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El6sz0

E konyv a konstruktivizmusrol, pontosabban a konstruktivista pedagogiardl szol. Lapjain az
olvasé egy olyan pedagogiai gondolatrendszer leirasat talalja, amely a legtbb, talan minden
részletében eltér attdl, amit ma Magyarorszagon (is) nevelésnek, oktatasnak tartanak. Néhol
ez az eltérés nem jelent6s, szinte észrevehetetlen, méshol oly nagy, hogy a gondolatok
megemesztesenek nehézségei, maga a tavolsag teszi nem 0Osszehasonlithatova ezt az Ujat
azzal, ami van.

Ami van, azzal sok baj van. A kincstari optimizmus, a nevelknek (legalabbis a
médidban) Kijaro kotelez6 tisztelet gyakran eltakarja a bajokat, de Ugy vélem, azokat egyre
tobben latjak.

Nehéz persze a diagndzis. Lehet elhamarkodottan, érzelmektél elvakultan kritizalni.
Lehet csak felszinesen biralgatni a hazai oktatast. Lehet valamilyen periférikus problémaba
belekotni, s talaltalanositani azt. Sokféle igaztalan eljarast lehet alkalmazni, ezek azonban
nyerhetik el. Ma nem létezik tudoméanyosan felépitett latlelet a hazai oktatas helyzetérol.
Vannak viszont tudomanyosan atgondolt, kutatott részismeretek. Ezek soroldsat még nem
szabad komplex elemzésnek tekinteni, a részek nem helyettesitik az atfogo, az egész
rendszerre vonatkozO kritikat. De sok mindent megtudhatunk bel6lik, el6remutatd
résztevékenysegeket indithatunk el, s egy atfogo elemzés kialakitasahoz is hozzajarulhatnak.

Vannak részelemzeéseink arrol, hogy milyen a magyar oktatés ,tanitasi szinvonala”.
Idézbjelek kdzé kertlt, mert valojaban nincs ilyen szakkifejezés. Csak azt akartuk vele jelezni,
hogy az egyes teriileteken elvégzett — a tanitas eredményességével kapcsolatos — vizsgalatok
egyuttesen mara kirajzolnak egy képet arrél, milyen ltalanos, szinte minden terileten
jelentkez6 nehézsegekkel kiizdunk. Csak az érdeklédés felkeltése, s egyaltalan nem a lezért
vegelemzés kimondéasa szandékaval foglaljunk 6ssze pontokban ezek kdzll nehanyat:

1. A valamikor hires magyar matematikai és természettudomanyos nevelés sikerei ma
mar nem oly meggy6z6ek, mint régen. Sot, j0 néhany teriileten a nemzetkozi atlag
alatti eredményeket érnek el tanuldink (Beaton és mts. 1996, Nahalka 1999)

2. Az olvasasmegertés és az idegen nyelvek tanulasa szinvonalanak nemzetk6zi mérési
eredményei sem mutatnak hizelgé képet hazankra nézve (Halasz & Lannert 1998).

3. A ,magunk szamara elvégzett” elemzések is nyugtalanité eredményeket hoztak,
ahogy azt a Monitor vizsgélatok (Vari és mts. 1998), illetve a JATE Pedagdgia
Tanszék kutatasai (Csapd 1998) érzékeltettek.

4. Sok-sok vizsgalat, de a hétkoznapi tapasztalat is azt mutatja, hogy a magyar
iskolakban a tanitas-tanulas még ma is elsGsorban a pedagogus altal vezérelt, a
gyerekek onall6sagat csak minimalisan biztositd tevékenység.

5. A tandrdkon a pedagogusok dontd tobbsége a gyerekek csoportjat egységes
»,masszanak” tekinti, Magyarorszagon szinte nincs kultdraja a pedagogiai
differencialasnak.

6. A magyar iskolakban a modszertani kultira megrekedt kb. 5-6 mddszer
alkalmazésanal, a modernebb eljarasok, mint amilyenek a kollektiv elsajatitasi
technikak, a projekt, a szamitdgépek alkalmazasa szinte alig terjedtek el.

7. A magyar pedagogiai gyakorlatban az értékelés egy avitt tanulaslélektani ideoldgiara
épitve valdjdban az ,,idomitést” szolgélja. Annak eszkdze, hogy a gyerekek a tudast —



amig egyaltalan meg kell, hogy tartsak (az érettségiig) — képesek legyenek
tokéletesen reprodukalni.

Mindezek természetesen rendkivil bonyolult tarsadalmi folyamatok eredményei. E
folyamatokban maguk a pedagodgusok is kiszolgaltatottak, s bar lenne némi autondémiajuk,
valgjaban kénytelenek kovetni a tarsadalom valtozasi folyamatai altal rajuk kényszeritett
elveket, célokat, megoldasokat. Ameddig a tarsadalom jobbara konfliktusmentesen
beilleszkedd, a fenndlld viszonyokat kritika nélkil elfogadd, engedelmes allampolgarokat,
szavazOkat, munkaer6t var el az iskolatol, s csak kis szdmban kritikusabb szemléleti, kreativ
embereket, addig az iskola nagyon nehezen tud megszabadulni az e helyzet altal létrehozott
korlatoktol.

Tarsadalmunk azonban atalakuléban van. Az oly sokszor emlegetett valtozas, az (j
szemléletmddok irdnti  igény, az atalakulasi folyamatok (és hasonld kdzhelyes
megfogalmazasok) mogatti tartalom Iényege taldn éppen abban fogalmazhaté meg, hogy ha
torténeti léptékben merve is, de fokozatosan megvaltozik az egyes emberrel, az ,atlag
allampolgarral” szemben tdmasztott tarsadalmi igény. Hiszek benne — ha nem tenném, akkor
nem foglalkoznék azzal, amivel ma —, hogy a tarsadalmi gyakorlat a modern tarsadalmakban
egyre nagyobb aranyban igényel a kdrnyezetiket jol értd, annak viszonyait megvaltoztatni is
tudd embereket. Ugy gondolom, hogy ez a ,,csendes forradalom” alapvetéen atalakitja az
oktatassal szembeni igényeket is.

Sz0 sincs arrdl, hogy ezeket az igényeket ne ismernénk. A felvilagosodas oOta szépen
kidolgozott elméletté valt, hogy valami egészen elvont értelemben mi is lenne a nevelés
feladata. A szabad, muvelt, kreativ, tevékeny, kritikus, koz6ssegi, ontudatos ember képe
szinte minden magat polgéarinak vall6, de a legtdbb szinvonalasabb marxista
nevelésfilozofianak is része volt. Csak tudjuk, hogy az elmult szazadokban a tarsadalmi
gyakorlat igényei nem egészen ezek voltak. JO lenne azt mondani, hogy most mar viszont
ezek, de ilyen kijelentést még ovatosan sem fogalmazhatunk meg. Csak tendenciat latunk, de
ahogy oly sok més terdileten, itt is gyorsulnak a folyamatok.

A pedagogia tehat szembe kell, hogy nézzen azzal az elsé pillanatra ijeszt6
kdvetelménnyel, hogy amit évszazadokon keresztll elviekben megfogalmazott, azt most
gyakorlatta kell valtoztatnia. S ez tényleg ijesztd, mert addig lehet ,,felelGtlenul” elmélkedni a
nevelés eszményeirdl, amig szinte egyaltalan nincs lehet6ség azok célokka fogalmazéasara és
realizalasara. Most viszont szembe kell nézniink a megvalositas iszonyu felelGsségével és
nehézségeivel. Ezek a nehézségek anndl is nagyobbak, mert egy olyan tudomany, amely nem
éli at nap, mint nap a gyakorlati megmeéretést, amelynek allitasait nem ellendrzik kiméletlendl
a tarsadalmi folyamatok szinte rogton a kimondasuk utan, az egy id6 utan ,,berozsdasodik”.
Marpedig a pedagogiaval kapcsolatban van ilyen veszély.

Az persze nem igaz, hogy a pedagogia nem fejlédott. Fejlédott, de vajon
rendelkeziink-e valaszokkal az el6bb leirt kihivasra? Sokan azt reméljik, hogy igen. Vannak a
pedagdgiaban rendkivil biztatd kezdeményezések, tartalmas elméletek, amelyek alkalmazasa
sikerrel kecsegtethet. Hazank helyzete, a torténelmi folyamatok huszadik szazadi sajatossagai
folytan azonban nalunk a neveléstudomany megujulasat jelent6 elgondolasok, az ,,0j
pedagdgiak” sajnos kevéssé ismertek. Nekiink magyaroknak tehat még hosszabb utat kell
bejarnunk. Nem elég, hogy azon kell morfondiroznunk, hogy milyen modon kellene a
gyakorlatban érvényesiteni bizonyos jol ismert tételeket, elgondolasokat, el6bb még el is kell
terjesztenlink ezeket a gondolatokat, adaptalnunk kell a vilagban sziiletett ,,0j pedagdgiakat” a
sajat viszonyainkra.

Nem akarok rébuszokban beszélni, ezért alljon itt egy nem teljes lista arrol, hogy mi
mindenben vannak vélaszai a pedagdgianak nemzetkozileg a kor kihivéasaira. Ez egyben az
»elmaradasaink” listja is, magam éppen ezeket a ,tételeket” tekintem olyanoknak,



amelyekben az elkodvetkez6 id6kben a hazai pedagdgus tarsadalomnak alapvetd tudast kell
szereznie.

1. A vildgban az iskolarendszerek formalddésa elég hatdrozottan a minden gyerek
szamara lehet6ségeket biztositd, mindenkit a sajat lehetéségeinek maximumaig
eljuttatni akard, nem szelektald iskolatipusok el6nyben részesitése felé mozdult el.
Idegen szoval a komprehenziv iskola gondolatanak térnyeréseként irhatd le ez a
folyamat, szemben a csak kevesek szamara magas szinvonall képzést nyuijto,
szelektiv iskolaval. Magyarorszagon az ezredforduldn gyakorlatilag egyaltalan nem
érvényesil ez a tendencia.

2. A vilagban az altalanos képzes célrendszereinek megfogalmazésa soran egyre inkabb
megfelel6 hangsuly kerll azokra a celokra, amelyek &ltaldban az &llampolgérok
életre vald felkészllését, a tarsadalmi gyakorlatban valo részvételre val6 el6készitést
szolgéljak. Vagyis a mindenki szaméra biztositott iskolai oktatas nem rendelddik ala
a specialis szak-kompetenciak kifejlesztésének, a kdvetkezd iskolafokozatra vald
felkészitésnek. Erzékletesebben fogalmazva, s egy példaval illusztralva: mondjuk a
fizika oktatasa sordn nem rendelik ala a 99 % oktatasat azon 1 % érdekeinek, akik
leend6 szakméajukban majd aktivan hasznalni fogjak fizikai szaktudomanyos
ismereteiket. Mi ma még ezt tesszik, azzal az ideoldgiaval, hogy tulajdonképpen
altalanos miveltséget biztositunk. Sokaknak err6l egészen mas a vélemenyk.

3. A vilagban jelentds torekvesek vannak arra, hogy az iskolai tanulas folyamatat teljes
mértékben megujitsak. Ezek a torekvések a tanulas 0j, batran forradalminak is
nevezhet6 felfogasan alapulnak. Els6sorban a konstruktivista ismeretelmélet hatasara
s ebben a kdnyvben ez lesz a témank. A magyar pedagogiai kbzvélemény még csak
az alapokkal ismerkedik.

4. A szamitdgeép forradalmasitja az oktatast. Ezt sokan tarthatjak talzé kijelentésnek, de
a tények nagyon erdsen aldtdmasztjak allitasunkat. Még az ,,utca embere” is tudja,
hogy hazankban is voltak, vannak kezdeményezések a szamitastechnika iskolaba
valo bevitelére. Addig azonban egyaltalan nem érvényesiilhet az Uj technika jotékony
hatdsa, amig csak a szamitastechnika vagy informatika tantargy hasznalja, elsésorban
arra, hogy a gyerekek megtanuljanak a géppel banni. Ez nem elvetend6 hatés, de
valljuk be, a modern technika iskolai alkalmazéasanak csak egy szelete. Az ,igazi” az
lesz, amikor mar a fizika-, a biolégia-, a magyar-, a térténelem-, a rajzéran kerdl
majd el6 a gép, s valik a tanulas perspektivaja hirtelen szinte felfoghatatlanul
szélesse.

5. Az elmult két-hadrom évtizedben a pedagdgusi tervezés rendkivil hatékony segitdi
jelentek meg a gyakorlatban (s6t — ne legylink szemérmesek — a valdsagos piacon).
Ezek a profi fejleszt6 munka keretében kidolgozott oktatasi programok, vagy
maskeppen (csak ez nalunk felreértésre ad okot) a kurrikulumok. Teljesen atalakult a
tantervek  szemlélete, élesebben elvaltak egyméstél az oktataspolitikai
dokumentumként, a tartalmi szabalyozas eszkozeiként felfogott, illetve a napi
pedagdgiai munkat segitd formak. Az utdbbi tantervtipus kialakuldsaval az Uj
pedagdgiai eljarasok elterjesztésenek rendkivil hatékony eszkdzei jottek létre. Mi
szinte egyaltalan nem ismerjlk ezt a tipust. Nagyon sok tantervet irtunk az elmdalt tiz
évben, de ezeknek a donté hanyada pusztan szabalyozni akarta, hogy mit tanitsanak
az iskoléban.

6. A pedagdgia szinte teljesen felkészilt arra, hogy megfelel6 elméleti hattérrel
szolgaljon a pedagodgiai értékelési folyamatok radikalis atalakitdsdhoz. Erre a
radikalis atalakitasra feltétlendil szlikség van, ezt fenti kritikai pontjaink koézott az



egyikben mar jeleztiik. A neveléstudomany rendelkezik azokkal az alapelvekkel,
amelyek az értékelési folyamatok tanulasi folyamatba vald integralaséat, a negativ
hatasok kikiliszobolését, az ertelmes tanulas elGtérbe kertlését, az Onértékelés
primatusanak érvényesitését, az ertékelés szakszer(ibbé tetelét szolgalnak. Ezek
azonban jelentés mértékben eltérnek a mai gyakorlatban érvényesuld elvektdl (mi is
targyaljuk majd e kerdést az egyik fejezetben). S kiilondsen nalunk nagy a szakadék
a modern elképzelések és a realis gyakorlat kdzott.

Ha a pedagogia gyakorlata ezeken a pontokon — szelekcid visszaszoritasa, altalanos képzés
primatusa, az 0 tanulaselképzelések érvényesitése, a szamitdégép érdemi hasznélata, a
tantervek kozott az oktatasi program tipus térnyerése, az értékelési folyamatok radikalis
atalakitasa — képes lenne jelentésebb mértékben valtozni, akkor azt mondhatnank, hogy a
neveléstudomany nagyon sokat tett a fent leirt tarsadalmi kihivasra val6 valaszadasban.

Ahogy mér jeleztem, ebben a konyvben ennek az atfogd programnak csak egy Kis
részével szeretnék foglalkozni. Ez nem maés, mint a tanulési folyamatok szemlélete és az
ennek eredményeként kialakitott, kialakitando gyakorlat. Ezen a téren, s ezt is jeleztem mar,
az elmult két-harom évtizedben forradalmi folyamatok zajlottak. Korabbi, bebetonozottnak
hitt elképzeléseink a megismerésrdl, a tanulasrol szinte kartyavarként omlottak 0Ossze
legalabbis azok szdmara, akik elfogadtak a konstruktivizmus nem egyszer rendkivil meglepd,
felforgatd allaspontjat. Itt valami egészen (j van, tudomanyos forradalom, ahogy Thomas
Kuhn mondana. Az emberi értelem csodalatos vonasa (bar e tulajdonsagot akar ijesztének is
tarthatnank), hogy képes gondolkodasi rendszerek elemeinek szinte az ellentettjeibdl, teljes
megforditasukbol is koherens, s ami fontosabb: a gyakorlat szaméra is fontos elméleteket
kialakitani. Valami ilyesmi tortént a tanulas pedagégiai fogalméval is, s ez kiléndsen
izgalmassa teszi a kutakodast.

Bemutatom az itt kovetkezd lapokon, hogy a neveléstudomany rendelkezik azzal az
ismeretrendszerrel, amely alapjan gyokeresen at lehetne méar ma is alakitani a
tanuldcsoportokban folyd munkat. Sokak neveléstorténeti tanulmanyainak egy megddbbentd
fejezete lehetett — ha felfigyeltek erre —, hogy a huszadik szézad elején megjelend
reformpedagogiak hogyan forgattak fel fenekestiil a tandra, a tanuldcsoport, az iskolai munka
egészét. Az egész neveléstudomany nagyon sokat tanult ezekb6l a kezdemenyezésekbdl.
Megtanulta annak tekinteni a gyermeket, ami: 6nallo, tevékeny, a vilagot a cselekedetei altal
megvaltoztatva megismer6é embernek. Megtanulta, hogy a pedagdgiai folyamatban nincsenek
kdbe vésett tételek szerint kialakitandé forméak, a nevelémunka tere, modszerei, szervezési
koralményei, eszkdzrendszere lenyegesen atalakithatok. Megtanulta, hogy a pedagégus nem a
tanulo kdzosség mindenhatd kényura, hanem tars, az 6ntevékenység el6segitdje, a pedagogiali
folyamatok szabalyozéja. Val6jaban még ma sem latjuk elég tisztdn, hogy a
reformpedagogidk javasloi, kidolgozoi és részben megvalositoéi milyen jelentés fordulatot
hajtottak végre a nevelés szemléletmodjaban. Ennek egyik oka val6szinlileg az, hogy a
reformpedagogidk szerinti nevelés valojaban nem jott létre kellGen kifejlett formajaban a
széles iskolai nevelésben. Szdmos Ujitd iskola létezett az elmult szaz évben a vilagban
mindendtt, ndlunk is. De a reformpedagogidk altal kidolgozott nagyon mely elveket és a
nevelés szinte minden teriletére kiterjedd elképzeléseket maradéktalanul szinte sehol nem
sikerllt megvaldsitani. Az iskolarendszer(, a nagy tdmegek szamara létesult oktatasban pedig
csak nyomokban. Legylnk 6szinték magunkhoz: barmennyire is igaz, hogy a mai
legmodernebb pedagogiai elképzelések alapvetéen a reformpedagdgiai elképzelésekre
épllnek, ezek az elképzelések nem valtak a pedagogiai gyakorlat szerves részeve.

Talan ez az egyik oka annak, hogy a pedagdgia esetében rendkiviil sulyosan vetédnek
fel az elmélet és a gyakorlat tavolsaganak problémai. Régi vitakérdés, és nagy gond ez a
neveléstudomanyban és a nevelési gyakorlatban: miért van oly tavol egymastol ez a ket



szféra. Talan nincs még egy szakma, amelynek ilyen sok képviselje vallana biiszkén, hogy 6
nem elméleti, hanem gyakorlati szakember, s ezzel hatarozottan egy kuldnbségre hivna fel a
figyelmet. Talan nincs még egy szakma, amelynek kepvisel6i kozil oly sokan allitanédk, hogy
az elméletek valdjaban semmi hasznot nem jelentenek a gyakorlat szdmaéra. Valljuk be persze,
nincs még egy szakma, amelyet szinte minden korban olyan er6sen meghatarozott volna az
adott politikai, hatalmi konstellacio, mint a pedagogiat. Olyan helyzetben, amikor egy
tudomany kepvisel6i megrendeléseket kapnak a hatalom képvisel6it6l, s ilyeneket
teljesitenek, az elmélet és a gyakorlat természetesen nagyon tavol kertilhetnek egymastol.

Ideje ezt a helyzetet megvaltoztatni. Ha szoviragokat kell mondani, akkor mindenki
nagyon jol tudja ismételgetni, hogy a pedagdgia elmélete, a neveléstudomany valamint a
pedagdgiai gyakorlat kozott jo 6sszhangot kell kialakitani. Koényvink egyaltalan nem
targyalja ezt a dontéen tudomany- és oktataspolitikai kérdést. A probléma megoldasahoz
azonban annyiban mégis hozza szeretnénk jarulni, hogy igyekszink bemutatni: a
pedagogidnak, az elméletnek igenis vannak jol kezelhet6 vélaszai a gyakorlat altal felvetett
nehéz kérdésekre. Ugy Véljilk, hogy ilyen ,gyakorlatias” valaszokkal és nem
Kinyilatkoztatdsokkal kell szolgélni az elmelet és gyakorlat kozelitésének (lgyét a
pedagdgiaban.

Koényvink pedagogusoknak, leend6 pedagogusoknak, a szakma kutatoinak,
fejlesztbinek szdl. Igyekeztiink nem széraz kutatasi beszamolot irni, nem feltételezzlik, hogy
leend6 olvasdink behatéan ismerik a legUjabb szakirodalmat a témaban (akkor a kdnyv nagy
részét meg sem Kkellett volna irni). Részben tajékoztatni akarunk, megismertetni egy elég
széles olvasokdzonséget a téméaval, részben sajat gondolatainkat is le akartuk irni. Itt végre
nem Kellett korlatoznunk lényegesen magunkat, batran belebonyolddhattunk bizonyos
részletekbe is, ezt nem tehettiik meg korabban, révidebb tanulmanyok megirasa soran. Ervel6,
magyaraz6 modon igyekeztink megirni a konyvet, néhol ez talan serti is a tudomanyos
kifejtés kotelez6 szikarsagaval kapcsolatos kovetelményeket, de elsésorban olvasoinkra
gondoltunk, akik — legalabbis remeéljuk — tobbségiikben a tudomanyos munkahoz ugyan kozel
allo, am annak napi gyakorlatdban nem résztvevo tanitok és tanarok.

Nahalka Istvan



1. Bevezetés

Nem konny(i eligazodni a modern szellemi &ramlatok kdz6tt. A konstruktivizmus — kényviink
témaja, az ugyanilyen nevi( pedagdgia ,héattérelmélete” — szintén egy ilyen iranyzat.
Meglehet6sen diffuz, sokféle értelmezéssel rendelkez6 gondolkodasi irany, ,,szellemi kdzeg”.
Rokonsagban van a megismerési, alkotasi folyamatok minden posztmodern megkozelitésével,
val6jdban ennek a még Aatfogobb, s kovetkezésképpen meég kevésbé koriilhatarolhato
elméletrendszernek — a posztmodernizmusnak — a része.

Magunk sem szeretjiik, ha egy konyv részben nem megmagyarazott kifejezésekkel
(konstruktivizmus, posztmodern), valamint jél hangzo, de meglehetésen nehezen
értelmezhetd, kicsit homalyos megjeldlésekkel (szellemi &ramlat, hattérelmélet, iranyzat,
gondolkodasi irany, elméletrendszer) kezdddik. Megértjik azt az olvasot, aki ilyenkor leteszi
a konyvet, s kijelenti, ismét egy mi, aminek fogalomrendszerével nincs kedvem megbirkozni,
mert vagy tul nagy eréfeszitést, vagy meg inkabb lehetetlen vallalkozast jelent. Nem akarunk
abba a hib&ba esni, hogy a koényv elején az olvasét ,.fejbe vagjuk” egy sor nagykép(
megnevezessel és kifejezéssel, ezért igyeksziink magyarazatokkal szolgalni. Azt azonban el
kell ismernink mindannyiunknak, hogy az ilyen é&tfog6 fogalmak, mint amilyen a
posztmodern és a konstruktivizmus, nem definialhatok még csak a huméan tudomanyokban
megszokott precizséggel sem. A konstruktivizmus meghatérozasa itt a konyv elején azért sem
lehet kimerit6, mert az egész konyv végére jutunk csak el egy valamennyire atfogo képhez e
gondolkodasi irdnyzattal kapcsolatban. Amit a bevezet6ben meg lehet tenni, az legfeljebb
annyi, hogy megadjuk, hogy hol helyezkedik el témank a tudomanyok rendszerében.

A posztmodern esetében még nehezebb is a dolgunk, mert itt nem beszélhetiink
tudoméanyhoz, tudomanyokhoz val6 hozzarendelésr6l. A posztmodern valéban egy rendkividil
szerteagazo, csak nagy pontatlansagokkal meghatarozhatd szellemi iranyzat, amelynek van
hatasa a tudomanyokra is, de igen nagy mértékben — talan még a tudomanyra valé hatasnal is
jelent6sebb fokban — a mlivészetekre, s az emberi élet szamos més szférajara is.

A posztmodern — ahogy a sz is mutatja — a ,,modern” utani, a ,,modernet” kovetd. De
vajon mit jelent ez a sz6 ebben az dsszefliggésben? A modern vildg a masodik vilaghaborut
kdvetd harom, negy évtized vilaga. Még az oriasi ellentmondasok ellenére is tele van
bizakodassal, a fejlédés szikségszer(isége tudataval, az ember Kkorlatlan hatalmanak
dics6itésével, e hatalom legfébb eszkozeinek, a modern tudomanynak es a technikanak a
mindenek folé emelésével. Pozitivista kor ez, amely mélységesen hisz abban, hogy a vilag
megismerhetd és akarhogyan atalakithatd. Mélységesen hisz abban, hogy léteznek abszolut
értékek, amelyek az emberek szdmara fokozatosan altalanosan elfogadottakka valnak, s az
oktatasnak is az a feladata, hogy ezeket az értékeket atplantdlja az Ujabb és Ujabb
nemzedékekbe. Mélységesen hisz a racionalitasban, s az igazsagban, mint tarsadalmi, és mint
logikai kategoridban.

Mindezekkel a hitekkel, meggy6z6désekkel és életérzesekkel fordul szembe a
posztmodernizmus. Széls6segesnek is nevezhet6 iranyzatai megkérddjeleznek szinte mindent,
ami rendet, racionalitast visz az élet kilonb6z6 szféréiba. Megkérdbjelezik a tudas objektiv
természetét, a pozitivista megismerés alaptételeit. Tagadjak, hogy léteznének altalanos,
megkérdbjelezhetetlen értékek. Vagyis a posztmodern gondolkodasméd — a pedagdgidban —
megkérddbjelezi az értékatadas hagyomanyos feladatat.

A posztmodern azonban szazezer &gu szellemi mozgalom, inkabb egyfajta
gondolkodasi irany. ,,Nyugodtabb”, elmélylltebb vonulatai bar sok mindenben azonosak az
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»1zgaga”, akar szélsGsegesnek is nevezhetd iranyzatokkal, igy els6sorban nagyon sok
hagyomanyos érték megkérddjelezésében, azonban koziluk egyesek pozitiv programot is
képesek nyujtani.

Ne beszéljink azonban rébuszokban! Hogyan jelentkeznek ezek a nagyon nehezen
atlathato iranyzatok a pedagdgiaban? A kérdest még tovabb szlikitjuk, s koncentralunk a
konyv témajara: hogyan jelentkezik mindez a megismerés, a tanulés értelmezésében?

A modern kor viszonyat a megismerés, a tanulds folyamatdhoz mélyen atitatta az a
pozitivista meggy6z6dés, hogy minden megismerhetd, az emberiség kozos tudasa a vilagrol
egyre pontosabba valik, ahogyan a tudomanyok fejlédnek. Ez a tudas objektiv abban az
értelemben, hogy hl tlikorképe a valdsadgnak, az ember altala képes egyre pontosabb
el6rejelzéseket tenni a vilag mikddesevel kapcsolatban, s ezt a képességét elsdsorban a
nyugati tudomany és technika ériasi hatalmat biztosité eszkozeiben tudta kamatoztatni. A
vilag olyan, amilyennek latjuk, vagy amilyennek muszereinkkel érzékeljuk, a réla alkotott
képeink — az egyes emberekben él6 képek — azonosak, ha elsajatitjuk az emberiség kozos
tudaskincsét. Ha hibazunk, ha valamire alkalmatlanna valunk, akkor az azért van, mert nem
elég jol sajatitottuk el ezt az objektiv tikorképet, baj van az egyéni tiikriink foncsorozésaval,
valamit nem tanultunk meg jol. De a hiba kijavithatd, visszatérhetiink a kdz0s, igaz, objektiv
vilaglatashoz.

Ebben a vilagszemléletben a pedagdgia feladata a tudomany altal felhalmozott,
objektiv tudds atadasa, az emberiség nagy gondolkoddi, mlivészei gondolatainak a
kozvetitése. Az (0j nemzedékek bebocsattatnak a nyugati kultura racionalis,
megfellebbezhetetlen igazsdgokbol épitett templomaba, hogy aztan majd 6k is tovabb épitsék
azt ugyanebben a szemléletben. A pedagdgus birtokolja az igaz tudast, az egyetlen tudomanyt
és az igazi mlvészetet. Feladata, hogy egyre kifinomultabb pedagogiai technikék segitségével
atadjon, kozvetitsen, feltoltse a fiatal, tudasra kiéhezett agyakat mindazzal, amit 6 tud. A
legfontosabb mindezek kdzott az 6rok, vagy a tarsadalom altal megingathatatlannak tételezett
értékek atadasa.

A posztmodern vilag nem ilyen. Abban nincsenek megfellebbezhetetlen igazsagok és
értékek. Minden tudasunk, amivel egyenileg rendelkezlink, bennunk felépilt, altalunk
konstruélt tudas. Nem Kivilrél jon. Nem adhat6 és ezért nem vehet6 at. Az emberek tarsas
kapcsolataik keretei kdzott épitik fel magukban sajat vilagukat. Amit tudunk, az nem azonos a
vilaggal, még csak nem is a tukorképe, hanem a mi személyes interpretacionk, modellink.
»Szerintunk igy mikodik a vilag”. Az egyes vilaglatasok nem hasonlithatok 0Ossze, s
kilondsen nem mérhet6k hozz& az objektiv valésaghoz. De lehet a segitségiikkel
kommunikalni, mert a velem beszél6 emberr6l, az 6 gondolatairdl, s azok értelmezési
lehet6ségeirdl is vannak elképzeléseim, van errdl tudasom. Vagyis amikor valakivel beszélek,
val6jaban els6sorban magammal kommunikalok.

A tudas nem igaz vagy hamis, hanem a tarsadalmi élet keretei kdzott szamomra
hasznosnak, alkalmazandonak, vagy kidobanddnak mindsil. Sok tudas Iétezhet ugyanarrol a
dologrol, kozottik harc lehet, gy6z a tulélésre alkalmasabb, a tudasok kozott a szelekcio
folyamata teremt némi rendet. A tudomany is egy modell, objektiv forméajaban nem, csak jol
kommunikalhato egyeéni interpretaciokban, a tudosok tudomanyaban létezik. Ismeretei nem
objektivek, nem tekinthet6k igaznak vagy hamisnak, ellenben a tarsadalom hatalmi viszonyai
kozott, alkalmazasuk soran adaptivnak vagy kevesbé adaptivnak bizonyulnak.

A posztmodern gondolkodas tehat fenekestil felforgat mindent, amit a megismeréssel
kapcsolatban korabban oly megnyugtatonak talaltunk. A posztmodern egy kényelmetlen
vilaglatds. Mindenki egy 6nalld és kulonallo vilagot, realitast birtokol, vagyis kulénb6z6
vilaglatasok jelennek meg a pszichiater terapias szobajaban, a torténelmi folyamatok egyeni
feldolgozaséaval, konstrukcidjdval kapcsolatban, a molvészeti alkotasok értelmezése a
kdzonsegben sziiletik meg, s még a fizikai folyamatok egyéni értelmezéseivel is szamolnunk
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kell. Vilagos, hogy az oly biztonsagos ,,egyetlen vilagkép — egyetlen tanulnivalé szituacio”
felbomlasa a pedagogiaban, az el6ttunk Gl6 tanuldkban meglévé megsokszorozott valdsag
felforgatja a pedagogiat is, kérdésessé teszi minden korabbi megfontolas és minden korabbi
maodszer alkalmazasat.

A posztmodern gondolkodas a vele megismerked6k kozil sokak szamara
ellenszenves. Sokak szadméra nem elfogadhatd az értékek ilyen mértékli rombolasa, a
zlrzavar, amit ezek a nyugtalanité gondolatok keltenek. A posztmodern még ezen fellil nem
is egy egységes iranyzat — ahogy mar tobbszor is jeleztiik. igy még nehezebb az azonosulas,
hiszen nem tudjuk pontosan, hogy mivel azonosulhatunk. Eppen ezért 6riasi jelentdsége lehet
annak, ha talalunk a posztmodern csapkodd hulldmai kozétt valamilyen nyugodtabb szigetet,
ahol kovetkezetesen végiggondolhatjuk amit kell, ahol nem kell azonnal feladnunk minden
értékiinket, ahol fokozatosan ismerkedve az Uj gondolatokkal megismerhetjik a posztmodern
gondolkodas egy darabjat (elég fontos darabjat), de legaldbb reményunk van arra, hogy ebben
a szédit6 forgatagban némi renddel és kdvetkezetességgel talalkozhatunk.

Ezt az érzést probalja kelteni ez a konyv. Bar a posztmodern kultdra egy nagyon
fontos szeletével, az ismeretekhez, a tudas kérdéséhez valo viszonnyal, s annak egyik markans
elméletével, a konstruktivizmussal fogunk foglalkozni, de olyan bevezetést adunk, s kesébb
Ggy targyaljuk a témaét, hogy viladgos legyen: meglévé gondolkodéasunk keretei kézil hogyan
torhetink ki. Ez a konyv tehat tudomasul veszi, hogy olvaséi nem a posztmodern alapos
ismerdi és kilondsen nem elkotelezettjei. Nem a posztmodernr6l szol altalaban, hanem ,,csak”
a konstruktivizmusrol, s a hozza kapcsol6dd tudomanyos eredményekrol.

Ennek a konyvnek volt/van egy Oriasi szerkesztési nehézsége: a témaja egyben a
modszere is. Ugy kell kifejteniink a konstruktivizmus alapgondolatait és kdvetkezményeit,
hogy val6jdban mar a kifejtés soran alkalmaznunk kell magat az elméletet. A kovetkezd
fejezetekben ismeretelméleti kérdéseket targyalunk, a tudomanyos megismerés folyamatat
elemezzlk, kulénbdz6 tudomanyok, mint a kognitiv pszicholdgia, a tudomanyfilozéfia
kilonboz6 elképzelés-rendszereir6l kell beszéIniink, vagyis végig tudassal, a tudas
természetével és keletkezésével kell foglalkoznunk. Megtagadnank sajat magunkat, ha ezt
nem konstruktivista modon tennénk. Ez a szellemi iranyzat — hasonléan minden mas
ismeretelmélethez — a sajat torténetét és sajat gondolkodasi rendszerét is csakis a sajat
elméleti keretei kozott tudja targyalni. Ez az oka annak, hogy miel&tt barmibe is belefognank,
roviden vazolnunk kell, mi is ez az (j szellemi iranyzat, ez az Uj ismeretelméleti
gondolkodasmaod.

A konstruktivizmus eredend6en egy ismeretelmélet, vagyis arrol szél, hogy mi a tudas
és hogyan keletkezik. A konstruktivizmus minden korédbbi elképzeléssel szemben allva a
tudas aktiv, bels6, személyes felépitésében hisz. Nevét is innen kapta, hiszen az alaptétel
szerint tudasunk nem valamilyen kuls6é forrasbol érkezve, nem valamilyen kozvetitd
mechanizmus segitsegével aramlik belénk, s nem halmozodik fel (nem kumulalodik)
benniink, hanem a tudasunkat magunk konstrualjuk.

Ebben a tudaskonstrualasban alapvetd szerepet jatszik a mar meglévé tudas. Az
eldzetes tudas egy rendszer az agyunkban, minden kognitiv funkcionk, vagyis minden
informécid-feldolgozo folyamatunk kivitelezéje. Kapcsolatba keriilve a kilvilaggal ertelmezi
annak jelenségeit, elérejelzi a bekdvetkezd valtozasokat, ,,megjosolja” sajat beavatkozéasaink
kdvetkezményeit, s mindezek segitségével iranyitja cselekvéseinket. Ez a tudasrendszer nem a
kilvilag hi masa, nem tiikorkép, hanem €16, fejl6d6 rendszer, amely kilonb6zd sikerességgel
latja el egyes reszfeladatait, s e sikeresség vagy sikertelenség értékelésével valtoztat 6nmagan.
Ez a tanulads folyamata. Ugyanlgy zajlik le az egyénekben, de nagyon kilénbdzd
eredményekhez vezethet.

Konstrukcioink vildga egyéni, masok konstrukcidival Ggy nem @Osszehasonlithatd,
hogy elddnthetnénk melyik a jobb, melyik az igazabb. A tanulds emellett szocialis folyamat,
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tarsas érintkezések jatszanak donté szerepet abban, hogy magunkban megkonstrualjuk a vilag
modelljét, s a tarsas folyamatok jelentésen befolyasoljak, hogyan értékeljiik sajat tudasunkat.
A tudas adaptivitasanak része, talan dontd része a tarsas folyamatok soran val6 bevalas. Ha a
tudasom egy szelete alkalmas arra, hogy szdmomra kielégit6, tartalmas kapcsolatban lehessek
szlikebb és tagabb tarsadalmi kérnyezetemmel, ha segitségével jol tudom kezelni tarsadalmi
helyzetemet, szerepeimet, funkcidimat, akkor az a tudasszelet hasznos, megtartom, tovabb
gazdagitom. S ebben nem az igaz vagy hamis megjelolések jatsszak a szerepet. Eppen ezért az
igaz és hamis fogalmait a konstruktivizmus nem épiti be sajat rendszerébe (legfeljebb Ggy,
hogy azt tekintem relative igaznak, hogy egy konstrudlt, csak bennem létez6 gondolkodasi
rendszeren belll egy allitas, egy tényallas ugyancsak konstrudlt logikai szabalyok szerint
kovetkezik-e nalanal alapvet6bbnek gondolt allitdsokbdl, tényallasokbol).

A tudaskonstrualds kiindulépontja nem a tapasztalat, hanem a belsd tudasrendszer.
Ebben is élesen ellentmond a konstruktivizmus a legtobb megel6z6 ismeretelméletnek. Az a
megddnthetetlennek hitt allitds, hogy a vildgot a tapasztalataink bazisardl kiindulva, s a
tapasztalatokhoz megerdsitésért, bizonyitékokért vagy cafolatokért allandoan visszatérve
ismerjiuk meg, a konstruktivizmus gondolkodasi rendszerében nem érvényes. Mar a
tapasztalataink is konstrualtak, létrejottikben meghatarozo szerepet jatszik a megismeré
rendszerben zajlé informaciofeldolgozéds, ahogyan agyunk fogadja a Kkivilr6l érkezd
jelzéseket. A tapasztalatok fogalmakban, kepzetekben, altalunk felismerhetdé képekben
jelennek meg, vagyis csupa olyan elembdl &llnak, amelyek tudasrendszeriink elemei. A
tapasztalati vilag az objektiv valdsag fel6l erkez6 ingerek egyfajta ,,forditasa”, interpretalasa
mar, s nem a szintiszta val6sag minden értelmezéstél megfosztott jele. Eppen ebbél kiindulva
allitja a konstruktivizmus, hogy megismerd folyamataink nem irhatok le egyszer(ien az
indukcid feltételezésével. Amit szokasosan absztrakcidnak, altalanositasnak szoktunk nevezni,
az a mélyebb vizsgalatban sokkal bonyolultabbnak, a meglév6é, a folyamatokat ural6
tudasrendszer altal meghatéarozottnak bizonyul.

A tudomanyok tételei, elméletei, 6sszefliggései, fogalomrendszerei is konstrukciok. A
tudomanyok nem az igazsagok gydjteményei, hanem hellyel-k6zzel logikusan felépilé
fogalmi rendszerek, modellek. LatszOlag ugyanarra a valosagszférara eltér6 fogalmi
rendszereket, eltér6 modelleket alkothat a tudomény, ezeket paradigméknak nevezzik. A
paradigmak tehat konstrukciok, egymassal szintén nem 6sszehasonlithatok kdzvetlendl, nem
vagyunk képesek elddnteni, hogy két latszolag ugyanarrdl a valdsagrél szol6 tudomanyos
paradigma koziil melyik az igaz. Igy aztan a konstruktivizmus — kdvetkezetesen — nem allitja
magaroél, hogy a megismerési folyamatok egyetlen hiteles, igaz modellje. Kérdései belsé
kérdések: logikus-e a rendszer, nincsenek-e benne ellentmondasok, keépes-e értelmezni a
tapasztalati vilagunk jelenségeit, egyaltalan hogyan szervezi meg ezt a tapasztalati vilagot
(hiszen lattuk, hogy a tapasztalatok mez6je nem fliggetlen magatdl a megismerd rendszertdl,
igy nem lehet fliggetlen e rendszer értelmezé ,,apparatusaitdl” sem). Konyvink téméajanak
részletesebb kifejtését éppen a tudomanyokra vonatkoz6 j6 néhany elGzetes megjegyzéssel
kell kezdenink majd, hiszen vilagossa kell tenniink, hogy a konstruktivizmus, mint
paradigma, mint a megismerés egy modellje milyen tapasztalati vilaggal kapcsolatos, s mi a
viszonya maés paradigméakhoz.

A konstruktivizmus — ahogy ezekbél a rendkiviil szikaran, itt még magyarazatok,
érvelések és peldak nélkil fogalmazott alaptételekbdl is latszik — radikalis fordulatot jelent az
ismeretelméletek fejlédésében. Azt allitjuk — s egész kdnyvink ennek alatdmasztdsa akar
lenni —, hogy a megismerési folyamatok konzekvens, ismereteink szerint ellentmondasmentes,
a tapasztalati vilagban megjelend folyamatokat magyarazni és el6re jelezni képes, s ami a
legfontosabb: a gyakorlat szdmara adaptiv paradigma. Ez utobbi azt jelenti, hogy a
konstruktivizmus rendkivil hasznos lehet a szellemi élet szamos teriiletén (pszicholdgia,
pszichiatria, a tudomanyokhoz val6 viszony, a kommunikacié folyamatainak magyarazata,



13

mUvészetek, szociologia, antropoldgia, stb.), de valojaban a legizgalmasabb hatdsa a
pedagogidban a nevelés folyamatainak megeértésében, tervezésében, Kivitelezésében és
értékelésében lehet. Nyilvan ez lesz a f6 célunk: bemutatni, hogy a pedagdgiaban milyen
gondolkodasmod és gyakorlat alakithaté ki konstruktivista alapokon, s jo-e ez a
tarsadalomnak. Latni fogjuk, hogy a konstruktivista gondolatokra épitett pedagdgia rendkivdl
izgalmas vélaszokat képes adni az oktatasban jelentkez6 kihivasokra. Hatékony elmélet ez,
vagyis adaptiv a tarsadalmi gyakorlatban. Erdemes vele foglalkozni mar csak ezért is, de azért
is, mert szellemi élvezet, rendkivil izgalmas utazés a konstruktivizmus megismerése, és ha
valakinek mddja van ra, a tovabbfejlesztése.
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2. Milyen tudomanyos modszerrel fogjuk vizsgalni a
konstruktivizmust?

2. 1. A tudomanyok atalakulasa a 20. szazadban

Az itt kovetkez6 elképzelések kozvetlenll kapcsolodnak egy az utobbi id6ben sok
publikacioban napvilagot latott gondolathoz, ahhoz, hogy VEGET ERT A NEWTON
VILAG. llya Prigogine és Isabell Stengers (Prigogine & Stengers 1995/1986) Az (j sz6vetség,
a tudomény metamorfozisa ciml konyve megjelenése utan kuldndsen izgalmassa valt a
kérdés, hogy valdban beszélhetlink-e a newtoni vilagszemlélet elavulasarol, felbomlasarél. Az
itt emlitett ir&s, s még nagyon sok mas md is egyértelmGen azt allitja, hogy a 20. sz&zad a
tudomanyossag egészében a newtoni mechanikus vilagszemlélet jelentés meghaladasat hozta.
A merev, determinisztikus, a vilagot mechanikai gép maddjara leirni kivano szemlélet helyett
megsziletett a dinamikus, alternativakban létez6, a vilagot élettel bet6ltd vilaglatas. Ez a
fejlemény Newtonnak, az ujkor nagy tudoméanyos forradalméranak gondolatait beszoritotta
abba a kis sarokba, ahova valo, vagyis a rendkivil egyszer(i, mindenféle érdekességet
nélkilozd, fizikai rendszerek leirdsanak feladatat bizza csak rd. De még itt is megtépadzza
eredeti babérjait, mert a relativitaselmélet és a kvantummechanika valojaban mar rég kihuzott
mindenféle talajt még a teljesen dehumanizalt newtoni természetmagyarazat laba alol is.

E fejezetben egy alternativ ertelmezési lehetdséget kivanunk felmutatni. Ezt azért
tesszlk, mert vildgossa szeretnénk tenni, hogy magunk hogyan gondolkodunk tudoméanyrol, a
tudomanyos megismerésrél. Szuksegink lesz erre a konstruktivizmus, mint tudomanyos
elmélet elhelyezése, értelmezése érdekében.

Ugy véljiik, hogy mindenféle kvantummehanika, relativitaselmélet, kaoszelmélet,
dinamikus rendszerek elmélete, posztmodernizmus, hermeneutika, konstruktivizmus, és
testvéreik tényleg lélegzetelallitd menetelése ellenére a tudomanyos folyamatok mélyén mégis,
jOl kitapinthatéan a newtoni logika érvényesul. Természetesen minden azon mulik, hogy mit
értink newtoni logika, newtoni vildgszemlelet alatt. Itt olyan javaslatot teszlink, amely
modellje, egyfajta interpretacidja ennek a logikanak, vilagszemléletnek, trivialisan illik arra,
amit newton mondott és tett, de ki fog derilni, hogy a magukat egyébkeént komolyan vevé
tudomanyok sem gondolnak és tesznek mast.

Az elemzés rendszerelméleti eszkdzoket hasznal, és ismeretelméleti alapjait tekintve
mélyen konstruktivista szemléleti — ezért is kellett a bevezet6ben elGrebocsatanunk e
megismerési modell alaptételeit. A tudoményt tehdt nem az objektiv val6sadg objektiv,
ellendrizhet6 tikorkepének tekintjuk, hanem emberi konstrukciok, modellek rendszerének.
Sehol nem tdmasztunk a tudoméannyal szemben olyan kdvetelményt, hogy tételei igazak
legyenek, pusztan az adaptivitas — elismerjuk: tobbnyire homalyos — fogalmaval operalunk,
vagyis azzal merjik egy tudomany ,,jos&gat”, hogy maga a tudomany mennyire képes
fennmaradni, a gyakorlatban helytallni.

Az itt kdvetkezd oldalakon el6bb felallitunk egy viszonylag egyszer(i modellt arra,
hogy mit tekintlink tudomanynak, mi a tudomanyok targya, mit céloznak a tudomanyok. Ez
szllkséges ahhoz, hogy egyaltalan err6l az emberi tevékenységrendszerr6l barmit is
mondjunk. Ezutan Kisérletet tesziink a newton-paradigma leirasara (mar most megnyugtatjuk
a kedves olvasot, hogy egyetlen képlet sem lesz a leirasban). Majd megkiséreljik annak
igazolasat, hogy ez a paradigma valojaban mindig, minden tudomanyra érvényes volt,
érvényes ma is, s feltehetdleg a jovdben is érvényes lesz.
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2.2. A tudomanyrol

Vajon mi egy tudomany targya? Ez az a pont, amelyen sokan abbahagyjak egy-egy
szakkonyv olvasasat, mert ennél unalmasabb kérdést nehéz elképzelni. Ha azonban a kérdést
teljesen altalanosan, barmilyen tudomanyra és a tudoményok targyanak jellegével
kapcsolatban tessziik fel, akkor taldn izgalmasabba valik, mert rendszerszemléletd
megkozelitésben meglepé kdvetkeztetésekre bukkanhatunk.

Mint mar jeleztik, a témat annak a rendkivil széleskor( kinyilatkoztatas-folyamnak az
elemzésével kezdjik, amely a newtoni mechanikus vilagszemlélet allitolagos felbomlasat
kiséri. A vilag ,,m(kodésének” Newton altal adott, ,,artatlan” leirasa maig hiz6dé viharokat
kavart els6sorban a tarsadalomtudomanyokban, amelyek kozil nem egy megkisérelte
adaptalni a newtoni gondolkodasmodot (pszicholdgia, szocioldgia), s létrehozta azokat a
paradigmakat, amelyek tarsadalmi eredet(i jelenségeket atomok, erGterek elemzésének
mintajara kivantak magyarazni.

Mi van ennek a gondolkodasmaodnak a héatteréeben? Az emlitett tarsadalomtudoméanyok
meglehetésen komplex rendszereket vizsgalnak (az ember, az emberi csoportok, a
tarsadalom). E komplex rendszereket természetesen le lehet irni bizonyos paraméterekkel, a
leiras csupan attél fugg, hogy (legyunk az ,,egyszerliség kedvéért” materialistak) a valdsagban
létez6, komplex rendszerek naiv elméleteibdl, kdzvetlen tarsadalmi eszlelésébdl kiindulva, a
kialakult tapasztalati képeket felhasznalva milyen modellt alkot meg a tudomany, vagyis a
bonyolult rendszert hogyan egyszer(siti. A newtoni paradigma léenyegében csak ennyit mond:

Ha vizsgalunk egy rendszert, pontosabban egy modellt, amelynek
elemei valamilyen allapotokban lehetnek, s ezen allapotokat
valamilyen paraméterekkel jellemezhetjik, tovabba ha ismerjik,
hogy milyen feltételek kozott lehetnek ezek a rendszerelemek, s
ismerjuk az allapotvaltozas korilményektél valé figgésének elemi
torvényeit, akkor a rendszer egy adott id6pontban, vagy adott
id6intervallumban adott allapot-leirasa fliggvényében meg tudjuk
mondani, hogy a rendszer milyen allapotban lesz egy késébbi
idépontban.

Ezt a szikér leirast azonban meg kell magyardznunk. Mit is jelentenek a kifejezések, miért
allitjuk a tudomanyokrol, hogy egy ilyen modellel kezelhet6kké valnak?

Mindenek el6tt azt kell rogziteniink, hogy a mostani targyalads szempontjabol mit
értlink tudomany alatt. Ez nagyon nehéz kérdés, hiszen mar azt is nehéz megmondani, hogy
»helyileg” hol talaljuk a tudomanyt. A kényvekben van, jelesil a kézikonyvekben? A tudosok
kdzotti kommunikacioban? A tuddsok fejében? Vagy mindezekben valahogy egyutt? Esetleg
a tudomanyt egy folyamatnak kellene tekintenlink, amely a tarsadalomban zajlik? Talan
furcsa lesz a ,definici6”: tudomanynak tekintjik mindazokat a konstrukciokat, amelyek
tudomanyos kérdésekkel kapcsolatban a tudosoknak mondott emberek fejében Iéteznek,
mindazokkal az &ltalaban tudoményosnak mondott szévegekkel egyitt, amelyeket Ok
értelmezni képesek.

Meglehet, ez a ,definici6” igencsak homalyos. El6szdr is, mintha a fogalmat
o6nmagaval definialnank, hiszen ,,tudomanyos kérdések”-rol, ,,tudésoknak mondott emberek”-
rél, illetve ,,tudomanyosnak mondott szévegek”-rél van benne sz6. Nem tekintjik mégsem
o6nmagaval definialasnak ezt az eljarast, mert Ggy gondoljuk, hogy valdban tarsadalmi
kdzmegegyezés kerdése, hogy kiket tartanak egy adott korban tuddsnak (s persze nem biztos,
hogy van tarsadalmi kdzmegegyezés), meg az is, hogy milyen szdvegeket tekintenek
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tudomanyosnak. Igy valdban relativizalodik a meghatarozas, de szamunkra gy t(inik, nem
tehetlink mést.

A fenti definiciot tarthatjuk talsagosan személyes jellegiinek, nem szo6l a meghatarozas
valamilyen Altalanosabb tarsadalmi objektivaciordl, az egyes tudosok fejében [1év6
konstrukcidkkal azonositja a tudomanyt. Mintha ,,személyes tudomanyok” lennének, s a
tarsadalomnak nem lenne tudomanya. Valaki ahhoz a kdvetkeztetéshez is eljuthat, hogy akkor
mar inkdbb a szovegeket, az enciklopédiakat, a kézikonyveket kellene tudomanynak
tekintenlink, hiszen azok legaldbb a szerzGikt6l kulonvalo, tarsadalmi objektivaciok,
valamilyen megragadhatd dolgokat jelentenek. Igen am, de a szOvegek, vagyis a papirra,
k6téblara, szamitogépes lemezekre rakott jelek 6énmagukban semmilyen informaciot nem
hordoznak, értelmik csak akkor lesz, amikor kiolvassak Oket, amikor kolcsonhatasba
kertilnek azokkal az értelmezési rendszerekkel, amelyeket valdéban a tuddsok hordoznak a
fejukben. A tuddsok persze csak az ertelmezési kereteket birtokoljak, mert minden
tudomanyos tény fejben tartasara a legkisebb tudomanyag esetében sincs lehetdség.

A tudoméanyok altalanos leirasat kutatva a fenti ,,definici6” alapjan azt kell
vizsgalnunk, hogy a tudosokban kialakuld értelmezési keretek, tudoményos kognitiv
struktardk mik is tulajdonkeéppen. Egy lehetséges vélasz erre a kérdésre, hogy ezek a
strukturdk gondolati modellek. Ez alatt azt értjik, hogy egy tudomany, vagy annak egy
részdiszciplinaja (pontosabban annak minden egyes kutatoja) kialakit, megkonstrual magaban
egy halmazt, amelyet majd rendszernek fog tekinteni. Azt allitjuk tehat, hogy a tudomanyok
rendszerekkel foglalkoznak.

El6szor is sietlnk leszdgezni, hogy a tudoméanyokrdl alkothaté rendszeralapd,
rendszerelméleti modellnek nincs semmiféle korlatoz6 hatasa egy-egy tudomany tartalmaval
kapcsolatban, vagyis semmi elembertelenitd hatdsa nem lehet. Az itt leirt értelmezés szerint a
tudomanyok, pontosabban az egyes tudoméanyokban megfogalmazott paradigmak valdjaban
rendszerleirdsok, amelyeknek még matematikai axidmarendszerek is szerves részét
alkothatjak. Ez kiléndsen human terileteken dolgozd kollégaink szdmara lehet taszito,
idegen. Sokan azt tartjak, hogy a formalizalt gondolkodasmdd magat a gondolkodast 6li meg.
A human tudomanyoknak szabadaknak Kkell lenniik, nem szabad Oket egy adott
gondolkodasmod  falanszterébe  kényszeriteni, az emberi  jelenségekkel foglalkozo
tudomanyoknak elementaris sziikséglete a tébb oldalrol valé megkdzelités.

Itt — Ugy érezzik — el kell oszlatnunk néhany lehetséges félreértést. A tdbb oldalrél valo
megkozelitést természetesen a tudomanyos paradigmakat rendszerleirdsoknak tekintd
elképzelés egyaltalan nem zarja ki. Ugyanarra a problémara tobb, egymast logikailag kizar6
leiras készithetd, parhuzamos vilagokat tudunk konstrualni magunkban. S ezek a vilagok
varazslatosak lehetnek. A masik, hogy a formalizalt gondolkodas egyaltalan nem 6li ki az
invenciot. Az adott gondolati keretek kdzott zajlo problémamegoldas rendkivil izgalmas
lehet, erre a legjobb példa éppen a matematika. Ki merné allitani, hogy a matematikaban —
azért mert ott szigoru axiomarendszerek keretében zajlik a folyamat — nincs gondolkodas.

Epitsiik fel modelliinket! Minden rendszer ,leirasért kialt”. Minden tudomanyos
eredmeény valamilyen rendszerleirés része — el6bbi fogalomalkotasunknak megfeleléen. Mit is
jelent egy ilyen rendszerleiras? Szokasosan ezt a rendszer elemei, valamint a kozottik lévé
kapcsolatok megadésaként értelmezik (Bertalanffy 1991/1967). Fogalmazzunk itt Kicsit
részletesebben!

Egy rendszer elemeinek megadasa egyrészt az elemek felsorolasat, vagy valamilyen
mas, egyertelm( maddon valo azonositasukat jelenti, masrészt azonban — s ez alapvetd
jelentdségli — a rendszerelemek lehetséges allapotainak a megadasat is. A matematika nyelvét
hasznalva: egy rendszer elemeinek megadasa egyrészt az elemek halmazanak pontos
megadéasat jelenti, masrészt minden elemhez egy halmaz hozzarendelését, amely halmazt egy
adott elem esetén ezen elem allapothalmazanak nevezzik, elemeit pedig az adott
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rendszerelem allapotainak. Ha pl. egy kutatas soran valaki azt akarja megtudni, hogy az altala
feltételezett, a torténelem tanulasa soran fontos képességek milyen rendszere, milyen
konstellacidja optimalis egy adott oktatasi cél elérése érdekében, akkor az altala vizsgalt
rendszer a személyiség, ennek elemei els6sorban képességek. E képességeket konkrétan fel is
sorolja a kutatd, megadja, hogyan ,mérhet6” a szinvonaluk, vagyis ezen elemek
allapothalmazat is megadja.

Mindezen ismeretek birtokaban lehet az adott tudomany vagy tudomanytertlet feladata
a rendszer elemei allapoténak id6 fuggvényében vald6 megadésa, vagyis egy olyan pontos
leiras, amelybdl arrdl tajekozodhatunk, hogy a jovo barmely pillanatdban mi lesz az egyes
rendszerelemek Aallapota. Ez a tokeéletes, kimerit leiras azonban a legtébb esetben nem
lehetséges, és talan nem is szlkséges. Azt jelentené, hogy minden lehetséges, el6forduld
konstellacibhoz meg kellene adnunk a rendszer (elemei) jovOjét, s ez a valamirevald
rendszerek esetében vegtelen sok ilyen idéfliggvény megadasat jelentené. A tudomanyos
program tehat nem ez a tokéletes rendszerleiras.

A véllalhatd program a rendszer elemei jévobeli éallapotainak leirdsa annak
fliggvényében, hogy mi volt és mi ebben a pillanatban a rendszer elemeinek &llapota, és
milyen a rendszer kornyezetének allapota. Ez utobbi tényez6rél egyel6re nem szoltunk. A
komplex rendszerek &ltaldban komplex kdlcsonhatasokban allnak a kdrnyezetiikkel. A
rendszer elemeinek allapotat nem csak sajat kordbbi allapotaik, nem csak a rendszer tobbi
elemének korabbi &llapotai, hanem a kdrnyezet allapotai is meghatérozzak. Ismét probaljunk
segitséget kérni a matematikatdl! Egy rendszerelem allapota egy fuiggvény, amelynek az id6n
Kivil argumentumai a kovetkezOk: (1) az 0sszes rendszerelem — koztik a vizsgélt elem —
kordbbi allapotait az id6 fuggvényében megadd flggvények, (2) a kornyezet korabbi
allapotait az id6 fliggvényeben megado fliggvény, (3) a kdrnyezet alakulését a jovében az id6,
valamint a rendszerelemek allapotai fliggvényében megad6 fuggvény. Ez a fuggvény
rendkivul Osszetett lehet, s matematikailag az operdciok halmazéba tartozik, hiszen a
fliggveny képzése soran a leképezés alaphalmazat fuggvények hatarozzak meg (a
kdzépiskolaban megtanult fliggvények esetén a legtébb esetben az alaphalmaz a valds szdmok
valamely részhalmaza). Kilénésen a harmadik argumentum eérdekes szamunkra. Hogy
megértsik a jelentését, elemezziik kicsit részletesebben a kdrnyezet hatasat!

Egy rendszer kdrnyezete természetesen alapvetd szerepet jatszhat a rendszerelemek
jovébeli allapotanak meghatarozasaban. A tudomanyos leiras, ha a rendszerelemek jovébeli
allapotat akarja megadni, figyelembe kell, hogy vegye a kornyezet alakulasat. Elvileg milyen
forméakban lehet adott a kdrnyezet allapota a rendszerleiras szaméara?

1. Az els6, és legegyszeriibb eset, hogy a kdrnyezet ,szinte nincs”, pontosabban az

allapotfliggvényekben nem szerepelnek kdrnyezettel kapcsolatos argumentumok. Ez
a jol ismert zart rendszer, a leirds ilyen esetekben Aaltaldban konnyebb. A
természettudomanyok altaldban zart rendszerekkel dolgoznak, vagy ha olyan
rendszert vizsgélnak, ami nem ilyen, akkor értelmes modon Kiterjesztik addig az
elemzés hatarait, hogy zart rendszerhez jussanak (pl. egy toltott részecske
elektromagneses térben valé mozgasanak leirasa olyan interpretacioban, ahol a
rendszert a részecske és az elektromagneses tér alkotjak).

2. A kornyezet hatasa lehet allandé. Ekkor nyitott a rendszer, ahogyan az 0sszes ez

utan kovetkezd esetben is, de a kdrnyezet allapota mindig ugyanaz. A rendszerleiras
elvileg nem Kkizart, aké&r azt is tehetjuk, hogy a rendszerhez hozzavesszik a
kornyezetet egyik elemként, s ekkor mar zart rendszerrel van dolgunk, vagyis ez az
eset Iényegében megegyezik az el6zdvel, ha a rendszer kiegészitését elvégezziik. A
foldi bioszféra esetében pl. — rovid id6szakban, kb. éves vagy tizéves id6szakokban
vizsgalodva — a planetaris kornyezet (sugarzasok, koztik legfontosabbként a Nap
sugarzasa) allandonak tekinthetd6. Ha itt a vizsgalodast finomitjuk, akkor nem
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allandd, hanem periodikusan valtozé kornyezetrdl kell beszélnink, de ez méar a
kdvetkez6 tipus.

. A kornyezet hatdsa az id6 el6re adott fliggvénye, vagyis nem fligg maganak a
rendszernek az Allapotaitdl. A rendszerleirds elvileg ekkor is elvégezhetd, a
rendszerelemek allapotfliggvényeinek meghatarozasa, illetve a jovobeli allapotok
szamitasa soran nincs elvi akaddlya a kornyezetre vonatkozé informéciok
felhasznalasanak. Természettudomanyos példak esetén nagyon gyakran allithatok fel
olyan modellek, amelyek differencidl-egyenletrendszerek megoldasat igénylik. A
rendszer termeszetesen ezekben az esetekben is bdvithetd a kornyezettel, s ezzel
elérjuk, hogy mér zart rendszert vizsgalhatunk, vagyis ez az eset is visszavezethet
az 1. pontban leirtra.

. A kornyezet allapotéat leird fliggvény egy idéfiiggé argumentumot is, de olyan
argumentumokat is tartalmazhat, amelyek a rendszer elemeinek allapotait irjak le.
Kélcsonhatdsban van a rendszer a kornyezetével, hat arra, megvaltoztatja annak
allapotait, s természetesen — hiszen ett6l ,,kdrnyezet” — annak valtozasai visszahatnak
a rendszerre magara. Ez a viszony azonban el6re megadhatd, nem fiigg el6re
meghatarozhatatlan paraméterekt6l, a kornyezet el6re nem ismert tulajdonsagaitol, a
kornyezet passziv médon hat. Had adjunk itt egy pszicholdgiai példat: az értelmi
fejlédes Piaget-féle modellje ilyen elmélet, mert nagyon fontos szerepet jatszanak
benne a passzivnak feltételezett kornyezet osszetev6i, pl. a cselekvés targyai,
amelyek a cselekvés kozben atalakulnak, s atalakulasaik hatast jelentenek a fejlédé
értelem szamara. A rendszer leirhatd, matematikailag ,,csak” arrdl van sz0, hogy az
allapotfliggvények leirasdban maguk ezek az allapotfuggvények is megjelennek az
argumentumokban, vagyis a leend6 allapotok kiszamitasa fliggveényegyenletek
megoldasat igenyli. A kiegészités termeszetesen most is elvégezhet6, a kérnyezetet
mint egy specialis rendszerelemet figyelembe véve most mar zart rendszer
elemzéseként végezhetjik a szamitasokat.

. A lehet6 legbonyolultabb eset az, amelynél a kdrnyezet hatdsa nem vehet6
figyelembe egzakt médon. Pontosabban ez az az eset, amelyben a kdrnyezet allapota
altalunk ismeretlen paraméterektdl, valtozoktdl is fiigg, a kdrnyezet aktiv szerepet
jatszik. Mivel a rendszerelemek jovobeli allapotait leird fuggvényekben a kérnyezet
allapotai is szerepelnek, a modell keretében azonban ezek id6ben val6 alakuléséat, s
igy a kornyezet allapotfiiggvényét keptelenek vagyunk meghatarozni, ezért a leiras
ebben az allapotban nem lehetséges. Nagyon fontos ez az eset, mert a tarsadalmi
rendszerek vizsgalataban, s igy a pedagogiai vizsgalatokban is gyakran talalkozunk
vele. De nem Kkell ilyen messzire mennink. A meteoroldgiai el6rejelzések
nehézségeit részben (s ez fontos, hogy csak részben) azzal lehet magyarazni, hogy a
kornyezet paraméterei, valtozéi nem adhatok meg a szamitasokhoz szikseges
pontossagig, vagy bizonyos hatasok varatlanul meriilnek fel. Ha egy természeti
jelenség magyarazataban a tudosok bizonytalanok, akkor gyakran lehet ennek oka az,
hogy a jelenségben szerepld rendszer a tuddsok altal nem ismert kornyezeti
felteteleknek van kitéve, barmely, az el6z6 négy pont valamelyikének megfeleld
modellt kialakitva a rendszerrél pontatlan képet kapunk, mert ennek az 5. pontnak
megfelelé valdjaban a helyzet. Mi a tudomany teend6je, ha ilyen helyzettel
talalkozik? Természetesen az, hogy megkisérli el6allitani az el6z6 négy pont
valamelyikének megfeleld helyzetet. A szituaciot egy ismerethiany hatarozza meg,
nem ismerjik a kornyezet alakulasanak torvényszer(iségeit. Kell keresni egy olyan
modellt, amelyben eértelmes feltételezésekkel élhetiink ezzel kapcsolatban, s
empirikus kutatassal alatdmasztjuk ezeknek az értelmes feltételezéseknek az
adaptivitasat. Vagyis ismét ugyanazt tesszilk, mint amit az el6z6 harom pontban
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leirtunk, Kiegészitjuk a rendszert a kornyezetével, s igyeksziink erre mar egy zart
rendszerre vonatkozd modellt formalni. Lehetséges, hogy ezzel nem lényegesen
tudjuk novelni a leirds pontossagat. Ekkor tovabb kell 1épnink, tovabb kell tagitani a
rendszert, s mindezt addig kell tennlink, amig egy zart rendszert nem kapunk.

Az itt leirt lehet6ségek logikailag kimeritik a kornyezettel vald lehetséges kapcsolatok
leirasat, tehat elvileg minden tudomanyos modellre érvényesek. Hangsulyozzuk, hogy itt
minden esetben tudoményos modellekr6l van sz6, s nem kozvetlenil a valdsagrol. A
valdsagban nincsenek zart rendszerek (talan csak az Univerzum egésze az, de err6l komoly
természetfilozdfiai vitak szdélnak). A modellek viszont benniink kialakulé konstrukciok,
minden a rendszerleirassal kapcsolatos megfogalmazas ezekre a konstrukciokra érvényes. A
kialakitott modellek adaptivitdsa viszont adott helyzetekben megvizsgalhato, a tarsadalom
errdl az adaptivitasrdl hoz valamilyen dontést.

A fentiek alkalmazasa sordn megismerjik a rendszer dinamikjat, ismerjik, hogyan
valtoznak a rendszerelemek bizonyos altalanos értelemben vett ,,er6terek” hatasara. EQy nem
tal bonyolult mechanikai (fizikai) rendszer esetében ez az eljarés sikeres lehet, pl. egy
ponttoltés mozgasa egy homogén elektromos mezdben jol végigkdvethetd folyamat, a leiras
eredmeényt produkél (megoldhatdk az egyenletek), s az igy a modellben kapott eredmények
jol jeleznek el6re valdsagos torténéseket. Elvileg egyaltalan nem lehetetlen, hogy egy
tarsadalomtudomany sikeres modellt alkosson egy bonyolult tarsadalmi, emberi jelenséggel
kapcsolatban, megallapitsa a rendszerelemek lehetséges allapotait, leirja ezen allapotok
dinamikajat, vagyis hogy hogyan alakulnak kilonb6z6 kornyezeti hatisokra, s ebben a
modellben el6rejelzéseket tegyen.

Hogy ez az eljaras a tarsadalomtudomanyokban sokak szerint nem jart sikerrel, annak
nem az az oka, hogy a tarsadalomtudomanyok valamilyen soha meg nem magyarazott,
rejtélyes okbdl kdvetkezden lényegesen, elvileg kilénbdznek a természettudomanyoktol,
vagy hogy ilyen, ,,dehumanizalt” eljarasok nem lennének alkalmazhatdk alapvetéen human
jelenségekre. De legyiink egy kicsit el6vigyazatosak! Vajon valdban allithato, hogy az eljaras
sikertelen volt? Tényleg le kell vonnunk a kovetkeztetést, hogy a newtoni paradigma
alkalmazhatatlan a tarsadalomtudoméanyokban, a huméan diszciplinakban?

Itt azt allitottuk, hogy minden tudomany rendszereket vizsgdl. Ez a Kkijelentés
egyaltalan nem magatol értet6dd, aminthogy az sem trivialis, hogy minden egyes diszciplina
adott  rendszerek  jovObeli  allapotait akarja megjosolni.  Ellenpélda lehet a
torténelemtudoméany, amely kifejezetten tavol tartja magat a jovObeli allapotok leirdsatol,
hiszen kifejezetten a multtal foglalkozik. Ellenpélda lehet az irodalomtudomany, amely
esetében joggal tehet6 fel a kérdés: milyen rendszert vizsgal, mik annak az elemei, s mi a
dinamikajuk? Ugy tiinhet, hogy az irodalomtudomany nem is rendszereket vizsgal, hanem
valami mast.

Ugy véljiik azonban, hogy mindez pusztan értelmezés kérdése. Lehet — s6t, ezt
javasoljuk —, hogy a tarsadalommal foglalkoz6 tudomanyokat egységes egészként kellene
kezelni. Olyan szupertudomanykent értelmezzik az emberrel, a tarsadalommal foglalkoz6
diszciplinak egysegét, amely szupertudomany a tarsadalommal, mint rendszerrel, vagy
sokszor az egyennel, az emberrel, mint rendszerrel foglalkozik, s az egyes ,,résztudomanyok”
a rendszerleiras kulonboz6 részfeladatait teljesitik. A torténelemtudomany pl. azonositja
azokat az allapotokat, amelyekben tarsadalmak, emberi csoportok lehetnek, tovabbé igyekszik
feltarni azokat a torvényszerlsegeket, amelyek szerint ezek az allapotok egymasba
atalakulnak (lehet persze, hogy egyes torténészek most, ebben a pillanatban végképp
eldontotték, hogy nem fognak egyetérteni a szerzével, hiszen ezt a tudomanyszemléletet nem
minden torténelemtudomanyi paradigmarendszer vallja magaénak). Az irodalomtudomany az
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emberi konstrukciokat, ezek irodalmi szovegekkel valo kdlcsénhatasanak dinamikéajat
targyalja, még ha ez a hétkdznapi szemlélettél nagyon elrugaszkodott értelmezésnek latszik is.

Miért kell vajon a tarsadalomtudomanyokat egyetlen szupertudomanyba 6sszefoglalni
ezen ertelmezés kedvéért? Viszonylag egyszer(i az ok. Nagyjabol a bioldgiai egyed szintjéig
az anyag hierarchikusan épul fol, ami azt jelenti, hogy egy adott szinten lév6 rendszerelem
csak egyetlen rendszernek eleme, s nem tartozhat toébb rendszerhez. Egy kvark csak egy
nukleonnak lehet a része, egy nukleon csak egy atomnak, ... egy sejt csak egyetlen szervnek
lehet a része, egy sziv csak egyetlen emberhez tartozhat. Itt azonban ez a hierarchikus
felépités megtorik, s egy egyed (kilondsen a tarsadalmi formaciokat alkoté ember) egyszerre
tobb rendszernek is része lehet (csalad, tarsadalmi csoport, nem, foglalkozasi csoport, part,
nemzet, emberfajta, stb.).

A rendszer (a tarsadalom) oly bonyolult, hogy szervezetileg, intézményesen és
torténetileg elkilonulé tudomanyok vizsgaljak a részeit, elemeit, kapcsolatukat, a benne zajlé
folyamatokat. Ett6l azonban a tarsadalom tanulmanyozédsa még egységes, mert egységes az a
targy, amit ezek a tudomanyok vizsgalnak. A tarsadalomtudomanyok egyik problémaja éppen
az, hogy gyakran megkisérlik az embert egyetlen tipusu rendszer elemeként tételezni, vagyis
egy talegyszerdsitett modellt alkotnak rola, illetve a tarsadalomrdél (pl. a tarsadalmat csaladok
Osszessegekent értelmezik), s egy ilyen modell deduktiv vizsgalatabol jonnek az eredményeik,
amelyek azonban sokszor nem adaptivak a valosagos miikodés szempontjabol, mert a modell
tal egyszerdi.

Az eddigi leirasbdl levonhato a kdvetkeztetés, hogy érdemes azokat a rendszereket
elemezni, amelyek a tudomanyokban a valdsagos létez6k modelljeiként (a konstruktivista
kredo szerint a roluk alkotott tapasztalati vilagunk modelljeiként) miikodnek. Ez az elemzés
vezet majd el oda, hogy bizonyos értelemben megvédjik a newtoni gondolkodasmaodot,
paradigmat, s kimutassuk, hogy annak kozponti gondolata valéjdban minden tudomany
eljardsainak alapjat jelenti. Ez most nyilvan sokak szdméra nagyon meglep6 allitas.

2.3. Mi is az, amit itt sokan felbomlani latnak? Mi is a newtoni vilagszemlélet?

Mivel foglalkozik a newtoni mechanika? Rendszerekr6l alkotott modellekkel, amelyek
azonban egy-két egyszer(sitd feltétellel ,kdnnyen” leirhatok. Vagyis a newtoni
természettudomany azt teszi, hogy megkonstrual bizonyos modelleket a kovetkezd
jellegzetességekkel:

(1) ezek a modellek néhany (a legtébbszor csak kettd) rendszert
tartalmaznak, (2) a vizsgalt rendszerek rendszere zart, vagy olyan
peremfeltételekkel, koérnyezeti paraméterekkel leirhato
kornyezetben van, ami megfelel a rendszerkérnyezetek
elemzesevel kapcsolatos fenti pontjaink kozil az els6 négy
valamelyikének, (3) ezek a rendszerek néhany paraméterrel
leirhatok.

A newtoni fizika azt teszi, hogy feltételezésekkel él a rendszerelemek valtozasi torvényeivel
kapcsolatban, vagyis vannak elképzelései arrél, hogy ha igy és igy alakul a tébbi elem
allapota, s ha igy és igy alakulnak a kornyezeti paraméterek, akkor milyen mddon alakul a
kiszemelt rendszerelem allapota az id6ben, s ebb6l globalis, az egész rendszerre vonatkoz6
kovetkeztetéseket von le (milyen allapotban lesz az egész rendszer egy késdbbi
id6pillanatban).



21

Ez a program azonban rendkivul korlatozottan végrehajthaté. A rendszerelemek
befolyasoljak egymast, ebbdl kovetkez6en az egyik elem moddositja a folyamat kézben a
maésik allapotat, ami viszont mddositja az elébbi elem allapotat, vagyis visszacsatolasok
mikodnek. Rendkivil izgalmas, hogy a newtoni egyenletek segitsegével a haromtest
probléma a szokasos értelemben (egzakt, tehat analitikus fliggvényekre vezet6 mddon)
megoldhatatlan, a tokéletes matematikai leiras igényével fellépd modszer csédot mond. A
haromtest probléma azt jelenti, hogy keressik harom tdmegpont mozgasanak leirasat Ugy,
hogy feltételezzlk, ezek a tomegpontok kozben folyamatosan hatnak egymésra. Mondjuk
harom csillagrol van szé, amelyek kdzott gravitacios vonzas miikodik. Az persze igaz, hogy a
haromtest probléma esetén is viszonylag egyszerl szamitdgépes program irhatd, amely
megadja egy kés6bbi id6pontban a harom tomegpont allapotat (helyét és sebességét), a
pontossag csak tarkapacitas és szamitdsi idd fliggveénye. Ahogy azonban ndéveljik a
rendszerelemek szamat, ugy elképzelhetetlen mertékben ndvekszik a szlikséges szamitogépes
er6forras iranti igény, s ugy tlnik ez semmivel sem kiklszobolhetd.

A mechanika tudomanya valdjaban olyan problémak megoldéasaval foglalkozik,
amelyekben testek (rendszerelemek) mozognak el6re megadott kérnyezeti feltételek kozott.
Ez tehat a newtoni paradigma lényege, ilyen tipust rendszerelemzések végezhet6k azzal a
paradigméval, amely oly nagy hatast gyakorolt a tudoményok alakuldsara. Nézzik meg
kozelebbrél, hogy az egyes tudomanyok mikodése mennyire felel meg ennek a
paradigméanak!

2.4. Hogyan probaltak feltlemelkedni a tudomanyos paradigmak a newtoni
latdsmodon?

Mar maga a fizika létrehozta azokat a részdiszciplindkat, amelyek latszélag ,,felilemelkedtek”
az eredeti programon. Egy szobaban 1év6 levegd 10%° nagysagrendben tartalmaz
gazrészecskéket, elvileg természetesen felirhatok rajuk a megfelel egyenletek, azonban az
ilyen leiras teljességgel reménytelen, s még a haszna is megkérdéjelezhetd. Ezt a rendszert a
gazrészecskék — mint rendszerelemek — rendszereként leirni ,,fizikailag” nem lehet. Ebben a
helyzetben a fizika tudoméanya a fentebb mar leirt ,trikkot” alkalmazza, s ez minden
tudomany szamara tanulsagos: ,.feljebb 1ép egy szinttel”, a nagyszamu elembdl felépil6
rendszert egységes egészként kezeli, s azt vizsgalja, hogyan lép kolcsdnhatasba mas ilyen
egységekkel. Vagyis egy befoglald nagy rendszeren belill a vizsgalat kordbbi targyai
rendszerelemek lesznek, allapotaikat mar nem a bennik lévd részecskék allapotai alapjan
hatarozzuk meg, hanem globalis parameterekkel, a nyomassal, a h6mérséklettel, az anyagi
Osszetétellel, a térfogattal, az entrépidval, mindenféle potencidlokkal. Ezzel ,helyreall a
newtoni rend”, hiszen mi torténik: vizsgalunk egy rendszert, amely viszonylag kevés elembdl
all, maga a rendszer zart, az elemek néhany paraméterrel leirhatok, s még a ,,tokéletes” leiras
is lehetséges, mert az egymasra hatasok is szamba vehet6k. A termodinamika feladata
(legaldbbis az egyensulyi, reverzibilis termodinamikaé), hogy a kiinduld allapotok
fliggvenyében adja meg a zart rendszer egyensulyi allapotat.

Ennek a ,hataratléepésnek” azért még vannak érdekes kovetkezményei: egyrészt kiderl,
hogy az ilyen rendszerek kituntetik az id6 egyik iranyat, ezzel a folyamatoknak (egyel6re csak
a zart rendszerekben zajl6 folyamatoknak) irdnyuk lesz, ezzel ez a leiras adaptivabb, mert
jobb joslatokra képes a valdsagos rendszerek miikodésével kapcsolatban. Ez azt is jelenti,
hogy ugyan helyredllt a newtoni rend, de a kialakitott modell rendelkezik olyan
tulajdonsagokkal, amikkel az eredeti mechanikai modell nem rendelkezett.

A masik érdekesség a valdszinliség belépése. Arrél van sz, hogy a leirds soran csak
valdszinliségi kijelentések tehet6k, amelyek azonban éppen elég jok ahhoz, hogy a zart
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rendszerek végallapotaira vonatkozoan (egyensulyi allapotokra vonatkozdan) meglepden
pontos kijelentéseket tegyink. Ez a valdszinliségi jelleg azonban nem a rendszer
indeterminaltsagat jelenti, nem azt, ami az igazi indeterminaltsag lenne, hogy ti. egy zart
rendszer esetén egy to idépontbeli &llapot utan egy t idépontban elképzelhetd lenne a rendszer
legalabb kétféle, egymastdl kilonbdz6 allapota is. Egyébként, mivel zart rendszerek
val6ségosan nincsenek, tehat az igen nagy kérdésekben — amilyen a determinizmus kérdése is
— a teljes rendszerben, vagyis az Univerzumban kell gondolkodnunk, ezért a zart rendszer
determindltsagarol nincs értelme beszélni, csak az egész Univerzumérdl. Ha ugy
gondolkodunk, hogy van értelme az Univerzum adott idépontbeli allapotarol beszélni, akkor
feltehetjik a kérdést, hogy vajon az Univerzum determinalt vagy sem. Magunk ugy
gondoljuk, hogy a determinisztikus paradigma az adaptivabb ilyen gondolati kértlmények
kozott.

Lathato tehat, hogy a termodinamika els6 ranézésre megingatta az eredeti newtoni
elemzeést, vagyis a vilagot részecskék halmazaként felfogo, s e részecskék dinamikajat leirni
kivand rendszerelemzést. De ha belegondolunk, lathatjuk, hogy a newtoni gondolkodasmad
alapjait jelent6 harom pont, illetve a vallalt feladat 1ényege érvényesul tovabbra is. ,,Csupan”
arrol van sz6, hogy egy masik modellt alkottunk, ebben a modellben taldltunk olyan
osszefuggéseket is, amelyek az el6z6ben nem szerepeltek, de valdjaban nem léptlk &t a harom
pontban leirt hatarokat (kevés elem, zart rendszer, az elemek kevés paraméterrel leirhatok), és
nem akartunk mast tenni, mint ami az eredeti cél volt, vagyis meg akartuk adni a rendszer egy
kés6bbi allapotat.

A Kkilonbozd erbterek vizsgalata, illetve a kulénb6zd tulajdonsagokkal (toltéssel,
tomeggel, magneses tulajdonsdgokkal) rendelkez6 tomegpontok erGterekben vald
mozgésanak leirdsa szintén az eredeti paradigménak megfelel6en alakul. A vizsgalt rendszer
valik nyitotta, azonban nem hat vissza a kdrnyezeti paraméterek alakulasara, pl. az elektromos
toltéssel rendelkez6 részecske mozgasat egy valamilyen el6re megadott valtozasokat
produkald elektromagneses mezd6ben vizsgaljuk. A nyitott rendszerekhez tehat a fizika is
eljut, azonban minden esetben viszonylag egyszer(i zartta tenni a rendszert: csak a kbrnyezetet
kell felvenni a rendszerelemek kdzé. Még jelent6sebb lesz a nyilt rendszerek vizsgalata a
kémiai problémék esetén, s meghatarozova valik a nyitottsdg a bioldgiai, emberi, tarsadalmi
rendszerek elemzése soran.

A rendszerek rendszerének zartsdgara vonatkozd feltételezés elsé megkdzelitésben
kezelhetetlen az olyan rendszerek tudomanyai szdmara, amelyeknek a Iényegehez tartozik a
nyitottsdg. (Ezt érzékeltettik a fenti felsorolasban a kornyezet hatdsaira vonatkozo 5.
pontunkkal). Minden él6 rendszer ilyen, de természetesen mar a kémia is ismer olyan
rendszereket, amelyekben a nyitottsag szerepe fontos. Zart él6 rendszerek nincsenek.
Egyensulytdl tavoli allapotok jonnek létre, a valtozas lesz a folyamatok Iényege, a valtozasok
soran egy Vvizsgalt rendszer entropidja (a rendszer rendezetlensége) szemben a zart
rendszerekkel nem né, hanem éppen, hogy csdkken. Pontosabban hosszu idén keresztil
érvényesulhet egy allando entropia, de ez nagyon tavol van a maximumtél. A rendszer
dinamikus egyensulyban lehet, fébb paraméterei (fajok, génkészletek, populacié-létszamok,
stb.) legfeljebb allandd szorésu ingadozast mutatnak. A rendszer energiat hasznal fel,
pontosabban nem az energia mennyiségének van meghatarozd szerepe, hanem az energia
aramlasanak. A dinamikus egyensulyban 1évd rendszeren energia aramlik keresztil, ez az
aramlas biztositja a rendszerek struktardinak fenntartasat, reprodukalasat. ,,Magas
szervezettségl energia” aramlik be a rendszerbe, s disszipalt, szétszort, ,.értéktelen” energia
forméajaban hagyja el a rendszert. Ezt a paradigmat hasznalja a disszipativ rendszerek
tudoméanya. Az egyszeribbik esetben tehat nyilt, energia szétszérddasat eredményez, de
dinamikus egyensulyban 1év6 rendszerekrél van szo6 (a rendszer allapota a nagy allapotleirdk
szempontjabol a vizsgalt idészakban allandonak tekinthet6, vagy allandé szorasu ingadozast
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produkal). Az ilyen rendszerekre az jellemz6, hogy leirdsuk soran elegendd figyelembe venni
a hatérfeltételeket valamilyen el6re ismert id6fliggvényként (az él6 rendszerek nem
valtoztathatjdk meg a napsugarzast, annak mennyisége, eloszlasa csak a rendszer szamara
nem befolyésolhaté paraméterekt6l fligg, s jol eldre jelezhetd).

A rendszer valamely elemének (pl. egy populécidnak, egy nemzetnek) az elemzése
azonban mar nem lehetséges 6nmagaban, s ez igen lényegesnek latszik. Egy elem gazdag
kodlcsonhatasban all a kornyezetével, aminek paraméterei befolyasoljak a vizsgalt rendszer
allapotait az id6ben, de maga a rendszer is hatést fejt ki a kdrnyezetére, s ezzel valtoztatja az
Ot valtoztatd rendszerek paramétereit. Tehat egy részrendszer jov6beli allapota a jelenlegi
ismeretében csak akkor adhatd meg, ha tudom, hogy az egész rendszerben milyenek a
folyamatok, vagyis ha az egész rendszerrél van egy leirdsom. Természetesen mind a bioldgia,
mind az 6koldgia, mind a tarsadalomtudoméanyok vizsgalhatnak olyan rendszereket, amelyek
J6 kozelitéssel mentesek az ilyen folyamatoktdl. Pl. egy elzartabb 6koldgiai egység, egy nem
meghatarozo kilkereskedelmet folytato allam, egy alapvet6en kiszolgaltatott helyzetben 1évé,
autokratikus ,,er6térben” él6 ember (pl. egy iskolai tanuld). De a fejlédési folyamatok inkabb
olyan rendszerek kialakulasa felé hatnak, amelyekben a kdlcsonds fliggéség egyre fontosabba
valik, s mar elégtelen az ilyen tipusu leiras. llyen pl. az 6kologiai rendszerek egymasra hatasa,
s egyesulésik a bioszféra nagyrendszerében, szélséséges formaban a Gaia hipotézis. llyen a
vilaggazdasagi rendszerek formalodasa, a gazdasag teljes internacionalizalddasa, kdlcsonos
vilagpolitikai fugg6éségek kialakuldsa. Ilyen az &llampolgér ,.felszabaditasa”, vagyis az
onkényuralmi, autokratikus tarsadalmi berendezkedések visszaszoruldsa, az allampolgari
cselekvés, s az emberek kozotti horizontélis kapcsolatok egyre fontosabba vélasa. Ilyen a
gyermek bevonasa sajat tanitdsdnak folyamataiba, a kiszolgaltatott viszony feloldasa a
nevelési folyamatokban, stb. Minden ilyen esetben a megfeleld tudomanynak (szocioldgia,
kdzgazdasagtan, pszichologia, pedagogia, 6kologia, stb.) at kell térnie a nagyobb rendszerek
vizsgalatara, mert mar keéptelen egy kiragadott részrendszert leirni, a részrendszer mar nem
csak elszenvedi egy egyébként nyitott rendszeren belll a kdrnyezet valtozasait, mar nem
pusztan alkalmazkodik ezekhez a valtozasokhoz, hanem aktivan részt vesz e valtozasokban,
meghatarozo tényezdveé valik.

A tudomény mintegy menekill azoknak a rendszereknek a vizsgélatatdl, amelyek
komplex kapcsolatokat alakitanak ki kdrnyezetiikkel, ezeket — ahogy a kérnyezet figyelembe
vételével kapcsolatos fenti pontjainkban leirtuk — 6nmagukban mar képtelen vizsgalni, nem
tud jo paradigmat, modellt felallitani elemzésiik szaméara, mert ez lehetetlen. Sok esetben
foljebb 1ép egy szinttel, itt olyan rendszert talal, amelynek kornyezete elére megadhaté modon
valtozik az id6ben (vildggazdasag, a tarsadalom egésze, vagy az emberi faj, egy nevelési
rendszer egesze, stb.). Itt mar tudunk paradigmat adni, hiszen kezelhet6ékké véalnak a
folyamatok, nem kell kilépni a rendszerb6l ahhoz, hogy a kornyezeti feltételek alakulasat egy
kés6bbi idépontban megadhassuk.

Mennyire Kkerlltink tadvol a newtoni paradigmatél? Nem annyira, mint azt egy
egyszer(sitd, romantikus gondolkodasmod keretei kdzott egyebként gondolnank. El6szor is,
az utébb emlitett tudomanyok mér nyilt rendszereket vizsgalnak, ezt fentebb részletesen
bemutattuk, de olyan tagabb rendszer leirasanak részeként, amely mar zart, vagy egy el6re
megadott, t6le nem fliggd hatérfeltételek altal befolyasolt, esetleg t6le el6re leirhatd mddon
fliggd kornyezetben van. Vagyis a leirds nem egy a kornyezetével dinamikus kapcsolatban
Iévd rendszerre vonatkozik. Nem kevés szamu elembdl all6 rendszereket vizsgalnak, de a
vizsgalhatosag érdekében kénytelenek olyan modelleket kialakitani, amelyekben a leirando
részrendszerek szdma mégiscsak alacsony, pl. ha a szocioldgia vagy a szociélpszicholdgia
kiscsoportot vizsgal. Dramai a ndvekedés az elemek leirdsara hasznalhato parameterek szamat
illetéen, de a tudomanyok ezt a problémat is egyszer(sitéssel oldjak meg, olyan modelleket
alkotnak, amelyekben a rendszerdsszetevok — bar nagyon dsszetett ,,dolgokat” modelleznek,
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mégis — keveés paraméterrel jellemezhetdk (pl. egy orszdg gazdasdganak elemzésében a
globalis gazdasdgi mutatok, tarsadalmi csoportok, rétegek vizsgalata sordn néhany
szociologiai valtozo, egy tanulo vizsgalataban néhany személyiségjellemzd, stb.).

Vagyis elég furcsa eredményt kaptunk: egy-egy human- vagy tarsadalomtudoméany
vizsgalhat elére megadott kornyezeti feltételek kozott ,,mozg6™, relative kicsi, kevés szamu
paraméterrel jellemzett elemekkel rendelkez6 rendszereket, lényegében ezt teszi a
pszichologia, a pedagdgia, a szociologia, s ehhez nyujt leirasi lehet6ségeket, modelleket a
torténelem, s tulajdonképpen minden més tarsadalomtudomany.

Vagyis gy tlinik, hogy mégsem a newtoni paradigmaval van baj!!! Pontosan azt teszi
minden tudomany, amit a newtoni mechanika. Rendszereket alkot, rendszerelemeket és azok
lehetséges allapotait azonositja. Hatarfeltételeket vizsgal, és nyilt ugyan a rendszer, de a
korulmények egy elére megadhato fuggvény szerint valtoznak az id6ben, ezért a kdrnyezet
egy tovabbi rendszerelemként vonhaté be az elemzésbe, vagyis igy mar zart rendszert
vizsgalhatunk. Leirja, hogy az egyes elemek allapotai hogyan valtoznak egy adott ,,erétérben”
(vagyis adott kornyezetek lokalisan milyen mddon befolyasoljak egy rendszerelem allapotat).
Ezutén igyekszik globélis leirast adni, vagyis megadja, hogy ha adott a rendszer egészének
egy allapota (az elemek egy allapota egy id6pontban vagy egy id6intervallumon), akkor
milyen allapotban lesz a rendszer (milyen &llapotokban lesznek az elemei) egy késdbbi
idépontban. Ez pedig nem mas, mint Iényegében a newtoni paradigma.

Miért érezziik sokszor mégis Ugy, hogy a tarsadalomtudoméanyok nem mikoddhetnek a
newtoni elgondolasok szerint? EI6szor is talan azért, mert a tarsadalmi rendszerek ,,nagyon
nyitottak”, vagyis &ltalaban igaz, hogy nem szdmolhatunk a tarsadalmi rendszerek el6re
megadhatd fliggveny szerinti kérnyezetével, a vizsgalt rendszer lényegesen megvaltoztatja
kornyezete paramétereit, s a visszahatds nem kiszamithatd. Ebben a helyzetben a tudomany
el6tt két valasztasi lehetéség van. Az egyik, hogy nem vesz tudomast a kolcsonhatasok
bonyolultsagardl, szandékosan olyan modellt hoz létre, amelyben a kdlcsonhatasok
egyszeriiek, leirhatova teheték. Altalaban a bels6 folyamatokra 6sszpontositas, a rovidebb
idétartam( folyamatok vizsgalata a motivacioi az ilyen eljarasnak. A masik megoldas az egy
szinttel feljebb 1épés, a befoglald nagyobb rendszer keresése. Ennek a kérnyezete mar nem
fugg rejtett paraméterektdl, alkothatunk olyan modellt, amelyben ez a tdgabb rendszer mar
zart. Kovetkezetesen végiggondolva ezt az egyes tarsadalomtudomanyi kérdésekben, nagyon
sok esetben kell elImenniink egészen a teljes emberiség vagy akar a foldi bioszféra szintjére.
Kilénésen a modern jelenségek vizsgalatdban, amelyek esetében a teljes foldi
interdependencia (kolcsdnds fliggéség) valik meghatarozova, s mar csak emberiségben vagy
még tagabban, bioszféraban lehet gondolkodni.

A masik ok, ami miatt ,,nem szeretjik” a newtoni gondolkodasmodot a
tarsadalomtudomanyokban az, hogy a részrendszerek, az elemek leirasa a legtébbszor
elégtelennek bizonyul. Egy elektron még nagyon jol jellemezhetd tizes nagysagrendii
paraméterrel. Egy emberhez rendelheté paraméterek szdmét ki merné megjésolni? Ahogy mar
jeleztiik, a megoldas ismét az egyszerGsités. Olyan modelleket alkotunk, amelyek mégis csak
kevés paramétert hasznalnak.

Jol lathatd, hogy e ,,kifogasok” (a rendszer nyitottsagabol, valamint a rendszerelemek
bonyolultsdgdbol kovetkezd hatasok) tulajdonképpen nem kérdéjelezik meg a newtoni
paradigma alkalmazhatésagat a tarsadalomtudomanyokban. Arra figyelmeztetnek azonban,
hogy egyrészt a valddi tarsadalomtudomanyi vizsgalatok targya ,,igen magasan” talalhatd, a
teljes emberi tarsadalom, vagy a bioszféra, méasrészt a leirasok esetenkeént nem vesznek
figyelembe elég paramétert, elégtelenek, a bel6lik kapott ismeretek nem kellGen adaptivak.

Nagy kérdés, hogy vajon van-e mas Ut a tarsadalomtudomanyok el6tt? A fenti
leirasban hasznaltunk néhany, dnkényesnek tekinthetd el6feltevést. Ilyen volt az, hogy a
tudomanyok rendszereket vizsgalnak, hogy a tudomanyok egy-egy rendszer kés6bbi allapotat
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igyekeznek megadni. Ha ezeken és még tovabbi el6feltételezéseken sikeriilne tallépni, akkor
elvileg més jellegli tudoméany is megalkothato lenne. Jelenleg nem latunk erre torekvést sem
és még csak remeényt kelté kezdemeényeket sem. Nem kulon Gt a leiras, a hermeneutika, mert a
szupertudomanykeént felfogott tarsadalomtudomany leird eszkdze csupan. Ha valaki gondolati
konstrukcidkat kivan vizsgalni, s nem hajlandé pozitivista modon a valosag hii tlikorképeként
kezelni a tudomanyos targyakat, akkor valdjaban azzal foglalkozik, hogy kiépitse azokat a
modelleket, amelyek valdoban gondolati konstrukciok, s nem a valdsag tiikorképei, de hat ezt
mondtuk mi is feljebb. Ez egyben azt is jelenti (itt aztan valdsziniileg minden bdlcseszt
megbotrankoztatunk), hogy minden tudomanyban alapvetd szerepet jatszik az axiomatika €s
val6jaban a tudomanyok mondanival6janak kifejtésében a matematikéanak dontd szerepet kell
jatszania. Miért mondjuk ezt?

2.5. Miért oly fontos minden tudomany szaméara a matematika?

Fentebb lattuk, hogy a tudoményok rendszereket vizsgalnak, ennek sordn azonositjak a
rendszerelemeket, s azok allapothalmazait. Maguk ezek az Aallapothalmazok (egy-egy
rendszerelem lehetséges allapotainak 0sszessége) sajatos strukturdval rendelkeznek, s nagyon
sokszor e strukturat a matematika is targyalja. Elvileg minden eset ilyen, csak nem biztos,
hogy a matematikanak aktualisan létezik olyan kutatott, ismert 4ga, amely éppen a targyalt
allapothalmazt jellemz6 struktdraval foglalkozik. Egy toémegpont allapotat a newtoni
mechanikaban pl. a tomegével, a térbeli helyzetével és a sebességével lehet megadni. Itt egy
skalarrdl (egyszerGien egy szamrol, ez a tomeg) és két darab harom-harom koordinataval
jellemezhetd, vagyis szamharmasokkal leirhatd vektorrdl (a helyzetvektor és a
sebességvektor) van sz6. A szamok halmazarél, valamint a vektorok halmazardl a
matematikanak van mondanival6ja, ezekkel kapcsolatban (gynevezett matematikai
struktarakat épit fel. Teszi ezt anélkil, hogy barmiféle konkrét modon hivatkozna arra, hogy
milyen szerepet jatszanak ezek a strukturdk mas tudomanyok paradigméiban,
rendszerleirasaiban (pl. a newtoni pontmechanikaban).

Elvileg barmely tudoméany sajat rendszerleirasaban szerepl6 allapothalmazokkal ez
lehetne a helyzet. Annak, hogy ez mégsem igy torténik minden esetben (sét, az esetek
tobbségében nem ez torténik), az az oka, hogy az adott tudomany adott paradigmaja a kifejtés
kovetkezetessége és alapossaga tekintetében nem jutott még el erre a szintre.

Ki kell még emelniink azt a lényegesnek latszd, szdéhasznélattal kapcsolatos
Osszefliggest, hogy a ,,struktdra” szot a rendszerleirasok soran kétféle ertelemben hasznaljuk.
Egyrészt van a rendszernek maganak strukturaja. Ez nem mas, mint valasz arra a kérdésre,
hogy milyen kapcsolatok vannak a rendszerelemek kozott, s ez hogyan hatarozza meg azok
allapotait. Ez a rendszer struktirgja. Ugyanakkor egy-egy allapothalmaznak is van
strukturdja, amit viszont matematikai struktirak segitségével irunk le. A matematikai
struktarak egy vagy tobb halmaz elemeibdl, valamint az ezeken az elemeken értelmezett
relaciékbol allé gondolkodasi rendszerek. A matematikai struktiraknak axiémarendszerik
van, ami azt jelenti, hogy definicié nélkul posztulalunk néhany alapfogalmat, valamint ezen
alapfogalmak segitségével bizonyos 6sszefliggéseket adunk meg bizonyitasok nélkiil, ez
utobbiakat axioméaknak hivjuk. Vagyis ha a tudomanyok mdkddésének kellGen adaptiv leirdsa
az, hogy az egyes diszciplindk, illetve azok egyes paradigméai rendszereket vizsgalnak, a
rendszerek elemeihez rendelheté allapothalmazokat pedig axiomatikusan definialjuk, akkor
jOl lathatd, hogy nem nélkiloz minden értelmet az a kijelentésiink, hogy minden tudoméany
minden paradigméajaban alapvet6 szerepet jatszhat a matematika. Tegylk még ehhez hozza,
hogy ha a rendszer elemeinek &llapothalmazait matematikai axiémarendszerek segitségével
definialjuk, akkor a rendszer dinamikajanak leirdsa is matematikai eljarasokra epdl, hiszen a



26

rendszerelemek kolcsonhatasai, valamint a kornyezet hatdsa kovetkeztében kialakulo
allapotok is matematikai objektumok, els6sorban fuggvények, azokon belll is operatorok
megadasat igénylik.

2.6. Rendszerleiras és valosadgos tudomanyok a 20. szazad végén

Mennyire teljesitik vajon a 20. szazad vegi tudomanyok mindazt, amit a fentiekben leirtunk a
matematika rendszerleirdsokban val6 alkalmazésaival kapcsolatban? Csak nagyon kevéssé. A
matematika minden aga axiomatizalt természetesen, de a matematika nem a ,,vilag dolgainak”
rendszerleirasaval foglalkozik. Inkdbb azokat a matematikai struktirakat szallitja a
tudomanyok szdmaéra, amelyeket azok jol fel tudnak hasznélni. A fizika bizonyos teriletei, s
még talan egy-két tudomany bizonyos részterlletei tekinthet6k a rendszerleiras szempontjabol
konzekvenseknek, ezekben az &llapothalmazok axiomatikus leirdsa is szerepel, illetve a
kdlcsonhatasokat leird fuggvények is matematikailag egységes és kovetkezetes rendszerben
léteznek. Ezekben a gondolkodasi rendszerekben deduktiv kovetkeztetéseket lehet
megfogalmazni, mintegy levezethet6k bizonyos torténések, osszefliggések, folyamatok. A
kutatdas ezekben az esetekben a rendszerleirds kiegészitését, kidolgozasat, a részletek
megtalalasat jelenti. Thomas Kuhn (1984/1962) ezt nevezi normal tudomanynak.
Pontosabban ezt is normal tudoméanynak kell neveznlnk. Mast is, hiszen szdmos olyan
diszciplina és paradigma van, amelyek nincsenek ilyen jol kiépitve, azonban ott is vannak
olyan alaptétel-rendszerek, nem teljes rendszerleirdsok, amelyekbél kiindulva, ha nem is
logikai dedukcioval, de intuicidval, valoszinl kovetkeztetésekkel lehet tovabbi allitasokhoz
jutni.

Az ilyen gyengén strukturalt paradigmak vannak dont6 tobbségben a tudomanyok
rendszerében. Ezek esetében nem mindig vilagos, hogy a paradigma milyen rendszerelemeket
vizsgal. Nem mindig vildgosak az allapothalmazok, s ha létezik is valamilyen kozelité
leirasuk, akkor sem létezik a legtdbb esetben matematikai struktira hozzarendelés. A
kdlcsonhatasok megadasa altaldban nem teljes, tehat a rendszer dinamikajanak leirdsa csak
nagyon kozelit6, bizonytalansagokkal terhelt. VVagyis ki kell mondanunk, hogy a tudomanyok
dont6é tébbsége esetében nem beszélhetlink korrekt rendszerleirasokrél. Korrekt akkor egy
rendszerleirds, ha a fent részletesen Kkifejtett modon adott a leirds minden eleme
(rendszerelemek, allapothalmazaik, a kdrnyezet leirasa, a rendszerelemek allapotfliggvényei).

A helyzet hasonlit ahhoz, ahogyan a gyermek geometriai ismereteit kezeljik. Azt
szoktuk mondani, hogy a gyermek rendelkezik egy nagyon b6 alapfogalom-rendszerrel és egy
nagyon b6 axiémarendszerrel a geometriai viszonyok eértelmezésével kapcsolatban, ami
vizsgalatok segitségével kimutathatd, de a gyerekben nem tudatosodik. Vannak bizonyos
fogalmai, amelyek nagyon mélyen elhelyezkedd, tapasztalatok segitségével megerdsitett,
nehezen verbalizalhat6 ismereteken nyugszanak, ezek tekinthet6k alapfogalmaknak, s vannak
ezek kozott bizonyos dsszefuggesek, amikrél a gyerek ,,tudja, hogy Ugy vannak”, de nehezen
tudné azokat megmagyarédzni. Az alapfogalmak rendszere és a gyermeki axioméak rendszere
nem elégiti ki azokat a kovetelmenyeket, amelyeket az ilyen rendszerekkel kapcsolatban, a
matematikaban szokas felallitani. Pl. az alaposszefiiggések, az axiomak nem fiiggetlenek
egymastol, s bizony még ellentmondasok is lehetnek ezekben a rendszerekben. A gyerek
azonban ezeket hasznalja a mindennapi életben, s a tanulasa soran is. A matematika tanara
épit is ra, csak legfoljebb nem ismeri elég mélyen ezeket a rendszereket, s féleg nem ismeri
gyerekenként.

Nagyjabol ez a helyzet a tudomanyokkal is. Minden tudomanyos modell tartalmaz
alapfogalmakat és azok kozott bizonyos osszefliggéseket. Az ugyanarra a jelenségkdrre
vonatkozo ilyen rendszerek pont az alapfogalmaikban, alapfeltételezéseikben és az elemek
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allapothalmazaira vonatkoz6 axiomarendszereikben kilénboznek egymastdl. Az azonban
lehet, hogy a tudomany, illetve egy-egy paradigma nem tudatositja magaban ezeket az
elemeket, s ekkor valnak a tudomanyos vitdk a silketek parbeszédéve. Figyeljuk meg: a
matematikusok nem vitatkoznak azon, hogy egy-egy axiomarendszerben egy kimondott
allitas tetel vagy sem. Megprobaljak bebizonyitani. Ha sikerll, és sokszori ellenérzés sem
talal hibat a bizonyitdsban, akkor nincs vitanak helye. (1d6rél id6re azért egy-egy
bizonyitasrol kideril, hogy hibéas volt, de ez rendkivil ritka alkalom, s korrigalhato, ett6l még
maga a rendszer nem dél romba, f6leg azért, mert 6nmagaba zart.)

Vita a nem matematikai tudomanyokban két kérdésben lehetséges: (1) vitatkozni lehet
arrél, hogy egy-egy tétel allitdsa jogos-e, s ezen azért lehet vitatkozni, mert nem tiszta az
alapfogalmak és axioméak rendszere, nincs vilagos deduktiv Ut a bizonyitasra; (2) vagy azon
lehet vitatkozni, hogy egy-egy paradigma mennyire adaptiv, mi kéze a valdsdghoz, vagyis,
hogy mennyire valasztott adaptiv modellt az adott tudomanyterilet. Ez utdbbi esetben is
sokszor zavaros a vita targya, nem viladgos paradigmak fesziilnek egyméasnak, sokszor akarnak
paradigmak kozott logikai alapon, vagy kritikus kiserletek alapjan donteni, s ezek a
prébélkozasok eleve sikertelenségre vannak itélve.

Vagyis felfogasunk szerint minden tudomanyterilet minden elkilonithet
paradigmajanak van egy rendszerleirdsa, ezen belll elemleirasok, allapothalmaz leirasok,
utobbiban alapfogalmak és axiomarendszerek. Ez a legtdbb tudomany esetében kimondatlan,
nincs leirva, a tudomanyterileten a gondolkodasi folyamatok viszonylag bizonytalan talajon
zajlanak.

Alapvetd jelent6segiivé valik ebben a helyzetben a tudosok kozotti kommunikacio.
Amikor két matematikus beszélget, akkor mindkett6jik fejében az adott témahoz
kapcsolododan van egy alapfogalom- és axiémarendszer, ennek felhasznalasaval ertelmezik a
méasik altal elmondottakat. Azzal az egyébként jogosulatlan, vagy pontosabban
ellendrizhetetlen feltételezéssel élnek, hogy valdjdban mindkettéjik fejében azonos
rendszerek vannak, vagy legaldbbis igen j6 megfelelés létesithetd az elemek kozétt, s az a
fontos, hogy mindezen kommunikéaciés folyamatok eredményeként létrejové cselekvéseik
adaptiv eredményeket hoznak. Pl. egy(tt javaslatokat tesznek egy mérndknek, aki ezen az
alapon hasznos, miikoddkepes eszkdzoket tud késziteni. Az egyik matematikus olyan
kozléseket ad a masiknak, amik alkalmasak arra, hogy ez a masik matematikus dekodolva az
Uzenetet, vagyis elGallitva sajat interpretacidjat alakitsa sajat, témaval kapcsolatos
konstrukcidit, s ett6l tuddsa még adaptivabba valjék. Minden mas tudomanyos
kommunikacidban is ez torténik, csak maga az alaprendszer nem kelléen tiszta a fejekben,
sok-sok oOntudatlan folyamat, nem kell6en explicit fogalom befolyasolja az el6bb leirt
konstrukcids folyamatokat. A gyakorlati cselekvés aztan megmutatja, hogy nem ugyanahhoz
a kovetkeztetéshez jut el az egyik tudds, mint a masik, pedig lehet, hogy a kommunikéacio
soran nem merdlt fel probléma.

Vegyuk a pedagodgia példajat. Mit kell kezdeni vajon egy olyan gyerekkel, aki egy
adott tanulasi témaban teljességgel sikertelen? A kérdés kilénb6z6é paradigmék keretében
kozelithetd meg. Lehet kialakitani a gyermekrél, tanulasardl egy behaviorisztikus modellt,
amelyben a tanulas a tapasztalatok és a megerdsitések hatdsara bekovetkezé folyamat.
Pontosan ezeket a feltételeket (tapasztalatokat és megerdsitéseket) kell biztositani, s akkor
sikeres lesz a pedagdgiai tevékenység (latjuk, hogy a pedagogia itt pontosan a newtoni
paradigménak megfelel6éen mikodik). Kiegészithetd az eljards olyan elemekkel, amelyek
biztositjak a folyamat optimalis lefolyasanak feltételeit: legyen motivalt a tanuld, legyen
relevéans a tapasztalat az adott probléma szempontjabdl, stb. Allapotleiras, feltételek vizsgalata
(illetve a gyakorlatban megteremtése), egy jovébeli allapot megadasa; tényleg minden a
newtoni paradigménak megfelel6en alakul. Ha valakik nem teszik vilagossa, hogy itt milyen
modellt alkottunk a tanulorol, hanem a tapasztalatok, a motivacid, a cselekvés, stb.
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fontossagarol beszélnek, akkor kénnyen az a latszat keletkezhet, hogy tulajdonképpen van
valamilyen mély elképzelés a tanulas folyamatarol, amiben minden ilyen elem nagyon fontos
szerepet jatszik, s a gyakorlat szamara éppen ezeknek a feltételeknek a formalasat kell
javasolni.

S ekkor jon egy Ujabb paradigma, amely mas modellt alkot meg, benne a fogalmak mast
jelentenek, mint az el6z6ben, mas kdvetkeztetésekre jut, masképpen irja le a kornyezetet,
valdjaban egyaltalan nem 6sszehasonlithatd az el6z6vel. Ez a paradigma lehet a konstruktiv
tanulasmodell, ami a probléma okét abban latja (tehat e szerint irja le az &llapotokat), hogy a
tanuld megel6z6 ismeretei, létezd kognitiv struktarai gatoljak az Uj tananyag megtanulasat,
mert azzal logikai ellentmondésban &llnak. Ez az &llapotleirds olyan fogalmakat hasznal,
amelyek a masik modellben meg sem talalhatok. De a jelenseégek 1ényegér6l is egészen mas
képe van, ugyanis a belsé kognitiv strukturdkat nem tartja a tapasztalatok segitségével
megvaltoztathatonak, méas dinamikat képzel el rendszerelemei valtozasaval kapcsolatban. S
meg az eredményrél, a végallapotrol is egészen més az elképzelése, a bels6 kognitiv struktura
modosulasakeént tételezi, s nem egy Ujabb ismeret elsajatitasaként, beépulésekent.

Képzeljuk el, hogy a kétféle paradigméat képvisel6 pedagdgus beszélget egymassal,
azonban egyikéjiknek a fejében sem tiszta, hogy 6 tulajdonképpen mit is képvisel. Vagyis
nem tiszta az, hogy az O rendszerében mik az elemek, az &llapothalmazaik, az
allapothalmazokat leird struktiradban az alapfogalmak, s azokra milyen axioméak épilnek.
Valami ,,homéalyos” gondolat-konglomeratum, valamilyen érzések, bizonyos, inkabb
fenomenologikusnak tekinthet6 elvek vannak a fejukben, s ezen az alapon probalnak meg
donteni abban a kerdésben, hogy mit kellene tenni ennek a probléménak a megoldasa
érdekében. Mindketten Ugy modellezik a helyzetet, hogy val6jaban egyforman gondolkodnak
a pedagogia nagy kerdéseit illetéen (tegyik fel, hogy ez a helyzet, tehat, hogy tényleg ezt
gondoljak), vagyis a masik minden kozlését kdvetd interpretacio kialakitasa utan elhelyezik a
»masik mondandojat” a sajat rendszeriikben. Jol lathatéan ebb6l kibogozhatatlan gubancok
keletkeznek. Itt valami lehetetlenre vallalkozik a két pedagdgus. Ez olyan, mintha keét
matematikus Ugy vitatkozna egy tételr6l, hogy az egyik fejében az euklideszi, a masik fejében
a Bolyai-Lobacsevszkij fele geometria mikodik a tétel megitélése soran. Ezen a
matematikusok jot nevetnek, ilyen matematikai vita nem lehetséges. Mi, a tarsadalom
kérdéseivel foglalkozok naponta veszlink részt ilyen vitdkban. Vagy tegylk fel, hogy két
fizikus kozul az egyik — csak a jaték kedvéért — arisztotelészi elkepzelések szerint elemezné a
testek mozgasat, a masik viszont a newtoni dinamika eredményei szerint. Nem azon
vitatkozndnak, hogy hogyan kellene ,,kdzdsen” megitélniik egy adott mechanikai probléma
megoldasat, mert tudjak, hogy erre nem lennének képesek. Azon vitatkoznanak, hogy adott
helyzetben melyik paradigma az adaptivabb. Ha pl. egy mérnoki problémarél van szo, akkor
hamar megallapodnéanak abban, hogy a newtoni fizika alkalmazasaval nem d6l 6ssze a hid, az
arisztotelészi modszereket alkalmazva viszont igen. Ett6l még a newtoni mozgastan nem valik
»1gazza”, csak az adott szituacidban adaptivabb. A fizikusok szdméara ez a gondolkodasmad
természetes, 6k nem allnak le azon vitatkozni, hogy egy allitas igaz vagy sem, ha egyszer
kilonbdz6 paradigmak keretében keresik a valaszt. Mi, tarsadalommal foglalkozék ezt
gyakran megtessziik. Ahelyett, hogy arrol vitatkoznank, mi is a vitaban szerepl6, az allitasok
maogott megbujo paradigmék, mint rendszerleirasok struktdraja, milyen allitas vezethet6 le az
egyik paradigmaban és mi a masodikban, s a ketté kozul melyik az adaptivabb, melyik mellé
tesszik le ink&bb a voksunkat.

Itt belelitkdztiink a tudomanyelmeélet egyik nagy problémaéjaba, a tudomanyos paradigmak
Osszemeérhetdségének keérdésébe. A probléma lényege az, hogy az ugyanarra a
»valosagszeletre” vonatkozd kilénbdz6 tudomanyos paradigmék kozoétt lehet-e logikailag
kilonbséget tenni, vagyis lehet-e azt mondani, hogy az egyik alkalmasabb a vilag
jelenségeinek leirasara, mint a masik. Els6 megkdzelitésben a vélasz az, hogy igen, meg kell
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nézni a valosagot, s meg kell vizsgalni a paradigma keretében értelmezhetd jelenségek
halmazaét, s ha egy paradigma ,,értelmezési tartoménya” (az altala valésagh(ien magyarazhatd
jelenségek halmaza) tartalmazza egy masik paradigma ,,ertelmezési tartomanyat”, akkor az
el6z6 paradigma hatékonyabbnak, jobbnak, adaptivabbnak tekinthet6. Ebben az értelemben a
specialis relativitaselmélet jobb paradigma, mint a newtoni mechanika, mert az el6bbi
magyarazni tudja ugyanazokat a jelenségeket, mint az utobbi, s azokon felil még méasokat is.
A kognitiv pszichologia feltétlentl félébe helyezheté a behaviorizmusnak, mert elébbi
mindent meg tud magyarézni, amit az utobbi, s néhany olyan jelenséget is értelmezni képes,
amit a behaviorizmus nem.

A dolog azonban nem ilyen egyszer(. Mi az, hogy jelenség? Nem az objektiv valdsag
»jelenségentitasait” soroljuk be, mindsitjiik egy adott paradigma altal megmagyarazhaténak,
hanem a jelenségrol kialakult tapasztalatot. Igen am, de a jelenségrél kialakitott tapasztalat
egyszerre fluggvenye az objektiv valosagban lejatsz0do jelenségnek és a hasznalt
paradigménak. Vagyis kimondhatd, hogy nem ugyanazt a jelenséget magyarazza az egyik €s a
masik paradigma, vagyis érvényességi halmazaik kdzott nem tudunk elképzelni tartalmazasi
viszonyokat. Kicsit masképpen: a paradigmak abban kilonbdznek egymastdl, hogy a teljes
modelljik mas, tehat ha ugy tetszik mas tudomanyok. A newtoni mechanikaban egészen mast
jelent a tavolség, az id6tartam, a tér, a kdlcsonhatés, mint a relativitaselméletben. A kognitiv
pszichologidra épit6 konstruktiv pedagogiaban egészen mast jelent a tudas, a kognitiv
struktura, a képesség, sth., mint a jobbéra behaviorisztikus elképzelésekre épité hagyomanyos
pedagdgiakban, vagy a piaget-i tanokra épiilé reformpedagdgiakban.

Ahogyan gyakran fogalmaznak: amikor létrejon egy Uj paradigma a tudoméanyban,
akkor a vizsgalat targya, a tapasztalati vilag valtozik meg. Mast latunk az uj elmélet el6tt a
vilagban és mast latunk utana. Az, hogy egy gyerek hibat vétett (jelenség) a behaviorisztikus
alapokon felépilé pedagdgiakban hibas percepciot, fegyelmezetlenséget, nem Kkell6
motivaltsagot jelent, a reformpedagogidkban a felfedezéshez vezet§ Ut egy allomasat, s
nagyon tirelmesnek kell lenni a kezelésével, a konstruktiv pedagogiaban viszont a gyermek
gondolkodasi folyamatainak egy logikus kovetkezményét, a bels6 kognitiv rendszer
allapotanak jelzését, ami kijeldl bizonyos tanitasi feladatokat. Tehat mar a jelenség is mas,
pontosabban mas az objektiv jelenség altal 1étrehozott tapasztalat, mert igazab6l nem csak az
objektiv jelenség hatadrozza meg, hanem a felfogd rendszer is. Valaki mondhatna azt, hogy
ett6l még az objektiv jelenség, vagyis a gyerek hibazasanak jelensége ugyanaz marad,
azonban ez sem igaz, hiszen a kilonb6z6 pedagogiak mast és mast tekintenek hibanak,
maganak a hibanak az értelmezése mas és mas ezekben a pedagodgidkban (a konstruktiv
pedagdgiaban pl. nem is létezik ez a fogalom). Vagyis lehetséges, hogy ugyanaz a
megnevezes nem is ugyanarra a valosagelemre vonatkozik.

A tapasztalat mar egy sz(r6n vald athaladas eredménye, ez a sz(ir§ paradigmafiiggd,
az objektiv valésaghoz ,tiszta formajaban” nincs hozzaférésiink. Ugy tlinik, igaza van
Kuhnnak (vagy hogy hlek legylink énmagunkhoz: adaptivnak tlinik Kuhn felfogésa), hogy az
egymast valtd paradigmak inkommenzurabilisek, vagyis ésszemérhetetlenek. A hétkdznapi
tudomanyos gyakorlatban azonban mégis allandéan 6sszemérjik 6ket. Ez azon alapszik, hogy
mikozben ketten kommunikalnak egymassal egy adott tudomanyos témaban, ekdzben azt a
paradigmat hasznaljak, hogy tulajdonképpen ugyanarr6l beszélnek, s dsszemérik kettejik
vitatott tudomanyos kérdésben vallott felfogasat. Ez a gondolkodasmdd nagyon sok esetben
adaptiv, mert az ilyen vitak sokasaga el6bbre viszi a tudomanyt, segiti a tudomanyos nézetek
szelekciojat, ami nem az igazsagon, hanem a tudomanyos kdzosségek dontésein malik (ismét
Kuhn). Vannak viszont olyan tudoményos vitak, amelyekben az ,ugyanarrél a
jelenségvilagrél beszéliink” gondolkodasmaod nem adaptiv, s hatraltatja az el6rehaladast. Ilyen
pl. az iskolamodellek kozotti valasztassal kapcsolatos vita, jelesil a szelektiv és a
komprehenziv iskolaelképzelések kozott zajlo vita. Itt is Ggy lehet, ahogyan valdszinlileg



30

altalanosan, hogy a két fél nem ugyanazt a gondolkodasi rendszert hasznalja, s a jelenségekkel
kapcsolatos tapasztalataik teljesen kilénbozdek, s ez latszik is a vitan, az egymas mellett valo6
»elbeszélésen”, az egymast meg nem érteni akarasban. Ebben az esetben tehat az ,,ugyanarrol
beszélink” paradigméaja nem adaptiv, mert nem vezet sehova.

2.7. Tudomany és altudomany

Azért érdemes szélni a cimben emlitett problémardl, mert a pedagogia szdmara kozvetlenil is
érdekes kérdés, hiszen szeretnénk tanuldinkat megvédeni mindattol, ami ellentmond a modern
tudomanyos gondolkodasnak, ami sarlatansadg, kdzonseges csalas, altudomanyos tedria és
tudomanyellenesség. A torténelem sorén sokan hittek abban, hogy megtaléaltdk a tudomany és
»,nem tudomany” kozotti hatarvonalat. Mara a kérdés a tudomanyelmélet egyik
legizgalmasabb problémajava valt, s talan kijelenthetjuk: egyel6re nincs a kezlinkben biztos
megoldas. E helyen nem adunk térténeti attekintést a keérdésrdl — a tudomanyelméleti alapokat
egyébként is csak a kdvetkez6 fejezetben targyaljuk — hanem csak alkalmazni szeretnénk a
fentebb kifejtett tudomanyképet erre a problémara is.

Modelllink szerint minden olyan gondolati konstrukciét tudomanynak kell tekinteni,
amely rendelkezik a fent leirt jellegzetessegekkel. Modellezi a vilagot, rendszereket vizsgal,
ezeket a rendszereket kovetkezetesen leirja, jellemzi (elemek, &llapothalmazok, kdérnyezet, a
kornyezet allapotai, az allapothalmazokat leir6 matematikai strukturak, allapotfliggvények).
Ennek a ,,definicionak” van legalabb két kinos kovetkezménye. Az egyiket fentebb mar
targyaltuk: rendkivil szigord a meghatarozas, a ma létezd tudomanyok kozil alig van olyan,
amely teljesen megfelel ezeknek az elvarasoknak. A masik kinos kdvetkezmény, hogy nem
vilagos, hogyan valasztja el ez a meghatarozas a tudomanyokat, amiket mindenki
nyilvanvaléan azoknak tart, a ,nem tudomanyoktdl”, vagyis az altudomanyoktdl, a
sarlatansagtol, a csalastol, a misztikus vilaglatasoktol.

Egy altudomanyosnak tartott tétel is lehet része egy — jollehet nem kell6en formalizalt
— gondolkodasi rendszernek. S6t, miért ne képzelhetnénk el, hogy valaki készit egy olyan
rendszerleirast, amelynek része egy ma a tobbség altal altudomanyosnak tekintett allitas, s ez
a leiras lehet ellentmondasmentes is akar. Ebben az esetben nem szabad megtagadni az
allitastol, de ami fontosabb: magatdl ett6l a gondolkodasi rendszert6l a tudomanyossag
jelz6jét. Fogadjuk el, hogy tudomanyos. Leir egy vilagot. Talan gy latszik, hogy ez a vilag
nem az a vilag, amiben mi éliink, de ett6l még miért ne Iétezhetne ilyen vilag is. A tudomany
torténete nem mas, mint ilyen vilagok folyamatos kitalalasa, konstrukcidja. A tarsadalom
mindig eldéntétte, hogy fontos szerepet szan-e egy ilyen konstrukcionak, vagy sem. S honnan
tudjuk, hogy az altalunk tudomanyosnak nevezett eszmerendszer latja jol? Semmi okunk
nincs ra, hogy megtagadjuk az altudomanyosnak, tudomanytalannak tekintett gondolkodasi
rendszert6l a tudomanyossag jelz6jét, amennyiben egyébként rendszere logikailag korrekt,
Kiépitett.

Jol lathat6an ez a ,,definici6” mast tekint tudomanyosnak, mint amit szok&sosan annak
tekintlink. VValahogyan a valdsaggal valo egyezés, az empirikus ellendrzés, a megcafolhatosag
mozzanata hianyzik bel6le. J6 lenne szam(izni a tudomanyossag vilagabdl azokat a tételeket
és gondolkodasi rendszereket, amelyek nem egyeznek meg a tapasztalatainkkal, amelyeknél
az empiriéra valo hivatkozés gyanus, amelyeknél alig van bizonyitd adat, s azok hitelessége is
megkérdbjelezhetd. JO lenne szam(izni mindazt, ami csalasnak tdnik, amit hokuszpokusznak
tartunk, ami misztikus. Ezek azonban mind-mind megitélések, el6itéletek, beskatulyazasok,
amikrol kiderllhet kés6bb, hogy jogosulatlanok voltak, vagy pontosabban: késébb lehet, hogy
egészen masképpen fogjuk latni a helyzetet. Eldontheti persze a tarsadalom, a tuddsok
kdzOssége, valamilyen intézmény, hogy mit tart tudomanyosnak és mit nem, s ez meg
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muakddhet is tarsadalmilag, de nagyon jol érezhetd, hogy ez nem megnyugtaté megoldas.
Milyen alapon dontik el? Sajat akkori gondolkodasmodjukbol kiindulva? A sajat
paradigmaikat hasznalva és abszolutizalva? Vagy netan jol felfogott hatalmi, anyagi
érdekekbdl, fizetésért?

Aki azt hinné, hogy a fenti fejtegetés a sarlatanok védelme, azt a kovetkezOkkel
nyugtathatjuk meg: (1) Rendkivul szigoru definiciot adtunk a megitélhetd, jol eldonthetd
tudomanyossagra vonatkozoéan, ennek a legtébb mai, tudomanyosnak tartott diszciplina sem
felel meg. (2) Minden gondolkodasi rendszerr6l elddnti a tarsadalom, hogy sziiksége van-e ra,
vagyis ha nem az ,,igaz — nem igaz” dimenzioban vizsgalodunk, akkor kénnyen ratalalhatunk
arra, hogy egy gondolkodasi rendszer adaptiv vagy sem, vagyis biztositja-e a tarsadalmi
gyakorlat a tovabbélését, vagy sem.

Itt természetesen ismét van egy-két kinos dolog. Az egyik rogton az, hogy jo néhany
ma tudomanytalannak, sarlatansagnak, altudomanynak tartott gondolkodasi rendszer
adaptivnak bizonyul. A horoszkopokat készit6ik el tudjak adni, a kézratétellel gyogyitok
kdzil nem egynek Kiterjedt a ,pacientdraja”. Ugyanakkor mas, tudoméanynak tartott
gondolkodasi rendszerek hattérbe szorulnak. Az adaptivitas bizony ilyen. Nem vélasztja Ki
automatikusan a nekiink (pont nekiink) most (éppen most) tetsz6t. A tulélés farkastorvénye
érvenyesil, az a gondolati rendszer maradhat meg, amelyet a tarsadalom adaptivnak itél,
amely biztosit valamilyen ,szolgaltatast” a tarsadalom szamara, végsé soron: amely a sajat
tovabbéléséhez a legjobb kondicidkkal rendelkezik.

S hogy mindezt hogyan vigyilk be az osztalyterembe? Késdbb kifejtjik részletesebben
is, most csak jelezzik: nem kell bevinni, ott van. Tanitvanyainknak széleskor(i ismereteik
vannak a kérdésben, kovetkeztetéseik ugyan nem mindenben egyeznek a mienkkel, de ha
ennek ellenkezdje lenne a helyzet, akkor nem lenne szikseg iskoléra. Nekink segitentink kell
abban - s a modszerek legyenek kovetkezd fejezetek targyai -, hogy a tanulok
megismerkedhessenek tobbféle elképzeléssel, legyen lehet6séguk r&, hogy kritikusan
megvizsgalhassak, szamukra melyik az elfogadhato, melyik illeszkedik legjobban nagy
kognitiv rendszereik elemei kézé, s melyiktdl varhatjak életiikben a legtdbb segitséget. Ebben
figyelni fognak tarsaikra, s kulondsen figyelni fognak rank, pedagdgusokra. Ha egyébkent
olyan a légkor, hogy a pedagdgus véleménye nem értékeltetik automatikusan az egyetlen
hiteles véleménynek, ha a gyerekek is elfogadjak, hogy minden tudassal maguknak kell
megbirkozniuk, s a sajat vildgukat maguknak kell megkonstruélniuk, akkor nem csak, hogy
lehet, hanem ,,kotelez6” is a tanulok elé tarnunk sajat véleményiinket. Ahogyan ez nagyon
sok esetben igy van az értékek formalodasa teruletén: a tudomanyokhoz (és
altudomanyokhoz) valé viszony aktiv, belsé felépitése a tanuldokban, két esetben lehet
alapvet6en problematikus. Egyrészt akkor, ha nem biztositunk lehetéséget arra, hogy a
konstrukcids folyamatok beindulhassanak, s eredményhez vezessenek, vagyis ha elkerdljik
messzire a témat, illetve akkor, ha megfellebbezhetetlen, kotelez6en akceptalando
felfogasként kozoljik, esetleg finomabb modszerekkel plantaljuk &t a tanuldkba a sajat
veleményunket.
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3. A konstruktivizmus el6zményei

Az itt kovetkezd fejezetben annak a torténeti folyamatnak egy részét igyekszink bemutatni,
amelyben a konstruktivizmus megszuletett. Egymastol csak relative elkulonilé
hatasrendszereket, els6sorban tudoményos fejlédési vonulatokat vizsgélunk, igy a
tudomanyfilozdfia, a kognitiv pszichologia hatasat, s ezekkel egybefoglalva az
ismeretelméletek, a természettudomanyok 20. szazadi fejl6dési folyamatait.

3.1. Tudomanyfilozofiai el6feltételek

A torténet (a konstruktivizmus kialakulasanak torténete) termeészetesen régi idokbe nyulik
vissza, azonban szdmunkra izgalmasabbak a hozzank kozelebbi allomasai. Ezek kozil az
egyik legfontosabb a tudomanyelmélet valtozasainak histériaja. Az a térténet, amelyben a 20.
szdzadban, annak is elsésorban a masodik felében radikalisan atalakult a tudomanyfilozéfia
szemléletmddja. Méar amennyiben lehet beszélni a tudomanyfilozofia szemléletmaddjarol.
Hiszen — ahogy az el6z8 fejezetben ezt igyekeztiink bemutatni — a tudomanyok, mikozben
modelleket, azaz rendszereket vizsgalnak, tobbféle modellt is felépithetnek ugyanazzal a
jelenségvilaggal kapcsolatban. Ezek péarhuzamos paradigmak, s ahogy differencialodnak
egyre inkdbb egy méasfajta tapasztalati vilagot irnak le, tobbé mar nem désszehasonlithatok. A
20. szézad méasodik felében a tudoményfilozofia teljes megujitsara sziletett modellek is
kilonbozok, egyedi alkotdsok, s nem pusztan egymas tovabbfejlesztései. Ezért van az, hogy
minden tudomanytorténet er6sen kotddik konkrét tudosok konkrét tanitisaihoz. A
tudomanyban is személyesek a konstrukciok, ami szocialis mozzanat benne — s ez nagyon
fontos — az a diskurzus, a napjainkra hihetetlentl professzionalizalédott tudomanyos
kommunikacio.

A tudomanyfilozoéfiaban a 20. szazad — ahogy mar jeleztik — jelent6s valtozasokat
hozott. A hossz( id6n keresztill uralkodénak tekinthet6 induktiv-empirikus szemlélettel
szemben egyre élesebben fogalmazddott meg a tudomanyok elmélet-iranyitottsagat hirdeté
felfogas — annak is természetesen tobbféle valtozata.

3.1.1. Induktiv-empirikus latasmaéd

Az induktiv-empirikus szemléletmdd azt jelenti, hogy a tudoméanyt a tapasztalatokon, az
empirian alapulonak képzeljuk. Minden tudas kiindulopontja ebben a felfogasban a t6lunk
fuggetlenul létezd, objektiv valdsdg, amely a megismerd rendszerrel kélcsdnhatasba kerllve
mintegy lenyomatot képez azon, s igy alakulnak ki elemi ismereteink. A tudomany
szisztematikusan gy(jti ezeket az alapismereteket, az egyszer( tényeket, adatokat. Ebben a
munkaban a megfigyelésekkel és a kisérletekkel kapcsolatban hatarozott szabalyokat alkot,
beveti egyre korszer(ibb eszkozeit, ha kell kozvetitd, a vizsgaltra csak utald jelenségek
megfigyelése alapjan szerez rejtettebb empirikus ismereteket (mdszerek hasznalata).

A megfigyelések azonban a tudomanyos munkanak csak a kiindul6, kezdé mozzanatai
az induktiv-empirikus tudomanyképben. A feltart tényeket rendszerezni kell, meg kell talalni
az el6szor csak elszigetelt jelenségek, adatok, tények kozotti, rejtett kapcsolatokat. Ezekkel
kapcsolatban hipotéziseket lehet alkotni. Eszrevehetiink, megsejthetiink valamilyen
Osszefliggést a megfigyeléseink eredményei kozott, de a korrekt tudomanyos munkaban még
tobbszor, és tobbféle oldalrdl megkozelitve kell bemutatni azokat az empirikus tényeket,
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amelyek igazoljak feltételezéseinket. Teljes bizonyossagot ugyan nem szerezhetink
(legaldbbis az induktiv-empirikus tudoméanykép legtdbb hive igy tartja), de az empirikus
vizsgalodasok szaméanak novelésével, a mind Otletesebb kisérleti ellen6rzésekkel és
megfigyelésekkel egyre nagyobb biztonséggal jelenthetjik ki, hogy hipotézistinkben igaz
allitas fogalmazodott meg.

Az Osszefliggések, a kapcsolodasok ilyen felfedezése altaldban (j tudomanyos
fogalmak megalkotdsdhoz vezet. A jelenségek, a természeti és tarsadalmi objektumok a
kdzottik talalt kapcsolatok alapjan osztalyokba sorolhatok, ezek az osztalyok val6jaban mér a
tudomanyos fogalmakat jelentik, s jon a halas feladat, valamilyen nevet, megjelolést is ki kell
talalni az igy a vilag objektiv megismerése szempontjabol el6relépést jelentd, a vilag objektiv
struktdrajat szamunkra a kordbbiaknal jobban feltardé fogalom szamara. A fogalmak
segitségével, illetve még mindig az eredeti empirikus vizsgalati eredmények alapjan altaldban
mélyebb, a jelenségek széles korére érvényes torvenyszer(iségeket tudunk megfogalmazni.
Természetesen itt is szerepet jatszik a hipotézis, minden gondolat a toérvények
megfogalmazasaval kapcsolatban el6szor csak hipotézis, egyel6re gyengén alatamasztott, s
csak a részletes, alapos empirikus vizsgalat segitségével valik a késébbiekben &ltalanosan
igaznak tartott tudomanyos térvénnyé.

Végil az egyes torvényszerlségek elméletekké allhatnak 0Ossze, amelyeknek
palyafutasa teljesen azonos az egyes torvényszer(iségekével. El6szor csak hipotézisek,
val6szinl igazsagok, s csak a hosszas, néha évtizedekig tartd empirikus ellenérzés soran
valnak igazsagga. E folyamatban el6fordulhat, hogy egy hipotézisiinket nem igazoljak a
késébbi empirikus vizsgalatok. Ebben az esetben — igy az induktiv-empirikus kredd — el kell
vetnink a hipotézist, s masikat kell keresni. Szamtalan leirdsa létezik a tudomanyok
mikodése ciklikus voltanak, amennyiben a megismerés ciklusa az empirikus tények
megismerésenél kezdddik, e tények magyardzatara sziletnek elképzelések (hipotetikus
Osszefliggések, vagy elméletek), s ezek igazolasa vagy céafolata érdekében visszatériink az
empiriahoz.

Amint a leirasbdl is kiolvashatd, az induktiv-empirikus modell abszolut iranyitd
szerepet szan a tapasztalatoknak, hiszen egyrészt a megismerés kiindulopontjai éppen a
tapasztalatok, masrészt a folyamat kozbiils6 &llomasain is dontd jelent6séggel birnak, hiszen
minden 0sszetettebb tudas (6sszefligges, torvényszerliség, elmélet) ellenérzésének egyetlen és
legmegbizhatobb eszkdze éppen az empirikus igazolas. Sokszorosan ellendérzétt, megbizhatd
tételekbdl all a tudomany e szerint, a tudomanyos tudas lehet igaz és hamis, annak
megfeleléen, hogy az empirikus igazolas alatamasztja vagy sem. Az igazolasi folyamat végén
objektive igaznak kell tekinten(ink.

Ennek a tudomanyelméletnek a logikaja induktiv. Induktivnak akkor tartunk egy
kovetkeztetést, ha egyedi megallapitasokbol altalanosabban, a jelenségek, a targyak egy egész
osztalyara érvényes Kijelentést fogalmazunk meg. Vilagos, hogy a fent leirt folyamatban a
felfedezett ismeretek egyre 6sszetettebbekke, egyre altalanosabbakka és egyre elvontabbakka
valnak. Az altalanositas és az elvonatkoztatas két olyan gondolkodasi mivelet, amelyek az
empirikus-induktiv felfogasban a tudomany legfontosabb gondolkodasi eszkdzei.

Az induktiv logika leirdsara a tudomanyfilozéfia torténetében szamtalan probalkozés
szlletett. John Stuart Mill a mult szazadban egyenesen kovetelménnyé teszi, hogy minden
kutatd ugy vizsgélja kutatdsa targyat, hogy semmiféle el6feltételezés, semmiféle elGzetesen
kialakitott hipotézis ne zavarja meg, vagyis minden elméleti gondolatot szam(izzon a fejébol.
Az elemi tapasztalatokat szelektalni, osztalyozni, rendezni kell, ehhez &sszehasonlitdsokra
van szukség. Mill megalkotja a tudomanyos kutatds kanonjat, amelyben az induktiv logikajd
kutatas preciz Iépéseinek leirasa kap helyet.
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Az induktiv logika matematikai megitélése szinte a kezdetektdl vilagos, s ez nem
valami hizelg6 ra nézve: az induktiv logika szerint véges sz&mu eset sajatossagait terjesztjik
ki egy joval nagyobb halmazra, nem egy esetben végtelen sok esetre. Ez pedig
matematikailag teljesen jogosulatlan. A véges sok esetben igaznak bizonyult allitdshoz
barmikor taldlhatunk olyan tovabbi esetet, amelyre nem érvényes a kijelentésiink, ennek
semmi akadalya nem lehet, ha ismeretlink pusztan csak a megvizsgalt, veges sok esetrdl van.
Sokszor leirt, jol ismert példa a fehér és fekete hattyuk példaja: abbdl, hogy eddig csak fehér
hattyukat lattunk, semmiképpen nem kdvetkezik, hogy minden hattyd fekete.

JOl ismert a matematika tanarok szamara is ez a probléma. A gyerekek szamtalan
esetben akarjak alatdmasztani azzal egy matematikai allits igazsagat, hogy néhany esetben
bemutatjak, hogy valdban teljesul. Pl. egy algebrai azonossagot a kisebb gyerekek igazoltnak
latnak akkor, ha siker(lt egy, esetleg harom-négy konkrét behelyettesités segitségével lattatni,
hogy a konkrét esetekben valoban igaz az allitds. A matematika tanarok mar nagyon koran
torekszenek arra, hogy ezt a modszert a tanulok egyaltalan ne hasznaljak. (Az egy egészen
mas szakdidaktikai kérdés, hogy a tanuloknak meg kell értenitik, mit jelent egy azonossag, s
latniuk kell, hogy ha a lehetséges értekek akarmelyikét helyettesitjiik be a képletekbe, akkor
mindig teljestlnie kell az egyenl6seégnek, s ehhez a megértéshez talan jo eszkoz lehet, ha egy-
két esetben mintegy kiprobaljuk, hogy valdban teljesll-e az azonossdg. Szintén egy maésik
probléma, hogy a gyerekeknek egy atfogobb, absztraktabb konstrukcioval kell rendelkeznitik
az azonossag természetével, a bizonyitas jellegével, értelmével kapcsolatban ahhoz, hogy jo
hatékonysaggal elkerilhessik az itt leirt problémat.)

A hétkdznapokban is szamtalanszor hasznaljuk az érvelés induktiv logikajat. Hanyszor
érvelink a kovetkez6 maodon: ,,Igenis igazam van, mert a multkor is pl. azt csinéltad, hogy
...”. Vagyis szamtalanszor hasznalunk példakat allitasaink igazolasara. Ugy tlnik, az emberi
gondolkodasnak mintha szerves része lenne az induktiv kovetkeztetés.

A probléma megoldasat a 20. sz&zad els6 felében a logikai pozitivistdk keresték
rendkivil intenziven, azonban kisérleteik sorra kudarcot vallottak. EIGbb egy kovetkezetes
tudoményos nyelv kidolgozasa jelentett reményt. Ebben a nyelvben a tudoméanyos
megfigyeléseket kellett volna ugy megfogalmazni (megfigyelési nyelv), amely nem hagy
kétséget a lehetséges induktiv altalanositasok és absztrakciok irant. Hogy egy Kkijelentés
empirikusan igazolhato legyen, ahhoz azonban olyan szlk értelmlnek kell lennie, hogy az
empirikus igazolas minden paraméterét, az id6t, a helyet, mas koriilményeket és a verifikalo
személy kilétét is tartalmaznia kell. llyen allitasokbol azonban nem alakithatok ki univerzalis
tudomanyos tételek. Az empirikus bizonyitasok alapjan teljes biztonsaggal megfogalmazhat6
allitdsok nagyon keveset mondanak, mert sz(iken csak az adott koriilményekre vonatkoznak
(ezen és ezen a helyen, ekkor és ekkor, ilyen és ilyen korilmények kdzott xy azt tapasztalta,
hogy ...). A logikai pozitivistdk méas, ehhez hasonlo, a nyelv ,rendszabalyozésara” tett
Kisérletei sem vezettek eredményre (Laki 1998).

Ugyanigy sikertelen maradt minden olyan elképzelés, amely a tudomanyos tételek
valdszinlsegével és e valoszinliség empirikus igazold eljarasok (verifikacié) utjan valo
novekedésével operalt. Ezen elképzelések szerint a tudomanyos kijelentések ugyan nem
igazolhatok teljes mértékben, de a tételeket alatamasztd empirikus eredmények egyre névelik
annak valo6sziniségét, hogy az adott tétel igaz. Ez még akkor is igy van — allitottak a
valdsziniségi iskola képvisel6i -, ha az igazsag teljes bizonyitottsagat jelent6 1 valdszinliséget
nem lehet elérni, csak tetsz6legesen megkdzeliteni.

Karl Popper az indukciés logika egyik legélesebb kritikusa vilagos ellenvetéseket tesz
a tudomanyos tételek val6szinliségének empirikus igazolasok soran torténé ndvekedésével
szemben (Popper 1997 346-357. 0.). Egy tudomanyos tétel bizonyos objektumokrol illetve
azokkal kapcsolatos jelenségekrdl allit valamit, s igazsadga azt jelentené, hogy minden a
tudomanyos tételben korllirt esetben a tétel allitdsa bekdvetkezik. A ,,minden tétel” tehat
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valamilyen abszoldt allitast jelent, még abban az esetben is, ha egyébként valoszin(ségi
természet(, hiszen ilyen esetben a bekdvetkezd események valdszinliségével kapcsolatban
allit valami hatarozottat. Ha az empirikus ellen6rzések soran csak egyszer is nem olyan
esemény kovetkezik be, amit a tétel leir, akkor a tételt megcéfoltnak tekinthetjik,
valdszintiségeérdl nincs értelme beszélni, vagy nullanak kell tekintenink (hiszen nem igaz az,
hogy minden esetben érvényesil). Ha nem kovetkezik be ilyen céafold eset, akkor sem
lehetlink benne biztosak, hogy tovabbi kisérleteink soran is ez lenne a helyzet.

Ahogy Popper megjegyzi, nem szabad 6sszekevernink egy tétel bizonyossaganak
ismeretelméleti értelmét (a tétel igaz voltat) a belé vetett, pszichikai bizonyossaggal, a benne
valé bizodalmunkkal. Utobbi nem ismeretelméleti kategoria, s a kdvetkezetes tudomanyos
kutatas nem tud vele mit kezdeni. A valoszin(iségi értelmezés ugyanakkor inkabb e pszichikai
bizonyossaghoz kapcsolddik, s tobbek kozott Popper ezért is hasznélhatatlannak tartja a
tudomanyelmélet rendszeres kifejtésében.

Az utdbbi mozzanattal érdemes kilén is foglalkoznunk. Popper nagy sulyt fektetett a
megismerés pszichologiai és ismeretelméleti-logikai keérdeseinek megkulonboztetésére. A
tudomanyelméletet, a tudoményos folyamatok tudomanyos magyarazatat csakis a
megismerés-logikai problémak érdekelhetik, hiszen ott merllnek fel olyan kérdések, mint
hogy mikor tekintsiink igaznak egy allitast, milyen kell, hogy legyen az igazolas folyamata,
hogyan lehet az igazsagot ellenérizni? Ahogy Popper mondja:

Ahhoz azonban, hogy egy allitast ilyen mddon logikailag vizsgalni lehessen, mar
léteznie kell. Valakinek meg kellett fogalmaznia, és at kellett adnia a logikai
vizsgalat szamara. (i.m. 36. 0.)

Az allitds kimondasa, megfogalmazasa azonban nem ismeretelméleti kérdés, az
ismeretelméleti vizsgélatokhoz az allitdsnak maér rendelkezésre kell allnia. Az Allitas
keletkezésének vizsgalata a megismerés pszicholdgiai elemzése soran lehetséges. Kérdes,
hogy ebben a pszicholégia altal vizsgalhatd jelenségben, a tudoményos tételek els6
megfogalmazodasaban, vagy csak megsejtésében van-e szerepe az indukcionak. Erre a
kérdésre nagyon sokan igennel valaszolnak, de két dolgot azonnal meg kell jegyeznunk: (1)
Ha a felfedezést, a megsejtést, az elsé megfogalmazast tartjuk indukcionak, akkor nem a
megismerési-logikai indukcio fogalomrél van szd, hanem valami egészen masrol. (2)
Mindenki szdmara valoszin(leg elég nyilvanvald, hogy az intuicid, a megsejtés, ahogyan a
kutatok rajonnek valamilyen tételre (vagy ahogy a gyerekek felfedeznek az iskolaban
valamilyen 0Osszefuiggést), nem a semmibdl ,,jon”, nem allithatjuk, hogy nincsenek akar
rendkivili médon implicit, nem verbalizalhatd, de mégiscsak a pszichikumban el6zetesen mar
létez6 elOfeltételei. A ,,pszicholdgiai indukcié” ekképpen pontosan egy nagyon izgalmas
kérdés, s valdszinlleg nem sok kdze van az indukciéhoz, mint egyszer(ibb gondolati
tartalmakbol valamilyen dsszetettebb ismeret minden egyéb feltétel nélkili eléallitasanak. A
kérdésre természetesen még hosszasan visszatérink, hiszen itt a konstruktivizmus szamara is
egy hallatlanul fontos kérdésr6l van szo.

3.1.2. Az induktiv-empirikus latdsmad kritikaja

A 20. szazad kozepétdl egyre erGsebbé valik a kritika a tudomanyos ismeretrendszerek
formalodasaval kapcsolatos induktiv-empirikus latasmoddal szemben. Mint lattuk, Karl
Popper tudomanyos felfedezések logikajarol sz6l6 konyve mar 1935-ben megjelenik, s ebben
megfogalmazddnak a lehet6 legélesebb kritika tételei a megismerés logikajanak indukcionista
koncepcidival szemben. Popper munkai is szélesebb korben csak évtizedekkel kés6bb valnak
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ismertte, illetve az *50-es, ’60-as, s6t a *70-es években jelennek meg olyan nagy jelentéségi
mdvek, mint Lakatos Imre és Alan Musgrave tanulméanykdtete (Lakatos & Musgrave 1970),
vagy Thomas Kuhn hires kényve a ,,Tudomanyos forradalmak szerkezete” (1984/1962). Ezek
a munkak és mellettiik még sz&mos mas szerzd mlvei forradalmi folyamatokat inditottak el a
tudomanyelméletek terén, a tudomanyfilozofidban. Alapvetéen megkérdbjelezddik a
tudoméanyok fejlédéseének az empirikus ismeretek halmozddasara épit6, valamint az induktiv
logikat megalapozni kivano felfogasa. Uj kép formaladik a tudomanyokrol, s ez az Uj kép a
pozitivizmus mély valsagabol, s f6 mondanivaldjanak kritikajabol bontakozik ki.

Kilondsen a tudomanytorténeti elemzések kérd6jelezik meg egyre er6teljesebben,
hogy megfelel6 leirds lenne a tudomanyok fejlédésére az empirikus-induktiv alapfolyamatok
feltételezése. A természettudomanyok, s els6sorban a fizika fejlédéstorténetét kutatok
mutatnak rd arra az 6sszefuiggésre, hogy a tudomanyok torténetében az elméletek sokkal
fontosabb, a tudoméanyos kutatdsokat meghatarozd szerepet jatszottak, s nem pusztan a
tudomanyos folyamatok végeredményeiként kezelenddk.

Az alaposabb torténeti elemzések ravilagitanak pl., hogy az a naiv kép, miszerint
Galilei a négyzetes Uttorvényt, s a kulonboz6 testek szabadesésben valé gyorsuldsanak
azonossagat bizonyos kisérletek eredményeib6l vonta le, nevezetesen, hogy a Pisai ferde
toronybol ejtett golyok esési idejének mérése alapjan vonta volna le kovetkeztetéseit, nagy
valdsziniiséggel mese, kitalacio. Ahogy Simonyi Karoly nagyszerld konyvében (1978)
megjegyzi: er6sen kétseges, hogy Galilei jart-e egyéltalan a toronyban. Nemrég felfedezett
irasok, levelek alapjan azonban tudjuk, hogy Galileit az a kérdés izgatta, hogy ha a testek nem
allando sebességgel esnek a Fold felé, akkor vajon milyen torvényszer(ség jellemezheti ezt a
mozgast. Feltételezte, hogy ez a lehet6 legegyszer(ibb dsszefliggés, vagyis, hogy a sebesség
egyenesen aranyos az eltelt idével, a sebesség linearisan ndvekszik. Ez az elméleti kép volt az
alapja Galilei zsenidlis tovabbi szamitasainak, s ha lehet, még zsenialisabb Kisérleteinek,
amelyek segitségével igazolta azokat a mar konkrét testekre és konkrét mozgasaikra
vonatkoz6 kovetkeztetéseket, amelyek elméleti szamitasaibdl szarmaztak. igy kisérletezett
Galilei lejtékon guruld golyokkal, ingakkal, s hasonlo, a mai iskolak alapfelszereléséhez
tartozo eszkdzokkel, de mar az utan, hogy megalkotott magaban egy képet a mozgéasokral,
azok lehetséges leirasarol.

A tudomanytorténet 20. szazadi eseményei is szamtalan esetben valtak az induktiv-
empirikus tudomanyfejlédési modell kritikajanak példaiva. Erdekes, ma mar ugy latjuk, hogy
a kvantumfizika sziletése, s még inkabb a relativitaselmélet megalkotasa rendkivul jol
illusztrélja azt, hogy miért nem lehet a tudomanyos fejl6dés az empiriabdl indul6 és induktiv
logikaju folyamat. Vajon miért csak a szdzad utolsé harmadara valik oly szeles korben
vitatottd az induktiv-empirikus felfogas, amikor Max Planck kvantumhipotézise (hogy az
elektromagneses sugarzasban az energia nem folytonosan, hanem adagokban terjed) mar
1900-ban megjelent, s Albert Einstein is 1905-ben publikalta specialis relativitaselméletét? A
magyaradzat nagy val6szinlséggel az, hogy a lényegében uralkodénak tekinthetd induktiv-
empirikus tudomanyszemléletet nem kérddjelezheti meg egy-két ellenpélda, sét, a jelenségek
ellenpéldaként vald értelmezése sem nyilvanvalo. A mai napig vannak olyan egyetemi fizika
tankonyvek forgalomban (kérem az olvasot, hogy e helyen tekintsen el a hivatkozasoktol,
allitasom konnyen ellen6érizhet), amelyekben a kvantummechanika sziiletése és a
relativitaselmélet megalkotasa is, mint a Kkisérleti alapu fizika nagyszer( teljesitményei
jelennek meg, s amelyek szerint az elméleti altalanositdsok szamos, a korabbi fizikai
latdsmaodnak ellentmondd empirikus tapasztalatra épitve jottek létre. Pedig ezen elméletek és
még sok tovabbi, modern tudomanyos eredmény megsziletésének koriilményeit elemezve
sokkal meggy6z6bb lehet sokak szamara az a magyarazat, amely szerint itt sulyos elméleti
kérdésekrol van sz6, az (j elméleti rendszereket nem lehet levezetni semmilyen fizikai mérés
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eredményeib6l. Ezekben az esetekben igenis komolyan meérlegelend6, hogy a
tudomanyfejlédest nem a tapasztalat, hanem az elméleti gondolatok iranyitjak.

Az elméletmentes tapasztalat vak, és nem lehet alapja semmilyen altalanositasnak.
Mar a tapasztalataink megfogalmazasa is lehetetlen valamilyen nyelvi eszkdzok, tehat
eldzetesen rendelkezésunkre allé fogalmak, kategériak nélkil. Marpedig a fogalmak mogott
elméletek, vilaglatdsok allnak. Konny( kimondani, hogy az empirikus tapasztalatszerzes
eredményeit osztalyozzuk, keressiink kozottlik Osszefliggeseket. De hat az osztalyozéshoz
osztalyozési kategdriak kellenek, az dsszefliggések megtalalasdhoz birtokolnunk kell az
Osszefliggesek tartalmat. Miért éppen azt vizsgaljuk, amit vizsgalunk? Miért pontosan azokat
a mennyiségeket mérjik, amiket mértink? Miért éppen azokat a mddszereket alkalmazzuk,
amelyek szerepelnek a terveinkben? Minden kutatasi terv elGzetes elképzeléseket tartalmaz,
meg akkor is, ha ezek sokszor kimondatlanok.

A tudomanytorténet szamos eseménye alatamasztja azt az allitast, hogy a felfedezesek
elészor mindig elméleti el6feltevések, és megsziletésiket csak nagyon kevésse befolyésoljak
— ha egyaltalan befolyasoljak — empirikus eredmények. A kisérletek, megfigyelések, mérések
eredmeényei nagyon gyakran rendkivil eltér6 modokon reprezentalhatok (magunk is adunk
erre példat a késébbiekben a Piaget kisérletek eltérd paradigmak szerinti értékelhetésegével
kapcsolatban). Az egyik leghiresebb példa azonban a specidlis relativitaselmélet
megsziletése.

A mult szazad vége felé Michelson és Morley végeztek el egy kisérletet, amellyel azt
akartak megvizsgalni, hogy vajon mekkora a Fold sebessége a feltételezett, a vilaglir egészét
Kitoltd anyaghoz, az éterhez viszonyitva. Az éter az elektromégneses sugarzas terjedésének
hordozd kozegeként feltételezett anyag volt, szerepe hasonlé volt az elektrodinamika
elméletében, mint amit a levegd jatszik a hang terjedésének magyarazataban. A feltételezések
szerint — mert hogy az éterrel kapcsolatban semmi, de semmi empirikus tapasztalattal nem
rendelkeztek a fizikusok — az elektromagneses hullamok valéjaban az éter rezgései, s ahogyan
a hang a leveg6ben, a leveg6htz viszonyitva terjed kb. 340 m/s sebességgel, ugy az
elektromagneses hullamok, koztik a fény is az éterhez viszonyitva haladnak kilénésen nagy,
kb. 300 000 km/s sebességgel. Ha ez igy lenne, akkor megmérhetnénk a Foldnek az éterhez
viszonyitott sebességét, ehhez csak kilonb6zd iranyokban haladd fény sebességét kell
megmerni a Fold felszinén, s ebb6l meghatarozhatnank, mikor milyen iranyban, és mekkora
sebességgel ,,szeli at a Fold az éterGceant”.

A tudoméanyos részletek most kevesbé érdekesek szamunkra, a fontos csak annyi,
hogy a kisérlet teljességgel eredménytelen volt, az empirikus eredmények részletes elemzése
azt mutatta, hogy barmilyen iranyban, a Fold felszinének barmely helyén mérjik is a
fénysebességet, az mindenhol ugyanannyi.

A probléma vildgos volt: hogyan lehetséges az, hogy az éterszél ellenében is és az
éterszél irdnyaban is ugyanannyi a fénysebesség? Ez ellentmond a jozan megfontolasoknak, s
a klasszikus fizikai latasmodnak. Természetesen szilettek nem tulsdgosan hihet
magyarazatok, pl. amelyek szerint a F6éld ,,magaval ragadja az étert”, s valojaban e furcsa
anyag korulotte 1évd részeihez viszonyitva mozdulatlan, ezért lehet a fénysebesség mindig
ugyanannyi. Szuletett azonban két komolyabban vehet6 megoldas, gyokeresen kilonbdz6
elméleti alapokat szolgéltatva. Az egyik Hendrik Antoon Lorentz, a masik Albert Einstein
megoldasa volt. Lorentz azt feltételezte, hogy az éterszélnek mechanikai hatésa is van, s a vele
szemben mozg6 targyak éterszél iranyaba esd hosszlUsagat megvaltoztatja, a targyat ebben az
irdnyban egy kissé 6sszenyomja. Ezzel a feltételezéssel tokéletesen megmagyarazhatd a
Michelson — Morley kisérlet sikertelensege.

Einstein magyarazata gyokeresen mas. Szerinte tudomasul kell venniink, hogy a fény
minden koordinatarendszerben (pontosabban a tehetetlenségi rendszerekben, tehéat
amelyekben a magukra hagyott testek egyenes vonall egyenletes mozgast vegeznek)
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ugyanakkora sebességgel mozog, s ez egy alapvetd termeészeti térvény. Mindegy tehat —
Einstein klasszikussa valt illusztraciojat hasznalva -, hogy egy vasuti téltéssel parhuzamosan
mozgd fénysugar sebességét a toltés mellett, vagy a szaguldd vonatban allva mérem meg,
mindig ugyanannyit fogok kapni. Ez ellentmond a jo6zan észnek, hiszen Kklasszikus
szemléletlink szerint, ha a vonat szembe halad a fénnyel, akkor nagyobb, ha a fény iranyaba
halad, akkor kisebb sebességet kell mérnie a vonaton allonak, mint a téltés melletti embernek.
Ez a mozzanat is rendkivil beszédes abbdl a szempontbdl, hogy a relativitdselmélet mennyire
nem a tapasztalatokon alapul6 tedria. Ha Einstein a tapasztalataira hallgatott volna, s azokbol
akarta volna levezetni a specialis relativitas elméletét, akkor a Michelson — Morley kisérlet
sikertelenségét figyelmen kivil hagyta volna, és soha nem jott volna ra a specialis
relativitaselmélet alapgondolataira. Az ,,6rlt gondolat”, a fénysebesség allandosaganak tétele,
mint elméleti el6feltételezés azonban megfogalmazddott Einstein agyaban, s innent6l mar
felépithet6 volt a zsenialis elmélet. ,,1gazi” Kisérleti alatimasztasokat csak késébb talaltak az
elmélethez, ezeket mar maga Einstein is megjosolta, s elképzelései fényesen bevaltak.

A példa tehat beszédes, de eredetileg azért vetettik fel, mert illusztracioként akartuk
hasznalni arra, hogy ugyanarra a kisérleti eredményre altaldban tobb elméleti konstrukcio is
felépithetd. Ez kétségesseé teszi, hogy egyaltalan létezhet barmiféle induktiv logika a
tudomanyelméletekben. Hiszen ha létezne, akkor annak nem szabadna két, vagy akar tébb
eltér6 eredményt szolgaltatnia.

A tudomanytorténet szamos példajat ismeri annak, hogy a vilag egy jelenséghalmaza
magyarazatara szolgalé elméletek helyett id6vel Ujabbak jelentkeznek, amelyek nem
békithet6k ki a korabbival. Kisérleti eredményekr6l — amelyek a kordbbi elméletben
természetesek voltak — der(l ki, hogy pontatlanok, s a pontosabb mdszerekkel meghatarozott
adatok mar nem elégitik ki a hossz( idén keresztiil megddnthetetlennek hitt tedriat. Erdekes
maodon azonban ennek a jelenségnek az ellenkezdje is el6fordul, de ez sem éppen az induktiv-
empirikus tudoméanykép alatamasztidsa. Kopernikusz ugy alakitotta ki a heliocentrikus
vilagkeépet, vagyis, hogy a Fold a tobbi bolygoval a Nap koril kering, hogy rendszere kevésbé
felelt meg az évszdzadok alatt Gsszegy(ijtott csillagaszati adatoknak, mint Ptolemaiosz
geocentrikus elmélete a kés6bbi finomitasaival. Ha az elméletek valdéban a megfigyelési
adatokbdl, tényekbdl keletkeznének, akkor lehet, hogy még ma is azt gondolnank, hogy a
Vildgmindenség kézéppontjaban a Fold all.

Vilagos példaink vannak arra is a tudomanytorténetbdl, hogy ténylegesen az érzéki
tapasztalatok teljes hianyadban fogalmaznak meg tuddsok elméleteket. A  gorégok
atomelmélete talan erre a legjobb példa, de két kor&bbi példank is jo erre: az éter feltételezése
az egyik, s Kopernikusz heliocentrikus vilagképe a masik, de ilyen még az altalanos
relativitaselmélet megformalasa is, stb.

E ponton megalljt parancsolunk magunknak a tudomanytérténeti példak sorolasaban,
hiszen nem tudomanyelméleti mdvet akarunk irni, ilyen kontarkodast nem is szivesen
vallalndnk. Az volt pusztan a célunk, hogy érzékeltessiik, szamos olyan jelensége van a
tudomanytorténetnek, amely ellentmondani latszik az induktiv-empirikus szemléletnek. Ezek
az ellentmondasok sokakat arra késztettek, hogy alternativ tudomanyfejlédési modelleket
dolgozzanak ki. Miel6tt azonban ezeket ismertetnénk, érdemes megvizsgalnunk, hogy vajon
mi a helyzet a 20. szazad végén az oktatasban ebbdl a szempontbdl. Vajon a gyerekek az
iskolaban milyen tudomanyképpel talalkoznak, s amikor kikeriilnek az oktatas keretei kozl,
hogyan tekintenek a tarsadalmi élet e nagyon fontos jelenségeire.
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3.1.3. Az induktiv-empirikus szemléletmod a pedagdgidban

Az induktiv-empirikus megismerési felfogas jelentkezése a pedagdgiaban harom
jelenségegydttessel is kapcsolatos. Egyrészt jelentkezett és még ma is jelentkezik, mint a
pedagogiai kutatasok ismeretelméleti, tudomanyelméleti hattere. Vagyis teljesen természetes
maodon a pedagdgiai jelenségek tudoményos vizsgalatanak értelmezéseben is Oriési hatasa volt
a tudomany térténetében a tapasztalatokbol vald kiindulast el6térbe allitd, a kutatas induktiv
logikajat vallo elképzeléseknek. A pedagdgiai kutatasok pozitivista megkdzelitéseirdl van
sz0, amelyek el6nyben részesitik a mindenféle elméleti el6feltételezésekt6l mentes
adatgy(ijtést, a pedagogiai valosag lehetleg kvantitativ vizsgélatat, a pedagdgiai elméletek
induktiv altalanositasok alapjan val6 felallitasat. Igy kutat valaki, ha pl. az osztalytermi
folyamatok aprélékos megfigyelése, a feljegyzett interakciok osztalyozasa, s kategériak
felallitasa alapjan akar levonni elméleti kdvetkeztetéseket.

Az induktiv-empirikus szemléletmdd jelentkezik a pedagdgidban, a tekintetben is,
hogy az ,.erre érzékeny tantargyak” elsésorban ezt a szemléletmodot kdzvetitik a tanitas soran.
Vannak olyan tantargyak, s itt mindenekel6tt a természettudomanyi jelleglekrdl van szd,
amelyek tantervei kozvetlen ismereteket tartalmaznak a tudomanyos kutatasok természetével
Osszefuggésben, de kozvetett modon is kapcsolddhatnak logikai, ismeretelméleti,
tudomanyfilozéfiai kérdésekhez. Ha Kkijelentéseinket az ezredforduld kozeli id6kre és
Magyarorszégra korlatozzuk, akkor azt mondhatjuk, hogy ezekben a tantervekben — eltekintve
néhany rendkivul szérvanyos kivételtél — meg sem kérddjelez6dik az induktiv-empirikus
ismeretelméleti és tudomanyelméleti felfogas. Allitasunkat néhany, a Nemzeti Alaptanterv
(NAT) 1996-ban elfogadott szovegébdl (Oktatasi Minisztérium 1996) vett idézettel
illusztréljuk (és nem bizonyitjuk, mert magunk nem hisszik, hogy néhany jellemz6 példa
felsorolasaval igazolhatnank akar csak azt a tételt is, hogy a NAT ismeretelmeleti alapallasa
az induktiv-empirikus szemléletmoddal azonos).

Megismerés modszereinek elsajatitasa: megfigyelés leiras, 6sszehasonlitas,
csoportositas, mérés, folyamatok nyomon kovetésének képessege. (NAT, Ember
és természet, Természetismeret, fejlesztési kovetelmenyek.)

Fedezzen fel ok-okozati kapcsolatokat a valtozdsok megfigyelése soran. (NAT,
Ember és természet, Fizika, fejlesztési kdvetelmények.)

Ertse meg, hogy a megismerés folyamat, kozelités a valosag felé. (NAT, Ember és
természet, altalanos kovetelmeények.)

Tudatosodjon benne, hogy a természetr6l szerzett ismereteinket megfigyeleés,
vizsgalddas, kisérletezés, mérés utjan szerezzilk meg. (NAT, Ember és természet,
altalanos kovetelmények.)

Legyen képes a vizsgalatok, kisérletek eredményeit értelmezni, azokbdl
kdvetkeztetéseket levonni és altalanositani. (NAT, Ember és természet, altalanos
kovetelmények.)

A hasonlé idézeteket még sokéig sorolhatnank. Vildgosan megmutatkozik ezeken a helyeken
a dokumentum induktiv-empirikus ismeretelméleti pozicidja, a tudoméanyos kutatds
természetével kapcsolatos hozzaallasa. Gyermekeinket is arra akarjuk tanitani, hogy a
tudomanyos kutatast, de altaldban is az emberi megismereést a tapasztalatokban gyokerez6, az
empirikus bazisbdl kiindulo, fokozatosan az Osszetettebb, absztraktabb, altalanosabb



40

ismeretek felé haladoé folyamatnak tartsak. Ezt tartja szinte minden pedagdgus, és szinte
minden pedagégiai szakember természetesnek. Az induktiv-empirikus tudomanyfilozofiai
alapallds az oktatas soran egyaltalan nem kérddjelez6dik meg. Szamtalan példaval
illusztralhatndnk ezt az dsszefuiggést, hozhatnank altalanos- vagy kozépiskolai tankonyvekbdl,
szakdidaktikai jegyzetekbdl, egyetemi tankonyvekbdl vett idézeteket is.

Az induktiv-empirikus szemléletmdd pedagogidban vald jelentkezésének harmadik
terllete a gyerekek megismerési, tanulasi folyamataihoz valo viszonya. Ha lehet, még a
tudomanyos megismerés értelmezésehez  képest is er6sebben induktiv-empirikus
meghatarozottsdgu ez a szemlélet. Azt még csak el tudjak képzelni egy paran, hogy a
tudomanyok nem egészen egyértelmien és csakis a tapasztalatokra éplilnek, s hogy nem
minden esetben induktiv kovetkeztetésekkel jonnek létre a tudomanyos tételek, azt azonban
mar csak egészen elenyész6 szamban merik megkérd6jelezni a pedagogusok, hogy a
gyermeki megismerés is egyértelmden induktiv logikaju és csakis a gyermeki tapasztalatokra
épll. Sokan érvelnek ugy, hogy a gyerekeket nem lehet megismertetni el6sz6r a nagy
elméletekkel, s aztan ebbdl deduktive levezetni az ismereteket. A gyermeki megismerés
igényli azt, hogy a hozzaférhetd, a kdnnyen érthetd, a konkrét, az egyes dolgoktol induljunk, s
fokozatosan épitsik fel a mind bonyolultabb, mind absztraktabb és mind altalanosabb
tudasrendszereket. Legalabbis a legszélesebb korben vallott nézetek a gyermeki megismerés
folyamataval kapcsolatban leginkabb igy irhatdk le.

Furcsa mddon az itt jellemzett, induktiv-empirikus megalapozottsdgl pedagogusi
gondolkodas kialakulasaval egyutt jart az ,,induktiv” és a ,,deduktiv” szavak egy az eredetitdl,
a logikdban hasznalatostdl eltér6 értelmezése. Az ,induktiv’ fokozatosan a
gyakorlatcentrikus, a ,,két labbal a talajon all6”, a folosleges elméletieskedéstél tartdzkodd
attit(id és modszertani iranyultsag jelzéjévé valt, s a ,,deduktiv” pedig pontosan az ellentétévé.
A ,,deduktiv” egyfajta szitoksz0 lett, azonossa valt a prelegalassal, az elméletiskedessel, a
tanulék felesleges megterhelésével, a gyakorlati vonatkozasok Kkizéarasaval, az
inkonkrétsaggal. Ezek az artatlan szavak azonban valGjaban mindig csak logikai
kategoriakként, pontosabban logikai kovetkeztetések iranyat, jellegét meghatarozo
megjelolésekként léteztek, s csak az egyszerisité pedagdgiai gondolkodas ragasztott rajuk
masfajta jelentést is.

3.1.4. Alternativ tudomanyelméletek

A fentiekben igyekeztiink bemutatni, hogy a 20. szazad szinte egeszeében uralkodonak
tekinthet6 induktiv-empirikus tudomanyszemlélet mit is jelentett, milyen szerepet jatszott a
pedagdgiai gyakorlatban, milyen sajatossagai voltak, s hogyan alakult ki fokozatosan a
kritikja. Ezt a vonulatot folytatjuk most tovabb, s megvizsgalunk néhany alternativ
elképzelést, hogy képet alkothassunk arrdl, hogy a tudomanyfilozéfia hogyan tudott atlépni az
induktiv-empirikus tudomanykep korlatozottsagan.

E részfejezet , fOszerepl8it” mar korabban is emlegettiik, hiszen itt els6sorban Karl
Popper, Lakatos Imre és Thomas Kuhn nézeteit fogjuk ismertetni. Abbol indulunk ki, hogy az
induktiv-empirikus tudomanyfilozofidkkal szemben az alternativak elsésorban a tudomanyos
folyamatok elméletiranyitottsaganak elképzelését allitottdk szembe. Ezek az elképzelések
tagadjak, hogy a tudomanyos felfedezések folyamataban a tapasztalatok jatszandk a
kiindulépontok szerepét, s tagadjak azt, hogy a tudomanyos munka logikaja induktiv
természet( lenne.

Karl Popper a pozitivistak induktiv-empirikus tudomanyértelmezésével szemben
mindenekel6tt kétségbe vonja, hogy barmifajta tudomany célja a végérvenyesen igaz allitdsok
megfogalmazasa lenne. Ez rendkivil fontos kiindulopont, mert egyrészt jellemez szinte
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minden alternativ tudomanyelméleti rendszert, masrészt rendkivil fontos lesz szdmunkra a
konstruktivizmus igazsag-fogalomhoz val6 viszonyanak kifejtése soran. Ezt irja Popper:

...aki a tapasztalati tudomany céljat abszollt biztos, megdonthetetlen allitdsok
rendszerének létrehozdsdban latja, biztosan el fogja utasitani javaslatomat.
Ugyanigy tesznek azok is, akik a >>tudomany lényegét ... annak meéltosagaban<<
keresik és azt a >>teljességben<<. >>valodi igazsagban és lényegiségben<<
talaljak meg. Ok aligha készek ezzel a >>méltdsaggal<< felruhazni a modern
fizikat, amelyben én és masok az eddig legtokéletesebb megvaldsulasat latjuk
annak, amit >>tapasztalati tudoménynak<< neveznek. (Popper 1997/1935 45-46.
0.)

Mi is ez a ,,javaslat”? Popper olyan elméleti rendszereket tekint tudomanyosnak, amelyekben
szerepl6 teoridk egy csak pszichologiai vizsgalatokkal (vagy meg talan azokkal sem)
elemezhetd modon, nem az empirikus adatokbol és tényekbdl keletkeztek, amelyek
alkalmasak arra, hogy empirikus eredmények — ha sziletnek ilyenek — megcéfoljak, Popper
hires terminusaval élve: falszifikaljak 6ket. A tudomanyokban tehat az elméletek a kutatas
kiindulopontjai, lehet6vé teszik, hogy empirikusan vizsgalhato kijelentéseket vezessink le
bel6luk szintiszta logikai dedukcioval, s az igy kialakitott empirikusan vizsgalhato
Kijelentéseket mar valoban ellendrizhetjik. Az ilyen ellenérzések pozitiv eredménye azonban
nem igazolja az elméletet. Pusztan annyi torténik ilyenkor, hogy az elmélet megmenekdilt a
falszifikéciotol, tovabb hasznalhatjuk. Ha viszont az ellen6rzés negativ eredmeényt hoz, akkor
talaltunk egy ellenpéldat az elmélet érvényességével kapcsolatban, az elmélet falszifikalodik,
Gjat kell keresnunk helyette. A tudomanyos és a nem tudomanyos elméleteket az valasztja el
egymastol Popper szerint, hogy a tudomanyos elméletek rendszere, logikai felépitése olyan,
hogy megengedik a falszifikaciot, szinte Kiteszik magukat a cafolat lehet6ségének. Ezzel
szemben a nem tudomanyos elméletek, a nem tudomanyok rendszere nem ilyen, barmilyen
falszifikéacids kisérletnek képesek ellendlini. Popper a marxizmust, a freudizmust tartja
példaul ilyeneknek.

Popper oOriési tette az indukcio alapvet6 kritikdja. Javasolt rendszere legaldbb reményt
jelentett arra, hogy talalhaté az induktiv-empirikus tudomanyfelfogastdl lényegesen eltérd
elmélet is a tudoményos folyamatok magyarézatéara. A javaslatrél azonban kidertlt, hogy tébb
ponton problematikus. Azok a deduktiv kovetkeztetések, amelyekkel egy elméletbdl
el6allitunk empirikusan ellenérizhetd allitdsokat, valojdban a legtobb esetben rendkivdil
osszetettek. Altalaban nem egy allitassal, nem egy elmélettel allunk szemben, amikor a
folyamatot elinditjuk, hanem elméleti elGfeltételezések egész seregével. Amikor egy
Kisérletileg ellen6rizhet6 allitast levezetlink egy elméletbdl, akkor valdjaban kisebb elméletek,
elméleti tételek rendszerébdl indulunk ki. Ha az empirikus ellen6rzés negativ eredménnyel
jar, vagyis a Kisérlet eredménye nem azonos az elmélet altal megjésolttal, akkor nem
feltétlendl a teljes elméletet kell globalisan elvetnink. Elképzelhet6k olyan alternativ elmélet-
rendszerek, amelyek sok ponton azonosak az el6z6vel, attdl csak néhany allitasban, lehet,
hogy csak egyben kilénbdznek. A falszifikacio nem igazit el bennlinket abban, hogy a
lehetséges maddositasok koziil melyik johet szoba, a falszifikacid nagyon kevés informacidval
szolgal valojaban az elmélet ellenérzesevel kapcsolatban.

A masik probléma Popper rendszerével az, hogy ha egy elméletet egy kisérlet, egy
megfigyelés, egy mérés falszifikalt, akkor még szamtalan lehet6séglink van az elmélet
megmentésére. ElGszor is lehetséges, hogy az a deduktiv eljaras, amellyel az empirikusan
vizsgalhato tényt, az elmélet kdvetkezmeényét el6allitottuk, valahol hibés. Logikailag jol
formalt rendszerekben az ilyen tévedés konnyebben ellendrizhetd, sét az abszolut formalizalt
rendszerekben akar a szamitogépes ellenérzésnek sem lenne akadalya. Mint tudjuk azonban
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(Id. el6z6 fejezet), a tudomanyos gondolkodasi rendszerek dont6 tobbsége nem jol
formalizélt, egy-egy kodvetkeztetéssor logikus vagy hibas jellegének bebizonyitdsa akér
rendkivil nehéz, esetleg lehetetlen feladat lehet. A tévedés lehetGsege tehat szinte minden
esetben o6riasi. Tegylk ehhez még hozza, hogy maga az empirikus ellenérzés is lehet hibas,
tobbek kozott ezért kell oly sokszor megismételni a tudomanyos vizsgalatokat ugyanolyan
koralmények kozott.

Kilondsen problematikusak a Popper-elmélet alkalmazédsa szempontjabol azok az
esetek, amelyekben egy empirikus eredmény nem egyezik meg az elméletb6l levezetett
kovetkeztetéssel, azonban ez a tény ,,egyszerlien” annak a kovetkezmenye, hogy az elmélet
alkalmazasa soran nem vettiink figyelembe valamilyen ismeretlen hatast. igy pl. a Neptunusz
bolygd felfedezése eppen, hogy megerdsitette Newton gravitacids elméletébe vetett hitet,
pedig az Uranusz bolygd mozgésdban tapasztalt anomalidk, a szamitasoktdl valo eltérések
ismertté valasa utan ennek a ténynek falszifikalnia kellett volna a gravitacios elméletet. Nem
ez tortént, az elméletek &ltaladban igen jol ellendlinak a falszifikacionak, s ebben a konkrét
esetben ez az ellenallas egy Uj bolygo, a Neptunusz felfedezeset jelentette, hiszen az Uranusz
bolygbé mozgéasanak anomalidi kivaléan magyardzhatok voltak egy Uj, a Naprendszerben még
tavolabb Iévé bolygd hatésaival.

Lakatos Imre magyar szarmazasl, tudomanyfilozdfiai tevékenysegét azonban
Londonban folytat6 gondolkodd rendkivil nagy hatassal volt a tudomanyelméletek
fejl6désére. Tudomanyos kutatési programokra, azok 6sszehasonlitaséara kidolgozott elméletét
szamtalan esetben alkalmaztak tudomanyos folyamatok bemutatdsara, elemzésére. J6 példa
erre ennek a konyvnek a témaja is, hiszen pl. John Gilbert és David Swift még a
konstruktivista pedagdgia sziletésekor éppen ennek az elgondolasnak a segitségével
hasonlitottak dssze a Piaget nevével fémjelezhetd gondolkodasmddot és az altaluk akkor még
walternativ koncepcioknak” nevezett elképzeléseket, amelyekben vildgosan felismerhet6k a
konstruktivizmus kdrvonalai (Gilbert & Swift 1985). Hasonld6 modon alkalmaztak Lakatos
fogalomrendszerét és elméletét George Posner és munkatarsai a gyerekekben zajlo,
meghatarozo jelent6segii fogalmi atalakuldsokra, az un. konceptualis valtasokra (Posner és
mts. 1982).

Lakatos szerint a nagy tudomanyos teljesitmények nem egyes, elkllonllt elméletek
megtalalasaként irhatok le, hanem &sszetett, bonyolult szerkezetet alkotd kutatasi programok
miikodésének eredményeként (Lakatos 1978). E programoknak mindig van egy ,,kemény
magja”, azok a f0 tételek, amelyek az elmélet hasznalata soran a deduktiv kdvetkeztetések
kiindul6pontjai. Egy kutatasi program azonban nem csak ezekbdl all, fontos részét alkotjak az
ezt a kemény magot a cafolatoktdl mintegy védelmezé ,,kisegité hipotézisek”. Még
fontosabbkent része a kutatasi programnak egy heurisztika, egy hatékony problémamegoldo
apparatus, a megfeleld matematikai hattérrel, amely képes a céafolatoknak latsz6
eredményeket a program javara forditani, mint ahogy a Neptunusz bolygo folfedezesekor
tortént. Egy kutatdsi program egyik legfontosabb jellemz6je, hogy mennyire képes Uj
jelenségeket megfelelé modon el6re jelezni. A progressziv kutatasi programok képesek erre,
ahogyan Einstein ,,megjésolta”, hogy a Nap kdzelében elhalad6 csillagfény megvaltoztatja az
irdnyat, vagy ahogyan Newton egyenletei segitségevel Halley megjosolta, hogy a késébb rola
elnevezett Ustokds mikor és hol fog Gjra felbukkanni az égbolton. A nem progressziv kutatasi
programok rendszeresen produkalnak téves elGrejelzéseket (Lakatos tobb helyen hasznélja
erre a marxizmus példajat), ami azonban nem jelenti azt — ahogy Popper gondolta -, hogy
azonnal falszifikalodnak, s eltlinnek a tudomanytorténet sullyeszt6jében. A programot
védelmez6 feltevések, a heurisztika, a magyarazatok a hibas elGrejelzésekre még sokaig
életben tarthatjak az adott kutatasi programot.

Lakatos elmélete tehat nem a tudomanyfejlédés belsé racionalitdsanak leirasa, Lakatos
csak korlatozott racionalitast lat a tudomanyok formalddasaban. De nem adja fel ezt a
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racionalitast teljesen, hiszen a parhuzamos kutatasi programok kozétti dontés olyan racionalis
tevékenységeken malik szerinte, amelyek elGrejelzésekkel, Uj jelenségek ,,megjosolasaval”
kapcsolatosak.

Lakatos Imre f6 tudomanyfilozdfiai miveit az utén irta, hogy Thomas Kuhn kényve, a
Tudomanyos forradalmak szerkezete (1984/1962) mar ismert volt. Talan furcsa lehet, hogy a
sorrendben mégis el6bbre vettiik Lakatos elméletének bemutatasat. Ennek az az oka, hogy
Kuhn bizonyos értelemben radikalisabb tudomanyfejlédési teoriat dolgozott ki, s bar lehet,
hogy ezzel sokan nem értenek egyet, de mi gy latjuk, hogy bevezetett fogalmai, az altala
megalkotott gondolatok a tudomanyfejlédes folyamatardl jobban hatottak mind a
tudomanyfilozéfian belll, mind annak ,,hatarvidékén”.

Es van még egy — ebben a kényvben killénésen fontos — érviink arra, hogy miért
targyaltuk el6bb Lakatos elméletét: Kuhn elképzelései joval nagyobb hatast gyakoroltak a
pedagdgiara, mint Lakatos gondolatai. Ezt a hatast egyrészt a tudomanyos forradalmak és a
konceptualis Vvaltasok parhuzamdaval, masrészt a tudomanyos folyamatok tarsadalmi
meghatarozottsadga, valamint a tanulas tarsas jellege kozotti analdgiakkal magyarazhatjuk
elsésorban. Kuhn koényve ugyan régebbi, de ugy tlinik, a legmodernebb konstruktivista
meggondolasok, elsésorban a tarsas konstrukcionizmus (Id. majd kés6bb) elmélete az 6
elgondolésaival allnak mély rokonsagban.

Thomas Kuhn a tudomanyos fejlédés racionalis jellegében még Lakatosnal is kevésbé
hisz. Lakatos vele szemben megfogalmazott kritikdjanak éppen az a lényege, hogy Kuhn
(Lakatos szerint) a tudomanyos eredmények megsziletését egy csakis a pszicholdgia illetve a
szocidlpszicholdgia eszkozeivel vizsgalhatd jelenséggé tette. Ez a kritika — ha kritika
egyaltalan — realisnak tiinik, Kuhn valdban oOridsi szerepet szan elméletében azoknak a
tarsadalmi hatasoknak, amelyek képesek tudomanyos elméleteket legitimalni.

Kuhn szerint a tudomanyok fejl6désében egy korai szakasz (a bizonyos mértékig a
fejletlenséggel jellemezhetd szakasz), a normal tudomanyos és forradalmi szakaszok
egymasutanja kulonitheté el. Minden tudomany fejl6dése ugy kezdédik, hogy egymassal
parhuzamosan miikodo, altalanosan nem elfogadott kutatési tradiciok, paradigmék jellemzik a
kutatast. Ebben az allapotban semelyik létezé paradigma nem képes az adott tudomanyterilet
teljes leiraséara, egyiknek sem Altalanosan elfogadott az adott tudoméanyos kdzdsségben az
alapelv-rendszere, fogalomrendszere és metodoldgidja. E helyzetb6l valo Kitorést
eredményezi viszont valamelyik létez6, vagy egy teljesen (j paradigma kiemelkedése,
altalanosan elfogadotta valasa. Ez akkor kovetkezik be, amikor a tudomanyos koz6sség
szamara meggy06z6vé valnak egy paradigma magyarazatai, az elérejelzései sikeresek, illetve
képes atfogo ertelmezését adni az adott tudomanyos terilet jelenségeinek. Ilyen paradigméak
voltak Arisztotelész egész vilagképe, a 18. sz. végén, a 19. sz. elején megsziletett egyensulyi
termodinamika, Darwin evollcidelmélete, s talan ilyennek tekinthet6 a behaviorizmus
pszichologidja is.

Az els6 atfogd paradigma megsziletése utan a normal tudomanyos kutatas szakaszaba
kertl a tudomany, ami azt jelenti, hogy a tudomany fejl6dését meghatarozza a gydztes
paradigma, ez adja a deduktiv kdvetkeztetések kiindulopontjat, hasonldéan ahhoz, ahogyan ezt
Popper elképzelte. Kuhn azonban szivesebben hasznélja a rejtvényfejtes metaforajat. Jo
szemléltetés lehet még a puzzle-jaték is, hiszen itt is arrél van szé, hogy kész, determinalt
elemeket kell a helyukre illeszteni, csak azok és csak oda jok, ahova végll is elhelyezhetdk. A
valdsagos tudomany persze nem feleltethetd meg pontosan a jatéknak, hiszen a fejl6dés soran
egyre tobbszor taldlunk olyan elemeket, amelyek sehova nem illeszthet6k. Ezek a
tudomanyfejlédés anomaliai, jelentségik Oriasi egy-egy tudomanyterilet atalakulasi
folyamataiban. Nem torténik meg azonban azonnal a falszifikacio, mint Popper elméletében,
a tudomanyos vilag — Kuhn szerint — még sokaig ellendll az anomalidk tdmadasainak.
Anomalis volt az arisztotelészi fizika rendszerében, hogy egyre tobben elhitték, hogy a
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targyak a talaj felé nem egyenletes sebességgel, hanem gyorsulva esnek, anomalis volt a
tomor atom elképzelése szempontjabdl Rutherford eredménye, melyben az atomok nagyon is
athatolhatoknak tlintek, anomalis volt, hogy nem lehetett kKimutatni az éterszelet a Féldon, stb.

Az anomalidk sulyosbodésaval egyre n6 a valdszinlisége annak, hogy egy tudos, vagy
egy tuddscsoport kritikat fogalmaz meg a létez6, uralkodd paradigmaval szemben, s egy Uj
gondolkodasmadot, egy Uj elméleti rendszert ajanl. Még ez sem jelenti a tudomanyterilet
alapvet6 atalakulasat, ne gondoljuk azt, hogy ekkor a tudésok fellélegeznek, s innent6l mar
csakis az U paradigma keretei kozott akarnak gondolkodni. Nem, a régebbi paradigma még
egy ideig tartja magat. Max Planck hires mondasa szerint egy elmélet csak akkor adja at
helyét egy Ujabbnak, ha képvisel6i ,kihalnak”. Ha ez erfs tllzésnak latszik is, annyi
Iényeglatas biztosan van benne, s ezt Kuhn is szinte elmélete alaptételeként hangsulyozza,
hogy az uj paradigma elfogaddsa nem logikai belatads, hanem bonyolult tarsadalmi
folyamatok eredmeénye. Ezt az egész folyamatot, tehat az anomaliak felvet6dését és egyre
stlyosabba valasat, az 0j paradigma megjelenését és elfogadtatasért vivott harcét, s végll az
elfogadasat nevezi Kuhn tudoméanyos forradalomnak, vagy masképpen paradigmavaltasnak.
Ezek szerepét meghatarozonak tartja a tudomanyfejlédés folyamatéban, s tobbek kozott ezért
(is) kritizaltak elméletét kesébb oly sokszor, hogy tudniillik a paradigmavaltasokat tulsagosan
hirtelen, gyorsan lezajld, a tudomanyfejl6dés méas mozzanataitol tllsagosan is eltéré jelleg(
folyamatnak tartotta.

Természetesen az &ltalunk most leirtak messze nem meritik ki a modern
tudomanyelméletek terén elért eredmények ismertetését, ahogy mar emlitettlik, természetesen
nem tudomanyelméleti mivet irunk. Biztos, hogy nem is a legmodernebb elképzeléseket irtuk
le, s az is biztos, hogy az itt bemutatott nézetek is sokkal finomabb, differencialtabb elemzést
igényelnének. Szerencsére ma mar magyar nyelven is hozzéaférhetd szdmos irds a téma
kapcsan (pl. Lakatos 1998, Laki 1998, Popper 1997/1935, Prigogine & Stengers 1995/1986,
Polanyi 1994, Vekerdi 1994, Bence 1990, Kuhn 1984/1962). Az egész téma szamunkra azért
volt nagyon fontos, mert a konstruktivizmus messzemenfen tamaszkodik az alternativ
tudomanyelméletek megalkotasa soran kifejtett gondolatokra, mindenek el6tt a megismerés
induktiv logikdjanak kritikajara, a megismerés elméletvezéreltségének elképzelésére, a
megismerési folyamatok soran a tarsas kapcsolatok, a tarsadalmi tényez6k jelentéségének
kiemelésere.

3.2. Kognitiv pszichologiai el6feltételek
3.2.1. Akognitiv tudomanyok, a kognitiv pszichologia sziletése

Témank szempontjabol — de agy véljuk, hogy az egész 20. szazadi tudomanyossag
fejlédésének szempontjabol is — valami nagyon fontos dolog tortént a szazad 50-es éveiben.
Létrejott egy Uj paradigma, egy megkozelitésmad, amelyet a megismerés fogalmat hasznalo
tudomanyok tudtak elsdsorban alkalmazni. Valdjaban létrejott — legalabbis sokan erre
eskisznek — egy Uj tudomany, egy szupertudomany, a kognitiv tudomany, bar masok meg azt
allitjak, hogy itt nincs szé Uj diszciplinarol, csak egy tobb terlleten is jelentkez6, Uj
gondolkodasmaodrél. Ez az uj gondolkodasmod a kognitivizmus, s az 50-es években szinte
egyszerre jelenik meg a pszicholégidban, az ismeretelméletekben (tehat a
tudomanyfilozéfiaban), a biologia bizonyos terlletein (elsésorban az agykutatasban és az
etol6giaban), az antropoldgiaban, a nyelvészetben, s kis tulzassal talan azt is mondhatjuk,
hogy a pedagogidban is. Uj tudomanyok sziiletnek, amelyek vagy kifejezetten a
kognitivizmus altal jellemzett jelenségeket vizsgaljak, vagy nagyon kozel allnak ezekhez,
ilyenek elsGsorban a rendszerelmélet, a szamitastudomany (a szamitogépek tudomanya, s
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kés6bb a mesterséges intelligencia kutatasa), a kibernetika. Szinte robbanasszerd, és rendkivil
Kiterjedt ez az talakulds, s ahogy mondtuk témank szempontjabol dénté jelentsegdi.

Mi is a kognitivizmus? Talan leginkabb azzal jellemezhetjiik, ha megmondjuk, hogy
mivel és milyen médon all szemben. A kognitivizmus elsésorban a megismerési folyamatok
pozitivisztikus, és a pszichologiaban akkor még egyeduralkoddnak tekintheté behaviorizmusra
épllé megismerés felfogasokkal &ll szemben. A behaviorizmus a pszicholdgia talan elsé
»igazi”, atfogd paradigmaja, amely igényt tartott arra, hogy az emberi pszichikus miikodés
egészének magyarézatat adja. Lenyege, hogy minden pszichikus miikddést az ,,inger — valasz
— megerdsités” logikajara épitett fel. A 2. fejezetben a tudomanyok mikddésével
kapcsolatban kifejtett modellink szerint a behaviorizmus az elmét olyan egysegekbdl
(elemekbdl) felépitett rendszernek prébalta meg elképzelni, amelyek képesek a specifikus
ingerekre valaszokat adni, e valaszokkal kapcsolatban tudjak fogadni a visszajelzéseket, a
megerdsitéseket vagy gyengitéseket, s ezen a modon tanulni is képesek. A behaviorizmus
elementarista felfogas, ami azt jelenti, hogy a pszichikus mikddést ilyen elemek mikodése
egymasutanjanak képzeli el, s legfontosabb tudomanyos feladatanak azt tartja, hogy az
elemeket, valamint a szekvencidkba kapcsolodasukkal kialakuld Osszetettebb pszichikus
mUkddéseket jellemezze.

A behaviorizmus mindent6l ,irtdézik”, ami nem lathatd, nem mérhetd, eszkdzei
segitségével nem leirhato, igy nem fogadja el, hogy tudomanyos vizsgalat targyava lehetne
tenni olyan folyamatokat, amelyek a megismerd rendszereken beldl, t6link elzarva zajlanak.
Igy nem fogadja el, hogy létezik egy az ,inger-véalasz-megerésités” folyamatok logikéjaval
nem leirhaté gondolkodas, intuicid, képzelet. Létezhetnek ezek a folyamatok, de a
behaviorizmus programja szerint visszavezethet6knek kell lennitik elemibb, a behaviorista
hagyomany szerint kizarélagosan létezd tanulasi folyamatokra.

A behaviorizmus egy rendkivil jol felépitett, logikai rendszerében korrekt tudomanyos
paradigma. Minden olyan kritika, amely tudomanyossagat akarnd megkérddjelezni, eleve célt
téveszt. A behaviorizmus sikeres paradigma volt, ezt bizonyitja tébb, mint fél évszazados
uralkod6 szerepe, de pl. a pedagdgia forméalasaban betoltdtt irnyitd, s még ma is jelent6s
hatastnak értékelhet6 szerepe is. Ha Kicsit tiizetesebben megvizsgaljuk a tandrakon lezajlo
folyamatokat, akkor konnyen észrevehetjuk, hogy azok rendkivil jol kezelheték a
behaviorista elmélet kategoriaival. Kulondsen az értékelésben megnyilvanulo tanari
tevékenységek elemzése mutatja, milyen jelent6s hatasa van még ma is ennek a latdsmadnak.
Az ertékelések (feleltetések, dolgozatirasok, vagy akar csak az egyszer(i tanari kérdés —
tanuloi valasz interakciok) pontosan a behaviorizmus altal leirt logikan alapulnak. (E kérdés
targyalasat itt nem részletezzik, mert egy késébbi fejezetben meg visszatériink ra.)

Az 50-es években megsziletd kognitivizmus alapvetéen megkérddjelezi a behaviorista
paradigma tételeit. Eppen azt a folyamatot akarja els6sorban vizsgalni, amit a behaviorista
tradicio teljesen ki akart zarni a pszicholdgiai elemzések korébdl, vagyis a kognitiv kutatdkat
éppen az érdekli a legjobban, hogy mi torténik az inger beérkezése és a vélasz
megfogalmazddasa kozott. A ,,kognitiv” szo a legszorosabban a megismereshez kapcsoladik,
de tdgabban értelmezési korébe kell sorolnunk szinte minden olyan folyamatot, amely elménk
tudatos vagy nem tudatos mikodése soran zajlik. Ez az értelmezés azonban nem egységes. A
leginkabb sz(kit6 értelmezés csakis a tudatos, fogalmi gondolkodas, megismerés,
problémamegoldas folyamatait tekinti a kognicio korebe tartozonak. Egyre inkabb terjednek
azonban azok az értelmezések, amelyek egyrészt a nem tudatos folyamatokat is ide tartozénak
velik, illetve a hagyomanyos értelmezésben szerepet nem kapo affektiv funkciokat is, mint
amilyenek az attitidok, a szokéasok, az érzelmek. Sz&munkra agy tlnik — mikdzben
természetesen nem tarthatjuk magunkat a kognitiv tudomanyok mvel6jének, akarcsak elég jo
ismer6jének sem -, hogy egyre tobben képviselik a kognitiv folyamatok ilyen, lehet6
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legtagabb értelmezését, nem kevés ellenkezést kivaltva ezzel a kifejezést sokkal szlikebben
értelmezG6kbdl.

Mindezzel azt akarjuk mondani, hogy a kognitiv pszicholdgia, amely eredetileg a
tudatos, fogalmi gondolkodassal 6sszefligg6 folyamatok tudomanyaként indult, fokozatosan a
pszichologiava valt. Ahogyan a behaviorizmus, Ggy a kognitiv pszicholdgia is fokozatosan
igényt tartott arra, hogy a pszichikus miikodések 0sszességének magyarazata legyen.

Mivel tudott ilyen szerepre szert tenni a kognitivizmus, vagy témankra jobban
koncentrélva a kognitiv pszichol6gia? Elsésorban azzal, hogy az elmem(kddes megeértésének
kdzéppontjaba az informacid-feldolgozas fogalmat allitotta. Legfontosabb allitasa szerint az
elmemikddes nem més, mint Kivilrél erkez6, vagy a belsé vilagban megszilet6 jelek,
informécidk fogadasa, és Kkildése, atalakitasa, feldolgozasa, eértelmezése, raktarozasa,
elfelejtése.

A kognitiv tudoméanyok fejlédésének hajnalan, a technika fejlédésének jelenségeire is
reagalva megsziletik a szamitégép metafora. Ez azt jelentette, hogy a legkilénb6z6bb
teruleteken (emberi agy miiktdése, az allati agy folyamatai, a szamitégepek miikodése, egyeb
informéaciokezel6 berendezések folyamatai) rendkivil jol lehetett hasznalni azt a fogalmi
rendszert, amit els6sorban Neumann Janos dolgozott ki az informéacidfelvételre és kezelésre
alkalmas, programozhatd szamitdgépekkel kapcsolatban. Az olyan fogalmak, mint
informacid, jel, program, érzékelés, memoria, szamitas, stb., gyimélcsdzéen alkalmazhatoak
voltak az emberi informéaciofeldolgozds modellezése sorén is. Létrejétt tehat az emberi elme
informacié-feldolgozasra alapuld modellje, s a pszicholdgia fejlédését a mai napig is
egyeértelmlien meghatarozza.

A Kkognitiv tudomanyok szamos ponton jarultak hozza a tanulads fogalmanak
alakuldsahoz. Mindjart a kognitiv forradalom kezdetén George Miller megalapozta a rovid- és
a hosszu tavu memoriara (RTM — HTM) vonatkozé ismereteinket (Miller 1956). Téméren: a
tanulas valgjaban az informacioknak a HTM-ban torténd tarolasat jelenti, s ezt a folyamatot
segiti el6 a RTM-ban zajl6 informéaciofeldolgozas. Kés6bb a memoria szervezddésére
vonatkozd ismeretek a kognitiv pszicholdgiaban (de parhuzamosan az etoldgidban, a
mesterséges intelligencia kutatasaban is) egy dinamikusan fejl6d6é tudasegyuttessé alltak
0ssze. A kognitiv pszicholdgia (illetve tagabban a kognitiv tudomanyok) nagyon hamar
eljutottak azokhoz a kérdésekhez, hogy milyen modon alkotunk elménkben reprezentaciokat a
vilagrol, vagyis milyen modon észleljik a kérnyezetink targyait, esemenyeit, folyamatait.
Hamar vizsgalatok targyava valt, hogy milyen modon taroljuk az igy szerzett informaciokat,
vagyis milyen informacio-feldolgozas zajlik elménkben, milyen struktirdban tarolja az agy a
tudast, illetve milyen moddon zajlik az informéacidk felhasznalasa a gondolkodéas
folyamataiban, tehat a problémamegoldasok, a kdvetkeztetesek és a dontések soran (Eysenck
& Keane 1997/1990).

A mentalis reprezentacionak, vagyis a kilvilagrol alkotott ismeretek agyban torténé
»elhelyezésének” és kezelésének tobbféle elképzelése alakult ki a kognitiv pszicholdgia
informéacidkezelési paradigmajan beltl. Durvan ezek két f6 csoportra oszthatok, egyrészt
vannak olyan elméletek, amelyek az ismereteknek szimbdlumokként, illetve ezek
kapcsolataiként torténé tarolasat es feldolgozasat allitjak kdzéppontba, masrészt — s ez az
Ujabb keletd, rendkivil igéretes paradigma — vannak olyan elméletek, amelyek az informéaciok
parhuzamos, osztott feldolgozasan alapulnak. A szimbdlumfeldolgozasra épit6 elméletek
altaldban valamilyen kozponti idegrendszeri struktirdkat - rendszerint idegsejtek
osszekapcsolodd csoportjait — feleltetik meg elkiilonitett modon a tudaselemeknek. Eppen
ezért a szamitogépes vizsgalatokban &ltalaban olyan modellek szerepelnek, amelyekben az
alapelemek fogalmaknak megfelel6 egységek, ezek kapcsolatban allnak egymaéssal, e
kapcsolatoknak bizonyos ,,er6sseguk” van, s az informécioéfeldolgozés soran az igy kialakult
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sajatos struktarak (,,sulyozott” élekkel rendelkez6 grafok — szemantikus halézatok) jatsszak a
dontd szerepet.

A parhuzamos, osztott informacidfeldolgozast el6térbe allitd paradigma, vagyis a
konnekcionista szemlélet viszont nem elkulonult entitdsokat (kilonalld idegsejteket, vagy
azok csoportjait, szamitdgép memoriacsoportokat vagy programelemeket) feleltet meg a
tudati reprezentacié elemeinek, hanem pl. idegsejtek valamilyen adott aktivitasi mintazatét.
Ugyanaz az idegsejtcsoport nagyon sok informécidt tarolhat azzal, hogy rajta szamtalan
aktivitasi mintdzat (éppen mely idegsejtek aktivak?) alakulhat ki. A tanulds mindkét
reprezentacios paradigma szerint a reprezentacioban résztvevd elemekbdl alkotott struktira
atalakulasa dont6en az elemek kozotti kapcsolatok létrejottével és a kapcsolatok erésségének
valtozasaval. A konnekcionista elmélethez kapcsolodoan el6rehaladott kutatasok folynak a
tanulasi folyamatok idegsejt szint( leirasara, a matematikai és szamitogepes modellek méar ma
nagyon sok ismeretet szolgaltatnak a folyamatrdl, egyel6re azonban még nem allithatjuk,
hogy sikerilt volna megnyugtatdan tisztazni a tanulas bioldgiai alapfolyamatait (Pleh 1997).

A Kkognitiv pszicholdgia fejl6dése tehat nem egy egységes folyamat, meg kell
kilonboztetnink ebben legaldbb két szakaszt. A Kkorai kognitivizmus valdjdban még nem
teljes mértékben szakadt el a pozitivizmus gondolatvilagatol. Allitasa annyi, hogy a
behavioristak altal nem kutathatdnak, s6t nem létezének tekintett folyamatok igenis léteznek,
kutathatok, azokkal kapcsolatban értelmes modelleket lehet felallitani, amelyekbdl
kovetkeztetések vonhatok le, s ezek a kovetkeztetések empirikusan ellenérizhet6k. Az elme
gy tarol informaciokat, illetve ugy kezeli 6ket, hogy kdzben pontos megfeleltetést létesit a
kilvilagban létezdk, illetve a beldlik alkotott fogalmak, és 6sszefliggéseik, valamint a
mindezeket reprezentalo szimbdlumok kozott. A belso reprezentacid elemei — ebben a képben
— ugyanolyan kapcsolatokat formélnak egymassal, mint amilyen kapcsolatokban a nekik
megfelel6 entitdsok vannak az objektiv vilagban. Ezeknek a reprezentacioknak a kialakitasa,
kialakuldsa sokkal inkébb jellemezhet6 egy objektiv folyamatként, a reprezentaciok, a
fogalmakat képvisel6 idegsejtcsoportok szinte egy automatikus tanulasi folyamat kdzben, a
kllvilagbol érkezd hatéds kovetkeztében jonnek létre.

A parhuzamos és egyidejii feldolgozas paradigmaja, a konnekcionista
gondolkodasmadd is interpretalhaté természetesen egy ilyen objektivista modon, azonban
Iényegesen nagyobb teret enged a nem objektivista megkozelitéseknek is. Kialakithatunk
segitségével olyan modellt, amelyben a hal6zatokon létez6 (,,vibral6”) mintazatok nem
feleltethet6k meg semmilyen, az objektiv valosagban létezd entitdsnak, hanem olyan belsd
mikoddések, amelyek fogadni képesek kiilsé és bels6 jeleket, ezekre a korabbi tanulasuk
kdvetkezményeként reagalni tudnak. Egyaltalan nincs azonban szukseégunk arra, hogy ezek a
(sokszor ,lebutitottnak” mondott) halézatok valéban jelentsenek is valamit, abban az
értelemben, hogy pontosan hozzakdthet6k lennének az objektiv vildgban l1étez6 targyakhoz,
jelenségekhez, folyamatokhoz.

3.2.2. A korai kognitivizmus személyiségképe, s ami szembedllithaté vele

A korai kognitivizmus er6sen hisz abban, hogy az elmében meg fogja talalni azokat a
mechanizmusokat, amelyek a gondolkodas folyamatait végzik. Képességeket, az emberi
agyban miikodé6 ,,gépezeteket” keres, amelyek csak azt varjak, hogy valamilyen feladatuk
legyen, ezt a feladatot felismerik, belsé folyamataik segitségével megoldjak, és kiadjak az
eredmeényt, a megoldast.

Ez a kép rendkivil er6sen el a mai pedagogia szemleletrendszerében is. S6t, valojaban
a pedagogiai kutatasokban még egyértelmiibbé, még kifejezettebbé valt ez a felfogas. Ennek
oka, legfébb motivaloja valoszinlileg az a jelentésen megndvekedett igény volt, amit az
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oktatas fejlesztésevel szemben, a *60-as, *70-es években tamasztott elsésorban a legfejlettebb
orszagokban a tarsadalmi fejlédés. Részben a pedagogia bels6é fejlédésének is koszdnhet
természetesen az az atalakulas, amelyben az oktatds tervei, els6sorban a nagy oktatasi
programok, tantervek alapvet6 jelentGségre tettek szert. A tantervek jO megszerkesztese
mindenek el6tt az oktatdsi célok minél pontosabb megfogalmazasat igényelte. E céloknak a
megfogalmazasahoz olyan taxonOmiai rendszerekre volt szilkség, amelyek kereteket és
elméleti alapot szolgaltatnak mindehhez. Mi is a gyermeki személyiség? Milyen elemei
vannak, amelyek aztan fejlesztés targyai lehetnek? Milyen kategoéridk hozhatok létre ezen a
terleten? Az ’50-es és a ’60-as években mar megjelennek azok a nagy kategoria rendszerek,
taxondmidk, amelyek a tantervi munkalatok (és persze még nagyon sok méas pedagogiai
folyamat) segitésére irtak le altalanos modelleket a kérdessel 6sszefiiggésben. A leghiresebb
ilyen taxondémia Benjamin Bloom nevéhez fliz6dik (Bloom 1956), s széles korben ismert a
pedagdgusok, a pedagogiai kutatasokkal foglalkozok korében.

Milyen kép bontakozik ki itt a gyermeki személyiségrél? Hogy ezt jobban megértsuk,
még egy hatdtényez6t elemezniink kell, s ez Jean Piaget elmélete.

Piaget a gyermek értelmi fejl6désében dontbnek tartotta azoknak a miveleteknek
(kicsit pontatlanul: altalanos ertelmi képességeknek) a fejlddését, amelyek meghatarozzak a
gyermek tudatos cselekvését, gondolkodasat, dontéseit, itéletalkotasait és nem utols6 sorban
tanuldsat. Piaget szerint ezek az értelmi mdveletek rendszert alkotnak a fejl6d6 tudatban,
vagyis egy hatarozott struktdraval jellemezhet6k. Ez a rendszer az, ami fejl6dik, méghozza
egymastol jol elkilonitheté szakaszokban, ezek a mindenki pszichologiai tanulmanyaibdl jol
ismert stddiumok, a szenzomotorikus fejl6dés szakasza (nagyjabdl az els6é két életévben), a
muveletek el6tti szakasz (a 2. életévtdl a 6-7. életévig), a konkrét mlveletek szakasza (6-7
éves kortdl kb. 12 éves korig), mig az értelmi mlveletek legfejlettebb strukturaja a formalis
muveletek szakaszara alakul ki (kb. 12 éves kor utan). Amikor Piaget kognitiv struktdrarol
beszél, akkor az értelmi miveletek ilyen elkilonithetd szakaszokban kialakulé rendszerére
gondol, s természetesen dontdek lesznek szamara az atalakulasok, a struktira, a kognitiv
rendszer megvaltozdsanak ,,pillanatai”.

Mar maga Piaget is munkatarsaival pontosan megfogalmazta, milyen problémak,
feladatok segitségével lehet megéllapitani, hogy egy gyermek értelmi fejlédése éppen milyen
staddiumban tart. JOl ismertek ezzel kapcsolatban a bizonyos tulajdonsadgok, mértékek
allandosaganak tudatban valé meglétét vizsgdld feladatok (targyallanddésdg, a térfogat
allanddsaga, stb.), a fizikai jelenségeket hasznald, pl. az Utkdzéses feladatok, az inga
jelenségein alapuldk, vagy éppen a térszemléletet, vagy a metaforak megértését vizsgalod
rendkiviil érdekes, és nagyon hatékony vizsgalatot eredményezé feladvanyok.

Nézziink meg egy tanulsagos példat, amely Piaget és munkatarsa, Bérbel Inhelder
kdzos konyvébdl vald (1984)! Amikor a gyerekek egy biliardasztalon kell, hogy eltalaljanak
egy babat egy csOszer(i szerkezetbdl kil6tt golyoval, Ggy, hogy a golyonak kozben a
bilidrdasztal falanak kell (tkdznie (,,mandinerbdl”, ahogy gyerekkorunkban mondtuk), akkor
vilagos kepet kaphatunk a gyerekek cselekvesei és magyardzatai alapjan arrol, milyen
kilonbségek vannak a kognitiv struktdra egyes fejl6dési szakaszai kozott (ez egyébként a
konyv els6 peldaja, i.m. 15-27. 1.). Az 5-7 éves Kisérleti személyek a feladatot szinte minden
kovetkeztetést nélkil6z6 probalgatéssal oldjak meg, s néha sikerrel is jarnak (eldontik a babat
a golydval). Cselekedeteik azonban — Piaget-ék szerint — nem interiorizalédnak, nem valnak
maveletté. Ez a moveletek el6tti szakasz még, amelyben a gyermek a bekdvetkez6
eseményeket még nem mint sajat cselekvése eredmenyét itéli meg, ezért képtelen is a
jelenségben meglévé objektiv dsszefliggéseket észrevenni. Ez azt jelenti ebben az esetben,
hogy nem fedezhet fel a golyo palyaja és a fal kozotti szogekre vonatkozoan semmit, hiszen
ezeknek semmilyen jelent6sége nincs még szamara a jelenséggel valo foglalkozés soran.
Ennek kdvetkezménye, hogy a gyerekek a jelenség leirasa — elmagyarazdsa — soran sokszor
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nem is beszelnek az Utkozésrdl, ujjukkal a palyat gérbe vonalinak, a falat nem is érintének
mutatjak. A konkrét miveletek szintjen a gyerekek mar megfelelést alakitanak ki a kilové csé
allasa és a sikeresseg kozott. Ez azt jelenti, hogy a cselekvés mar belsé miveleteket alakit ki.
Ezek a mioveletek konkrét megfeleltetések, osztdlyba soroldsok, bizonyos relaciok
megallapitasai, soralkotasok. A szakasz vége felé a gyerekek mar arra is képesek, hogy
megallapitsak: ha a golyd palyajanak els6 szakasza egyre kisebb szdget zar be a fallal, akkor
az Utkozés utani, vagyis masodik szakasz is egyre kisebb szdget zar be a fallal. Intuitiven
hasznaljadk a szogek egyenlGségét, azonban ,felfedezni”, kimondani képtelenek. Két
kilonbdz6 esemény kozatti relaciobol (az egyik esetben nagyobb a szdg a fal felé tartd golyo
palydja és a fal egyenese kozott, mint a masik esetben) képesek el6allitani a két kilénbdzd
folytatas kozti relaciot, a beesési és visszaverédeési szogek egyenléségére azonban nem jonnek
rd. Ehhez — ahogy a leirasban olvashatjuk — hidnyoznak meg a formalis miveletek.

A formalis mlveletek szakaszanak legjellegzetesebb ismérve a hipotetikus — deduktiv
gondolkodas. A gyermek a jelenség elemzése soran produkélhatja a korabbi szakaszok
cselekveseit és gondolkodasi formait is, azonban ezeken gyorsan taljut, és okokat kezd
keresni. Az okokra vonatkozoan hipotézisei vannak, az egyik vizsgalatban pl. az egyik gyerek
Ggy gondolta, hogy a visszaver6dés iranya fugghet a golydé sebességétél, egy darabig ugy
gondolta, hogy a két egyenes mindig derékszdget zéar be, de ezeket a hipotéziseket kizérja,
mert ellen6rzé probak mutatjak a tarthatatlansagukat. VVégul is a gondolkodas és a hipotézisek
ellenérzése meghozza a gyumolcsét, s a gyermek rajon a szogek egyenléségének
kdvetelményére. Tovabbi jellegzetesség, hogy a formalis miiveletek szakaszaban a gyermek
hipotetikus konstrukciokat is alkot a magyarazat, a végiggondolas segitésére, pl. az egyik
Kisérleti alany az Utk6zési pontban a falra mer6leges egyenest képzel el, hogy mondandojat
precizebben fejthesse ki. ,,Felfedezik” tovabbd a gyerekek a szlikségszer(iséget, vagyis a
torvény felfogasa fliggetlenedik a konkrét szituaciotdl, meég a kisérletekben tapasztalhatd
véletlenszer( sz6rddasok, kilonleges események sem zavarjak meg.

A sok-sok ehhez hasonlo leiras, elemzés a pszichologia talan legszebb, legizgalmasabb
fejezetei kOzé tartozik. Mégis, az értelmi mlveletek fejlédésének szakaszaira vonatkozd
piaget-i elképzelések kaptak talan a legtobb kritikat a gyermeklélektan, a fejl6déslélektan
alakuldsa sordn. Komoly kritikdk érik Piaget és munkatarsai moddszereit. Az empirikus
kutatasokkal szemben tamaszthaté kovetelmenyeknek ezek a vizsgalatok csak kevéssé
felelnek meg. Altalaban tdl kicsik a mintak, egy viszonylag sz(ik populacitban tekinthetk
csak reprezentativnak, a Piaget laboratoriumban nem Kkil6ndsebben alkalmazzak a
matematikai statisztikai modszereket, s a vizsgélati eszk6zok reliabilitaséra és validitisara
vonatkozoan is nagyvonalli a kezelés. Ezek a kifogasok kés6bb masok altal elvégzett, a
szigorubb kovetelményeknek mar sokkal inkabb megfelel6 vizsgalatokkal kikiiszobolhetok
lettek volna, s valdban sziiletett is j6 néhany, a Piaget paradigméat alatdmasztd empirikus
eredmény. De sziiletett j6 néhany annak ellentmondo is!

Az értelmi mveletek szakaszos fejl6désének tételét cafolni latszik szamos eredmény,
amelyek azt mutatjak, hogy az értelmi miveletek fejlédese a gyermekekben nem ilyen jol
elklonll6 szakaszokkal irhato le, illetve, hogy megkérdéjelezhetd, hogy létezik-e egyéaltalan
az egyes értelmi mdveleteknek az adott, Piaget altal leirt fejl6dési szakaszra jellemzd és a
megoldand6 probléma tartalméatol teljesen fuggetlen fejlettsegi szintje. Sok vizsgalatban azt
talaltdk, hogy ugyanazok a gyerekek, ugyanazon értelmi mivelet esetén, mas és mas jellegl
feladatokban mas és mas fejlettségi szinten teljesithetnek (Novak 1977a). Feln6ttek esetében
is gyakran tapasztalhatjuk, hogy egyes értelmi miveletek alkalmazasara csak alacsony szinten
képesek bizonyos feladatokban, s kisebb gyerekek is mutathatnak a formalis mdveleti
szintnek megfelelé fejlettséget bizonyos feladatokban. Szinte verseny alakult ki a
pszichologusok kozott annak kimutatasara, hogy megfelel6, az adott probléma targyaban
megvaldsitott elGtanulas utan ki tud minél kisebb gyerekekbdl formalis, absztrakt miveleteket
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»Kicsiholni”. Pl. a metaforak megértése komoly formalis, absztrakt gondolkodast igényel,
ezeért Piaget szerint csak a formalis miveletek szakaszatdl képesek a gyerekek a metaforakat
megérteni. Az empirikus tapasztalatok ennek ellentmondanak (Palermo 1989).

Ne szaladjunk azonban egyel6re ennyire el6re, hiszen még nem vilagitottuk meg, hogy a
korai kognitivizmus Piaget zsenialis elméletével ,,szovetkezve” milyen szemelyiségfelfogast
formalt meg a pedagogidban. Ennek a képnek a Iényege, hogy a személyiséget killénbdz6
tipusu elemek rendszerének tekinti. A legkdvetkezetesebb leirasok valdban rendszerleirasok,
vagyis megadjak, hogy mik ennek a rendszernek az elemei, igyekeznek specifikalni
fejlettségliket, jelleglket, illetve 6sszekapcsolddasaikat, mikodéseiket. A 2. fejezetben leirt
tudomanymodellnek tokéletesen megfelel6en miikddnek ezek a modellek.

A személyiség alkotd elemei a kilonbdz6 leirdsokban masok és masok. Nagyon gyakran
— egy hasznélhatdségi szempontot is figyelembe véve — pusztan ismeretekrél, képességekrdl
és attitldokrol (beallitodasokrol) beszélnek elsdsorban azok, akik tantervfejlesztések szamara
igyekeznek 0Osszeallitani taxondmiai rendszereket. A Bloom féle taxonomia, s kés6bbi
tovabbfejlesztései kognitiv, affektiv (vagyis érzelmi) és motoros (tehat mozgasos) teriileteket
kllonitettek el, s egy részletesebb vizsgélat alapjan talan azt mondhatnank, hogy ez a rendszer
is bizonyos ismereteket, kepességeket és attitlidoket irt le.

Hazéankban is jelent6s kezdeményezések szllettek e terlileten, nem is pusztan bizonyos
taxondmiai rendszerek megalkotasara, hanem ennél nagyobb iv( pedagogiai célokra, vagyis
altalanosabb paradigmék felallitasara. Nagy Sa&ndor sok pedagdgus nemzedék didaktika
oktatasaban alapvetd szerepet jatszO konyveiben az ismeretek, készsegek, jartassagok,
képessegek és a magatartds fogalmait emeli ki az oktatds soran fejlesztendd
személyiségjellemzok kozul (Nagy S. 1993, csak a legutolsé mivet jelezve itt).

Nagy Jozsef a kognitiv pszicholdgia jelenés &ramlatainak Kkutatdsi eredmenyeit is
felhasznalva épiti fel azt az elképzelést, amelyben a kognitiv miikodések alapjaikent elemi
pszichikus miveletek jatsszak a legfontosabb szerepet. Ezek a miveletek rendszert alkotnak, a
rendszerben magasabb szinteken komplexebb pszichikus struktarak, adottsdgok, szokasok,
készségek, képességek jelennek meg, s ezek a részrendszerek a leirasban igen részletes
jellemzést kapnak (Nagy J. 1990). Meglatasunk szerint Nagy Jozsef rendszere koherens,
ellentmondasoktol mentes, a pedagogiai valdsag jelenségeinek értelmezésére egy bizonyos
szemléletmdd keretében alkalmas, ugy latjuk, megfelel azoknak a kovetelményeknek,
amelyeket konyvink 2. fejezetében egy modell keretében Kkifejtettink. Ez azonban
természetesen nem jelenti azt, hogy valamifajta abszol(t igazsagot reprezentalna.

Amint lathato, a kognitiv pszicholdgia korai szakaszanak eredményeit tiikr6z6é pedagdgiai
rendszerek, a személyiseget leir6 modellek személyisegjellemz6kbol felépitve képzelik el a
rendszert. Ezek a személyiségjellemz6k valamilyen osztalyozasi, kategorizalasi szempontok
szerint keletkeznek, a szempontok vildgos szambavétele kiléndsen Nagy Jézsef rendszerében
szembeditl6 és rendkivil logikus. Mindegyik elképzelésben megjelenik azonban a pszichikus
struktdraknak sajatos, konkrét tartalomtol fliggetlen jellege. Ez azt jelenti, hogy els6sorban a
képessegeket a kilonbdz6 leirasok a makodésik konkrét targyatol fliggetlenitik,
szakkifejezéssel élve a képességeket tudasterllet-fuggetleneknek képzelik. Vagyis ha pl.
problémamegoldd kepességrol beszéllink, akkor az egy olyan pszichikus struktara, amely
barmilyen probléman ugyanugy mikaddik, legfoljebb az adott problémaval kapcsolatos
konkrét tudas hianya, vagy gyenge volta korlatozza az adott képesség optimalis mikddését.
De minden esetben létezik a problémamegoldasnak egy olyan elvont minésége, amelyet ez a
pszichikus strukturank és csak ez hataroz meg, mindegy, hogy egy matematikai széveges
feladatr6l, vagy valaminek a térképen valé megkeresésér6l, vagy egy nyelvtani kérdés
megvalaszolasardl van sz0. E képességek lehetnek specifikusabbak is, mondjuk a verselemzés
képessége mar a jelenségek egy joval sziikebb tartomanyan mikodik, de azon beldl
altalanosan, a konkrét verst6l fuggetlenll. Erre a szemléletmodra épultek a vildg szamos
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orszagaban és hazankban is a képességfejlesztd oktatasi programok, amelyek bizonyos
altalanos, konkrét tartalomtdl fuggetlen pszichikus strukturak minél magasabb szinvonalra
fejlesztését tartottak céljuknak.

A modern kognitiv pszicholégia azonban egyre élesebben veti fel a tudasterulet-fligg6ség
elvét. Ez azt jelenti, hogy az ember pszichikus rendszerei egyaltalan nem a konkrét
tartalomtél fliggetlendl, s6t, az adott feladat, probléma, helyzet &ltal mozgobsitott
tudasteruleten belil, annak teljes iranyitasaval mikodnek. Ezen elképzelés szerint az emberi
pszichikus rendszerek valGjadban tudasrendszerek, a vildgra, annak részeire vonatkozo
tudasunkat tartalmazzdk. Minden pszichikus funkcionk valojaban ezeknek a
tudasrendszereknek a  mikodései. Igy a  képességeket sem  tekinthetjik
tartalomfliggetleneknek, nincsenek — ebben a képben — altalanos, tudasteriletektdl fuggetlen
képességek. Ami annak latszik, az minden konkrét esetben egy-egy specifikus tudasterilet
muakddése. Akkor vagyunk képesek egy adott feladat ellatasara, egy probléma megoldasara,
ha azon a teruleten kell6en fejlett a ,,hadba allithatd” tudastertletiink. Nincs tehat &ltalaban
vett problémamegoldd képességlink, nincs altalanos verselemzd képességiink, vagy nincs
képességink a torténelmi személyiségek szerepének elemzésere. Az egyik problémat képesek
vagyunk megoldani, a masikat nem, mert két kilonbdz6 tudasterilet kapcsolddik be a két
esetben, s az egyik fejlettebb (gazdagabb, er6sebb kapcsolatrendszerben felépiil6, kénnyebben
elérhet6), mint a masik. Az egyik verset azért tudjuk jobban, okosabban elemezni, mint a
masikat, mert tobb és jobb ,,municionk” van hozz4, jobban ismerjik (esetleg jobban szeretjik)
a koltét, ez a vers jobban megérintett benniinket, tdbb kbéze van a sajat életiinkhdz, stb.

Itt tehat két, egymastdl jelent6sen eltéré paradigma szerint lehet felvazolni az emberi
személyiség ,architekturajat”. A kettébdél jelentGsen eltér6 kovetkeztetések vonhatdk le a
pedagogia szdméra is. Az egyik esetében nyilvan tetsz6leges témaju feladatok, probléméak
segitségével kell fejleszteni altalanosnak, tartalomfiliggetlennek keépzelt pszichikus
strukturékat, elsésorban képességeket. Ahogy egyszer egy egyetemi professzor mondta: a
fontos az, hogy csiszolodjék a tanulo agya, majdnem mindegy, hogy milyen feladatokkal. A
masik elképzelésben azonban éppen, hogy a tartalom a dont6 kérdés, vagyis az ilyen oktatasi
programokban els6sorban azt gondoljak végig, hogy milyen tartalmu feladatokkal,
problémékkal lehet optimdlisan fejleszteni a tudésteriileteket, tobbek kdzott, vagy inkabb
els6sorban azért, hogy azok alkalmasakka valjanak az optimalis mdkddésre. Konnyd lehet
»Kitalalni”, hogy a konstruktiv pedagoOgia elsésorban az utdbbi paradigmét kivanja a
rendszerében érvenyesiteni.

3.2.3. Mivel sziletlink?

A pedagdgia egyik régi problémaja, hogy vajon mennyire meghatarozo szerepet jatszanak
eredeti adottsagaink fejlédésiink, tobbek kozt iskolai tanuldsunk folyamatéban. A legutdbbi
idokig rendkivil bizonytalan tudassal rendelkeztlink e kerdésben, mert a sziletési
kortlmények, a fejlédésiink feltételei, valamint eredményeink, iskolai el6rehaladdsunk olyan
bonyolult jelenségegyiittest alkotnak, amelyben eligazodni rendkiviil nehéz. Ma — Ggy tlnik —
egyre biztosabb képet tudunk felvazolni legalabb abban a részkérdésben, hogy vajon vannak-e
olyan képességek, s6t — ha eretnek is itt még a kifejezés — van-e olyan tudas, amelyet mar
szlletéstinkkor birtokolunk.

A masodik évezred utolsé évtizedeben rendkivili modon felgyorsult a kérdés kutatasa.
E vizsgalatok eredményeként olyan alapvetd ismereteket szereztlink, amelyek teljesen
atrajzoltak korabbi elképzeléseinket (pl.: Spelke & Van de Walle 1993, Baillargeon 1993,
Spelke és mts. 1994). A kutatdsok eredményeibdl az latszik, hogy az 0jszilétt hatarozottan



52

rendelkezik jol leirhatd, empirikusan is kimutathatd képességekkel, ,tudassal”, ,naiv
elméletekkel”, amelyek tdlmennek az 6roklott feltételes reflexek korén.,

Az innatizmus, vagyis a vellink szlletett és tudasterilet-specifikusan szervez6dd
ismeretrendszerekre épit6 elméletek allitasa szerint az 0jszilott méar rendelkezik olyan
informécidfeldolgozo képességekkel, s olyan, szamara adaptiv jelentGséggel biro, az észlelt
dolgok viszonyara vonatkozo ,,naiv elméletekkel”, amelyek lehet6vé teszik a korulétte 1évo
vilag adekvat felfogasat, illetve (s szamunkra ez rendkivil fontos) alapjai a tovabbi
fejlédesnek is. Preciz vizsgalatokkal sikerult kimutatni, hogy rendkivdl fiatal csecsem6k mar
rendelkeznek azzal a ,,tudassal”, hogy egy targy nem lehet egyszerre két helyen, hogy egy
helyet nem foglalhat el egyszerre két targy, a targyak kolcsonhatésaival kapcsolatban ,,0ksagi
elvarasaik” vannak (vagyis létezik egy primitiv oksag-fogalmuk), s a targyak
konzisztencidjaval valamint a mozgas folytonossagaval kapcsolatban is vannak elképzeléseik.
Korébbi hatarozottnak tartott ismeretiinkkel ellentétben kiderult, hogy a targyallandésag nem
a 9. honap koral alakul ki a csecsem6ben, hanem ezzel mar az Ujszuldtt is rendelkezik. Ezeket
a vizsgalatokat a gyermek vizudlis preferenciajanak rogzitésével végezték. Azt figyelték meg
és regisztraltak, hogy egy-egy jelenseget a gyermek milyen hosszU ideig néz. Ezzel
kiderithet6, hogy melyik az az esemény, amely nem okoz szdmara meglepetést, ,,0sszefér
belsé elméleteivel”, s melyik az, amelyik nem.

Kilondsen tanulsagos a targyallandosaggal kapcsolatos vizsgalat, ezt egy Kicsit
részletesebben is bemutatjuk. A targyallanddsag azt jelenti, hogy képesek vagyunk az egyszer
latott targyat akkor is elképzelni, amikor mar nincs a latdbmez6nkben, mert mondjuk valami,
pl. egy erny0 takarja. A kérdéses kisérletben elG6szor egy érdekes, a csecsemd érdeklddését
felkeltd targyat mutatnak neki, majd azt egy ernyd mogé helyezik. Az ernyé6t elvéve a targy
ismét lathatova valik. Ez a ,,normalis”, a feln6ttek altal is vart helyzet, ez az, ami ¢sszefér
bels6 elvarasainkkal, a vizsgalatbdl kidertl, hogy a csecsemd elvéarasaival is. Ezutan egy
furcsa, varatlan jelenség kovetkezik. Miutan Ujra lathatta a csecsemd az érdekes targyat, azt
ismét az erny6 mogé helyezik, de most, anélkil, hogy ez latszana, onnan is eltavolitjak, hogy
az erny0 elvétele utan se latszodjék. Elveszik az erny6t, s most valami olyasmit lat a
csecsem®, amin mi feln6ttek egy kicsit meglepddnénk, bar valdszindleg mindannyian gyorsan
taltennénk magunkat rajta, mondvan, biztosan az ernyé mogul is elvitték a targyat. Nekink
mar van elég tapasztalatunk, tudasunk ahhoz, hogy ilyen kodvetkeztetésre jussunk. A
csecsemOnek még nincs. Az elmélet szerint most egy olyan inputot kap az a tudasrendszer,
amely a targyak helyzetével kapcsolatos informéacidkat dolgozza fel, amely input varatlan,
nem felel meg az elGzetes elvardasoknak, hiszen az elmélet éppen azt éllitja, hogy a
csecsemaOben igenis létezik ilyen elvaras. Az input tehat olyan informéaciofeldolgozason megy
keresztiil, amely nem a megszokott szituacionak felel meg, a feltételezés szerint — ez nagyon
logikus kdvetkeztetés — ennek a feldolgozasnak tovabb kell tartania, mint az elébb.

Figyeljik meg a logikat! Van egy elméleti feltételezésiink: a csecsemé valdjaban mar
rendelkezik a targyallandéséaggal. Ebbél levonunk egy kovetkeztetést, hogy akkor viszont, ha
valami olyasmit lat, ami a targyallanddsag segitségevel el6allitott varakozasainak nem felel
meg, akkor az informacio-feldolgozas hosszabb idejli lesz. Tovabbi kdvetkeztetés, hogy a
hosszabb informacio-feldolgozas egyben azt is jelenti, hogy a csecsemd ezt a jelenséget
hosszabban fogja nézni. Az utébbi mozzanat a kovetkeztetéssor vegen az, ami empirikusan
vizsgalhato. Egyszerlien meg kell mérni, hogy az egyik illetve a masik jelenséget mennyi
ideig nézi a csecsem©.

A vizsgalatokat elvégezve (Baillargeon 1993) a kutatdk azt talaltak, hogy a csecsemok
a masodik jelenséget szignifikansan tovabb nézték. Rendkivil fiatal csecsemdknél is
tapasztaltak a jelenséget. Sokan tudjak, hogy Piaget a 8 hdnapos kor kornyékére tette a
targyallandosag  képességének  kialakulasat. O  azonban  valamilyen  szandékos
megnyilvanulas, valamilyen cselekveses jel alapjan allapitotta meg, hogy a csecsemdék
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Hudjak”, hogy az elrejtett targy nem veszett el (sirds, érte nyualas, maszas, stb.). Az (]
vizsgalatok nem épitenek arra, hogy a csecsem6 szandékot is mutasson a targy elérésére, ez
gy tdnik, valoban csak joval a sziletés utan alakul ki.

Rendkivil izgalmas kérdés, hogy vajon az ilyen tipusu ,tudasok”, ,képességek”
hogyan alakulnak ki. Az egyik elképzelés az lehet, hogy genetikailag determinaltak. Ez azt
jelentené, hogy a gének kozott vannak olyanok, amelyek az agy alakulasa sordn bizonyos
agysejtek kozotti kapcsolatok, a huzalozds pontos formajat kddoljak. Magunk ebben nem
hiszlink, ez tal bonyolult szabalyozast jelentene, a genetikai rendszer szabalyozé funkcidja
igy — tudtunkkal — nem érvényesul sehol mashol. Akkor viszont azt kell feltételezniink, hogy
a ,tudas”, a ,,képességek” a csecsemdében tanulds eredmeényei. Egyfajta interpretacioban ezt
akar a konstruktivizmus céfolatanak is tekinthetnénk, hiszen azt jelentené, hogy mégiscsak
van valami, ami mindenféle elGzetes tudas hasznélata, kozbelépése nélkil keril be az
elménkbe, vagyis egy induktiv, kdzvetitéses modszerrel.

Ugy véljik azonban, hogy ennek nem kell feltétleniil igy lennie. Felallithato a
kovetkezd hipotézis. Tegyuk fel, hogy az agy formalodasat sziletésiink el6tt, meg nyilvan
valamennyi idével sziiletésunk utan is a gének gy irdnyitjak, hogy nem valamilyen el6re
meghatarozott struktdrat, hanem egy sztohasztikus, véletlenszer(i huzalozast alakitanak Ki.
Van valahény kapcsolat a kdzeli agysejtek kozott. Az érzékszervek kifejlédnek, tudjuk, hogy
ez mar szlletés el6tt megtorténik, vagyis az agy képes fogadni jelzéseket. Ezek a jelzések a
sztohasztikus halézaton veégigfutnak, s elérnek a ,Kivitelezd szervekig”, vagyis példaul
valamilyen véletlenszeri mozgast eredményeznek. Ennek a mozgasnak valamilyen
eredményei lesznek, amelyek visszacsatolast jelentenek, s att6l figgéen, hogy kellemes, vagy
kellemetlen élmeényt jelentenek, megerdsitik vagy gyengitik az el6bb miikodott kapcsolatokat.
Vagyis azt kell mondanunk, hogy megsziletésink el6tt Iétrejon mar ,,tudas” az agyunkban,
most abban az értelemben hasznalva a sz6t, hogy létezik egy kezdetben véletlenszer( haldzat,
amelyen véletlenszer(i informacio-feldolgozas folyik. Ez az az ,.el6zetes tudas”, amire a
konstruktivizmusnak mindig ,,sziiksége van”, jollehet, ahogyan mi hasznaljuk a ,,tudas” szét,
annak tartalmat hordozé értelmében nem tekinthetd annak. De mégis csak ez a kiindulépont, a
bazis, ez az, ami a kés6bbi tanulasi folyamatok soran formalodik, alakul. Vagyis igenis
talalhatunk olyan hipotézist az emberi agy fejlédésével kapcsolatban, ami magyarazatot adhat
a ,,kezdetek problémajara”.
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4. A tanulasrol alkotott elképzelések a
pedagogiaban

E fejezetben jelent6s mértékben felhasznaljuk azt az elemzést, amelyet Hans Aebli végzett el
a ,torténelemben valaha is létezett didaktikak” kérdésében, s amelyet 1951-ben megjelent
miivében irt le (Aebli, 1951). Hans Aebli Jean Piaget munkatarsa volt Genfben, s elsésorban
az oktataselmeélet terén alkalmazta a szazad nagy pszicholdgusanak, episztemoldgusanak
elméleti eredményeit. Aebli e miive nem a legUjabbak kozul valo, késébb még sziletett jo
néhany nagyszerd munka, mi mégis ehhez a viszonylag korai mihdz nyudlunk vissza, mert
benne a didaktikai paradigmak egy rendkivil elegans, tudoményosan sokatmondd
osztalyozasaval taldlkozunk. Az Aebli altal adott leiras azért is fontos szamunkra, mert
tovabbgondolhatd, van folytatisa a maban, s az Altalunk Kkifejtend6 konstruktiv
tanuldsszemlélet rendkivil jol illeszkedik abba az elméleti keretbe, amelyet Aebli
megalkotott.

A neveléstorténet tudomanyanak egyik izgalmas vallalkozasa annak a kérdésnek a
megvélaszolasa, hogy a régebbi korokban hogyan tanultak az emberek, elsésorban a gyerekek
és a fiatalok az iskolakban. Aebli szerint a nevelés torténetében harom jelent6s
tanulasfelfogas és ennek megfeleléen harom nagyobb pedagogiai elméletrendszer alakult ki.
didaktikajahoz) illesztjik hozza a pszicholdgia és a pedagdgia tudomanyaban napjainkban
formalodo konstruktiv tanulasszemléletet, mint ,,negyedik didaktikat”, s mint e koényv
alapvetd témajat add elméleti rendszert. Még egy megjegyzes, miel6tt e didaktikék
elemzéséhez hozzalatnank: nem csak a pszichologia és a pedagbgia parhuzamos
paradigmairdl van szo ezekben az esetekben, hanem az ismeretelméleti, (episztemologiai,
gnoszeoldgiai) elképzelések fejlédesérdl is. Majd latjuk, hogy az Ujabb didaktikak
jelentkezése bizonyos, az ismeretelméletek terén, az emberi megismerés értelmezésében
bekovetkezett valtozasokkal allt mindig kapcsolatban. Rendszerekkel 6sszefliggésben kifejtett
allasfoglalasunk alapjan ebben semmi csodalatos nincs, hiszen az emberi agy, mint rendszer
tanulaskent értelmezhetd valtozasai a vilagnak a kilénb6z6 paradigmakban kilénbdz6éképpen
értelmezett megismerését teszik lehetdve.

4.1. Aszavak és konyvek pedagogiaja

Az oOkori tarsadalmak hozzak létre a nevelés els6 intézményeit, elvalasztjak a nevelés
folyamatat a tarsadalmi munkamegosztas egyéb szféraitdl, elindul a pedagdgusi professzio
onalléva valasa, kialakulnak az els6 pedagogiai elméletek, amelyek el6szér még nem
onalldak, a filozofia részeinek tekinthet6k. Formalddik a gyermekek, fiatalok nevelésének
tagan értelmezett mddszertana, vagyis azoknak az eljarasoknak a rendszere, amelyek az egyre
formalizéltabb és egyre 6nallobb pedagogia gyakorlati alkalmazéasat jelentik. A kdzépkorban
mar iskolarendszerek jonnek létre, kiépll az oktatas egész vertikalis rendszere az elemi-, a
legkisebbeket neveld iskolaktdl egészen a mai modern egyetemek eléképeként megjelené
kdzépkori univerzitasokig. Kozben alakul, formalodik az ezen intézmények falai kozétt folyo
munka Iényege, a tanités és tanulés folyamata is.
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Az Okorban és a kozépkorban a tanulas kdzéppontjaban bizonyos gondolkodasi
rendszereknek konyvekbdl és a tanitok szavaibol valé elsajatitasa all. A tanuldk egy valakik
altal mar feldolgozott, interpretalt valdsadggal talalkoznak, bizonyos szerz6k miveit
tanulmanyozzak, szovegeket tanulnak meg kivulrél, elsajatitjak, hogyan hasznalhatok
érvelésekben a masok altal mar megfogalmazott gondolatok. Meghatarozo szerepet jatszik a
tekintély, a dogmék rendszere. Valami igaz, mert olyan valaki mondta, aki feltétlen
tekintélynek szamit, vagy az a valami éppen olyan dogmarendszer része, amely nem
megkérddjelezhet6. Valdjaban mar kordbban is, a primitiv, iras nélkil fejl6dd tarsadalmaknak
is egyeduli ismeretmegdrzd modszere a tudasnak mesékbe, jatékokba, dalokba, imadsagokba
foglalasa, tovabbadéasa, a felndvekvé nemzedékkel vald megtanultatasa. A kultikus ritualék,
az irast még nem ismer6 embercsoportok kozosségi életének jol ismert, de mindig Kicsit
kilonodsnek tartott mozzanatai nagy részben az ismeretek megtartasanak, tovabbadésanak
funkciojat toltottek, toltik be.

Ebben a tanulasi formaban nem kaphat szerepet a kreativitas. Eppen annak van nagy
jelentdsége, hogy ki mennyire képes pontosan kdvetni az ismeretszerzés kiralyi utjat. A minél
pontosabb reprodukalds az adaptiv viselkedés, a tanulds eredmeényességet értékeld
mozzanatok is a pontos reprodukciot favorizaljdk. Nincs szerepe az 6nallésagnak, sot, az
onallésag diszfunkcionalis, hiszen rontja a legfébb értéknek tekintett, valtozatlan formaju
reprodukcidt, ebbdl is kdvetkezik, hogy szelekcids nyomasnak kitett viselkedeés.

A tanulds logikdja ebben a rendszerben inkabb deduktiv. A nagy dogmatikai
rendszerek jelentik a kiindulast, ezek megfellebbezhetetlen allitasai jelentik a tanulas alapjat,
ezek részleteit kell minél cizellaltabban megismerni. Olyan ismeretrendszerekrél van sz0,
mint a gor6g matematika, kulondsen az euklideszi geometria épilete, a négy Gselem
elképzelés, a romai jog, a keresztény biblia vilaga, a geocentrikus vilagkép, az ember foldi
életének mulandosagahoz és a talvilagi élet 6rok voltahoz kapcsolddo elképzelések, stb. Sem
a tudomany, sem a tanulds nem empirikus a mai értelemben, értve ezalatt, hogy az
ismeretszerzésnek nem része az empirikus ellendrzés, nem alakulnak még ki a tudomany és az
iskolai tanulds azon modszerei, amelyek az ismeretek gyakorlati relevancigjanak intenziv
vizsgalatat tennék lehetéve (kisérletek, mérések, megfigyelések, mas empirikus vizsgalati
eljarésok).

Nem igaz ugyanakkor az, hogy egyaltalan nincs az ismeret moégott empiria. A hétkdznapi
élet ismereteivel nyilvanvaldéan szembendlld ismeretek nem valhatnak e tudasrendszerek
részévé. A gorég tudomanyossag allandéan emlegetett elmeleti, spekulativ jellege sem azt
jelenti, hogy a tudomanyban (illetve a tanulas anyagaban) barmi megjelenhet, akar még a
hétkoznapi tapasztalatoknak ellentmonddé elemek is. Euklidész axiomai megfelelnek a
hétkoznapi tapasztalatoknak. A gordg matematikusoknak eszikbe sem jut, hogy egy
egyeneshez egy rajta kivil all6 ponton keresztul tobb parhuzamos is hlazhat6 lenne, vagy
esetleg, hogy egy sem. A térszemlélettel, a hétkbznapokon gyijtétt tapasztalatokkal csak a
hatodik posztulatum eredeti kimondasa fért 6ssze. Aztan majd a 19. szazadban Bolyai Janos
és Nyikolaj Ivanovics Lobacsevszkij adnak olyan konstrukciokat, amelyek furcsa, hétkéznapi
szemléletiinkkel nem valami kdnnyen értelmezheté geometridkat eredményeznek. Ez lesz az
igazi spekulacio — egyéltalan nem pejorativ értelemben haszndlva a sz6t — de mar a
matematika fejl6désének olyan szakaszaban, amelyben egyre inkdbb az axiomarendszerek, a
kovetkezetes, deduktiv logikai felepités lesz a matematika épitkezésének alapja.

Arisztotelész fizikajatol sem tagadhatjuk meg a ,,tudoméanyos” jelz6t. Az arisztotelészi
mozgasfogalom két évezredes fennmaradasanak oka az, hogy a hétkdznapi tapasztalatokkal
Osszefér, ma ugy mondanank: adott az elmelet empirikus aldtdmasztasa. Igaz, néhany nem
tulsdgosan Osszetett fizikai kisérletet és mérést kell csak elvégezni ahhoz, hogy kiderdljon,
nem minden empirikus tapasztalat timasztja ald ezt a mozgasképet. Az 6kor és a kozépkor
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tudomanyossaga azonban még nem ismeri a kovetkezetes empirikus ellenérzés értékét. Itt
még a tekintély s az elméleti rendszer plauzibilitasa a dont6.

Mit 6rokolt a pedagogia ett6l a tudomany- és tanuldsszemlélett6l? Valdszinileg
nagyon sokat, igy pl. a tudés tiszteletét, az érvelés logikajat, vagyis a deduktiv logikat, a tanitd
szerepének fontossagat, s nem utolsé sorban a memoritert. A memoriter mai pedagogiai
gyakorlatunknak, s6t a legmodernebb tanuldselméleteknek is része. Kivilrél kell a
gyerekeknek verseket, matematikai szabalyokat, definiciokat, évszamokat, tudomanyos
tételeket megtanulniuk. Azt is tudjuk persze, hogy a memoriter is csak akkor sikeres, ha
megértéssel parosul. Azokra a versekre, versszakokra, -sorokra emléksziink, amelyek
jelentettek valamit a szdmunkra, amelyeket 0ssze tudtunk kapcsolni valamilyen tudéssal,
érzéssel, gondolattal. A megértés tehat nagyon fontos akkor is, ha egyebként szo szerint
tanulunk meg valamit. Vagyis jol latszik: az 6kor és a kozépkor tanulasfelfogasanak ez az
eleme — a memoriter — egyaltalan nem valtozatlan formaban ,,6roklédik at” a késébbi tamulas-
paradigmékba és pedagogiai gyakorlatba.

4.2. A szemléltetés pedagdgidja

A tudoméanyszemléletben és a tanulasfelfogasban is a forradalmat az empirizmus, mint
ismeretelmélet megsziiletése hozta a 17-18. szazadban. Korabban mar részletesen széltunk az
empirizmusrol. Lattuk, hogy alapvet6 fordulatot jelent az emberi megismerés szemléletében,
amennyiben az ismeret forrdsdvd az ember szdméra kils6 vildgot, magat a benninket
korilvevs természeti és tarsadalmi valosagot teszi. Nem egy masvalakik altal mar
eléfeldolgozott valosag tehat az, amivel a tudds a kutatasa soran, vagy a gyermek a tanulas
folyamataban talalkozik, hanem az ,,igazi valosag”, pontosabban: szigortan véve csak annyit
mondhatunk, hogy a konkrét érzékletek. Hogy ezek az érzékletek egy objektive létezd
valdsaghbol szarmaznak-e, az mar tovabbi filozofiai felfogas kérdése, az érzékletek valddisagat
azonban sem idealista, sem materialista empirikusok nem kérddjelezik meg.

Maradjunk azonban csak a materialistaknal! Szerintiik az érzékletek forrdsa az embert6l
fuggetlenul létez6, s az ember szdméra megannyi ingerforrast jelentd, objektiv valosag. A
tudos és a tanuld gyermek tehat ezzel van kapcsolatban, ennek ,lzeneteit” fogadja be
érzékszervein keresztil. Comenius megalkotja az erre a gondolkoddsmaodra épiilé pedagdgiat.
A kozponti fogalom a szemléltetés lesz, nem a modszer, ahogy a mai didaktikak emlitik,
hanem a gondolkodasmod. Comeniusnal a szemléltetés nem pusztan egy eljaras, hanem
»filozéfia”, a tanitas lenyege.

A szemléltetés pedagogiaja Uj kapukat nyitott a tanitds szaméara. A tanitd szerepe
gyokeresen atalakul: az a feladata, hogy a tanuld elé tarja a vilagot, lehetéleg valdsagos
targyak nézeset, formajuk, felszinlk tapintasat, illatuk szagolasat, izik izlelését, hangjuk
hallgatasat tegye lehet6vé, azonban ha erre nincs mdd, akkor legalabb illusztracidkkal,
modellekkel mutassa be a targyakat, a jelenségeket. Hogy irja Comenius?

Amit a tanulénak el kell sajatitania, azt olyan vildgosan tarjuk elébe, hogy ugy
lassa maga el6tt, mint a sajat 6t ujjat ... Hogy mindezt kdnnyebben véssék be,
annyi érzékszervet kell hasznalni, ahanyat csak lehet. (Comenius, 1992, 142. 0.)

A lényeg az, hogy az ingerek az érzekszerveken keresztil hassanak a gyermeki tudatra, amely
kezdetben egy tiszta lap — tabula rasa -, s amely éppen az érzékletek lenyomatai altal lesz
teleirva. Vilagosan mutatja e gondolkodasmod lényegét a Comeniustdl talan legtébbet idézett
mondat:
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Sziikséges, hogy a megismerés mindig az érzekszervekt6l induljon ki (semmi
sincs ugyanis az értelemben, ami nem volt meg elébb az érzékekben). (Comenius,
1992, 180. 0.)

A nagy ,,nevelésmegujitasok” mindig azzal az igerettel lépnek szinre, hogy a gyerekeket
gyorsabban, tobbre fogjak megtanitani. Igy van ez a szemléltetés pedagdgidjaval is:

Ezzel a modszerrel rovid Uton, de mégis alaposan vértezhetjuk fel a serduld
ifjusagot a jelen és a jovo életben sziikséges ismeretekkel. (Comenius, 1992, 17.
0.)

Az empirizmus ismeretelmélete tehat megtermékenyit6leg hatott a pedagdgiara. Azonban sem
a pedagdgia, sem a pszicholdgia nem 6nall6 tudomany ekkor még. Egyseges filozofiai
rendszerr6l van sz6, amely valdjaban e tudomanyok késébbi 6nalldva valasat is elésegitette.
A pszicholdgiaban (az ember lelki mdkddeserdl valo filozofiai gondolkodas keretében)
kialakul az asszociécios szemlélet. Ennek 1ényege, hogy a megismerést, a tanuléast kapcsolatok
(asszociaciok) képzédéseként fogja fel. Kapcsolatok jonnek létre mindenekel6tt az erzékletek
kozott, de az érzékletek forrasainak megfeleld pszichikus kepz6dmények, a képzetek kozott
is, ezek a kapcsolatok id6beli és térbeli egyuttjarasokon, hasonldsagon, ellentéten és ok-
okozati 6sszefliggésen alapulnak. Ha pl. jelenségek kdzott ok-okozati viszony van, akkor a
nekik megfelel6 képzetek is hasonlo viszonyba keriilnek egymassal, tehat a kilsé viszonyok
(az idealista elképzelések szerint az észleletek kozotti viszonyok) mintegy leképezédnek a
tudatban. Ez az elképzelés szamos természettudomanyi ihletettségli gondolat kiindulépontja,
megsziiletnek a képzetek ,,mechanikajat” és ,,kémidjat” leiré elméletek. A tudat, mint newtoni
torvényeknek és az atomok kapcsolodasait leiré 0Osszefliggeseknek engedelmeskedd,
mechanikus kepz6dmény jelenik meg.

Az egyittjardsok, kapcsolatok egyben a bonyolultabb ismeretek kialakuldsanak is
gyokerei, hiszen a tudatban tiikr6z6d6 kapcsolatok meglatasa, dsszefliggéssé, fogalomma,
torvényekké és elméletekké formalasa a tudat altalanositasi és absztrakcios tevékenységének
Iényege. Ahogyan kordbban mar bemutattuk, ez a megismerési logika induktiv. Az
egyszer(bbt6l az Osszetettebb felé halad, az egyedit6l az altalanos felé, a konkréttol az
absztrakt felé. Igy kell ennek lenni a tanitas soran is. Kialakul az a szemlélet — mindenekel6tt
a termeészettudomanyok tanitdsdban — amely maig alapvet6en meghatarozé: a tanitas is csak
induktiv lehet alapfolyamatait tekintve. Ez az induktiv-empirikus felfogdsmadd a kezdetekben
csak a gyermek szemlél6déset, vilagra valo nyitottsagat, az erzékszervek szabad
»munkalkodasat”, vagyis a gyermek szamara a megismerés szempontjabdl a passziv részvételt
fogalmazza meg kovetelményként. Ez akkor is igy van, ha a legnagyobb pedagdgiai
gondolkoddk munkaiban méar megjelenik az aktivitas kdvetelése is, ami azonban ekkor még
nem kap format, nem beszélhetiink a gyermeki cselekvés, a tevékenység pedagdgiai értékének
felfedezeserdl.

Az empirizmus ismeretelméletét olyan nagy pedagdgiai elméletek fogadtak magukba,
mint Rousseau vagy Pestalozzi rendszere. Az empirizmus 0j tavlatokat nyitott, (j kérdéseket
vetett fel a pedagdgia szamara. Ha a gyermek sajat megfigyelései jatsszak a dontd szerepet a
megismerésben, akkor milyen érzékletek kialakulasat kell szamara biztositani, milyen moédon
kell szembesiteni a gyermeket a kilvilaggal, mennyire kell 6néllénak lennie ennek a
tevekenysegnek, az onallésag kovetelése hogyan bontja fel a hagyomanyos gyermekképet?
Nem véletlen, hogy a 18. szdzad lesz a gyermekfelfogés radikalis megujitdsdnak szazada: ha a
gyermeknek, megfigyeléseinek, érzékeinek alapvetd szerepe van a megismerésben, akkor
nem kezelhet6 valamifajta, nyelvi formaban rendelkezésre all6 ismereteket gydjtogetd, aztan
azokat szolgai médon visszaadd gépként, fontossa valnak a hajlamai, a ,,fogadoképessége”,
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érzékszerveinek és gondolkodasanak fejlettsége, egyaltalan a fejlédes, a gyermek testének és
szellemének alakulésa, torténete. A gyermek differencialatlan szemléletét, a feln6ttel valo
azonositast felvaltja a fejl6dd, alakuld gyermek képe, az a felfogas, hogy a gyermek nem egy
»Kicsinyitett feln6tt”, hanem sajatos, semmi masra vissza nem vezethetd tulajdonsagokkal
rendelkezd ember, s a nevelésnek ezekhez a sajatossagokhoz igazodnia kell.

Természetesen a szemléltetés pedagdgigja sem malt el nyomtalanul a
neveléstudomanyban és a nevelés gyakorlataban. Mint modszer ott van a hétkdznapi tanitasi
munkéban, s a szemléltetés, mint meghataroz6 paradigma is sok pedagogus hitvallasa. Az a
tanar, aki sok szép kisérletet mutat be a gyerekeknek, igyekszik minden jelenséget, targyat,
technikai eszkozt és azok mikodését legaldbb képeken megmutatni (videdn, filmen,
Vilagos, hogy ez egy magasabb szint, mintha csak magyarazna, ha csak az 6 szavaibdl és a
tankonyv szdvegébOl kellene a gyerekeknek az ismereteket elsajatitaniuk. Az izgalmas kérdés
minden ilyen esetben az, hogy mi zajlik a gyermek tudataban. E kérdésre adandé valaszt csak
kés6bb tudjuk megadni.
gyermeket, ezért nem felel meg a modern pedagogiai felfogasoknak. Latni fogjuk azonban,
hogy a gyermek — ha egyaltalan odafigyel a szemléltetésre — soha nem passziv. A szemléltetés
passzivitasra kényszeriti, hanem az, hogy nem irja le a teljes tanulasi folyamatot, nincs képe
azokrol a jelenségekrél, amik — ugy tlinik — fontosabbak a szemléltetésnél, vagyis azokrol a
folyamatokrol, amelyeket ez a didaktikai eljaras a tanuld gyermek tudataban kivalt. Am ennek
ellenére a szemléltetés ismét egy olyan pedagogiai eljards (a memoriterhez hasonldan),
amelyet a legkorszer(ibb didaktikék is nyugodtan beépithetnek sajat rendszeriikbe.

4.3. A cselekvés pedagogiaja

A megismeréshez, tanulashoz és tanitashoz val6 viszony kovetkez6 nagy forradalmat a 19. és
20. szdzad forduldja hozza meg. 1900-ban megjelenik Ellen Key koényve, a Gyermek
évszazada, s ezzel utjara indul a pedagdgia egyik legérdekesebb torténete, a reformpedagogiai
mozgalom (mozgalmak) miikodése. Torténetileg nem egészen pontos, amit mondunk, mert jol
hangzik ugyan, hogy a Gyermek évszazada volt a nyitanya a reformpedagogia térnyerésének,
csak ez nem teljesen igaz. Mar joval korabban is megjelennek olyan pedagdgusok, akik a
nevelés 19. szazadi formainak kritikajabol kiindulva 0j szemléletet terjesztenek, illetve mar
korabban tobb olyan iskola alakul Eurdpa-szerte, amelyek tulajdonképpen a reformpedagdgia
csak kés6bb formalizalodd eszméit probaljak atiltetni a gyakorlatba. A mozgalomma
szervezbdes, a széles korben valé ismertté valds azonban valoban a 20. szazad elején
kovetkezett be.

A reformpedagdgia nem egy iranyzat. A kilonbdz6 megkozelitések azonban sok
mindenben rokonithatdk egymassal. Szamunkra az a fontos, hogy a reformpedagdgiai
elképzelések keretében fogalmazodik meg el6szor a nevelés torténetében paradigmatikus
hatarozottsaggal a gyermek cselekvésének, tevékenységének fontossaga. A reformpedagdgiai
gondolkoddk szamara a gyermek nem passziv befogadasra termett lény, az ismeretek
egyszer( raktarozasa rossz hatékonysagu, a gyermeket olyan helyzetbe kényszeriti, amely
nem felel meg hajlamainak, amely nem engedi kibontakozni erdit. A reformpedagdgiai
gondolkoddk élesen szembefordulnak a gyermeket — igymond — passzivitasra kényszeritd,
maximum a szemléltetésig eljutdé pedagogiaval. A reformpedagdgiai iskolakban mindent a
gyermeki tevékenységnek rendelnek ala. Ez a tevékenység szabad, kivilr6l nem iranyitott, a
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pedagdgus kotelessége nem a tanulnivalok Kijelolése és atszarmaztatasa, hanem a segités, az
onallo elsajatitas pedagdgiai feltételeinek megteremtése. Ellen Key a kdvetkez6t irja:

Az oktatdsban mar kezdettdl fogva arra kell torekedniink, hogy a gyermek 6nalld
munkaja legyen a legfbb nevelési eszkdz. (Key 1976, 146. 0.)

Két lappal arrébb pedig igy fogalmaz:

Az a tanulo, aki csak Ul és nézi vagy hallgatja, amit a tanitd bemutat vagy el6ad,
nem tanulja meg a jelenségeket megfigyelni.... A vizsgélatokat 6nélléan végezni,
a hibakat 6nalléan megtalalni, 6nalléan kitalalni az elkeészitend6 targyakat, a
részleteket egyéaltalan nem kijavitani — hacsak nem tulsdgosan és iddrabloan
hibasak -, hanem Onalléan, tapogatézva megkeresni a helyes, a tokéletes
munkamaodszert és kifejezési modot: ez a nevelés, ez a képzés! (i. m. 148. 0.).

Ismeretelméleti szempontb6l a reformpedagdgiai gondolatokban az az Uj, hogy a
megismerésben megfosztjak egyeduralmatol az erzékelést, s a cselekvést allitjak a helyébe.
Ezt az episztemoldgiai felfogasmodot, ha ugy tetszik paradigmavéltast Jean Piaget
fogalmazza meg a kés6bbi évtizedekben. Piaget az, aki nagyhatasu elméleti rendszert épit ki a
cselekvés episztemoldgiai jelent6ségével kapcsolatban. Ennek 1ényege, hogy a megismerés
nem mas, mint a val6sag viszonyainak belséve valasa (interiorizacioja), s ez a belsévé valas
csakis a cselekvés kozvetitésével lehetséges: a cselekvésekben megnyilvanuld viszonylatok,
Osszefliggések, logika az, ami tlikrézodik a megismerd elmében. Piaget szerint minden értelmi
mdveletink eredetileg cselekvésként létezik, s csak fokozatosan valik bels6vé,
interiorizalodik.

Uj tehat ebben a felfogasban a tanulé ember aktivitasa. A megismerés eredménye nem
egy lenyomat, hanem egy fejl6do, aktiv, a kdrnyezetére reagald rendszer. Természetesen
ennek a felfogadsmodnak messzemend pedagdgiai konzekvenciai vannak. Nem els6sorban az
érzékelés szamara kell a pedagogiai kornyezetet megformalni, hanem az aktiv tevékenyseg
szamara. A tanitas soran megfogalmazott feladatok ne pusztan szemlél6désre, megfigyelésre
késztessék a gyermeket, hanem manipulalasra, problémamegoldasra, jatékra, aktiv
exploracidra, vagyis onalld, kutatd tevékenységre. A pedagogiai kdrnyezetben megjelené
targyak ne csak a szemléltetest szolgaljak, hanem a kornyezet viszonyainak aktiv alakitasat,
formalasat, e tevékenység lathatd, tapasztalhatdé eredményeinek észrevételét. Nem nehéz
észrevenni, milyen jelentés mindez a termeészettudomanyos nevelés szempontjabdl. A
természettel kapcsolatos ismereteit e felfogasmod szerint a gyermek nem a tudas nyelvi vagy
szemléltetésen alapuld kozvetitésével sajatitja el, hanem 6nallé felfedez6 tevékenységével. A
gondolkodasmod, ami nagy toémegben csak a masodik vilaghabord utan, az Egyesult
Allamokbdl indul6, de aztan az egész vilagon rohamosan elterjedd ,,nagy kurrikulumreform”
keretében valosulhatott meg. Az "50-es évek masodik felében elinduld tantervfejlesztési
folyamatban valik meghatarozova a tanitas-tanulds folyamatdban a felfedeztetés, a
laboratériumi munka, a tanul6i kisérletezés, mérés, megfigyelés (Nahalka, 1993).

Aebli rendszere erre a csucsra jut fel. Mint Piaget munkatarsa, els6sorban a genetikus
episztemoldgia (Piaget ismeretelmélete) didaktikai kovetkezményeit fejti  ki. A
tudomanyfejl6dés egyik érdekes vonasa azonban, hogy Jean Piaget elméleti és empirikus
kutaté munkassaganak eredményeiben ennél sokkal tobb van, s a modern tanulaselméletek ezt
fel is hasznaljak.

Egyaltalin nem véletlen, hogy Piaget-t a konstruktivizmus atyjanak is tartjak.
Episztemoldgiaja mar hordozza a tovabblépés lehetGségeit is. Bar a mai legujabb kognitiv
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pszichologiai és pedagogiai elképzelesek sok ponton jelent6sen vitatjak Piaget nézeteit, de ez
csak a legnagyobbakkal torténik meg, azokkal, akik egy adott paradigmét a legmélyebben, a
legérvel6bb modon fejtenek ki. Ha egy Uj paradigma jelentkezik, akkor annak képviselGi
elsésorban azoknak a nézeteivel tudnak a legink&bb szembeszallni, akik a korabbi paradigmat,
annak elméleti és gyakorlati kovetkezményeit a legélesebben fogalmaztak meg. S itt err6l van
sz0, azzal a ,pikdns” kiegészitéssel, hogy a legmodernebb konstruktivista gondolatok
gyokerei is ott vannak mar Piaget rendszerében. Piaget elképzeléseir6l a 3. fejezetben mar
részletesebben irtunk.
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5. A konstruktivizmus mint ismeretelmeélet

Lattuk, milyen jelent6s valtozast jelentett a 20. szdzad tudomanyossaganak fejlédésében a
kognitivizmus megjelenése. Bar a kognitiv tudomanyok fejl6dését sem tekinthetjik egy
egységes folyamatnak, s kordbban be is mutattuk, hogy a torténetnek legalabb két szakasza
kilonithetd el, azonban azt is latni kell, hogy a megismerési folyamatokkal kapcsolatos
allaspontok egyértelmlen az objektivista felfogasmodok alapvetd megkérdéjelezddese felé
mutatnak. A pozitivizmus, s vele egyitt a behaviorisztikus gondolkodasmod mély vélséga
el6készitette a talajt olyan megismerés felfogasok szadmara, amelyek szakitanak az
objektivista vilaglatassal.

Neheéz a latszblag sok esetben 1ényeges eltéréseket is mutato szellemi aramlatok kozott
a rendet megtalalni, de az biztos, hogy a konstruktivizmus a huszadik szézad végének egyik
legnagyobb hatasu ismeretelmélete, s bizonyos mértékig vonzo hatast gyakorol mas
episztemologiai latasmodokra is. Kdzvetlen rokonsagban all a modern tudomanyelmeéletekkel,
els6sorban Thomas Kuhn elképzeléseivel. Nem véletlen, hogy Kuhnt nem egyszer
konstruktivista tudomanyfilozofusnak tartjak (Boyd 1998/1983). Nehéz lenne megmondani,
hogy Humberto Maturana és Francisco Varela autopoiezis elmélete (Maturana & Varela
1992), vagyis az 6nszervez6d6, komplex rendszerek elmélete 6sszhangban van-e pusztan a
konstruktivizmussal, vagy kifejezetten annak része. Maga a konstruktivizmus is tobbféle
jelentéssel bir, hiszen egyrészt egy kepzémdiveszeti iranyzat, amelynek csak tavolrol van koze
az ismeretelméletekhez. Paradigmatikus jelent8séggel bird iranyzat a matematikaban, s ebben
a jelentésében mar sok kozoset talalunk a konstruktivizmussal, mint ismeretelmélettel. Szokas
Piaget konstruktivizmusat is kilonallo szellemi vonulatnak tekinteni, s magan a modern
értelemben vett konstruktivizmuson beldl is el kell kilonitenink egy ,lagyabb” és egy
radikalis iranyzatot, nem is beszélve a tudomanyrendszertan szamara komoly fejtorést okozé
legujabb fejleményrél, a szocialis konstruktivizmus elméletének megjelenésérdl. (utdbbi
kett6re még vissza kell térnlink a késébbiekben.)

Széles, nagyon gyorsan fejl6d6 és a gyakorlatra, ezen belll a pedagdgia gyakorlatara
is fontos hatast gyakorlé szellemi irdnyzat tehat a konstruktivizmus. Alapjai voltaképpen
rendkivil egyszerlien megfogalmazhatok (mar korabban is megtettiik ezt nagyon vazlatosan).
A Kkonstruktivizmus a tudas természetére és keletkezésére vonatkozd ismeretelmélet,
amelynek legf6bb allitasa, hogy a megismer6 rendszerek maguk hozzak létre a tudast, a
vilgrél alkotott kép, az ismeretek rendszere konstrukcio eredménye (Glasersfeld, 1995,
Riegler 1994, Karmiloff-Smith 1992, Varela és mts.. 1991, Palermo 1989, Gunstone 1988,
Maturana 1988, Pope, Gilbert 1983, Ausubel 1968, Kelly 1955). Természetesen benniinket az
ember, s ezen belil is els6sorban a gyermek éerdekel. Vizsgaljuk meg tiizetesebben, mivel all
szemben, s mit jelent &Gnmagaban az, hogy a tudas konstrukcids folyamatokban keletkezik,
ekozben koncentraljunk a gyermekekben zajlo tanulasi folyamatokral

5.1. A konstruktivizmus a megismerés folyamatarol
A gyermek allandd kapcsolatban all kérnyezetével, fogadja az onnan érkez$ hatasokat, maga

is véalaszol azokra. Régota tudjuk, hogy ez az egesz, allanddan zajlo folyamat tanulést
eredmenyezhet, vagyis a gyermekben, idegrendszerében olyan valtozasok jelennek meg,
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amelyek tartésaknak bizonyulnak, valamivel gazdagodik a gyermek, valaminek az
elvégzésére, vagy jobb elvegzésére valik alkalmassa. A korabbi ismeretelméleti felfogasok ezt
a tanulasi folyamatot az ismeretek, egyesek aztdn kés6bb mar bonyolultabb
szemelyiségjellemzOk, mint készsegek, képességek, attitdok &tszarmaztatasaként
értelmezték. Ahogy targyaltuk mar, a konstruktivizmust megel6z6 tanulasfelfogasok dont6
tobbsége Ugy képzeli el a tudas keletkezését, hogy az valamilyen kils6, az objektiv
valdsagban ,,elhelyezked6” forrasbol szarmazik, s valamilyen kdzvetité mechanizmus révén
valik a tanul6 ember sajatjdvd. Ezekben a képekben a tudds megszerzésének folyamata
objektiv, amennyiben nem fligg a tanuld, a tudast megszerzd szubjektumatol.

Kordbban bemutatott, a tudoméanyok jellegének magyaréazatara alkotott modelliink
alapjan a kovetkez6t mondhatjuk. A konstruktivizmust megel6z6 megismerés felfogasok az
ember, mint sajatos rendszer belsd valtozasait a kulvilag valtozasainak fliggvenyéve teszik.
Ugy is fogalmazhatunk, hogy a rendszer (az emberi megismerd rendszer) elemeinek allapotat
a tobbi elem Allapota, valamint a kornyezet allapota hatdrozza meg, a hagyomanyos
episztemologiai elképzelésekben a kornyezet hatasa dont6en érvényesil, a megismero
rendszer mintegy kiszolgaltatott, csak passziv szerepet jatszik a megismerési folyamatban,
pusztan tlkrozi a kdrnyezet allapotait.

A konstruktivizmus a megismer6 rendszer passzivitdsat nem tudja elfogadni, s bar
természetesen elfogadja, hogy a tudas a megismer6 rendszer és a kdrnyezet kélcsdnhatasaban
formaldédik meg, a vezet6 szerepet a belsé viszonyoknak, a megismer6 rendszer elemei kdzotti
kapcsolatoknak biztositja. Vegytik észre, hogy a konstruktivista ismeretelmélet e tétele szinte
teljesen ugyanazt jelenti (mutatis mutandis — megvéltoztatva a megvaltoztatanddt), mint a
modern tudomanyelméletekben a tudomanyfejl6dés elméletiranyitottsaga. A konstruktivizmus
nem fogadja el, hogy az ismeret a kdrnyezet egyszer(i lenyomata lenne, nem fogadja el, hogy
ilyen folyamat egyaltalan létezik.

A hagyomanyos ismeretelméletek az ) tudas keletkezését ,hozzaadddasként”
értelmezik, tehat, hogy a meglévé ismeretrendszer valamilyen 0j ,,szerzeménnyel” béviil. Ez
az Uj ismeret a kulvilagbdl szarmazik, de még akkor is, ha belsd kidolgozas (elaboréacid)
eredménye, akkor is pusztdn ndveli a tudas mennyiségét, a tudas fejlédése egy
Osszegzddésként értelmezhet6, idegen széval kumulativ folyamat. A konstruktivizmus ezzel
szemben minden pillanatban egy bonyolult rendszernek gondolja a ,,tudasegészt”, vagy mas
megnevezésben a teljes kognitiv rendszert, amely a kilvilaggal valé kapcsolataban és a belsé
elaboréacio folytan nem (j elemekkel gazdagodik, hanem sajat struktdrajaban atalakul. Ez az
elképzelés jo 6sszhangban van az elmemiikodés parhuzamos és egyidejl feldolgozési (PDP)
paradigmajaval. Kognitiv struktarank (ez alatt most teljes tudasrendszeriinket értjik) egy
haldzat, amelynek elemei valamilyen eréssegl kapcsolatokban allnak egymassal. A tanulési
folyamatok nem (j egységeket illesztenek e rendszerhez, hanem megvaltoztatjdk a
kapcsolodasok rendszerét (a kapcsolatok erdsségebdl kialakulé mintazatot). Ez a
megjegyzésiink azonban nem jelenti azt, hogy megtalaltuk volna a konstruktivizmus
elméletének az idegsejt haldzatok legkorszeriibb bioldgiai és pszicholdgiai értelmezéseiben
rejld hatterét, és sikertlt volna a tanuldsi folyamatokat elemibb @Osszefliggésekre
visszavezetni. Err6l egyel6re sz6 sincs, a tudasrendszerek szervezddése nagy valdszindiséggel
egy az idegsejtek szintjénél jéval magasabban elhelyezkedd struktura, a fentiekben csak egy
érdekes értelmezes, s egy analogia lehet6ségét vetettiik fel. A fontos azonban az, hogy a
konstruktivizmus a tudasrendszer struktirajanak moédosulasaban hisz, s nem a kumulativ
novekedesben.

Ahogy Maturana mondja (1988) a megismerd rendszer operacionalisan zart. Ez azt
jelenti, hogy nem vesz fel Gjabb elemeket, csak 6Gnmaga képes belsé strukturajat valtoztatni. A
kllvilaggal vald kapcsolat egyfajta ,,interfészen” keresztll valdsul meg. Nem kdzvetlenil a
valGsag targyaival és jelenségeivel van kapcsolatunk a megismeréesi folyamatok kozben,
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hanem egy mar transzforméacidkon, értelmezesi folyamatokon atesett észlelettel talalkozunk.
Eszlelési folyamataink két oldalrdl, a kiilvilag ingerei és a belsé kognitiv rendszer altal
meghatarozottak, az ingerek ©nmagukban nem hordoznak informaciot, a fény és
hangimpulzusok (s hasonl6 ingerkelt6 folyamatok), az ezek nyoméan keletkezd bels6 jelek
csak egy forditasi folyamat soran valnak az elme informacid-feldolgoz6 mechanizmusainak
targyava. Ugy szokas fogalmazni, hogy amit a gondolkodasunkban, vagy tagabban
fogalmazva az informacio-feldolgozasi mdveleteinkben kezelink, az nem az objektiv
tapasztalat, hanem egy mar el6feldolgozott, atszinezett, megvaltoztatott tapasztalat. A
tapasztalati vilagunkban vagyunk képesek csak észlelni barmit, ez a vilag mar nem objektiv,
nem fiiggetlen a megismeré rendszertél magatol.

Mivel a konstruktivizmus nem hisz abban, hogy a tudaselemek valamilyen Kkilsé
forrdsbol szarmaznénak, s mert nem gondolja azt, hogy a megismerési folyamatban az
objektiv valosaggal kdzvetlendl kerlink kapcsolatba, ezért értelmezhetetlen szamara, hogy
egy tudaselem pontosan megfelel valamifajta objektiv targynak vagy jelenségnek a kiilsé
vilagbol. llyen megfeleltetés nem hozhaté létre, és sohasem lesziink képesek barmiféle
egyeztetésre valosag és a rola alkotott tudas kozott. Ez a rendkivil pesszimista tétel egyenes
kdvetkezménye az eddigi allitdsainknak. Bizonyos értelemben be vagyunk zarva tapasztalati
vilagunk keretei kozé, innen kitorni nincs modunk. Sohasem allhat el6 olyan &llapot,
amelyben mintegy kulsé szemlél6ként modunkban lenne 6sszehasonlitani  objektiv
valosagelemeket bels6 tudaselemekkel. Vagyis azt mondjuk, hogy a konstruktivizmus elméleti
rendszerében az igazsag szonak, ahogy azt a valdsaghoz vald viszonyitas értelmében
hasznélni szoktuk, nincs értelme. A konstruktivizmus nem épit be a rendszerébe ilyen
fogalmat, ami nem azt jelenti, hogy a konstruktivizmus szerint csak hamis tudasunk van. A
konstruktivizmus egészen egyszer(ien nem hasznélja az ,,igaz” és ,,hamis” fogalmakat, mert
értelmezhetetlennek tartja azokat.

Van azonban az ,igazsag” szonak egy masik, egy logikai értelme. JoI felépitett
gondolkodasi rendszerekben (els6sorban a matematikai axiomarendszerekben) beszélhetiink
igazsagrol, ami annyit jelent, hogy az adott gondolkodasi rendszerben az igaznak talalt allitas
deduktive kovetkezik a rendszer alaptételeibdl. Ilyen igazsagfogalomnak a konstruktivizmus
elméleti keretei kozott is van értelme, vagyis az igazsag relativ, mindig valamilyen
értelmezési rendszerhez viszonyitva, csak annak keretei kozott értelmezhet6. Hogy az
objektiv valosagra is vonatkoztathatd-e, azt nem tudjuk és soha nem is leszlink képesek
eldonteni.

Az itt kifejtett gondolatok azonban nem teljesen altaldnosak a konstruktivista
gondolkoddk korében. Szokas elklloniteni a konstruktivizmus két ,,agat”, ,valtozatat”,
(Glasersfeld 1991) amelyek koézul az egyik ,,lagyabb”, s nem fogadja el, hogy a megismeres
eredménye nem valamilyen objektiv tudds. Az altalunk leirt (és képviselt) szemlélet a
radikalis konstruktivizmus gondolkodasmadia.

Sokak szamara rendkivil riaszté a konstruktivizmusnak az igazsag fogalméval
kapcsolatos allasfoglalasa. Ugy érzik sokan, hogy ettdl a megismerési folyamatok
értelmezésében mindent elural a relativizmus, a vilagrél val6jaban barmilyen képet
kialakithatunk, barmit megkonstrualhatunk. Ez Iényegében igy is van, a kérdés azonban az,
hogy megéri-e. S itt elérkeztiink a konstruktivizmus egyik kozponti fogalméhoz, az
adaptivitashoz, amelyet gyakran viabilitasnak is mondanak.

Mit is jelent ez a fogalom? A konstruktivizmus nem illeszti ugyan elméleti
rendszerébe az igazsag fogalmat, de nem mond le teljesen arrdl, hogy a tudas és az objektiv
valosag kozott valamilyen kapcsolat legyen. Ez nem lehet a valamilyen szintd, tartalmu és
jellegli megfeleltetés, ezt lattuk az el6bbiekben. Az viszont érdekes kérdés, hogy egy-egy
tudaselem hasznalata vajon milyen eredményeket hoz? Lehet Kkielégité a szamomra,
megfelelhet elGzetes varakozdsaimnak mindaz, ami tapasztalati vilagomban valtozasként
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megjelenik. De lehet, hogy nem ez a helyzet, valamilyen problémaval kell szembenéznem a
tudaselem alkalmazésa soran, nem azt vartam, ami bekdvetkezett (ahogyan az a tapasztalati
vilagomban megjelent). Az el6bbi adaptiv, az utébbi nem adaptiv tudas. A sz6 a bioldgiabdl,
ott is az evollcid elméletéb6l sz&rmazik. Egy faj egy populécidjanak génkeszleteben
megjelend, a leggyakrabban véletlenszer(i valtozas olyan testi jellegeket, vagy viselkedési
diszpoziciokat alakithat ki az Uj vagy megvéltozott géneket hordoz6 egyedekben, amely
valtozasok miatt ezen egyedek alkalmazkodasa jobb lesz, az atlagosnal tobb utddjuk lesz, s
ezzel fokozatosan elterjesztik az Uj vagy megvaltozott gént. Azt mondjuk, hogy az ilyen gén
adaptivabb a versenytarsainal. Senkinek nem jut eszébe megkérdezni, hogy ett6l valamilyen
értelemben ,,jobb” lett-e a faj, egyet tudunk pusztan, az 0j variacio el fog terjedni, olyan
tulajdonsagot kodol, amely a sajat tuléléset és elszaporodasat segiti el6. Ez tehat az
adaptivitas a géneknél, s valdjaban teljesen ugyanez a tudaselemeknél is.

Egy tudas lehet adaptiv és nem adaptiv attol fuggden, hogy sajat tovabbéleset,
megmaradasat elGsegiti-e vagy sem. Egy tudast elfelejthetiink, szdndékosan Kizarhatunk
magunkbol, kerilhetjuk az alkalmazasat, kiloéndsen akkor, ha alternativ tudasok is
rendelkezésilinkre allnak. Méas tudasokat viszont vissza-visszatér6 modon alkalmazunk, ezek
konstrukcid altal, a hasznalat kovetkeztében gazdagodhatnak, még inkabb kidolgozddhatnak.
Els6 megkozelitésben azt allithatjuk, hogy a populécidk egyedeihez (illetve még inkabb az
egyes génvaltozatokhoz) hasonléan az emberi kognitiv rendszer elemei is szelekcios
nyomasnak vannak kitéve. A rendelkezésre allo tobbféle tudas kozul az valasztodik Ki,
amelyik a legadaptivabbnak bizonyul. Az ilyen evollcios analdgiakkal azonban mindig
Ovatosan kell banni. Vizsgaljuk meg mi is kicsit kdzelebbrél ezt a pArhuzamot! Vajon tényleg
igaz, hogy a kognitiv rendszerben egy a bioldgiai evollciohoz hasonlé folyamat jatszodik le?

5.2. A megismerés értelmezése és az evolucios analdgiak

Egyaltalan, mit tekintiink evollcionak? Egy rendszer evolucidsan valtozik, ha elemei képesek
magukhoz hasonlé utddokat létrehozni, s ebben az allandé valtozasban olyan (j
rendszerelemek jonnek létre, amelyek 0j és Uj struktardjukkal képesek alkalmazkodni a
kornyezetilkhdz, vagyis adaptiv valtozatok jonnek létre. A rendszer és a kornyezete kozott
zajlé folyamatokban fennmaradnak az adaptiv valtozatok, amelyek véletlenszer(ien alakulnak
Ki, azért, mert az Uj és Uj rendszerelemek létrejotte nem pontos masolas, hanem az utédok
mindig kilonbdznek Kisebb vagy nagyobb mértékben a szil&juktél.

A tudasrendszerek és azok elemei, a tudaselemek vajon ilyen rendszert alkotnak-e?
Alakitsuk ki azt a modellt, hogy egy tudasrendszer mellett megjelenhet egy masik, egy
harmadik is, stb. Ezek mind ugyanarra a tevékenységre szakosodott tudasrendszerek, tehat
valamilyen kdérnyezeti viszonyok kozott ezek hasznalata valna sziikségesse, de ezek mas és
mas eredményre vezetnek. EI6sz0r is azt latjuk, hogy a verseny adott, hiszen a parhuzamos
tudasrendszerek versengenek a tevékenység meghatarozasaért, a megnyilvanulasért, a
miikodésért. Ez hasonlithat a forrdsok hasznélataért folyd kiizdelemhez. Valamelyik
tudasrendszer kivalasztddik, s megvan ra az esélye, hogy meger6sodjék (erre azonnal
visszatérunk). Ez az adaptivitas tényének bizonyitasat, a fennmaradast jelenti.

De van itt egy Oriasi hianyossag: nincs sz6 magukhoz hasonl6 utédok Iétrehozasarol.
Legalabbis az eddigi elemzeés alapjan nem ismeriink olyan folyamatot, hogy egy tudasterilet
elpusztulna, de el6bb maga helyett 0j tudasteriileteket hozna létre, amelyek hozza
hasonlitanak, és valamilyen mértékben kilonbdznek téle, hogy aztan majd versenybe
széllhassanak a fennmaradasért. Inkabb az a modell latszik megalapozottnak, hogy egymassal
parhuzamosan létez8 tudasrendszerek kozll valoban kivalasztddik egy, amely egy értékeld
folyamatban (erre térink vissza azonnal) adaptivnak bizonyul, s ezek utan a tevékenyseg
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meghatarozasaban ez a tudasrendszer vehet részt egyedil, amennyiben az altala végzett
informacid-feldolgozasra van sziikség. Ugy tlnik tehat, hogy az agyban zajlo folyamatok, ha
ezek alapelemeinek a tudasrendszereket tekintjuk, nem pontosan feleltethet6k meg a bioldgiai
evolucio folyamatainak.

Meg kell valaszolnunk azt a kérdest, hogy mitdl lesz adaptiv egy tudasrendszer? Egy
bioldgiai evolucidban résztvevé részrendszer adaptivitdsa Ugy méretik meg, hogy elpusztul
vagy megmarad, illetve, hogy szaporodhat, vagy nem szaporodhat (illetve mindezeknek
Kisebb vagy nagyobb mértéke érvenyesiil). Ezek Ugy délnek el, hogy a biologiai egység
kornyezete és a bioldgiai egyseg kozotti kapcsolatok, az egymas allapotait befolyasold
valtozéasaik eldontik, hogy meddig maradhat meg, illetve milyen mértékben szaporodhat az
adott biologiai egység (leginkabb a gen ez az egység). A tudasrendszereknél — gy tlnik,
legaldbbis ha egyel6re csak az egyénben gondolkodunk — a szaporodésra vald hatas szdba
sem johet. A megmaradasra vald hatas viszont igen. Az a kérdés, hogy milyen médon n6het a
val6szinlisége annak, hogy a kovetkezd, hasonld szituacio felmerilésekor is ez a
tudasrendszer kapja az informéaciofeldolgozast?

Fizikailag arrol lehet sz6, hogy a hasonlé tapasztalati konstellacio megismerd
rendszeren valo végigfutasa soran erdsebb kapcsolatokat talal az idegsejtek kozott a kérdeses,
a szelekciés folyamatban éppen Kkivalasztodo tudasterllethez kozeledve. Vagy PDP
megkdzelitésben: az adott tudasrendszer bekapcsolodasahoz sziikséges idegsejt kapcsolatok
konnyebben gerjeszt6édhetnek, mert er6sebbek egy megel6z6 tanulasi folyamat miatt. De
vajon a szituacio el6bbi jelentkezésekor, s az adott tudasrendszer kivalasztodasakor milyen
maodon zajlott le a megfelel6 elemek kdzotti kapcsolatok erésodése? Miért er6sddtek meg
pont ezek a kapcsolatok? Nem csak azért, mert miikodtek, hiszen akkor egy hibas reagalast
produkdlé tudésrendszer is meger6sddhetne. Kellett valamilyen visszajelzés, amely
»megmondta a tudasrendszernek, hogy a kapcsolataidnak er6sodniuk, vagy gyongilnitk
kell”. Ez rendkivil fontos kérdés, az egész megismerd rendszer — valosag kapcsolat probléma
Iényege. Probaljunk meg kialakitani egy modellt, amelyben a megismer6 rendszer minden
pillanatban olyan allapotban van, amely bizonyos értelemben a vilag reprezentécidja,
modellje. A tevékenység e fogalom felhasznalasaval a kdvetkezd ciklusba épil be:

Vildgmodell a megismerd rendszerben - a télink fliggetlen
valtozasok elGre jelzése - e valtozasok értékelése egy sajat mérce
szerint - a szlikséges beavatkozas (tevékenység) megfogalmazasa
— a varhatd kdvetkezmények kiszamitasa, a Vilag Uj allapotainak
létrehozasa a megismer6 rendszerben - annak meghatarozasa, hogy
azon bizonyos sajat merce szerint megfelel6-e az el6re jelzett
valtozds — ha nem, akkor mas megoldas keresése — ugyanazon
folyamatok, amelyek az elébb lezajlottak — ha megfelel6 a valtozas,
akkor parancs kiadasa az operativ szerveknek - a tevékenység
végrehajtasa — a tevékenység eredményérdl (Uj Vilagallapot)
informéciok &ramolnak az érzékszervekhez - az informaciokat
feldolgozza a megismerd rendszer (el6allitja a tapasztalati vilagban a
megfeleld reprezentaciot, s azonositja, hogy az &ltala ismert
Vilagallapotok  kozil  melyikhez all a legkdzelebb)
Osszehasonlitds a kivant Vilagallapottal — ha ez az Aallapot
kielégitének értékeltetik, akkor az egész folyamatban makddott, a
megfeleld tudasrendszerhez tartozd elemek kozotti kapcsolatok
er6sodése, tanulds — ha nem kielégité az ertékelés, akkor a
kapcsolatok gyengulése, ez is tanulés.
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Ez csak egy rendkivil hipotetikus modell, amellyel kapcsolatban még szamos kérdés mertil
fel, s valdjdban egyéaltalan nem latszik benne, hol van a konstrukcid. Az alternativ
tudasrendszerek kozotti harc latszik, mert ahol el6 kell allitani a jovébeli Vilagallapotokat,
ott beléphetnek kiilonb6z6 tudasrendszerek. De egyel6re nehezen lathato, hogy vajon az elsd
par részmozzanat tényleg ilyen sorrendben koveti-e egymast. Amikor el6re jelezzik a Vilag
valtozésait, illetve amikor meérlegeljuk a kovetkezményeket, mar egy tudasrendszert
hasznalunk. Itt a kordbban mar megerdsodott tudasrendszer vagy tudasrendszerek
kapcsolodhatnak be. A szilkséges tevekenység megfogalmazésdban esetleg mar szerepet
kaphat mas tudasrendszer is? Egyaltalan: itt egy repertoar van, amelynek elemei
tudasrendszerektdl fiiggetlentl mintegy ,felajanlkoznak”? Ez a repertoar csak egy
tudasrendszerhez kapcsolddhat, vagy mas, egymassal ellentétes kdvetkeztetésekre vezet6
tudasrendszerek ajanlott tevékenységei is részt vehetnek benne? Kérdések sokasaga
fogalmazhat6 meg, azonban az érzékelhet6, hogy ez a modell igéretes.

Eddig csak az egy emberben lejatszodo folyamatokrol volt sz, s ott allapitottuk meg,
hogy a tanulds soran az egyes szitudciokra fokozatosan kivalasztodnak a megfeleld
tudasrendszerek, s ezek onmagukban fejl6desre, tanulasra is képesek. A tanulas — eddig
legalabbis — ez a ket folyamat egyiitt: a megfeleld rendszer fokozatos kivalasztodasa, s ennek
a megfelel6 rendszernek a bels6 fejl6dése. Nem latjuk azonban egyel6re a bioldgiai evollcio
soran igen fontos szerepet jatszo szaporodas, 6rokl6dés jelentkezését ebben a modellben.

A tisztabb evolucios értelmezés lehetdségét azonban egyaltalan nem szabad elvetniink,
s a gondolkodast tovabb folytatva a tanulas fogalmat is tagithatjuk. Ehhez azonban ki kell
Iépni az egyes ember vildgan tulra. A gének evollcioja sem abban a hordozéban megy végbe,
amely tartalmazza 6ket. Bar folytonosan szlletnek a sejtosztodasok soran masolatok, utédok,
de ezek nagyon pontosan megegyeznek az eredetivel, illetve a bioldgiai evollcié nem azon
alapszik, hogy az allandé sejtosztodasban létrejové Uj és U gének mennének Kkeresztil
evolucion. Ezek ugyanis nem ugyanahhoz a forrdshoz kapcsolddnak, illetve nem ugyanazt a
elképzelnink.

Abban a pillanatban, ahogy kiléplnk az egyes ember vilagabdl, maris el6ttink all a
teljes evollcidés paletta. Az evollcio alapegységei, tehat amik evolvéalodnak: a
tudasrendszerek. Ezek hatarait nehéz megadni, valojaban ezek fogalomrendszerek,
Osszefuggések adott halmazai, gondolkodadsmod jellemzd rajuk, vagyis tulajdonképpen
paradigmakrél van sz4. A tudasrendszerek dsszessége nem egymas mellé rendelt, elktlonilt
elemek halmaza, még csak nem is hierarchikusan feléptlé rendszer, hanem ennél sokkal
Osszetettebb (vagyis egy elem — egy tudasrendszer — két egymastol teljesen eltérének tekintett
tudasrendszernek is lehet része). Abban az értelemben azonban a tudasrendszerek mégiscsak
jol elkulonitheték egymastdl, hogy az egyiknek és a maésiknak a hordozé megismerd
rendszere lehet egészen mas, egyszer(ibben: mas emberekben talalhatok. A tudasrendszerek
igy mér igenis utédokat hoznak létre. Ez a tanités.

Az egyik tudasrendszer az 6t tartalmazd megismerd rendszert6l kilonboz6, és ezért
masik emberben elhelyezked6 megismer6 rendszerben ,,létrehoz” egy tudasrendszert. Azért
tettlk idézojelek kozé a ,létrehoz” szdt, mert éppen a konstruktivizmus szerint itt nem a
tudaselem atplantalasardl, kozvetitésérél van sz6. Onmagahoz hasonld tudaselemet hoz létre
tehat az egyik emberben 1év6 tudaselem, de csak abban az értelemben, hogy a vilag
ugyanazon konstellacioja esetén az egyik és a masik megismer6 rendszerben is ez a ,,szll6 és
gyerek” tudasrendszer kapcsolddik be, s egyméashoz hasonlé eredményekre vezetnek (hasonlo
tevékenységeket indukalnak).
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A folyamat azonban nem olyan egyszer(, mint a biologiai evollcidban. Ott az egyik
gén a sejtosztodas, a rekombindcio Utjan valdban fizikailag hozz nagyon hasonlité masikat
hoz létre, a megfeleltetés igen szoros a szUl6 és a gyermek kozétt. Pontosabban a szexualitas
viszonyai kozott két szul6 hoz létre valami olyasmit, ami hozzajuk hasonld. A folyamat még
az eredeti hordozokban megy végbe, az Uj egyed, vagyis az Uj gén létrejottének pillanata €s
hordozoja megsziletésének pillanata egybeesik. A megtermékenyitéssel, a DNS
Osszeolvadasokkal jon létre a petesejt, amely most mar a hordozéja az Uj gennek (amibdl
persze tdbb kiilonboz6 is van). Ez nem igy van a megismerd rendszerek esetén.

Ahogy az el6bb targyaltuk, a tanulds folyamatdban mar meglévd tudasrendszerek
kozotti szelekcid zajlik, illetve a szelekcid altal kivalasztott tudasrendszer atalakulasa. Van
egy harmadik folyamat is, Uj tudasrendszer létrehozasa, de nem valamifajta bevitellel, hanem
egy egyel6re még nem kell6en megmagyarazott, valdszintleg meglévé tudasrendszerre épiild,
valamilyen maédon a transzfert is megvalosito tanuldssal. Ebben a folyamatban mar meglévd
tudésrendszerek hoznak létre szinte a sajat kereteik kozott egy részletet, egy derivatumot,
amely azonban kés6bb dnallosul, differencialodik, s egy Uj tudasteriletet képez. (Azonnal
adunk ra példat is, hogy érthetd legyen, csak elébb a gondolatmenet végére kell érnlink, mert
valdjaban, amit most csinalunk, az éppen egy ilyen tanulasi folyamat.)

Itt van tehdt ez a harom folyamat, a tudasrendszerek szelekcidja, a szelektélt
tudasrendszer atalakulasa, fejl6dése, s egy tudasrendszeren belil egy derivatum kialakulasa, s
fokozatos differencialdédasa. Ezek a folyamatok a kdrnyezet hatasara mennek végbe, de
kalonosen a gyermekkorban tanitoi kornyezet jelent6s hatasara. Vagyis annak van
meghatarozo szerepe, hogy egy vagy tébb masik emberben vannak bizonyos tudasrendszerek,
amelyek a tevékenység (tanitas) révén hatnak a tanul6 ember tudasrendszerének
formalddasara. A bioldgiai evolucidtol vald 1ényeges eltérés, hogy a kialakul6 tudasrendszer
hordozb6ja mar létezik amikor ez a folyamat zajlik, s ennek messzemend kdvetkezményei
vannak. Egy mér kialakult struktira keretei kdzott zajlik az Ujnak tekinthetd tudasrendszerek
formalodéasa, ezert nem csak a szul6k és a fizikai kornyezet jelenti a folyamat kdrnyezetét,
hanem a mar létez6 tudasrendszerek dsszessege is. llyen hatas a géneknél nincs. Az egyik gén
formalodasa nem hat a masikéra, legalabbis konstruktiv mddon, tovabba a gének teljesen
Ujként jonnek létre a megtermékenyités folyamataban. A tudasrendszereknél ez nem igy van,
ott az ,alapanyagot” nem csak a szul6k, s6t nem is biztos, hogy tulstulyosan a szul6k
szolgaltatjak, egy sokkal dsszetettebb sziletési, formalodasi folyamat megy végbe. Ebben a
gondolkodasi rendszerben termeszetesen igaz, hogy a szllék (a tobbi ember megismer6
rendszerében meglévl, ugyanazon vildgszituaciokra rendelkezésre allo tudésrendszerek)
szerepet jatszanak abban, hogy milyen tudasrendszer alakul ki a tanul6 ember megismer6
rendszerében, vagyis itt megteremtddik egy ,,valodi” evolicid alapja.

Alkalmazzuk az evoluci6 formalis leirasanak tételeit! A sziilék altal Iétrehozott utédok
variabilitdsa nagy. Ez feltétleniil igaz. Az utddok adaptivitasa kulonb6z6. Ez is feltétlendl
igaz, az egyik tudasrendszer a sajat fennmaradédsaval kapcsolatban mas lehetsegekkel
rendelkezik, mint a masik, illetve sajat szaporodasaval kapcsolatban is masok az esélyei
(kinek van lehet6sége arra, hogy a tudasat atadja, bar itt a tandrsag professzidva valasaval
kapcsolatban felmeriilhetnek értelmezési problémak). Az adaptivabb tudas tovabb fennmarad,
mert hordozoja szamara olyan ,,tanacsokkal” szolgal, amelyek meghosszabbitjak e hordoz6
életét, s ezzel az adott tudasrendszer életét is. Az adaptivabb tudas egy szocidlis tanulasi
folyamat korilményei kozott eredményesebben tud szaporodni is. Az adaptiv tudas Ugy
szaporodik, hogy mas hordozokban is létrejon (megkonstrualddik) olyan tudas, amely
ugyanolyan (vagy legalabbis hasonld) kovetkezményekkel jar, mint az eredeti hordoz6ban
meglévé tudas.

Vagyis sikerllt egy méar létez6 paradigma Kkeretei kozott kialakitanunk egy
tudasrendszert. Azt csinaltuk, amirél irtunk (s ezert példa ez az eljaras a tanulas itt emlitett
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harmadik modjara). Volt az evolucié paradigmaja, s megkiséreltik alkalmazni a
tudasrendszerekre. A tudasrendszerekkel kapcsolatban persze van egy masik
tudasrendszertink is, s ezeket ,0ssze kellett hozni”. Ez az ,0sszehozas” eltéréseket
eredmeényezett az evollcio eredeti paradigméjahoz képest, de ez nem okozott problémat, mert
kdzben egy differencialodott, mindkét eredeti tudastertlettél elkulonil6é tudasrendszer jott
létre, a tudasrendszerek evolucids paradigméja. Ebben tehéat a 1ényeg a kdvetkez6:

(1) A tudasrendszerek emberi megismerd rendszerekben l1évé elemek.

(2) Amikor az embergyerek megsziletik, akkor van mar megismer6 rendszere, s abban
vannak maér tudasrendszerek.

(3) Az ember tudasrendszerei és megismerd rendszere az élete soran valtoznak.

(4) Ez a véltozas részben ugy kovetkezik be, hogy alternativ tudasrendszerek kozil
kiemelkednek,  szelektalédnak  egyesek, illetve  bizonyos  feladatokra
specializalodnak.

(5) A valtozas masik folyamata a mar szelektalodott (kivalasztédott) tudasrendszer
elaboral6désa, gazdagodéasa, erételjesebbé valasa, kapcsolatrendszerének erésddése.

(6) A valtozas harmadik folyamata egy adott tudasrendszeren belll egy részletnek a
kidolgozodasa, s fokozatos dnall6sodasa, vagyis a tudasrendszer differencialddésa.

(7) A harom tanulasi folyamatot (4., 5., 6. pontok) egy evoluciés folyamat is
szabalyozza, amennyiben az egyes emberek megismer6 rendszereiben lév6
tudasrendszerek hatnak a mas emberek megismerd rendszereiben 1évd, ugyanazon
feladatra szervez6d6 tudasrendszerek formalddasi folyamataira, vagyis utddokat
hoznak létre, s ezzel megteremt6dik egy valodi evollcios folyamat alapja.

(8) HosszG tavon, kulturdlisan, emberi gondolkodasi rendszerek, paradigmak
evoldcioja zajlik.

(9) A tudasrendszerek formalddasat azonban nem mechanisztikusan és nem donté
hatasként hatarozzdk meg a mas emberek megismeré rendszereiben 1évo,
ugyanazon feladatra szolgalé tudasrendszerek, hiszen a tudasrendszerek
formalodasa a hordoz6 ember mar meglévd tudasrendszerei, valamint a sajat,
személyes kornyezetével kialakitott kapcsolata altal donté médon befolyasoltak.

Az itt kifejtett modell egyaltalan nem a szerz6 ©6nall6 alkotdsa. Sok-sok a megismerés
evollcios értelmezésével kapcsolatos mid elolvasasa utan, de kulondsen Csanyi Vilmos
0sztonzd gondolatainak hatasara alakult ki (Csanyi 1999).

5.3. Az adaptivitas fogalmanak jelent6sége a pedagdgia szempontjabol

Térjlink vissza az adaptivitas kérdéséhez! Hogyan dél el egy tudas adaptivitasanak kérdése, ha
most nem pusztan egy evoluciés analdgia szempontjabdl vizsgaljuk a kérdést? Miképpen
rendeltetik hozza egy tudashoz az a megjelélés, hogy adaptiv vagy sem? El6ljaroban azt kell
lesz6gezniink, hogy ez sem egy objektiv folyamat, legfeljebb csak rendkivil szelséséges
esetekben. Lehet objektiv egy tudas nem adaptiv jellegérél valo ,,dontés”, amennyiben a tudas
hordozoi azért, mert azt a tudast birtokoljak, meghalnak. Ez egy rendkivil széls6séges
helyzet, bar val6szin(leg lehet ré& torténelmi példat talalni. A hétkdznapi élet soran azonban
szamtalan esetben sziiletik formalis vagy informalis dontés egy-egy tudaselem adaptivitasarol.

Amikor a kisgyerek a vaskalyhat megérinti, s el kell rantania a kezét, mert az forrd
volt, akkor egy tudas mindGsilt kevessé adaptivnak, ti. az, hogy a ,,fémnek latsz6 targyak
batran megérinthet6k”. Ugyanakkor A&talakul a bels6 tudasrendszer, érdemes ugy
megvaltoztatni — ez egy konstrukcio -, hogy ,,a fémekkel vigyazni kell, esetleg forrok is
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lehetnek”. A gyermek szamtalan elGzetes tapasztalata jatszik szerepet abban, hogyan értékeli
a kialakult szituécidt, hogyan dont meglévd tudaselemeirdl. De 6 dont, még akkor is, ha az
ilyen dontéseinek valoszindleg igen nagy szazaléka egyaltalan nem tudatos.

Az adaptivitas tehat egy szubjektiv dontés eredménye, én magam itélem adaptivnak
vagy nem adaptivnak az adott tudaselemet. A folyamatban teljes valommal részt veszek, tehat
mint tarsas lény is, vagyis az adaptivitds mérlegelésekor figyelembe veszem mindazokat a
hatasokat, amelyeket dontésem a szocialis térben kivalthat, ahogyan én ezeket elére tudom
jelezni a szociélis térre vonatkozo6 konstrukcidim felhasznélasaval.

Az adaptivitas fogalma igen fontos a pedagogia szdmara. Az iskolai szocialis térben a
tudas adaptivitadsa nap, mint nap megméretddik. Ez az adaptivitds azonban nagyon erdsen a
pedagogiai szituaciokhoz kotédik. Nem azért tanulunk meg az iskoldban nagyon gyakran
valamit, mert azzal teljesebb lesz a vilagképlnk, teljesebb emberek lesziink, miveltebbek, s
mert érdekes az a valami, hanem azeért, mert jO jegyet akarunk szerezni, sikeresen akarjuk
megirni a tesztet, le akarunk érettségizni, felvételt szeretnénk nyerni egy fels6oktatasi
intézménybe. Rendkivil nagy a veszélye annak, hogy tudasunk ilyen alkalmakhoz igazodik,
az ilyen kovetelmények koordinata-rendszerében szerzi meg adaptivitasat.

Az iskolai kovetelmények sajnos igen gyakran teljesithet6k formalisan, kivulrdl
betanult szdvegek visszamondésaval, jol begyakorolt feladatmegoldasi algoritmusok
alkalmazasaval. Az iskola nagyon ritkan teremti meg a tudas adaptivitasa értekelésének ennél
komplexebb modjait. Csak nagyon kevés alkalommal vagyunk képesek olyan ,.ellenérzési”
helyzeteket teremteni, amikor a tanulék az adott tudaselem 6nmaguk szamara belathato
adaptivitasat mérhetik meg. Ezzel szemben &ltalaban a pedagdgus értékelé megnyilvanulasa
szolgéltatja az egyetlen viszonyitasi pontot, s ez nem a tudas életszer(i alkalmazasaval
kapcsolatos viszonyitasi pont, gyakran még akkor sem, ha egyébként a pedagogus altal az
értékelés érdekeben adott feladatnak van nemi ,életszaga”. Hogy is szoktuk az ilyen
feladatokat megoldani? Mit is kell ilyenkor csinalni? Ha ilyen mennyiségek vannak egy
feladatban, akkor melyik képletet is szoktuk hasznalni? Az ilyen tipusi versek elemzése soran
milyen verselemzesi ,,patronokat” lehet bevetni? Ilyen és ehhez hasonld kérdéseket tesznek
fel — valoszinlleg nem is tudatosan — magukban a gyerekek a legtébb pedagdgiai értékelési
szituacioban.

Az adaptivitas ,,erzékelhet6sége”, énmaguk szamara valo belatasa — ugy tlnik — a
gyerekek tanulasanak kritikus mozzanata. Ez jOl érthet6 a konstruktivizmus elvi
kiindulépontjai alapjan, hiszen a bels6é kognitiv rendszer atalakitasa, s ezzel egy Uj tudaselem
konstrukcidja csak abban az esetben lehet kielégitd, ha belathatd, hogy az Uj tudaselemre
szilkség van, s az értelmezhet6 is a meglévO rendszer segitsegével (létezik a meglévo
rendszernek olyan atalakitasa, amely az adott tudaselem birtoklasat eredményezi). Ez nem
jelenti feltétlenul azt, hogy csak olyasminek a megtanuldsara vagyunk képesek, ami
0sszhangban van teljes kognitiv struktirankkal. Ha ez igaz lenne, akkor alig tanulhatnank
meg valamit életiink soran (csak az eredeti rendszer elaboralasa lenne lehetséges). Képesek
vagyunk megtanulni meglévé tudasunknak ellentmond6 ismereteket is, ha vilagosan tudjuk,
hogy az ellentmond és milyen modon ellentétes a meglévé tudasunkkal, s ha valamilyen
haszna van a megkonstrualando tudasnak, vagyis ha van valami okunk ra, hogy megtanuljuk
(van valamilyen adaptivitdsa). Ez az ok lehet az, hogy vitatkozni szeretnénk, vagy meg
akarunk gy6zni valaki mast a mi ,,igazunkrol”, de lehet az is, hogy nyitva akarjuk hagyni az
értelmezési lehet6séget ezen Uj, az altalunk eddig vallottal ellentétes értelmezés szamara is,
stb.

A tudas adaptivitasanak lemérése a gyerekek szamara els6sorban olyan helyzetekben
lehetséges, amelyeket jol ismernek, amelyekkel kapcsolatban sok, jol szervezett tudasuk van.
Vagyis a tanulds kontextusa — amely egyébként is hallatlanul fontos szerepet jatszik e
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folyamatokban — itt is dont6. E kontextus lehet teljesen elméleti is, ez teljes mértékben
szubjektiv.

5.4. Szocialis konstruktivizmus — konstrukcionizmus

Aki jaratos a nemzetkozi pedagdgiai szakirodalomban, az jél tudja, hogy érdekes, izgalmas
vita folyik most méar 5-10 éve a szakemberek kozott két elmélet statuszanak, egyméashoz vald
viszonyanak megitélése kapcsan. Az egyik elmélet a radikéalis konstruktivizmus, a masiknak
tobb neve is van, ezek a megnevezések nem is mindig ugyanazt takarjak. Ez a masik elmélet a
szocidlis konstruktivizmus, vagy masképpen a konstrukcionizmus. Mindkét elmélet az emberi
tanulassal kapcsolatban rendelkezik els6sorban mondanivaléval. A konstrukcionizmus
tekinthet6 Ujabbnak, késdbb keletkezett, s legtobb képvisel6je szerint elsésorban abban nyujt
Ujat a konstruktivizmushoz képest, hogy a tanulas folyamataban a szocialis kozeget, a tarsas
folyamatokat tekinti meghatarozénak. A két elmélet sokszor egymas ellenlabasaként jelenik
meg.

Erdemes az elemzést, a bemutatast azokkal a gondolatokkal kezdeni, amelyek kizosek a
két elméletben. Mint mondtuk, mindkett6 a tanulas folyamatardl szo6l elsésorban. Mindkét
elmélet szemben all azokkal a felfogasokkal, amelyek a megismerést az objektiv valosag
egyszerli kozvetitésének, kozvetitddésének tartjak. Egyforma hévvel harcolnak ezek az
elméletek elsGsorban az empirizmussal, tagadva, hogy a megismerési folyamat eredménye
valamifajta objektiv tudas, s mint ilyen a val6sdggal — megfelel6 mddszert, elsésorban a
tapasztalat, az empiria altali igazolast alkalmazva — kozvetlenill 6sszehasonlithatd lenne.
Mindkét elmélet abban hisz, hogy a tudas konstrukcié folyamataban jon létre (neveik kdzos
tovei is erre utalnak). Mindkét elmélet tehat a megismerés koncepcidinak azon Uj
generaciojahoz tartozik, amely alapvet6en atalakitotta az emberi tudasra, annak kialakuldsi
folyamataira vonatkozo elképzeléseinket, s valami egészen Uj, varadzslatos vilagba vezetett
benniinket.

Nézzik azonban azokat a jellemzOket, amelyek megkulonboztetik egymastdl a két
vizsgalt elméletet! Itteni leirasunk részben azt a célt szolgalja, hogy errél sajat
elképzeléseinket kifejtsiik. Szamtalan leiras foglalkozik e kuldnbsegek magyarazataval, k6zos
gyokeriik az, hogy mig a konstruktivizmus a tudas konstrukcidjat személyes, az egyéni
értelmen belil lezajlé folyamatnak tekinti, addig a konstrukcionizmus szaméara ez a folyamat
a ,,szocialis kognitiv térben™, vagyis az emberek kozotti egyiittm(kodések, kolcsdnhatasok
soran, a csoportfolyamatok keretében zajlik.

El6szor nem sajat latdsmodunk alapjan fogjuk a viszonyokat leirni, ahhoz a modszerhez
folyamodunk, hogy az élesebb kiilonbségeket tételez6 szakemberek egyikének véleményét
mutatjuk be. Legyen ez a szakember Kenneth Gergen (1995), akinek allaspontja a
konstrukcionizmus talajdn fogalmazddik meg, s aki a konstruktivizmust viszont olyan
elméletnek tekinti, amely a vizsgalt folyamatok leirasa szempontjabol elégtelen, egy
hagyomanyos és a konstrukcionista elmélet altal viszont feltétlentil meghaladni kivant
kutatasi tradiciohoz tartozik. Gergen élesen, markansan fogalmaz, a konstrukcionizmussal
kapcsolatos irdsaira nagyon gyakran hivatkoznak a szakirodalomban, szamos szakember ért
egyet a véleményével, ezeért is tlnik raciondlis valasztasnak az 6 gondolatainak bemutatasa.

Gergen véleményeének leirdsa sordn azonban egyéltalan nem leszlink szenvtelenek. Az
egyes teteleket azonnal kommentéljuk is, igyekszunk kimutatni, hogy mig a
konstruktivizmussal szembeni kritika pontjai a legtobb esetben - véleményink és
meggy06z6désiink szerint — nem jogosak, a killénbsegtétel viszont mégis csak indokolt, s végul
magunk is arra a konklGziora kivanunk jutni, hogy a két elmélet kozotti kulonbségeket
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vilagosan meg kell magyarazni. Csak legfoljebb nem gy, mint Gergen. Természetesen e
polemikus részt kovetden kifejtjik a keérdésrél sajat elképzeléseinket is.

Gergen a tudaskoncepciok két nagy csaladjat mutatja be, amelyek a nyugati oktatasi
tradiciot hosszd id6n keresztil meghatéroztdk, s amelyek egyarant problematikusak.
Alapvetéen megkllonbozteti az exogén és az endogén ismeretelméleti felfogasokat.
Masképpen ,,vilagkdzpontu” és ,,elme kozpontd” elméletekrél beszél. Az dsszes, Gergen altal
e két tradicidba sorolt elmélet egyfajta dualizmusra, a kiilsé — a legtébb esetben anyagi — vilag
és a bels6, pszichikus (kognitiv, spiritudlis, stb.) szembeallitaséara épul, amelyben a belsd vilag
allapota pontosan reprezentalja a kils6 vilag allapotait. A vildg és a tudat ket fliggetlen
rendszer, mindkét elképzelés tipus szerint. (i.m. 18. 0.) A kilonbségek alapvetéen a
kovetkez6kben ragadhatok meg:

...ahol az exogén teoretikus a kils6 vagy anyagi vildgot latja adottnak, és
feltételezéseket fogalmaz meg arrdl, hogyan alakul ki a természet pontos
reprezentacidja a tudatban, ott az endogén gondolkod6 a mentalis vilagot latja 6nmaga
szamara adottnak, s kérdéseket fogalmaz meg arrél, hogy a tudat hogyan mikddhet
funkcionalis modon a természetben. Igy az exogén teoretikus a bels6 reprezentaciok
felépitéséhez szikséges kornyezeti inputok elrendezésére 6sszpontosit. A kornyezet
ilyen hangsulyozasaval szemben az endogén teoretikus a f6 hangsulyt a
gondolkodashoz, a logikdhoz, a konceptudlis feldolgozashoz sziikséges belsé
feltételekre helyezi. (i.m. 18. 0.)

Ebbél az idézetbdl is lathatd, ahogyan mas részeket is emlithetnénk az irasbol, hogy az
elkllonités nem vilagos. Mit jelent vajon az, hogy adottnak tekintlink valamit? Mi az, hogy a
hangsuly erre vagy arra keril? A megkulonboztetés vajon az anyagi és szellemi
kilonbségének 6si filozofiai kérdéséhez kotddik, vagy a kilsd és a bels6 (mindkét f6
filozofiai tradicid keretei kozott elvégezhetd) megkllonboztetéséhez? Mar most érdemes
figyelembe venni, hogy az egész elemzés azt a célt szolgalja, hogy Gergen kimutassa: mig a
konstruktivizmus egy endogén koncepcio, addig a konstrukcionizmus mindkét
ismeretelméleti tradiciot meghaladja, s valdjaban egy harmadik fajta gondolkodasmaodot
képvisel.

Milyen problémékat Iat Gergen az exogén és az endogén koncepcidkban? Kritikajanak
legelején azt allitja, hogy az exogén és endogén megkdzelitések kétségtelen sok évezredes
uralma ellenére a filoz6fidban mindig Iétezett egy harmadik megkozelités is, amelynek ebben
a kritikaban Gergen a tarsadalmi jellegét emeli ki. Szdl a tudomanyelmélet valtozasarol
(Kuhn, Feyerabend), a feministakrol, az azsiaiakrol, afrikaiakrél, amerikaiakrol, spanyolokrol
(ezek mint az objektivista és a racionalista megkozelitések altal kizart, elnyomott szellemi
irdnyzatok szerepelnek itt), a tudasszocioldgiardl (Latour, Knorr-Cetina, Barnes), a
mdvel6déselmélet képviselGir6l (,literary theorists” — Derrida, DeMan), szemiotikusokrol
(Barthes, Eco), retorikusokrdl (,,rhetoricians” — Simons, McClosky). Ezek esetében vagy arrol
van sz6, hogy hangsulyozzék a torténelmi és a tarsadalmi kontextus fontossagat a tudas
elfogadott, érvényes voltanak meghatarozasaban, vagy arrdl, hogy ezek a térekvések nem a
megfigyelésben vagy a réacidban taladljdk meg a tudds erejét, hanem a muvel6dési
technikékban. (i. m. 20. 0.)

E kétségkivil fontos megjegyzés utdn Gergen a tartalmi kritika tételeibe kezd. Az
episztemologia évezredes problémaja az, hogy hogyan lehetséges, hogy a kilsd vilag
megnyilvanul a belsd szdmara, hogyan lehetséges, hogy a szubjektum képes leképezni, vagy
felfogni az Un. objektiv valosag természetét — veti fel a kérdést Gergen. Szerinte az exo- €s
endogén ismeretelméleti koncepciok képtelenek erre valaszt adni. Az endogén, tehat a
megismerési folyamatok ,,letéteményesét” a szubjektumban lato elképzelések megkapjak azt a
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kritikat, amit a filozofia torténetében évezredeken keresztill soroltak az ellenkez6 oldal
képviselGi:

...ha a szubjektivitast fogadjuk el, akkor hogyan vagyunk képesek megallapitani, hogy
vajon szubjektumunk és az objektiv vilag jol megfelelnek-e egymasnak, amikor soha
nem Kerlllink szembe a szubjektumtdl fliggetlen kilsé vilaggal? Ha a személyes
tapasztalati vilagunkban éliink csak, akkor milyen alapon feltételezhetjik, hogy valoban
létezik egy maésik vilag ezen kivul? (i.m. 20-21. 0.)

Magunk ugy Véljuk, hogy ez a kérdésfelvetés rossz. Nagyon sok, itt endogénnek nevezett
episztemologia ezt a kérdést nem teszi fel maganak. A radikalis konstruktivizmus nem
gondolja, hogy valamifajta megfelelés lehetne vagy kellene, hogy legyen a szubjektum és az
objektiv valosag kozott. A radikalis konstruktivizmus ilyen megfelelés ellenérizhetéségének a
lehet6seget is kizérja, erre épil az egész felfogés.

A masik oldalon viszont, ha elfogadjuk a megismer6 szubjektumon Kkivuli vilag
elsddlegességét a megismerési folyamatokban, akkor hogyan tudnank meghatarozni a
szubjektivet? Nem véletlen — igy Gergen -, hogy a behavioristdk megkérddjelezték a
szubjektivitas Iétét is (az értelemr6l valo beszéd nem maés, mint népi mitologia).

Nem vilagos pontosan, hogy Gergen azonositja-e az exogén elképzeléseket a
materialista filozéfidkkal, s az endogén ismeretelméleteket a nem materialista
gondolkodasmodok kozé sorolja-e. Néhol a szoveg ezt sugallja, tehat azt, ahogy a két gergeni
tradicio jol megfeleltethetd — szerinte — a filozofia alapkérdésében, az objektiv valdsdg
létezésével kapcsolatban kialakult allaspontoknak. Az, hogy létezik-e objektiv valdsag vagy
sem, ez a megfontolas nem része az ismeretelméleti kérdésfelvetéseknek. Természetesen ez
egy alapvet6bb kérdés, mint a megismerés természetének kérdése, ezért az érintett
gondolkoddk nyilvan valahogyan allast foglalnak ebben. A kérdésre adott valasztol fiigg6en
lesz valaki materialista vagy nem materialista, s lesz materialista vagy nem materialista
konstruktivista, ha ilyen az ismeretelméleti elkotelezettsége. Mindkét modellben
megfogalmazhatd, nagyjabdl ugyaniugy a konstruktivista ismeretelmélet, azzal a
Kiegészitéssel, hogy nincs objektiv eszkdziink annak eldontésére, hogy a materidlis vilag
tényleges létezesére vonatkozo modellink helytallo vagy sem. Vagyis itt modellekrdl van szo,
és semmi akadalya nincs annak, hogy valaki egy olyan vilagot épitsen fel maganak, amelyben
létezik t6le fliggetlen objektiv valdsag, amely hat az idegrendszerére, s ezzel kapcsolatba is
kerll jelentés kozvetitésen keresztll, vagy hogy valaki olyan vildgot épitsen fel magaban,
amelyben ilyen materialis része nincs a vilagnak.

Gergen itt felveti, hogy az egyik valosag (objektiv vagy szubjektiv) egyeduli elfogadasa
helyett lehetne elfogadni mindkett6t, s igy kialakitani exo- és endogén koncepciokat, de ez
sem megoldas. Az exogén elmeletek hivei nem tudjak megmagyarazni, hogyan t6lt6dik fel az
»ures lap”. Ha az értelem valdban (res lenne, akkor képtelen lenne megkildnboztetéseket
tenni, a tapasztalat valdjaban egy nagy zlrzavar lenne, s egyaltalan nem lenne értelmezhetd,
hogyan indul meg az a hosszi menetelés, amit az értelem fejl6dése jelent. Ez a kritika reélis,
és jol ismert. De mivel szemben mondatik ki? Az olyan elképzelésekkel szemben, amelyek az
értelmet egyértelm(en és csakis a kiilsé vilag lenyomatanak tartjak, amelyek tehat a
megismer6 rendszert a kornyezet egyértelm( és kizardlagos hatasanak Kkitett rendszernek
tartjdk. Amennyiben nem ez a helyzet, tehdt amennyiben az adott elmélet keretében
valamilyen belsd kdlcsonhatasok is szerepet jatszanak a megismerd rendszer folyamataiban,
akkor mar ez a kritika nem él. PIl. szembe allithatjuk vele azt a koncepciot, amelyet korabban
mar leirtunk, s amely azt mondja, hogy a genetikai anyag mikddése a szilletés el6tt 1étrehozza
az agysejtek egy sztohasztikus kapcsolatrendszerét, s ez a kapcsolatrendszer, mint (adaptiv
tartalom nélkali) ,,megel6z6 tudas” makaodik, s a cselekvés visszajelz6 korei segitségevel kezd
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bel6le kiépilni egy egyre adaptivabba valo érzékelési, informéacidfeldolgozasi és cselekvési
rendszer. Itt sz6 sincs arrdl, hogy a rendszer fejlédésében csak a kornyezettel kialakitott
kodlcsonhatasok kapnanak szerepet. De valdjdban az empirizmust sem tekinthetjuk olyan
filozéfianak, amely csakis a kiils6 hatasoknak megfelel6en képzelné el az értelem mukodését,
hiszen ha mar kialakult valamilyen tudas, az mar a legtébb empirista felfogas szerint is
szerepet jatszik a tovabbi tudas kialakitasaban, csak az empirista koncepciok szerint alérendelt
ez a szerep az objektivnek tartott tapasztalatok szerepével szemben.

A racionalizmus sem jar jobban Gergen leirasaban. Ha elfogadjuk mind az objektiv
valdsdg, mind a szubjektum létezését, akkor a racionalizmus (Gergennél endogen
gondolkodasmaod) szamara szikseg van az a priori fogalmakra ahhoz, hogy a kérnyezetiinket
értelmezni tudjuk. Gergen szerint azonban ez a rendszer merev, csak azok az a priori
fogalmak hasznalhatok, amelyek eleve adottak benniink, ezek rendszere nem bdvithet6
(hiszen nem foghatunk fel valamit, ami tal van az a priori fogalmak korén). Igy az endogén
elméletek ormotlanna valnak, hiszen fel kell venni a kezdet leirdsara minden olyan fogalmat,
amivel az ember csak banik élete soran. (i.m. 21. 0.) Itt persze Gergen a racionalizmust
tdmadja. Ha az endogén azt jelenti, hogy az értelem, mint rendszer elemeit csakis a belsé
folyamatok hatarozzak meg, akkor ez a kritika természetesen jogos. De ehhez tényleg azt az
extrém allaspontot kell elfogadni, hogy az értelem egy lényegében zart rendszer, amelynek
formalodéasa csakis a bels6 folyamatok eredménye.

gy most mar kezd egyre vilagosabba valni, hogy Gergen az exogén és endogén
koncepciok alatt mit ért. A széls6segesen, egyoldaltan csak a kilsé- ill. a bels6 kdrnyezet
altali meghatarozottsadgot. Az elsére talan John Stuart Mill gondolkodasi rendszere lenne a
példa, az utébbira talan a racionalizmus. De hat mar Arisztotelész sem azonosithatd semelyik
véglettel sem. Valdjdban erdsen kétségesnek latszik, hogy van-e értelme ennek a
megkuldnboztetésnek.

De nézzilk tovabb Gergen érvelését! Kovetkezd probléméja azzal kapcsolatos, hogy
értelmezzilk a masik értelmet (a masik ént, ahogy nalunk gyakran fogalmaznak, vagy a masik
szubjektumot).

Ha megengedjiuk, hogy létezik masik értelem..., és hogy ezen értelem tartalmai
szavakban és cselekvésekben fejezddnek ki, akkor hogyan azonositjuk azokat a belsé
allapotokat, amelyeket ezek a szavak és cselekveések megkisérelnek kifejezni? (i.m. 21.
0.)

Lehet, hogy tul egyszer( a szemléletiink, de nagyon nehéz atlatni, hogy mi ebben a probléma,
ha nem feltételezziik, hogy ez a bizonyos ,,azonositas” valamifajta objektiv eredményt kell,
hogy szolgaltasson. En magam rendelkezem arr6l egy képpel, hogy a hozzam eljuté szavak, a
latott cselekvések mit is jelentenek az én vilagrdl alkotott képemben. Ez persze nagyon
bonyolult miikodés, sok minden hasznaltatik fel benne (pl. az a kép is, amit a beszél6rdl,
szandékairdl, szavai szokasos jelentéseirdl, a kontextusba helyezkedésérdl kialakitottam), de
az értelmezés azért végbemehet. A végeredmény bennem a vilag reprezentacidjanak
megvaltozasa, e valtozas részeként pedig a velem beszel6rél kialakitott kép most mas, mint a
kommunikéacio el6tt. Mindez a folyamat az én elGzetes értelmezéseimt6l fligg. Arrdl kell
pusztan lemondani, hogy valamifajta objektiv értelmezés kialakitasa lenne a cél. Ez persze a
konstruktivizmus szemléletmddja. S a konstruktivizmus egyetérthet Gergen azon allitasaval
is, hogy a kommunikacio nem értelmezhet6 egyfajta interszubjektivitasnak, pontosabban nem
érthetd meg (a szavak és cselekvesek értelme nem derivalhatd) a ,,szerz6”, a forras belsé
allapotaibol.

Gergen azt mondja, hogy a tarsadalomban megformalt konvencidk segitségével adhatd
meg csak a szavak és a cselekvések értelme. A konstruktivizmus itt valéban mast mond.
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Szerinte az értelem (a kommunikalt jelek értelme) a szubjektumban jon létre, mert egyreszt a
szubjektum birtokol olyan modelleket, amelyek ,raultetheték” a kommunikalt jelekre,
elévehetdk az értelmezes mintazatai, s a ,,program” lefuttathato a kozvetitett jeleken, masrészt
a kontextusrol van egy képe a fogaddonak, s ebbe a kontextusba bele tudja helyezni a program
altal biztositott értelmezéseket (a tdbbes szdm nagyon fontos lehet). Az értelmezés tehat a
konstruktivizmus szemléletmddja szerint a fogadoban jon létre, persze az igaz, hogy ehhez
kell a ,,nyersanyag”, a kommunikal6 szévege vagy cselekvése, de ez mindaddig teljesen holt,
amig én, a fogado kezelésbe nem veszem. Természetesen a konvencioknak van szerepe, s ez
nagyon fontos is lehet. A gyermek, mikdzben felné, a sajat értelmezéseit bizonyos
konvencioknak megfeleléen konstrualja. Ez a megfelelés azonban objektiven nem
ellendrizhet6, valojaban a kézosség komplex tevékenységrendszerében, nagyon bonyolultan
méretddik meg az, hogy a kommunikécidban szerepld jelek értelmezése kell6en adaptiv-e,
kell6en 6sszehangolja-e a kdzosség tevékenységét, tehat a kozosség szempontjabdl kellGen
adaptiv-e. Konvenciokrol csak ebben az értelemben beszélhetiink, s nem mondhatjuk azt,
hogy a konvencidk valamilyen kdzos, objektiv tudast jelentenek a kzosség tagjaiban.

Ugyanigy problematikus — Gergen szerint — az az értelmezés is, hogy a szdvegek a
szerzGik értelmének produktumai lennének.

Ahogyan azt a dekonstrukcionista teoretikusok gondoljak, a sz6 értelmét nem
hatarozzak meg a szerzd mentélis allapotai. Nem létezhetne kommunikécié, ha az
emberek személyesen dontenének arrol, mi a szavak értelme. (i.m. 22. 0.)

Az értelmezés inkabb a lingvisztikai kontextusban van. Ha én meg akarom érteni azt a szot,
hogy heterolégia (Gergen ,talalmanya”), akkor nem a kozl6, a szerz6 mentélis allapotait
fogom tanulmanyozni, hanem azt a nyelvi kontextust, amiben ez a sz6 szerepel. A regények
és a versek értelme torténeti eredetiiktél fligg.

A szovegek mas szovegek mellé helyezve nyerik el értelmiiket. igy az értelmezés nem
»SzerzOdeterminalt”, hanem az intertextualitas (szovegkoziség) eredmenye. (i.m. 22. 0.)

Mindez teljesen elfogadhatd lenne egy konstruktivista szemléletmddban is, ha Gergen nem
sugallna azt, hogy az értelmezés teljesen a tarsadalmi ,.er6térben” (vagy ,.tarsadalmi kognitiv
térben”) zajlik. Elemezziink egy Kkicsit részletesebben! Az teljesen elfogadhatd, hogy
semmilyen kommunikacio, a mlivészeti sem lehet az értelmezés valamifajta atplantalasa.
Valoban nem err6l van sz6. De kezdjiik az elemzést a sz6veg megalkotdjaval! O kozélni akar
valamit, akar az is lehet a helyzet, hogy a fejében egy objektivista ismeretelméleti felfogas
uralkodik. De ha konstruktivista mdédon gondolkodik, akkor is az a szandéka, hogy a
szOvegének elolvasasa valamilyen hatast valtson ki. Ez a hatas valamilyen (akar nagyon is
elvont megjelenési) cselekvés, egyetértés, felzarkdzas, mozgositas, elgondolkodas, stb. Ehhez
a szerz0 felhasznalja azt a tudasat, modelljét, amit az emberi gondolkodasrol, cselekvésrél, sét
a tarsadalom 6sszehangolt cselekvésérél, a szdvegek hatasarol kialakitott. Lehet, hogy nagyon
egyszer( a gondolkodasa, s azt hiszi, hogy amit 6 leirt, azt az olvaséi pontosan ugy fogjak
olvasni, ahogyan 6 végiggondolta a dolgot. Ez ugyan — a konstruktivista modellben -
jogosulatlan feltételezeés, de ett6l még lehet valakinek ez a felfogasa.

Minden esetre elkészil a md. Ez tartalmaz valéban konvencioknak megfeleld
jellegzetességeket a kommunikacioval kapcsolatban, ahogyan ezt mar fentebb is jeleztik.
Ezek a konvenciok személyes konstrukciok, amelyek valoban a térsas érintkezés
folyamataiban jottek létre, s a m( elkésziltét akar jelent6sen is befolyasolhatjak. Azt is
készséggel el lehet ismerni, hogy val6jaban ezek a konvenciok teszik lehetéveé, hogy a széveg
értelmez6iben olyan értelmezés konstrualodjék meg, amely valamilyen értelmi
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0sszehangoltsagot eredményez a tarsadalomban. Bar lehet, hogy itt az ,,6sszehangoltsag” sz6
nem megfeleld, mert sok iras éppen hogy nem dsszehangol, hanem elvalaszt (persze nem az
irds, hanem a nyomaban keletkezd értelmezések kovetkezményei). A lényeg az, hogy a
befogadokban szlletnek meg az értelmezések (ismét hasznélva a konvencidknak is nevezhet6,
tarsadalmi egyuttm(kodésben, de egyenileg létrejott konstrukciokat). Itt sajnos Gergen nem
mondja meg vilagosan, hogy mi a problémaja az exo- és endogén koncepciokkal.

Probaljuk meg az exogén gondolkoddsmddnak megfeleléen értelmezni a
kommunikaciot! Itt a kozI6 tudasa valamilyen hi reprezentécidja a valdsagnak, amivel masok
is rendelkezhetnek, igy amikor a megfelel6 nyelvi konvencidk alapjan szdveget készit, akkor
nagy valoszinliséggel olyan objektum jon létre, amely képes kivaltani ugyanazokat a mentélis
allapotokat, mint amelyek a szerz6ben megvoltak a szdveg megalkotasakor. Ezzel a
fogaddban az az objektiv reprezentacio alakul ki, mint a kild6ben. Nem latunk lényeges
kilonbséget Gergen értelmezése es ezen értelmezés kozott. Ebben a képben is a fogadd
alakitja ki a szdveg értelmét. Csak mivel itt minden résztvevd, a szévegalkotd kognitiv
rendszere, a kommunikacio ,,anyaga”, a jelek egymasutanja, valamint a fogadd tudasrendszere
is objektiv a valdsdghoz valo viszonyat tekintve, ezért az exogén gondolkodasmadban joggal
mondjak azt, hogy a szbveg értelmét a szoveg szerzGje determinalja. Nem az a probléma
tehat, hogy az értelmezés hol jon létre (mindkét esetben a fogaddban, Gergen felfogaséban
alapvet6en a tarsadalmi konvencidknak megfelel6en, az exogén ismeretelméleti képben
viszont a kozos, objektiv tudasnak megfeleléen), hanem az, hogy a folyamatot, az abban
megnyilvanuld elemeket objektivnek tekintem vagy sem. Persze tudjuk, hogy a
konstrukcionista elmélet sem tekinti a tudast objektivnek. De ez az itteni gergeni elemzésben
nem kap hangsulyt, elvész, s helyette az értelmezés alapja, helye kap fontosabb szerepet,
marpedig e kérdeseket tekintve nincs kilonbség az objektivista és a nem objektivista
elképzelések kozott.

Ugy latjuk tehat, hogy Gergen, vagy masképpen bizonyos konstrukcionista elképzelések
megkisérelnek Ugy hatarvonalat hazni létez6 ismeretelméleti koncepciok kozott, hogy a
kilonbdz6 oldalakra kertlt filozéfiak mast mondjanak arr6l, hogy mi jatssza a f§ szerepet a
tudas keletkezésében. Az exogén koncepciok — Gergen szerint — abszolutizaljadk a
pszichikushoz képesti kilsd vilagot, az endogén koncepciok éppen a pszichikust
abszolutizaljak (ide tartozik a konstruktivizmus is ebben a leirasban), a konstrukcionizmus
viszont egy harmadik Ut, mert a tudas keletkezésében a tarsas egyuttmikodést, az emberi
csoportfolyamatokat tartja dont6nek, s a tudast tarsadalmi konvencidkban latja megjelenni.
Ezt az értelmezést a kdvetkez6 okokbol lattuk problematikusnak.

(1) Ha az endogén koncepciokat azonositjuk azzal az elképzeléssel, hogy a tudas
kialakulasat kizarélag a bels6é struktira hatarozza meg, s az exogén felfogasok
szerint pedig az értelmet csakis és kizarolag a pszichikushoz képesti kilvilag hozza
létre, akkor a legtobb ismeretelméleti koncepciot (kivéve a legszéls6ségesebbeket)
Kizartuk az elemzésbél. Tobbek kozott magat a konstruktivizmust is, mert ez az
ismeretelmélet az értelem fejl6dését a belsé struktardk eés a tapasztalatok
Osszjatékanak tekinti, ahol a tapasztalatok részben a valdsag folyamataitdl fliggnek.

(2) Gergen megkertli a legfébb episztemologiai kerdest, az objektivitas kérdését. Ha a
tudas értelmezésének helye a f6 kérdés, akkor nehéz lesz kilonbséget talalni
ismeretelméleti felfogasok kozott, hiszen minden episztemoldgia szamara vilagos,
hogy a tudast annak birtokloja értelmezi, s igy tobbek kozott a kommunikécid
eredményei is a fogaddban jelennek meg. Az az érdekes kérdés, hogy ez az
eredmeny objektive azonos kell-e, hogy legyen az informéaciok kozl6je objektivnek
tartott tudasaval, vagy e leiras helyett valami mast valasztunk. Ehhez képest
masodlagos problémanak tidnik, hogy milyen szerepet jatszanak a tarsadalmi
kdzmegegyezések az értelmezés kialakitdsaban. Masodlagos, de rendkivil fontos
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szerepet. Nem tadmadjuk a konstrukcionizmust, s nem vitatjuk, hogy az
értelmezések kialakitdsdban, a tudds megszerzése folyamatdban a térsas
kapcsolatok szerepének paradigmatikus értelmezésére feltétleniil sziikség van. Ugy
véljik azonban, hogy el6bb minden episztemoldgianak azt kell eldéntenie, hogy a
tudast objektivnek, a valdsag egyfajta tukorképének tartja-e, vagyis hogy magat az
objektivista vagy a nem objektivista ismeretelméletek kozé sorolja-e.

Mint latjuk — legalabbis sajat értelmezésiink szerint — Kenneth Gergen az altala exo- és
endogen koncepcidknak nevezett ismeretelméleti felfogasokat meglehetésen kuszan véalasztja
el egymastol, illetve sajat, ,harmadik utas” elképzelését, a konstrukcionizmust olyan, a
kommunikacidelméletre (a nyelv fontossagara) épité érveléssel interpretalja, ami sok ponton
problematikus. A kérdés azonban kérdés marad: mi a szerepe a szociélis hatasoknak a
megismereés, szlikebben — és a pedagdgiat jobban érdeklé moédon — a tanulas folyamataiban?

Nincs olyan szakember, aki kétségbe vonnd, hogy ez a szerep jelent6s. Azzal is
egyetértenek azonban a legtdbben, hogy a konstruktivizmus az egyénre koncentral, valdban a
pszichikum belsé viszonyaival foglalkozik els6sorban, s részletes leirast semmiképpen nem
ad arrdl, hogy a tanulds hogyan zajlik a szocialis mez6ben. Vajon ez azért van, mert a
konstruktivizmus egy elégtelen elmélet? Vajon sullyesztébe kell dobnunk, ha talalunk majd
olyan elméletet, modellt, amely a szocialis er6térrél is szamot ad? Ez az elmélet vajon a
konstrukcionizmus lesz? (Barmi is az.) Szeretnénk ezekre a kérdésekre az &ltalunk e konyv 2.
fejezetében javasolt tudomanyelméleti modell keretében vilagos valaszokat adni.

A 2. fejezetben vazolt modell azt allitotta, hogy a tudomanyok rendszerekként leirhato
modelleket vizsgalnak, s igyekeztink ott megadni ennek a rendszerleirasnak a részleteit.
Ennek fényében vizsgaljuk meg a konstruktivizmus — konstrukcionizmus vitat. Latni fogjuk,
hogy ha alkalmazzuk e két elméletre a fenti modellt, akkor két valdban értelmesen
megkuldnboztethetd, s a sajat terlletén, a sajat feladatait tekintve nagyon hasznos modellt
kapunk. Vagyis a vita nem valik a homouzion és a homoiuzion kozotti terméketlen
acsarkodéassd, a két elmélet kdzotti viszony rendezhetd.

Ha a tanulds folyamatat vizsgaljuk, vagy tagabban az emberi pszichikus mdkddest,
akkor mi is a vizsgalt rendszer? Kiindulasként mondjuk azt, hogy ez a rendszer az emberi
idegrendszer. Hogy ezt milyen elemekbdl feléplilének gondoljuk (tudasrendszerek, pszichikus
rendszerek, értékek, stb.), az mar konkrét paradigmavalasztas kérdése. Maradjunk a
konstruktivizmus felfogasanal, vagyis az emberi idegrendszert, vagy masképpen megismero
és cselekvd rendszert tudasrendszerek rendszerének tartjuk. A tudomanyos leirds kovetkez6
Iépése az elemek allapothalmazanak megadasa. Ez nem konny( feladat, s hosszas kutatasokat
igényel. Ez a feladat 0ssze is keveredik a kovetkezével, mert mar akkor elkezdjik az elemek
allapotfliggvényeinek megadasat, amikor az allapothalmazokat még nem is ismerjuk teljesen.

Az allapotfuggvények megadasanal kezdenek komoly problémaink felmerilni. A
fuggvények megadésa sordn szdmba kell venniink a kornyezet hatasat. Kdvetkezetes leirast
akkor tudunk adni, ha ez a hatas megfelel a 2. fejezetben elemzett els6 négy pont
valamelyikének. Az emberi megismeré rendszer esetében azonban, ha kifejezetten pedagdgiai
folyamatokat akarunk vizsgalni, ez csak er6s korlatozo feltételek kimondasaval lehetséges. A
nevelés korilményei kozott az emberi megismer6 rendszer kornyezete Ggy valtozik, hogy
id6ben egymas utan kovetkez6 allapotai fuggnek maganak a megismerd rendszernek az
allapotaitdl (a tevékenység részleteit6l), valamint sajat belsd allapotaitél is (pl. a pedagdgus
tudasa, a tanterv, stb.). A tanulé ember és tanitdé kornyezete (tarsai, tanitoi, mas felnéttek és
kortarsak, stb.) kozott intenziv, egymas A&llapotait jelentés mértékben véltoztatd
kdlcsonhatasok vannak. Vagyis a leirds soran le kellene irnunk maganak a kornyezetnek az
allapotvaltozasat is, vagyis ugy kellene tekinteni, mintha az is a rendszer egyik eleme lenne.
Ez éppen az 5. eset (Id. 2. fejezet, ....0.).
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Az emberi megismerd rendszer esetében jol elvégezheté ez a tagitds, s ez eppen a
pedagogia kérdésfeltevéseihez vezet. Ha az emberi megismer6 rendszert alland6 vagy elére
adott  valtozasokat produkalé  kornyezetben vizsgalom, akkor a pszichologia
kérdésfelvetéseinez jutok. Ez egy értelmes vizsgalati terep, leegyszer(sités, csak olyan
folyamatokat vizsgalok, amelyekben nincs ,tanitds”, illetve a tanitasnak tekinthetd
kornyezetvaltozasok elére megadhatok (felsoroldsunkban az els6 negy eset). Ekkor a
megismer6é rendszer valtozasait els6sorban a bels6 agensek valtozasa fliggvényeként
vizsgalom. A rendszer persze nem zart, de nincs ,,csatolas” a kdrnyezettel, vagyis a kdrnyezet
bizonyos értelemben passziv, csak forrasokat jelent a megismerd rendszer szamara
(informé&cidforrésok, targyak, cselekvési tér, stb.).

Még bizonyos pedagogiai vizsgalatokra is alkalmas ez a passziv kornyezetet feltételezd
modell. A nevelés torténetében, annak szinte maig tartd peridduséban valdjaban a tanulés
folyamatat meghatarozé kilsé tényez6k passzivaknak voltak tekinthet6k. A prelegalo, a
tanuldk igenyeit figyelembe nem vevd pedagdgus, a mereven alkalmazott tanterv, a tankényv
pontos koOvetése valGjaban olyan pedagdgiai hatasrendszereket jelentenek, amelyek
elemzeésére viszonylag jo hatékonysaggal alkalmazhatd olyan modell, amelyben a kdrnyezet
hatasat a fenti 6tb6l az elsé négynek megfeleléen irhatjuk le. De még a viszonylag merev
programokkal valé szamitdgépes (programozott) oktatas hatasrendszere is elemezhet6 igy.

Az emberi megismeré rendszert azonban vizsgalhatom nem ilyen passziv
kornyezetben is. Ugy tiinik, hogy a pedagdgiai rendszerek (a nevelés feladatara alakult,
els6sorban tanuldcsoportok tagjaibol, tanitoikbdl, szileikb6l allo rendszerek) jelentOs
atalakulason mennek keresztill, egyre fontosabba valik a tanul6 és a tanitd kozotti dinamikus
interakcid, a tanulo ,Aallapotvaltozasainak” értelmezésében tehat a fenti 6todik pontnak
megfelel6 helyzettel kell szamolni. Igy tehat a modern pedagdgia kérdésfeltevése a
kovetkezd: hogyan valtoznak a rendszerelemek a pedagdgiai rendszerben, ha ez utobbit a
pedagogiai folyamatban résztvevd megismer6 és cselekvd rendszerek rendszereként
értelmezem?  Kicsit  érthet6ébben:  Elkilonitek bizonyos, a nevelés feladatara
OsszeszervezOdott, emberekbdl all6 rendszereket. Ilyen lehet a csalad, ilyen lehet egy
tanulocsoport, ilyen lehet egy iskola, ilyen lehet egy osztaly tanul6ibol, az 6ket tanitokbol és a
csaladjaikbol &ll6 rendszer, stb. Ez az elkilonités értelmes, mert csak nagyon Kis
egyszerUsitéseket kell tennem ahhoz, hogy az ilyen rendszerek kornyezetét lényegében
allandénak, vagy forrasokat biztositd, és a rendszerleirasba elemként felvehetd rendszerként
értelmezzem. Vagyis tudomanyosan értelmesen vizsgalhaté modellt alkottam, hozzalathatok a
paradigma tartalmi kiépitéséhez.

Kicsit talan sarkosan fogalmazva: a konstruktivizmus pszicholégiai, a
konstrukcionizmus pedagdgiai elmélet. A  konstrukcionizmusnak nem része a
konstruktivizmus, mert egy masik modellrél van szd. Az egy masik kérdés, hogy a pedagdgiai
rendszereket vizsgalva alkalmazhatom a kovetkez6 eljarast: Mivel itt is meg kell adnom a
rendszerelemek allapotat és allapotfliggvényeiket, ezért a kérdést mindenképpen fel kell tenni,
hogy milyen médon irhato le egy elem (a rendszeren beliil egy megismerd, cselekvé rendszer)
allapota. Mit is jelent azonban ebben az esetben az allapot? Egy rendszer allapota egy adott
id6pillanatban csakis az elemeinek adott pillanatban meglévé allapotaval adhatd meg, jelen
esetben a vizsgélt tanuld tudasrendszereinek &llapotaval. S ebben a pillanatban megvan a
kapcsolat a két kilonbdz6 elmélet kdzott, ehhez a leirashoz (tehat a magasabb szinten, a
pedagdgiaban, konkrétan a konstrukcionista paradigmaban a megismerd-cselekvd rendszerek
allapotainak megadasaban) sziikségem van az alacsonyabb szinten kialakitott modelire,
elméletre, vagyis a Kkonstruktivizmusra (ha azt valasztottam). Igy a konstrukcionizmus
,Orokli” az egyéni megismeréssel kapcsolatos konstruktivista tételeket, a konstruktivizmus
kovetkeztetései, allitasai mintegy bedgyazodnak a konstrukcionizmus elméletébe, részévé
valnak annak. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a konstrukcionizmus a konstruktivizmus
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Kiegészitése lenne, hiszen masrol szdélnak. A konstruktivizmus a megismer6-cselekvé egyén
megismerd rendszerének leirdsat adja, a konstrukcionizmus a nevelés feladatara alakuld
emberi csoportokét, mint rendszerekét.

Hogy pontosabbak legyunk: a konstrukcionizmus valéjaban egy olyan elmélet, amely
képes barmilyen konstrualo egyedekbdl felépiild integracio (rendszer) elemzését adni. igy
val6jdban egy szociologiai elméletr6l van szd. (Szo lehet kutatocsoportokrol, egydttes
problémamegolddé csoportokrol, akar egy egész tarsadalomrol is, stb.) Természetesen a
tudomanyos diszciplinakra és paradigmékra vonatkoz6 sajat modellink szerint felvet6dhet,
hogy esetleg a pedagOgia a szocioldgia része. E kijelentés adaptivitasanak értékeléséhez
persze tudni kell, mi az a szocioldgia.

Alkossuk meg azt a modellt, hogy a szociologia a legaltalanosabban az emberekbdl allo
csoportokat, tehat a tarsadalmi rendszereket vizsgalja. A pedagégiai rendszerek is ilyenek,
vagyis a pedagdgia is szociologia. A kialakitott modell szerint ez sziikségszer(ien, logikusan
van igy, s az, hogy minden iziinkben berzenkediink az ilyen kijelentések ellen, nem szabad,
hogy falszifikalja magat a modellt. Barki erre az allaspontra helyezkedhetne, de vizsgaljuk
meg kicsit kritikusabban is a kérdést.

Felmeril pl. az a probléma, hogy a szocioldgia vizsgalati modelljének itteni
meghatarozdsa nem tal tag-e? Hiszen igy minden tarsadalomtudomény (vagyis olyan
tudomany, amely az emberekbdl allo, tarsadalmi rendszerekkel foglalkozik), a szocioldgia
része lesz. Lehet, hogy tdl tag ez a definicio, lehet gondolkodni mason is. Erdekes analGgiat
jelenthetnek a természettudomanyok. A fizika olyan modellekkel dolgozik, amelyekben az
elemek meg vannak fosztva nagyon sok, egyébként nekik tulajdonithatd jellegzetességuktél.
A teljesen élettelen, s csak jelent6s energia-befektetés aran megvaltoztathatd, deformalhato
testek vizsgalata soran is jelentds egyszer(sitéseket hajt végre, kialakitja a deformalhatatlan,
merev test modelljét, s6t meg tovabb egyszer(sit, s ezt a testet pontta zsugoritja, hogy a
mechanikai tdmegpontot, s az ilyenekbdl felépll6 rendszereket vizsgélhassa. Vagyis amit a
fizika megallapit, az alkalmazhat6 mindenféle testre, olyanokra is, amikbdl aztan a kémia, a
bioldgia, a geoldgia, s6t a tarsadalomtudomanyok is majd masképpen csinalnak
modellfelépité elemeket. Ahogy az anyag szervezédési szintjein egyre feljebb jutunk, Ggy
ezek a modellek egyre kevésbé lesznek adaptivak, de ett6l még részlegesen, bizonyos
egyszerlibb  kovetkeztetések kimondasara hasznalhatok. PIl. sportolok mozgasaval
kapcsolatban, bizonyos rovid id6szakaszokban egész j6 kovetkeztetéseket lehet levonni
pusztan fizikai modellek alkalmazasaval, ha eltekintiink attol, hogy maga a sportesemény egy
tarsadalmi  cselekvésrendszer, sajatos szabalyokkal, konvenciokkal, szandékokkal,
érzelmekkel, stb.

Lehet, hogy a szocioldgia a tarsadalomtudomanyok fizikaja? A szocioldgia is (adott
torténeti allapotdban) valamilyen rendszereket vizsgél, ezek valéban emberekb6l allo,
tarsadalmi szervez6dések, de mint ahogy a fizikat, ezt a tudomanyt is csak a jelentGsen
leegyszerdisitett modellek érdeklik, illetve igyekszik persze — a fizikdhoz hasonldan — egyre
Osszetettebb rendszermodelleket kialakitani. Mi is a természettudomanyok esetében két
modell kdzotti kapcsolat? Pl. a kémia hogyan hasznalja a molekuldk, mint rendszerek leirdsa
soran a kvantummechanikat? Ez a kapcsolat teljesen homoldg a konstrukcionizmus és a
konstruktivizmus kozotti kapcsolattal. A kémia a molekuldk, mint rendszerek elemeinek
leirasara (és a kozottik 1évo kapcsolatok leirasara is) a kvantummechanikat hasznalja abban
az értelemben, hogy az altala vizsgalt rendszer elemei allapothalmazanak megadésara a
kvantummechanikai ismereteket alkalmazza. Ezzel nem valik az igazza, hogy a kémia a
kvantummechanika kiegészitése lenne. Inkabb az tlinik megfeleld megfogalmazasnak, hogy
amit a fizika altalaban megallapit a részecskék kdlcsonhatasaival kapcsolatban, azt a kémia a
sajat specialis rendszerei (a molekulak) rendszerleirasa soran alkalmazza. A tudomanyok tehat
akkor, amikor vizsgalt rendszereik elemeinek allapothalmazat adjak meg, tovabba amikor a
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rendszerelemeikhez rendelhetd allapotfiggvényeket irjak le, nyugodtan fordulhatnak egy
masik tudomanyhoz, amely a vizsgélt rendszerelemek, mint alsobb szint(i rendszerek leirasat
vegzik el.

Vajon a pedagbgia és a szociologia kdzott ilyen viszony van? Egyéltalan nem, hiszen a
pedagdgiai rendszerek elemei (az emberek bizonyos specialis, nevelési kapcsolatrendszerben)
nem a szociologia altal vizsgalt rendszerek. A kémia és a fizika kozotti kapcsolatnak a
pedagdgia és a pszicholdgia kozotti kapcsolat felel meg, legaldbbis ebben a leirasban. De
azert azt a tényt nem felejthetjik el, hogy a pedagogia targyat jelent6, specidlis tarsadalmi
részrendszerek pontosan olyan rendszerek, amilyeneket a szocioldgia vizsgal. Csakhogy a
szocioldgia a sajat modelljeibe nem épiti be ezt a specialitast, hogy a rendszernek (a benne
lévé emberek tevékenységének) van valamilyen sajatos tartalma. A szociologia modelljei
bizonyos értelemben ,,szegényebbek”, mint a pedagégiaé, ami persze azt jelenti, hogy a
szociologia sokkal altalanosabb kovetkeztetésekhez tud jutni, mint a pedagogia, amely viszont
mélyebb elemzést tesz lehetévé. Vagyis minden olyan tudomény, amely a szociologiaval egy
szinten van (vagyis szintén az emberekbdl, mint megismer6 és cselekvd rendszerekbél
felépld elemi rendszereket vizsgalja) valdjaban a szocioldgia egy konkretizalasa.

A pszicholégia - agy tlnik - sokkal inkdbb azt a szerepet jatssza a
tarsadalomtudoméanyok szdméra, mint a fizika a természettudomanyok szaméra. A fizika
azoknak a rendszereknek a leirasat adja, vagyis azon rendszerek elemeinek allapothalmazat,
és egyszer( kornyezetekben megadhaté allapotvaltozasat irja le, amelyekb6l a tdbbi
természettudomany altal vizsgalt rendszerek feléplilnek. A fizika megadja a részecskek
allapotait és allapotvaltozasait, hogy hogyan mozognak, megadja a kilonb6zd mez6k
(er6terek) allapotait es allapotvaltozasait, vizsgalja a mezOkbdl és reészecskékbél folepdld
rendszerek &llapotait és allapotvaltozasait. Ezzel megadja a kémia, s részben a bioldgia, a
geoldgia szamara az e tudomanyokban vizsgalt rendszerek elemeinek allapotait és egyszer(
kornyezetekben valo &llapotvaltozasait. Ezt a szerepet a tarsadalomtudomanyok szdméra
valéban a pszichologia jatssza (az ,.ember nevi rendszer” Aallapotainak, s egyszerd
kornyezetben lezajlo allapotvaltozasainak — pl. a tanuldsnak — a leirdsa). Azt mondhatjuk
tehat, hogy a tarsadalomtudomanyok fizikaja nem a szocioldgia, hanem a pszichologia. A
pedagdgia és a szociologia kozotti viszony — ha mar mindenaron analdgiat keresiink a
természettudomanyokkal — inkdbb az altalanos kémia és mondjuk a szervetlen kémia
kapcsolatanak felel meg. Az altaldnos kémia olyan modelleket hasznal, amelyekben a
rendszerek elemeinek allapothalmaza csak a lehet6 legaltalanosabb, nincs benne semmi
specialitdas. Az eredmények minden kémiai rendszerre alkalmazhatok. A szervetlen kémia
modelljei specifikusabbak, s amit a klorgaz viselkedésére a klorgaz-modell vizsgalata alapjan
kimondunk, az nem vonatkoztathatd mas modellekre — még ha hasonlésagokat fel is
fedezhetlink. Ugyanez a helyzet a szociol6gia és a pedagdgia vonatkozasaban is. A
szociologia altalanosan allit valamit az emberi csoportokrol, modellje nem tul specifikus,
igyekszik csak olyasmit beépiteni ebbe a modellbe, ami minden emberi csoportnak jellemzd&je
lehet (maga a csoportfogalom, a csoportfejlédés menete, erdekek, csoportnyomas, stb.). A
pedagdgia (és ebben tarsai a szervezetszociologia, a kdzgazdasagtan, sét a politoldgia és
bizonyos eértelemben még a torténelemtudomany is) mar nem akarmilyen csoportokkal
foglalkozik, hanem csak olyanokkal, amelyekben nevelési folyamatok zajlanak. Nem Kkell
definialni, hogy ez mit jelent, mert majd a rendszerleiras fogja komplex modon elvégezni ezt
a meghatarozast.

Nem konny( tehat ,,rendet tenni” a diszciplinak kozott. A felvazolt modell adaptivnak
tlnik, mert a diszciplinak kozotti kapcsolatokat viszonylag jol meg tudjuk magyarézni, s ami
fontosabb, az ujonnan keletkezd paradigmak diszciplinakhoz vald rendelését kénnyebben el
tudjuk végezni, s ezzel a paradigmék kozotti kapcsolatokat is rendezni tudjuk. Egy paradigma
nem mas, mint egy rendszerleirds. Abban az értelemben altalanos, hogy val6jaban az anyag
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szervezddesi szintjeinek barmelyikén lehet alkalmazni, legfeljebb hétk6znapi, nem
tudoményos modelljeinket nem kellGen elégiti ki, ebben az értelemben nem adaptiv (pl. ha a
molekulak rendszerére a konstrukcionizmus paradigmajat akarnank alkalmazni). Az elején
felvetett kérdéslinkre is megszuletett a valasz: a konstrukcionizmus és a konstruktivizmus két
kilonbdz6 paradigma, az els6t a pedagogiai rendszerek, a masikat az egyedi megismerd
rendszerek leirdsara lehet sikeresen alkalmazni, igy az els6 a pedagdgidhoz, a masik a
pszichologidhoz tartozik. Egymashoz vald viszonyuk pedig az, hogy a konstrukcionizmus a
sajat rendszerleirasdban alkalmazza a konstruktivizmus fejlédése soran feltart tételeket,
azokat mintegy beépiti a rendszerébe.

Ezek utéan itt a kérdés, hogy mindez valdsagosan hogyan torténik? Milyen elmélet is ez
a konstrukcionizmus? Ez nem mas, mint a pedagdgiai rendszerekben zajlé megismerési
folyamatoknak az elmélete. Két kérdest mindenképpen el kell kuldniteniink egymastol. Az
els6 az, hogy milyen magyarazatokat tud adni ez az elmélet az egyénekben zajlo megismereési
folyamatokra? Azért alakitottuk ki ezt a modellt, mert a tanulok tanuldsi folyamataira
vonatkozoan elégedetlenek voltunk a konstruktivista elmélettel, hiszen olyan modellben
dolgozott, amiben csak egyszer(i kdrnyezet allt rendelkezésre a tanuld szamara. Ez nem hibaja
a konstruktivista elméletnek, nem valamifajta fogyatékossaga, ez volt a vallalt feladata. Ha
azonban a pedag0giai gyakorlat szdméra adaptivabb mondanivaldval akarunk szolgalni
(persze amivel a konstruktivizmus szolgal, mar az sem lebecsilendd), akkor fel kell
bontanunk az egyszerl kornyezetet, ki kell 1épniink az egyén és egyszer(i kérnyezete altal
alkotott rendszerbdl, s 4t kell térniink egy magasabb szinten allé rendszer vizsgalatara. Es itt
alkalmazzuk a konstrukcionizmus paradigmaéjat.

A masik kerdés, amit az el6z6t6l el kell kaldnitenink, az maganak az egész
pedagogiai rendszernek a tanulési folyamataval kapcsolatos. Mint kell6en bonyolult rendszer,
ez is képes tanuldsra, ha a tanulast egy rendszer tartdos és adaptiv megvaltozasakent
definialjuk. Ez a tanuléasi folyamat egyrészt magéba foglalja az elemeinek tanulési folyamatait
(hiszen az egyes tanuldk tanulasi folyamatai kévetkeztében az egész rendszer valtozik meg
tartésan és adaptiv modon). Itt az elemek allapothalmazanak atalakulasar6l van sz6. De a
rendszer valtozhat azaltal is, hogy — az allapothalmazok megvaltozasatél nem fliggetlendl —
megvaltoznak az elemek kozotti  kapcsolatok, formalis nyelvink  segitségével
megfogalmazva: megvaltozik tartds és adaptiv modon az elemek allapotfuggvénye. Ez egy
izgalmas, (j kérdésfeltevés a pedagdgiaban. Ha hagyomanyosabb fogalmak segitségével
akarjuk érzékeltetni, hogy e masodik kérdés vizsgalata mit is jelent, akkor azt mondhatjuk,
hogy itt a kdzdsségi szinten megkonstrualt szabalyokrol, érdekkapcsolatokrol, értékrendekrol,
magatartasi szokasokrol, a kdzosség egydttes reagalasairdl van szo.

Mindkét kerdésfelvetés a pedagogiae, s ha a konstrukcionizmus paradigmajat
valasztjuk, akkor a konstrukcionizmusé. Mas lesz az, amit az egyén tanulasarol ez az elmélet
allitani fog, mint amit a konstruktivizmus allit. Mert mas a vizsgalt folyamat. A két elmélet
inkommenzurabilis, 6sszemérhetetlen, mert méasra vonatkoznak, méas a targyuk, mas modellt
alkotnak a tanulassal kapcsolatban. A konstruktivizmus korlatozo feltételekkel, ,,nem tanito”
folyamatok keretében, legalabbis nem aktiv, nem a fenti 5. pontnak megfelel6 kdrnyezetekben
vizsgalja a tanulast, mig a konstrukcionizmus igen. A konstrukcionizmus azonban tehetetlen
lenne a konstruktivizmus nélkil. EI6bb meg kell érteniink a tanulas folyamatait az egyszer(ibb
kornyezetekben, hogy aztan attérhessink a bonyolultabb esetekre, s ott a sajat modelljének
kialakitdsa sordn a konstrukcionizmus felhasznalhassa analdgiaként mindazt, amit a
konstruktivizmus alkotott.
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6. A konstruktivista pedagogia alapjai

Konyvink eddigi fejezeteiben el6készitettilk mindazt, amit e fejezetben akarunk leirni. Itt
kivanjuk felvazolni a konstruktivista pedagdgia lényegét, tamaszkodva mindarra, amit a
tudomanyelméleti alapok, a kognitiv pszicholdgiai hattér, a korabbi tanulaselképzelések és a
konstruktivizmus, mint ismeretelmélet elemzesével kapcsolatban megéllapitottunk.

6.1. A pedagdgiai folyamat képe a konstruktivizmusban

Abbol indulunk ki, hogy a konstruktivizmus szerint a tudas nem egy kozvetitGdési
folyamatban lesz a megismer6 ember sajatja, hanem azt maga hozza létre, konstruélja. Ha igy
tekintlink a tudasra, akkor a pedagdgiai folyamatokat, s azon belil is els6sorban a tanitas-
tanulas folyamatat nem tekinthetjiik kdzvetitésnek, ismeretatadasnak.

A Kkonstruktivizmus szerint a megismerés egy aktiv, s6t konstruktiv folyamat (innen a
neve is), amelyben a megismerd ember nem csak egyszerden elraktarozza az ismeretet, hanem
megalkotja azt magaban. Ez a ,tudasalkotds" értelmezési folyamatokban zajlik, vagyis a
megismer6 elme mindig azt teszi, hogy a ra zaporozo informacidokat meglévd tudasa
segitségével feldolgozza, megkisérli az (j informéacidknak a mar meglévék rendszerébe
illesztését, vagy még pontosabban megkisérli az 0j informéciénak a meglevokbdl vald
létrehozésat.

Minden nagy gondolat végtelenil egyszerl. A konstruktivizmus alapgondolata is az.
Meghokkentbéen egyszer( az a gondolat, hogy a meglévé ismereteink bazisan szerezzilk meg
az (j tudast. Barki mondhatja azt is, hogy ezt eddig is tudtuk, miért kell erre egy 0j elméletet
felépiteni. Sok olyan ismeretink van, amely ma még ,.elvegyll a tobbi kdzott", s csak a
tudomanyos fejlédés egy adott pontjan valik igazan fontossa, rendszeralkotd-, st egy
tudasrendszert meghatarozo tényez6vé. Gondoljunk csak arra, hogy ha olyan jol tudtuk eddig
is, hogy a tanulas a meglévé ismeretek bazisan zajlik, akkor hogyan gondoltdk oly sokan
eddig kihagyhatdnak a tanitas folyamatabdl annak figyelembevételét, hogy a gyerek milyen
tartalm0 elGismeretekkel rendelkezik egy adott teriileten? Vajon miért gondoljak azt sokan,
hogy az el6ismeretek — kulondsen, ha nem iskolaban szerzett el6ismeretekr6l van sz6 —
karosak az elsajatitas folyamataban, jobb Oket minél hamarabb elfelejteni? Vajon miért
gondoljak oly sokan, hogy létezhet el&feltételek nélkili megismerés, vagyis egy gyerek
megismerheti induktiv modon a vilagot, sét ez a tanulas leghatékonyabb mdédja? Vajon miért
hiszik oly sokan, hogy elég csak meggy6z6 kisérleteket, vagy megfelel6 torténelmi
dokumentumokat bemutatni a gyerekeknek ahhoz, hogy szilard ismeret alakuljon ki bennlk?
Ha konstruktivista modon gondolkodnank, vagyis ha a tudaselsajatitast valoban a mar
meglévé tudas rendszere altal iranyitott folyamatnak tartanank, akkor mindezekr6l maskeppen
gondolkodnank, s persze masképpen cselekednénk a tanérakon is. Azt kell tehat mondanunk:
lehet, hogy a konstruktivizmus alapgondolata sokak szdmara trivialisan hangzik, azonban az
egész gondolkodasmddunkban, a tanulasrél alkotott felfogasunkban inkabb ezzel a
gondolattal ellentétes kdvetkeztetéseket, hiedelmeket, felfogasokat birtoklunk.

A konstruktivizmus szerint tehat minden gondolatunkat, minden Iépéstiinket a mar
korabban megszerzett tudas rendszere iranyitja. igy szerziink Gj ismereteket, s6t, egész
gondolkodasi strukturak igy alakulnak ki benniink. Ez azt jelenti, hogy alapvetd szerepiik van
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az elsajatitas soran az analogiaknak, a modelleknek, a hasonlésagoknak. Amikor egy teljesen
0j tudasrendszert — mondjuk pl. a relativitdselmeletet, a kvantummechanikat, a magyar nyelv
szabalyait, a Il. vilaghdboru torténetét sajatitjuk el, akkor is mar meglévd ismereteinket
mozgositjuk, allandéan értelmezzik az Gj informéciokat, nemegyszer konfliktusokat kell
atélnlink, s olyan struktdrakat hasznalunk fel egy Gj tudasrendszer kiépitése soran is, amelyek
mar kordbban kialakultak bennink. A folyamat sokszor észrevehetetlen, nem a tudatos, a
nyelvileg is pontosan artikulalt mikddések szférajaban zajlik, ezért pl. konfliktusaink, a mar
meglévd struktlrak és az Uj ismeret dsszelitkdzései sem tudatosulnak kellGen, s a folyamatnak
rendkiviil érdekes kovetkezményei lehetnek.

A konstruktiv tanulasszemlélet nem hisz a tudas egyszer(i akkumulalédasaban, abban,
hogy a tanulasnak létezne induktiv Gtja. A tanulas soha nem induktiv, még ha sokszor annak
is latszik. Pontosan azért, mert minden informaciofeldolgozéas a befoglal6 kognitiv struktirak
mozgositasat jelenti, s minden 0j informacié mintegy megméretik a meglévo tudas merlegén,
ezert a folyamat legalabbis bonyolultabb, mint az egyszer( induktiv elsajatitas, illetve inkabb
a dedukcio jegyeit hordozza. Mindenfajta ismeretszerzés soran, de hétkdznapi cselekvéseink
illetve problémamegoldésaink soran is agyunk a folyamatokrdl, a vilag jelenségeir6l
predikciokat, el6rejelzéseket gyart. Ezen el6rejelzéseknek megfelel6en cseleksziink, fogadjuk
az 0j informécidkat és oldjuk meg problémainkat. Figyeljuk, hogy mennyire teljestinek az
el6rejelzések, s modositjuk azokat, ha a tapasztalatok erre késztetnek bennilinket. Ez az
»elorejelzés — cselekvés — visszajelzés — elGrejelzés™ korfolyamat cselekveseink (ideértve
most a gondolkodast is) szabalyozasat teszi lehet6vé.

E folyamatban alapvetd szerepet jatszik az a ,vilagmodell”, amely tudatunkban
lehet6vé teszi a predikciokat. A folyamatokat e viligmodell, az abban helyet foglalé szdmos
naiv vagy éppen tudomanyos elmélet segitségével el6re lejatsszuk magunkban, mintegy
»-megnézziuk" az eredményeket, s ezeknek megfeleléen cseleksziink. A kiindulopont, a
meghataroz6 mozzanat a vilagrol valo tudas, a vilagnak a fejinkben Iétez6 modellje. Ha
mindez igaz — s nagyjabol ez a modern kognitiv tudoméanyok szemlélete az emberi cselekvés,
problémamegoldas és gondolkodas szabalyozasaval kapcsolatban -, akkor a folyamat
semmiképpen nem induktiv, kiinduldépontja nem a tapasztalat, az empiria, hanem a bonyolult
fejlédesi folyamat kozben a tudatban létrejott vilagmodell.

Szinte nincs olyan pedagbégus — kulondsen kevés az olyan természettudomanyi
tantargyat tanito tanar — aki ne hinne fenntartas nélkul abban, hogy az ismereteket csakis a
Kisérletekkel, a mérésekkel, a megfigyelésekkel, a konkrét részismereteket elsajatitva,
dokumentumok, versek, képzémuivészeti alkotasok minden elGismeret nélklli bemutatasaval
kezdve lehet tanitani. Ma a legszélesebb érintett kérben eretnek gondolatnak szamit az, hogy
nem ezen eljardsok rendszere a tanitas alfaja és omegdja. A konstruktivizmus
gondolkodasmaodjaban az empirikus eljarasok valéban megfosztatnak eredeti funkcidjuktol,
vagyis nem kiindulépontjai tovabb az ismeretszerzésnek. Gondoljunk bele: amikor a gyerek
Kisérletet végez, mér vagy megfigyel valamilyen jelenséget, vagy egy dokumentumot vizsgal,
egy mdvet szemlél, akkor nem csupan ezt a tevékenységet végzi. EI6szor is mar maga a
szandék elemzést igenyel, vagyis fel kell tenni a kérdést, hogy miért is végezziik a vizsgélatot.
Régen rossz, ha erre a valasz csak annyi, hogy ,,mert a tanité vagy a tanar ezt irta el6". Kell,
hogy legyenek — s ne gondoljuk az ellenkez6jét, mindig vannak is — maganak a mlveletnek a
vegrehajtasaval kapcsolatban gondolatok a gyerek fejében, szandékok, célok, elGzetes
megfontolasok, el6rejelzések. Maga a feladat altalaban valamilyen 6sszetettebb folyamat
része. Jollehet a tanar ,eltitkolhatja” a folyamat egészét a gyerekek el6l, de ezt egyrészt
val6szindleg nem tudja szaz szazalékosan megtenni, masrészt pedig valosziniileg rosszul teszi
— még a hagyomanyos pedagdgiai gondolkodasmad szerint is.

Gondoljunk arra is, hogy minden vizsgalat, ,,racsodalkozas”, kisérlet, megfigyelés,
mérés elGzetes megfontolasokat igenyel mar a tervezeés, az dsszeallitas és a kivitelezés soran



83

is. Igenis fogalmi rendszerek miikédnek, el6zetes megfontolasok fogalmazddnak meg bennem
akkor, amikor pl. madarakat figyelek meg. Mire vagyok kivancsi? Milyen részmozzanatokat
fogok megfigyelni, s melyek a kevésbé érdekesek szamomra? Hol végzem a megfigyelést?
Milyen madarakat figyelek meg? Hogyan fogom lejegyezni az adatokat? Mindezekre a
kérdésekre eldzetesen valaszolunk, s amikor e valaszokat megfogalmazzuk, akkor mar igenis
elmeletek, meggondolasok miikddnek bennink, még akkor is, ha ezek nem tudatosodnak.

A hagyomanyos pedagdgiai, szakmodszertani szemlélet szerint a gyermeknek meg
kell tanulnia megfigyelni. Vagyis itt a ,,megfigyeleést” rendszerint egy altaldnos képességnek
tekintik, amelynek valamilyen elvont formaban, a megfigyelt jelenségek konkrét vilagatdl
fliggetleniil kellene léteznie a tudatunkban. Ugy tiinik azonban, hogy ez igy hibas
gondolkodas. A megfigyelés sikere nem elsésorban attél fiigg, hogy ,,ugy altaladban™ mennyire
vagyok képes vegrehajtani ezt a mdveletet, hanem attdl, hogy a megfigyelt jelenséggel
kapcsolatban milyen elGzetes feltevésem, elméletem alakult ki, s ennek kovetkeztében
elsGésorban mire figyelek, mit hagyok figyelmen kivil, milyen mddszereket alkalmazok.
Ahogy a modern tudomanyelmeéletek kidolgozéi illetve a konstruktiv tanulasszemlélet hivei is
gyakran fogalmaznak, s ahogy mar kordbban mi is tobbszor emlitettiik: nincs
elméletfuggetlen, el6zetes megfontolasoktdl mentes empiria. Ennek a gondolkodasmaddnak
messzemend pedagodgiai kovetkezményei vannak.

Foglaljuk 6ssze, hogy a konstruktiv tanulasszemlélet miben kilénbézik az altalunk a
4. fejezetben targyalt, megel6z6 harom paradigmatol, illetve miben hasonlit azokhoz!
Mindharom megel6z6 paradigmara jellemz6 a tanulds objektivista szemléletmodja. Amint
lattuk, a konstruktiv tanuldsszemlélet tagadja ilyen folyamatok létezését. A megel6z6 harom
tanuldsparadigmaban fokozatosan egyre fontosabbd valt maga a tanuld gyermek, a
konstruktiv tanuldsszemlélet azonban mindegyiken tdlmegy ezzel kapcsolatban, szinte
vegletesen a tanuldban zajlé folyamatokra, a bels6 konstrukciok vilagara épit, s ebb6l a
szempontbdl szinte végletesen gyermekkozpontd. A konstruktiv tanulasszemlélet elsésorban a
reformpedagogiai elképzelésekhez viszonyitva visszaadja az ismeretek becsiletét. A
reformpedagogiai elképzelések az ismereteket a tudas masodlagos tényezdive degradalték, az
altalanos képessegek fejlesztésének feladatat mindenek folé emelték. A konstruktiv
tanulasszemlélet elfogadja a képességek fontossagat, azonban ismeretek és képességek (és
minden mas személyiséegkomponens) koz6tt sokkal szorosabb kapcsolatot feltételez.
Kiindulépontja ebben a kérdésben a modern kognitiv pszicholdgia alapparadigmaja, vagyis
annak a feltételezése, hogy az emberi elme mukodése elsGsorban informacidéfeldolgozaskent
értelmezhetd, s minden mentalis képességlink e folyamat fliggvénye, értékmérdje, tartalmanak
és mindsegének meghatarozoja. Az ismeretek tehat fontosak, személyiségfejlédesink,
képessegeink, attitldjeink, szokasaink, érzelmeink, hiedelmeink, 6rémeink és félelmeink,
egész magatartasunk alapjait jelentik.

Ez nem azonos azzal a gondolattal, hogy az emberi elmében holt ismereteket kell
elraktarozni. Az egész konstruktiv gondolkoddsmdd szemben all ezzel a kdvetkeztetéssel.
El6, hasznalhatd, gyakorlati és szép ismeretrendszerekre van sziikségiink, olyanokra, amelyek
magas szinten szervez6dve képességekként jelenhetnek mar meg, amelyek gazdag
érzelemvildg kialakitasat teszik lehetévé, amelyek sikeresen képesek iranyitani
cselekvéseinket.

A konstruktivizmus a tanulast alapvet6en dinamikus folyamatként irja le, s ebben talan
a legtobbet Piaget-nak koszonheti. Jean Piaget-nak egyébként is sokat koszénhet a
konstruktivizmus, tulajdonképpen mar az induldsat is, hiszen az episztemologiai bazist
szdzadunk e nagy (egyik legnagyobb) tudosa formalta meg. Magat a konstruktivizmus szot is
0 hasznalta el6szor. Mindez akkor is igy van, ha ma mar sok szakember sok mindent nem
fogad el abbdl, amit Piaget allitott. Piaget egész elméleti rendszere tobbek kdzott azért is
szép, mert cafolhatd, Karl Popper (1998) kifejezésével élve falszifikalhatd. S a cafolatok, a
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falszifikacié elsésorban Piaget azon tételeivel kapcsolatban valt rendkivil erdssé, amelyek a
gyermek értelmi maveleteinek fejl6désérél, e fejlédés szakaszairdl, az innatizmus tagadasarol
(vagyis a vellink sziletett kognitiv képességek létének tagadasarol), valamint a mindenfajta
tartalomtol fuggetlen értelmi miveletek letérdl szoltak. Ezt kordbban, a kognitiv pszicholdgia
hatasrendszerének ismertetésénél mar bemutattuk.

Ugyanakkor Piaget-nak az ismeretszerzés dinamikajaval kapcsolatban kimondott
elméleti tételei ma is érvényeseknek tekinthet6k a modern konstruktivizmus keretei kdzott. Bar
mar nem egészen azt a formalizmust, nem egészen ugyanazokat a fogalmakat hasznaljuk,
mint 6, de gondolatainak Iényege az Uj formaju leirasokban is megjelenik. Piaget a gyermeki
értelmi fejl6dést olyan folyamatnak tartotta, amelyben a tapasztalatnak oriasi jelent6sége van.
De nem az empirizmus altal is vallott értelemben, tehat nem kiindulépontja a megismerésnek,
hanem az egyik agens, a kilvildg altal meghatarozott tényezd. A masik adgens maga az
informaciét fogado és feldolgozo kognitiv rendszer, amely egyszer(ibb elemek kapcsolataiban
létez6, az €16 szervezetek dsszetettségéhez hasonld bonyolultsagu képzédmény.

Az ilyen rendkivul 6sszetett, strukturalt rendszerek tulajdonsdga az egyensulyra
torekvés, de nem egyszerlien a zart rendszerek egyszer( termodinamikai egyensulya
értelImében, hanem a nyilt rendszerekre jellemz0, a strukturaltsag épitesét jelentd értelemben.
Ahogyan a foldi bioszféra a rajta athaladd energiadram segitségével, mint nyilt rendszer
létrehozza a foldi élet egyre bonyolultabb formait az entropia csokkenésével, ugyanigy
elménk, mint nyilt rendszer valik egyre bonyolultabb szervez&déssé. Ami a bioszféra esetében
az energia, az a tudat esetében a tapasztalat. Ahogyan a foldi bioszféra sokszorosan atalakitja
az energiat, ugyanugy elménk is megvéltoztatja a kivilrél szarmazd informécidt, atalakitja,
fogyaszthatova varazsolja, valdjaban létrehozza sajat bels6é konstrukcioit.

Piaget azokat a mechanizmusokat kereste, amelyekben az elme eredeti egyensulya
megbomlik, majd egy masik allapotban, egy tébbnyire magasabb szinten Ujra helyreall az 0j
ismeretek, a kivllrdl ered6 befolyasolasok hatdsara. Az elme szdmara kihivas minden 6t ér6
hatas. Magyaraznia kell, el kell helyeznie sajat rendszerében, s ha lehet, tarolnia kell a hozza
tartoz6 informaciot. Ez lehet kdzvetlenil sikeres, ha nincs ellentmondas a feldolgozandd
ismeret és a fogado struktira kozott, ezt nevezzik asszimilacionak, az Gj ismeret konfliktusok
nélkili beépitésének. A tapasztalatok és a bels6 kognitiv rendszer taldlkozasa azonban lehet
bonyolultabb, radikalis valtozasokat eredményezé folyamat, ha ellentmondas feszil az
elsajatitandd, megmagyarazando ismeret, jelenség, folyamat és a bels6é magyarazé struktirak
kozott. Piaget szerint ekkor bekdvetkezhet az akkomodacio, amelyben valojaban a belsé
kognitiv rendszer alakul at, alkalmazkodik a kiilsé koriilményekhez.

Piaget szdmara ez a két folyamat, s a kovetkezményukként bekdvetkezd egyensuly
visszadllitds volt a megismerés lényegi folyamata. A mai konstruktivizmus lényegében
elfogadja ezt a képet, azzal, hogy részletesebbé teszi. Egy lehetséges elemzés szerint a tanulés
szamara fontos folyamatok (a kilvilagrol megsziilet6 tapasztalatok és a bels6é konstrukciok
rendszerének talalkozasat jelent6 folyamatok) hét tipusba sorolhatok. Nem kell mést tenniink,
mint feltenni a kdvetkez6 kérdéseket:

¢ Van-e ellentmondas az elsajatitandd, megertendd ismeret és a bels6é ertelmezd
rendszer kozott?

¢ Mindkét esetben, tehat akar van ellentmondas az els6 kérdés szerint, akar nincs, meg
kell kérdeznlink, hogy egyéltalan térténik-e feldolgozas.

¢ Ha torténik feldolgozés, akkor vajon sikeriil-e az G ismeretet hozzédkapcsolni a
meglévd kognitiv struktdrahoz, vagyis megtorténik-e a tudas lehorgonyzasa?

¢ Ha ellentmondas van az (j ismeret és a belsd rendszer kdzott, s mégis megtortént a
lehorgonyzés, akkor ez vajon minek a valtozasaval tortént? A tanulé meghamisitotta



85

vajon az informacidt, hogy 6ssze tudja egyeztetni elképzeléseivel? VVagy mas tortént,
esetleg a belsd értelmezd rendszer véltozott meg?

¢ Ha az utobbi eset kdvetkezett be, tehat a piaget-i akkomodacio jelenseégével allunk
szemben, akkor is meg kell kérdezniink, hogy vajon lényegesen, érdemi maodon,
radikalisan atalakult-e a bels6 értelmez6 rendszer, vagy sem?

Ezek a kérdések lehet6vé teszik, hogy egy rendkivil egyszer(i blokkdiagrammon is
bemutassuk, hogy miképpen lehet egy konkrét tanulasi eseményrdl eldonteni, hogy az melyik
tipusba tartozik. Az abréat elészor egy folydirat-tanulmanyban mutattuk be (Nahalka, 1997, 4.
0.), érdemes itt Gjra felvazolni.

6.1. dbra: A tanulastipusok ,,blokkdiagramja”

START

Wat-e

ellentmondas
7

Tarténie-e
feldolgozas
9

Problémamentes
tanulas

Teljes
kozdmbasség
Tarténil-e K izérs
feldolgozas fzaras
a
Térténile-e )
lehorzonyzas Magolas
a

Az mformacid
valtozott

A belzd rendszer
valtozile

A lapvetd

a valtozas
7

Meghatnisitas

Mit jelentenek az egyes kimenetek? Milyen eredményei lehetnek a tanulési folyamatnak? Ezt
az egesz elmeleti elemzést azért mutatjuk be ilyen részletesen, mert rendkivil tanulségos,

Kreativ
mentés

Fonceptualis
valtas




86

hogy milyen kdvetkezményei vannak annak, ha a tanulas kilonb6zé feltételek kdzott valosul
meg. Vegyuk el6szor azt az esetet, amikor nincs ellentmondas az elsajatitand6 ismeret és a
bels6 ertelmez6 rendszer kozott. Meg itt is meg kell kilonboztetni azt a két esetet, amelyek
kozll az egyikben nem torténik feldolgozds, mert valami ezt megakadalyozza (teljes
érdektelenseg, valamilyen kiils6 hatas, a tanulé egyaltalan nem bizik abban, hogy meg tudja
tanulni, stb.), s azt az esetet, amikor ,,siman", akadaly nélkil végbemegy a rogzites, az
értelmezés, vagyis a tanulas. Az el6bbi eset nyilvan nem is tanulas, az utébbi pedig a lehetd
legszerencsésebb eset. Az el6z6t hivhatjuk ,, TELJIES KOZOMBOSSEG"-nek, az utdbbit
pedig ,,PROBLEMAMENTES TANULAS"-nak. Ez utobbi az a fajta tanulas, amit a legtébb
pedagogus idealisnak, elérendd célnak tekint. Latjuk azonban, hogy ez csak akkor kdvetkezik
be, ha nincs ellentmondas a tanulnivald és a belsd értelmez6 rendszer kdzott. Megmutatjuk,
hogy nagyon sokszor nincs meg ez a jo 6sszhang, tehat egyaltalan nem igaz még csak az sem,
hogy a tanulasi aktusok tobbsége ilyen lenne. A problémamentes elsajatitas 6Gnmagaban még
nem elég ahhoz, hogy az 0j ismeret er6sen rogziljon az adott kognitiv struktdrahoz, s nagyon
sokaig megmaradjon.

A Kkonstruktivizmus itt szivesen fordul korébbi tanuldselméletekhez, igy az
asszociacios pszicholégia mondanivalojahoz, hiszen mar ez a tanulaselmélet is viszonylag jol
leirta, hogy az erés, tartos tanulashoz ismétlésekre, hasznalatra, gyakorlasra van szlikség. Ez
tovabbra is igaznak latszik, a tanulas hatasara modosult idegi kapcsolatok valoszinlleg a
hasznélat soran valnak ,tartésabbd"”, illetve az 0j ismeret gazdag kapcsolatrendszerének
kialakitasa, vagyis tobb mas ismeretelemhez valo hozzakapcsolasa is fontos szerepet jatszhat
az ismeret megtartasaban. Ezek elemi 6sszefliggések, valoszinlileg még a laikusok el6tt is jol
ismertek. Nem szabad azt hinnink azonban, hogy ezzel kimeritettiik a tanulas jelenségvilagat.

At kell tekinteniink azokat a tipusokat, amelyek esetén az elsajatitand6 informacio és
a bels6 értelmezd, feldolgoz6 rendszer, vagyis az eérintett kognitiv struktira kozott
ellentmondas feszil. Itt is jo feltenni el@szor azt a kérdést, hogy vajon torténik-e egyaltalan
feldolgozas? El6fordulhat, hogy nem torténik, vagyis oly mértékben ellentmondott a
megtanulandd ismeret a belsd rendszernek, hogy a gyerek teljességgel képtelen volt az
osszeegyeztetésre, inkabb kizarta magabdl az informaciot. Ezért adtuk a ,,KIZARAS" nevet
ennek a tipusnak, ami ismét nem tanulas, hiszen a kognitiv struktira semmilyen valtozast nem
szenved ebben az esetben. A kizaras valoszindleg joval gyakoribb esemény az iskolainkban,
semmint azt gondoljuk. A gyerek ,elereszti a flile mellett" a szavakat, vagy ,,egyik ftlén be, a
masikon ki", szoktuk néha mondani, ilyen esetekben felmerilhet, hogy az értelmezhet6ség
stlyos nehézségei akadalyoztak meg a tanulast.

Tegyuk fel azonban, hogy az ellentmondéasos esetben torténik valamilyen feldolgozas.
Amennyiben a gyerek viszonylag jol latja, hogy eértelmezni nem tudja meglévd belsé
elméletei segitségével az informéaciot, vagy megkisérli ezt, de sikertelen marad a kisérlete,
akkor donthet ugy, hogy e nehézség ellenére is megtanulja a tananyagot abban a formaban,
ahogy azt téle kérik. Megtanul egy szdveget példaul, vagy bemagol egy definicidt anélkul,
hogy pontosan értené és elfogadna azt ami benne all, esetleg megjegyzi egy feladatmegoldasi
algoritmus egyes Iépéseit, hogy hasonl6 feladatok esetén majd az iskoldban a felelés vagy a
dolgozatiras soran alkalmazhassa. Ez a tanulasi forma a jol ismert ,, MAGOLAS". Az jellemzi
tehat, hogy torténik ugyan rogzités, de nem a mélyen birtokolt kognitiv rendszer elemeihez
kapcsolodik az informacio, nincs lehorgonyzas, nem szervesen illeszkedik az Gj ismeret a
meglévdk rendszerebe.

Ez a tanulastipus rendkivil fontos elemzésiink szamara, mert gy tlinik, hogy nagyon
sok ismeretet pontosan ezen a modon sajatitunk el az iskoldban. Sajnos a mai iskola
szamtalan esetben kényszeriti a gyerekek tobbségét ilyen tipusu tanulasra. Az iskola iskolas
tudast formal, olyat, amilyet a pedagdgiai szituaciokban, vagyis a pedagogus kérdésére adott
valaszokban, az iskolai megméretésekben kell reprodukalni. A tudas a legtébbszér nem
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gyakorlati alkalmazéasi szituaciokban kerll el6, hanem pontosan abban az életszagtdl
megfosztott kornyezetben, amelyben a megtanulésa tortént. Az ilyen tudas a gyerekek fejében
egy masodlagos tudasréteget alkot. Nincs a mély struktdrakhoz régzitve, nem igazan a gyerek
sajatja, konnyen a feledés martaléka lehet, nehezebb el6keresni, ha hasznélni kell, azt sem
konnyl megitélni, hogy adott konkrét szituacioban alkalmazhat6-e egyaltalan, s ha igen,
nem keépes elérni (ez a probléma nem feltétlenul jelentkezik, de ebben a pedagdgiai
kdrnyezetben nagyobb az esély ra).

Tegyuk most fel, hogy ellentmondasos a szituacid, van feldolgozas, s6t még a
lehorgonyzas is megtorténik. Ez csak Ugy lehetséges, ha az egymasnak ellentmondé tartalmak
koziul az egyik megvaltozott. Van olyan eset, amelyben a kozvetitett informacié alakul at,
vagyis a gyerek ,,meghamisitja" (persze nem tudatosan) az informéaciét. Ezt a tanulasi tipust
hivhatjuk ,, MEGHAMISITAS"-nak. Minden pedagdgus nagyon sok ilyen esetet lathatott mar,
csak valdszinlleg nem gondolta, hogy err6l lehet sz6. Amikor gyerekek elég kovetkezetesen
félreolvasnak vagy felrehallanak informéaciokat, akkor gyakran el6fordul, hogy a pedagdgus
latasi vagy hallasi problémakra kezd gyanakodni. Természetesen ez is lehet ok, de nagyon
sokszor egyaltalan nem valamilyen szervi bajrol van szo, hanem arr6l a mechanizmusrdl,
amely logikusan vezet a latottak vagy a hallottak meghamisitdsdhoz. Mikdzben szévegeket
hallgatunk vagy olvasunk, ekozben a szoveg tartalmaval kapcsolatban bizonyos
el6feltételezésekkel élink. Szinte véarjuk, hogy az kdvetkezzék be, amire Ontudatlanul elére
gondoltunk. Lehet azonban, hogy nem jél jeleztiik el6re a szbveget, az el6kép azonban
er6sebb, az a kognitiv struktira a meghatarozo, ami a fejinkben mar kialakult, s ilyenkor a
szOveget igazitjuk az elképzeléseinkhez. Nagyon sok esetben ez lehet a félrehallas, a
félreolvasas mogott.

Szamtalanszor tapasztalhatjuk tovabba, hogy a gyerekek egy vizsgalatban, kisérletben,
mérésben nem azt latjak, amit mi, nem azt olvassék le egy mdszerr6l, amit az mutat. Méast
gondolnak ugyanis az elemzett folyamatrdl, szerintlik ,,masnak kellene kijonni”, ezert
ontudatlanul is megvaltoztatjdk magat az eérzékletet. Ha kulonbdz6 tomegl golyokat
ugyanolyan magasrol ejtiink le, s azok jol lathatéan egyszerre érnek a padléra, a legtobb
gyerek akkor is azt mondja, hogy 6 latta, hogy a nehezebb ért le hamarabb. Még akkor is ezt
mondjak, ha nem néznilk kell a jelenséget, hanem a koppanasokat kell hallgatniuk (kett6t
hallanak egy helyett), s6t, még akkor is ezt mondjak, ha a kisérletezd pedagdgus ,,becsapja
Oket", s csak az egyik targyat ejti le. Ez a példa élesen vilagit ra a jelenség okara: elméletek
élnek benniink, amelyekkel magyarazzuk a vilag dolgait, s nem forditva, nem igaz az, hogy az
empirikus tapasztalatok alapjan épitjuk fel elméleteinket. Jelen esetben egy nagyon mély
meggy06z6désunkroél, az arisztotelészi fizikanak megfelel6 naiv elméletr6l van sz6, vagyis
arrél, hogy a nagyobb er§ nagyobb &llandé sebességet hoz létre, ezért a nehezebb test
gyorsabban mozog a gravitacios mezdében. Egyaltalan nem biztos, hogy a gyerek fejében ilyen
fogalmak segitségével, preciz nyelvi formaban szlletik meg a leiras, de feltétlenul hat a naiv
elmélet.

Elméleteink iranyitjdk a megfigyeléseinket, ez részben azt jelenti, hogy szelektalunk a
latott, hallott, vagy mas utakon kézellinkbe jutott informaciok kozott, de jelentheti azt is, hogy
megvaltoztatjuk az informaciot. A megvaltoztatott informacié mar rogzithetd, akar nagyon
mély elsajatitas targya is lehet, hiszen megszlnt az ellentmondas. Biztosan jol latszik, hogy
milyen pedagdgiai veszélyeket rejt ez a jelenség. Ha egy tanulasi folyamatban a pedagdgus
nem veszi figyelembe ezt a lehetdséget, s ugy biztosit empirikus tapasztalatokat a gyerekek
szdméra, hogy nem torédik az értelmez6 keretekkel, tehat azzal, hogy mindazt, amit 6
prezental hogyan illesztik meglévo ismereteikhez a gyerekek, akkor nagyon esetlegessé valik,
hogy milyen folyamatok zajlanak le a gyerekek Kis vilagaban. Koénnyen el6fordulhat a
meghamisitas, aminek nem csak az az eredmenye, hogy a gyerek egy ,,valosaghi™ prezentacio
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ellenére is az elsajatitandd informacio ellentétét tanulta meg, hanem az is kovetkezik
mindebbdl, hogy meger6sddik benne nagy val6szinliséggel egy olyan struktira, amit éppen
felbontani, massal helyettesiteni kellene. Ezért (is) rendkivil veszélyes az induktiv-empirikus
megismerésfelfogads gyakorlati pedagoOgiai  kovetése (most is hozzatesszik: a
konstruktivizmus latdsmaddja szerint).

Lépjlnk tovabb! A masik lehet6ség arra, hogy az ellentmondasos esetben mégis
legyen lehorgonyzas az, hogy nem az informacid, hanem a belsé értelmezd rendszer valtozik
meg. Mar nagyon kozel vagyunk a legerdekesebb és egyben legnagyobb valtozast jelentd
tanulasi tipushoz, azonban még egy kis kitér6t kell tennink. Lehetséges ugyanis, hogy
valéban megvaltozik a bels6 értelmez6 rendszer, de nem érdemi modon, valéjaban nem jon
létre egy olyan struktira, amely mar az ellentmondas teljes eliminalasaval lenne képes
magaba foglalni az Gj informéciot, hanem csak egy latszatmegoldas sziletik. A bels6
struktdra ebben az esetben éppen csak annyit valtozik, hogy az 0j ismeret formalisan
befogadhato legyen. Nagyon kényes egyeztetések jonnek itt Iétre, illetve rendkivil kreativ
megoldasokat talalhatnak a gyerekek. Eppen ezért neveztilk el ezt a tanulastipust , KREATIV
MENTES"-nek. A gyerek kitalalhatja pl. (Rosalind Driver le is irt egy ilyen esetet, egy
kovetkezd fejezetben is irunk még réla), hogy a testekre hato er6 nem folytonosan, hanem Kis
I6késekkel hat, olyan rovid id6kdzokben, hogy ember nem képes megfigyelni az effektust.
Minden kis l16kés sordn nagyobb sebességet szerez a test, de két lokes kozott ,,ugy ahogy
annak lennie kell" lassul. A végeredmény a Iokések miatt mégis a sebesség ndvekedése. Ez
egy zsenialis kitalacio, nagyszer( elmélet! Az arisztotelészi tipusu gondolkodasmaéd feladasa
nélkil képes magyarazni azt a tanar altal tanitott tényt, hogy nem igaz az az allitas, hogy a
testek er6 hatdsara allandd, az er6 nagysagatol fuggd sebességgel mozognak (ez lenne a
kovetkezetes arisztotelészi magyardzat), hanem az a megfelel6bb &llaspont Newton
tanitasanak megfelel6en, hogy egyre gyorsabban, egyre nagyobb sebességgel mozognak
(Driver, 1988).

Kreativ mentés az, ha a gyerekek a lapos Fold képe kiegészitéseként kitalalnak egy Uj
Fold nevl bolyg6t, amely a vilaglirben lebeg, gdbmb alaki, s nem élnek rajta emberek. Az
alapvet6 lapos foldképet sikerult megtartani, a kognitiv struktdra lényege nem valtozott, de
sikerlilt magyarazhatovad tenni azt a nagyon sokszor hallott informéciét, hogy a Fold
gbmbolyd (a Fold alakjaval kapcsolatos gyermeki értelmezések kérdésére még visszatérink a
kdvetkez0 fejezetben, ott részletesebben is bemutatjuk majd ezt az érdekes képet).

Az ilyen kiegészitések, pici valtoztatasok rendkivil kreativ teljesitményt jelenthetnek,
azt mutatjak, hogy a gyerekek naiv elképzeléseket ment6 taladlékonysaga nagy. Megint a
tanitas felel6sségére kell felhivnunk a figyelmet. Ha magyarazunk valamit, ha agy gondoljuk,
hogy a szavainkra, szemléltetésiinkre nyitott agyak minden nehézség nélkil befogadjak az Gj
informéacidkat, akkor jelentds mértékben csalddhatunk az eredményben, a kreativ mentés egy
Ujabb ,,zsakutcas kivedési lehetésége™ jo szandéku ismeretkdzvetité pedagdgiank hatasainak.
Talén a példak, illetve a tanulasi tipusok sorolasa valamit mar megmutatott abbol, milyen
rendkiviili fontossdga van annak, hogy legalabb kdzelitéleg legyen képlink (konstrukcionk)
arrél, ami a gyerekek fejében ténylegesen lejatszodik.

Véqgul elérkeztiink az utolso, a legnagyobb valtozast jelentd tanulési formahoz. Neve
LKONCEPTUALIS VALTAS", s azt jelenti, hogy az informaci6 és a bels6 rendszer
ellentmondasa a belsé rendszer radikalis atalakulasahoz vezet. Valami 0j strukturat fogad el a
gyerek, valamilyen 0j magyardazé rendszert, valamilyen 0j elméletet, hogy aztan a
kovetkezOkben ezzel magyarazza a vilag jelenségeit. Konceptudlis valtas (angol nyelvi
megnevezése: conceptual change), amikor a csecsem6 a hozza legkdzelebb alldkat arcukrol
ismeri fel, s nem pusztan az él6lények azonositasara szolgald sémajat hasznalja. Konceptudlis
valtés, amikor a gyermek mér az életjelenségeket mutaté ,,dolgokat™ tekinti él6knek, s nem az
onmozgassal rendelkezOket. Konceptualis valtas az arisztotelészi fizikai magyarazatok
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feladasa, s helyettik a newtoni elemzési sémak alkalmazasa. Konceptudlis valtds az él6
rendszereknek, koztik az Okologiai szisztéméaknak is ténylegesen rendszerekként, s nem
pusztan valamilyen elemek kapcsolatok nélkili halmazaként torténé felfogasa. Konceptualis
valtas annak megértése, hogy a foldi bioszféranak torténete van. Konceptudlis valtas annak az
elfogadasa, hogy a kornyezeti problémdk megoldasa els6sorban  bonyolult
érdekmechanizmusok megvaltoztatasat igényli, s nem elég egyszerlen szélni a
kornyezetszennyez6knek, hogy hagyjak abba. Konceptudlis valtas az, ha a gyermek elfogadia,
hogy nem csak autokratikus emberi kapcsolatok Iétezhetnek, s megtanulja, hogyan
»mozogjon” demokratikus jellegl tarsas viszonyok keretei kdzott. Konceptualis valtas, ha egy
gyermek megtanulja, hogy az irodalmi mlvek nem pusztan azért vannak, hogy az iskoléban
tanuljunk roluk (rosszabb esetben: azért, hogy legyen mivel bosszantani a diakokat).
Mindezekben az esetekben nem pusztan egy ismeret elsajatitdsardl van sz6, hanem
gy6trelmes, nagyon nehéz atalakulasral, uj elemzési sémak elfogadasarol, sulyos dontesekrol.

Hogy a konceptuélis valtdsok hogyan mennek végbe, arrél ma még elég bizonytalan a
tudasunk. Tudjuk, hogy sulyos feltételei vannak:

(1) Elégedetlennek kell lenni a meglévé magyarazo rendszerrel, vagyis altaldban sok
olyan esetet kell ismerni, amelyben nem vagy nem jél alkalmazhato.

(2) Birtokolni kell mar az Uj magyardzé sémat is, megértve, de egyel6re nem
elfogadva.

(3) Kell, hogy ez az 0j magyaraz6 séma jol lathatéan ne legyen rosszabb a réginél,
vagyis amit az tudott magyarazni, azt ez is tudja.

(4) Azoknak a jelenségeknek a magyardzatdban sikeresnek kell lennie az Uj
rendszernek, amely jelenségek a régi rendszer problémait okoztak.

(5) lgéretesnek kell lennie az Uj rendszernek, vagyis azt a reményt kell keltenie, hogy
segitségével sok Ujabb problémat is meg lehet oldani.

(6) Nehéz leirni az altalunk emlitendd utolsé kdvetelményt: bizonyos értelemben
elegansabbnak kell lennie az 0 elméletnek, vagy legalabbis nem lehet
»,slamposabb™ a réginél. Ez jelenthet egyszer(iséget, jelenthet jobb
formalizalhatosagot, jelenthet jol lathatéan nagyobb magyardzd er6t, jelenthet
kevesebb el6feltételezést, esetleg formalizaltabb rendszerekben kevesebb axiomat,
stb.

Ez a felsorolas kicsit talzo, az Uj tudoméanyos elméletek sem mindig teljesitik ezeket az
elvarasokat pontrél pontra. Pl. mar emlitettik, hogy a kopernikuszi rendszer Kisebb
magyardzd erdvel rendelkezett, mint az az elmélet, amit felvaltott, vagyis a ptolemaioszi
vilagmagyarazat.

Tudjuk jél, vagy legalabbis akik ,hisznek Thomas Kuhnnak", azok erdsen valljak,
hogy a tudoméanyban a konceptualis véaltasok, vagyis a nagy tudomanyos forradalmak
tarsadalmi, szociolOgiai jelenségekként irhatok le (Kuhn, 1984/1962). A tudds kdzdsség fogad
el — altaldban nem tul kénnyen — egy Uj paradigmat, gondolkodasmodot, s ebben nem a
logikai megfontolasok jatsszak a f& szerepet, hanem a tudods tarsadalom bels6é viszonyai.
Valami hasonl6 mondhaté a gyerekekben lejatsz6dd konceptualis valtasokrol is:
végbemenetelik jelentésen fligg annak a szocialis kdzegnek a viselkedésétdl, amely szocialis
kozegben a gyermek tanul. Er6s hatasok érhetik a gyermeket egy Uj gondolkodasi séma
elfogaddsdra a tarsaktdl, a referenciaszemélyekt6l. A jelenséget a szociologusok,
szocialpszicholdégusok  jol  ismerik, tarsas befolyasolasnak nevezik. Bennlnket,
pedagdgusokat arra figyelmeztet mindez, hogy a tanulas érdekében maximalisan fel kell
hasznalnunk a csoportokon belili viszonyok nyujtotta lehetGsegeket, ezeket a viszonyokat
nekiink formalnunk kell. Ez is alahlzza a kollektiv elsajatitasi formak, eljarasok fontossagat.
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A Kkonceptudlis valtasok végbemenetelében valdszinlileg nagyon fontos szerepet
jatszanak az analogiédk, a modellek. Erre is szolgaltat sok példat a tudoméany fejlédése, hiszen
pl. az elektrodinamika elméletének létrehozasaban Maxwell szdmara, a kvantummechanika
alapegyenletének feléllitdsaban pedig Schrodinger szdmara jatszott nagyon fontos szerepet az,
amit az aramlé folyadékokrol tudtak. Valoszinlleg nagyon fontos gondolkodasi kiindulopont
volt Dalton szamara, hogy az atomokat kis golyokként képzelte el, s gondoljunk bele, milyen
megtermékenyité hipotézis a Gaia elképzelés, amely a foldi bioszférat egy el6lényként
probalja meg értelmezni. Egy adott terlleten forméalhatunk Ugy 0j gondolkodési szisztémaékat,
hogy a mintakat mas teruletekrdl vesszik. Ez néha a matematikai leirds szintjéig is elmehet,
ilyenkor kereszttérképezésrdl beszélink. Ekkor létrehozzuk az adott probléma matematikai
modelljét, a matematika keretein beltl oldjuk meg a problémat, ott, ahol specialis,
gondolkodasunkat fékez6 akadalyokkal nem kell szamolnunk, aztdn az eredményeket
visszaforditjuk az eredeti terllet nyelvére. Ez is a konceptualis valtas egyik lehetséges Utja, s a
gyerekek tanulésa esetén is jarhato. Pl. ilyen lehet a newtoni dinamikai elmélet elsajatitasa,
ami kezdetben esetleg csak egy matematikai formalizmus a gyerek szamara, s csak kesébb
toltédik meg fizikai tartalommal, s valtja fel az arisztotelészi értelmezési sémat.

Ez utébbi példa egyébkent arra is figyelmeztet, hogy a konceptudlis valtasok soran
nagy valdszinlséggel nem cseréljik ki a régi rendszert az Gjra, nem veszik el a régi, a
kés6bbiekben még sor kerlilhet a meghaladott kognitiv rendszer alkalmazésara is, pl.
nehezebb feladatok megoldésa sorén, vagy akar Ggy is, hogy Ujra uralkodova valik a régi
elgondolasrendszer. Ez utobbi jelenség fenyeget minden olyan esetben, ha a gyerekek nem
elég mélyen sajatitjak el az 0j sémat, ha csak pedagdgiai szituaciokban kell hasznalniuk azt.
Ekkor ugyan nem kovetkezik be konceptudlis valtas, a korabban targyalt magolasos esetr6l
van sz0, a latszat azonban az lehet, hogy a gyerekek elsajatitottak az Uj gondolkodasmaodot.
Hiszen képesek visszaadni verbalisan az Uj ismeretet, tipusprobléméakat képesek megoldani,
vagyis minden rendben levének latszik. A magolassal akér viszonylag jelent6s mértékben
hasznalhaté tudas is Kkialakulhat, legalabbis a felszinesebb, algoritmikusan leirhato
problémékra vald alkalmazés tekintetében. Még sajatos struktdraja is lehet ennek a mésodik
rétegben elhelyezkedd tudasnak, s ezért is tlnhet Ggy, hogy konceptualis valtas kovetkezett
be. Mivel azonban az ilyen tudasnak nincsenek gyokerei a mély tudésrétegekben, ezért
kdnnyebben elveszitjik a kesébbiekben. S ha nem kell hasznalni, akkor valoban a hattérbe
szorulhat. Egy kornyezeti nevelési tovabbképzésen résztvevé pedagdgusok vizsgalata mutatta
be élesen ezt a problémat, amely vizsgalat soran kiderilt, hogy a mozgasok értelmezése, de
akar a FoOld alakjara vonatkozd elképzelés esetén is el6keriilnek olyan elemzési sémaék,
amelyeket az altalanos- és kdzépiskolai képzésnek, sot, az egyetemi és foiskolai képzésnek
felul kellett volna irni (a részleteket a kovetkezo fejezetben bemutatjuk).

Az altalunk felallitott, s a fentiekben elemzett modell hét tanulasi format ir le. Ezek kozl
kettd valdjaban nem is jelent tanulast, csak a rendszer teljessege érdekében szerepel. Két eset
van, amelyekben a megkonstruadlandd ismeret és a mar birtokolt szerkezet nincs
ellentmondasban egymaéssal. S csak két olyan tanulastipus van, amelyek pozitivnak
tekinthet6k abban az értelemben, hogy altaluk a tanulé ember valéban Ggy alakitja at
tudasrendszerét, hogy az az iskolan kivuli vildg jelenségei, folyamatai (s nem csak a
pedagdgiai megmeéretések) szempontjabdl lesz adaptiv.

Az ilyen modellek arra hasznalhatok, hogy tanulasi jelensegeket (sikereket és kudarcokat,
furcsa, kordbbi elképzelésekkel megmagyarézhatatlan esemeényeket) megmagyarazzunk,
megeértsiink, s ezzel a kezelésik mddszereit is konnyebben megtalalhassuk. Az ilyen
vizsgalatok fényében egészen mas megvilagitasba keruilnek a tanulasi nehézségek. Nagyon
sokszor keresiink az ilyen problémak mogott részképesség-zavarokat, specialis, pszichikali
jellemzdkkel 0Osszefiiggd hianyossagokat, elégtelen fejlédést, vagy éppen a szocialis
kdrnyezet zavaro hatasat. Elismerjik ugyan, hogy mindezek okai lehetnek tanulasi problémak
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kialakulasanak, azonban egyrészt nem mindig talalunk ilyen okokat, masrészt ilyen tényez6k
fennallasa esetén sem kellene feltétlentl kialakulnia a problematikus szituacioknak. Nagyon
gyakran a tanuldsi problémak mdgott ,egyszerlien” a sajatos gyermeki tudasrendszerek
hatasat kell megtalalnunk, azt, hogy a megtanulandokat a gyermek képtelen lehorgonyozni
meglév6 tudasrendszereihez, mert e kolcsdnhato tényezdk kozott alapvetd ellentmondasok
fesziilnek, nem ment végbe valamilyen konceptudlis valtas, ami a tanulashoz megfelelé alapot
jelentd fogalmi rendszereket produkalt volna. Durva pedagodgiai hiba — kilondsen kisebb
gyerekeknél — a tanuléssal, iskolaval, pedagdgussal szembeni negativ attitlidoket hibaztatni a
jelenség miatt, nem azért, mert ilyenek nem létezhetnek, hanem mert altaldban
kdvetkezmenyekrél és nem okokrél van szé az ilyen esetekben. Fontos feladat tehat, hogy a
nagyon nehezen tanuld gyerekek esetén keressuk az okokat els6sorban a megléevd
konceptualis rendszerek fejletlensegében, beleértve ebbe természetesen a metakognitiv tudas,
mint egyik nagyon fontos tudasrendszer fejletlenségéet is. Az ilyen problémak esetén a
nehézségeket bizonyos Aaltalanos képessegek (tanulds, problémamegoldés, emlékezet,
altalanos gondolkodasi kepességek) fejletlensegével magyarazni — a konstruktivizmus szerint
— egyet jelent azzal, hogy feladjuk a problémék kezelésének egyetlen esélyét, a relevans
tudasrendszerek diagnozisara epilé, az értelmes tanulas feltételrendszerét biztosito,
tudasterlet-specifikus modon operélé fejlesztés lehetsegeét.

Hiba lenne azonban a fenti abrahoz kapcsolédd modellt tulértékelni. Legyink hiek
onmagunkhoz! Ha a tanulést egy rendszer adaptiv, tartds megvaltozasanak tekintjik, akkor
amennyiben a kilvilaggal valdé kapcsolat sordn modosulnak tartés és adaptiv modon a
tudasrendszerek kozotti kapcsolatok, vagy csak egészen egyszerlien az agysejtek mikodési
mintazatai, akkor azt tanulasnak kell tekinteniink, mert egyszer(en teljesiti a definicidban leirt
kdvetelményeket. Erds lehet a gyanunk, hogy szamos attitlidvaltozas, érzelmek finom
modosuldsa, egyes tudasrendszerekben bizonyos, a tanulasi téma szempontjabdl nem is
relevans tudaselemek meger6sodése vagy gyengulése is tanulasnak tekinthetdk, s ennyiben
nem sorolhatdk be a merev folyamatabra 7 tanulastipusanak egyikébe sem. Ezért nem szabad
talértékelni a jelent6ségét. Lehet, hogy kizaras van az ismeret elsajatitdsa szempontjabol, de a
bels6 rendszer akkor is mddosulhat, vagyis mégiscsak van tanulds. Ellenérzéseink
keletkeznek (esetleg korabbiak novekszenek) a témaét illetéen, legkdzelebb méar menekiliink
t6le, hatarozott ellenszenv alakul ki bennunk. Attitldvaltozas kovetkezik be, mikdzben
egyaltalan nem tortént informaciofeldolgozas és tarolas. A 7 tanulasformara vonatkozo
levezetés tehat csak arra vonatkozik, hogy mi torténik a tanuldsi folyamatban az
ismeretelsajatitds szempontjabol, s a végeredmény fel6l kdzelitve milyen tipusokat tudunk
kialakitani.

A pedagogiai folyamatot azonban nem csak az egyénben lezajlo tanulasi jelenségek
szempontjabol vizsgélhatjuk. Mar eddigi elemzéseinkben is tobb ponton kiderilt, hogy a
tanuldsi folyamatok tarsas jellege alapvet6 jelent6séggel bir. A tudomanyfilozéfidban,
pontosabban Kuhn elképzelésében az () paradigmék elfogadasa dont6en a tudomanyos
kdzosség belsd, szocioldgiai és szocialpszicholdgiai eszkozokkel vizsgalhato folyamatain
malik. A tudas adaptivitdsa els6sorban a tarsas kdzegben méretddik meg. A konstruktivizmus
elméletrendszerének fejlédésében szinte Uj fejezetet jelentett éppen a kbzelmultban a szocialis
konstruktivizmus vagy konstrukcionizmus elméletének megjelenése.

A tanulés tarsas mez6ben, felnéttek ,,asszisztalasaval”, tanitdi kornyezetben, illetve az
adott gyermekkel egykorl tarsakkal vald interakciok keretei kozott megy végbe. A
konstrukcidk — ahogyan azt a konstrukcionizmus allitja — szocidlis, tarsas képzédmények. Ez
mindenekel6tt azt jelenti, hogy a tudas adaptivitasa nagyrészt abban a kdzdsségben, azokban a
tarsas kapcsolatokban méret6dik meg, amelyekben a tanulé ember részt vesz. A kornyezet
referenciai, ertékel6 megnyilvanulasai jelentés hatdst gyakorolnak, még akkor is, ha
egyebkeént elfogadjuk a konstruktivizmus azon allitasat, hogy a tudas adaptivitasat szubjektiv
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maodon a tanul6 egyén ertékeli. Masrészt azért van meghatarozo jelent6sége a kozossegnek,
mert maga a tanuldsi folyamat is nagy valdszinliséggel csak tarsas kdzegben vezethet
optimalis eredményre. Ugy tiinik, hogy ez az emberi faj egyik alapvet6 jellegzetessége, hogy
tarsas kapcsolataink életlink egészében meghatarozé jelent6ségliek, de a tanulési
folyamatainkkal kapcsolatban ez talan még hatvanyozottan is igaz. Eppen ezért a
konstruktivizmus el6nyben részesit minden k6z0sségi nevelési eljaréast, természetesen nem a
kdzOsségi nevelés autokratikus, kozpontbdl valé iranyitast, felulrdl, kivalr6él valo
értékmeghatarozast jelentd értelmében. Az egylttmdikodést, a kozdsségi kreativitast, a gazdag
csoportfolyamatokat, a szerepek kidolgozasat és gyakorlasat lehetbvé tevd kozOsségi
nevelésr6l van itt szd, amely optimalis kornyezetet teremthet a gyerekekben zajld
konstrukcids folyamatok szamara.

6.2. A pedagogus atalakulo szerepe

A konstruktivista pedagdgiaban gyokeresen megvéltozik a pedagdgus szerepe a nevelési,
oktatasi folyamatban. Nem lehet az ismeretek forrasa, nem lehet az a kulcsfigura, aki atadja a
tudast a tanuldknak, hiszen a konstruktivizmus ilyen folyamatokat nem ismer. Tovabb
megyunk, itt valdjaban a pedagdgus szerepére vonatkozd, korszer(ibbnek tekinthet6
elképzeléseken is tal akar Iépni a konstruktivista pedagogia.

Hagyomanyosabb didaktikai elemzésekben a pedagogusnak a nevelés, oktatas
folyamatéban betdltott szerepével kapcsolatban kétféle modell leirdsa szerepel. E két modellt
egy kibernetikai szempontrendszer alkalmazésaval lehet felallitani, ugyanis a f6 kérdés az,
hogy mi a szerepe a pedagogusnak a tanitasi-tanulasi folyamatok iranyitasaban.

A kibernetikai leiras szerint az iranyitasi folyamatok kétfélék (legalabbis a kibernetika
eredeti, még a 20. szazad '50-es éveiben kialakult ismereteinek fényében). Az egyik iranyitas
tipus a vezérlés, a masik a szabalyozas. Az iranyitasi folyamatokban beszélhetiink egy
irnyito és egy irdnyitott rendszerrél. Pedagogiai szitudcidban, a hagyomanyosabb elemzések
szerint az iranyitdé rendszer a pedagogus, az irdnyitott rendszer — az elemzeés szintjétdl,
jellegétdl fuggben — az egyes tanuld, vagy a tanuldcsoport.

A vezérlés olyan iranyitas, amely soran létezik egy el6re megszerkesztett program, ez
a program lényegében mereven végigfut, kézben nem képes valtozni, az iranyitott
rendszerben bekovetkezett valtozasok nem jatszanak szerepet az iranyitasi folyamat
vezérlésében. igy mikodnek a forgalmi jelz6lampék szinte mindenhol, de igy miikodik az
élélények genetikai anyaga, igy makddnek az autokratikus tarsadalmak és az autokratikus
nevelési stilust megvaldsitd csaladok.

Az iskolaban a pedagdgus iranyithatja igy, tehat a vezerlés modelljének megfelelGen a
tanitasi-tanulasi folyamatokat, ebben az esetben az elGre elkészitett tervek (tanmenet, téma
terve, Oravazlatok) pontosan megadjék a teendGket, az azokban leirt 1épéseket a pedagogus
igyekszik pontosan végrehajtani, a gyerekek tanulasi folyamatainak eredményeit nem veszi
figyelembe. Hanyszor el6fordul a pedagdgiai gyakorlatban, hogy egy-egy nehezebben
elsajatithatd anyagrésznél, a sikertelenséget latva, a pedagdgus nem tér vissza a problémakra,
nem tanitja Gjra a megfelel6 részt, hanem pl. a kdvetkez6 instrukcidkkal véli megoldani a
konfliktust: ,,Ezt mar tudni kellene, hiszen tanultuk, tessék mindenkinek otthon pétolni az
elmaradast”.

A szabalyozas tipust iranyitas a vezérlésnél joval flexibilisebb, az el6re elkészitett
program valtozhat annak fliggvényében, hogy az aktualis eredmények kielégit6k-e vagy sem.
Itt alapvet6 szerepe van a visszajelzésnek (feed-back), amely informacidkat szolgaltat az
iranyitott rendszer allapotarél, s aminek felhasznalasaval a program maodosithatd, hogy az
eredmény optimalis legyen. igy mikadik az a forgalomiranyitd rendszer, amelynél az Gttestbe
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épitett erzékel6k adnak informéaciot az aktualis forgalomrdl, s a lampak rendszere ehhez
igazodni képes. Igy mikodik nagyon sok iranyitd rendszer az emberi szervezetben, pl. az
immunrendszerlink, a bels6 elvalasztast mirigyeink rendszere, de természetesen az agyunk is.
Igy miikédnek a demokratikus politikai berendezkedések és a demokratikus elveket vallo
csaladokban ilyen korilmények kdzott nevelkedhetnek a gyerekek.

A szabdlyozds akkor valosul meg a pedagdgiai folyamatban, ha ugyan van a
pedagdgusnak elGre elkészitett terve, s egyértelmien 6 iranyitja a tanitasi-tanulasi
folyamatokat, de a terv véltozhat annak fliggvényében, hogy a gyerekek milyen eredményeket
érnek el, milyen hatast ér el a pedagdgus. A rugalmas pedagdgus akar egy tanoran beldl is
képes véltoztatni a tervein, esetleg mar a tervben is bizonyos alternativakat helyezett el.
alkalmazkodast és ezért jobb hatékonysagot biztosithat, mint az egyszer(ibb, vezérléses
irdnyitas. A szazadunk ’60-as, ’70-es éveiben elterjedt pedagdgiai rendszerek erre az
»ideologiara” épultek, a pedagdgia fejlédését ebben az idészakban elsésorban éppen a
tanitasi-tanulasi folyamatok szabalyozasi modelljeinek kialakitasa jelentette. Nagyon gyakran
Ugy jelent meg ez a kérdés a pedagdgia, kilondsen a didaktika korszerl ismeretanyagéban,
hogy megvaltozott a tanulds folyamatahoz valé viszony, ugyanis a tanulas értelmezése sokkal
tdgabb lett, ez az értelmezés nem a pedagogust, hanem a tanuld gyermeket allitotta a
kdzéppontba.

Természetesnek kell tartanunk, hogy e fejlemények kivaltottdk a pedagdgiai értékelési
rendszerek jelentOs fejl6dését, hiszen a visszajelzés leghatékonyabb mddjainak kidolgozasa
alapvetd jelent6ségl a szemléletmdd gyakorlati érvényesitésében. Nem véletlen, hogy a *60-
as évektol kezdve gyakorlatilag napjainkig a pedagdgiai fejlesztések egyik kdzponti kérdése
az értékelési folyamatok megujitasa, az értékelés mind objektivebbé tétele, a tesztekkel és
mas modon végrehajtott értékelések minel alaposabb kiértékelése és felhasznalasa a tanitas-
tanulas folyamatéban. Az értékelés szinte mar a pedagogiai gyakorlat tizemszer(ien m(ikodé
elemévé valt az elmult évtizedekben. Bar fogalmazasunk kissé szarkasztikusnak tlnhet,
feltétlentl ki kell emelnink, hogy ezek a folyamatok mind a kutatdsok, mind az iskolai
innovacio, mind a ,,hétkéznapi pedagogiai gyakorlat” fejlédése szempontjabol kiemelkedd
jelentdséggel birtak.

A szakirodalom elemzése alapjan azonban azt kell mondanunk, hogy a
konstruktivizmus térnyerése a pedagdgusi szerepfelfogas alakulasaban is egy Uj éra kezdetét
jelentette. Nem lennénk igazsagosak, ha azt mondanank, hogy a konstruktivizmus
»felfedezte” a pedagogusi szerep egy harmadik, az el6z6 kett6t6l (vezerlés, szabalyozas)
kilonbdz6 koncepcidjat, mert valdjaban a konstruktivizmus ezen a téren készen talalt valamit.
Méar a reformpedagdgiai mozgalmak is er6sen képviselték, de mas pedagdgiai
kezdeményezésekben is gyakran megjelent a pedagoOgiai folyamatok iranyitasanak egy
egészen mas szemlélete. Ez a szemlélet radikalisan szakit azzal a meggy6z6dessel, hogy a
pedagdgusnak iranyitania kell az iskolai folyamatokat.

A pedagogiai folyamatokkal kapcsolatos Uj-régi szemlélet tehat nem az iranyitas
stilusan, hanem azon a meggy6z6désen akar véltoztatni, hogy a pedagdgiai folyamatokat
maganak a pedagogusnak kell iranyitania. Ez a kijelentés altalaban nagyon ijeszt6 sokak
szdméra. Rendkiviul elterjedt az a szavakban a legtébb pedagdgus szaméara nehezen
megfogalmazhat6 nézet, hogy a pedagdgiai tevékenység valojaban azonos az iranyitassal. Ha
tehat a pedagdgus nem iranyithatja tobbet ezeket a folyamatokat, akkor teljességgel elvesziti a
feladatat. Ez sokak szemében teljes képtelensegnek latszik. A javaslat hallatan sokakban a
kaosz képe rémlik fol, amelyben a gyerekek azt csinalhatnak, amit akarnak, megsz(inik a rend,
a folyamatoknak nem lesz iranya, az értékkepzesi folyamatok ledllnak. Nézziik meg, jogosak-
e ezek a remképek, mi is az Uj koncepcio Iényege!
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A harmadik elképzelés a pedagogiai folyamatok iranyitasaval kapcsolatban azt allitja,
hogy ezt a feladatot a pedagdgiai kozdsségekre kell bizni. A pedagdgiai kdzdsség fogalma
értelmezhetd szlikebben és tagabban is. A sz(ik értelmezés inkabb egy tanorai szituaciora, egy
nevelési helyzetre hasznalhato, s az egyes pedagogus és a tanuldcsoport egylittesét jelenti. A
tagabb ertelmezés izgalmasabb, és érdekes pedagdgiai perspektivakat nyit meg: pedagogiali
kdzosségnek tekinthetjik a tanuldcsoportot, az aktudlisan (mondjuk abban a tanévben) veliik
foglalkoz6 pedagogusokat, valamint a csaladtagjaikat (testvéreiket, szileiket els6sorban). A
pedagogiai folyamatok iranyitasa ennek a pedagdgiai kozosségnek a feladata. Ez azt jelenti,
hogy a nevelés, az iskolai élet kérdéseivel kapcsolatban ez a kdzosség dont demokratikus
maodon, valodi dontési folyamatban.

Igy a pedagdgus szerepe e kozosség tagjanak szerepe lesz, azonban ahogy minden
egyes tagja a kozossegnek, 6 is bizonyos sajatossdgokkal rendelkezik, ami sajatos szerepet
biztosit a szamara. Ez a szerep legalabb két értelemben a szakért6 szerepe. A pedagogus
szakert6 egyrészt a sajat szakjat tekintve. Bar nem biztos, de elég valoszin(, hogy még a
tagabb pedagogiai kbzdsségben is 6 ért a legjobban az altala tanitott tantargyhoz. De szakért6
a pedagogus a pedagdgiai kérdésekben, igaz, itt biztosan nem egyedil, hanem pedagogus
tarsaival egyutt. Ezek a szerepek szakérté tipusiak nem csak a koznyelvben hasznalt
értelemben, hanem kognitiv pszichologiai értelemben is. A kognitiv pszichologia altal
részletesen elemzett ,,szakért6-kezdd kapcsolatok”, a szakért6i gondolkodasmod mintai, az
interakcidk pedagdgiai jelentésége oriasi.

Az itt leirt szerep eérvényesitése termeészetesen egészen mas tevékenységet,
gondolkodasmodot kovetel a pedagdgustol, mint az egyértelm( iranyitdszerep vallalésa.
Furcsa mddon a pedagdgia torténete, és akar mai gyakorlata is témegével ismeri ennek a
koncepcionak a gyakorlati megval6suldsait. Ilyen az Onképz6korok mikodése. A jo
Onképz6koroket a diakok iranyitjak, egyltt persze a pedagogussal. A j6 6voné nem iranyitja
kozvetlenll a koréje seregld gyerekeket, hanem lehet6seget biztosit a téluk érkezd otletek
Kivitelezésére, s ha nincsenek is Otletek, akkor is csak kezdeményez bizonyos
tevékenységeket, amelyekbdl ki is lehet maradni. Amit sok pedagdgia kdnyvben kozvetett
nevelési modszerekként irnak le, azok nagy mértékben hasonlitanak arra, amit a pedagogus
tevékenységér6l mi itt allitunk. A projekt modszer valojaban pontosan arrdl szol, hogy a
tanulokat hogyan vonhatjuk be sajat tanulasuk iranyitasanak folyamataiba. Az igazan j6
egyetemi és féiskolai szeminariumok, gyakorlatok és kiilondsen a specialis kollégiumok is igy
mUkodnek, ha ez a példa nem is tal sdrin valésul meg a gyakorlatban. Azt kell mondanunk
tehat, hogy amit a pedagdgus szerep radikalis atalakitasardl a konstruktivizmus allit, az
valdjdban €l6 pedagogiai praxis. De amint a példak is mutattak, a kozoktatasban nem
els6sorban a tantervhez szorosan kapcsolodo tevékenységekben. A konstruktivizmus
felfogasa szerint jelentds hatékonysagndveld tényez6 lenne a nevelési, oktatasi folyamat
egészében az itt leirt pedagogus szerep kialakitasa.

6.3. A konstruktivista didaktika

A konstruktivista tanulasszemlélet alapvetéen Uj tanitasi szemléletet alakitott ki a gyakorlat
szamara (Swan, Hughes 1997, Wilson 1995, Law 1995, Stahl 1994, Duffy, Jonassen 1992,
Spiro et al. 1992, Resnick 1987, Osborn, Wittrock 1983, Novak 1977a, b). Oktatasi kisérletek
és fejlesztések hosszu sora foglalkozott azzal, hogy az Uj szemlélet hogyan (ltethet6 &t a
gyakorlatba, milyen oktataselméleti megalapozottsagu tanitasi stratégiak alakithatok Ki,
milyen () eljarasrendszerek bizonyulnak hatékonynak, milyen eszkdzrendszerek valnak
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szlikségessé mindekdzben (ez utdbbi kérdésben a szamitdgépek jelent6sége a legnagyobb,
erre kulon kitérunk).

A Kkonstruktivista oktataselmélet mondanivaldja targyalhaté azoknak az elveknek az
elemzésével, amelyeket ez az Uj stilusi oktatdselmélet vall az oktatasi folyamat
konceptualizalasaval kapcsolatban. Ezek az elvek levezethet6k a konstruktivista pedagdgia
alapgondolataibol (a megismerési folyamatok, a tanulds természete, a konstrukcio alapvetd
jelentdsege, sth.), s eligazitast nydjtanak 0j, konstruktivista szemlélet( tanulasi kérnyezetek
létrehozéasa sorén. Vegyliik sorra ezeket az elveket!

6.3.1. A tanitas, mint a konstrukcios folyamatokat optimalizalé tanulasi kdrnyezetek
kialakitasa

Ez az elv azt fejezi ki, amit mar korébban is aldhUztunk, hogy a konstruktivista pedagogia
szerint a tanitas soran nem valamifajta tudasatadas (képesseg-, készség-, szokas-, attitlid-, stb.
atadasa) zajlik, hanem olyan folyamat, amelynek kézéppontjaban a tanul6 all, akinek abszolut
onallo, bels6 konstrukcios folyamatai a lényegesek. A pedagogus feladata egy olyan
kornyezet megteremtése, amely az adott feltételek kozott optimalisan segitheti ennek a
folyamatnak a kibontakozasat. A folyamat természetéb6l adodik, hogy a tanulé nem lehet
passziv, az Uj tudas lehorgonyzésanak, gazdag kapcsolatrendszere formalddasanak
folyamatosan kell zajlania a valds vilag jelenségeire valé reflektalassal, e reflexid
adaptivitasanak allando ,,beméresével”. A pedagdgus tehat nem az ismeretforrds, nem is a
tudasatadas szervezOje és a folyamat eredményessegének megitélGje szerepeit alakitja,
valGjaban az e szerepekhez tartozé tevékenységeket a tanuld gyermek végzi.

Ugyanakkor a pedagogus tevéleges részese a torténéseknek, hiszen a tanulasi folyamat
egyik szocialis agense, a ,,szakért6”, a reflexio egyik vonatkoztatasi pontja, a tarsas elsajatitasi
folyamatok egyik jelentds szereplGje. A tanulasi kornyezet — egy konstruktivista stilusu
pedagbgia keretében — a kozOsség egészének mikddéseként jon létre, de sajatos
tudasrendszerei, kilondsen pedagogiai tudasrendszere fejlettségének okan a pedagdgus
meghatarozo szerepet jatszik annak formalasaban. De nem mint elk(lonild organizator, mint
a kozosség folé rendelt ,diktator”, hanem a kozosség részeként mikodo, specidlis
szakértelemmel megéldott figura. Itt teh&t a tanitadsi folyamatok elemzése soran
alkalmazhatjuk a pedagogus szerep atalakulasaval kapcsolatban az el6z6 részfejezetben
kifejtett elgondolasokat.

A pedagogus szakértelme a tanulasi kornyezet lehetséges elemeire, muakddésiik
torvényszerlsegeire, alkalmazasuk feltételeire, specidlis technikaira vonatkozik. Nagyon
fontos azonban, hogy ezt a szakértelmet nem Ugy kamatoztatja, hogy az iranyitott tanuloi
kozosséget gépként kezeli, s mindenhatd, Kkilsé agensként, a megfelel6 program
meghatarozasaval mikodteti ezt a geépet. Nem arrdl van szd, hogy valamifajta profi
programozoként a helyzet, a feladat és az eszkdzok elemzésével és adekvat hozzarendelésével
vezérelheti a tanulasi folyamatot. A pedagdgus része valdéban a kdzosségnek, amelynek
onfejlédése van, s amelyben ez a feln6tt figura egy (nagyon fontos) szakért6. Mint ahogy
mindenki més is egy-egy tagja, valamilyen szerepeket betdlt6 tényezdje ennek a kozosségnek.

A konstruktivista megalapozottsagl oktataselmélet és gyakorlati oktatasfejlesztés tehat
nem csak egyszerlien modszerekrdl, eljarasokrol, stratégidkrol beszél, hanem egy 0j fogalmat,
a tanulasi kornyezet (learning environment) fogalmat vezeti be. Ez a fogalom jol lefedi azt a
komplexitast, amellyel a konstruktivista alapon dolgozd kutatok, szakemberek a tanitas-
tanulds folyamatat kezelik. A tanulasi kdrnyezet azt a gondolatilag egységes, hatarozott
elméleti alapokon nyugvo, a tanulasi folyamatot befolyasolé 6sszes fontos tényez6t magaba
integrald rendszert jelenti, amelynek keretei kdzott a valdsagos iskolai tanulas végbemegy.
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Vagyis a tanuldsi kornyezet magaba integralja a célokat, a tanar tevékenysegét, az
eszkodzrendszert, a tér- és id6szervezés tényezGit, a specialis eljarasokat, de legfontosabbkent
magat a tanulasi logikat, azt az elképzelést, ami iranyitja az adott célok elérését. Pl. ha
multimédias tanulasi kornyezetrdl van szo, akkor a pontosabb specifikaciobdl mindig kiderdl,
hogy éppen milyen tananyagrészek feldolgozasarol van sz6, mit tlztek ki célként, a gyerekek
milyen elézetes tudédsara, s annak milyen tartalmi jellegzetességeire lehet szamitani, milyen
konkrét multimédia eszkdzoket (hardware és software) alkalmaznak, miért éppen azokat
alkalmazzak, vagyis milyen elméleti alapon allitjak, hogy éppen ezeknek az alkalmazéasa lehet
hatékony mas megoldasokkal szemben az adott esetben.

A konstruktivista tanulasi kdrnyezetek szinte mindig problémacentrikusak, elsésorban a
tanulok problémamegoldasait kivanjak erdsiteni, fejleszteni az adott tudasteriileten (vigyazat,
nem a problémamegoldo képességet, hiszen ilyen altalanos, tudasterulet-fuggetlen forméajaban
ez a képesség a konstruktivista krédd szerint nem létezik, pontosabban ilyeneket nem épitett
be rendszerébe). Ezek a problémamegoldasok a konstruktivista tanulasi kornyezetek esetén
mindig életszeri kontextusban jelentkeznek, a konstruktivista gondolkodasmod egyik
alaptételét ervényesitik ezzel.

Szamos leiras szlletett azzal kapcsolatban, hogy a konstruktivista tanulasi kdrnyezetek
milyen jellegzetességekkel birnak (Collins és mts. 1994). Brooks és Brooks (1993)
bemutatjdk az oktatasi stratégidknak egy olyan rendszerét, amely konstruktivista
megoldasokat tartalmaz:

= tanuloi autonomia és kezdemeényezés elfogadasa és batoritasa;

» hiényos adatok, elsédleges forrasok, manipulativ, interaktiv és fizikai anyagok

hasznélata;

» az ,azonositas”, az ,elemzés”, az ,el6rejelzés”, a ,létrehozas” szavak haszndlata a

feladatok megfogalmazasa soran;

= a tanuldi valaszok tanulasi folyamatot iranyitd szerepének hasznositasa, az oktatasi

tartalom valtoztatasa;

» a tanuléi fogalomértelmezések vizsgélata, miel6tt a sajat fogalomértelmezést

helyeznénk el6térbe;

= atanarral és az egymaéssal folytatott dialégus 0sztonzése;

= agondolatgazdag, nyitott kérdések feltételének 6sztonzése, egymastol is kérdezzenek;

= atanuldk eredeti valaszai kidolgozasanak keresése;

= olyan tapasztalatok biztositasa, amelyek ellentmondanak az eredeti elképzeléseknek,

majd a megbeszélések lehetévé tétele;

= Kkell6 id6 biztositasa egy-egy kérdés feltétele utan;

= id6 biztositasa a kapcsolatok konstrukciojara és metaforak létrenozasara;

= a tanuldk természetes kivancsisdgdnak taplalasa, a tanuldsi ciklus modell gyakori

hasznalata (kutatas, fogalom bevezetése, fogalom hasznalata).

A kutatok igyekeznek tisztazni, hogy milyen jellegl tanulasi kornyezetek azok, amelyek
megfelelnek a konstruktivista pedagogiai gondolkodasmod kovetelményeinek. Létrejonnek
bizonyos altalanos modellek.
= Emlithetjuk a ,,kognitiv tanonckodas” (Cognitive Apprenticeship, Collins és mts.
1989) modellt, amely a szakert6-kezdd kilénbségek vizsgalatdnak eredményeit
igyekszik kamatoztatni a tanitds folyamatban. Jelentés eredmények érhet6k el a
szamitdgépek tanitasi folyamatban térténd alkalmazasara épité modellekkel. Ezekben
azoknak a kutatdsoknak az eredményeit hasznositjak, amelyek a szamitogépes
kommunikacid konstrukcids folyamatokhoz val6 hozzajarulasat vizsgaltak.
= A ,kognitiv rugalmassag elmélete” (Cognitive Flexibility Theory, Spiro és mts. 1988)
kdzvetlentl a konstruktivizmus alapgondolataira épil6, a tanulési kérnyezetet nem
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kilonosebb részletesseggel specifikald elgondoléds, amely elsésorban multimédias,
hipertextes alkalmazasok keretében hatékony héattérelméletnek bizonyult. Az un.
»rosszul strukturalt tudastertleteken” (,,1ll-structured domains”) kialakithaté tanulasi
kornyezetek elméletét alkottdk meg ezzel a szakemberek, a fogalom alatt a rendkivil
Osszetett, s kulonb6zd tudastertletek altal meghatarozott eseteket magaba foglald
terlleteket értve. llyen rosszul strukturélt tudasteruletek pl. az orvostudomany, a
mérndki munka altal igényelt tudas, stb. Az elmélet kozponti gondolata, hogy a tanitas
sorén ugyanazzal a tananyaggal tébbszor, megvaltoztatott kontextusokban, kiilénb6z6
célok elérése érdekében és kulonbdz6 konceptudlis kiindulépontokbol  kell
foglalkozni.

= A hires Biological Scieneces Curriculum Study program egyik tovabbfejlesztéseként
Roger Bybee iranyitasaval kialakitottdk a szakemberek a ,,Five E” cim( oktatasi
rendszert, amely els6sorban a tanitas folyamataiba valé bevonasra, a kutatdsra, a
kidolgozéas folyamatéra, az értékre és az eligazodasra épit, mint a tanulas kiemelhetd,
Kritikus mozzanataira (BSCS 1997).

» Kuloénésen az orvosképzésben terjedt el az a didaktikai rendszer, amely a
»problémaalapd tanulas” (Problem Based Learning) elnevezést kapta, s ahogy a neve
is mutatja, a képzest jol kialakitott, a konstrukcios folyamatokat el6segit6 problémak
megtalalasa, elemzése és szimulalt megoldasa keretében képzeli el (Savery, Duffy
1995).

= Hasonl6 megfontolasokra épil az a fizikatanitasi eljaras, amely a fogalomalapu
problémamegoldésra épit (Concept-based Problem Solving) (Leonard és mts. 1994).

» Egy kdvetkez6 megkdzelités az ,,Anchored Instruction” (,, Tanitas lehorgonyzassal” —
nem tal kifejezd forditasban), amely elsésorban videofilmeket, Ujabban videddiszkeket
hasznal a tanulas elGsegitésére, els6sorban a problémamegoldast 6szténézve (Open
Learning Technology Corporation Ltd. 1996, Bransford 1990).

= Emlitsik meg a Dalton Technology Plan programot, amely a Columbia Egyetem és a
Dalton iskola egyuttm(kodésével jott 1étre, s egy digitélis tudasbazist és informacios
infrastruktdrat eredmeényezett, amelynek oktatasban val6 alkalmazésa soran elsésorban
a tanulok 6nall6é tanulmaényaira épitették a tervezést és a Kivitelezést. Az elvi alapja
ennek a megkozelitésnek az, hogy a tudaskonstrukciéra a problémak, az anyagok, a
kontextus tanulmanyozésa jobb kdrnyezetet (Study Support Environment) teremt,
mint az ,egyszer(” tanulasi kornyezet. Ebben a kornyezetben els6sorban a
megfigyeléseken és a hatteret alkotd kontextualis informécidékon alapuld
interpretaciok konstrukcioja zajlik. Ez kicsit emberibb nyelven azt jelenti, hogy a
tanitasi folyamatban elsGsorban a kdvetkezd tanuldi tevekenysegek jatsszak a
fészerepet:

- megfigyelések;

- az interpretaciok (értelmezések) megalkotasa, konstrukcidja;
kontextualizacio, vagyis a tananyag életkdzelivé tétele, a tanulok szamara
érthetd, mindennapi életiikh6z kapcsolodd hattér-informéaciok felhasznalésa;

- kognitiv tanonckodas (ahogy fentebb mar jeleztiik a kiillén oktatasi iranyzat
leirasanal);

- egyuttm(kodeés;

- tdbboldali megkozelités;

- ugyanannak a magyarazatnak tobbféle megjelenitése (Black & McClintock
1995).

Az itt sorolt kezdeményezések, oktatési programok természetesen csak példadk. Ma mar szinte
attekinthetetlen témegben kaphatunk informéaciokat olyan fejlesztésekrél, s mar az oktatasba
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bevezetett modszertani, tantervi Ujitdsokrél, amelyek a konstruktivista pedagogia alaptételein
nyugszanak. EIlég csak rakerdezni az Interneten valamelyik keres6programmal a
»constructivism”, vagy a ,konstruktivismus” szavakra, s angol és német nyelven (az
utobbiakat azonban lényegesen Kisebb ardnyban) talalhatunk temérdek informéciét az ilyen
oktatasi programokrol. Ugy tlinik, a konstruktivista tanulasi kornyezetek kialakitasa soran a
fejleszt6k nagy mértékben tdmaszkodnak a szamitdgépes megoldasokra, ma mar szinte
alapkovetelmeény az elérhet6 informatikai infrastruktura tartalmas felhasznalasa a
programokban. Ha nem tudnénk, illetve nem vennénk észre, hogy e programok
ismeretelméleti szempontbol egyeértelmien a konstruktivizmus talajan allnak, akkor
gondolhatndnk azt is, hogy reformpedagdgiai ihletésliek. Nagyon erésen képviselik a
gyermekkozpontusagot, a tevékenysegek legtobbje tanuldi cselekvésekbe agyazott
problémamegoldas, ismeretfeldolgozas, jaték. Alapvet6 szerepet kapnak benniik a kollektiv
elsajatitasi technikak. Mindez azonban csak a mddszertani bazist tekintve teszi a kulsé
szemlél§ szamara hasonlatossa e programokat a reformpedagogiai ihletés fejlesztésekhez,
ami e modszerek alkalmazasa kodzben zajlik, az a tudasrendszerek ,konstrudltatasa”,
konstrualasa.

6.3.2. A problémamegoldas a konstruktivista oktataselméletben

Ha egy adott teriileten viszonylag jol kiépult kognitiv struktdra van, s az adekvat helyzetekben
az informécid-feldolgozas utja valoban ide vezet, akkor egy viszonylag problémamentes
tanuléssal lehet dolgunk. Ez lehet a helyzet nagyon sok tanulési teruleten, hiszen szamos
esetben eljuthatunk addig, hogy egy megfelel6en elaboralt tudésteriletet épitsenek fel a
gyerekek magukban. A tradicionalis tanitasban sokszor azt hisszik, hogy ez mindig igy van, s
a hidnyossagokat valdban csak a gyerekek tanulashoz valé hozzaallasanak problémai okozzak
(lusték, nem tanulnak, stb.). Ez azonban a legtébbsz6r — nagy valdsziniiséggel — nem igy van,
de most foglalkozzunk a problémamentes esetekkel.

Itt egyreszt azt kell végiggondolni, hogy vajon vannak-e teljesen problémamentes
terlletek? Fé16, hogy ilyenek nem léteznek. Nagy val6szinlseggel a kordbbi értelmezéseink
nem cserélédnek le, megmaradnak, s szunnyadhatnak, ha nem hasznaljuk 6ket, azonban
kilonosen  egy-egy nehezebben értelmezhet6 feladat megolddsa soran  ismét
bekapcsolodhatnak. E folyamattal kapcsolatban elég meggy6z6 empirikus tapasztalataink
vannak. PI. tudjuk, hogy a Newton torvények megtanult szovegét kivaldan visszaado, sét,
bizonyos, jol begyakorolt algoritmusok segitségevel még ide tartozo feladatokat megoldani is
tudo gyerekek (17 évesek) szinte kivétel nélkil felfelé hatd er6t rajzolnak a feldobott, éppen
felfelé haladd labdahoz. Vigyaznunk kell tehat arra, hogy a problémamentes teriiletet az
uralkodotdl elterd elkepzelésektdl teljesen mentesnek tartsuk.

Mindez még egy fontos kérdéssel dsszefligg. Ez nem mas, mint az a probléma, hogy
ha a tanulé birtokol is egy adott feladat megoldasaval kapcsolatban egy megfelel6 beagyazo
kognitiv strukturat, vagyis a megoldas szempontjabol adott minden el6feltétel az el6zetes
tudasban, a probléma megoldasa a legtobbszor ekkor sem konny( feladat, hiszen a feltételek
és az Ohajtott végcél (mondjuk egy tétel bizonyitasa, vagy egy eredmény kiszamitasa,
megszerkesztése) kozotti at ebb6l meég nem adodik automatikusan. A problémamegoldéas
folyamata bonyolult dolog, s a didaktikéaban tobb, egyméasnak élesen ellentmondd elképzelés
él a logikajaval kapcsolatban.

Abban biztosak lehetiink, hogy a folyamat nem gy zajlik le, hogy a gyermek kiindul
mar birtokolt tudasanak elemeibdl, s innen deduktiv Gton el6allitja a végeredményt. A mar
birtokolt ismeretekbdl valo6 kiindulas utan sokféle iton mehetiink tovabb, és valdjaban nem is
tudjuk pontosan, hogy a kivant cél eléréséhez tudasunknak mely elemeit kellene alkalmazni.
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A matematika tanitasaban, indirekt bizonyitasok esetén mar érdekesebb a helyzet, hiszen ott
egy nagyon hatarozott allitasbdl indulunk ki (a bizonyitani kivant tétel tagadasabdl), s ugyan
itt is sok uton mehetiink tovabb, de diffazabb a cél, nem egy jol kijelolt eredményt, allitast
kell elérni, hanem egy akarmilyen ellentmondast, egy hamis Allitast. Ett6l fuggetlenul
egyaltalan nem lenne igazunk, ha azt mondanank, hogy az indirekt bizonyitasoknal létezne
egy algoritmus, amin csak végig kell mennink, s mindenképpen sikert ériink el. Ehhez
nagyon sok esetben (illetve valdsziniileg minden esetben) tulsdgosan nagy az utak szama.

Elvethetjik tehat az automatikus problémamegoldéas lehet6séget. (Ezért is probléma,
ha az orakon kizardlag tipusfeladatok tipusmegoldasait tanitjuk és gyakoroltatjuk, hiszen
ezzel pont a problémamegoldas lényege, a kulonbozd utak Kiprobalasa, az intuicio
bekapcsolasa, a nyelvileg nem megfoghatd konstrukciok kihasznélasa vész el, vagyis nem
tanitunk problémamegoldasra.) Hogyan zajlik akkor egy-egy feladat megoldasa, egy-egy
bizonyitas megtalalasa, egy-egy nyelvi fejtoré megoldasa?

Sok elképzelésben kap nagy szerepet az indukcio (a logikai és nem a matematikai!).
Igy els6sorban Polya heurisztikaja épiil erre az elgondolasra. Ennek lényege — legalabbis
egyfajta olvasatban -, hogy probalkozni kell, gondosan 6ssze Kkell gydjteni a
részeredményeket, kisebb részcélokat kell megfogalmazni, a feladatot elemekre kell bontani.
Ezek egyébként mind a konstruktiv gondolkodas altal is elfogadhatd modszerek, csakhogy a
konstruktiv didaktika nem hiszi, hogy minden el6feltétel nélkul, empirikus alapokra épitve,
induktiv Gton torténik egy-egy feladat megoldasa. Egyszerlien nem zérhatjuk ki magunkbdl a
problémamegoldas soran mindazokat a kognitiv rendszereket, konstrukciokat, amelyek a
feladat téméaja kapcsédn benniink élnek. S6t, hiba lenne, ha ezt megkisérelnénk megtenni.
Csakis a mar birtokolt tudasbol indulhatunk ki, azt kell megmozgatnunk, abban kell
megtalalnunk azokat az épit6kdveket, amelyek segitségével végil is az eredményhez vezetd
at felépitheto.

A konstruktivista szemlélet(i problémamegoldésban arra van sziikség, hogy a meglévd
ismereteink segitségével mind gazdagabba, mind elaboraltabba tegyik a probléma altal
érintett szlik tudasteriletet. Vagyis a problémamegoldas soran az torténik, hogy egy nem
szakértdi szinten allo tudasteruletet szakértoi szintre fejlesztiink. Ez azt jelenti, hogy a benne
rejlé ellentmondasokat eliminaljuk, vagyis logikailag koherenssé tesszilk a rendszert, a
szlikséges szintig ,.feltoltjik” deduktiv uton levezethet6 ismeretekkel, a kikovetkeztethet6
Osszefuiggéseket beépitjik a rendszerbe, s mindezt addig csinéljuk, amig létre nem jon az
adott tudasterileten a feltételek és a végeredmény kodzotti hid. Ekkor ,,rekonstrualjuk a hidat”,
s a flzetbe, a publikécidba, az érettségi dolgozatba mar a minden sallangtdl megtisztitott,
logikus és deduktiv levezetes kerl.

Ez az elemzés, leiras azt mutatja, hogy a problémamegoldasban valdsziniileg nagy
szerepe van a kognitiv pszicholégia altal ,,kezdd™ és ,,szakértd™ szintnek nevezett ,,kognitiv
allapotoknak™”. A Kkettd pont a fentebb emlitett sajatossagokban tér el egymastdl, tehat az
ellentmondasok redukaltsagaban, az alternativ gondolkodasmoédok kidolgozottsagaban, a
tudasterulet ismeretekkel vald telitettségében, az ismeretelemek kozotti  kapcsolatok
gazdagsagaban és erdsségében, a mas teriiletekhez vald kapcsoltsagban. A problémamegoldas
soran tehat a probléméhoz kapcsolodo tudastertiletet szakért6i szintre fejlesztjuk. Ebben van
oriasi szerepe a Polya altal is leirt mddszereknek, kiegészitve még egy nagyon fontossal,
azzal, ami az indukciotdl valo teljes eltavolodast is jelenti egyben: a problémamegoldés soran
allandoan hipotéziseket alkotunk a meglévé tudasunk segitségével, s ezeket a hipotéziseket
ellendrizzilk, ami gyakran persze egy Ujabb probléma, s megoldasa soran ugyanazok a
maodszerek alkalmazanddk, mint a befoglal6 feladat megoldasaban.

Ez a gondolat ugyanakkor ravilagit még valamire. Vannak olyan feladatok, amelyek
sordn val6ban csak egy begyakorolt algoritmust kell alkalmazni (egyenletmegoldas,
rutinszerkesztések a matematikaban, tipikus sokszor megoldott nyelvi feladatok, egyszerii
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behelyettesitéseket igényl6 fizika példak, sth.). Sokszor Ugy gondoljuk, hogy ha ez a helyzet,
akkor a didaktikai megoldas a vég nélkili gyakoroltatas, hiszen nem tal nagyra tor6 a cél,
valdban készség szintre kell fejleszteni egy algoritmus alkalmazasat. Elismerjik
természetesen a gyakorlas jelent6segét (valoszinlleg a maér kialakult kapcsolatok
megerdsitéseben jatszik fontos szerepet), azonban gy veéljuk, hogy az egyszer( algoritmusok
alkalmazéasahoz is lényegesen jobb feltételeket teremt a kidolgozottabb, ismeretgazdagabb,
er6s kapcsolatokat formald kognitiv strukturak kiépilése, vagyis a szakért6i rendszerek felé
haladas.

Egy példaval illusztralva: megtanithatjuk a masodfoki egyenlet megoldd képletét,
memorizaltathatjuk, s rengeteg egyenlet megoldasa soran erésithetjik meg gyakorléssal. Ez
részleges sikereket is eredményezhet, azonban minden matematika tanar tudja, hogy ha
kilepunk a begyakorolt tipusok koréb6l, akkor a gyerekek konnyen zavarba hozhatok
(gondoljunk arra a primitiv példara is, hogy az egyik csucsanal fogva, cérnara folakasztott
kockét a pici gyerekek nem tartjak kockanak). A feladat tehat az lenne — példank esetében -,
hogy a méasodfoku egyenlet, mint tudasterllet koré egy gazdag ismeretrendszert épitsink ki,
sokféle megkdzelitésben szerepeljen a probléma. (Ez egyébként majd egy maésik
konstruktivista alapelv is lesz.) Ennek az eljarasnak az az el6nye, hogy a masodfoku egyenlet
fogalma egy nagyobb &ltalanossaggal bird, gazdagabb kapcsolatrendszert formalé fogalomma
valik benniink, s ennek kovetkeztében lesziink alkalmasak arra, hogy addig még nem latott
tipus esetén is megoldjuk a feladatot.

Nézzik meg ennek az elvnek egy alkalmazasat! Mit mond itt kifejtett, a
problémamegoldéds folyamataval és optimalis fejlesztésével kapcsolatos elképzelésiink a
szamitdgépes tanuloprogramok fejlesztése szamara? Igen gazdag ez a mondanivalo. A
problémamegoldas elGsegitese azt igényli, hogy programunk biztositsa a feltételeket az el6bb
leirt folyamatok szamara. Ha a problémamegoldas modellje a gondolkodasunkban az adott
sz(k tudastertilet szakért6i szintjének kialakitasa (ellentmondas mentesitése, gazdagitasa,
kapcsolatrendszerenek fejlesztése, a kapcsolatok erdésitése, a kils6 kapcsolatok kiépitése),
akkor a program mindehhez hattérismereteket, részproblémaékat és azok megoldasat, adatokat,
tényeket kell, hogy biztositson. Arra van tehat sziikség, hogy a tanulé — szembesulve a
probléméval — 6nalldan nekilathasson az adott teriilet feltérképezésének és elaboralasanak,
hogy aztdn a folyamatban megtaldlja a hidat a probléma és a megoldas kozott, s mar
Hletisztazva” megadhassa a megoldast. Ez azt jelenti, hogy e gondolkodasmaddra fel lehet
épiteni a problémamegoldas szamitogéppel vald segitésének egyfajta architektdrajat. Erre egy
megoldasi lehet6ség a kovetkezd, most csak a matematika tanitdsdban valé alkalmazasra
koncentralva:

(0) A program megadhat, javasolhat valamilyen atfogébb célt, tudasterlletet a
megismerés  szamdara, vagy Vvalamilyen gyakorlati  problémateriletet,
problémacsomagot. Bemutathatja milyen gyakorlati jelent6sége van a problémanak,
illetve a matematikan bellli jelentéségére is ramutathat.

(1) Exponal valamilyen konkrét problémat (pl.: vajon milyen Osszefuggés lehet a
haromszdg magassagvonalai kozott?). Arra biztatja a tanulét, hogy ©nalléan
alkosson meg hipotéziseket, tarsaival 6sszefogva probaljanak ilyeneket kigondolni,
irjék le javaslataikat, illetve lehetséges az aktudlis képernyén elhelyezni linkeket
bizonyos hattérismeretekhez.

(2) Természetesen a program lehet6vé teszi az 6sszefiiggés megtekintését (ezzel
ellendrizhetik a tanulok, hogy jol gondolkodtak-e) s felszdlit a bizonyitasara.

(3) Otleteket ad a bizonyitassal kapcsolatban, linkekkel a megfeleld ismeretekhez

(4) Ha végkepp szlikséges, akkor megadja a teljes ismeretet.
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Ez az architektura egyben egy komoly szakért6i rendszer kialakulasat eredményezi, hiszen
egy-egy ismeretelem tobb problémamegoldasnal is szerepet jatszik. Hypertextes struktira
alakul ki, amelyben rdadasul sz6rfolni lehet. A hypertext megoldas lehetéve teszi, hogy egy
feladatmegoldéasnak, egy bizonyitasnak egyszerre csak a logikai vaza, a lényege legyen
lathatd, ha valaki a részletekre is kivancsi, akkor a hyperhivatkozasokhoz kell fordulnia. Ilyen
rendszereket nem csak a matematikara, hanem elvileg barmilyen tantargyra ki lehet alakitani.

6.3.3. A tudasrendszerek struktaraja

Mar korabban is kiderllt, milyen alapvetd szerepet jatszik ebben az elméletben (a
konstruktivista pedagogiaban) a tudasrendszerek fogalma. Mit is jelent valdjaban ez a
fogalom? EIl6sz6r is: ma még nem vagyunk képesek az agyrol kialakult bioldgiai,
orvostudoméanyi elképzeléseink Kkeretei kozott megmagyarazni a tudds mibenlétével,
muikaodésével kapcsolatos jelenségeket. Nagyon sok részlettel kapcsolatban vannak korlatozott
adaptivitasu elképzelések a kognitiv tudoményokban a tudas agyi kddolasaval és
muakodésével, valamint a tanulassal Osszefluiggésben, azonban egyel6re nem beszélhetiink
igazan hatékony, atfogd elméleti rendszerrél ezen a terlleten. A pedagdgia, amely mégiscsak
kapcsolatban, kénytelen bizonyos magyardzé modelleket feldllitani. Ezek a modellek nem
rendelkeznek nagyon hatarozott lehorgonyzottsaggal a biologidban, nem épulnek valamifajta
idegsejtmdikodési paradigmara, még akkor sem, ha egyébként lehetségesek athallasok, lehet
olyan érzéslink, hogy egyik, masik idegélettani elképzeléssel, elmélettel modellink jol
osszefér, mig méasokkal kevésbé. A modell tehat 6nalld, bizonyos értelemben egyszerd,
pusztan arra szolgal, hogy magyardzatok kerete legyen, tegye teljesebbé a konstruktivista
paradigmat ott, ahol az nem tamaszkodhat mas tudomanyok jol megalapozott eredményeire.

A tudasrendszerek felépitésével kapcsolatban is alkothatunk egy ilyen, természetesen
konstruktivista szemléletmdédban megfogalmazhaté6 modellt. Képzeljik el, hogy a
tudasrendszerek egymastol relative elkilondlé entitasok, belulrél viszont egymassal
kapcsolatban 1év6 elemekbdl, ismeretekbdl felépitett rendszerek. A tudésteriiletek ugyan
relative elkilonllnek egymastol, de a ,,relative” szo itt azt jelenti, hogy kapcsolodasok mégis
vannak kozottlk, s ezek a kapcsolodasok az egész rendszert bonyolult, nem is hierarchikus
felépitésivé teszik (amennyiben hierarchikus struktira alatt az egymasba agyazottsagot
értjik, ahol egy halmaz csak egyetlen masik halmaznak lehet eleme). Ez az egész rendszer az
objektiv vilag egy modellje, a modell jésagat nem az méri, hogy mennyire hi ez a modell,
mennyire ,,hasonlit” ahhoz, amit modellez, mennyire kezelhet6 tikorképkent, hanem hogy a
magyarazatok, az el6rejelzések és a cselekvés szamara milyen hatteret biztosit, vagyis hogy
egészében és részeiben mennyire adaptiv. Amikor a kornyezetiinkkel kdlcsonhatasba
kerllink, akkor ez a vilagmodell hatdrozza meg, milyen modon reagalunk, milyen
kezdeményezéseket tesziink, hogyan kommunikalunk mas emberekkel. Ekdzben a modell,
vagy annak valamely szegmense adaptivnak vagy kevésbé adaptivnak mindsittetik, s ez
tovabbi formalodasanak (a tanuldsnak) is kiindulopontja. Az adaptivitas sem objektiv
természetd, azt is magunk értékeljik, s dontjik el (a legtdbbszor nem tudatosan), hogy milyen
értéke is van egyes tudasainknak.

Ebben a folyamatban vajon a tudasteriilet milyen jellegzetességei jatszhatnak
szerepet? Egy tudasterilet jellemzésével kapcsolatban a kdvetkezd tényez6k johetnek szdba:

» Egy tudasteruleten belili ,,atomok”, vagyis az ismeretek.
* Maga a relative elkulonllé tudasteriilet (amelynek elemei mas tudastertletek is
lehetnek, s nem pusztan ismeretek).
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e A rendszer egészét alkotd entitdsok (tudasterilletek és ismeretatomok) kozotti
kapcsolatok.

Mindezekkel kapcsolatban mennyisegi és mindségi kérdéseket lehet feltenni (mennyi tudas
van, milyen jellegli az a tudas, hogyan viszonylik méas, a rendszerben elhelyezked
tudasokhoz, illetve bizonyos kiils6 elvardsokhoz, milyen er6sek a kapcsolatok, s milyen
gazdagok). Mindezek alapjan egy tudasrendszer jellemzése a kovetkezEképpen képzelhet6 el:

* Fontos jellemz6je a tudasrendszernek az alapveté tartalma, vagyis, hogy
ellentmondéasban all-e mas tudasrendszerekkel, és melyekkel, illetve, hogy mennyire
felel meg azoknak a tudéstartalmaknak, amelyeket a hivatalos tudomany, a tantervek,
a pedagdgus képviselnek. (Itt most nem boncolgatjuk azt az episztemoldgiai
problémat, hogy az utdbbi megfelelés vagy meg nem felelés értékelhet6-e egyaltalan.
Erre a probléméara lehet adni egy bonyolult nyelvet hasznald, a megfelelés
értékelésének mibenlétét leird6 megoldast.)

» Tovabbi jellemz6je egy tudasrendszernek, hogy milyen a viszonya a mély, eredeti, a
vilag jelenségeinek hétkoznapi elemzése soran alkalmazott méas tudasrendszerekkel,
mennyire lehorgonyzott az alapvet6 strukturédkhoz, ellentmondas feszil-e, vagy nincs
ilyen? Sok kapcsolddas van, vagy nagyon kevés? Er6sek-e ezek a kapcsolodasok,
vagy nehezen atjarhatok, lazak? Els6sorban ett6l a kapcsolatrendszertdl figg, hogy a
hétkoznapi alkalmazéasok sordn az adott tudasrendszer elérhet6-e. A mindennapos
tevékenység keretei kozott az alapvetd informaciofeldolgozast a mély tudasrendszerek
vegzik, ide futnak be a kiilso jelzések, s ha a vizsgalt tudasrendszerink szlikséges egy
magasabb szint( feldolgozashoz, akkor fontossa valik, hogy milyen a mély struktarak
kapcsolddasa ehhez a tudésterulethez.

» A tudasrendszer mindségét nagyban meghatarozza belsé telitettsége, vagyis az altala
tartalmazott ismeretek mennyisége, pontosabban az, hogy a relevans szituacidkban
valé m(kdodéshez — az adaptivitas megnyilvanulasdhoz — rendelkezésre allnak-e azok
az ismeretek, amelyek szilkségesek. Amint lathatd, nem is egyszerlien a
tudasmennyiség a fontos (bar sok tudas esetén nagyobb a valoszinlsége, hogy a
relevans tudas rendelkezésre all, vagy a folyamat kozben megkonstrudlhatd). Azt
lathatjuk, ami sok pedagogiai szakember régéta vallott felfogdsa, hogy egy
tudasrendszer teljesit6képességét inkabb a strukturajanak ,tartéelemei”, a f6 vazat
alkotd elemek hatarozzak meg. Ez a vélasz az informaciorobbanas jelenségére.
Minden tudast birtokolni persze nem lehet, a fontos egy tudasrendszer jo
szerkezetének kialakitasa, a meghatarozd elemek birtoklasa. Egy ilyen struktura
ugyanis lehetbvé teszi egyrészt azt, hogy a rendszer sokaig fennmaradjon (a
tartéelemek egy koherens, egymast er6sitd rendszert alkotnak), masrészt azt is, hogy
az aktualis feladatokban, a m(kddés soran konstrualédjanak meg azok a részelemek,
amelyeket a rendszer adott pillanatban nem, vagy nem elég er6sen kotve tartalmaz.

e Ugyancsak a tudasrendszer belsd jellemzOje az elemei kozotti kapcsolatrendszer
jellege, a kapcsolatok mennyisége és erdssége. A kapcsolatrendszer jellege alatt azt
értjuk, hogy a feladatok megoldasaval adekvat-e az, ahogyan Kkiépilt a
kapcsolatrendszer, éppen a megfelel6 elemek kdzott vannak-e kapcsolatok. Az is
nyilvanvalé a modellben, hogy a tébb és erésebb kapcsolatokat hordozo rendszerek
jobban miikodnek, folyamataik optimalisabban és gyorsabban mehetnek végbe.

o Természetesen csak az a tudasrendszer mikodik adaptivan, amelyben nincsenek
ellentmondasok.

Ezek, a tudasrendszerek adaptiv mikddésével kapcsolatos mindségi elvarasok iranyithatjak a
tantervfejlesztést, a tanitas tervezését, a moddszerek kivalasztasat, az értékelést, az egész
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tanitasi munkat. Mig kordbbi pedagdgiak — legalabbis ezek kozul a legfejlettebbek —
mindenekel6tt a képességek rendszerét kivanjak fejleszteni, s problémaikat is els6sorban
egyes képessegek fejlesztésével kivanjak megoldani, addig ebben a képben a képességek,
mint a fent definialt, korulirt tudasrendszerek mikodéssel kapcsolatos mindségei jelennek
meg, de mindig az adott tudasterilethez kapcsoloddan. Ezeket a tudasteriileteket
fejleszthetjlik tehat és csak ezeket, er@sithetjiik és kiegészithetjik a vazat, konceptudlis
valtassal er0s alternativat alakithatunk Ki, gazdagithatjuk a tudasrendszer ,témegét”,
erésithetjik a kapcsolatokat, ndvelhetjik ezek szamét, megvaltoztathatjuk egy tudasrendszer
statusat azzal, hogy a korabbinadl sokkal erG6sebben koétjik az alapstruktdrakhoz, ezzel
elérhet6bbé, napi hasznalatra alkalmasabba tesszUk.

A tudasrendszerek ilyen szemlélete felveti azt a nagyon sulyos kérdést, hogy vajon a
pedagdgiai értékelésben mit is merunk, értékellink. S6t, a pedagogiai értékelés kapcsan ezen
tulmenden is sulyos kerdesek mertilnek fel. Mint mondtuk, a konstruktivista pedagdgiai
rendszerben a pedagogus elvesziti azt a szerepét, hogy egyedili, vagy akarcsak legfébb
értékel6je a gyermek tudasanak, hiszen annak adaptivitasat egyértelmden a tanulénak kell
értékelnie. Mindezek miatt az értékelés problémaéival egy kiilon alfejezetben foglalkozunk.

6.3.4. Az elGzetes tudas fontossaga

Mar az alapelvek, a konstruktivista gondolat f6 meghatarozoi koézott is emlitettiik, hogy a
tudaskonstrualas talan legf6bb kritikus tényezdje az el6zetes tudads, a mar birtokolt
ismeretrendszer (Dochy 1994). Ha ez igy van, akkor a konstruktivista oktataselmélet is fontos
helyen kell, hogy foglalkozzék oktatasi hatésaival.

A konstruktivista didaktikanak abbol kell kiindulnia, hogy a tanitas céljainak csakis az
eldzetes tudashoz viszonyitottan van értelme. Ez is aldhuzza azt a mar korabban érzékeltetett
tényt, hogy az e szellemben zajlé oktatdas nem lehet pusztan Kivulrél bevitt célok merev
kdvetése. A hagyomanyos tantervelméletek az oktatds céljainak és tartalmanak
meghatarozasaban sokszor egyoldaltan hangsulyozzak a normativ szerepet jatszo tenyezok,
igy a szlkebb és tagabb tarsadalom, a tudomany, a pedagdgiai szakma meghatarozé
jelentGsegét. Természetesen a korabbi pedagogidk is eljutottak a gyermekhez a tantervet
meghataroz6 tényez6k felsoroldsdban, de ezekben a szemléletekben ez is egy normativ
tényez6 szerepet jatssza, amennyiben a fejlédéslélektan altal kozvetitett, tehat a konkrét
gyermekhez képest absztrakt ismeretrendszerek figyelembevételét szorgalmazza a tantervek
Osszeallitasaban (életkori sajatossagok, a mdveleti rendszerek fejl6désének torvényszer(ségei,
stb.). A konstruktivizmus szamara azonban nem létezik altalanosan érvényes kurrikulum,
ahogyan azt a korabbi gyakorlat igyekezett megvaldsitani. Létezik persze sok-sok ajanlat,
Otlet, s6t szisztematikus feldolgozasi program, de a valdban érvenyesilé kurrikulumot
maganak a tanuld kozosségnek kell Osszedllitania, természetesen legfontosabbként a
pedagdgus szakért6 asszisztalasaval. Az oktatds tartalma, eljarasrendszerei, ezek
kompozicidja, az eszkOzrendszer ott, a val6sagos, életszer(i pedagdgiai szituacidkban
formalodik ki, az itt zajlo dontések formaljak egységes egésszé a kurrikulumleirdsokban
megtalalhaté elemeket, s nem a pedagdgiai szituacié igazodik valamely kurrikulum
elvarasaihoz. Ebben a folyamatban az elGzetes tudas a donté tényezd. Ez szabja meg a
tartalom kivélasztasat, s a tanulési kornyezet felépitését.

Az elGzetes tudasnak természetesen a tartalma a fontos kérdés. Ez is egy jelent6s
megkulénboztetd tényezd a hagyomanyos és a konstruktivista didaktikai rendszerek kodzott.
Termeszetesen minden korabbi oktataselmélet is ismeri az el6zetes tudas fontossagat abban az
értelemben, hogy egy adott tananyag tanuldsanak vagy képesség fejlesztésének megvannak-e
ténylegesen az el6feltételei. Az oktatds folyamatat e szerint csak egy logikus sorként, ugy
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szabad felépiteni, amelyben kordbban mindig megteremtédnek a tanulas feltételei. Ez persze
igaz marad a konstruktivista szemlélet keretei kdzott is, azonban ebben az elméletben
rendkivil fontossa valik ennek az elGzetes tudasnak a tartalma. A konstruktivista pedagdgust
elsésorban az érdekli, hogy a gyerekek gondolkodaséban, tudasrendszereiben milyen tartalmua
elemek talalhatok, lehorgonyzottak-e, lehetséges-e a tovabbepitésiik, mely pontokon van
szlikség konceptualis valtasokra. Mig a hagyoményosan gondolkodd pedagdgus ugy gondolja,
hogy ha megtanulta a gyerek a korabbi leckéket, akkor azok jé alapot szolgaltatnak a tovabbi
tanulashoz, hiszen 6 maga tanitotta, az ismeretek mindenképpen helyesek, addig a
konstruktivista pedagogus tudja, hogy ez nem ilyen egyszer(, s a kordbbi tanitas akar még
meg is er@sithetett a késébbi tanulds szdméara akadalyokat jelent§ elemeket a gyermek
tudasrendszerében.

Van azonban egy masik tényez0 is az el6zetes tudas értelmezésével kapcsolatban, amely
szerint élesen eltér egymastol minden hagyomanyos megkdozelités és a konstruktivizmus. A
hagyoméanyos didaktikai rendszerekben — ha ez igy nincs is kimondva, de immanensen mégis
— a gyermek tudatat tiszta lapnak tekintik, amelyre a tanitas irja fel a tudast. Ezért csak a
kozvetités milyensége a meghatarozo tényez6, ha a gyerek ép és egészséges, ha nincsenek
specialis okok, amelyek miatt képtelen lenne tanulni, akkor meg fogja tanulni az anyagot
amennyiben a pedagdgus elég jol tudja a mesterségét. A Kkonstruktivistdk szamara
természetesen ez sem ilyen egyszerii. A gyermek minden pillanatban — mar a megsziletésekor
is — teljes vilagképet, vilagmodellt hordoz a fejében, amely modell alkalmas a jelenségek
értelmezésere, elbrejelzésére és a cselekvés iranyitasara. Mindig van el6zetes tudas, ami olyan
amilyen, szdmtalan esetben segit6, s szdmtalan esetben gatlé tényez6é a tanuldsban. Ha a
gyermek egészen Uj jelenségekkel talalkozik, akkor is mindig megkeresi az alaptudasaban azt
a maximalis tudas részhalmazt, amely alkalmazhato, illetve nagyon sokszor azt a specialis
tudasteruletet, amely ha nem is pontosan erre a jelenségvilagra ,,készilt”, de a jelenségek
valamilyen hasonlésaga miatt modellként hasznalhato. Igy pl. konnyli a hetedikes
gyerekeknek mechanikus modellt formalniuk az elektronok vezet6ben valé mozgasarol, amit
egyébként soha nem lathatnak. Ha az atomokat nem lehet értelmezni egy csakis erre a
jelenségvilagra konstrualt modellel, akkor hasznaljuk azt a nagyon is 6si elképzelésrendszert,
hogy a kornyezetiinkben kompakt, 6sszefiiggd, egymastol azonban jél elkilondld, fliggetlen
targyak vannak, s ezek épitik fel a kornyezetlinket. Ez az 6si modell hasznaltatik valoszin(leg
akkor, amikor el6szor elképzeljuk az atomokat. Csoda, ha kdzéjik levegébt, szennyezddéseket
és mikroorganizmusokat képzeliink? Ezt a modellhatdst az oktatdsban is szamtalanszor
hasznaljuk, s nem is jelent tal nagy problémat ez az alkalmazas. Nem érthetiink egyet azokkal,
akik szerint a fizikai er6terek tanitdsa nem indokolt az egész altalanos iskolai id6szakban,
mert valami olyasmir6l kell a gyerekeknek tudast formalniuk, ami nagyon nehezen
elképzelhet, nem lathatd, semmilyen mas modon nem érzékelhet6. A gyerekek
megsziletésik éta ezt teszik, itt elég talan csak a mesékre hivatkoznunk (a gyerekek kivaldan
elképzelik a sarkanyokat, a tiindéreket, a kiralyokat, sét, az er6szakot, a haborut, pedig soha
nem lattak ilyesmiket). Bizzunk jobban a gyerekek teremtd, konstrukcios erejében, s tanitsuk
nyugodtan akar a fizikai er6tereket is, ha olyan tanulasi kdrnyezetet tudunk teremteni,
amelyben tobbek kozott a modellhatds kihasznalasa segitségével az er6terek fogalma
megkonstruélhato.

6.3.5. A kontextuselv

Szinte nincs olyan konstruktivista oktataselméleti elképzeléseket a gyakorlatba atvivé
rendszer (vagyis a tanitas-tanulds folyamata megvalositasaval kapcsolatos —konkrét
elképzelés), amely ne emlitené alapelvei kdzott annak sziksegességet, hogy a gyerekek a
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tanulas soran mindig a szamukra jol megragadhato, gazdag kapcsolatrendszerrel rendelkezd,
jol ismert, életszer(i szitudcidkban talalkozzanak az 0j ismeretekkel. Ezen elv
érvényesitésének fontossaga valoszinlileg mindenki altal kozvetlenil belathato. A konkrétsag,
a gyakorlatiassag nagyon sok nem konstruktivista didaktikai rendszernek is alapvet6
kdvetelménye. A konstruktivizmus szamara azonban meég a szokasosnal is fontosabb ez az elv
(Resnick 1987). Tekintsik &t ennek az okait!

A gyermek altal életkozelinek értékelt kontextusok kozvetlenul kapcsolédnak a
gyermek legmélyebb tudasrendszereihez. Az ilyen szituaciokban megfogalmaz6do problémaék,
de egyszerlien csak az ingerek is olyan informacidfeldolgozo teriiletekre futnak be, amelyek
gazdagon strukturaltak, a legmélyebb, vildgnézeti jelent6séggel bird tudasrendszerekhez
kotédnek. Ez a tény fontos abbdl a szempontbdl, hogy az ilyen életszer(i kontextusban
elsajatitott tudas nehezebben lesz iskolas, pusztan bemagolt tudas, nagyobb a valdszinlisége
annak, hogy az alapstruktdrakhoz jol lehorgonyzott tudas lesz. Mar talan nem is kellene
mondanunk, hogy ez azt eredményezi, hogy az igy elsajatitott tudas a gyakorlati, életszer(
szituaciokban jobban el6hivhato lesz.

Ez egyben azt is jelenti, hogy az ilyen tanulas soran nehezebb elkeriilni a konceptualis
ellentmondasokat. Az értelmes tanulas bizonyos feltételei jonnek tehat létre az életkdzeli
kontextusok alkalmazéasaval, s ezért az ellentmondasok plasztikusabbd véalhatnak, s
kifejezOdésiik esetén jobbak az eselyek a konceptualis valtasok végbemenetelére.

Az életszer(i kontextus azt a lehet6séget is magéban hordozza, hogy az Uj tudas
lehorgonyzésa gazdagabb ,,kdtelékrendszerrel™ torténik meg, vagyis a konceptudlis rendszer
tobb eleméhez, kiterjedtebb mddon asszocialodik az Uj tudas.

S még egy elény: a valds kontextusok alkalmazasaval az () tudas varhatéan tébb
tudésrendszer elemeihez is kapcsolddik (mert az életszer( szitudcidk altaldban nem egy,
hanem tdbb tudasrendszer bekapcsolodasat igenylik), s ezzel az ) tudas az egyébként
elkulonilé tudasrendszerek kozotti kapesolodasokat is erdsiti.

Mit jelent a gyakorlatban a val@s, életszer(i kontextusok alkalmazédsa? Azt, ami a
megnevezésben benne van, azzal a nagyon fontos megjegyzéssel, hogy a valdssag, az
életszer(iség mindig a tanulohoz, a konkrét gyermekhez viszonyitott. Lehet, hogy az egyik
gyermek szdméra életszer(i kontextust jelent egy elvont matematikai probléma is, mert 6t
éppen az izgatta az elmult napokban. A masik gyerek szamara ez azonban teljesen idegen. Azt
se gondoljuk, hogy elég a tananyagot pusztan valamilyen gyakorlati jellegli kdrnyezetbe
helyezni, pl. elég a matematika feladatokat a termelés, az épitkezések, a vasarlas, és hasonlo,
gyakorlatiasnak tartott téméak keretében megfogalmazni. PI. a legtobb ilyen jellegl, széveges
matematika feladat egyaltalan nem jelent életszer(i kontextust a gyerekek szamara, mert olyan
tevekenysegekkel kapcsolatosak sokszor, amelyeket a gyerekek vagy egyaltalan nem, vagy
csak nagyon ritkan végeznek. Az is sulyos probléma lehet, hogy a gyakorlatiassag eréltetett a
kontextus Kkiépitésében, s inkdbb megmosolyogtato a feladat megfogalmazésa. Az életszer(
kontextusok létrehozdsa meglehetésen nehéz feladat, s tulajdonképpen professzionalis
eszkozrendszerrel kidolgozott projektek keretében valGsithatd meg a leginkdbb. A
kontextuselv érvényesitésében tehat — Ggy tlinik — elsésorban a nagyobb, atfogdbb tanitési
egységek egy kozos projektbe valod integralasa segithet a legtdbbet, olyan projektek
kialakitasa, amelyek komplex problémamegoldast, 6nallé munkat igényelnek, érdekesek, a
gyerekek éeletében valoban fontos szerepet jatszo jelenségekkel kapcsolatosak.

6.3.6. A tobbféle megkozelités elve

A tudasrendszerek felépitésével kapcsolatban bemutatott modellbdl szinte azonnal
kovetkezik, hogy a tanulnivalonak tobbféle megkdzelitésben kell szerepelnie a tanulési
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folyamatban. Ez a tébbféle megkozelités azt jelenti, hogy az adott ismeret mas konceptualis
rendszerek fel6l megkozelitve is szerepeljen, ennek keretében a tudas alkalmazésa tobbféle
cél érdekében torténjék, s maga az Uj ismeret tobbféle kontextusban is el6kertljon. Mindez
egyltt azt is jelenti, hogy az Uj ismeret egészen egyszerlien tobbszor is szerepel a tanulés
soran, ami elemi feltétele annak, hogy az alapstrukturahoz, vagy valamilyen mar ahhoz
kordbban rogzitett rendszerekhez er6sen kapcsolodjék. A tantervszerkesztés soran elemi
feladat annak a rendkivl tudatos végiggondolasa, hogy egy-egy uj fogalom hanyszor, milyen
kontextusokban, milyen alkalmazas keretei kozott es milyen konceptudlis rendszerekkel
Osszefliggesben (milyen perspektivabol) keruljon el6. Kulonésen a tudasvaz ,.igazi”
tartéoszlopait jelentd tudaselemek esetén igaz ez.

Ebbd6l az elvbdl kiindulva a konstruktivizmus is elfogadja azt a mas didaktikai
rendszerekben, korébban is kimondott kdvetkeztetést, hogy a fogalmak érlel6désére hosszl
id6t kell biztositani, s ez ugy lehetséges, ha a lehet6 legkorabban vezetjiik be az iskolai tanitas
soran ezeket a fogalmakat. Itt kell megemliteniink — bar ezt sok mas ponton is megtehetnénk —
egy nagyon fontos, a fogalmak, vagy Aaltalaban mindenfajta tudas konstrukciojaval
kapcsolatos gondolatot. Ennek lényege, hogy a tuddskonstrukcié nem a konkréttdl az
absztrakt felé, hanem pont forditva torténik. A kisgyermek is birtokol a feln6tt szamara
nagyon bonyolultnak, nehezen elsajatithatonak tartott fogalmakat (anyag, részecskék,
hatalom, szabadsag, szeretet, stb.), de elvont formaban, mintegy rendkivul diffaz
strukturaként a vilagrol alkotott alapmodellben, nagyon kevés konkrét ismerethez vald
kapcsolddassal. Ezek egyfajta protofogalmak, természetesen nem meghatarozhatéak nyelvileg
a kisgyermek szamara, legfeljebb egy-két példat, esetet, jelentkezési format tud mondani
veluk kapcsolatban. A fogalmak konkréttd valasanak folyamata nem mas, mint gazdag
kapcsolatrendszer formalddasa ezen absztrakt elképzelések koril, a fogalmak ,,megtoltése
tartalommal”, nem csak konkrét esetekkel, hanem azok osztalyaival, vagyis mas absztrakt
fogalmakkal is (amelyek szintén protofogalmak voltak korabban). A konstruktivizmus
gondolkodasmddjaban tehat az absztrakt fokozatosan konkrétta valik, s nem a konkrét hozza
létre az absztraktat. A tobbféle megkozelités elvének érvényesitése teljesen vilagos szerepet
jatszik ebben a folyamatban. Az elvont fogalmak konkretizdlodasa éppen a sokféle
megkozelités, a tobb konceptuélis rendszer bekapcsolasa, a célok pluralizmusa révén
jatszodik le.

6.3.7. A differencialas

Evidens tény a konstruktivista gondolkodasi rendszerben, hogy a gyerekek kilénb6z6
tudasrendszerekkel, s igy eltér6 metakognitiv tudassal rendelkeznek. Ez a helyzet arra
0sztén6z bennunket, hogy a konstruktivista tanulasi kornyezeteket alkalmassa tegylk
kilénboz6 el6zetes tudasokra épild, kilonbozo elbfeltételeket hasznald, kilonbozd szandekok
és ceélok alapjan felépll6é tanulasi folyamatok szervezésere. A korabban mar emlitett, a
kdzOsség  szintjén  megformalddé  tanuldsi  folyamatnak  tehat olyan  gazdag
tevékenysegstruktarat kell tartalmaznia, amely lehet6vé teszi mindenki szamara, hogy az
egyuttes tevékenységbe a sajat fejlédését legjobban szolgalé mddon kapcsolddjék be. Vagyis
nincs kozos tananyag, nincs kozos cél es kodvetelményrendszer, nincsenek egysegesen
mindenkire rahuzott modszerek, hanem egy differencidlédast lehetéve tevd, komplex
kdzOsségi tevékenységrendszer van, amely biztositja minden individuum szadmara az
optimalis fejlddés feltételeit. A kozdsségek pedagdgiai mérndkei (szakértbi), a pedagdgusok
természetesen rendelkeznek azzal a tudassal, ami az ilyen kornyezetek tényleges felépitéséhez
és mikodtetéséhez sziikséges.
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A differencialas legfontosabb, a konstruktiv didaktika altal is elfogadhatd alapelveit
mar a reformpedagdgiai gondolkodok kidolgoztak. Eszerint a differencidlas nem kotédhet
valamilyen tantargyi teljesitményi szinthez, nem az ,,0kosok” és a ,butadcskak” kozotti
megkilonboztetés, kasztositas és ezzel a szelektiv fejlesztés megteremtése a cél, hanem a
személyiség gazdagsagahoz val6 idomulas, minden tanuld legjobban m(kodo
tudasterlleteinek felhasznadldsa mas tudasteriletek fejlesztésében (ez utdbbi mar
konstruktivista megfogalmazas, a reformpedagogiai gondolatokban inkabb a mindenkinek a
sajatos képességeihez vald idomulas kdvetelménye fogalmazadik meg).

Ha valaki a differencialas elvét azzal tamadja, hogy képtelenség egy akarcsak
kdzepesen nagy tanuldcsoportban mindenkit az igényeknek megfeleléen ismerni, és egyéni
gondoskodasban részesiteni, akkor az a valaki tovabbra is a vezérlésre épilé pedagogusi
szerepben gondolkodik. Ha pontosan ki akarom jeléIni minden egyes gyermek tevékenysegeét
a leheté legnagyobb részletességgel, akkor természetesen a differencidlas lehetetlen
vallalkozéds. Mi azonban ebben a munkdban nem ezt a pedagdgusi szerepet tartottuk
idealisnak, hanem azt, amely a kz6sségnek, e kozosség onfejlédésenek, dndeterminaciojanak
sokkal nagyobb szerepet biztosit. Olyan ,,automatizmusokat” kell kiépitenie a kdzdsseégnek,
amely biztositja minden el6iras, vezérlés nélkil, hogy minden tanulé megtaldlja a szamara
optimalis fejlesztést biztositd feladatot. A példa nem teljesen korrekt, de van némi
megvilagositod ereje, ezért leirjuk. Gondoljunk a rovartarsadalmakra! Ezekben nincsenek
iranyitok, nincs semmilyen vezérlés, nincs eleve adott program, nincs egy szuperintelligens
vezet0, aki kijeloli minden egyes rovaregyed (termesz, méh) feladatat, a tevékenyseg mégis a
legnagyobb rendben zajlik. Minden egyed sajatos feladatot 1t el. A példa azért santit, mert a
rovarok viselkedését genetikailag kodolt parancsok iranyitjak, egyaltalan nem beszélhetlink
szabad tevékenységrol, a cselekvés rendkiviil erds korlatokkal rendelkezik. A decentralizalt
rendszerek muikodésével kapcsolatban mégis jelez bizonyos Osszefiiggéseket ez a példa, s
talan némileg érthet6bbé teszi, mire gondolunk akkor, amikor a tanul6csoportok mikodését is
ilyen decentralizalt rendszermiikddésnek képzeljuk.

6.3.8. Az értékelési folyamatok a konstruktivista szemlélet keretei kozott

Minden pedagdgus szamara evidens kdvetelmény lehet, hogy a pedagdgiai értékelésnek a
mely, a hosszu tavon megmarado tudast kellene mérnie. Mit mond egy 6t6s, ha harom hénap
mulva mar szinte teljesen elenyészett az a tudas, amire vonatkozott? Marpedig tul gyakran ez
a helyzet. Olyannyira, hogy a pedagogianak nagyon komoly lelkiismeret furdalast kellene
éreznie. Nézziink meg bizonyos tényeket!

Ma mar nagyon sok mérési adattal alatdmasztott allitas, hogy az emberek tébbsége a
fizikai mozgasokat nem az iskoldban tanult, newtoni szemléletben értelmezi, nem az
iskoldban szerzett tudas szerint gondolkodik a testek mozgasarol, hanem ahogyan ezt annak
idején Arisztotelész tette (Viennot, 1979). Az emberek 80 %-ar6l van szd, azokrol, akik
legaldbb kétszer (&ltalanosban és kdzépfoku tanintézetben is) megtanultdk Newton térvényeit.
Ilusztraljuk ezt egy példaval, amit a kdvetkez6 rajzzal szemléltetiink:



108

6.2. abra: Milyen valaszokat adott 92 megkérdezett kozépiskolas egy egyszer(, a Newton féle
mozgéastorvények alkalmazésat igényl6 kérdésre?

8
Gimnaziumi 3. osztalyosokat kerdeztiink arrol, hogy vajon milyen iranyd er6 hat egy
feldobott labdara a felfelé repiilésének egy pontjaban, a palyaja tetGpontjaban és a leszall6 ag
egy pontjaban. A megkérdezett kdzel 100 kdzépiskolas kozul szinte mindenki, akik akkor
egy-két éve tanultdk Ujra a Newton-torvényeket, rosszul valaszolt a kérdésre, egy Kivételével
az itt is lerajzolt abrat kaptuk t6lik. Az abra hibas, hiszen mindharom pontban ugyanakkora,
lefelé hat6 er6t gyakorol a gravitacios mezé a labdéara (a feladat szovegében a levegé hatésat
kértuk elhanyagolni). A példara még visszatériink, mert egyéb vonatkozasai is érdekesek
szamunkra, most csak annyi fontos, hogy egy a fizika tantargy alapvet6 fejezeteihez tartozo
témaban szinte teljesen elveszett a tudas, vagy pontosabban fogalmazva, egy egészen
egyszer(i, hétkdznapi kerdést feltéve a tanuldk nem a megkivant vélaszt adjak, méghozza
egészen megdobbentd aranyban.
Ugyanezt a jelenséget szemlélteti a kovetkez6 abra is. Itt két nagyon egyszerd aramkor
van, az egyikben a kapcsold nincs zarva, a masikban zarva van. A kapcsolo kivezetésein
mérhet0 fesziltségre kérdezink ra a két esetben.

6.3. &bra: Egy egyszer( elektromossagtani feladat — mekkora a két esetben a kapcsold
kivezetésein mért feszultség?

A gyerekek dont6 tobbsége, barmikor tanultak is korabban az ide tartozé ismereteket, ugy

1.5V
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valaszol, hogy a nyitott aramkor esetén 0 V a fesziltség, a zartnal pedig 1,5 V. Ez azonban a
fizika tudomanya szerint éppen forditva van. Pedig ezek a gyerekek, vagy legaldbbis egy jé
résziik elég jol tudtak valaszolni az elektromossag tanuldsa soran a dolgozatokban feltett,
szokvanyos kérdésekre, amelyek esetén fel Kkellett elevenitenilik valamilyen tanult,
bebiflazhato, tényszer( ismeretet, vagy reprodukalniuk kellett valamilyen, szintén elég jol
memorizalhato6 feladatmegoldasi algoritmust. Akkor mit mértek vajon azok a dolgozatok?

Ugy tiinik, hogy amit az iskolai értékelésben mériink, az egy id6 utan akar szinte
teljesen elveszhet, illetve az iskolai ertékelés gyakran egyaltalan nem a mélyrétegekben
elhelyezked6 tudast méri, hiszen annak alkalmazéasaval a gyerekek valami egészen mas
kovetkeztetésre jutnak, mint amit az iskolaban elsajatitott tudas alkalmazésa esetén varnank.

A mar emlitett, Csap6 Bend altal iranyitott kutatasrdl szoldé beszamolokban, az itt
kdzéppontba Allitott jelenséggel kapcsolatban szintén taldlunk nagyon alapos vizsgalati
eredményeket. B. Németh Maria (1998) a gyakorlati jellegli természettudomanyos tudas
szintjét, mig Korom Erzsébet (1998) a tévhitek jelenségvilagat vizsgalta, tobbek kozott egy az
altalunk is leirt (labdas) feladathoz hasonloval is.

Lehet sokaknak hidnyérzetiik, hogy itt csak természettudomanyos és matematikai
ismeretekr6l van sz0. A szerzd ezzel a nevelési terulettel foglalkozik, amelyen raadasul a
kutatasok is sokkal elérébb tartanak, ezért ez az egyoldallsdg. De talan nem arthat, hiszen ha
az objektivebbnek, jobban értékelhetének tartott redl teriileteken ez a helyzet, akkor mit
varhatunk a human, tarsadalmi, torténelmi, mivészeti teriiletekt6l? Ugy véljik, igy
fogalmazva az egyoldallsag inkabb még komolyabb figyelmeztetést jelent, a problémak meg
élesebb felvethet6segét eredményezi.

Vizsgaljuk meg a pedagogiai ertékelés egyik funkciojanak, a gyerekek szamaéra vald
visszajelzésnek a Iényegét és gyakorlati megvaldsulasat! Azt kell allitanunk, hogy e funkcid
értelmezésével és gyakorlati érvényesilésével alapvetd problémak vannak. EIGszor is
tisztdzzuk ennek a funkcionak a lényegét! Minden értékelési mozzanat visszajelzés, a
pedagdgiaban ez azt jelenti, hogy a gyermek teljesitményének méresével kapott informaciok
fontosak lehetnek a gyermeknek maganak, a pedagogusnak és a szll6nek egyarant. Vajon
miért és hogyan valnak fontossa ezek az informaciok, s hogyan hasznaltatnak fel a tanitas-
tanulas folyamatadban? Ne foglalkozzunk itt a szl6k szamara torténd visszajelzéssel (a téma
egyebként fontos, de nem kapcsolodik szorosan itteni targyalasunkhoz).

A pedagbgus szamara val6 visszajelzés azért lenne fontos, mert tajékoztatna az
elsajatitas mertékérdl és tartalmi problémairdl, lehetévé tenné, hogy hibakat korrigaljunk,
megvaltoztassuk eredeti terveinket. Ez a visszajelz6 szerep — jol ismert — a tanitas-tanulas
folyamatanak szabalyozasi folyamatta tétele szempontjabdl lenne fontos, azt jelentene, hogy a
pedagdgus munkaja nem merev program szerinti vezérlés lenne, hanem az iranyitott
rendszerben kivaltott hatasokat &llandoan figyelembe vevd, flexibilisen mikddé szabélyozas.
Ilyen tipusu visszajelzd szerepe azonban az iskolai értékelésnek ma alig van. A korabban
kifejtett, a pedagdgus szerepének véltozasaval kapcsolatos konstruktivista elképzelések
szerint pedig ez a visszajelzés valdjaban az egész pedagdgiai kozosségnek szolna. Err6l meg
mar végképp nem beszélhetiink.

A magyar iskolarendszerben a pedagogiai értékelés formai kozul elsGsorban a
szummativ jellegleket alkalmazzuk, és szinte teljesen hattérbe szorulnak a formativ és a
diagnosztikus formék. Mint ismeretes a szummativ értékelés lezard, 0sszegz6, nem teszi
lehet6vé a korrekcidkat, tehat nem érvényesiil vele az értékelésnek magara a folyamatra hato,
visszajelz6 funkcioja. llyen formak a vizsgak, a felelések, a témazaro és egyeb dolgozatok,
tehat mai értékelési gyakorlatunk legfébb formai.

A formativ értékeles formalo, fejleszt6, vagyis elsGsorban azért csinaljuk, hogy a
tanitas-tanulas folyamata kozben szerezziink informaciokat a részcélok elérésérél. A formativ
értékelés lenne tehat az az értékelési forma, amely az el6bb jellemzett, valddi, kibernetikai
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értelemben felfogott visszajelzést megvalositand. Sajnos az ilyen értékelések szinte teljesen
hidnyoznak a hazai pedagdgiai gyakorlatbdl.

Foglalkozzunk most azzal, hogy az értékelés milyen visszajelzést jelent a gyermek
szamara! Bizonyara sok kollégank fogalmazna ugy, hogy az értékelés figyelmeztetés a tanul6
szamara, hogy esetleg jobban kell tanulnia, vagy éppen ellenkez6leg: megerdsités egy jol
végzett munka utan. A pedagdgusok tobbsége a visszajelzd funkcid lényegének éppen ezt
tartja, tehat, hogy a tanul6 szaméara van jelz6 értéke az értékelésnek. Ez azonban a helyzet
stlyos félreértése. Az ilyen értékelés a mar lezart tanulési szakaszra nincs hatassal, legfoljebb
a kovetkez6re. Nyoma megmarad, megvaltoztatni a beirt jegyet — az esetek dontd
tobbségében — mar nem lehet, még akkor sem, ha esetleg a tanulé a kés6bbiekben mégiscsak
jol megtanulja a szoban forgo anyagrészt. De még sulyosabb probléma, hogy ez a vélemény
egyoldalGan a tanuld felel6sségévé teszi a tanulds eredmenyességét, azt a hallgatélagos
véleményt tartalmazza, hogy a pedagdgus mindent megtesz a magas szint( elsajatitas
érdekeben, a gyerek felel6ssége, hogy ebbdl mennyit tud profitalni. Vagyis a visszajelzés a
legtébb pedagdgus szamara nem a folyamatot befolydsold, a differencialast, a
modszerkivalasztast, a feladatokat, s a folyamathoz tartoz6 mas, a pedagdgustdl — illetve
tagabban a pedagogiai kdzosségtol — fiiggd dontéseket meghatarozé tényezd, hanem a tanuld
regulazésa, s ezzel az egyoldalu vezérlés eszkoze.

Az értékelés tanuld szdmara visszajelzést jelentd szerepe azonban egy meg az itt
felsoroltaknal is sokkal sulyosabb problémat rejt magdban. Az értékelést a csak a tanul6
szamara visszajelzésként kezel6 szemlélet er6s behaviorisztikus gyokerei kdnnyen
felfedezhet6k. A mechanisztikus inger-valasz tanulasszemlélet, a megerdsités jelentdségének
egyoldalu kiemelése nyilvanul meg ebben a gondolkodasmaodban, teljesen figyelmen Kivil
hagyva mindazt, ami az elmult 40 — 45 évben, a kognitiv forradalomnak nevezett folyamat
hatasara bekdvetkezett. Ez a gondolkodasmod nem az iskola, az adott pedagogus altal
értékesként nyilvantartott tudas szerinti belsd meggy6z6dések kialakitasat tartja a fontosnak,
hanem egyfajta ,,idomitasként”, az allandé megerdsitések és nem meger0sitések jatekaként
képzeli el ennek az értékrendnek az elfogadtatasat. A kovetelmények formalis teljesitésére, s
nagyon sokszor magolasra, formalis elsajatitdsra nevel. A tanulonak meg kell mérnie
természetesen sajat tudasa adaptivitasat, de ez egy mechanisztikus, egyértelmden a pedagégus
altal meghatarozott formaban torténik, vagyis a tudas ,,pedagogiai adaptivitasa™ értékeltetik.
A gyerek a pedagdgiai szituaciokhoz kezd el igazodni, kondicionalodik bizonyos
viselkedésekre, ,kitanulja”, hogyan, milyen nyelven, milyen fordulatokat és milyen formalis,
nem igazadn megértett algoritmusokat alkalmazva kell valaszolnia. Els6sorban a pedagdgiali
szituacio jellegzetessegeire figyel, s nem a tudas tartalmara, a tudasnak pedagogiai, s nem a
sajat életében érvényes adaptivitasat meéri le. Ez teljesen vilagosan a behaviorizmus
tanulasszemléletének megfelel6 folyamat, mikdzben szdmunkra a kognitiv folyamatok, a
tudas ,,valodi” adaptivitasanak megmeérése lenne a fontos.

Tragikusan latszik ez a hatds a fent targyalt példak kapcsan. Azt lattuk, hogy a
szokasos pedagdgiai értékelés keretében nem a tanulok mély, hétkdznapi szituaciok
elemzésére szant tudasa nyilvanul meg (mozgéskép, elektromos &ramkdorrel kapcsolatos
elképzelések), hanem a pedagogiai szituaciokban torténé megméretésre tartogatott tudas.
Vagyis a mindenki altal nagyon fontosnak tartott, csak a gyerek szamara informéaciokat add
visszajelzés az értékelési folyamatokban val6jaban egy régen meghaladott (vagy csak
meghaladni kivant?) pedagdgiai gondolkodasmdd maradvanya.

Kritikank nem altaldban a visszajelzés problematikussagarol szél, hiszen ilyen tipusu
értékel6 megnyilvanulésokkal van tele minden ember élete; az a szocialis kdzeg, amelyben
élink, allandoan ertékeli tevékenyseglnket, teljesitményeinket. Ez a kdzeg természetesen az
iskol&bol sem hidnyozhat. A probléma sokkal inkabb a kdvetkez6kben keresendd. (1) A tudas
adaptivitasat szinte kizarélag csak a pedagogus megnyilvanulasai értékelik. (2) Az értékelés
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nem a bels6, kognitiv folyamatokra iranyul, hanem csak a kils6, viselkedéses
megnyilvanulasokra. (3) Az eljaras egyaltalan nem torddik azzal, hogy mindenfajta értékelés
a gyermek kognitiv szlirémechanizmusain halad at, vagyis az értékelés is ertékeltetik. (4) Az
értékelés kritériumrendszere sokkal ink&bb igazodik egy pedagogiailag megkonstrualt
vilaghoz, mint a gyermeket ténylegesen korulvevd, valdsdgos tarsadalmi, technikai és
természeti kornyezethez.

Kisereljink meg azonban felvazolni egy alternativ elképzelést a pedagdgiali
értékeléssel kapcsolatban. Mit is mérlink az értékeléssel? Ha egy kicsit leegyszer(sit6 is a
valasz, akkor is elég jo kozelitéssel valaszolhatjuk erre azt, hogy a gyerekek tudasanak szintjét
meérjuk. Korabban mar bemutattuk, mit is értlink tudasrendszer alatt, felvdzoltuk szerkezetét,
mUkodését, s leirtuk azt is, hogy miként értelmezzik a min6séget.

A Kkonstruktivista pedagdgia egyik nagyon fontos értékelési mondanivaldja: szamunkra
a gyerekek mély, eredeti meggy6z6desei a fontosak, pontosabban azok, amelyeket a
hétkdznapi szituacidkban, életteli kontextusokban hasznalnak, illetve amelyeket ilyen
tudasrendszerekhez horgonyoznak le. Ezek azok a tudaselemek ugyanis, amelyek
megmaradnak, amelyek hosszabb tavon hatnak, mert a vildg nagyon mély, eredeti
elképzelésének részei vagy tovabbépitései.

Természetesen az iskolaban megtanult tananyag is lehet ilyen, s valdjaban ez a célunk.
Szeretnénk, ha a gyerekek olyan tudast konstrualndnak meg magukban, amelyet az életben a
val6ségos, életszer( szitudciokban hasznalnak majd. Szeretnénk, ha nem csak a matematika
feladatok iskolai megoldasa soran, hanem egy-egy gyakorlati probléma, pl. egy csaladi haz
tervezgetése kozben is azt hasznalnak, amit matematikabol tanultak. Szeretnénk, ha a verseket
nem csak a magyar tanartol valo 6tosszerzesi akciok eszk6zének, a széveggyjtemény furcsa
objektumainak tartandk, hanem életik részének. Szeretnénk, ha a nemzetiségi politika
torténelmi tényei nem csak egy torténelem felelés sziikségszerlen visszaadando rekvizitumai
lennének, hanem a val6sagos életben més népekkel val6 talalkozds soran kialakitando
értelmes, a massagot elfogaddé magatartds alapjai. Ez azonban nem megy akkor, ha az
iskoldban elsajatitott tudas iskolas tudassa valik, ha csak azért birtokoljuk, hogy masnapi
felelésben, vagy a hétfoi érettsegi dolgozatban vissza tudjuk adni, aztan a feledés homalyaba
veszhet az egész. Persze az iskolas tudas is konstrukcié eredménye, a gyerek kifejezetten a
pedagdgiai szituacio kedveéért, a visszaadas kotelezettsége miatt hozza létre, még sajatos
strukturdja is lehet. Mésodlagos tudas ez, a mély, eredeti ismeretekhez képest ,,egy masik
rétegben” helyezkedik el, sokszor csak gyengen kotott, bemagolt elemeket tartalmaz, nincs
er6s struktdraja, nehezen hivhato el a gyakorlati szituaciokban, mert nem azoknak belsd
képeihez kapcsolodik.

A Kkonstruktiv pedagogia azt allitja, hogy nagyon sok értékelési problémank ebbdl a
helyzetbdl szarmazik. Amit mérink, az a legtobbszér csak a nem igazan belsévé valt, az
eredeti vilagképhez nem igazan lehorgonyzott, iskolas tudas. A konstruktiv pedagogiai
elképzelés segitségével nagyon jol tudjuk magyarazni, hogy miért veszik el olyan hamar az
ilyen tudas, hogy miért lehet olyan kicsi hatékonysagu nagyon sok gyerek esetében, s azt is,
hogy az osztalyzatok miért kiloniilnek el olyan banté mértékben a tesztekkel vizsgalhatd
tudastol. A donté ok természetesen a tanitdsban van, maga a tanitas nem teljesiti ezeket a
szigorubb feltételeket.

Az ertékelésnek, legaldbbis annak az értékelésnek, amely diagnosztizalni akarja a
tanulasi folyamatot, amely tehat elsGsorban formativ funkcidval bir, hozza kell férnie az itt
kdzéppontba allitott tudasrendszerekhez, vagyis értékelnie kell a kdvetkezbket:

« Ertékelnie kell a tudasrendszer telitettségét, gazdagsagat, vagyis azt, hogy
megvannak-e azok az elemek, amelyek feltétlenll szikségesek a rendszer
felépitéséhez. Ezt azonnal viszonylagossa tessziik, mert valjaban nem az a fontos,
hogy sok apr6 informacioval rendelkezzen az ember, hanem az, hogy j6 (értsd: a
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vald életben adaptivnak bizonyul0) strukturakat birtokoljon, vagyis sokkal inkabb
egy tudasvazat, amelynek elemei kdzil més, kevésbé fontos elemek kieshetnek, de
a vaz, a mindig konnyen Kitolthetd szerkezet — az alapvet6 vilagszemlélethez jol
lehorgonyozva — megmarad.

A tudasrendszer elemei kozotti kapcsolatok erdsséget kell értékelni. A laza
kapcsolatok azt eredményezik, hogy a megfeleld helyzetekben sem elég gyors egy-
egy feladat, probléma megoldasa, vagy esetleg nem is lehetséges.

Ertékelni kell az adott tudasrendszernek mas tudasrendszerrel kialakitott
kapcsolatai gazdagsagat es erdsségét is, hiszen ez alapvetéen meghatarozza a
tudasrendszer alkalmazhatdséagat. EI6 lehet-e hivni mas teruletr6l ezt a tudast, el
lehet-e jutni hozza? Megvannak-e az ehhez sziikséges kapcsolatok, s elég
szorosak-e?

Atfed az el6z6vel, hogy értékelni kell a tudasrendszer elérhet6ségét. Vajon egy
gyakorlati szituacié el6hivja—e az adott tudasrendszert? Hiszen ez a legfébb
celunk, gyakorlati, hasznalhaté tudas konstrukciojat szeretnénk elésegiteni.

Azt is értékelni kell, hogy vajon az adott tudasterilet tartalma milyen. Ez alatt
most azt értjik, hogy a gyermek alapvetd elképzelése azzal a tudasterilettel
kapcsolatban micsoda, jol megfelel-e annak, amit tanitani szeretnénk, vagy
valamilyen mas, sajatos, egyéni gyermektudomanyi elem. Ez utobbi nem
feltétlenll baj, de sokszor géatja lehet a kés6bbi tanulasnak. Ha valakinek nem
sikeril mélyen elsajatitania a newtoni mozgasleirast, hanem megmarad az
arisztotelészi vilagképnél, vagy ha nem siker(lt versolvaséva nevelnem, akkor az 6
esetében hiabavaloak voltak a torekvéseim, s tovabbi iskolai palyafutasa soran is
nagyon nehéz helyzetben lesz.

Tudnunk kell, hogy egy adott teljesitmény mogaétt milyen statusza tudas all! Vajon
a gyerek azért tudott megoldani jol egy feladatot, mert nagyszer(ien elsajatitotta az
ilyen feladatok soran szokasos viselkedést? Valdjaban ilyenkor nem fogja fel a
probléma lényegét, csak azt a bizonyos iskolds tudast mikodteti. Olyan
feladatokra, olyan megmeéretésre van szilkségem, amely szinte megkerili ezt az
iskolas tudast, nem teszi lehet6vé annak formalis miikodtetését. ime egy példa:
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6.4. abra: Milyen modon helyezik el felnéttek is a Foldre a tintaval félig telt
flaskékat?.

TN

00

Itt az a feladat, hogy el kell képzelni a Foldgolyot, s rajta az északi sarkon, a déli
sarkon, a rajzon a szélsd keleti és nyugati pontokon el kell helyezni Oriasinak
képzelt flaskékat félig tintaval toltve. A feladat nehéz, pedagdgusi diplomaval
rendelkezdknek is egy nem elhanyagolhatd része kizd probléméaval a megoldasa
soran, s rajzol olyan hibas elemeket, mint amilyeneket az abran is bemutattunk. A
gyerekek is, pl. nyolcadikosok is igy vannak ezzel, pedig egészen jol tudjak, hogy
a Fold gdbmb alaku, s a graviticidja a targyakat a kdzéppontja felé hizza. E nehéz
feladat esetén, még e nagyon jol elsajatitott tudas ellenére is el6bukkanhat a
régebbi, a mar eltemetett elképzelés, vagy a Fold laposnak képzelése, vagy az a
kordbbi tudas, hogy létezik a Vilaglrben egy abszolit, a Foldt6l fuggetlen,
fuggbleges irany.

Az ezekben a kovetelményekben kibontakozd értékelés-felfogds alapvet6en eltér attol,
ahogyan ma gondolunk a pedagogiai értékelés folyamatara. Nézzik végig pontokba szedve,
hogy milyen konkrét kovetkezmények vezethet6k le mindebb6l egy konstruktivista
pedagdgiai gondolkodasmadd keretében!

Az értékelés eredménye legalabb annyira a pedagogus munkajara vonatkozik, mint
a gyermek teljesitményére. A fentiek alapjan ez a kdvetkeztetés vilagos lehet, s
valahol mélyen minden pedagdgus nagyon jol tudja. Az a fontos kérdés, hogy
vajon megtettem-e mindent azért, hogy a gyerekekben a konstrukciés folyamatok
valéban végbemenjenek, s lehet6leg egy hasznalhaté vegeredményt
produkaljanak? Ha nem az a feladatom, hogy valamit kdzvetitsek — hiszen a
konstruktivista felfogas nem fogadja el, hogy a pedagogusnak ez lenne a feladata —
akkor azonnal sokkal nagyobb lesz a felel6sségem. Fontossa valik, hogy milyen
korilményeket teremtettem a konstrukciok személyes formalasanak folyamatahoz,
mennyire tudtam differencialtan, szinte az egyes gyerek konstrukcidinak szintjéig
lemenGen menedzselni ezt a folyamatot, észrevettem-e kdzben a problémaékat, de
még elébb is, az egész tanitasi blokk megkezdésekor jol mértem-e fel az adott
helyzetet, a gyerekek elGzetes tudasat és lehet6ségeiket? Vagyis az a szemlélet,
amely a gyermekre héritja a felel6sséget egy tudas elsajatitasaval kapcsolatban,
mondvan, hogy ,.én minden tudasomat latba vetve atadtam tisztességesen az
anyagot”, ez a szemlélet a konstruktivista pedagogia keretei kdzott megbukik. A
konstruktivizmus totalisan gyermekkdzpontl pedagogia.
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A Kkonstruktivizmus fentebb kifejtett nézetei a tudasrdl, annak szervezddeésérol egy
meglehetésen Osszetett, komplex képet vazolnak fel. Lehetne persze a kovetkez6t
mondani: ,,A gyerekeket az értékelés soran problémak elé kell allitani, olyanok elé,
amelyek igénylik, hogy alkalmazzadk az adott tudasteruletiiket. Ekkor valojaban
ennek a tudasteriletnek a szinvonala mérettetik meg, minden jellegzetességével,
tehat a teljesitményb6l globalisan lehet kovetkeztetni az adott tudasterilet
milyenségére”. Lehet ezt mondani, de ebben az esetben kifejezetten valamilyen
szummativ értékelésr6l beszélink, s szdba sem johet az értékelés formativ vagy
diagnosztikus hatdsa. Ha a gyerek egy probléma megoldéasa sordn kudarcot vall,
akkor annak vajon mi lehetett az oka? A tudasteruilet nem kell6 telitettsege, vagyis
tudashiany? A kapcsolatok nem elég szoros volta? Vagy a gyerek esetleg nem is
tudja értelmezni a feladatot, mert a vildg szoban forgd szeletérél 6 egészen
masképpen gondolkodik, s a problémaval nem tud mit kezdeni? Vagy a
szituaciobol nem tud eljutni a megfeleld tudasterilethez? Ha csak egy szummativ
értékelés a célom, akkor ez nem probléma, végll is majdnem mindegy, hogy a
gyerek miért nem tudta megoldani a feladatot, a kudarc valamilyen mddon
negativan mindsiti az elsajatitott — pontosabban megkonstrudlt — tudasat. S ez a
szemleélet a valdban kikuszobdlhetetlen szummativ értékeléseknél, pl. az érettségi
vizsganal tulajdonképpen elfogadhat6. De nem elfogadhaté akkor, ha formativ
vagy diagnosztikus értékelés a célom. Ezekben az esetekben éppen az a lényeg,
hogy mi a kudarc oka.

Az értékelésnek, amennyire csak lehet valdsagos szituacidkon, életszerd
helyzeteken kell alapozddnia. Ilyennek kellene lennie méar az oktatasnak is, s nem
csak az értékelésnek. A gyakorlatban ez csak ritkdan érvényesul. A valdsagos
szituacio azt a tudast hivja el6, amellyel a gyerek a val6 életben szokta elemezni és
megoldani a problémakat, s mi éppen ezt a tudast szeretnénk értékelni. A
valdsagos szituacid megméri a tudas innen valo elérhetéségét, informaciot nydjt a
teljesités arrol, hogy a megszerzett tudas csak egy pedagdgiai kontextusok szamara
fenntartott, vagy pedig mélyen a vilagképi elemekhez rogzitett tudas-e.

Ha a konstrukcio fontos a tanulasban és eredményességében, akkor vilagos, hogy
nagyon fontossa valnak az onértékelési folyamatok. Ez azonban itt nem pusztan
egy elvont gyermekkdzpontisag, egyfajta absztrakt humanizmus kdvetkezménye,
hanem nagyon is racionalis kdvetkeztetés. Ugyanis a konstrukcios folyamatok
kozvetlenil nem befolyasolhatok, a gyermekben magaban zajlanak, nagyon
személyesek. A tudas ilyen személyessége, azt igényli, hogy hasznalhatdsagat, az
onmaga szamara vald fontossagat els6sorban maga a tanulé ember mérje fol. Ez
I[ép a behaviorisztikus kils6 megitélés, visszacsatolas, meger6sités helyébe. A
gyermek nem gépként olvasztja magaba, s engedi érvényesilni a kils6 értékelést,
hanem sajat ,,kognitiv sz(r6in” é&tengedve, az onértékelés egyik tényezdjekeént
hasznalja. Ehhez persze nekink eszkézoket és viszonyitasi pontokat kell
szolgaltatnunk. Ha pl. azt tesszlk, hogy a hibasan megoldott feladat, hibasan
megvalaszolt kérdés altalunk helyesnek tartott megoldasat, megvéalaszolasat tarjuk
a gyermek elé, s arra kérjuk, hogy elemezze, hol hibazott a gondolkodasban,
pontosabban prébalja meg megmondani, hogy miért mas az 6 megoldasa, mint a
mienk, akkor ez az eljaras nagyon sok haszonnal jarhat. Ez egy sajatos onértékelés,
azt a folyamatot kovetheti végig a gyerek, amit bejart a feladat megoldasa soran, s
ez fontos tapasztalatokhoz juttathatja. Egy ilyen tapasztalat sokat ér a tanitas
folyamataban, s valami egészen mas attit(idot igényel a pedagogus részérél, mint
az, ha — bocséanat a kifejezésert — szinte megtorlasként egyest adunk a kudarc okén,
mindenféle elemzes, onértékelés nélkil. Rajohetiink, rajohet a gyerek e folyamat
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soran, hogy a tudasterilet szervezésével, az alapvetd elméleteivel van valami baj,
vagy legalabbis eltérés a masok altal birtokoltakhoz képest. De mas is kideriilhet, s
természetesen az is lehet, hogy adott esetben nem deril ki semmi. De nagyobb a
val6szinlsege annak, hogy a folyamat sikerre vezet.

Szinte kapcsolddik e ponthoz, hogy az értékelésnek valamilyen modon ki kellene
térnie a metakognitiv tudasra is. Ez ahhoz hasonlit, amit a reformpedagdgiai
szemléletmddban a személyiség értékelése iranti igénynek neveznek. Nem konnydi
ez az ertékelés, hiszen a metakognitiv tudas is konkrét, mas tudasteruletekhez
tartoz6 problémék megoldasa, kérdések megvélaszoldsa soran nyilvanul meg, s
ezert nehéz elkiloniteni a metakognitiv tudas hatasat a konkrét feladathoz kot6édé
tudastertilet jellemz6inek hatasatol. Meg a pedagdgiai kutatdsokban is
gyermekcip6ben jar az ilyen jellegii vizsgalatok modszertana, mit szoljon akkor a
pedagogus. Fontos azonban, hogy adott konkrét esetekben szémitasba vegyik a
metakognitiv tudasban esetleg jelen l1év6é problémakat is. Mondjunk egy olyan
példat, ami nem ismeretlen a matematika tandrok el6tt. Féleg kisebb gyerekek
metakognicidjdban helyezkedhet el egy olyan elem, ami problematikus
kovetkeztetésekre vezetheti 6ket, ez az a gondolkodasmod, hogy egy példabdl,
esetleg néhany példabdl altalanosithatunk minden esetre. Korabban mar
bemutattuk, miért problematikus ez az eljaras egy altaldnosabb, ismeretelméleti
szempontbdl. Ha egy gyerek a geometria feladata kapcsan azt mondja, hogy amit
kérdeztek az ,,latszik az &bran”, akkor ott bajok vannak a gondolkodadsmdddal. Ez
egy trivialis jelentkezése a metakognicié atalakitandd jellegzetességének, s
érdekes, hogy a matematika tanarok még szdmos ilyen tipikus ,,hibat” tudnak
emliteni. Ezek nagyon fontosak szamunkra, nem renyheséget, nem lustasagot, nem
fegyelmezetlenséget, nem tanulasi zavarokat mutatnak, hanem a metakognitiv
rendszer bizonyos sajatossagait, olyasmit, aminek megvaltoztatasat esetleg ki kell
tlznunk feladatkent.

A konstruktivizmus nehezen tlri a tudasrendszer értékelésének osztalyozasos
modszeret. Persze ismét arrol van sz6, hogy ha szummativ értékelés a célunk, s
egy altalanosan elfogadott standardhoz viszonyitva akarjuk megmondani, hogy
milyen szinvonall egy gyermek tudasszintje, adott tudasteriiletének mindsége,
akkor eljarhatunk igy is. Ovatosséagra int azonban, hogy az o6tfok( skala nem tul jo
megkilonboztetd képességgel rendelkezik, valdjdban azonban itt nem csak
skalaproblémarol van szd. Altalaban is van egy bizonytalansag a teljesitmények
megitélésében, amit még csak fokoznak azok a pszichikai tényezdk, amelyek
jelentésen  befolyasoljak a  gyermekek  teljesitményét  (izgulds, a
teljesitménykényszer aktualisan negativ hatasai, a kdrnyezet befolyasolé szerepe,
sth.). A szummativ megméretések ezért nem csak a tudasrendszer milyenségét
mérik, hanem a stresszel kapcsolatos tlir6képességet, a szerepléshez kapcsoldédd
képességeket (amik mogott persze a gyereknek a viladggal, 6nmagaval kapcsolatos
tudasrendszere all). A formativ és a diagnosztikus értékelesek esetén pedig mar
egészen problematikus az osztalyozas. (lgaz persze, hogy a legtébb hagyomanyos
megkdzelités sem allitott mast!) Nem is els6sorban negativ pszichikai hatasai
miatt, hanem mert nem fejez ki semmit. Amikor tartalmi jellegzetességeket akarunk
megallapitani egy tudasrendszerrel kapcsolatban, vagy értékelni akarjuk magéat az
elsajatitdsi folyamatot, amikor problémék okait vizsgaljuk, akkor abszolut
semmitmondo, hogy a gyerek teljesitménye pl. 3-as volt. Raadasul az osztalyzat a
gyermek és a szulé szaméara nem az adott tudasrendszer szinvonalara vonatkozé
jelzés, hanem generalizalddik, kiterjed az egész gondolkodasra, tanulasra, ahogy
mondani szoktak (igencsak helytelenil) a ,,képesség” megitélésére. Vagyis az
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osztalyzat sajnos nagyon is alkalmas a szelekcids funkcio szolgalatara, s ezzel
val6jaban negativ pedagégiai szerepet jatszik azokban az esetekben, amelyekben
nem szummativ értékelésrdl van szo.

Az értékelés kérdéset tekintve valdjaban a sotétben tapogatozunk egyel6re. A jol
hangzé6 és a nem beavatottak szdméra kell6en misztikus eszmefuttatasok a
méreésmetodikardl csak elfedik azt, hogy a nagyon magas szintli modszerek csak a
szummativ értékelés objektivitdsanak, reliabilitasanak és validitdsanak emelését
szolgaljak (ez sem kevés persze), de Iényegében semmilyen mondanivaldjuk nincs
a formativ értékelés metodologidjaval kapcsolatban, s ebben a kérdésben
valdjdban nagyon keveset tudunk mondani. Hogyan meérjik egy tudasterilet
megkomponaltsagat, vagyis azt, hogy a megfelel6 tudaselemek kozott vannak-e
kapcsolatok, s azok kell6en erdsek-e? Hogyan mérjik egy tudasterilet
elérhetséget? Egy probléma megolddsa sordn mi tulajdonithaté az adott
tudasterullet fejlettségének, s mennyire jatszik szerepet a teljesitményben a
metakognicié megfelelé szinvonala? Es altalaban, ha el6ttiink van egy komplex
tanuloi teljesitmény, akkor abbdl hogyan hamozhatdk ki az egyes 0sszetevok? Egy
komplex teljesitmenybdl val6szinlleg sehogyan sem. Olyan speciélis feladatokra,
kérdésekre, problémaszituaciokra van sziikséglink, amelyekben reményeink szerint
viszonylag vegytisztan megnyilvanulhat egy tudasteriilet egy és csak egy
jellegzetessége. Pl. a gyermektudomanyi vizsgalatokban szerepl6 feladatokkal (ld.
késébb) valdszinlileg lehet mérni azt, hogy a gyermek adott tudasteriletet
meghataroz0d, sajat, belsé elmelete megfelel-e annak, amit tanitani szeretnénk
(pontosabban: a gyermek reakcidja a feladatra az-e, amit egy a tanitas
kovetelményeinek megfelel6 kognitiv struktira megléte esetén var az, aki vizsgalja
a gyermek adott tudéstertletét). Vildgos, hogy ehhez nagyon gondos analizis kell,
a feladatban nyujtott teljesitmény valoban csak attol az egy jellegzetességtol kell,
hogy fiiggjon, a feladat megoldasahoz val6ban a tudas mélyrétegeit kelljen
igénybe venni, stb. Ezek rendkivil er6s feltételek, s nagyon sok kisérletezés,
alapos elemzés, kritikus vizsgalat szikseges ahhoz, hogy a megfelel6 feladatok
rendszere a tudastertletekhez rendelt mddon kialakulhasson. Egyes
jellegzetességek mérésével kapcsolatban ma még elképzeléseink sincsenek,
ilyenek els6sorban a tudaselemek kozotti kapcsolatok erdsségét, valamint a
metakogniciét érintd kérdések.

A fentiekb8l elvileg méar kibontakoznak egy a jelenlegi gyakorlatban meghatarozonak
tekinthet6 pedagogiai értékeléssel még csak kdszoné viszonyban sem allo, lehetséges modell
korvonalai. A pedagdgiai értékelésnek ebben a modellben harom funkciot kellene hordoznia,
s ez a harom funkcio egyben harom kilonb6z6 értékelési tevékenységrendszerben jelenne
meg (természetesen itt csak a gyerekek teljesitményének értékelési feladataival foglalkozunk).
A harom felallitand6 funkcio:

1.

2.

3.

Egy csakis a gyerekek tuddsdnak megmérésere épll6, szummativ jellegl
értékelésekben realizal6do mindsit6 funkcio.

A pedagbgus, tagabban a pedagdgiai kozOsség szamara vald visszajelzés,
amelynek konkrét hatasa a tanitas programjanak szabalyozésa.

A tanuld sajat tudasanak onértékelési folyamata, amelyben a tudas vald életbeli
adaptivitdsa valik értékelhetbvé a gyermek szamara, azért, hogy a belsé
konstrukcidk optiméalisan formalédhassanak.

Nézzilk meg részletesebben ezeket a funkcidkat és a nekik megfelel6 tevékenységi
rendszereket!
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A mingsitésre — nem mai, sok problémat hordozo6 formajaban — ugy tlnik, még hosszl
ideig sziikségunk lesz. A mindsitesi funkcio jelenti a tovabbtanulasra val6 hatéast, a munkaba
allast segitheti, stb. Meg kell mérniink, hogy tanuldink egyenként milyen helyet foglalnak el
sajat korosztalyukon beldl, egy-egy tudasterlletiiket tekintve. Ez egyéni és intézményi
dontéseket befolyasold tényez6.

A min6sitd funkcio kiteljesitéséhez szilkséges méréseknek azonban nem szabad
hordozniuk azokat a probléméakat, amelyeket ma hordoznak. Nyilvan szummativ
értékelésekr6l van sz06, de mindenképpen Kkritériumorientalt formaban szlkséges a
megvaldsitasuk. Ez a kozponti érettsegik és a felvételi dolgozatok esetében ma is igy van. Azt
azonban nem éllithatjuk, hogy a teljes érettségi és a teljes felvételi rendszer
kritériumorientaltan mdkaédik, tudjuk, milyen sok az olyan elem ma, amely két azonos tudas
értékelését egészen kiilonboz6vé teszi. Hosszu tavon ugyan — mert ma igen nagy az ellenéllas
ezzel szemben -, de ,.ki kell irtani”” az ilyen elemeket ezekb6l a megméretésekbol.

A min6sitd funkcid ellatdsanak tevékenységrendszerébe nem értjik bele az iskolaban
szerezhet6 félév- és év végi osztalyzatokat, valamint a részosztalyzatokat. Igy pl. a fent
kifejtett alapelvek alapjan egyértelmien szemben allunk a felvételi pontszamok
kiszdmitasanak azon modjaval, amely a kdzépiskolaban szerzett jegyeket is figyelembe veszi.
Itt nem Kkritériumorientalt értékelésr6l, vagyis egymassal nem ©sszevethetd értékelési
eredményekrdl van sz0, beszamitasuk alapvetéen sérti azt az elvet, hogy az ilyen szummativ
értékelések soran valdban a tanulé mély, hosszl tava, gyakorlati relevanciaval bird tudasa
legyen az értékelés targya.

A felvételi esetében a 120 pontos rendszer (tehat az, hogy nem egy sz(k, 6tfoki skalat
hasznalnak) jonak tekinthetd. Az azonban nem j6, hogy egy egyszeri, harom déras megméretés
alapjan dol el, hogy az adott tudasteruleten, tantargyban a tanulé hogyan teljesit. Fizika
tantargybol pl. hat feladatot kell megoldani az irasbeli felvételi dolgozatban. A
feladatrendszer sz(ikds volta sajnos alapvetéen befolyasolja, hogy mennyire reélisan tikrozi
az igy megszerezhetd pontszam a val0sagos tudas szintjét. Az is probléma tovabba, hogy a
legtobb tantargyban az érettségi és a felvételi feladatok kifejezetten az iskolas tudasra
Osszpontositanak, s pl. matematikabol és fizikabdl egy kdzepes teljesités bdven elérhetd agy,
hogy szinte egyaltalan nem kell érteni a feladatok mdgott meghuzédé valdsagtartalmat.

Mindezek alapjan négy koévetelmény fogalmazhaté meg: (1) Az ilyen, vizsga jelleg, a
mindsités funkciojat szolgald, szummativ értékelések teljes egésziikben kritériumorientéltak
legyenek (tesztek, kiils6 vizsgak, stb.). (2) Széles skala alljon rendelkezésre a teljesitmények
értékelésére (szazalékos értékelés, vagy legaldbb szaz pont, stb.). (3) Minél b6vebb legyen az
a feladatrendszer, amellyel lemerjik a tanulok tudasat, illetve olyan technikédkat kell
kialakitani, amelyekben az éppen adott, aktudlis készenléti allapot nem tudja jelentds
mértékben befolyasolni a teljesitményt. (4) Minden tantargyban teljesen Gjra kell gondolni a
feladatok rendszerét, s minden esetben a gyakorlati (és nem a pedagogiai) érvenyességre kell
helyezni a hangsulyt, a mély vilagszemlélethez rogzilt tudads méresére alkalmas feladatokat
kell szerkeszteni.

Az itt sorolt kdvetelmények kozil kilon meg kell magyardzni a harmadikat. Egy
lehetséges konkrét javaslat a feladatok szamanak novelésére és a teljesitmény
esetlegességeinek kikiiszobolésére a tobbfordulds felvételiztetés és érettségiztetés. Alljon
rendelkezésre tobb feladat, hosszabb id6, tdbb alkalom, hogy a tanulé a tudasat
megmutathassa. Ez természetesen ériasi szervezési problémakat vetne fel, de emiatt nem
kellene azonnal elvetni ezt a megoldasi lehetGséget, hiszen megvalositasa az értékelési
folyamatok nagyon sok betegségére gyogyir lenne.

Az itt leirtak tehat azt célozzék, hogy a mindsité funkcio valoban a tanulmanyok
végén (és csak ott), minél objektivebben, mindenkire azonos kdvetelmények szerint, a valadi,
a mély és a hosszan megmaradé tudas megmérésével mdkadjon.
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Szinte semmit nem Kkell a pedagogus és a pedagoOgiai kozosség szamara valo
visszajelzéssel kapcsolatban irnunk, hiszen a fentiekben mar részletesen elemeztik ezt a
hatast. Valtozatos eszkdzrendszert kell kiépiteni ahhoz, hogy folyamatosan mérhessik a
munka hatékonysagat, s a tanitas-tanulas folyamatat szabalyozassa tehessuk. Természetesen
nagyon jok az egyszer( tanari kérdések is (ha nem a gyerekek teljesitményének megitéléeset,
hanem val6ban a visszajelzést szolgaljék), de sziikség lehet kis dolgozatokra, a gyerekektdl
egészen egyszer( visszajelzések kérésére (pl.: 6ra végen megkérni a tanuldkat, hogy irjak le
azt a részét az anyagnak, ami a legnehezebben volt érthetd szdmukra), s természetesen a
lehetséges egyszeriibb és bonyolultabb eljarasok sora végtelen. Teljesen vilagos, hogy itt sz6
sem lehet osztalyozasrol. Még formalodo tudasrendszerr6l van szd, meg nem fejeztiik be a
folyamatot, semmi értelme sincs annak, hogy egy értelmezhetetlen jeggyel értékeljik azt,
amit a gyerekek nyujtanak. E funkcidé koOvetkezetes érvényesitése a hazai pedagogiai
gyakorlatban teljesen ujszerd lenne.

Amint lathatd, a fenti két funkcidhoz tartoz6 tevékenységrendszerbdl hianyzott
egyel6re a hagyomanyos osztalyozas, a feleltetés, a témazaro és egyéb dolgozatok iratasa, a
fekete és piros pontok, a boszorkanyok és angyalkék osztogatasa. A fentiekbdl vilagos lehet,
hogy ha alkalmazunk is ilyen, vagy hasonlé formakat, annak nem lehet célja, hogy egy kiils6é
megitélésként kozvetitsiink a gyermek felé valamilyen értékelést, s behaviorisztikus
megfontolasok keretében iranyitsuk tudaselsajatitasi folyamatait. Itt valami egészen masrol
kell, hogy sz6 legyen, arrél, hogy milyen mdédon mérheti le maga a tanuldé a sajat
megkonstrudlt tudasa adaptivitasat, fontossagat, hasznalhatésagat. Ez azt jelenti, hogy ennek
az értékelésnek alapvetéen onértékelésnek kell lennie, tehat azt a célt kell szolgalnia, hogy a
tanuld megismerhesse sajat tudasa milyensegét. Ennek legfeljebb csak egy részeleme lehet,
hogy a pedagégus hogyan eértékeli az adott tudasrendszert. Milyen eszkozok allnak
rendelkezésre ezen, a tanulas folyamata szempontjabdl meghatarozonak t(iné folyamat
elésegitéséhez?

Furcsa lesz a valasz, mert azt allitjuk, hogy erre — persze lényegesen atalakitott médon
— valdjaban alkalmasak a hagyomanyos értékelési formak, tehat a dolgozatok, a feleltetések.
Ahhoz, hogy a tanulo felmérhesse sajat tudasanak hatékonysagat, adaptivitasat, elsésorban
bizonyos problémak megoldésa soran kell tapasztalnia, hogy birtokolt tuddsa valéban
alkalmazhat6 valamire. Adjunk tehat ilyen problémakat, tegytnk fel kérdéseket, kerjik, hogy
a tanul6 elemezzen bizonyos szituaciokat, mlveket, jelenségeket, vagyis hozzunk létre olyan
helyzeteket, amelyekben megnyilvanulhat a tudasa. Mar szinte le sem kellene irnunk:
természetesen olyan helyzeteket, amelyekben a mélyen rogzilt, a valodi vilagra vonatkozd
tudasa nyilvanulhat meg. Ezek a helyzetek lehetéve teszik, hogy a tanulé bemérje a sajat
sikerességen keresztill, hogy mennyire biztos, mennyire gazdag, mennyire kiépult méar a
tudasa. Ezért van szO onértékelésrél, az értékelés dontd mozzanata magaban a tanuléban
jatszddik le. Az 6sszehasonlitas alapja a személyes tapasztalat, s nem a pedagogus véleménye.
Ez utobbi azonban nem jelenti azt, hogy a pedagdgus értékelése, és hozzatesszik, hogy a
tanulo tarsainak értékelése nem jatszhat szerepet. Természetesen nagyon fontos szerepet
jatszhat, hiszen az egész vilaghoz vald viszonyunkat kornyezetiink, igy mindenekel6tt tarsas
kornyezetiink értékel6 folyamatai segitsegével alakitjuk ki. Barmennyire fontos is azonban ez
a szocialis mozzanat, akkor is a vildgegészhez val6 viszony megmérése szempontjabol, annak
mintegy alarendelve lesz fontos ebben az értékelési folyamatban.

Ez a szemléletmdd azt is jelenti, hogy az igy létrejove teljesitmények értékelésének
egyaltalan nem szabad hordoznia minésitd jelleget. Nem értink egyet azzal a gyakorlattal,
amely tanuldi részteljesitményeket naplobdl kitorolhetetlen osztalyzatokkal mindsit. Azt
javasoljuk tehat, hogy ez az értékelési tevékenység a tanuldsi folyamat kozben ne
eredményezzen szamértékekkel jellemzett mindsitést, tartalmi értékelés legyen, szolgalja a
tanulast, az esetleges problémak diagnosztizalasat, a tanulok tudasanak egymas kozotti



119

0sszehasonlitasat tartalmi szempontbol (,,te igy gondolkodsz, én meg ugy gondolkodom”). Az
egy mas kérdés, hogy egy-egy téma végén, amikor intézményesen (értsd: az egész osztéllyal)
mar nem térlink vissza az éppen megtanultakra, indokolt lehet egy végsd, ezért szummativ
jelleg értékelés, amely lehet6vé teszi, hogy minden tanulé globalisan is értékelhesse
megszerzett tudasanak szinvonalat, azt, hogy egy altalanosan elvart szinthez képest neki
hogyan sikerlt teljesiteni a kovetelményeket. Ennek a szummativ értékelésnek azonban
kritériumorientaltnak kell lenni, vagyis lehet6leg kozponti feladatbankokbol szerzett,
standardizalt feladatokon kell alapulnia, s nem szabad, hogy végeredményének barmilyen
tovabbi kdvetkezménye legyen. Lehet kapni év végi jegyet is az ilyen jegyek atlaga alapjan,
de a lehet6séget mindig nyitva kell hagyni a korrekcidra, az esetleg gyengébben elsajatitott
tudasrendszer ,javitdsara”. Ezek a jegyek csak ,jelz6pontok”, tobbek kozott azzal
kapcsolatban is szolgéltatnak informéciot, hogy majd a tanulas legvégén mire szdmithat a
tanulo és szll6je (alapvizsga, érettségi, felvételi).

Az osztélyzatoknak ez a szemlélete teljesen idegen a mai pedagégiai gyakorlattdl.
Ugyanakkor a ra épuld értékelési mad sok elénnyel jar. Keretei kozott értelmetlen a csalas,
mert az osztalyzatnak egyaltalan nincsenek messzire hatdé kovetkezményei (csak a tényleges
tudas felmérését szolgalja). A tanulé nem a jegyért fog tanulni, hanem — remélhetéleg — a
tudasért. A pedagdgus szamara nem az lesz a fontos, hogy tanuldi jo jegyeket szerezzenek,
mert senki nem ez alapjan itéli meg a munkajat, hanem, hogy minél jobb tudast tudjon
kialakitani a gyerekekben, s legyenek képesek egyre magasabb szinten teljesiteni a teljesen
kritériumorientalt éertékelésekben. Egy pedagdgus a tanitds barmelyik pillanataban, igy az
elején is lemérheti, hogy csoportja milyen &tlagos szintet képvisel egy standardhoz
viszonyitva, vagyis kepes lesz arra, hogy lemérje kés6bb tanitasanak eredmeényességét, vajon
a csoportja el6rébb kerll, megtartja helyét, vagy héatrébb csiszik. A kritériumorientalt
értékelés (talan ezért is irtoznak t6le a pedagdgusok) lehet6vé teszi a ,,hozzadadott erték”
mérését. Kozben a gyermeket nem nyomoritjuk meg, nem allitjuk formalis megméretések elé,
teljesithet csakis azért, hogy a tudasat demonstralja, s az esetleges gyengébb teljesitmény sem
kudarc, tébbé mar nem korrigalhatd hiba, hanem javitasra 6sztonzé mozzanat lehet.
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7. Gyermektudomany

A gyermektudomény a gyermekekben a vilagra vonatkozo, a vilag jelenségeinek
magyarazatara, elGrejelzésére szolgalo, nagy elvontsadgu tételeknek, ,elméleteknek” az
Osszessegét, pontosabban rendszerét jelenti. Az intenziv kutatdsokat ezen a terileten maér
maga Piaget elkezdte (Piaget 1972). Talan ez a terulet hozta a legtébb eredményt a
konstruktivista pedagogiai kutatasok sordn. Van azonban ezeknek a kutatasoknak egy csak
nagyon lassan oldod6 egyoldalusaga: doéntéen a természettudomanyos €s a matematikai
tudasrendszerek konstrukcidjaval kapcsolatosak.

A gyermektudomany egy csodalatos vilag. A konstruktivizmus szerint a gyermekek
sajat vilagképulket sajat maguk konstrualjak, éppen ezért az egyéni variacioknak, a zsenialis
Otleteknek, a sokszor furcsa, de dnmagukban mégis csak logikus és adaptiv képeknek,
elgondoldsoknak se szeri se szama. A gyerekek képesek nagy bonyolultsagu
tudasrendszereket felépiteni magukban a jelenségvildg bizonyos terileteinek magyarézatara
és sajat cselekvéseik iranyitasara. Ezek a rendszerek akar lényegesen is kilonbdzhetnek
egymastdl, illetve a pedagdgusokban meglévd elképzelésektdl, a tanterv szemléletétdl és a
tudosok gondolkodasatél. Semmi okunk sincs azonban arra, hogy ezeket a tudasrendszereket
értelmetlen, illogikus valamiknek tartsuk, amelyeket minél hamarabb el kellene felejteniiik a
gyerekeknek. Jollehet szeretnénk, ha méas rendszereket is megkonstrualnanak magukban a
gyerekek, tudomasul kell venniink, hogy ezeket is meg fogjak tartani az esetek nagyobb
részében, s6t még hasznalni is fogjak szinte egész életiik soran. Hiaba tanulja meg a newtoni
fizika torvényszerliségeit az emberek tébbsége ma mar kétszer (néhanyan haromszor) is az
iskolaban, a mozgasokkal kapcsolatos hétkdznapi szemléletiink, az, amit az utcan jartunkban
keltlinkben, biciklizés vagy tekézés kozben dnkéntelenil hasznalunk, marad az arisztotelészi
kép. A gyermektudomany felé tisztelettel kellene fordulnunk, ennek elemei inkabb zsenialis
kognitiv teljesitménynek tlinnek ma mar, és sokkal kevéshe elfelejtendd, kéros
tévképzeteknek.

7.1. A gyermektudomany értelmezése, egy gyermekontologia felépitésének lehet6ségei

Természetesen feltehet6 a kérdés, hogy vajon hogyan formaldédnak, milyen kdzos
jellegzetességekkel rendelkeznek azok a vilagok, amelyeket a gyerekek magukban
megkonstrualnak? Van-e a fejlédésnek valamilyen szabalya, kimutathatdok-e bizonyos
tendenciak a gyerekek konstrukcidinak alakulasaban?

Széleskor(i  kutatdsok folytak és folynak altaldban a természettudomanyos tudas
konstrukciojaval 6sszefiiggésben (Driver és mts. 1994, Brewer & Samarapungavan 1991,
Driver és mts. 1985). A kutatasok eredményeként kibontakozoban van egy atfogd, a
gyermekontoldgia természetét magyarazo leiras a gyermektudomanyrol.
Gyermekontoldgidnak nevezzik itt a vilag alapfolyamatainak megértésével kapcsolatos,
ontoldgiai el6feltevésekként megfogalmazédd gyermektudomanyi elemek 0Osszessegét. A
gyermekontoldgia arrdl szdl, hogy ,,miképpen is mikddik alapjaiban a vildg”. Az err6l
kialakitott képben talan a legfontosabb vonads, hogy a gyerekek gondolkodéasa,
problémamegoldasa, cselekvéseik iranyitdsa nem a kozvetlen szenzoros inputokon, vagyis a
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tapasztalaton alapszik, hanem az altaluk birtokolt ,,naiv eIméleteken’, ,,implicit tedriakon™, s
a fejl6dés els6sorban ezeknek az elkulonilé tudasterileteknek a belso fejl6désétdl, valamint a
kozottik fokozatosan formalodo kapcsolatok mindségétél figg (Carey 1985).

Kiderilt a kutatdsok soran, hogy a gyermekek olyan képeket hordoznak magukban a
vilaggal kapcsolatban, amelyek az 6 életlikben feltétlenul adaptivnak bizonyulnak, azonban
nagyon sok esetben nem egyeznek meg a tudosok, a tanérok, a tantervek altal kivanatosnak
tartott képpel. Kiderilt, hogy ezek a kognitiv struktirak rendkivil stabilak, alternativaik
nagyon nehezen hozhatdk létre, s ha sikerll is ezeket létrehozni, nem biztos, hogy az
informécidfeldolgozas a hétkdznapi élet jelenségeinek elemzése soran ezekre kerul at
(val6jaban nem torténik meg a konceptualis valtas). A gyermektudoméany val6jaban az az
el6zetes tudas, amelyrdl fentebb mar volt sz6, vagyis olyan tudas, amely alapvet6en
befolyasolja az (j tudasok megszerzésének folyamatat, sikerességét.

A gyermek az iskolai kérdésekre adott valaszaiban, a jelenségekkel valé gyakorlati
kapcsolataban, problémamegolddsaiban az adott tudasterilleten Kialakitott elképzeléseit
alkalmazza. Minél kisebb, annal inkabb tobbfélét is, ha egyaltalan rendelkezik ezekkel, s
természetesen az eredmény az, hogy valaszai, cselekvései nem lesznek teljesen konzekvensek.
Ugy képzeljik, hogy minél kisebb egy gyerek annal inkabb igaz ra, hogy tudasrendszerei
kevesse fejlettek, ami azt jelenti, hogy a bels6é kapcsolatok gyengébbek, kidolgozatlanabbak,
illetve azt is, hogy tapasztalati vilaganak felépitése még nem kdvetkezetesen megy végbe. Ez
utobbit agy értjik, hogy egy-egy a tapasztalati viligban megjelené jelenséghez még nem
egyertelmdien rendelédnek hozza a tudasrendszer mindig ugyanazon, megfelel6 informacio-
feldolgozé részrendszerei, hanem attdl fliggéen, hogy milyenek a helyzet konkrét
korilményei, milyen Kkontextus jellemz6 a szituaciora, mas és mas tudasteriiletek
kapcsolodhatnak be az informécid-feldolgozas sordn. Ennek a folyamatnak a kisebb gyerekek
esetében még igen nagy az esetlegessege, nagyon nehezen megmondhatd el6re, hogy milyen
valaszokat kapunk a kérdéseinkre, amennyiben kelléen kilénbozd ,,koritést" adunk hozza.

Hogy melyik informéacio feldolgozd apparatust hasznalja éppen a gyermek az adott
probléma megoldéséra, az tehat a kontextus fliggvénye, s nagyon konkrét jelzésekt6l fligg. Ez
az oka annak, hogy a gyermek gondolkodasaban kovetkezetlennek latszik, ez a
kdvetkezetlenség azonban pontosan ugyanaz a jelenség, mint amikor a komoly tudds is
kovetkezetlen, mert ugyanabban az érvelésben tébbféle paradigmat is hasznal. Ez elsGsorban
akkor fordulhat el6, mikor az a tudésterilet, amellyel éppen foglalkozik, még nem kell6en
kidolgozott, a paradigmak még nem elég élesen valtak el egymastal.

Mar az oktatasba bekeruld legkisebb gyerekek is rendelkeznek el6zetes elképzelésekkel,
gyermektudomannyal. S6t, az Gjszulott tudata sem tekinthetd tiszta lapnak, amelyre ezutan
irjak ra a tapasztalatok a tudast. Ezt korabban vildgosan lathattuk, amikor bemutattuk a latasi
preferencia vizsgalatokkal kapcsolatos eredményeket.

A gyermeki elképzeléseket nem szabad egyszer( tévhiteknek tekinteniink. A gyermek
»haszndlja” ezeket a kognitiv strukturékat, tébbnyire sikerrel. Pedagogiai szempontbdl nem az
a feladat, hogy felderitsik eme elképzelések helytelen voltat, ez a konstruktivizmus
szemléletével nem is fér dssze. A gyermek gondolkodasa nem helyes vagy helytelen, hanem
adaptiv vagy kevésbé adaptiv. Azok a leirasok, amelyek pusztan szakmailag korrigalni
akarjak ezeket a helytelennek, hamisnak tartott gondolkodasmaédokat, elfeledkeznek errdl az
Osszefliggesrol. Szamos leirast olvashatunk arrdl, miért problematikusak a gyerekek korében,
vagy a feln6tteknél, esetleg tankonyvekben, a médidban terjedd elképzelések bizonyos
terileteken. Kulondsen kedvelt az orvosi-, egészségugyi-, betegségekkel kapcsolatos
félreértelmezések kritizalasa. A feladat azonban inkabb az a pszicholdgia és a pedagdgia
szamara, hogy feltarja ezen elkepzelesek keletkezésének korulményeit, folyamatat, elemezze
azt a kognitiv rendszert, amelyben ezek helyet foglalnak, s amelynek sokszor teljesen logikus



122

elemei, s megkiséreljen gyakorlati alternativakat kialakitani az adott tudasterlleten a
szlikségessé valo konceptualis valtasok elGsegitésere.

A gyermektudomanyi kutatdsok modszerei rendkivil kifinomultak. Metodoldgiali
szempontbdl az a legfontosabb kovetelmény, hogy a gyerekek valosdgos, életszer
kontextusban talalkozzanak a probléméakkal, megfosztva azokat az iskolas tartalmaktol. A
gyerekek a vizsgalatokban szinte meglep6 kodvetkezetességgel hasznéljak a megfelelen
megfogalmazott kérdések, feladatok esetén az eredeti, altalaban az iskolai tanulmanyok el6tt
kialakult, s a tapasztalatokkal ink&bb még jobban megerdsitett elképzeléseiket a természeti
jelenségek magyarazatara, el6rejelzésére.

Azt lehet mondani, hogy a szokasos iskolai természettudomanyos ismeretrendszer szinte
minden teriiletén a meghatarozd, struktiraalkotd tudaselemek formalddasaban talalhatunk
sajatos gyermeki elképzeléseket, amelyek sokszor alapvet6en mésok, mint amit tanitanak a
szamukra. Az iskolai tudasanyag, s ezek az Osibb elképzelések szinte soha nem keriilnek
konfliktusba a legtobb tanuld esetén, vagyis kialakul egy viligmodell a val6sagos
kontextusok, az életszer(i szituaciok szamara, s kialakul egy iskolas, csak a pedagdgiai
megmeretések (felelések, dolgozatok, vizsgak) kontextusdban alkalmazand6 tudas. A
kettdnek azonban a legtdbb gyermek esetében nincs semmi kdze egymashoz.

A kutatdsok egy kovetkezd &ltalanos eredménye, hogy a gyermeki elképzelések neha
meglep6 mddon kovetik az emberi tudomany torténetében is létezett, tudomanyosnak
tekintett, bar ma mér talhaladottnak vélt elképzeleseket, modelleket. Az arisztotelészi
vilagkép, a geocentrikus vilagmodell, a lapos Fold képe, a h6anyag elmélet, a levegd tdmeg
nélkiliségenek elképzelése, a vakuum szivohatasaval kapcsolatos gondolatok, stb. mind a
tudomany torténetében is létezett, valamikor tudomanyos rangunak tekintett elméletek voltak.
Ez a tény részben megkonnyiti a kutatasokat, hiszen a jellegzetes gyermeki elképzelések
azonositasa igy konnyebb lehet. Ugyanakkor nehézségek is felmeriilnek a tudomanytorténeti
analdgiakkal kapcsolatban, hiszen tul csabitdak lehetnek ezek, s esetleg meggatolhatjak a
gyermeki elképzelések még aprdlékosabb, precizebb feltarasat, a fejlédés nyomon kovetéseét.

A gyermekontoldgia sajatos jelensége, hogy a természet jelenségeinek leirasara hasznalt
fogalomrendszer viszonylag jol leirhatéan két nagy fogalom-konglomeratumbol alakul ki
fokozatos differencialodassal. Chi és munkatarsai (1994) ,,anyag-alap” és ,,folyamat-alap”
fogalomrendszerekrol irnak, mi most itt talan kézkeletlibb szavakat, valojaban az el6bbieket
jol fedd megnevezéseket fogunk hasznalni, és ,statikus valamint ,,dinamikus”
fogalomrendszerekrél fogunk beszeélni.

Sok empirikus kutatas eredménye tamasztja ala azt a felfogast, hogy a fogalomfejlédés
kezdetén van egy inkabb a statikus viszonyok jellemzésére hasznalt fogalomegyiittes, ami
azonban lényegében csak egyetlen fogalmat jelent, s ez a mennyiség (a sok, a keves a nehéz, a
nagy, a hosszu, a sird, kemény és ellentéteik tartoznak ide elsdsorban). Ha azt kérdezziik egy
5-7 éves gyermektdl, hogy melyik tobb (barmilyen anyaggal, vagy targyakkal kapcsolatban),
akkor nem feltétlenll a darabszam, nem feltétlenll a térfogat és nem feltétlenul a témeg
alapjan valaszol a kerdesunkre. Bar ezeknek a fogalmaknak a differencidlédasa mar
elkezddédott, az informécidfeldolgozés mégsem mindig arra az utra kerdil, amely a feln6ttek
szamara is elfogadhatd valaszt eredményez. A kisebb és nagyobb keresztmetszet(i poharban
lév6 ugyanakkora térfogatu viz ,,mennyisége” nem feltétlenil egyforma a gyermek szdméra,
mert a ,,tobb-kevesebb” relacié feldolgozédsa esetleg nem a térfogat — valdszinlileg meg
nagyon kialakulatlan — fogalma felé viszi az informécié-feldolgozast, hanem a gyermek a
hossz, a folyadékszint magassaga alapjan dont. De tegyunk ugyanolyan magassagig a kétféle
poharba a gyermek altal kedvelt Gditd italt, alig akad olyan, aki azt mondana, mindegy
melyiket valasztja. Az utdbbi esetben a mennyiség megitélése egy sokkal életkozelibb
kontextusban torténik, s valdszinlleg a térfogat alakuld fogalma felé terelédik az
informécidfeldolgozés. Er6s a gyanunk — bizonyitékaink azonban egyel&re nincsenek -, hogy
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Piaget allanddsdgokra vonatkozo elképzelései nem jol irjak le a gyermeki gondolkodas
torvényszer(ségeit. Hipotézisink szerint a térfogatallandésag megvan, amint kialakul a
térfogat fogalma, a hires Piaget kisérletekben tapasztalt jelenségek inkabb annak tudhatok be,
hogy a gyerekek a tdbb-kevesebb relaciokat nem ugyanugy hatarozzak meg a konkrét
esetekben, ahogy a felnGttek, s a szituacio esetlegességein mulik az, hogy a fogalom-
konglomerdtum mely kész, vagy még csak alakuldé elemét hasznaljadk az informécio-
feldolgozas soran. Korabban igértik, hogy adunk példat olyan esetekre, amelyekben
ugyanazon jelenségeket két kulonbdz6 tudomanyos paradigma egészen eltér6 modon
interpretal. Nos éppen erre a példara gondoltunk (bar a Piaget kiséerletekkel kapcsolatban sok
mast is emlithetnénk). Itt arrdl van sz, hogy ugyanaz a jelenség — a poharban 1évd viz
mennyiségeének gyerekek altali megitélése — az egyik paradigma szerint a térfogatallanddsag
képzetének hidnyaval (Piaget), a masik elképzelés (a modern konstruktivizmus) szerint
viszont a ,,mi mennyi” kérdések megvalaszolasa esetén lehetséges kilénbdz6 informacio-
feldolgozasi utak létezésével, s az ezek kozotti valasztds esetlegesseégével, kontextus-
fligg6ségével magyarazhatok.

A masik nagy fogalom-konglomerdtum a dinamikus fogalomrendszer csirdja. Ide
tartoznak a mozgés, az er6, a gyorsasdg (s csak késObb a sebesség), a nyomas, hg,
hémerséklet, savassag, stb. E fogalomkorben viszont biztosan hianyzik az allanddsag
elképzelése, es sokkal inkabb jellemz6 a gyermeki gondolkodasra e ,,mennyiségek” elfogyasa.
Sajatos, e fogalomrendszerrel kapcsolatos gyermekontoldgiai dsszefuiggés, hogy a gyerekek
er6sen keverik az extenziv eés intenziv fizikai mennyiségeket. Pontosabban tébb intenziv
mennyiséget (vagyis a folyamatok soran kiegyenlitéd6, és nem 6sszeadddd mennyiséget)
extenzivnek gondolnak. Ennek legjobb példaja a hémérséklet, amely a ,,feln6tti”, tudomanyos
gondolkodasban intenziv fogalom, a gyermekiben azonban azonosul az extenziv
energiafogalommal, vagy masképpen a hd fogalmaval. Mi feln6ttek tudjuk, hogy egy
hidegebb és egy melegebb test érintkezésekor a hidegebb felmelegszik, a melegebb pedig
valamennyire leh(l. A gyerekek bizonyos feladatokban gy véalaszolnak az ilyen kérdésekre,
hogy a k6z0s hémérsékletnek a két eredeti h6mérséklet 6sszeget gondoljak.

Egy tovabbi nehézséget jelent a gyerekek szamara a kornyezetik jelenségeinek
értelmezésében, hogy a két fogalom egyiittes (statikus és dinamikus) nem gy valnak el
tobbséglk szamara, mint a feln6tteknél, illetve a tudomanyban. A suly pl. er6, s a tudomanyos
értelmezés szerint ezért dinamikus fogalomnak kell tekintenink, mikozben a gyermek
konceptualis rendszerében statikus fogalom.

Kiterjedt kutatasok folytak a gyerekek és a tudosok gondolkodasanak dsszehasonlitasaval
kapcsolatban (Gopnik 1993, Brewer, Samarapungavan 1991). Az elterjedt nézetek szerint a
gyermek és a tudos gondolkodasa kozott nem csak mennyiségi, hanem elsésorban mindségi
kilonbségek vannak. A gyermeki elméleteket az igy érvel6k konkrétnak, inkonzisztensnek,
kontextusfiiggdnek, magyardzd er6 nélkilinek, részekre szetesének, empirikusan hamisnak
tartjdk, mig a tudésok gondolkodaséat — szol az érvelés — éppen ezek ellentétei jellemzik.
Brewer és Samarapungawan zsenidlis érveléssel, és kutatasok eredmenyeinek tomegével
mutatjdk ki, hogy a gyermeki elméletek elvontak, konzisztensek, képesek atterjedni a
specialis kontextusok hatarain, van magyarazo eredjik, egysegesek és a gyermek szamara
empirikusan alatamasztottak. Eppen az a lényeg, hogy a vilag jelenségeinek magyarazatara,
az elGrejelzésre és a cselekvés iranyitasara létrejott konstrukciok a gyermek szamara
adaptivak, mint ilyenek logikusan mikddnek még akkor is, ha a feln6ttek vagy a hivatalos
tudomany kovetkeztetéseivel ellentétes eredményekre vezetnek. Az egyre inkabb kiformal6do
vélemény szerint a gyermek és a tudos gondolkodasa ugyanolyan természet(i, ugyanazokon az
elveken alapszik, nincs semmiféle minGségi kulonbség. Jelentés mennyiségi kilénbség van,
amennyiben a tudos tudasrendszerei sokkal nagyobb témegl ismeretet szerveznek egységbe,
illetve sokkal tobb kapcsolat is mikddik ezen tudaselemek kdzott. Egyébkeént szinte minden
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tudoméanyag torténetébél bdéven lehet sorolni példakat arra is, hogy tudosok tudtak
illogikusan, inkonzisztens mddon, kicsi magyarézé erével rendelkezé elméleteket hasznalva
érvelni tudomanyos munkajuk soran.

7.2. lllusztraciék

E fejezet tovabbi részeiben példakkal szeretnénk aldtdmasztani érvelésiinket. Ezek a példak a
gyermeki gondolkodas bizonyos ,,nagyrendszereivel” kapcsolatosak, a tanitasi gyakorlatbol is
jol ismerjik &ket. A huszadik szazad hetvenes éveitél gyorsult fel a gyermeki vildg, a
specialis ,,tévhitek”, a gyermeki elképzelések kutatasa. A folyamatot még Piaget inditotta el,
akinek a gyermeki gondolkodas feltarasaval kapcsolatos kutatomunkaja, annak tematikja, a
Klinikai interju modszere utat mutatott a késébbi vizsgalédasoknak (Inhelder — Piaget 1984).
A kutatdbmunka felgyorsulasanak kezdetén a gyerekek sajatos értelmezéseit, naiv elméleteit
nevezték tévhiteknek, utalva arra, hogy itt a tudomany allaspontjaval nem egyez6, naiv
felfogasokrél van szd. A ,tévhit" szo (,,misconception™) a késébbiekben visszaszorult,
els6sorban azért, mert talsagosan negativ szinezetli megjelolés a gyermek mikodo
felfogésaira. Majd latni fogjuk a kes6bbiekben, hogy ilyen alapon minden meghaladott
tudomanyos tételt is tévhitnek nevezhetnénk, még magat a newtoni mechanikat is, amit
nyilvan nem szeretnénk megtenni. Szép és nagyon Kifejez§ megnevezés a
»gyermektudomany" (,,children science"), fejezetlink cimeében is ezt a megjel6lést hasznaltuk.
De talalkozni fog az olvaso a ,,tévhit" széval is, mert sokszor olyan munkéakra hivatkozunk,
amelyek még ezt hasznaltak.

1988-ban megjelent egy bibliogréfia (Pfundt — Duit 1988), amely mintegy 1500,
gyermeki tévhitekkel foglalkozo tanulmanyt sorol fel. Az International Journal of Science
Education (kordbbi nevén: European Journal of Science Education) Magyarorszagon is
hozzaférhet6 szamai az 1980-as évek legelejét6l szinte attekinthetetlen mennyiségben
,ontottak" a gyerekek természettudomanyos fogalmi rendszerének fejlédésével kapcsolatos
tanulmanyokat. Miért valt ez a téma oly fontossa a kutatok szamara? Ebben val6szin(leg
szerepet jatszott az is, hogy ez a kérdéskor rendkivil érdekes volt, és vizsgalata meglepd
kovetkeztetésekhez vezetett mar a kezdetekben is. 1zgalmas vallalkozas felderiteni a gyermeki
gondolkodas alakulasat, azt a jelenségegyuttest, amelyben a belsd vilag és a tapasztalatok
taldlkozasakor kialakul6 dinamikus folyamatok a vilagrol alkotott konstrukciok
megformalaséhoz vezetnek. Kiderllt — s mi is alatdmasztjuk ezt hamarosan bemutatand6
példainkkal -, hogy a gyerekek az Gket korilvevo vilagrol paradigma értékd konstrukciokat
alkotnak; ezek a legritkabb esetben felelnek meg a tudomany vagy az iskolai tanitas
elvardsainak; ezek a konstrukcidk rendkivil stabilak; stabilitasukban kifejezetten gétjai
lehetnek az iskolai ismeretszerzésnek; s hogy ezek a konstrukciok adaptiv szerepet toltenek be
a gyermek és kornyezete kozotti kapcsolatokban. Az egész ,tévhit-kutatas" fokozatosan a
konstruktiv szemléletre alapozodott. Voltak, akik szorosabban kot6dtek a konstruktivizmus
piaget-i valtozatdhoz, sokan azonban U(j utakat kerestek. A munka eredményeként
kibontakozott egy rendkivil széles, gazdag ismeretrendszer, a gyermeki felfogasok fehér
foltokkal tarkitott, de egyre nagyobb teriilleten befestett és jelekkel ellatott térképe. S az
ismeretek egyre jobban lathatéan a konstruktiv tanulasszemlélettel voltak a leginkabb
rendszerbe illeszthet6k.
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7.2.1. Hogyan tanuljdk meg a gyerekek, hogy a Féld gombdélyd?

A modern, vagy masképpen Piaget utani konstruktivizmus paradigmaja altal meghatarozott
»tévhit-kutatasok" egyik els6 példaja az a vizsgalat, amelyet sok orszégban elvégeztek, s azt a
kérdést fogalmazta meg, hogy vajon hogyan alakul ki a gyerekekben a F&ld alakjarol
alkothato elképzeles.

Az egyik elsd publikécio e témaban még 1976-ban jelent meg, a Magyarorszagon is
olvashatd Science Education cim( folydiratban, Joseph Nussbaum és Joseph Novak tollabél.
A kutatok azt talaltdk, hogy a gyerekek fejlédésiik soran jol leirhatd, koherens, képileg is
abrazolhatd, naiv elméleteket alakitanak ki a Fold alakjaval, a rajta €l6 emberek helyével, a
targyak esésével, a Nap és a Hold mozgasaval kapcsolatban. Ezeknek a képeknek,
felfogasoknak, naiv elméleteknek a sorrendje meghatarozott, azonban nem kihagyhatatlanok,
nem minden gyermek birtokolja mindegyiket fejlédése soran. Az eredetileg lzraelben
elvégzett vizsgalatot a késébbiekben még szdmos orszdgban megismételték. Ezek kozott volt
fejlett orszag (Egyesilt Allamok, Ausztralia), volt latin amerikai fejl6d6é orszag (Brazilia),
eurdpai fejlett orszag (Olaszorszag), eurdpai kdzepesen fejlett orszag (Gordgorszag), szegény,
fejlédé orszag (Nepal, India, Szamoa), s valdszinlileg a szerzé sem ismer minden e témaban
végzett kutatast (Nussbaum 1979; Mali — Howe 1979; Snieder — Pulos 1983; Nussbhaum
1985a; Vosniadou 1994). Meglep6 volt a gyerekekben megtalalhatd foldképek nagyfoku
azonossaga, ,,izomorfigja" a kilonbdzd helyeken. Ez az azonossag a kutatokat eljuttatta ahhoz
a kovetkezteteshez, hogy nagy valoszinliséggel a foldképpel kapcsolatban kulturalis
kornyezettél, hagyomanyoktdl, helyt6l fliggetlenil nagyon hasonlé fejlédésmenettel kell
szamolnunk, béarhol is éljenek a gyerekek. Nézzik részletesen is ezeket a foldképeket, s
egymasba vald atalakulasuk dinamikajat!

Minden ember birtokolja fejlédeseének elsé szakaszaban a lapos Fold elképzelesét.
Kdzvetlen tapasztalataink alapjan ez a felfogas alakul ki bennink (valdszinlileg még &sibb,
néhany vellink szuletett elemet is tartalmazé naiv elmélet kozremiikédésével), mindenki ezzel
a foldképpel kezdi a Fold megismerését.

7.1. bra: A lapos Fold elképzelése egy gyermekrajzon

Ebben a képben a Fold lapos, a targyak a felszinre merdlegesen esnek, az égitestek a Fold
koral keringenek. Pontosabban egy korabbi valtozatban a gyermeknek nincs arrdl képe, hogy
amikor a Hold és a Nap nem latszanak, akkor mi van veliik (sokszor meseszer( elemek élnek
benne a realisztikus elképzelések helyett: a Nap is és a Hold is aludni térnek). Az emberek
ezen a lapos Foldon élnek, ami természetesen nem teljesen sik, hiszen hegyek, volgyek teszik
valtozatossa a felszint. Ennek az elképzelésnek vannak valtozatai, amelyek akkor alakulnak
ki, amikor a gyermek mar elkezd gondolkozni azon, hogy vajon meddig tart ez a lapos Fold,
mi van a szeélein tal, ha van egyaltalan széle. A végtelent ezek a gyerekek még nem tudjak
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elképzelni, pontosabban nem tudjak gondolkodasuk részéveé tenni (hiszen elképzelni mi sem
tudjuk), ezért vagy nem alakul ki még ezzel a kérdéssel kapcsolatban bennik semmilyen
elképzelés, vagy vegesnek gondoljak a Foldet (pl. korong alaku) és a végtelenseg problémajat
atteszik valami masra, id6legesen megoldva a konfliktust, pl. az ,,Operencias tenger" nyujt
menekvést ebbdl az intellektualis csapdabol. Egy tanari beszamoldbol tudjuk, hogy amikor a
gyerekek mar a FoOld szerkezetét, s azon belul a forr6 maggal kapcsolatos ismereteket
tanulték, egy tanulé megkeérdezte, hogy vajon miért nem hdl ki a F6ld magja, hiszen az egyik
oldalrdl a vilagir hatarolja.

Mar a 4-6 éves gyerekek kozll is a legtdbben azt valaszoljadk a Fold alakjat
kérdez6nek, hogy bolygonk gomb alakd. Ez azonban nem jelenti azt, hogy valoban igy is
képzelik el. A Fold gdmb alakja szamukra egy hallott, valoszinlleg nem sok jelentéssel biro, s
valodi felfogasukkal nem egyeztetett Kkijelentés. Kérdezzik meg a gyermektél, hogy ha
elindulunk a kdzeli élelmiszeriizlet iranyaban egy olyan jé repil6géppel, amellyel mindig a
talaj kdzelében maradva egyenes irdnyban tudunk reptlni, akkor hova lyukadunk ki! Ekkor
nagyon sok kisgyermek azt vélaszolja, hogy az 6ceénhoz, a tengerhez, az ,,Operencias
tengerhez", illetve néhanyan azt mondjék, hogy a Fold széléhez, s ott nagyon kell vigyazni,
hogy le ne esstink a vilaglrbe. A mélyrétegben tehat egy lapos Féld képe él a gyermekben, a
gbmb alakkal kapcsolatos vélasz csak ,.bemagolt”, feln6ttektdl, id6sebb testvertdl ellesett
reakcio.

A lapos foldkép ma mar ellentmondasos még a kisgyermek életében is. Ez nem volt
mindig igy. A torténelemben nagyon sokaig az emberek dont6 tobbsége Ugy halt meg, hogy
azt hitte, a Fold valdban egy lapos korong. Ez ekkor még adaptiv ismeret, hiszen bevalik a
hétk6znapokban (ha nem vagyok hajos, kereskedd, tavoli tertiletek meghoditoja és leigazoja,
esetleg tudos). Lehetett igy gondolkodni: ,,ugyan lehetett valamit arrdl hallani, hogy a Fold
allitolag egy golyobis, de én ezt nem hiszem el, ellentmond hétkdznapi tapasztalataimnak, s
nincs is ra sziksegem, hogy ezt a képet forszirozzam magamban”. A mai gyermek azonban
mar egészen kicsi koratol kénytelen elszenvedni azoknak az informacioknak a zaporat,
amelyek azt kozvetitik, hogy a Fold egy gomb alaku test. Hallja a feln6ttektdl, id6sebb
gyerekektdl. Latja a tévében szamtalan esetben a FoOld abrazolasat. Gyermekkdnyvekben
rajzoljak a Foldet gombolydnek. Sci-fi képregényt vagy videofilmet néz, s abban azt latja,
hogy az (rhaj6é a Foldhoz kdzeledve valamilyen gomb alaku égitest felé reptl. Van otthon a
csaladnak egy foldgoémbje, s az édesanyja egyszer megmutatta, hol élnek az ausztralok. Ezek
az Uj informaciok nem értelmezheték a lapos foldképpel. A gyermek konfliktust él at,
amelynek eredményeként hosszabb, rovidebb id6 alatt egy uj foldkép alakul ki benne. Az (j
kep konstrukcio eredménye. Valdszinlileg csak kevés esetben fogad el a gyerek egy kivilr6l
szarmazd kepet, magyarazatot, de ha igy is van, a konstrukcio akkor is muakadik, hiszen
magyarazo, tovabbi informaciokat befogadd kognitiv rendszerré kell alakitania az uj felfogést.

Sok gyermek oldja meg a problémat Ugy, hogy megkett6zi a Foldet. ,Létrehoz”, tehat
valdban megkonstrual egy masikat a meglévé, egyel6re laposnak képzelt Fold mellé, egy
gbmbdlydt, ami valahol a vilaglirben van, s szintén Foldnek nevezik. Ezen a Féldén nem
élnek emberek, a vilagirben nem is lehet élni, legfeljebb Grhajon lehet odamenni, az emberek
tovabbra is a lapos Foldon élnek.
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7.2. dbra: megkettdzott Fold egy gyermekrajzon

Miért is alakul ki ez a kép? Azert, hogy a gyermek megoldhassa azt az intellektualis
problémat, hogy az (j informécidk nem egyeztethet6k 0ssze a birtokolt és magyarazatok
keretéll szolgalo foldképpel. A megoldas megsziletik. ,,Itt van a gombdoly(l Fold, ha nektek
az kell". Persze ez a kép ellentmondasos, és csak id6leges megoldast jelent a konfliktusra. De
megoldast jelent, s itt kezdetben ez a Iényeg.

Vegylk észre a megoldas kreativitasat. Vegyuk észre azt is, hogy ez valdban egyéni
konstrukcio. Nincs az a felndtt, aki ilyen képet kozvetitene a gyermek felé. Nincs az az
abrazolés, amely ezt a megkett6zottseget sugallna (ugyanakkor vannak abrazolasok, amelyek
a gbmbolyl Foldet mutatjak, s ezek valdszindleg segitik e felfogas kialakulasat). Ez a kép
Iényegesen kilonbozik is az el6z6t6l, nem annak valamilyen valtozata. Az is szinte
hatborzongato tapasztalat, hogy semmilyen éeszlelés, semmilyen megfigyelés nem mutat soha
kett6zott FOldet a gyermek szdmaéra, vagyis ennek a megismerési folyamatnak az eredménye
nem vezethet6 le a korabbi tapasztalatokbol.

A kovetkezd foldkép ismertetése el6tt had irjak le egy kedves torténetet. Amikor a
szerz6 el6szor olvasott err6l a témardl, azonnal szeretett volna gyakorlati tapasztalatokra is
szert tenni. Egy hét éves, els6 osztalyos kisfiutol kérdezte, hogy 6 milyennek gondolja a
Foldet. — GOmbolyd -, hangzott a kategorikus valasz. Az mar vilagos volt, hogy ezt nem
szabad automatikusan a gomboly( foldkép birtoklasanak tekinteni, s ezért logikus volt a
kovetkezd kérdés: mihez hasonlitand a Foldet? — Egy labdahoz — volt a vélasz, ismét nagyon
meggy06z6en. Akkor még nem kell6en birtokolva az ismereteket, a kérdezd ugy képzelte,
hogy a kisfil Ggy gondolja, egy gémb alaku égitesten élnek az emberek, s ezen beliil lehet
valamilyen variacio a felfogasa. Rajzolt hat egy kort, megmondta, hogy ez jelképezi a Foldet,
rajzolt egy-egy embert az Eszaki-sarkra, a Déli-sarkra, a rajzon nyugati és keleti széls6
pontokra, s azt kérdezte, hogy ha ezek az emberek leejtenek egy-egy kovet, akkor azok
hogyan esnek le a foldre. Meglepetésre a kisfil nem értette mir6l van szd. Tovabb
magyardzva sem tudta a kérdezd a kerdest érthet6bbeé tenni, de ennek hamarosan Kiderilt az
oka. A kisfil egyszerre csak kifakadt: — Miért kérdezed, hogy hogyan esnek a kovek a foldre,
amikor a kdvek nem a Foldre esnek, hanem a Foldben. — Ekkor j6tt ra a kérdezd, hogy
hibazott, téves kovetkeztetésekre jutott a kisfil felfogasat illetéen, ugyanis 6 egy korabbi
foldképet birtokolt. Ez a ,,sorban” a harmadik.

Ebben a képben a gyermek még mindig megtartja azt az elképzelését, hogy az
emberek egy lapos valamin élnek, azonban a Foldet azonositja a rank borul6 éggel vagy a
Vildgmindenséggel. Ha felnézek az égre, akkor latom, hogy a ,,vildg gdmbolyl". Ezért az
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emberek nem a Foldon élnek, s a kovek nem a foldre esnek, hanem az emberek a Foldben
élnek, s a kovek a Foldben esnek le.

7.3. &bra: A rank borulé ég, mint Fold egy gyermeki abrazolasa

Szerintlink ez a konstrukcio zsenialis, kivancsiak lennék, hany feln6tt tudna ehhez hasonlokat
kitalalni. Ismét elmondhatjuk ugyanazt, amit az el6bbi atalakulasnal: nem a feln6ttekt6l
tanulta, valészintileg nem latott ilyen abrézolast (bar létezik ilyen kdzépkori metszet), valoban
gyermeki konstrukciorol van szo, ismét jelentésen kilonbézik minden megel6z6 képtdl, s
ismét nem egyszer(en levezethet6 a tapasztalatokbol.

A kovetkez6 képben a gyermek mar a Foldet, magat a bolygot gondolja gémbélydinek,
Ggy gondolja, hogy rajta élnek az emberek, de a targyak Fold felé esése még nem a bolygo
kozéppontja felé torténik, hanem a rajz kils6 megfigyel6jének fliggblegesébe esik.
Pontosabban a gyermek szdméra van egy abszollt fligg6leges irany, ez flggetlen a Foldtél.
Ezt a kepet lehet diagnosztizalni a Foldre elhelyezett négy emberrel, egyaltalan hazaknak,
embereknek, targyaknak a Foldet abrazolo korre valo rajzolasaval.

Itt is had meseljunk el egy torténetet! Egy masik Kisfit (6 éves, még nem jart iskolaba),
szintén tudta, hogy a Fold gomb alakd. Szivesen rajzolt hdzakat és embereket a Foldet
abrazolo korre, de csak . felulre”. Hogy megbizonyosodjunk arrol, hogy ez a kisfiu valoban az
elébb leirt foldképet birtokolja, a ,,F6ld masik oldala" fel6l kezdtiink érdeklddni. Tudtuk,
hogy a Fold masik oldala, Amerika, felh6karcolok a gyermek szamara ertelmezhetbk, ezért
megkérdeztik téle, hogy tudja-e, hogy Amerika a Féld masik oldalan van. Igennel valaszolt.
Megkérdeztik, tudja-e, hogy Amerikaban nagyon sok felh6karcol6 van. Tudta. Kértik, hogy
rajzoljon amerikai felh6karcoldkat az abrankba, amelyen a ,,kor tetejen™ mar voltak hazak és
emberek. Azt vélaszolta, hogy 6 szivesen rajzol ilyeneket, de akkor rajzol egy masik Foldet,
mert erre az adbrara mar nem férnek felh6karcolok. Az eset vilagosan mutatja, hogy az ezt a
képet birtokl6 gyerekek szamara a fiigglleges irany, vagyis a targyak esésének iranya
abszolat, nem a Fold kdzéppontja felé mutat.
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7.4. dbra: Gyermekrajz a Foldrdl az abszolut fligg6leges irany feltételezésével

A Kkisfil szerint ,o0ldalt" nem élnek emberek, mert ott nem lehet élni, hiszen leesnének.
Viszont a hegymaszok specidlis felszereléssel odamehetnek, ahogy azt a 7.5. abra is mutatja.

7.5. dbra: ,,Maszokotellel”” megkozelithet6k az ,,oldalsd” teriiletek is

Ez az a foldkép amit nagy valdszinlseggel mindannyian birtokolunk fejlédésiink egy adott
szakaszaban. Nem tudjuk elképzelni, hogy a Féld masik oldalan is élnek emberek, hogy ott
vannak hétkdznapi, k6zénséges dolgok, s az is nehezen fér a fejlinkbe, hogy milyen médon
lehetnek a Fold masik oldalan is tengerek. A viznek itt ,,le" kellene folynia.

A szerz6 maga is emlékszik, hogy ezzel a foldképpel rendelkezett — talan nyolc éves
lehetett — és megkérdezett valakit, hogyan elhetnek emberek a Fold masik oldalan, miért nem
esnek le onnan. Az illetd felnétt meglehet6sen zavaros belsd képeket hordozhatott, mert azt
valaszolta — egyébként meglehetésen nagy meggy6z6 erével -, hogy azért nem esnek le, mert
a Fold forog a tengelye koril. Utdlag értékelve az esetet, valoszinGsithetjik, hogy e feln6tt
gondolkodasaban valami egészen furcsa ok-okozati kapcsolatok lehettek a kozmologiai
tényekkel kapcsolatban, mindenesetre szamara valdszinlleg megnyugtaté volt, hogy egy
bels6 képeivel nem magyarazhaté tényhez (ahhoz, hogy a Fold masik oldalan is élnek
emberek, s azok nem esnek le onnan) hozzérendelt magyarazatként egy masik igaznak tartott,
iskolaban tanult tényt, tudniillik, hogy a Fold forog a tengelye koril. A példa vildgosan
mutatja, hogy kognitiv struktdrainkban lehetnek olyan elemek, amelyeket a struktdra
kapcsolatba hoz egymassal, holott e kapcsolattal dsszefliggésben semmilyen tapasztalatunk
nem lehet, nem is tanitja nekiink senki, és persze sok esetben egyaltalan nem felel meg a
tudomanyos leirasnak.

Wagner Evaval elvégzett vizsgéalatunkban (részletesen lasd késébb) megnéztiik, vajon
a gyerekek kozott vannak-e olyanok, akik elfogadhaté magyaradzatnak tartjak a Fold forgasat
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arra, hogy a Fold masik oldaldn nem esnek le az emberek. Azt vartuk, hogy ez csak egy
kilonleges kép, azt sem tartottuk val6sziniinek, hogy akarcsak egy gyerek produkalni fogja az
elfogadast. Nem igy tortent, nem elhanyagolhaté aranyban tartottak 12 éves gyerekek
elfogadhatonak az érvelést. Kicsit meglepddtink, késébb azonban sikeriilt megtalalni a
vélekedés valdszind okat is. 3. osztalyos, tehat atlagban kilenc éves gyerekekkel rajzoltatta le
tandruk a Foldet, milyennek képzelik azt (a vizsgalat eredményét és a 7.6. abran lathato rajzot
Dr. Cserey Gyulané tanarnd engedélyevel kozoljik). A gyerekek kozul viszonylag sokan, a
haszbdl 6ten rajzoltak egy érdekes &brat: a Fold gombolyl volt, de a lerajzolt kdrnek a
belsejére rajzoltak hazakat, embereket, fakat. Ezt az alkalmi ,vizsgalatot” nem tudtuk
Kiegésziteni interjukkal, ezért a mogottes kép részleteit sajnos nem ismerjik. Nagyon
valdszind, hogy itt a ,,leesés probléma" megoldasanak egyik valtozatarol van szg, amelyben a
fold forgasanak is jut szerep.

7.6. abra: A ,,bels6 Fold képe™ egy gyermekrajzon

A kutatok regisztréltak a tudoméanyos foldképhez vezet6 Uton egy utolsé &llomast is, amelyen
nem biztos, hogy megall a gondolkodas vonata. Ebben a képben a Fold gombolyd, s az
emberek rajta élnek, minden helyen, azonban a kdvek még mindig nem pontosan a kdzéppont
felé esnek, hanem a rajzi fligg6leges iranyaba térnek el kisebb, nagyobb mértékben.

A kovetkez6 abran e kép diagnosztizalasara szolgalé feladatot rajzoltuk le. A Foldet
abrazolo korbe oldalrol két ,,alagutat” rajzolnak, az egyik a Fold kézéppontja felé halad, a
masik a rajznak megfelel6en, ,ferdén”. A kdzos nyilashoz egy kovet rajzolnak, s azt kérik a
gyerekektdl, rajzoljak be a lees6 kd Utjat. A gyerekek egy része a nem a kdzéppont felé haladd
alagutat valasztja.



131

7.7. &bra: A feladat: merre esik a k6? Néhany gyerek a ,,ferde alagutat™ valasztja

Z

Ebben az esetben azt mondhatjuk, hogy az el6bbi kép hatdsa még nem mult el teljesen. A
gyermek még bizonytalan, éppen egy valtasi folyamat kdzben tart valahol, nemsokara teljesen
elfogadja majd a tudomanyos szemléletet.

Egyszer(i, szimbolikus abrak segitségével osszefoglaljuk a foldkép alakulasanak
allomasait. A jelek magukért beszélnek.

7.8. abra: A gyermeki foldképek
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A korabbi kepek nem vesznek el, sét befolyasoljak tovabbra is a gondolkodasunkat, jéllehet a
hattérbe szorulnak. Ez a hatas mutathatd ki olyan feladatokkal, amelyek esetében a viszonylag
frissen elsajatitott felfogas alkalmazasa nem konnyd, jelentésebb megfontolast igényel. llyen
esetekben konnyen visszatérhetink a korabbi, egyszer(ibb, ,,hasznalhatobb" képhez. Ezt a
jelenséget mutattuk be kordbban, amikor hasznaltuk mar a Fold alakjardl kialakitott
elképzelések példajat (Id. 6. fejezet, a pedagdgiai értékelés elemzésekor bemutatott egyik
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példa, ... 0.). Emlékeztetiink ra, hogy itt a Foldet abrazold korre kellett elhelyezni négy
palackot, félig tintaval toltve.

A vizsgalat, amelyet egy kozepes nagysagu magyar varos egy iskolajanak 6.
osztalyaiban (91 tanuld), tanév vége felé végeztunk el, azt mutatta, hogy ezzel a feladattal
vizsgalva a gyerekek 44 %-a hordozta a tudomanyos ismereteinknek megfelelé foldképet. A
»lapos”, a ,,megkett6zott”, a ,,rank boruld"” foldkép ebben a vizsgélatban egy-egy tanuld esetén
volt kimutathato, a ,,leesnek az emberek” kép 41 %-uk esetén volt jellemz6, mig a ,,ferde
alagutas" esetet is egy gyermek esetében taldltuk (1,10 %). A gyerekek 11 %-a egyéltalan
nem kezdett hozza a feladat megoldasahoz. Tekintve, hogy vizsgalatunk nem valamely
populécidbol vett reprezentativ minta alapjan, illetve interjuk neélkul zajlott, s mivel
viszonylag specialis, nehéz feladat segitségével elemeztiik a gyermeki felfogasokat, ezért az
eredmeényt egyel6re csak jelzes értékiinek kell felfognunk.

Legaldbb f6iskolai végzettséggel rendelkezé pedagogusok korében is elvégeztik a
vizsgalatot. 43 Ovoképz6ben, tanitoképzdben, tandrképz6ben és egyetemen szerzett
diploméaval rendelkezd értelmiségi kozil csak 23 tudott maximalisan helyes valaszt adni a
kérdésre (53 %), 20 valasz (5 %) valamilyen szempontbdl problematikus volt (nem kaptunk
valaszt 8 esetben, illetve 12 rajzon tébbségiikben a palackok mind egy iranyban, a rajzolonak
megfeleléen felfelé alltak).

Osszefoglaléan mit mondhatunk a foldkép formalédasaval kapcsolatban, milyen
tanulsagai vannak szdmunkra ennek a jelenségnek? A konstruktiv tanuldsszemlélet szerint a
vilagrél modelleket alkotunk magunkban, s e modellek segitségével magyarazzuk a
kornyezetinkben zajlo folyamatokat, értjik meg a rank zaporozo informécidkat. Ezek a
modellek konstrukciok, a korabbi modellek és a tapasztalatok, informéaciok kdélcsonhatasabol
jonnek létre. Ugy véljik, hogy a foldkép alakulasa fényesen demonstrélja ennek a felfogasnak
a hatékonysagat, magyarazo erejét. Itt a gyerekek tényleg személyes konstrukciokat
alakitanak ki a kozmoldgiai viszonyokrol. Keét felfogas kozotti valtds dramai lehet, a kép
teljesen atalakul egy szinte forradalminak nevezhetd folyamatban. Felfogasunk szerint tehat a
foldkép gyermekekben valé alakulasaval kapcsolatos ismereteink alatdmasztjak a konstruktiv
tanulasfelfogast. Alapszemléletiinknek megfeleléen azonban azt kell mondanunk, hogy
ugyanakkor nem igazoljak, nem bizonyitjak szamunkra. Ez egy példa, amelyben a konstruktiv
tanulasfelfogés jol alkalmazhaté a jelenség leirasara, az O0sszefiiggések magyarazatara, Uj,
kordbban nem tapasztalt jelenségeket tudunk segitségével a rendszerbe illeszteni. A
konstruktiv tanulasszemlélet tehat ebben az esetben hatékony, adaptiv ismeret.

7.2.2. Energia a gyermeki szemléletben

A 19. szézadban zajlott le a termeészettudomanyokban az a fejl6dés, amely ,,véglegesen”
tisztdzta, hogy az energia egy olyan konstrukcié, amely rendkivil hasznos a természeti
folyamatok megertésében, s amely — legalabbis a megsziileté Uj paradigma keretei kozott —
nem kezelhet6 valamifajta szubsztanciaként. Rendkivil fontos mozzanat a tudomany
fejlédeseben az energia megmaradasanak felfedezése, a természettudomanyok fejlédésének
bizonyos forduldpontjai éppen a megmaradasi torvények felismeréséhez kothetdk.
Gondoljunk Newton torvényeire, amelyek legmélyén a tdmeg dinamikai értelmezhet6sége,
vagyis a lendlletmegmaradés szabja meg a termeszettorvények kereteit, illetve arra, hogy az
energia-megmaradas felfedezése, egytt a h6anyagelmélet cafolataval jelent6sen hozzajarult a
19. szdzadban a termodinamika kialakulaséhoz.

Magyarorszagon is jol ismert Richard Feynman munkassaga, s azok a gondolatok,
amelyek rendkivil tisztdn magyarazzak a modern természettudomanyok energia-felfogasat.
Eszerint az energia az anyagi testek egyik allapothatarozéja, a klasszikus fizikaban egy
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skalaris fizikai mennyiség, s az a sajatossaga, hogy — legalabbis eddigi ismereteink szerint —
akarmilyen folyamat jatszddjék is le a vilagban, a folyamat elétti teljes mennyisége, vagyis az
egyes testekre vett értékeinek 6sszege ugyanannyi lesz a folyamat lezajlasa utan is. Az
energia tehat egy konstrukcio, emberi alkotds, amely azonban egy megmaradasi tételbe
foglalva alapvet6 természeti 6Gsszefliggést tukroz. E szemlélet szerint az energia nem
valamifajta anyag, amelyet tarolni, szallitani lehet, amely aramolhat. Az energia a testekhez
rendelhetd fizikai mennyiség, teljes 6sszege a Vilagmindenségben mindig ugyanannyi.

A modern szemlélettel tehat nem férnek 6ssze az olyan nyelvi fordulatok, amelyek
szerint az energiat raktarozzuk, szallitjuk, vagy amelyekben az energia egyik testr6l a
masikra, egyik helyr6l a masikra aramlik. Ezeket a kifejezéseket mégis rendszeresen
hasznaljuk, mintegy szemléletes képet igyekszink rendelni a folyamatok kozben zajlo
energetikai valtozadsokhoz. Mér sokan leirtak, hogy a fizika, kdzelebbrél a termodinamika
nyelve tele van olyan fordulatokkal, amelyek sokkal inkabb tartoznanak egy hoéanyag-
elképzeléshez, semmint a modern tudomanyok szemléletéhez. Az 1996-ban kiadott Nemzeti
alaptantervben még mindig van ,,hémennyiség”, amelyrél a fizika rész szerkeszt6i biztosan
nem gondoltdk, hogy anyagi szubsztanciat jelentene. Sokszor beszéliink ,.energiat tarolo
vegyuletekrél™, amelyek pl. a biologiai energetikai folyamatokban jatszhatnak fontos szerepet.
Villamos vezetékeink ,,szallitjdk az energiat"”, s a szerzd is bajban lenne, ha erre a folyamatra
valamilyen nem a hdanyagot, illetve elektromos fluiduumot idézé szévegezest kellene adnia.
Hanyszor mondjuk, hogy ,,az egyik test energiat adott 4t a masiknak™ tkdzés vagy termikus
kolcsonhatas kozben! Az egész természettudomanyos nyelvezet tele van a szubsztanciaként
felfogott energiahoz kothetd kifejezésekkel.

Ebben a helyzetben szinte csoda lenne, ha tanuldink nem produkalnanak sajatos
elképzeléseket az energidval kapcsolatos értelmezéseikben, gondolkodasukban. Ez az egyik
olyan terilet azonban, amely egy vilagos példat ad arra, hogy a ,,tévhit" sz6 miért nem felel
meg a val6sagos helyzet leirasara. Szakdidaktikai szempontbdl ugyanis egyaltalan nem
elvetendd az energidanak kvazi szubsztanciaként vald kezelése (Duit 1987). Valgjaban a
Klasszikus fizikai paradigmak megférnek egy ilyen elképzeléssel. Azt kell mondanunk, hogy
szakmodszertani szempontbol nem karos, s6t rendkivil sok elénnyel jar az energianak ilyen,
talan kevésbé elvont kezelése. Itt arrdl van szo, hogy a gyerek a természeti folyamatok
képéhez hozzailleszti az energia aramlasanak képét, mintha valéban valami ,,d&tmenne" az
egyik testbdl a masikba a kolcsonhatasok soran. Tudnia kell persze, hogy itt csak egy képrél,
a gondolkodast segit6 konstrukciorol van szd, s nem valamifajta szubsztanciarol, amelynek
Kiterjedése, tomege, lendlete, térfogata, szaga és hasonld tulajdonsagai, mértékei lennének.
Ez sem a ,,legkonkrétabb” képzet, de valamivel jobban kezelhet6, mint a vilagban el6fordul
anyagi testekhez es mez6khoz rendelt skalar mennyiségek, amelyek valtozni tudnak, ahogyan
a szerepl6k kozott kdlcsdnhatasok jonnek létre, de azért a teljes 6sszegliik mindig ugyanannyi.
A kvazi szubsztanciaként értelmezett energia megmaradasa természetesebben megragadhatd
(hiszen szubsztanciaként nem tlinhet el, s nem is keletkezhet), persze csak az energia
kil6nbdz6 formaival, s a kdlcsénhatasokkal valo kell6 megismerkedes soran.

Egy szakdidaktikai &llspont szerint tehat, amig klasszikus fizikat tanitunk (az
altalanos relativitaselméletben és a kvantummechanikaban ez mar nem igaz) kdvetkezetesen
tanithatunk egy kvazi szubsztancidlis energiafogalmat. Ennek azonban veszélyei is vannak.
Az lehet, hogy a kvazi szubsztanciaként felfogott energia megmaradasat konnyebb elfogadni,
asszimilalni, de sajnos konnyen vezet olyan valaszokra is, hogy pl. a gdmblombik szajara
hazott, leeresztett lufi a gdmblombikban Iévd levegé melegitése soran felfujodik, s az egész
rendszernek megné a tdmege, mert a melegitestél energia aramlott a lombikba és a lufiba (a
relativitaselmélet szerint persze tényleg nagyobb lesz a témege, de a gyerekek nem erre
gondolnak). Az ilyen és hasonl6 veszélyekre és meglévd problémakra szeretnénk felhivni a
figyelmet ebben a részben.
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A gyerekek energiafogalmanak alakulasa soran is érdemes alapparadigmankbdl
kiindulni, vagyis érdemes azt vizsgalni, hogy milyen képpel, értelmezéssel érkeznek a
gyerekek az energiaval kapcsolatban formalis természettudomanyos tanulasuk elejére. Meg
tudunk-e ragadni vajon olyan &ltalanos, jellemzd felfogést, amelyhez képest a tudomanyos
energiafogalom kialakitdsa konceptudlis valtast jelent? Igen ez lehetséges, s a pedagdgusok
jOl ismerik ezt a jelenséget: a gyerekek olyan energiafogalmat hoznak magukkal az iskolaba,
amelyben az energia termelése és elhasznalasa dominal, vagyis a gyerekek dontd tébbségenek
semmilyen képzete nincs az energiardl, mint megmaradd mennyiségrél. Alapvet6en
Hutilitarisztikus” jellege van a fogalomnak a gyermeki tudatban, az energia elsésorban arra
van, hogy héztartasi gépeket, gépkocsikat hajtson, vilagitsunk vele, s az energiat valahol
megtermelik, mi pedig felhasznaljuk (Sexl 1981, Duit 1981, Solomon 1983, Brook — Driver
1984, Trumper 1990). Ebb6l a perspektivdbol nézve a tudomanyos energiafogalom, a
megmarado energia fogalmanak kialakitasa valoban konceptualis valtast igényel.

A kutatdsok azt bizonyitottdak (id. mlvek), hogy az energia-megmaradéds képzete
rendkivil nehezen alakul ki a gyerekekben. Szinte a teljes sikertelenség kiséri még azokat a
probalkozasokat is, amelyek az energiafogalom rendkivil alapos elemzéséb6l, a szokésos
tanitasi hibak elkertlésének szandékaval vették kezdetiket (A Kiel-ben m(kddd
Természettudomanyos Nevelés Pedagogiai Intézetében végzett ilyen vizsgélatokrdl Duit
(1981) szamol be). Pedig a szokasos tanitasi hibak sulyosak, azok elkeriilése — gondolhatnank
— mar garancigja lehetne a sikernek. Ismert, hogy az energia val6jaban nem definialhato,
legfdljebb kordlirhatd, s egy gazdag, tévhitekt6l mentes beagyazo fogalmi rendszer szikseges
ahhoz, hogy hasznélhat6 energiafogalmat alakitsunk ki. Ehhez képest a szokésos tanitasi
eljarasok inkabb novelik a zavart.

Ha most megkérdeznénk olyan feln6tteket, akik még emlékeznek, hogyan definialtak az
iskolaban annakidején az energiat, akkor nagy szazalékban kapnank azt a valaszt, hogy az
energia munkavégz6 képességet jelent. A fizika tankdnyvek tobbsége ma is a munka
definiciojabol indul ki az energiaval vald ismerkedés soran, ehhez kepest legfeljebb csak
kitérd, hogy egyes tankdnyvekben a termodinamikai folyamatok esetén vezetik be az energia
fogalméat, mert kés6bb - elsGsorban az energia mértékegységének magyardzataban —
mégiscsak a munkara alapozott definici6 dominanciaja érvényesul. Az energiafogalom
munkafogalommal valé6 megalapozasaval kapcsolatban harom didaktikai probléma vethet6
fel: (1) a ,,munka" szé hétkoznapi jelentése sok gyerek szamara zavard, mert elsésorban az
id6hdz kotédik, s nem az (thoz; (2) a munka a test energiajanak valtozasat fejezi Ki
mechanikai-, vagyis az impulzus nagysaganak valtozasat eredményez6 kdlcsonhatasok esetén,
tehat nem a test energiajahoz, hanem annak valtozasahoz kotddik; (3) a munka csak a
mechanikai kdlcsonhatasok elemzésere alkalmas ,,eszkdz". Ebb6I a felsorolasbdl a masodik a
dont6, hiszen a munkafogalom didaktikai hasznalatdban éppen ez okozza azt, hogy a
bevezetett fogalom nem segiti az energia megmaradasanak kepzetét formalni.

A potencialis energidk bevezetése aztan csak ndveli a bajt, hiszen itt meg arrol van
sz0, hogy valami olyan energiat rendelink hozza a testhez, amely annak allapotan ,,nem
latszik". Gondoljunk bele milyen nehéz lehet megérteni egy a mechanikai folyamatokkal
tudomanyosan csak éppen hogy ismerkedni kezdd gyereknek azt, hogy a vizszintesen
elhelyezett, dsszenyomott rugdtol 0,1 mm tévolsagra elhelyezett golyonak van valamifajta
energiaja, potencialis energiaja, ami a rugo 6sszenyomasabol kovetkezik, mondvan, hogy ha
elengedjik a rugot, akkor az képes felgyorsitani a golyot, s a potencialis energia mozgasi
energiava alakul at. A gyerek szdmara joval természetesebb Ggy gondolni, hogy a rugénak
van valamekkora energidja, ez csokken, mikdzben az elengedés utdn a kdlcsonhatas
kovetkeztében a golyonak né az energiaja. Ugyanigy a Féldon felemelt és allo testnek nincs
mechanikai energiaja, a gravitaciés mez6nek né meg az energiéja, mikdzben emeljik a testet.
Tudjuk persze, hogy ez is emberi konstrukcid, s paradigmatikus dontés kérdese, hogy az
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energiat mihez rendeljik hozza. Fizikai tanulmanyokat magas szinten folytatd fiatalok
szaméara mar teljesen elfogadhaté az ilyen energidknak a testekhez rendelése, vagyis a
potencialis energia fogalmanak kdvetkezetes hasznalata. Nem azt mondjuk tehat, hogy itt
szakmai hiba van. Sokkal inkdbb didaktikai, pedagogiai kérdésr6l van szo: a kvazi
szubsztancialisként ertelmezett energia fogalmaval a kisebb gyerekek szdmara sokkal inkabb
Osszeegyeztethetd az a kép, amely a potencialis energidkat a mezékhoz, rugdkhoz, s
hasonlokhoz rendeli, s nem is potencidlis energiarél, hanem gravitacios, elektromos,
magneses vagy éppen rugalmas energiarol beszél. De a feynmani kép szerint is kezdetben
logikusabb ez az eljaras, mert ha egy kisgyerek az energiat nem is gondolja szubsztancialis
jelleglinek, hanem a testek

allapotaval hozza kapcsolatba azt, akkor sem gondolja ugy, hogy a golyé allapotahoz
rendelhet6 hozzd az energia, hanem nyilvan arra gondol, hogy az 6sszenyomott rugéhoz
érdemes ezt a mennyiséget rendelni.

Emlitsiink egy magyar példat az e téméaban kialakult zavar szemléltetésére! A Holics
Laszlo szerkesztette, szakmailag rendkivil alapos fizika 6sszefoglalé (Holics 1986) sem
kell6en tisztdn magyarazza el a potencidlis energidval kapcsolatos problémakat (nem lenne
érdemes példat mutatni problematikus részekre szakmailag alacsony szinvonald mvekbdl,
ezert valasztottuk Holics konyvét). A potencialis energidk bevezetésénél a kdnyv igyekszik
nagyon pontosan fogalmazni. Konzervativ er6terek esetén definialja természetesen a
fogalmat, s a testen a teér altal végzett munkakeént irja le, mikdzben a test az adott pontbdl a
zérusszintnek valasztott pontba jut. Az energiat a testhez rendeli, hiszen maga a definicio is
igy kezdédik: ,,valamely test adott pontbeli helyzeti (potencialis) energijan értjuk..." (i.m.
148. 0.). Ehhez képest azonban mar kovetkezetlenség, hogy egy alfejezetben a rugd
potencidlis energidjarol van szo6 (i.m. 153.1ap), s6t, egy kilon apro betds részben ez szerepel:
»a rugalmassagi energia a rugo, és nem a hozzaerdsitett test tulajdonsaga. A rugalmassagi
energia a rugoban tarolddik™ (i.m. 154. 0.). Ha vilagosan tisztdznank, hogy a potencialis
energia egy emberi konstrukcid, akkor nyugodtan rendelhetnénk a rugalmas potencialis
energiat a testhez, hiszen mondhatjuk azt, hogy az allapota miatt, jelen esetben a rugéhoz
viszonyitott helyzete miatt rendelhetiink hozza energiat, igy a megoldas kdvetkezetes lenne.
Szamunkra szimpatikusabb (de szakmailag semmivel nem korrektebb), ha nem beszéliink
allapotuk miatt van nekik, s igy — kulonosen kisebb gyerekeknél — nemcsak a rugéhoz
rendelnénk az energiat, hanem a mez6khoz is. De meg egyszer leszogezzik, ezek a kilonb6z6
paradigmak egymas mellé helyezhetdk, mindketté megallja a helyét a fizikai testek és mez6k
kolcsonhatasainak elemzése soran.

Az energia fogalméanak formalddasaval kapcsolatban tehat Ggy tlnik, az energia-
megmaradas elfogadasa, a termel6d6 és elfogyaszthatd energia elképzelésének meghaladasa a
legfontosabb konceptudlis valtas. Ezen kivil azonban még tovabbi nehézségekkel is szembe
kell nézni e témakor tanitasa soran. Kisebb gyerekekre jellemz6, hogy az energiat az él6
anyaggal tarsitjdk, eszerint energidja csak él6 dolognak lehet. Ez az elképzelés az
onmozgassal lehet kapcsolatban, vagyis azzal, hogy a kisgyermek a sajat mozgassal, s ezért —
szerinte — energiaval rendelkezd testeket tekinti élonek. A gyerekek kozil sokan a testek
mozgésaval kapcsolatos, sajat szavaikkal eléadott beszamoldikban gyakran hasznéljak az

»energia" és az ,.er6" szavakat egymas szinonimajaként (egyik test ,,er6t ad at a masiknak", a
testnek ,,elfogy az ereje”, ,,nagy energiaval 16ki meg az egyik test a masikat", stb.). Sokadik
tapasztalatunk ez azzal kapcsolatban, hogy a gyermeki gondolkodasban differencialatlan
fogalomegyittesek formaljak az értelmezéseket.

Sajnos a kisiskoladsoknak szant természetismereti tankdnyvek sem mentesek gyakran az
energia- valamint az er6fogalom ,keverésétdl”. Van olyan leiras, amely szerint minél
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nagyobb a szél sebessége, annal nagyobb az ereje (Nem a pellengérre allitas a célunk, itt nem
adunk hivatkozast), vagy méashol ilyet olvashatunk: ,,Kik vonszoljak magukat? Akikben nincs
er6.". E tankdnyv egy masik helyén ez szerepel: ,,A mozgashoz er6 kell. Semmi sem mozog
magatol. Ez az er@ lehet benniink, az él6lényekben, gépekben, érkezhet kivilrdl is". S hogy az
elektromos energidval valé zavaros viszonyra is mutassunk példat: ,,Az elemekben az
elektromos aram ereje van elraktarozva". Fizika szakosok kildondsen a ,,mozgashoz erd kell"
Kijelentésnél rancoljak leginkabb a homlokukat. Néha az az érzése az embernek, hogy a
»tévhiteket” mi pedagégusok meg a rossz konyveink alakitjak ki a gyerekekben. Anélkdl,
hogy a tankdnyvszerzOket felmentenénk, azt vildgosan le kell sz6gezni, hogy a sajatos
elképzelések a gyerekekben mar iskolaskoruk el6tt kialakulnak.

Mindezeken Kivil talalkozhatunk az energianak kizarélagosan a mozgo testekhez valo
rendelésével, az energidnak az energiahordozokkal valé azonositasaval, az energia
folyadékként valo viselkedésének elképzeléseivel, s azzal a felfogassal, hogy az energia
valamilyen hozzéadott anyag, illetve egy termék (Brook — Driver 1984).

7.2.3. Hogyan ,,latjdk” a gyerekek az elektromossagot?

Valoszin(leg sokan ugy gondoljéak, hogy az elektromos arammal kapcsolatban a gyerekeknek
nincsenek el6zetes ismereteik, nincs semmilyen felfogasuk arrél, hogy mi torténik egy
elektromos aramkorben. A valésdg azonban az, hogy a gyerekek mar formalis
elektromossagtani tanulmanyaik el6tt kialakitanak magukban elképzeléseket az elektromos
aramrol, s ezeket mikdodtetik a gyakorlatban is és elektromossagtani tanulmanyaik soran is. A
tanulas aztan az egymast kovet6 képek gyors valtozéasat hozhatja, azonban egy-egy ,,massziv
tévhit" er6s gatja is lehet az eredményes tanulasnak.

A elektromos aram jelenségeivel kapcsolatos vizsgalatokat elsésorban R. J. Osborn
(1981), D. Shipstone (1985) és M. Cosgrave (1995) végezték. Az eredetileg Osborn altal leirt
gyermeki értelmezések meglétét és tanulast befolyasol6 szerepét mutattak ki a kés6bbi
vizsgalatok is. Nézziik meg itt is a gyermeki szemlélet alakulasanak allomasait.

A gyermek elektromos éarammal kapcsolatos elképzeléseit kezdetben a forrés-
fogyaszto szemlélet egyoldalUsaga jellemzi. Ez alatt azt kell érteni, hogy a gyermek egyfajta
egyirany( kapcsolatot tételez fel az aramforras és a fogyasztd, mondjuk egy elem és az
izzolampa kozott, az ,igazi" aramkor fogalom kialakulasa itt még nem tortént meg. Két
kilonboz6 kép is kotédik ehhez a szemlélethez. Az egyik képben a gyermek ugy gondolja,
hogy elég egy huzallal 6sszekétni az elemet és az izz6t, s akkor mar az utobbi vilagit is. Van
mar aramfogalom, hiszen az aram valamilyen mddon a vezetéken keresztil jut el a
fogyasztohoz, de nincs aramkor fogalom. E szemlélet jelenlétét pl. a 7.9. abréan lathat6 rajzok
segitségével lehet vizsgalni (Shipstone (1985) utan, kiegészitve sajat esetekkel), megkérve a
gyermeket, valassza ki azokat az elrendezéseket, amelyekben szerinte az izz6 vilagitani fog.
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7.9. bra: Mely esetekben vilagit az izz6?

iy
i)

8-12 éves gyerekek egy része a fenti abrak kozil azokat valasztja, amelyek az el6bb jellemzett
modell meglétére engednek kdvetkeztetni.

Az egyoldall, forras-fogyasztdé szemlélet masik jellemzd tipusa az, amelyben a
gyermek mar aramkort rajzol, azonban ez meég nem a valddi aramkar, hiszen itt az &ram még
nem jar korbe, hanem csak a teleptél a fogyasztéhoz folyik. A két &ramkori &gban a toltések a
fogyaszto felé mozognak, s ott dsszelitkdzve egymassal (ezért ez az ,,0tk6z6s™ modell) fény
Kibocsatasara késztetik az izzot.

7.10. abra: Az ,,iitk6z6s modell™
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A mar egyszer idézett, 9-10 évesek szamara irt Kérnyezetismeret tankonyv szinte sugallja ezt
a képet ilyen szovegeivel: ,,Az elektromos aram az aram forrasatol az aramot felhasznalo
eszkozig vezetékeken jut el”. Vagy kés6bb: ,,Amikor felkapcsolod a villanyt, az aram a
villanykortébe jut, és vilégit [sic!]. De honnan érkezik az &ram? Nézziik meg a vezeték masik
vegét is!".

Ett6l kezdve mér a fejlettebb felfogasok (s nem feltétlenil a tankdnyvszerz6ké) az
aramot valamilyen cirkularis folyamatnak kepzelik, de nem feltétlendl Ggy, hogy a kialakulo
modellben érvényesiilne a toltésmegmaradas elve. Sok gyerek gondolja azt, hogy az
egymassal sorosan kapcsolt izzok kozil az, amelyet ,,el6bb ér el az &ram™ fényesebben vilagit,
mint a méasik. Az &ram szempontjabol el6bb 1évé lampa mintegy elfogyasztja az energia egy
részét, a masik lampanak mar kevesebb jut. A tapasztalatok felhasznalasaval is modosulhat ez
a kép, s latva, hogy az egyébként teljesen azonosnhak tekinthet§ izzok az éaramkorben
egyforman vilagitanak, a gyerekek kialakithatjak azt a képet, hogy az izz6kon azonos az
aram, de az izzék ,utan", pl. a telepen atfolyé dram mar gyongebb. Ez tehat még mindig a
»nem
megmaradd toltés" elképzelése, beépitve a tapasztalatot, nem lényegesen megvaltoztatva a
bels6 képet, naiv elméletet.

E felfogasok pl. olyan feladatokkal diagnosztizalhatok, amelyekben sorosan kapcsolt,
de mindenben azonos izzok egymashoz viszonyitott fényességére kerdeziink ra. Kicsit
Osszetettebb aramkorrel vizsgalhato ez az értelmezes a kovetkez6képpen: a 7.11. abrén lathato
aramkor esetén valaszolni kell arra a kérdésre, hogy mi torténik az izz6é fényességével akkor,
ha R; vagy R;ellenallast noveljuk illetve csokkentjuk.

7.11. &bra: A toltésmegmaradéasra vonatkozo elképzelés meglétét vizsgalo feladat. Hogyan
valtozik az izz6 fényessége, ha valtoztatjuk az R; illetve az R, ellenallasokat

~Hleoal
R R,

A tudomanyos elképzelés kialakuldsakor a gyerekek mar értik, hogy az aram cirkularis
folyamat, az aramkdrben (most még nincs eldgazds) mindenhol ugyanakkora az &ram
eréssége. Ezek szerint 6t, egymastol kisebb-nagyobb mértékben kiilonb6z6 elkepzeles élhet a
gyerekekben az aramkor fogalmanak kialakultsagat és a toltésmegmaradast illetéen. Ezek
rajzban igy szemléltethetdk:



139

7.12. abra: Az aramkdrre vonatkozo gyermeki elképzelések

Forras-fogyasztd "TItkézds modell”
szemlélet, nincs YWan aramkdr, nincs
ararmbodr téltésmegmaradas

Ll Es L2 egviorman

vilagitanal, éz

L=1

Walddi aramlodr, Ll Es L2 egyiorman
L, jobban vilagi, vilagitanale, de
mint L
z L=15

Shipstone (1985) adatai azt bizonyitjak, hogy még a 17 éves angol gyerekeknek is tébb mint a
harmada birtokol nem konzervalé modellt (a 3. vagy 4. modellt).

A gyermeki felfogasnak azonban tovabbi jellegzetességei is vannak. Az aramkor
fogalmanak kialakulasa utdn a gyerekekben megformalodhat az elektromos folyamatoknak
egy olyan képe, amely szerint egy aramkdrben végrehajtott valtoztatas csak ezen a ponton,
illetve az aram haladasi iranya szerinti, ,,utdna kdvetkezd" pontokon eredményez valtozast. A
fenti, 7.11. abran is bemutatott aramkor esetében ez azt jelenti, hogy ha az R, ellenallast
noveljik, akkor az nincs hatassal az izz6 fényességére. Ez az Un. ,,soros modell" (Shipstone
1985) természetesen rokonsagban van a ,,nem konzerval6" modellel, de nem teljesen azonos
azzal. SOt, a toltésmegmaradas elvenek elfogadasa utan is elképzelhetd ennek az
elképzelésnek a konstrukcidja. A 7.11. abrahoz tartozé feladat természetesen alkalmas e
probléma diagnosztizalasara. Ez a gyermeki felfogas alapvetGen gatolja az aramkorokkel
kapcsolatos kvantitativ dsszefliggések megértését (pl. soros és parhuzamos kapcsolasok
esetén az eredd ellendllas kiszamitésa, valtoztathato ellenalldsok esetén a modosités hatésa az
aramkor mas elemeire, stb.). Shipstone megemliti azt a tényt, amit sajt hazai viszonyainkra
kevésbé gondolunk igaznak, hogy sok fizikatanar is birtokolja ezt az értelmezest.

Kérdezzik meg a gyerekeket, hogy a 7.13. abran lathatd aramkor esetében hogyan vilagit
majd az L, és L, izzd, ha az R ellenallast noveljik!
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7.13. abra: A hatasok lokalis jellegére vonatkozd elképzelés vizsgalatara alkalmas feladat.
Hogyan valtozik az L, és az L, izz6 fényessége, ha valtoztatjuk az R ellenéllast? Magyaréazzuk
meg a hatést.

Gyakran hallhatunk helyes vélaszt, hogy ti. az L, fényessege csokken, az L, izzd viszont

< }l
——
Q-
L. L
E

er6sebben vilagit majd. Ha viszont megkérdezzilk a jelenség okat, akkor sokan agy
valaszolnak, hogy a parhuzamosan kotott R és L, esetében az aram inkabb az izz6 felé megy,
mert a masik 4gon nagyobb lett az ellenallas. Ezeért L, erésebben fog vilagitani. Akkor viszont
— a meggondolas mogott az energia-megmaradas képzete allhat — a maésik izzonak
gyengebben kell vilagitania, mint a valtoztatas el6tt. Az érvelés — a tudomanyos felfogas
szerint — hibas, helyesen azt kellene mondani, hogy a parhuzamosan kotott ellenélldsok
ered6je novekszik, ezért a telep fesziiltségébdl az elébbi helyzethez viszonyitva nagyobb
fesziltség jut rajuk, s kisebb a vellik sorosan kotott izzora, igy az L, halvanyabban, az L,
er6sebben vilagit majd.

A tudomanyosnak nem megfelel6 érvelés mogott az az elképzelés all, hogy sok gyerek a
fesziiltseget az aram illetve az aramerdsség fogalma ala rendeli, vagy legalabbis nehezen tesz
kilonbséget a két fogalom kozott. Gyakori, hogy a feszlltséget az aram tulajdonsaganak
tekintik, s 0sszetettebb aramkor vizsgalata esetén els6sorban az aram viselkedéset probaljak
meg nyomon kdvetni, s a folyamatokat ebb6l magyarazni. Pedig a jelenségek magyarazataban
az elektromos mez6b0l, az annak leirdsara hasznalt potencialbdl, illetve az annak két ponton
felvett értéke kozotti kulonbségkent értelmezett fesziltséghdl érdemes kiindulni, s a konkrét
koralményeknek megfeleléen meghatarozni az aramerésseget.

Még egyértelmiibben szemléltethet6 ez a gyermektudomanyi elem, ha azt kérdezziik a
gyerekektdl, hogy egy rendkivil egyszerl, aramforrast, huzalokat, egy fogyasztot és egy
kapcsoldt tartalmazo aramkorben mekkora a fesziiltség a kapcsolo két kivezetése kdzott, ha a
kapcsold nyitott illetve zart allapotban van. Ezt a feladatot mar hasznaltuk illusztracioként a
pedagogiai értékeléssel foglalkozo részfejezetben (Id. ... o.). Lattuk, hogy a gyerekek
hajlamosak azt valaszolni, hogy a fesziltség a nyitott allapotban 0 V, mig zart allapotban
megegyezik a telep fesziltségével. A fizika szerint épp forditott a helyzet. A gyerekek valasza
azonban eérthet6, ha arra gondolunk, hogy esetiikben a fesziiltség fogalma szinte azonos az
aramerésség fogalmaval. Talan valami ilyesmi fogalmazdodik meg a fejikben: ,,6 V-0s &ram
folyik a koérben — a két pont kozott is, ha zart az aramkér — tehat 6 V a fesziltség, mig ha
nyitott az aramkor, akkor nincs aram, tehét a feszultseg is 0".

Példa ez a jelenség arra is, hogy a gyermeki gondolkodasban eredetileg differencialatlan
fogalomegyiittesek, konglomeratumok alakulnak ki, majd ezeknek bizonyos elemei



141

fokozatosan differencialédnak. Az aramer0sség, a toltés, az energia, a feszlltség fogalmak a
tanulmanyok kezdetén atfed6k, sok gyermekben taldn teljesen, vagy nagy mértékben
azonosak is. Nagyon jol ismertek szamunkra ezek a fogalomegyittesek, korabban mar
bemutattuk a gyermekontologia olyan értelmezési lehet6ségét, amely éppen az ilyen
konglomeratumok feltételezésére épul. Az ilyen kognitiv rendszerek léte a konstruktivizmus
alapfeltevései segitsegével jol magyardzhatd. Az eredeti gyermeki fogalmak, ismeretek
kiindulépontot jelentenek tébb tudomanyos fogalom elsajatitasahoz is, a tanulas soran a mar
ismerttel valé kapcsolatok kialakitasa zajlik, s a még difflz, sokhely(tt pontatlan megismerés,
a tudas nem kell6 részletezettsege még nem teszi lehet6vé e fogalmak vilagos differencialasat.

Az elektromos aram megértésével kapcsolatos tanulési jelenségek a kdvetkezOkre
figyelmeztetnek: a gyerekek gondolkodasaban fogalmi rendszerek differencialatlan
szOvedékével kell szamolnunk. A tanulast segitheti olyan kognitiv struktdra kialakitasa, amely
megfelel6 kiindulopontot jelent a fogalmak kell§ differencialasahoz. Ha az oktatas e kognitiv
struktdrat nem épiti ki, akkor a gyerek a tanulas soran a fejében meglévé struktdrakhoz
igazodik. Itt egy mechanikai informacio-feldolgozé rendszer all rendelkezésere, a
toltésmozgas lesz az alapjelenség, minden mas fogalom ebbe a kognitiv struktiraba
agyazodik. Az elektromos jelenségek azonban az elektromagneses tér jelenségei, az
elektromos mezdre vonatkozo specialis torvényszer(iségek mikddnek, s kicsit leegyszer(sitve
azt mondhatjuk, hogy a toltésmozgas ,csak" kovetkezménye az elektromos mezd
folyamatainak. Indokolt tehat olyan tanterveket késziteni, amelyek az elektromos mez6re
vonatkozo ismeretekre alapoznak, olyan kognitiv strukturat épitenek ki, amelybe az
elektromossagtan fogalmai jol illeszthet6k. Van ilyen kognitiv struktira, a Maxwell-
egyenletek rendszere, azonban matematikai bonyolultsdga miatt teljes absztraktsagaban nem
tanithatd a kozoktatas évfolyamain. Sziikség van tehat egy olyan kurrikulumra, amely a
Maxwell-egyenletek kognitiv strukturajara épul, de ,,csak” kvalitativ leirast ad. Egy ilyen
kurrikulum kialakitasanak alapvetd modja az elektromos mez6 fogalménak a tanitds
legelejétdl vald fokozatos, de kovetkezetes kiépitése.

7.2.4. Az anyagrol alkotott gyermeki elképzelések

A gyerekek szaméara a gazokkal kapcsolatos jelenségek, az anyag részecskékbdl vald
felépitettsége, majd késébb az atom- és molekulaszerkezet megértése jelent komoly Kkihivast
az anyag fogalmaval kapcsolatban a természettudomanyos ismeretszerzés soran. Az eredeti
gyermeki szemléletben a levegd azonos a ,,semmivel”, a gaz nem mas, mint a fiitéshez,
vilagitashoz vagy f6zéshez hasznalt ,,gaz", s az anyagok, legyenek szilard, cseppfolyds vagy
Iégnemd halmazéllapotban, folytonosan kit6ltik a teret. Ez az az alapéllapot, amellyel az
iskolai természettudomanyos nevelésben szamolnunk kell, ez az a pont, ahonnan mintegy tiz-
tizenkét év alatt el kell juttatni a gyerekeket oda, hogy az anyagot sokféle formaban
megjelend, szerkezettel birg, jelentés atalakuldsokra keépes valamiként értelmezzék. Ez a
folyamat szamos konceptudlis valtast igenyel.

Kisiskolas korban alakul ki a leveg6nek, mint specialis anyagnak a felfogasa. Bar a
levegd sz6 mar egészen Kicsi korban része a gyermek szétaranak, sok esetben azonban ez nem
egy anyagfajtanak a neve, hanem lényegében a ,,semmi™ szinoniméja. A leveg6 anyagként
kezelése azonban viszonylag hamar kialakul, 11-12 évesek mér igy hasznaljak a fogalmat
(Sére 1985). Piaget kisérleteib6l azonban tudjuk, hogy ez az anyagként kezelés is érdekes,
sajatosan gyermeki szinezetet Olt, amikor a gyerekek az alom, a gondolkodas, a memoria
leirasaval kapcsolatban hasznaljak a szét (Piaget 1972, 93. 0.). A 11-12 evesek mar ,,j0” (a
tudomanyosnak megfelel6) vélaszt adnak arra a kérdésre, hogy mi van az ,,lures" tartalyban.
El6fordul azonban, hogy nehezebb kérdésre mar tobb a hibas valasz, igy pl. a felfdjt
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kerékpargumiban a gyerekek dont6 toébbsége szerint leveg6 van, de a leeresztett gumiban (ami
csak ,,lapos, de nem Kerdlt ki beléle minden levegd) szerintik nincs semmi (Séré 1985, 107.
0.).

A szél létezése is megerdsiti a gyerekekben a levegé anyagként valo felfogasat,
azonban egy érdekes gyermeki elképzelés keletkezésenek is oka egyben. Még 12 éves korban
is akadnak olyan gyerekek, akik a szelet él6nek tekintik. Ennek oka az, hogy az 6nmozgéssal
rendelkezd testek, anyagok a gyermek szamara az él6k, valdsziniileg vellnk szilet6
felfogésrol, az é16 dolgokkal kapcsolatos informacidfeldolgozd rendszer specialitdsarol van
sz0 (Carey — Spelke 1994, 176. 0.). Magunk is tapasztaltuk a levegdnek élékent kezelését még
12 éves gyerekeknél is, igaz nem nagy ardnyban. A mar emlitett vizsgalatban a 91 tizenkét
éves tanulo kozul 24 produkalta ezt az elképzelést, amikor egy felsorolasban ala kellett hiznia
az él6ket jelold szavakat, kifejezéseket. Mindezek miatt, tehat azért, mert a gyerekek a leveg6t
a semmivel azonosithatjdk, illetve mert él6ként értelmezhetik, a levegd fogalmanak
kialakitasa egyéaltalan nem kénnyd feladat.

A gazokkal kapcsolatos ismeretrendszer fejl6désében alapvet6 szerepet jatszik, hogy a
gyermek mikor kezd mértékeket rendelni a gazokhoz. Kisebb gyerekek a gazokat (ha
anyaginak gondoljak is) sulytalannak képzelik. Ezen elképzelés atalakitdsa szempontjabol
alapvetd jelentésége van annak, hogy a gyerek lassa, hogy a gazok felfoghatdk, palackokba
zarhatok, erzékeny eszkozokkel a témeguk is mérhet6. Az anyagmennyiség azonban a
gyermekben egy darabig a térfogattal asszocialt fogalom. Egy tanitasi modul el6tt bemutattak
a gyerekeknek egy fecskend6t, amelynek dugattydja kihuzott allapotban volt. A fecskendé
nyilasat befogva, jol lathatd mértékben benyomtak a dugattydt, s megkérdezték a gyerekeket,
hogy most tobb, kevesebb vagy ugyanannyi leveg6 van-e a fecskenddben. A 11 évesek fele
azt valaszolta, hogy kevesebb most a levegd (Séré 1985). Ismét egy példa arra, hogy
differencialatlan fogalomegyuttesekkel kell szamolnunk a gyerekek kognitiv strukturaiban. A
gyerekek a mennyiséget a térfogattal, a nagysaggal azonositjak. Kordbban emlitettik, hogy
van egy meg korabbi allapot, amikor a hossz, pontosabban a lineéris méretek jatszanak — bar
ellentmondésos — szerepet a mennyiség felfogasdban. Emlékezhetiink ra, Piaget térfogat
allanddésagaval kapcsolatos kisérleteinek eredményeit (a keskenyebb pohéarban [évd,
ugyanannyi vizet a kisebb gyerekek tobbnek gondoljak) is nézhetjik ilyen szemmel, hogy
tudniillik a kisebb gyerekek szdmara a hosszabb egyben tébb is. Megfogalmaztuk azt a
hipotézist, hogy mindezekben az esetekben nem az adott mennyiség Aallandésaganak
birtoklasarol vagy nem birtoklasardl van szo, hanem arrol, hogy az adott mennyiség, vagyis
pl. a viz térfogata a Piaget kisérlet esetében, illetve a gazok tomege Séré-nél még nem
kialakult fogalom, nincs is értelme az allandosagardl beszélni. A gaz mennyisege egyeldre a
gyermek szamara a térfogataval mérhet6 valami, s nem a témeg allandésagat nem birtokolja
még, hanem a gaz tomegének fogalmat altaldban. E hipotézis ellentétben all Piaget
elgondolésaval, amelyben a folyamatok értelmi miiveletekben valé megfordithatdsaga jatssza
a dontd szerepet az allanddsag felfogasanak kialakuldsaban. A hipotézis szerint viszont
maganak a specialis fogalomnak a kiépllése, majd gazdagodasa, elaboralasa jatssza a
meghataroz6 szerepet a helyes felfogas kialakulasaban. Ez a kildnbség egyben konkrét
megjelenése annak a kognitiv pszichologian bellli vitanak, amely az altalanos értelmi
maveletek létezését és fejl6dését kozéppontba allitd szemlélet és a tudasteriilet-specifikussag
(domain specificity) hirdetése kdzott zajlik, s korabban mar bemutattuk. Piaget, valamint régi
és mai hivei az altaldnos értelmi miveletek meghatarozé szerepében hittek és hisznek. A
masik oldal szerint ilyenek nem léteznek, s kognitiv rendszeriink részben elkulondld, s
egymassal kapcsolatban alld, tudasterilet-specifikus informacio-feldolgozé modulokbol épil
fel.

Rendkivil érdekes az az ugyancsak Séré altal leirt elképzelés, hogy a gyerekek 1/3-a
az anyagszerkezeti ismeretek tanitasa el6tt gy képzelte, hogy a leveg6t nem lehet melegiteni,
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2/3-uk pedig a gazokat altalaban nem tartotta melegithetének. Ugyancsak Seré tanulméanyabol
tajékozodhatunk arrdl, hogy mikdzben a tanitas el6tt a gyerekek 2/3-a tudja, hogy a melegitett
levegdnek ugyanakkora a témege, mint a nem melegitettnek, a tanitas utan a gyerekeknek
tobb mint a fele szerint megvaltozik a levegd tomege. Egy részlk szerint kisebb lesz, mert a
melegités hatasara a levegd kitagul, egy masik vélemény szerint viszont nagyobb lesz, mert
megnd a levegd nyomasa, illetve mésik érvelés szerint: a tdgulas soran leveg6 termelddik.
Viladgos példa arra, hogy a nem kelléen mélyen birtokolt tudas (a gazok is tomeggel
rendelkez6 valamik) Uj ismeretek megszerzésekor, az értelmezés sajatos, belsd, egyéni
folyamatai kovetkeztében a tanitd akarata ellenére is a tudomanyostol eltérd értelmezésekhez
vezethet.

A gazokkal kapcsolatos szemlélet formalddasaban az is fontos szerepet jatszik, hogy
miképpen alakul a gdzok nyomasara, a gazok altal gyakorolt erére vonatkozo elképzelés. E
kérdésre is Marie Séré tanulmanya alapjan valaszolhatunk. Sok gyermek gondolja ugy, hogy
csak a mozgd géazok (pl. a szél) fejtenek ki er6t. A vérnyomasmeérésnél zajlé folyamatokat pl.
Ggy értelmezik, hogy a ,,pumpalas” soran az eszkdzbe bekerild levegé nyomja a karunkat
(érezzlik), de amikor kiengedik a leveg6t, akkor mar semmi nem hat erdvel a Kkarra.
Mindebben tetten érhet6 egy rendkivul mély szemlélet is, a mozgas és az er6 6sszekapcsolasa,
amir6l részben mar szoltunk, illetve amire még részletesebben visszatériink egy kovetkezd
részfejezetben. Ugyancsak a mechanikai mozgasok értelmezésének problémaira vezethet6
vissza az a gyermeki szemlélet, amely szerint a gazok csak akkor fejtenek ki erét, ha rajuk
valamilyen er6 hat, vagy melegitjik 6ket. Minden esetre e szemlélet szerint valamilyen kiils6
hatés kell ahhoz, hogy a gaz er6t tudjon gyakorolni valamire. Ugyancsak a gazok nyoméaséanak
értelmezési nehézsegeit mutatja, hogy sok gyermek képzeli, hogy a gazok csak egy iranyban
képesek erdt kifejteni, pl. a fecskendd dugattyujara, de nem a fecskend6 oldalfalara.

Minden fizikatanar jol ismeri azt a gondolkodasmddot, gyermektudomanyi elemet,
amely a vdkuumnak szivohatést tulajdonit. A pipettdban e szerint a vizet nem a vizben
uralkodo és minden iranyban azonosan hat6 hidrosztatikai nyomas, a valtozatlanul tovaterjed6
I[égnyomassal megndvelve és a fecskenddben uralkodd nyomassal lecsokkentve hajtja fel sok
gyerek szerint, hanem a vakuum szivja fel. Ha mar megtanultak, hogy semmiféle szivasrol
nem lehet sz6, akkor sem feltétlenill a nyomasok kilonbségével magyarazzak a jelenséget,
hanem csak az egyik nyomassal.

Az anyagfogalom alakulasanak egyik legfontosabb mozzanata a részecskeszemlélet
formalodasa. Ez az egyik ,,legkeményebb” konceptualis valtds gyermekkorban (elfogadni,
hogy az anyag nem folytonos, hanem szemcsézett, részekbdl all, struktiraja van), ugyanakkor
egy sor tovabbi kognitiv fejl6édésnek az alapja is egyben. A gazokrdl alkotott elképzelés, a
nyomas értelmezese, az anyagmegmaradas felfogasa, a hd, bels6 energia, hémérséklet
fogalmak vilagos elkulonitése mulik azon, hogy milyen jol sikerl kialakitani a gyerekekben a
részecske elképzelést. Nem véletlen tehat, hogy ma mar minden valamirevalo elemi szint(
természettudomanyos oktatasi program tartalmaz olyan egységet, amelynek tanuldsa soran a
gyerekek az anyag részecskeszemléletével ismerkednek meg.

A részecskeszemlélet alakulasaval kapcsolatos kérdéseket elsésorban Joseph
Nussbaum (1985b) tanulméanya alapjan ismertetjiik. Ebben tébb, a témaban folytatott kutatas
eredményeit 6sszegzi a szerz6. Egy részletkérdésben sajat vizsgalati eredményt is kozlink. A
részecskeszemlélet alakulasa elsGsorban a kdvetkezd tényeknek fokozatos elfogadasat jelenti
a gyermeki szemléletben:

1. a gazok részecskékbdl allnak;
2. a gazok reszecskéi egyforman oszlanak szét barmilyen zart térben;
3. arészecskék kozott Ures tér van;
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4. a gaz részecskéi mozognak, ehhez a mozgashoz nem szlkséges valamifajta kiilsd
forras;
5. két gaz keveredésekor kiilonbz6 részecskékbdl allo gaz jon létre.

A Novick és Nussbaum (1978) altal leirt, izraeli gyerekek korében végzett vizsgalatban
kilénb6z6, gyakorlati szitudcidkra épul6, a meglévé anyagfelfogés, szerkezeti elképzelés
mozgositasat igenyl6 feladatokat oldattak meg a kutatok. Egy frakcionadld lombik szajat
lezartak, kivezetd csovén keresztul pedig a lombikban Iév6 gaz kb. felét kiszivtak. ElI6bb
minden segitség nélkil kellett a gyerekeknek rajzban szemléltetni a mdvelet el6tti és a gaz
Kiszivasat kovet6 szituacidt, majd kulonbdz6 dbrékat mutattak a gyerekeknek, amelyeken a
gaz folyamat el6tti és utani képe volt lathato, feltételezve, hogy latjuk magat a gazt. A rajzok
felében folytonosnak &brazoltdk a gazt, masik felében részecske természetlinek (folytonos
satirozas illetve pontokkal valo abrazolas). Varialtdk tovabba a vélaszadasi lehetdségeket
aszerint, hogy a maradék gaz alul, folul vagy szétoszolva helyezkedik-e el valamint aszerint,
hogy bizonyos ,,csomdsodasok™ jonnek-e létre vagy sem. A 7.14. abran lathaté nyolc
valtozatot mutattak a gyerekeknek.

7.14. &bra: A részecskekép meglétét és jellegét vizsgalo feladat abraja

Az eredmények azt mutattak, hogy a 14 éves gyerekek 64 %-a mar a rajzok megmutatasa elétt
is olyan sajéat rajzot készitett, amelyben részecskék szerepeltek, s a rajzok megmutatésakor 78
%-uk valasztott részecskéket mutaté abrat. Viszonylag kevesen voltak (a részecskéket
feltételez6k kozul csak minden 6. gyerek) akik nem egyenletesnek gondoltak a kitdltést. Ezek
talan viszonylag jo eredményeknek tekinthet6k (persze nem eleve meghatarozott, hogy
milyen arany a,,jo").

Nem ilyen a kép mar a részecskék kozotti térre vonatkozo kérdésre adott valaszokban. A
részecskéket feltételez6knek nem egészen a fele volt hatarozott abban, hogy nincs semmi a
részecskék kozott. Sokan allitottak, hogy levegd, szennyezés, baktériumok, virusok,
ismeretlen g6zok taldlhatok a részecskék kozott, illetve volt olyan, aki szerint nincs hely a
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részecskék kozt. Sajat vizsgalatunk is ezt az eredményt adta, de annak megfeleléen, hogy mi
12 éveseket vizsgaltunk, az eredményben még kevesebb, 91-bél csak 12 a jo valasz (jo alatt
most a ,,semmi”-re, az ,,lir"-re valo hivatkozast értve). 20-an leveg6t képzeltek a részecskék
kozé, 23-an valamilyen mas szervetlen anyagot, 10-en valamilyen él6lényeket. 26 valasz nem
volt értékelhetd, latszott, hogy a keérdés megértése is problémat okozott. Tudni kell, hogy ezek
a gyerekek méar ekkor megismerkedtek (éppen a vizsgalat tanévében) az anyag
részecskeszemléletével.

Nussbaum és Novick vizsgalatdban csak a gyerekek fele gondolta Ugy, hogy a
részecskék ,,sajatmozgassal™ rendelkeznek, azonban kozilik is viszonylag sokan nem tudjak,
hogy ennek a mozgasnak az eredménye a rendelkezésre allo tér kitoltése (pontosabban
,»beropkodése™). Vannak animisztikus megfontolasok (a részecskék fel akarnak emelkedni),
van hivatkozas a részecskek kicsi sulyara, s van olyan furcsa meggondolas is, hogy a leveg6
felszall a gravitacio miatt.

A levegb és a gravitacid sajatos — gyermeki megfontoldsokban valé — megjelenése
tobb mas esetben is megfigyelhet6. Kilonds, de mégis igaz, hogy a gyerekek egészen
pontosan reprodukéljdk Arisztotelész képét a levegd és a gravitacio kapcsolatarol, anelkil,
hogy valaha hallottak volna a nagy gorog gondolkodorol. Fizika egyetemi felvételin
hallhattdk a felvételiztetd tanarok, hogy a zart tartdlyban elhelyezett, félig felfajt luftballon
felemelkedik, ha a tartalybol kiszivjak a leveg6t (Gunstone 1988). Mintha a levegd a konnyd
dolgokat lent tartana, mert egyébként a konnyl dolgoknak az a ,természetik”, hogy felfelé
torekszenek, mig a nehezek mozgasanak ,,természetes” iranya a lefelé. A jelenségrdl olvasva
kissé hihetetlennek tartottuk ezt, ezért a 12 évesekkel folytatott vizsgalatunkban erre is
rakérdeztlink. A Gunstone altal is emlitett ,tartalyos — lufis" gondolatkisérlettel kapcsolatban
kértlik a gyerekek el6rejelzését, s azt tapasztaltuk, hogy a gyerekek tébb mint harmada (91-
b6l 32) azt varja, hogy a leveg6 kiszivattylzasa kovetkeztében a lufi folemelkedik. Tobb
egyeéni, tanari beszamoldbdl is ismert az a gyermeki vélekedés, hogy a Holdon azért
kdonnyebbek a testek, mert nincs levegd. A gyermeki értelmezések mikoédése furcsa
szituaciokat is teremthet: a konstruktivizmus szemléletével tokéletesen magyarazhaté ennek
az elképzelésnek még az erésddese is, hiszen mondjuk a lufi lent maradasaban szerepet
jatszhat — egyfajta hibas meggondolas szerint — a leveg6részecskék allandd, felllrél val6
Utkdzése. A tanitds néha, akaratlanul, de nem vétlenul kordbbi meggy6z6dések megerdésitéje
vagy akar problematikusnak tekinthetd Gjak Iétrehozdja is lehet.

A Nussbaum tanulmany még tovabbi tanulmanyok eredmenyeit is 0sszefoglalja,
kilonboz6 életkord gyerekek részecskeszemléletét hasonlitja dssze (cross-age study) (Novick
— Nussbaum 1981). Emlit olyan kutatast, amelyben angol gyerekek alternativ
részecskeelméleteit probaltak meg leirni (Brook és mtsai 1984). Olyan kutatasrol szamol be,
amely a részecskeszemlélet alakuldsaban a konceptualis valtas folyamatat igyekezett nyomon
kovetni (Novick — Nussbaum 1982).

Térjink még vissza az anyagmegmaradas kérdéséhez! Rosalind Driver, a
konstruktivista tanulasszemlélet természettudomanyos nevelésre vald alkalmazésanak egyik
vezetd kutatbja munkatarsaival (Edith Guesne-nel és André Tiberghiennel) kdzdsen
szerkesztett konyveben, a gyerekek természettudomanyos elképzeléseivel foglalkozo
tanulméanykotetben (Driver és mtsai 1985) egy kulon fejezetet szentelt ennek a témanak
(Driver 1985). A gyermek kezdeti tapasztalatai azt a felfogast alakitjak ki, hogy az anyag ,,jon
és megy", eltlinhet. Elsésorban a fazisatalakulasok, a kémiai reakciok folyamatait értelmezi a
gyermek e szerint.

Tudoményos szempontbdl a fazisatalakulas sordn az anyag (jellege, milyensége) nem
valtozik. Vajon igy gondoljak-e ezt a gyerekek, s ha igen, akkor hogyan képzelik el a szilard
anyagok folyadékka alakuldsat olvadaskor? 8-17 éves Uj-zélandi gyerekeket vizsgéltak.
Néhany gyerek Ggy gondolta, hogy a forrasban Iévd vizbdl felszallo g6z valdjaban levegd, a
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vizg6z és a levegd ugyanaz, de a tdbbség vilagosan latta, hogy a vizg6z is viz. Kb. 13 éves
kortdl a gyerekek a valtozasokat mar a részecskek segitségével magyaraztdk. A molekuldk
mozgasanak gyorsulasarol, egymastél valo elszakadasukrdl beszélnek.

Kb. 1000 skét, 12-13 éves gyerekkel vizsgaltdk a részecskeszemléletet. Azt néztek,
hogy a Scottish Integrated Science Scheme-ben (egy skét természettudomanyos oktatasi
programban) milyen szintet értek el a tanitas soran. A gyerekek szinte mindannyian jo abrakat
rajzoltak, amikor a részecskéeket kellett szemléltetnitik a szilard-, folyadék- és gaz allapotban.
A gyerekek fele ugyanakkor a folyadék majd a gaz részecskéit egyre nagyobbra rajzolta, s az
interjuk soran kideriilt, hogy ez nem csak rajzolasi probléma volt. Erdekes, ahogyan a
molekuldkat a harom fazisban elhelyezik. Mikdzben valésagosan a molekulak kozti
tavolsagok 1 : 1 : 10 ardnyt mutatnak, a gyerekek rajzain 1 : 2-3 : 5-8 arany volt lathatd
elég konzekvensen. Tulbecsilik a folyadékrészecskek kozti tavolsdgot, ugyanakkor a
gazoknal alulbecslés tapasztalhatd. A gyerekek harmada szerint a szilard anyagok részecskei
nem mozognak. Ugyanezt taldltdk angol 15 évesek vizsgalatdban is. 300 tanuld ir&sos
munkajat és kisebb szamban interjuk szovegét elemezték a kutatok. Azzal a kérdéssel
kapcsolatban, hogy mi torténik a jégben lév6 molekuldkkal -10 °C-r6l -1 °C-ra valo
melegitéskor sok tanulé hasznalt makroszkopikus megfontoldsokat a részecskékre, pl.
melegednek, megolvadnak, megndnek.

Mar Piaget is kutatta az oldodéassal kapcsolatos gyermeki elképzeléseket. A gyerekek
kb. 10 éves korukig Ugy gondoljak, hogy a cukor vizben valé oldédésa utan a suly és a
térfogat nem né meg. 10 évesnél id6sebbek mar altalaban helyesen valaszolnak. Uj-zélandi
tanulok 25 %-a az oldodasra az olvadas szOt hasznélta. Egyes gyerekek vélaszaibol az
érezhet6 ki, hogy a szétes6 kristalyl cukrot mar nem tekintik cukornak. Megint méasok azt
mondjak, hogy a cukor mar nincs ott, de a viz izét megvaltoztatta. 13 éves kortél mar
részecskeszemléleten alapulé magyarazatokat is hallani lehet. 9-14 éves angol gyerekek
esetén minden évfolyam kétharmada kisebbnek gondolja az oldat témegét a viz és a cukor
tdmegének 6sszegénél. Angol és svéd 15 éveseket kérdeztek, hogy 1000 g vizben 200 g
cukrot feloldva mennyi lesz az oldat tomege. A gyerekek kb. fele kevesebbnek gondolta, mint
1200 g. Okokkent a kovetkez6k szerepelnek: (1) Eltlinik az oldas soran a cukor. (2) A tdmeg
és a térfogat azonositdsa, s a vizszint alakulasabol a kovetkeztetés levonasa, itt még
molekulakkal valé magyarazat is el6fordul, a cukormolekulak beférk6znek a vizmolekulak
kozé, az dssztérfogat (s ebbdl kovetkez6en a tdmeg?) nem valtozik. (3) A cukor ott van, de
kdnnyebb, mert szétesett a cukorkristaly, illetve a folyadék kevésbé sulyos, mint a szilard
anyag.

Néhany 13-14 éves tanuldt megkérdezve mi is igen nagy aranyban kaptuk azt a vélaszt,
hogy 1 kg jég nehezebb, mint 1 kg viz. Latszik tehat, hogy a tomeget a gyerekek
Osszekapcsoljak olyan fogalmakkal, mint a térfogat, a s(r(iség, a fellletre haté nyomas, az
oldhatosag. Vagyis ismét a korabban mar elemzett helyzettel van dolgunk: differencialatlan
fogalomegyiittesek hoznak létre ,,tévhitekkel” terhelt elképzeléseket a gyerekek tudataban.

Az égeés témajarol valo tanitas el6tt és utan keérdeztek 11-12 éveseket az égésben
tapasztalhaté valtozasokrol. A forgacs elégetésének folyamatat a kozvetlenll lathat6
jelenségekkel irtdk le a gyerekek, vagyis a lang, a fust, a hamu szerepelt elsésorban a
magyarazataikban, s a mechanizmussal kapcsolatban nem tettek kijelentéseket. A tiiz
néhanyuk szerint ,,megette”, vagy ,,feloldotta”, vagy ,,megolvasztotta” a fat. A gyerekek
nagyobb része azért érti a levegd, az oxigén szerepét az égésben, a parazsat megfljva a
hevesebb parazslast viszonylag jol magyarazzak. El6keril azonban ismét a levegl és a
gravitacio oOsszekapcsoldsa: a gyufa azért nem gyullad meg a vilaglrben, mert ott nincs
gravitacio. A gyerekek tébbsége a visszamaradd hamu toémegét kisebbnek gondolja a fa
eredeti tomegénél. Bér itt meg el6fordul, hogy oknak azt tartjak, hogy a por kénnyebb, mint a
szilard anyag. Egyharmaduk azonban még igy is ugyanolyan nehéznek gondolta a fat, mint a
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hamut. A valaszokbol altaldnosan az égés értelmezésének kdvetkez§ sajatossagai hamozhatok
Ki: (1) Az égés soran a dolgok vorosek lesznek, s lang jelenik meg. (2) Oxigén szlikséges
hozza, de a szerepe nem vilagos, egyesek ugy gondoljak, hogy az is elég a folyamatban. (3) A
dolgok kdnnyebbek lesznek, amikor elégnek. (4) Az égés elvezeti a flstot, vagy az égé test
egy része elvezet6dik a fustben vagy fustként. (5) A hamu az anyag éghetetlen resze.

Milyen véltozdsok kovetkeztek be a tananyagrészlet tanitdsa utan? A leckék a
kovetkezd alapismeretekre epultek: (1) A levegd gazkeverek, az oxigén az egyik komponense.
(2) Az égéshez oxigénre van szikseg. (3) Amikor egy anyag ég, az oxigénnel vegyil. (4) Az
égés soran bekdvetkezd vegylilés eredménye lehet szilard anyag, folyadék vagy gaz. (5) A
termékek Osszes tdmege ugyanannyi, mint a kiindulé anyagok 0sszes tdmege. Nézziik, mi
errdl a gyerekek véleménye:

Az oxigén/levegb szerepe az égésben: Az oxigén szerepének megértéseben nincsenek
nehézségek. Kevesen értik azonban, hogy itt kémiai folyamatokrél van szd az oxigén
»elégése" tovabbra is probléma. Megkérdezték az égésrél valo tanulas utdn kdzvetlenil, hogy
mikozben a szén elég, a réz-oxid miért nem. A gyerekeknek tobb mint a fele Ggy valaszolt,
hogy azért, mert a réz-oxidban van olyan anyag ami nem ég vagy ami megakadalyozza az
égést.

12 illetve 15 éves angol gyerekeket kérdeztek arrol, hogyan véltozik a témeg vaspor
elégetése soran. A kovetkezbket kaptak:



148

7.1. tAblazat: 12 és 15 éves angol gyerekek valaszainak megoszlasa azzal a kérdéssel
kapcsolatban, hogy miképpen valtozik a vaspor témege, ha elég

A valasztipusok 12 évesek | 15évesek | 15 évesek | 15 évesek
% kémiat |kémiatnem| egyutt
tanultak tanultak %
% %
Nehezebb lesz 21 48 16 27
A vas vegyil az oxigénnel 0 42 4 16
Valamilyen fizikai valtozas 14 6 10 9

(korom, gaz, h6 a langbol, az
eredménykent kapott por
szilardabb, mint a kiindulo
vasreszelek, a kiindulo
vasreszelékben tobb a levegd)

Mas valasz 7 0 3 2

Ugyanaz lesz 29 5 8 7

pl. csak a vas megjelenésében
tortént valtozas

Kdnnyebb lesz 44 41 56 52
a vas elégett 15 2 5 4
Gaz/fust tavozott el 2 19 22 21
A hamu/por kénnyebb, mint a vas 27 10 26 22
Az oxidacid csokkenti a 0 10 3 5
sulyt/oxigén kertl a vas helyébe
Nincs véalasz 6 6 20 14

Forras: Driver 1985, 161. o..

A jellemz6 Osszefuggések jol kiolvashatok a tablazatbol. Figyeljink fel arra, hogy a kémiat
nem tanul6 15 évesek eredményei ugyanolyanok vagy rosszabbak a 12 évesek eredményeinél
(sok més esetben is tapasztaltdk, hogy 13-14 éves kor utan nincs valtozas azoknak a
természettudomanyos  elképzeléseiben, akik nem tanuljak ezeket a tantargyakat
intenzivebben). De még a kémiat tanuld gyerekeknek is tobb mint a fele rosszul vagy
sehogyan sem valaszol. Talan ezen a példan is vildgosan latszik, hogy itt nem egy fizikai
mennyiség, a tdmeg megmaradasanak, allandésaganak problémairél van sz6, hanem a
folyamat konceptualis értelmezésének zavarairdl. Az égés folyamatardél hordoznak magukban
hibas képeket ezek a gyerekek, s nem valamifajta altalanos értelmi mdveletekhez kothetd
allandosag kialakulasa a donté tényez6.

Erdekes ennek a vizsgalatnak az a tapasztalata is, hogy a kémiat tanuldé 15 évesek
esetében néhany jellegzetes elképzelés Iényegesen nagyobb aranyban fordul eld, mint a 12
éveseknél. Igy pl. a vas elégetése utani tomeget kisebbnek gondold 15 évesek koziil joval
nagyobb aranyban mondjak, mint a 12 évesek azt, hogy az oxidacié csokkenti a sulyt, vagy
hogy a fust eltdvozasa miatt lesz az kisebb. A 15 évesek szamos olyan tapasztalatot
birtokolnak mar, amit a 12 évesek esetleg még nem vagy nem oly erésen, olyanokat, amelyek
Gjabb gyermeki elképzelések kialakulasahoz, megerésodésehez vezetnek. Ismét egy
figyelmeztetés arra, hogy a gyerekek bels6 értelmezési mechanizmusaival nem tor6d6 oktatas
milyen veszélyekkel jarhat.

Az anyagmegmaradas a kémiai atalakulas soran: Egy rajzon bemutattak egy kémiai
atalakulast a gyerekeknek, zart Givegedényben foszfort gyujtottak meg napfény gydjtélencse
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altali fokuszalasaval, s az volt a kérdeés, hogy az Osszes témeg hogyan valtozik. Ismét
megadjuk részletesen a végeredmeényt, mert nagyon tanulsagos:

7.2. tablazat: 12 és 15 éves angol gyerekek valaszainak megoszlasa azzal a kérdéssel
kapcsolatban, hogy miképpen valtozik a zart lombikban 1év6 anyagok tdmege, ha ott égési
folyamat jatszodik le

A valasztipusok 12 évesek | 15 évesek | 15 évesek | 15 évesek
% kémiat |kémiatnem| egyutt
tanultak tanultak %
% %
Ugyanaz 46 43 22 30
Semmi nem Kerdil ki vagy be 29 41 21 29
Mas, pl. amikor a foszfor, illetve a 17 2 1 1
flist szétoszlik, akkor ugyanaz a
stlya
Veszit a sulyabdl 31 33 33 30
Az oxigén felhasznalodik 4 4 5 5
A flst koénnyebb, mint a szilard 4 18 15 16
anyag volt
A flst veszit a sulyabol, amikor 10 11 10 10
szétterjed
Mas 12
NG a suly 17 4 8 6
A fust stlyaval novekszik
Mas 6 15 22 21
Nincs valasz 0 5 17 12

Forrés: Driver 1985, 165. o..

Beszédesek a szamok. Szinte nincs kiilénbség a 12 és a 15 évesek eredményei kozott, talan az
utdbbiak még gyengébbek is. Ajanljuk az olvasonak, hogy a tablazat adatainak egy ideig val6
bongészése utan gondolkodjon el azon, hogy vajon milyen eredményességgel tanithatjuk
gyermekeinket olyan témakban, mint az atomszerkezet, a kémiai kotések és reakcidk tipusai,
ha egyszer ilyen alapokkal kell szamolnunk. Komolyan fel kell tenni a kérdést, hogy létezhet-
e a magasabb szintl, dsszetettebb, nagyobb elvontsaggal bird ismereteknek lehorgonyzott,
mély elsajatitasa ebben a helyzetben, amelyben elemi kémiai folyamatok megértése, a
tomegmegmaradas elvének birtoklasa hianyzik. A kérdés kolt6i természetesen, hiszen
trivialisan nem a valasz. Hogy ennek ellenére a gyerekek mégis képesek produkalni bizonyos
ismeretek visszaadasat, s képesek megoldani bizonyos, jol algoritmizalhat6 feladatokat (pl. a
tdmegmegmaradas elvére éplulé kémiai szamitdsokat tartalmazokat), az sokkal inkéabb
kdszonhetd egy ,,jol" miikodd, bizonyos értelemben hatékony szoktatasnak, magoltatasnak,
begyakoroltatasnak, vagyis a gyermeki tudatban kialakuld6 maésodik tudasréteg hatékony
mkddtetésének, semmint egy a meglév6 kognitiv struktirakkal szerves kapcsolatban 1évo,
mélyen megértett ismeretrendszernek.

7.2.5. A kornyezet és a gyermek — ,,gyermekokoldgia”

Vizsgaljuk meg, milyen sajatos kognitiv struktardk épilnek ki a koérnyezet felfogéasaval, az
Okoldgiai viszonyokkal, az ember bioszféraban betoltott szerepevel kapcsolatban, tehat, hogy
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mi jellemzi ezen a terlleten a gyermektudomanyt. Sajnos ma még nem tamaszkodhatunk
ennek a teriiletnek olyan alapos tudomanyos feltarasara, mint pl. amilyen mértékben a fizikai
tudasteriletek egyes elemeit vizsgaltdk, a kornyezeti kérdésekkel kapcsolatos
gyermektudomanyi vizsgélatok ma még gyerekcipdben jarnak. Els6sorban a kdvetkez6
terleteken van némi ismeretiink: az €16 fogalma értelmezésének kérdései, a névények és a
fotoszintézis foldi bioszféraban jatszott szerepének értelmezése, a légzés folyamata,
taplaléklanc és taplalékhalozat felfogasa, az energia forgalma és az energia szerepe az
Okologiai rendszerekben, az energia és az anyag transzfere, a rendszer fogalom alakulésa, s
ezzel 6sszefuggésben az é16 rendszerek ténylegesen rendszerként valo kezelésenek kérdése. A
gyermektudomanyi kutatadsok egy részére jellemzd, hogy valamely részproblémat ragadnak
meg, s igyekeznek azt minél alaposabb vizsgalat ala venni. A kutatasok masik nagy csoportja
viszont keresi a nagy, atfogé konceptudlis kereteket, amelyekhez viszonyitani lehet a
gyermektudomanyi részletvizsgalatok eredményeit. EIGszor tekintsik at ezeket a fogalmi
rendszereket, vagy masképpen konceptudlis halokat, hogy aztan a részletek mar biztonsaggal
legyenek elhelyezhetdk!

Rendkivdl inspiral6 az a fogalmi rendszer, amelyet Gorodetsky és Keiney javasolnak
(1995). Négy alapjellemzgjét soroljak fel a kdrnyezeti nevelésnek, amely alapjellemzék ezt a
szamunkra oly fontos fogalmi, konceptualis keretet is megadjak:

» A kornyezeti nevelésben jellemzé a tudas kompartmentalizacidja. Ez azt jelenti, hogy

a diszciplinaris hatarok elmosodnak, a tudas sok diszciplindbdl szarmazik, s a
tarsadalmi-kornyezeti problémamegolddsok szaméara nem teljes és nem egyértelm(
adatok allnak rendelkezesre.

* A kornyezetet dinamikusan kell szemlélniink, vagyis a valosagrél a valtozast, a
fejlodést feltételez6 képet kell formalnunk, ami egyben azt is jelenti, hogy a
kornyezeti problémakkal kapcsolatban nincsenek abszoldt megoldasok.

* Rendszerszer(i gondolkodasra van sziikség, a kornyezeti nevelés soran az altalanos
rendszerelméletet mint meghatarozo fogalmi keretet kell hasznalnunk a természeti és a
tarsadalmi folyamatok elemzésében. Ez egyben lehetGséget ad arra, hogy a
rendszerelemek kozott 0j kapcsolatokat tarjunk fel.

» A kornyezeti nevelés igényli a probléméak etnometodologiai megkdzelitését, ami azt
jelenti, hogy a folyamatban a tanulora illetve a problémamegoldora helyezddik a
hangsuly. Személyes értékrend alapjan kialakitott, dnallé dontéseket dsztonzink. (i.m.
208.0.)

John Leach és munkatarsai (1995) is adnak egy olyan konceptualis keretet, amelyben a
kdrnyezeti nevelés soran formalandé fogalomrendszerek elhelyezhet6k, s amely eligazitast ad
abban, hogy els6sorban milyen gyermektudomanyi jelenségeket vizsgaljunk. A kdvetkezd —
ink&bb 6kologiainak nevezhetd — elveket irjék le:

» Az energia és az anyag transzfere az organizmusok kozott. A fogyasztok és a termel6k
energia- és anyagszikséglete, a szerves anyag Utja az Okoszisztémakban,
taplaléklancok és taplalekhaldzatok.

* Energia- és anyagcsere a kornyezettel gazok, viz, asvanyok és taplalék formajaban.
Energiacsere fény és hd formajaban.

o Az él6hely kérdései. Az organizmus és az él6hely kozotti kapcsolat, beleértve a
struktara/funkcid jellegl kapcsolatokat is.

» Fotoszintézis, vagyis az a folyamat, amely a taplalékanyagokat termeli. Fontossaga az
energia bioszféra szamara felhasznalhat6 formaba torténd atalakitasaban.

o Légzés, felhasznalhato energia nyerése, energia disszipacio.
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» Lebomlés, szerepe a szerves és szervetlen anyag korforgasaban, energianyerés a
lebontdk szamara (i.m. 728. 0.)

Amint az el6z6 két peldabol lathatd, a kornyezeti nevelés soran kialakithaté kognitiv
struktdrakkal kapcsolatban rendkivil kilonbdz6 elképzelések fogalmazhatok meg. Ezeknek a
konceptualis megkdzelitéseknek rendkivuli mddon eltér6 lehet a szintje, a tartalma.
Gorodetsky-ék megkdzelitése altalanosabb, a kdrnyezeti nevelés egészét atfogja, Leach-ek
inkdbb a kornyezeti nevelés 6koldgiai alapgondolatait foglaltdk egy konceptudlis keretbe.
Most mi — felhasznalva ezeket és meg méas megkozelitéseket is — Kisérletet teszink a
kornyezeti nevelés konceptualis kereteinek onalld6 megragadasara. A kornyezeti nevelés altal
kialakitando tudas harom szintjét igyekszunk leirni, ezek a kdvetkezék:

« A Kkornyezeti nevelés altal atfogott tudasrendszer magja, vagy masképpen
kiindulépontja — de mar az itt alakitott tudas részeként — egyfajta 6koldgiai jellegi
tudasrendszer. Ezen a szinten gyakorlatilag elfogadhat6 az a szerkezet, konceptuélis
vaz, amit Leach és munkatarsai leirnak. Természetesen adhaté részletesebb,
kifejtettebb, talan még valamivel gazdagabb leirés is arrdl, amit ebben az 6koldgiai
tudasmagban a kornyezeti nevelés részévé tehetiink, de els6 megkozelitésben
elfogadhat6 az angol kutatok altal adott rendszer. (Annal is inkabb, hiszen 6k is és mas
kutatok is a gyermektudomany problémait ezen séma segitsegével vazoljak fel.)

» Az Okoldgiai tudasrendszer azonban még tavolr6l sem meriti ki mindazt, ami a
kornyezeti nevelés fogalmi rendszerét meghatdrozza. Egy maéasodik rétegként
feltétlendl figyelembe kell vennunk mindazt a tudast, ami az ember Okologiai
rendszerekbe val6 bekapcsolédasaval oOsszefiiggésben kialakul vagy kialakitando.
Ebben a tudasrendszerben fontos szerepet kap annak az egyensulynak a termeészete,
amelyben a foldi ©Okoszisztéméak talalhatok (vagy nem talalhatdk), az emberi
tevéekenyseg kovetkeztében a létfeltételek valtozasa (légkér modositasa, élettér
korlatozasa, a vizkészletek befolyasolasa, a talajkincs atalakitasa), a fajok
pusztitdsanak folyamata.

» Meg itt sem allhatunk meg, hiszen a kérnyezeti nevelés rendkivil fontos tudasrétegét
képezik mindazok az ismeretek, képességek, attitidok, amelyek a tarsadalom
miikodésmaodjaval, lehetGségeivel kapcsolatosak, s a kornyezettudatos magatartas
elemeit adjak. Itt fontos kérdésként meril fel az egyén cselekvésének lehet6sége, a
valtoztatas lehet6ségéhez vald viszony (6kopesszimizmus, a remény fogalmai), s az
egyeni viselkedés rendkivil nehezen megragadhaté jelenségvilaga (energiafogyasztas,
allatokhoz valo viszony, termékek fogyasztasa, altalanos értelmd higiénia, kdrnyezeti
szokasok, stb.).

Kiséreljik meg ennek a fogalmi rendszernek a segitségével felvazolni a kovetkez6kben, hogy
a  kornyezeti  problematika  tertiletén  milyen  ismeretekkel  rendelkezink a
gyermektudomannyal 6sszeftiggesben. Itt nem mindenhol tudunk tadmaszkodni konkret,
empirikus eredményekre, ilyen helyeken hipotézisekkel, plauzibilisnek t(in6 elképzelésekkel
fogjuk pétolni az ismerethianyt.

A gyerekek 0©koldgiai ismeretrendszereivel kapcsolatban rendelkeziink a legtébb
empirikus tapasztalattal. A legatfogdbb vizsgalatokat a mar emlitett munkaban Leach és
munkatarsai (i.m.) végezték el, de nagyon fontos részletekkel jarultak hozza a terilet jobb
megismerésehez Debbie Butterham (1996), Anne Hickling és Susan Gelman (1995), Charles
Barman, Alan Griffith és Peter Okebukola (1995), Ruth Stavy, Yehudit Eisen és Duba
Yaakobi (1987), C. G. Gayford (1986), J. H. Wandersee (1983). Kiilon kell megemlitenink
azokat a tanulmanyokat, amelyek nem kozvetlenil dkoldgiai kérdésekrdl széltak, azonban az
Okologiai ismeretrendszer megalapozasahoz nelkilézhetetlen energia- és anyagfogalom
alakulésat targyalték, igy els6sorban Ricardo Trumper (1990), Reinders Duit (1987, 1981),
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Rosalind Driver (1985), Joseph Nusbaum (1985b), Marie Genevieve Seré (1985), A. Brook és
Rosalind Driver (1984), Joan Solomon (1983), Roman Sexl (1981), Shimshon Novick és
Joseph Nussbaum (1978) emlitend6. A mdivek tartalmarol a fentiek soran mar részben
sz6ltunk. Utobbi tanulményokat azért tekintjik fontosnak, mert rendkivil tanulsadgosak a
vizsgalt nevelési terlileten, még akkor is, ha egyaltalan nem a kdrnyezet kérdéseirdl szolnak,
hanem els6sorban az energia, az anyag, a gazfogalom alakulaséarél, a megmaradassal

Van itt ugyanis egy rendkivil érdekes és fontos 6sszefliggés, miszerint a magasabb
szint(i és az altalunk feltételezett, elvart tartalommal rendelkezd elképzelések formal6dasahoz
szukséges bizonyos megalapoz6 tudés. Ha valaki meg akarja érteni az emberi cselekvés
lehet6ségeit a kornyezeti kérdésekkel osszefliggesben, akkor jol kell latnia, hogy milyen
helyet foglal el az ember a bioszféraban. Ennek a tudasnak viszont el6feltétele, hogy magat a
bioszférat, rendszerjellegét értsik. Ehhez a tudashoz viszont az (is) sziikseges, hogy a
novények szerepével, a fotoszintézis jelentségevel tisztdban legylnk. Nem érthetjik jol
addig a fotoszintézist, amig nincs a gazokrol (oxigén, szén-dioxid, illetve altaldban a levegd)
olyan képlink, amely elismeri anyagi jellegliket. Nem érthetjik jol az 6koszisztéméakban zajlo
folyamatokat addig, amig nem alakul ki fejunkben a korforgast végz6, megmarad6 anyag
képe, s egy ugyanilyen kép az energiaval kapcsolatban, vagyis amig az anyagot illetve az
energiat valamilyen megtermel6d6 és masok altal pedig ,elfogyaszthato” (s ezzel
megsemmisuld) szubsztancianak tekintjuk. A kés6bbiekben még latni fogjuk, hogy a
gyerekek gondolkodasaban meglévd, a kornyezettudomany vagy a rendszerelmélet altal
méashogyan értelmezett elemek milyen szorosan kotédnek a természettudomanyos
alaptudasban meglév6 inkonzisztenciakhoz, illetve a ,hivatalos tudomanyétdl” eltéré
gyermeki elképzelésekhez.

Mindenekel6tt az é16 fogalmanak alakulasaval kell foglalkoznunk. A kérdést mar maga
Piaget is felvetette (1972), a szakirodalomban is szamos olyan kozlést talalunk, amely e
témaval foglalkozik, s itt hazai kutatds is emlithet6, tekintve, hogy az él6 fogalom
alakulasanak kérdéseivel éppen kognitiv pszicholdgiai nézépontb6l Havas Péter is behat6an
foglalkozott (1980). Az él6kkel kapcsolatos gyermeki felfogas vellink sziiletett
képességekkel" is kapcsolatos. Mig kordbban a pszicholdégusok Ugy gondoltak, hogy az
él6ket a csecsemé elsGsorban bizonyos morfoldgiai jegyekrdl, igy az embereket elsésorban az
arcuk alapjan ismeri fel, addig ma mar arnyaltabb képet festenek errdl a képességrél. Nagy
valdsziniiséggel vellink sziletd ,tudas”, hogy az ©6nmozgassal rendelkezé ,,dolgokat”
alapvet6en elvalasztjuk azoktol, amelyek tehetetlenek, amelyek esetében tehat kilsd
mozgatdra van sziikség ahhoz, hogy megmozduljanak. Ez a megkulonboztetés a ,,dolgokkal™
vald interakciokban valik nyilvanvaldva, s kifejezésre jut pl. akkor, amikor mar az egeszen
Kicsi, néhany honapos csecsemd is masképpen viszonyul egy jaték babahoz és egy igazihoz
(Carey — Spelke, 1994). Az él6knek az 6nmozgassal rendelkezdkkel valé azonositasa komoly
problémaékat is okozhat a kornyezettel valé ismerkedés soran. A gyerekek viszonylag sokéig
(néehanyan meg tiz éves koruk utan is) él6nek tekintik a Holdat, a Napot, a szelet. Ugyancsak
az éléknek az 6nmozgassal rendelkez6kkel vald azonositasabol kovetkezik, hogy a gyerekek
csak viszonylag sokéara fogadjak el, hogy a novenyek is él6lények (Hickling — Gelman, 1995).
A szerz6k leirjak, hogy mar az iskolakezdés elétti korban elvalnak egymastdl az allatokkal
Osszefliggesben a bioldgiai és a pszicholdgiai elmeletek. Ebben a korban mar specialis,
bioldgiai oksagi magyarazatokkal rendelkeziink az allatvilagban bekdvetkezd valtozasok,
valamint az 0rokl6dés teren. Azt is ,tudjak” a gyerekek (megint nem feltétlenul van sz6
verbalis tudasrél), hogy a biologiai torvényszerlisegek az emberi szervezetben a
pszichikaiaktol fuggetlenil mikodnek. Vagyis a kisgyermekek elméletszer( bioldgiai
értelmezéseket birtokolnak az allatokrol, beleértve most az embert is.
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Mi a helyzet a novényekkel kapcsolatos felfogassal? Ha van egy gyermeknek a
noveényt éloként értelmez6 elmélete, akkor kell, hogy fogalmai legyenek a bioldgiai
jellemzdkkel és folyamatokkal kapcsolatban is. A ndvények azonban nem értelmezheték
tarsadalmi és pszichikai kifejezésekkel, mint az megteheté — legalabbis a gyermek szdméra —
az allatokkal (szandék tulajdonitasa, tudat léte, stb.). A tudat egyébként késébb egy sajatos
»jarulékos tévhit" alapja lesz, ha tulsdgosan kotédik a gyermek felfogasdban az él6
fogalmdhoz a tudat, a gondolkodas, az informacidkezelés fogalma, akkor viszont a
szamitogepet is esetleg él6nek fogja tekinteni.

Az o©kologiai jellegi, sajatos gyermeki elképzelések kutatasanak nagyszerd
Osszefoglaldsat adja Bruce Munson (1994). Sok részletkutatds eredményeit 6sszegzi a szerz6,
nagyon vilagosan megfogalmazva, hogy az adott gyermeki elképzelés (amit 6 még tévhitnek
nevez) milyen tudomanyos elképzeléssel &ll szemben. ElG6szor a téplalékhalozatokkal
kapcsolatos gyermektudomanyi elemeket tekintette at Munson. Megallapitja, hogy sok
gyermek szdméra maga a fogalom nem valik igazan megértetté, sokan megmaradnak a
taplaléklanc fogalmanal. Tegyik hozza, hogy ez 6sszefliggésben lehet azzal, hogy a gyermek
természetesen még nehezen gondolkodik dsszetettebb, nem csak lineéaris kapcsolatokat
feltételez6 rendszerekben (ez a gondolkodasi probléma még szamtalanszor el6keril a
késébbiekben). Kapcsolatban van ez azzal is, hogy az anyag és az energia még egy lineéris
folyamatban transzformalodik a gyermek elképzeléseiben, valahol keletkezik, s a lanc végen
megsemmisul, felhasznalddik. Egy kissé magasabb szinten a gyermek mar lathat tébboldald
Osszefliggeseket, de még hiheti azt, hogy a taplalékhal6zatban magasabban lévé él6lény
minden néla alacsonyabb szint(i szervezettel taplalkozik. Ez az elképzelés is a taplalékhalozat
bonyolult rendszerviszonyainak leegyszer(sitése. Ismét az energiadram linearitdsanak
elképzelése rejlik azon speciélis gyermeki elképzelés mogott, hogy ha egy taplalékhéalozatban
magasabb szintre 1éplink, akkor az itt akkumulalt energia nagyobb, mint az alatta levo
szinteken. A val6sagban a magasabb szintek biomasszajanak energiatartalma atlagosan a
kdzvetlentl alattuk lévé szintek energiatartalmanak 10 %-at is alig eri el (a valoszin(
tartomany 2-24 %). Ehhez kapcsolhatd az a sajatos gyermeki elképzelés is, hogy a magasabb
szinten lév6 szervezetek szamban névekvék az alacsonyabban 1év6khoz kepest, hiszen éppen
azokat fogyasztjak. Val6jaban azonban az el6z6 0sszefliggés, illetve amiatt, mert altaldban a
magasabb szinten lév6é fajok egyedei nagyobb tomegliek, létszamuk jelentés mértékben
kisebb a lejjebb elhelyezkedd populacidk létszamanal (nagyragadozdk problémai).

Az okologiai ismeretrendszer fejlédését is nagymértékben befolyasoljak azok az
elképzelések, amelyek az egyedek, a fajok, a populéciok alkalmazkodasaval, végs6é soron
evoldciojukkal kapcsolatosak. A szakirodalomban leirtak azt a gyermeki elképzelést, amely
szerint az egyedek jellemzG6i a kornyezethez valo alkalmazkodas soran alakulnak ki és
formalédnak, szinte az egyed szlkségleteire jelentkez6 valaszokként, illetve leirtdk ennek egy
valtozatat is, amelyben a jellegek egy elére meghatarozott ,,nagy terv" reszekent jelennek
meg. Maguknak a jellegeknek a megjelenése a tudomany szerint egy random folyamat. A
gyermeki elképzelés itt a sziikségletekre, illetve a célokra épul6, antropomorf ,,filozdfiaval”,
gondolkodasmaoddal rokon. J6 példaja annak, hogyan kisérli meg a gyermek felfogni a vildgot
azon fogalmak, gondolati struktarék segitsegével, amelyeket mar ismer. A szandékok és a
celok szerint formalodé vilag ismert szdmaéra szinte a megsziletésétél. Ez jelenti a modellt az
ismeretlen tertletek feltarasaban is.

Megfigyelték azt az érdekes gyermeki elképzelést is, amelyet — nyilvdn a gyerek
fogalomalkotasanal joval bonyolultabb nyelven — a sajatossagoknak a populacié egészéhez
torténé hozzarendeléseként lehetne leirni. A tudomany szerint a jellegek az egyedekre
jellemzdk, s a populacioban sokszor jelentésen is varialodhatnak. A gyermek azonban a
populaciokat egységesnek lathatja sokszor az (] jellegek megjelenése szempontjabdl. Ez a
gondolkodasi jellegzetesseg aztan késdbb az evolicid lényegi megértésének gatja lehet.
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Szintén az evoldcios folyamatok megértése soran okozhat jelentés nehézséget a
»gyermekokologidnak™ az a sajatos elképzelése, amelyben a jellegek szelekciojat tugy képzeli
el a gyermek, hogy ezek a jellegek a nagyobb, er6sebb egyedekre lesznek jellemz6k, s azok
folénybe kertlnek a kisebb, gyengébb egyedekkel szemben.

Természetesen ezekben a gyermektudomanyi elemekben nem els6sorban 6kologiai
folyamatokrol, dsszefliggésekrdl van szd, itt ink&bb az evoldcid, annak felfogasa domindl. De
ezek az elkepzelesek hatnak az 6koldgiai folyamatok szemléletére, vagy forditva, az 6kologiai
ismeretrendszer sajatossagai hatarozhatjdk meg az evolucidhoz valé kognitiv viszonyt. A
legutobbi gyermeki értelmezés esetében pl. arrdl van szd, hogy a gyermek a fittness-t az
egyed méretével, erejével, s nem a reprodukcios és tulélési potenciéllal azonositja. Munson
rezignaltan megjegyzi, hogy sajnos az altala attekintett szakirodalomban nem talalt olyan
leirast, amely a fajokkal kapcsolatos gyermeki felfogast targyalta volna. Ez tehat — a sok
mellett — az egyik nyitott kérdes.

A gyerekek gyakran ugy gondolhatjak, hogy a populéciok attél fliggéen, hogy a
taplaléklanc melyik helyén talalhatok, az allandé novekedés vagy az allandé csokkenés
allapotdban vannak. A tudomanyos elképzelés szerint a populaciok létszdma egy
egyensulyban 1év6 6koszisztémaban és egy nem tul hosszu id6 alatt egy atlagérték koral
ingadozik.

A sajatos gyermeki értelmezés ismét nem valamilyen hibas gondolkodas eredménye,
hanem egyenes kovetkezménye annak, hogy a gyerekek tobbsége — fiatalabb korban — az
Okoszisztemakban linearis kapcsolatrendszereket képzel el, korfolyamatokat nem lat, a
termelddés és a megsemmisulés ,,hattérfogalmai' hatarozzak meg gondolkodasat. Ide kdthetd
az az elképzelés is, ami szerint az Okoszisztémak forrésai, s ezért a fejlédés lehetdségei
korlatlanok. A populéciok létszama mindaddig ndvekedhet ezen elképzelés szerint, amig a
forrasok rendelkezésre allnak. Ha ezek a forrdsok kimerithetetlenek, akkor 6rok ndvekedes az
eredmeny. Ha egy gyerek korlatosnak tartja a forrdsokat, akkor a kimeritésig névekedes,
onnan pedig hanyatlas lesz az eredmény. Ez a gyermeki elképzelés nagyon erdsen
kapcsolddhat a gyermeki id6 felfogashoz is. A gyermeki id6 még ,,sz(k", sem a mualtban, sem
a jov6ben nem hatol messzire. A linearis fejlédési trendek nem okoznak meég kognitiv
ellentmondést a gyermek gondolkodasaban.

A probléma horizontja itt meglehet6sen tagga valik, s azonnal ezer kérdés meril fel az
emberben. Mi van azokkal a gyerekekkel, akik mar koran megtapasztaljak az er6forrasok
korlatozottsagat? Mik azok a folyamatok, amelyek mar a kisgyermek életében is szerepet
jatszhatnak, s nem linearisak, nem elemezheték egy korlatlan forras, egy mindent befogado
nyel6 és a koztuk lévd egyszerli folyamatok fogalmaival? Hogyan tagul a gyermeki id6,
milyen kodlcsonhatasban van egymassal ennek, valamint a nem lineéris, nem egyszer(
folyamatoknak a megismerése?

Hogyan képzelik el a gyerekek az 6koszisztémak valtozasait? Munson leirja azt a sajatos
gyermeki elképzelést, amely szerint, ha egy Okoszisztémaban egy populécié létszama
megvaltozik, akkor csak a vele kdzvetlenul kapcsolatban Iévé populéciokra hat ez a valtozas.
De létezik olyan elképzelés is, amely szerint az 6koszisztémat nem befolyasoljak az ilyen
valtozasok, mert egyes szervezetek (fajok, populacidk) nem fontosak.

Alapvetd a jelentésége ennek a gyermektudomanyi elemnek a gyerekek (és a legtobb
feln6tt) kornyezeti gondolkodasa megértésének szempontjabol. Egyes fajok populacio-
létszamanak csokkenése, esetleg a teljes kipusztulas veszélye a gyerekek szamara gyakran
egy ,sajnalatos eseménykeént” jelenik meg, amelyhez elsGsorban érzelemvezérelt viszonyt
alakitanak ki (milyen aranyosak a koalak, milyen kar, hogy vegveszélyben vannak). Itt arrol
van sz0, hogy a gyerek még egyel6re nem birtokolja azt a tudomanyos elképzelést, amely
szerint az O©koszisztémaban minden valtozds (az Okoszisztémat alkotd populéaciok
létszamaban, vagy az abiotikus feltételekben beallt valtozds) az egész Okoszisztémat
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befolyasolja. Finomabb megkuilénbdztetésre, egy fejlettebb kognitiv struktdrara utalhat az a
gyermeki elképzelés, amely szerint egy populacié létszdmanak valtozasa minden mas
populéciot befolyasol, ugyanolyan mértékben. Ez ismét a linearitas jelentkezése, s tudjuk
milyen mély gondolkodasi gyokerei vannak.

A Munson altal leirt gyermeki elképzelések utolsd csoportja a niche-sel, a populéaciok
életterével kapcsolatos. Az egyik ilyen elképzelés szerint egy adott faj sziikségletei és szerepei
altalanosak és a hasonlé fajok kozott tipikusak. A tudomany szerint ezek mindig egyediek.
Taldn még érdekesebb az a gyermeki elképzelés, miszerint a fajok azért élnek egyitt egy
Okoszisztemaban, mert sziksegleteikben és viselkedésiikben kiegészitik egymast, ,,jol
Kijonnek egymassal”. A tudomany szerint a fajok niche-e egy 6koszisztémaban egyedi, bar
dinamikus médon kélcsénhatasban lehetnek egymassal.

Amint lathatd, Munson a gyermeki elképzeléseket nem a gyermeki nyelven, hanem az
Okoldgia nyelvén fogalmazta meg. Erre azért van szukseg, mert egyébként rendkivil nehéz
feltarni a gyermeki gondolkodds melyén rejl6 szabalyszer(iségeket, logikat. Mert rendkivil
fontos, hogy itt nem gondolkodasi hibakrol kovetkezetlensegekrdl van sz, hanem nagyon
keményen érvényesil6é logikai szikségszer(iségekrél. Ezt kell elemezni, s ez csak akkor
lehetséges, ha hasznaljuk a tudomany melyebb értelmezésekre lehet6séget adé nyelvét és
fogalmi rendszerét.

A fentiekben Bruce Munson elemzésére tamaszkodva leirtuk azokat a fontosabb
Okologiai gyermeki elképzeléseket, amelyeket figyelembe kell venniink a terllet kutatasaban.
Mar ezekben az esetekben is lathatd volt — a kés6bbiekben még nyilvanvaldbba valik -, hogy
a rendszerszemléletnek, s az €l6 rendszerek egyensulyi folyamatainak, pontosabban mindezek
megeértésének milyen lényeges szerepe van az 0koldgiai, kdrnyezeti viszonyok atlatasaban.
Semmi csodalatos nincs abban, hogy ez a megértés rendkiviili nehézséget jelent a gyerekek
szamara, hiszen a rendszerelmélet elemeinek, s az anyagi rendszerek egyensulyainak
megértése még a feln6ttek, nem egy esetben szakemberek szaméara sem konnydi feladat.

A rendszerekben kialakulé egyensuly legegyszer(ibb forméja a zart (vagyis
kornyezetukkel anyag-, energia és informacioforgalmat nem lebonyolitd) rendszerek
egyensulya, amely egy folyamat végeredménye. Ebben a folyamatban fokozodik a
rendszerbeli rendezetlenség (n6 az entrOpia), a rendszer elvesziti strukturaltsagat, egyre
valdsziniibb, egyre tobbféleképpen megvaldsulni képes allapotokba keril, hogy aztan végleg
degradalddjék. Ezt a folyamatot nagyszer(en irja le a fizika, azon belll a termodinamika
masodik fotétele, amely éppen a struktura elvesztésének sziikségességét mondja ki. Egy él6
szervezet zart rendszerbe keriilve, a forrasok kiapadasaval, anyag-, energia- és
informécidcsere lehet6ségének hianyaban elpusztul.

Az egyensuly bizonyos értelemben magasabb rendl forméaja a dinamikus egyensuly,
amely nyilt rendszerek sajatja, amely rendszerek a kornyezetiikkel anyagot, energiat és
informécidt cserélhetnek. A rendszer paraméterei bizonyos kdzepek koril ingadoznak, az
anyag, az energia és az informéacio korfolyamatokban vesz részt, allanddan Gjratermelédik.
Ilyen egyensulyban lehet egy 6koszisztéma ha kdrnyezeti feltételei hosszu ideig allandoak. A
foldi bioszféra egésze azonban sohasem volt ilyen egyensulyi allapotban, s hosszabb id6ket
tekintve egyes reszeivel kapcsolatban, a rész-6koszisztémakkal kapcsolatban sem allithatjuk
ezt. A bioszféra evollcion ment keresztll azalatt a kb. 3,5 millidrd év alatt, amidta létezik, s
az evolacio nem irhato le dinamikus egyensulyként. Ahogy a szakemberek mondjak: az
evolucios folyamatokban negentropia termelédik, vagyis csokken az entropia, fokozodik a
rendezettség, a rendszer olyan allapotokba kertl, amely allapotok egyre tavolabb vannak az
elébb értelmezett egyensulytdl, s amelyek valoszinlisége egyre kisebb. Azt, hogy ezt is
jellemezhetjik egyensulyként, onnan tudjuk, hogy ez a folyamat megzavarhato, eltérithetd, s
kezdetét veheti a degradalodas, a rendszer elpusztitasa.
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Az ember — vagy akarmilyen mas faj — kialakulasa nem irhaté le a dinamikus
egyensuly fogalméaval. Valtozasok, akér jelentések is a bioszféra életében mindig voltak
(kontinensvandorlas, kisbolygd becsapddas, jégkorszakok, stb.). Sosem volt ez dinamikus
egyensuly, de az is biztos, hogy ilyen hatékony degradaléja, mint az emberi faj, nem sziletett
még a bioszféranak. Amikor tehat az ember egyensulyokat megbonté tevékenységerdl
beszélink, akkor valdjaban a bioszféra fejlédési folyamataba, a bioszféra evollciojaba
beavatkoz6 emberrél van szd. Mert az ember megjelenésével és kiilondsen hatékony, ipart
épitd, technoldgiakat alkotd fajként valé megjelenésével valami alapvetéen megvéltozott a
bioszféraban. Az egyik faj kilépett a biologiai evolicio szelekcion alapuld torvényeinek
bortonébdl, és sajat ,,torvényei" szerint, kognicidja felhasznaldsdval kezdte alakitani
kdrnyezetét.

S most gondoljuk el, milyen nehézségeket jelenthet egy tiz éves gyerek szamara
ezeknek a folyamatoknak az atlatasa! Pedig nem tehetlink mast. A felndvekvd generaciok
csak akkor fogjak megérteni, hogy felel6sséglik van a Foldon, ha rendszerként szemlélik a
bioszférat. Méghozza az itt ,leirt" értelemben evolucids egyensulyi rendszert latnak benne, ha
tudjak, mit jelent egy rendszer strukturadlodasa, mi a szerepilk a kdérfolyamatoknak, milyen
hatdsa van a rendszert alkoto tényezOk egyike megvaltozasanak, milyen szerepet jatszik az
anyag, az energia, az informéacié &ramléasa, korforgésa, stb. Erre figyelmeztetnek tehat a
Munson altal is leirt, s altalunk egy Kicsit kibdvitetten elemzett gyermeki elképzelések.

Az altalunk felvdzolt konceptudlis keretben a kornyezeti nevelésben forméalodo
tudasrendszerek masodik szintjére helyeztiik az ember hatasaival kapcsolatos elképzeléseket.
Ezen a téren mar sajnos nem sorolhatunk olyan szép szdmban empirikus kutatasi
eredményeket, mint azt megtehetjik az o6kologiai ismeretrendszerekkel kapcsolatban, itt
sokkal ink&bb hipotéziseinkre, sajat elkepzeléseinkre kell hagyatkoznunk.

Az ember, kivonva magat az evollcio torvényei alol, radikalisan megvaltoztatja a
bioszféraban adott feltételeket. Atalakitja a leveg6t, vagyis noveli a szén-dioxid részaranyat
benne, ezzel fokozza az liveghazhatast, globalis felmelegedési folyamatot indit el. Kloros és
fluéros szénvegyileteivel beavatkozik a Fold felszinét az ibolyantdli sugaraktél védo
0zonpajzs ,.Eletebe”, elvékonyitja az O&zonréteget. Karos, a novények eés az allatok
életfolyamataira negativan hat6 részecskéket juttat a levegbbe, pl. sav alkotdrészeket, amelyek
az es6 vizével savakat alkotva pusztitjadk a novényzetet. Nehézfémek kertilnek a leveg6be, s
az él6 szervezetekben folytatva Utjukat roncsoljadk a fehérjemolekuldkat. Az ember
épitkezeéseivel, terjeszkedéseivel besz(kiti az egyes okoszisztémakban az ott él6 populaciok
életterét, s ezzel olyan allapot jon létre, amelyhez ezek a fajok nem tudnak alkalmazkodni,
esetleg csak bizonyos fajok alkalmazkodasa lehetséges, de mindig mas fajok rovasara. Az
ember elszennyezi a vizeket és a talajt, azokat a forrasokat, amelyek az anyag és az energia
korforgasaban jatszanak alapvetd szerepet. JOI ismert tények ezek, sokszor Ggy gondoljuk,
hogy nagyon sok ilyet ismerlink, s ezek szemléletével kapcsolatban nehezen vethetd fel
barmiféle probléma is a gyerekek esetében. Sokszor latjuk Ugy, hogy a gyerekek nagy hivei a
kdrnyezetvédelemnek, tulajdonképpen meg sem kell ket gy6zni arrél, hogy itt stirgds teenddi
vannak az embernek. Az az ismerethiany, ami pedig koruk miatt jellemezheti a gyerekeket
néhany bioldgia oraval vagy koérnyezetvédelmi szakkori foglalkozassal gyorsan bepotolhatd.
Vajon igy van ez tényleg?

Az egyik hallatlanul fontos kérdés, amit a gyermeki gondolkodassal kapcsolatban fel kell
tennunk, hogy vajon a gyerekek az embert magét a bioszféra részének tekintik-e. Nehogy
valakinek eszébe jusson ezt igy megkeérdezni t6llk, mert akkor biztosan azonnali ,,igen" lesz a
valasz. Tudjuk, mi felnéttek is tudjuk, hogyan kell erre a kérdésre valaszolni, ha egy Kicsit is
fert6zottek  vagyunk a  kornyezetvédelem  gondolkodasmodjaval.  Meélyen (16
gondolkodasunkban azonban nem biztos, hogy ez az elv ennyire egyértelm(en foglal helyet. S
ez a helyzet a gyerekekkel is. Létezik olyan gondolkoddsmdd, ami azért az embernek
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mégiscsak kuldnleges szerepet szan, hiszen mi magunk emberek vagyunk, s képviseljik az
érdekeinket. Az ember joléte szdmunkra alapvetd jelent6ségd, s ugyan figyelembe kell venni
amennyire csak lehet a tobbi faj érdekeit is, de ez nem tolakodhat a mi fajunk igényei elé —
ezen nézetrendszer szerint. Legyunk kornyezetvédbk, de azért ne vigylk talzésba. Sokan
gondolkodhatnak igy, s valdsziniileg sokan cselekszenek is igy. Ezzel a magatartassal
természetesen nem maés fajok érdekeinek képviseletét kell csak szembeallitani, hanem a
bioszféra megmentésének feladatat. Ez pedig nem tlr semmifajta antropocentrikus
megfontolast. Ehhez nekink mér tdl nagy a felel6sségunk, tul nagy valtoztatasokat vagyunk
képesek elGidézni a foldi élet egészében. Erthetd persze, hogy a gyerekek miért gondolkodnak
antropocentrikus mddon. Szamukra a bioszféra egésze, mindazok a folyamatok, amelyekr6l
az el6bb volt sz6 még nem atlathatok, még képtelenek rendszerben gondolkodni. Fokozatosan
juttathatok el hosszu id6 alatt ahhoz a felismeréshez, hogy az emberi faj csak a bioszféra
egyik alkot6eleme, igaz, lehetdségei annak elpusztitdsdban minden mas fajénal lenyegesen
nagyobbak.

Az ember szerepevel kapcsolatos masik nagyon fontos gyermeki elképzelés (és persze
megint csak olyan elképzelés, ami nagyon sok feln6ttet is jellemez), hogy a
kdrnyezetszennyezés, a kornyezetkarositas ,,nagyon csunya dolog", azonban nincs kiiléndsebb
veszélye. Altalaban lokalis, kis teriiletre kiterjed6 és gondos kezeléssel, odafigyeléssel
konnyen eliminalhatd problémakrdl van csak sz6. Ha valahol veszélyes hulladék keriilt a
szabadba, akkor azt csak Ossze kell gydjteni, s meg kell semmisiteni. Egy-egy flistdlgé
gyarkémény ugyan ,,ronda latvany”, de a leveg6 oly hatalmas mennyiségi, hogy abban ez a
kevés szennyezés ,,nem sok vizet zavar". Ha elégetem és nem komposztalom a levagott flivet,
az igazan csak egy nagyon kicsi kdrnyezetszennyezes, helyi, gyorsan eltlinik a hatdsa. Ebben
az elképzelésben ott van szinte az egész megalapoz6 dkoldgiai és még mélyebb, fizikai és
kémiai ismeretrendszer problémaja. Ha az 6koszisztémakat nem kdlcsonhatasban allé elemek
bonyolult rendszereként, hanem lineéris és lokalis kapcsolatok halmazaként fogjuk fel, ha a
szennyezddéseket valamilyen eltind anyagokként, a disszipalddott energiat valamilyen
megsemmisuld energiaként értelmezzik, ha egy rendszerben csak a valtozds kozvetlen
kdzelében 1év6 rendszerelemek véltozasat tartjuk jelentésnek, s nem az egész rendszer
atalakulasaban gondolkodunk, akkor konnyen bagatellizalhatjuk a hatasokat. Furcsa
sajatossaga az emberi gondolkodasnak, hogy magasabb szint(i tudomanyos ismeretrendszer
hidnydban az anyagot és az energidt végtelen forrasokkal rendelkezd, nem megmarado,
valahol keletkez6 és valahol felhasznalt szubsztanciaknak tekintjuk. Holott minden éppen
forditva van: a forrasok nem végtelenek, s az energia és az anyag korfolyamatokban alakulnak
at folytonosan. Megmaradnak, nem vesznek el, nem hasznalédnak el. Am szintén a
megalapozd kognitiv rendszer hianyossagaibdl addéddéan az informécidval viszont nem
tor6dink, nem tartjuk fontosnak, holott az informéacié val6ban elveszhet, ez egy nem
megmaradd mennyiseg. Pl. egy-egy faj Kipusztulasakor Oridsi veszteség éri a bioszferat, s
benne az embert is, ugyanis elveszik egy faj teljes genetikai informéacidkészlete. Ez a
gondolkodasi probléma is példa arra, hogyan birtokolhat az ember a tudoméanyos ismeretekkel
alapvet6en szemben all6 elképzeléseket, akdr még az anyag és az élet alapfolyamatainak
tekintetében is. Persze ne akarjuk megkérdezni, hogy igaz-e vagy sem az energia-megmaradas
elve, mert erre szinte mindenki tudja a verset: ,,az energia nem vész el, csak atalakul”. De
kérdezzink ra valamilyen korfolyamatra, a lebontd szervezetek funkciojara, az él6vilagon
bellli kapcsolatokra, maris lathatjuk, hogy az igazan mélyen é18 elképzelések sokszor nem a
vers szerint alakulnak.

Hasonlit az el6z6h6z az a felfogas, amely a kornyezeti problémakat a varosokra
korlatozza. Ebben nem az a probléma, hogy a varosokat a kornyezetszennyezes
szempontjabol jelentds forrasnak tartja, hiszen a kozlekedés és az ipar miatt ez még igaz is,
hanem az, hogy a hatast is lesz(ikiti a varosokra. Ez az elképzelés gy tartja, hogy a kdrnyezet
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problémai csak a varosok lakosai szdmara problémak, oda koncentralodik a szennyezés és
annak minden hatdsa. Nyilvan ismét a globalitas az a fogalom, amely nehezen érthet6 meg,
azt nehéz elfogadni ismét, hogy egy rendszer egy pontjan bekovetkezett valtozas egy ilyen
Osszetett, er6s kapcsolatstruktirat kiépitett rendszer esetében, mint a bioszféra az 6sszes
elemre hat, hamar globalizalddik. A legkor varosi szennyezése pl. — ezen felfogas szerint —
csak a rossz szag és a kialakuld 1éguti megbetegedések miatt veszélyes. Nagyon keves ember
tartja igazadn veszélyesnek a globalis felmelegedést, még az 0©kologusok ijesztd
figyelmeztetései ellenére sem. Béar itt egy maésik érdekes jelenség is fellti a fejét, a
kdzvélemény, vagy egyes emberek szemlélete gyorsan atfordulhat, s katasztréfa hangulat, a
problémak fatalisztikus megkozelitese alakulhat ki. Ez lehet a helyzet a globalis
felmelegedessel is (kérdezzik meg pl., hogy a téma irant érzékeny emberek, illetve sajat
tanul6ink mennyinek tartjak a Iégkori szén-dioxid aranyat a szennyezett leveg6j( varosokban,
érdekes, a valdsagos adatot nagysagrendekkel meghalad6 adatokat is fogunk hallani), s ez a
helyzet az O6zonréteg elvékonyodasaval is. A tényleges hatdsmechanizmusok kellé
ismeretének a hianya, a jelenségek kovetkezményeinek nem kell6 megalapozottsagu
értékelése zavaros, apokaliptikus viziokhoz is vezethet (bar természetesen a tudomanyos
elérejelzések sem valami ,rozsasak™). Itt ismét tetten érhetjik a megalapozé kognitiv
strukturdk hianyossagainak probléméjat, az ismeretekkel nem kell6en ,feltoltott”, nem
megfelelé kapcsolatrendszert formalo konstrukciok bizonytalanabb el6rejelzésekhez vezetnek,
az ilyen predikciok kimenetele belathatatlan, megjosolhatatlan, a probléma elbagatellizalasa
illetve fatalisztikus szemlélet, 6kopesszimizmus kialakulasa egyarant lehet a kdvetkezmeénye.

Az ember ,mindenhatésagaba” vetett hit sok probléméat okozhat még magéanak az
emberiségnek is. Ne higgyik azonban, hogy ez az érzés, gondolkodasmod csak a nagy
diktatorok sajatja. Ott lakik mindannyiunkban, kdvetkezménye lehet annak az évmilliokat
atfogo kuzdelemnek, amelyet ez a faj vivott a fennmaradasért, s amely kiizdelem egy tul
gyors folyamatban, geoldgiai és bioldgiai torténeti Iéptékekben mérve pillanatok alatt hagyott
alabb az elmalt kb. 6tszaz evben. A gyerekekben is ott az elképzelés, hogy az ember mindent
megtehet a FOldon, ha akarja folyok folyasi iranyat valtoztathatja meg, ha akarja Oriési
teruleteket vethet be terményeivel, ha akarja pusztasagga valtoztathat hatalmas birodalmakat.
Valb6jaban azonban az ember ennél joval kiszolgaltatottabb, nem is a természet erdinek,
hanem azoknak a tdrvenyszerlisegeknek, amelyek hatart szabnak az ember egylgy(d, de
nagyon veszélyes ,nagyhatalmi torekvéseinek”. Ahogy Juhadsz-Nagy Pal egy zardjeles
megjegyzésében vilagosan megfogalmazza: ,,Az, hogy az Oriilt Majom a bioszféra szamos
szerkezeti viszonyaba belepiszkal, kinos tény; de még véletlenil se essiink tulzasba afeldl: mit
tehet meg, mit nem.” (Juhasz-Nagy, 1993, 32. 0.).

Az Okoldgiai ismeretrendszer, majd az ember szerepével kapcsolatos alapvetd
konstrukcidk attekintése utan még ,,ingovanyosabb" talajra Iépunk, s azt a kérdést tesszik fel,
hogy a kornyezeti nevelésben alakitandd nagy kognitiv struktdrak harmadik szintje, vagyis a
tarsadalom mikodésevel Osszefliggd ismeretek rendszere hogyan alakul. Az ember nem
egyedként keril els6sorban kapcsolatba a természet mas elemeivel, hanem egy részrendszer,
a tarsadalom elemeként. Ezért a tarsadalom mikddésmadiai, benne az ember szerepe alapveté
jelentGsegii elemzési szempont. Itt sem allithatjuk, hogy empirikus tudomanyos elemzések
tomkelege allna rendelkezésiinkre, itt is intuicionkra, eddigi konstrukcidinkra vagyunk utalva.
Elsésorban az a kérdés meril fel, hogy vajon az egyes emberek hogyan értékelik a sajat
maguk, szlikebb illetve tagabb kdzdsségeik cselekvési lehetGségeit a kdrnyezeti kérdésekkel
kapcsolatban?

A kornyezeti problémak megoldhatdsagaval kapcsolatban szamos érdekes gyermeki (és
itt is egyben felndtti) értelmezés elemzése indokolt. Sok gyermek hisz abban, hogy a
kornyezeti problémék megoldasa pusztan felvilagositas, nevelés kérdése. Szolni kellene a
kornyezetszennyez6knek, hogy hagyjdk abba — hangzik a szentencia. Ez a szemlélet a
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tarsadalom olyan kepén alapul, amely teljesen az individudlis tudatra, belatasara, a neveltseg
hatasaira vezeti vissza az emberi integraciok mikodeését, amelyben a belatas, a felvilagositas,
ha sziikséges, akkor a parancs jatssza a tarsadalom iranyitasaban a f6 szerepet. Nyilvan itt egy
végletekig leegyszer(sitett tarsadalomképpel van dolgunk, amely nagy val6sziniiséggel az
autokratikus csalad szerkezetét vetiti ki a nagyobb emberi kézdsségekre, linearis hierarchiat
képzel a tarsadalomba, egyoldalu fuggési viszonyokkal.

Egy masik jellemz6 elképzelés szerint a tudomany és a technika a zaloga a kornyezeti
problémédk megoldasanak. ,Itt eminensen tudoméanyos kérdésekr6l van sz0, bizzuk a
tudosokra a gondok felszamolasat. A kdrnyezet problémai esetén csak hallgatni kellene rajuk,
hiszen tudjuk hol a baj, csak éppen nem csinalunk semmit." Létezik a tarsadalomban — s6t a
tarsadalom tagjai tobbségében — egy olyan tudoméanykép, amely meglehet6sen idealista képet
fest a tudomany és a technika tarsadalmi szereperdl, a tudos szemelyiségér6l, hatasarol. Ez a
kép hatarozza meg a kornyezeti problémak megoldasaval 6sszefliggs, itt leirt
meggondolasokat is. Ez a kép természetesen szoros kapcsolatban &ll logikai ellentétével,
vagyis azzal, amely a tudomanyos és a technikai fejl6édést tartja a kdrnyezeti problémak
okozdjanak. A kozvéleményben a két véleménypdlus egyszerre létezik, &tcsaphatnak
egymasba, hol az egyik, hol a masik lesz a dominans, csak eppen egy realisztikusabb,
adaptivabb, a problémak megoldaséhoz is kozelebb vivé megfontolas kap nagyon nehezen
teret a tarsadalmi kdzgondolkodasban, s ennek kovetkeztében a gyerekek gondolkodasaban.
Ugyanakkor ez a jellegzetes szemlélet — tehat a tudomanytol varni a problémék megoldésat —
megint csak egy nem tulsagosan adaptiv tarsadalomkepet jelez, hiszen az elgondolas mogott
egy ész altal irdnyitott tArsadalom képe all, a tuddsok altal iranyitott tarsadalomé. Ennek egy
valtozata a jogaszok tarsadalma, vagyis az az elképzelés, hogy pusztan jé térvényeket kell
hozni — pl. megfelel6 kornyezetvédelmi szabalyokat, a birsdgolas jo rendszerét kell csak
kialakitani — s minden problémank automatikusan megoldédik.

Létezik, s6t meglehet6sen altalanos elterjedtségli egy lefegyverzd kép is a tarsadalmi
cselekves lehetGségeivel kapcsolatban. Nem tehetlink semmit, mi kis pontok vagyunk a
tarsadalomban, a nalunknal sokkal nagyobb er6k hatarozzak meg az eseményeket, igy a
kdrnyezet szennyezését, rombolasat is. Konkrétan pl. a nagy vilagcégek hétkéznapi emberek
altal befolyasolhatatlan, ontérvényl miikodésére, a politikai hatalmak ellendrizhetetlenségére,
az egyes ember gazdasagi kiszolgaltatottsagara lehet hivatkozni ezekben a megfontolasokban.
Ebben a képben a demokrécia, a polgari allamok berendezkedése is csak ,,uri huncutsag". Ez
is egy fatalisztikus kép a kornyezeti kérdésekkel kapcsolatban, de az emberi tarsadalmak
fejlédési lehetdségeit illeten is. Alapja megint csak — Kicsit unalmas lehet mar, hogy
allanddan ezzel hozakodunk el6 — a rendszerben valé gondolkodas hianya vagy nehézsége. Ha
az emberi tarsadalmat nem egy bonyolult nagyrendszerként képzeljik el, amelyben minden
részrendszernek, elemnek sajatos funkcidja van, s tevékenységével befolyasolja az egész
rendszer muakodését, hanem linearisan. hierarchikusan, csak ala-félérendeltségekben
szervez6d6 halmaznak, akkor a fatalisztikus kép és kdvetkezménye a cselekvési bénultsag
komoly taptalajt kap. Ez nem jelenti azt, hogy a mai tarsadalmakban ne lennének akar komoly
bajok azzal, hogy az egyes ember illetve egy-egy emberi koz6sség milyen maodon
kontrollalhatja a tarsadalom mdkddeseét, illetve nem akarjuk azt allitani, hogy nem létezik az
elidegenedés folyamata, pusztan a végletes megfogalmazasok mondanivaléjaba nem akarunk
beletérédni. Nem hisszik azt, hogy a cselekvés értelmetlen

Nehezen leirhatd elképzelés-rendszer épllhet ki els6sorban érzelmi indittatdsokbol. Sok
ember szamara — teljesen érthet6 modon, s ebben a gyerekek még ,,veszélyeztetettebbek” — a
kdrnyezet megoOvasa, védelme, fejlesztése, a vele vald egyiittélés mindenekel6tt érzelmi
kérdés. Az embernek jonak, szeretetteljesnek kellene lennie, szeretettel kellene fordulnia a
természet felé, s ez automatikusan megoldana koérnyezeti problémainkat. Azzal természetesen
semmi baj nincs, hogy a kornyezeti nevelés érzelmeket is fejlesszen, bizonyos kétédéseket
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kell kialakitani, ez teljesen nyilvanvald. Ha azonban valaki lesz(kiti a kornyezeti nevelést erre
a mozzanatra, akkor valdszin(leg segiti egy inadekvat kdrnyezet- és tarsadalomkép kiépulését
vagy megszilardulasat. A szeretet ugyanigy nem megvaltd ideoldgia, mint a tudomanyba
vetett hit, vagy a jog lehet6ségeinek eltilzasa, esetleg a nevelés mindenhatosaganak tudata.
Ismét egy leszlikitett, nem adekvat, nem adaptiv tarsadalomképpel van tehat dolgunk. A
tarsadalmi folyamatok els6sorban érdekvezéreltek, emberi kapcsolatok bonyolult szovedékei
hozzék létre a benne zajlé torténéseket. Minden olyan tarsadalmi részrendszer, vagy funkcio
(jog, nevelés, tudomany, technika), amely kiemelt szerepet kap ezekben az egysiku
elképzelésekben természetesen szintén részese ennek a nagy szinjatéknak, de igy egydtt (sok
minden massal egyetemben), az egész formalja a tarsadalom miikodéset és kornyezeti
kérdésekhez valo6 viszonyat.

Talan a legnehezebben vizsgalhatdo kérdés a tarsadalmi cselekvés problémajanak
attekintése soran, hogy a ,hétkdznapi ember hétkdznapi tevékenysége" milyen
jellegzetességeket mutat a kornyezet probléma szempontjdbol, itt milyen sajatos
értelmezésekkel, felfogasokkal, kognitiv strukturakkal, konstrukciokkal taldlkozunk. Meg
sem Kkiséreljiuk, hogy ennek a teriletnek az elemzését akér csak elkezdjuk (itt alapvet6
kutatasokra lenne sziikség), pusztan annyit tesziink, hogy ezeket a ,hétkdznapi
cselekvésformakat" — ismereteinknek megfelel6 szinten — felsoroljuk. A kornyezeti nevelés
szempontjabol fontosnak tekinthetbk igy mindazok a szokésaink, cselekvésmaddjaink,
amelyek az energiafogyasztassal kapcsolatosak (pazarlas — takarékossag; a felhasznélando
energiahordozok kivalasztadsa, ebben gazdasagi-, kényelmi- és kdrnyezeti szempontok
figyelembe vétele, stb.). Altalaban is fontosnak tarthatjuk a fogyasztas kérdését
(tulfogyasztas, kornyezetszennyez6 fogyasztas, viszonyunk a csomagolashoz, altalanos
vasarlasi  szokasok,  presztizs-fogyasztas,  attételes  kornyezetszennyezés,  stb.).
Kilénbdz6képpen vagyunk érdekeltek benne, de azért sokak életében fontos szerepet jatszik a
munka soran a kornyezetvédelmi szempontok figyelembe vétele (kornyezetszennyezés vagy
éppen -védelem, pazarldés — takarékossag, kornyezetszennyezé technologidkhoz vald
viszonyunk, Ujitdsok ezen a téren, stb.). A kornyezeti problémékkal kapcsolatos
elképzeléseink milyenségére vilagithat ra allatokhoz f(iz6d6 viszonyunk (védelem,
kegyetlenkedes, irtds, gondozas, presztizs allattartas, stb.). A tarsadalmi tevékenységrendszer
részeként lenhetne elemezni azt a kérdest, hogyan viszonyulunk a zdéld mozgalmakhoz
(ismereteink ezekrél, bekapcsolddas, elhatarolodas, az ideoldgiajukhoz vald kognitiv viszony,
stb.).  Természetesen fontos terlilete a  kornyezeti vonatkozasu  hétkdznapi
cselekvésrendszerlinknek, hogy milyen viszonyt alakitunk ki tevékenységeink hulladékaival,
a szemét problémajaval kapcsolatban (szemetelés, szelektiv szemétgydjtésben vald részvétel,
komposztalasi gyakorlat, stb.). Nem altatjuk magunkat, hogy mindent, vagy akarcsak a
legfontosabb terlileteket felsoroltuk. Mint emlitettilk, kutatasokat kellene folytatni ezen a
teruleten, illetve a kdrnyezeti nevelés fejlesztesenek egyik kérdése éppen az, hogyan talélja
meg azokat a hétkoznapi tevékenységformakat, amelyeknek van kdrnyezeti vonatkozasuk,
hogyan kapcsolja be ezeket a nevelés folyamataba.

7.2.6. A mozgasszemlélet alakulasa a gyerekekben — Arisztotelésztél Newtonig, s tovabb

Ha egy tanulé gyakorlati szitudciékban kovetkezetesen a mozgas spontan megsziinésének
altalunk hamisnak tartott elképzelése szerint elemzi az eseményeket, tehat pl. a labdanak a
salakon val6 megallasat a ,,mozgés erejének elfogydsdval" magyardzza, vagy pl. iskolédban
nem latott szitudcidban, de mar az er6 fogalmanak ismeretében kévetkezetesen rajzol mozgasi
folyamatokat leir6 d&brakba nem 1étez6, mozgésiranyl er6ket, vagy pl. hatdrozott
meggy06z6dése, hogy a 100 kg-os 6lomgolyd ugyanolyan magasrél ugyanugy kezdésebesség
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nélkdl leejtve hamarabb ér a talajra, mint az 1 kg-os 6lomgolyo, akkor a ,hibazas"
kovetkezetességét meg kell magyaraznunk. Ha megadjuk ezt a magyarazatot, akkor a tanitas
szamara is talan mas feladatok adddnak, mintha csak egyszer(ien egy sz(z terileten kellene
felépitenink egy tiszta newtoni mechanikat, mondjuk egy szamitdgépet kellene
megtanitanunk a dinamika alapvetd torvenyeire. A konstruktivizmus tanulasszemlélete szerint
a kovetkezetesen ,,hibdz6" gyermekek valdjaban nem hibaznak, a legtébb esetben belsé
képeikkel, elkepzeleseikkel, naiv elméleteikkel koherens valaszokat produkalnak, s a feladat
éppen az, hogy a megalapoz6 kognitiv struktirakat kell atrendeznink. A mozgasok Newton
el6tti, arisztotelészi, majd kés6bb ,,impetus-elmélete” a tudomanyban is évszazadokon
keresztlil tartottdk magukat, s jelentettek valamilyen mindségli magyardzatot a vilag
jelenségeire, nagyon logikus, hogy a gyerekek hétkdznapi tapasztalataikat els6sorban a
tudomany torténetében is létezett, természetes, emberi gondolkodasunkkal jol 0Osszeill6
elméletek szerint rendezzék és értelmezzek.

Testekr6l és mozgasokrdl mar fejlédésiunk legelsé szakaszaban is van valamilyen
képink. A Kkognitiv pszicholégia targy- és mozgaseszleléssel valamint a kauzalitas
felfogasaval foglalkoz6 kutatasaiban néhany nagyon fontos tény ezzel kapcsolatban vildgossa
valt. Kordbban ezeket mar ismertettiik. Lattuk, hogy nagy valdszintiséggel allithato, hogy a
testek konzisztenciajaval, az athatolhatatlansdgukkal, a test és a hely kdlcsondsen egyértelm
hozzarendelésével (egy test nem lehet egyszerre két helyen, egy helyet nem foglalhat el
egyszerre két test) és a testek mozgasdban jelentkezd egyszer(ibb kauzalitasokkal
kapcsolatban mar sziletésunk pillanataban rendelkezilink egyfajta ,,tudassal”, vagyis bizonyos,
a vilag mechanikai felfogésat segit6, ,el6re huzalozott" képességekkel. Azt kell tehat
mondanunk, hogy a percepcio vizsgalatdval foglalkozé kutatasok tandsaga szerint a
mozgasok gyermeki felfogasa tekintetében egyrészt szamolnunk kell bizonyos eredeti, veliink
szlletett, vagy rendkivil kordn kialakuld kepességekkel, szabalyokkal, ,.elméletekkel”, de
nem minden téren. Elsdsorban a legalapvetébb Osszefliggések terén igen (targyak, testek
fogalma, alapvetd logikai lehetetlenségek Kkizardsa, kauzalitds), de nem szamolhatunk
bizonyos, mér bonyolultabb 6sszefliggések el6re ,,huzalozésaval”. Utdbbira els6sorban a
gravitacioval kapcsolatos tudasunk a példa (a Kisérletek tanusdga szerint nem birtokoljuk
nagyon koran azt a tudast, hogy a testeknek, ha nem tamasztja ala 6ket semmi, le kell esnillk.

Raadasul a tovabbi fejl6dés ma még szinte teljesen ismeretlen el6ttink. Teljesen
érthetd, hogy a percepcidé kutatdsa ma még nem fejlédéslélektani szemlélet(i, egyel6re a
megismerni, s valoszinlleg csak azutan lehet feltenni a kérdeést, hogyan alakul ki az a
tudasrendszer, amely lehet6vé teszi a gyermek szamara a targyi vildg komplex felfogésat, s e
targyi vildgban a sajat tevekenységét. A mai kutatdsok kozos jellemzéje, hogy célkent
valéban egy ilyen ,ontoldgia" felépitését tlzik ki, meg akarjak érteni, milyen az a ,,naiv
fizikai elméletrendszer”, amely a kezdetekben munkal bennink a vilagra vonatkozd
ismereteink fejl6désében. Lathato, hogy e kognitiv pszichol6giai megkdzelités milyen mély
rokonsagban van a konstruktiv pedagdgiai megkozelitésekkel.

Ha nem is rendelkeziink még mondjuk az 1 és 6 éves kor kozotti fejlédes kognitiv
pszichologiai megkdzelitést leirasaval, vajon tudunk e valamit mondani arrdl az allapotrol,
amelyben a gyermek iskolaba keriil? Nem sokat, de valamit azért igen! Szamos olyan kutatés
folyt, amely iskolas gyerekek és felnGttek esetén elemezte a mechanikai ismeretek
szervezettségét, szinvonalat, azokat a sajatos gyermeki elképzeléseket, amelyek
ravilagithatnak a gyermeki (vagy akar feln6tti) ontologia milyenségere. Ezek a kutatasok
szdmos meglep6 tényre deritettek fényt, s els6sorban azt regisztraltdk, hogy a testek és
mozgasok értelmezésével kapcsolatban az iskolai tanulés ellenére is szamos helytelen képet,
félreértelmezést birtokolunk. Talan ennek a meglep6désnek is betudhatd, hogy a kutatok
elGszeretettel vizsgaljak inkabb a 12 évesnél id6sebb gyerekeket, illetve a féiskolas koru



162

(természettudomanyokkal foglalkozd vagy nem foglalkozd) fiatalokat, hiszen a problémak
sulyossaga igy nyilvan jobban kiemelhetd. Viszonylag kisebb figyelem fordult az
iskolakezdés éveire. A pedagOgia szamara termeészetesen nagyon hasznos lenne egy kelld
részletezettségli kép felvazoldsa azzal kapcsolatban, hogy az 5-7 éves gyermekek milyen
kognitiv sémakkal rendelkeznek a mechanikai ismeretrendszer tertiletén. Nézzilk azonban a
rendelkezésiinkre allo ismereteket!

A mozgasokra vonatkozo gyermeki felfogast vizsgalé kutatasok mindenekel6tt azt
regisztralhattdk, hogy a rendszeres fizikatanulas elejére a gyerekek egy Newton el6tti vagy
még pontosabban arisztotelészi fizikanak megfelel6 mozgasfogalommal, dinamika képpel
érkeznek. Robert Gunstone és Michael Watts kitin6é 6sszefoglalojukban méar 1985-ben
szamos publikacidra épithettek, azdta még tobb Uj eredmény sziiletett e téren. A newtoni
mechanika a vizsgalt fizikai jellegl kérdések kozott is el6keld helyet foglal el, mert a testek
mozgasaval kapcsolatban rendelkeznek talan a gyerekek a legtdbb, spontdn modon vagy
tarsadalmi hatasra kialakult ismerettel, elképzeléssel. Ugyanakkor gondolatilag meglehetGsen
nehezen megragadhato terllete ez a fizikanak, kell6éen pontos fogalomértelmezéseket
kialakitani gyakran még fizika szakos tanarjeldlt egyetemi hallgatoknak sem konnyd. Azt se
felejtsiik el, hogy a Newton altal megalkotott dinamikai szemlélet nemcsak a mozgastan
fejl6dését hatarozta meg, hanem az egész fizika alakulasat kb. 200 éven keresztil, s lIényeges
befolyassal volt az egész tudomanyos gondolkodas fejl6désére is. A testek mozgasara
vonatkoz6 ismereteink, elképzeléseink tehat nagy valdszinliséggel vilagképi jelentdségliek,
egész gondolkodasmaddunkat, az anyag természetére, a mozgas altalanos fogalmara, az oksag
értelmezésére vonatkozo felfogasunkat alapvet6en befolyasoljék. Ezért is fontos felismerés,
hogy lényegében minden ember egy alapjaiban arisztotelészi jellegli mozgasképet birtokol
fizika tanuldsa kezdetén, s hogy ez a kép csak kevesekben valtozik meg radikélisan, s alakul
at newtoni szemléletté.

Meg kell magyaradznunk, mit jelent ez az ,arisztotelészi kép". A 2000 éven keresztiil
uralkodo felfogas szerint a testek egyenes vonalu egyenletes mozgasahoz egy allando hatasra
van szilkség. A mozgas sebessége annal nagyobb lesz, minél nagyobb ez a hatas. Az
arisztotelészi képben tehat nem a mai tudasunknak megfelelébb Gsszefuggés mondatik ki a
mozgéasra, hogy tudniillik egy test mozgasa soran a ré& hatd erd a test gyorsulasaval aranyos,
hanem egy mai ismereteink szerint mar hibasnak mondhat6 allitas, vagyis, hogy az er6 a
sebességgel aranyos (Arisztotelész maga még nem beszél er6r6l, csak hatasrol, kovet6i
azonban mar hasznaljak ezt a fogalmat). Ez a kép tehat a mozgasallapothoz rendeli az erét, s
nem a mai megfogalmazasunknak megfeleléen a mozgésallapot-valtozdshoz. A helyzetet
értékelhetjik akkeént is, hogy Newton munkassagaig az impulzus és az er6 fogalmai nem
differencialodtak kell6képpen. Tudomanytorténetileg a helyzet még ennél is bonyolultabb,
egyrészt azért, mert Jean Buridan impetus-elmélete mar jelentés hozzajarulés volt az impulzus
korrektebb fogalmanak kialakitasahoz (Simonyi, 1978, 126. 0.), illetve az is igaz, hogy
valdjaban még Newton sem a mai eréfogalmat hasznalta, hanem a sokszor er6lokésnek
nevezett mennyiséget (ez az erd és az eltelt id6 szorzata), s ezt tekintette a mozgasmennyiség
(impulzus) megvéltozdsaval egyenlé mennyiségnek (Simonyi, 1978, 221. 0.). A
tudomanytorténeti részletek ismerete alapvet6é fontossagu lehet egy-egy gyermeki elképzezés
értékelésében, erre mar eddig is sok példat lattunk.

Szamos kutato regisztralta, hogy a gyerekek, de a feln6ttek tébbsége is a mozgashoz
mindig valamilyen okot képzel el. A tehetetlenség, a ,,spontan™ egyenes vonalu, egyenletes
mozgas nem természetes része vilaglatdsunknak. A mozgas fenntartdsdhoz — a naiv
gondolkodasmaod szerint — valamilyen ok kell, s ezt a legtébb ember valamilyen er6 képében
képzeli el. A magukra hagyott testek tehat eszerint (inerciarendszerben) megéalinak, ha valami
»nem hajtja 6ket". Sok észlelés mutatja, hogy szinte életkortdl fliggetlenil képzelnek el
mozgasiranyu erOket a gyerekek és a fiatalok, a feln6ttek is, meég olyan helyzetekben is,
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amelyekben valdjaban (pontosabban a fizika tudomanya szerint) nincsenek. Igy pl. fonalon
fuggb test lengése esetén a legtdbben a testre hatd erét az aktudlis mozgasirany szerint
rajzoljak be (Gunstone — Watts, 1985, 87. 0.), fiigg6legesen felfelé vagy ferdén elhajitott test
palydjanak kuilonb6z6 pontjain az eredé er6t mozgasiranyban illetve a palya érint6jének
irdnyaban rajzoljak (McCloskey, 1983, 308. I., Osborne — Freyberg, 1985).

Itt emlitsik meg egy sajat vizsgalatunkat, amelyben 43 féiskolai illetve egyetemi
vegzettségl, természettudomanyok irant legalabb érdekl6dd, illetve altalanos iskola felsd
tagozatdn valamint kozépfokd tanintézetekben természettudoményos tantargyakat tanito
pedagdgus valaszolt arra a kérdésre, hogy milyen iranyl eredd er6 hat az agyut a felszinhez
viszonyitva 45 fokos szogben elhagyé l6vedéekre palyajanak ,,felszallé™" dgan, a tetbpontban és
a ,,leszalld" agban, ha a levegd kdzegellenallasat nem vesszik figyelembe. A 43-bol 7 esetben
(16 %! volt csak hibatlan a valasz (mindharom esetben ,,figg6legesen lefelé™ hato, egyetlen
erd), nyolcan (19 %) egyaltalan nem oldottak meg a feladatot, 28-an (65 %) pedig elkdvettek
legaldbb egyféle hibat. A leggyakoribb hiba az volt (25-en kovették el, 58 %), hogy rajzoltak
mozgasiranyu, vagy ilyen dsszetevével is rendelkez6 er6t az abraba. (Mas tipikus hibak: az
erét jelz6 vektor tdmadaspontja nem az agyugolyo, eréparalelogrammat rajzoltak néhanyan
eredd er6 helyett.) A kis tesztet kovetd megbeszélésben tdbben felvetették, hogy igenis kell
lennie mozgaés iranyd erének, hiszen ,,arra megy a test, kell, hogy valami hajtsa".

Rosalind Driver regisztralta azt a gyermeki elképzelést, miszerint konstans eré
hataséara azért alakul ki gyorsulés, mert az er6 allandoan ,,16k6di™ a testet, s annak nincs ideje
lelassulni két 16kés kdzott (Driver, 1983, 46. 0.). ,,Gyonyori™ példaja ez az elképzelés annak,
hogy a kisérleti tapasztalatot, illetve a pedagogus allitasat, mint informaciot hogyan egyezteti
a gyerek sajat bels6 elképzelésével, annak érdekében, hogy fenntarthassa azt (jelen esetben
azt, hogy a testek megallnak, ha nem hat rajuk erd), s ugyanakkor az Uj informécié is helyet
kaphasson, lehet6leg minél ellentmondasmentesebben a képben. A vizsgalt tanulo kiegészitd
magyarazatot taldlt, amely legaldbbis els6 megkdzelitésben nem mondott ellent sem a
megalapozé tudasnak, sem az 0j informéacidnak, s mintegy hidat vert kdzéjuk. Arra is példa
ez, hogyan alakulhatnak ki sajatos gyermeki magyarazatok a ,teljesen korrekt" (értsd:
szakmailag korrekt) tanitas kovetkeztében is, ha nem figyellnk arra, milyen modon értelmezi
a gyermek az informaciokat. Természetesen ismét észrevehetd a kreativitas is a példan, a
tanulo Uj képe a mozgasok lefolyasaval kapcsolatban zsenialis talalmany.

A mozgésiranyl erdk feltételezésének érdekes bizonyitékait adtak azok a vizsgélatok,
amelyeket a szabadesessel illetve a FoOld gravitacios mezeje altal kivaltott mozgassal
kapcsolatos elképzelések elemzésére végeztek. Az egyik vizsgalatban (Gunstone — White,
1981) 17-18 éves, fizikat tanuld didkok vettek részt. Eqy kisérlettel kapcsolatban el6rejelzést
kellett adniuk, hogy mi fog torténni, meg kellett adniuk megfigyeléseik eredményét es
magyarazatot kellett adniuk a torténtekre (,,mondd meg mi lesz — figyeld meg — magyarazd
meg" vizsgalat). A Kkisérleti elrendezésben egy rogzitett tengelyl, magasra helyezett
biciklikeréken, mint egy csigan kotelet vetettek at, a kotél egyik végén egy vodor volt, benne
homokkal, maésik végén pedig nehezékek (gy, hogy kezdetben az egész rendszer
egyensulyban volt. Megkérdezték a tanulokat, hogy mi fog torténni, ha egy nagyon kevés
homokot éntiink még a vodorbe. Néhanyan azt josoltak, hogy a vodor Kicsit elindul, majd
megall. Ezek a tanuldk — legalabbis kdzllik néhanyan — arr6l a megfigyelésrél szamoltak be,
hogy a vodor egy nagyon Kicsit valdban lefelée mozgott (a ,,valdsdgban” a nyugalmi surlédas
miatt egyaltaldn nem mozgott a vodor), mig a tébbiek (a mozgéast josolok kdzul) azt mondték,
hogy olyan kicsi volt a vodor mozgéasa, hogy nem lehetett latni.

Ezutdn viszonylag sok homokot ontottek a vodorbe, s az természetesen gyorsulva
mozgott lefelé. A kisérlet el6tt toébb tanuld predikcidja ismét az volt, hogy a vodor egy
bizonyos Ut megtétele utan megall, ezek koziul tébben Ggy magyardztak a vart eseménytdl
vald eltérést, hogy nem volt elég a hely a megallashoz (kb 1,5 m tavolsagot tehetett meg a
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vodor, mire elérte a munkaasztalt), ha tovabb mozoghatott volna, akkor valahol igenis megallt
volna. Az elsd esetben vilagosan lathatd, hogy a gyerekek bels6 elképzelései a mozgéassal
kapcsolatban ,,meghamisitottak”, megvaltoztattak az észlelést magat, mig a masodik esetben a
magyarazatra hatottak. A gyerekek — legal&bbis az itt ismertetett értelmezést produkalok —
rendkivil Kkreativan tudtdk 6sszeegyeztetni kognitive mozgassémaikat és az észleletet. A
vizsgalat arra is ramutat — s ezért emlitettik itt -, hogy a gyerekek egy része az es6 testek
esetében egyenletes mozgast feltételez, illetve ebben az esetben a masik kotélvégen 1évo
ellensuly még ,.el is bonyolitja a helyzetet". A gyermeki logika vilagos: ha alland6 er6
hatasara egyenletes mozgas alakul ki, akkor a testek a foldre allandé sebességgel esnek,
hiszen egy &lland6 erd, a nehézségi erd hat rajuk (a gyerekek persze gyakran mondanak
hibasan sulyer6t). Esetiinkben a masik oldalon még egy ellensuly is van, ezért még csak nem
is az egyenletes mozgast josoljak, hanem a lassulast, a megallast.

Ugye vilagos, hogy milyen tavol vagyunk az indukciotol: szo sincs réla, hogy a
gyermek a kisérletekbdl, a megfigyelésekbél vonna le a kdvetkeztetést, hogy a testek a foldre
gyorsulva esnek, s méeg altalanosabban, ha testekre allandé er6 hat, akkor azok gyorsuld
mozgéast végeznek. A logika éppen forditott: mivel én tudom, hogy az alland6 erd allandé
sebességl mozgast eredményez, ezért ha kell ,,meghamisitom” a megfigyelés eredményet,
vagy ha ezt mar nem tehetem, akkor olyan kiegészit§ magyaradzatot készitek, ami még
megmenti az elképzeléseimet (egyel6re fenntarthatd a ,,paradigma™).

Nyilvanvald természetesen, hogy a gyermek nem igy gondolja végig mindezt, s biztos,
hogy egyénenként rendkivil kilénb6z6 megoldasok léteznek, s szép szammal vannak
olyanok is, akik ezeket a hibas képeket nem is hordozzék, azonban a jelenség rendkiviil
beszédes és figyelmeztetd. VVajon amikor a tanar ,,szakmai ratermettségének teljes tudataban™,
az altala ismert tudoméany-logikat tokéletesen kdvetve, induktiv modon akarja a gyerekekkel
elsajatittatni a mozgas newtoni szemléletét, akkor vajon mi zajlik a tanar el6tt 016 — s legyunk
jéindulatiak — az 6rat megfeszitett figyelemmel kisérd gyerekek fejében? Tudjuk mi zajlik:
értelmezés, méghozza a meglévl elképzeléseknek megfeleléen. Egy darabig valoszin(leg
lehet nagyon talalékony eszkdzokkel egyeztetni az arisztotelészi semat és a tanar altal — vagy
a megfigyelések, kisérletek, mérések altal — kdzvetitett informaciokat, azonban az alapvetd
ellentmondasok miatt ez nem tarthat sokaig. Szerencsés a helyzet, ha ekkor a gyerekben
lezajlik a konceptualis valtas, vagyis elfogadja a newtoni gondolkodasmodot. A tanitas ekkor
sikeres volt, bar tul sok id6t és energiat emésztett fol, kertld Gton jutott el a céljahoz, s
modellt adott egy hibas (pontosabban a fizikai tudasunknak nem megfelel6) gondolkodasi
logikéhoz, segitette annak meger6sddését. Nagy valoszindiséggel a gyerekek tobbsegénél nem
kovetkezik be a konceptualis valtds, lemondanak a tovabbi ,.egyeztetésrdl”, egy részik jo
tanul6 modjara megtanulja formalisan az ismereteket, vagyis felépiti azt a bizonyos ,,masik
vilagot" magaban, amelyr6l kordbban mar szOltunk. Egy valdszinlleg egyaltalan nem
elhanyagolhato részik viszont ezt nem akarja vagy nem lesz képes megtenni, s reménytelentl
elveszett a fizika szamara.

Fizika tanarok nagyon jél tudjak, hogy a legtobb gyerek azt gondolja, hogy a nehezebb
testek hamarabb esnek le ugyanarrdl a magassagrol, mint a koénnyebbek. A mdgottes
gondolkodasi séma vilagos: ha az alland6 er6 az egyenes vonalu, egyenletes mozgashoz kell,
akkor logikus feltételezés — s ebben mélyen hisznek a gyerekek -, hogy a nagyobb er6
nagyobb sebesség kialakitasat eredményezi. Tehat az es6 testek — mivel azokra allando er6
hat — allandé sebességgel esnek a fold felé, de ez a sebesség annal nagyobb, minél nehezebb a
test. Tiszta arisztotelészi gondolkodasmaod! Miutan a gyerekeknek megtanitjak, hogy az esés
ideje fliggetlen a testre hatd nehézségi er6tél, sokan ugy oldjak fel magukban az igy létrejott
ellentmondast, hogy feltételezik: a nehezebb és a kénnyebb testekre ugyanakkora nehézsegi
er6 hat (Gunstone et al., 1981, 28. 0.). Gunstone és Watts irjak le mar sokszor idézett
tanulmanyukban, hogy egy 13 éves tanuldé ugy gondolta a kisérlet elvégzése el6tt, hogy
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ugyanolyan meretli mianyag illetve aluminium kockak ugyanolyan magasrol elengedve nem
egyszerre fognak talajt érni. Természetesen Ugy gondolta, hogy az aluminium kocka ér le
hamarabb. Magyarazatként azt adta, hogy a nehezebb testek hamarabb érnek talajt.
(Egyébként a légellenallds miatt valoban hamarabb ér talajt az aluminium kocka, hiszen a
Iégellenallas hatasa — szemben a nehézségi erével — mar nem aranyos a tomeggel. Ezért kell a
Kisérletben a mdanyag mellett aluminiumot, s nem valamilyen nagyobb s(rlsegl fémet
hasznalni, mert igy az eltérés észrevehetetlen.) A vizsgalt tanuld meég az észleletet is
megvaltoztatta, mert arrél szamolt be, hogy valdéban az aluminium kocka ért le hamarabb (a
publikacio nem részletezi, de feltehetd, hogy a valosagban olyan kicsi lehetett a kiilénbség,
hogy a tanuld nem érzékelhette). Kés6bb az osztalyteremben a gyerekek egy tesztet toltottek
ki, amelyben allitasok igaz vagy hamis voltat kellett eldéntenitik. Kiszemelt tanulonk azt az
allitast, hogy ,,két kilonb6z6 tomegl test ugyanazon tavolsagon megegyezd idok alatt esik™
igaznak mondta, s még a kovetkez6 megjegyzést flizte hozza: ,ez Newton torvénye"
(Gunstone — Watts, 1985, 87-88. 0.). A mar tobbszor emlitett ,kett6s vilag" gyakorlati
megnyilvanulasa ez az eset. A gyakorlati, Kisérleti helyzetben inkabb a mélyebb, korabbi
felfogasahoz igazodott a tanuld, mig a teszt kériilményei kozott a pedagdgus elvardsahoz.

Leirunk egy hazai megfigyelést is, amely nem korrekt vizsgalati kérilmények kozott
szilletett, s amelyet Wagner Eva tanarné beszamoloja alapjan, s engedélyével tesziink kozzé.
A tanarnd éppen azt tanitotta a gyerekeknek, hogy a testek — legyenek akar nagyon kilénb6z6
tomeglek — azonos magassaghbol, kezddsebesség nélkil leejtve azonos idd alatt érnek talajt.
Mint minden fizika tanar tudja, a gyerekek ezt nem hiszik el. Kolléganénk kisérletek
segitségével probalta meggy6zni a gyerekeket, s az el6bbi példdhoz hasonldan vélasztott két
jol érzékelhetéen kilonboz6 tomegl testet, amelyek azonban még észrevehetetlen
kilonbséggel érnek talajt. A gyerekek azt mondtdk a kisérlet (az ejtés) végrehajtasa utén,
hogy a nehezebb test el6bb ért talajt (valdjaban nem lathattak ezt). Ezutan a tanarn6 megkérte
Oket, hogy hajtsék fejlket a padra, s figyeljenek a koppanasokra, vajon kett6t hallanak-e.
,» rermészetesen™ kettdt hallottak. Ezutan ugyanezt kérte a gyerekekt6l, most azonban az egyik
testet el sem engedte! A gyerekek tapasztalata ismét a két koppanas volt!

Részletesebb ismertetés nélkil emlitjik meg, hogy Viennot vizsgalataiban kétféle
erOfelfogést regisztralt, egy olyat, amely a gyorsitashoz szlikséges, s val6szin(leg a tanitas
hatasara alakul ki, s egy masikat, amely a sebességhez kapcsolddik, azzal aranyos, s inkabb az
impulzushoz, vagy az impetushoz hasonlé fogalom (Viennot, 1979). Ebben a kutatashan
francia, belga és angol fiatalok alkottdk a meglehetésen nagy mintat, méghozza a 17-19 éves
korosztalyb6l. Szintén a részletek ismertetése nélkil jegyezzik meg, hogy Watts és
Zylbersztajn (1981) londoni 13 éves, gyerekekkel folytatott vizsgalatukban mutattak ki az
altalunk is vazolt értelmezéseket. E vizsgalat modszereit aztdn mas angliai varosokban (pl.
Leeds), Kenyaban és Portugalidban is alkalmaztak, mindenhol ugyanazokra az eredményekre
jutottak a kutatok. Tébb, mint 400 norvég, 16-19 éves tanulot vizsgalt Sjoberg és Lie (1981),
s szintén az arisztotelészi mozgaskép meghatarozo voltat tapasztaltak. Erdekes a szerzok egy
megallapitasa, hogy e tekintetben a jobb és a gyengébb tanulok kdzott lIenyegében nem volt
kilonbség, ezzel szemben igaz volt, hogy a jobb tanuldk sikeresebben fogalmaztadk meg
impetus-elméletiket.

Ismét tetten érhetjik a differencialatlan fogalomegyutteseket. A mechanika tanitdsaban
els6sorban az impulzus, er6, nyomas és mozgasi energia fogalomrendszere, de hasonloan a
térfogat, tomeg, suly, vonzéer6 fogalomrendszere is differencialatlan a gyerekekben, egy-egy
bels6 kephez kapcsolddnak, lényegeben a mozgas és a gyermeki értelemben felfogott saly
intuitiv, differencialatlan, a gyermektudomanynak megfeleld leirasara szolgalnak. Talan

Ve

Iényege, ez az a bazis, amelyre a tanitast épiteni kellene.
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Az alabbiakban bemutatjuk, hogy a mar tébbszor emlitett vizsgalatban (91 hatodik
osztélyos tanul6 vizsgalata egy kdzepes magyar varos egy iskolajdban) milyen eredményeket
kaptunk a mechanikai ismeretekkel kapcsolatban. Tobb feladat is volt az irashan
megoldandok kozott, amely a mozgasszemlélet problémaira mutathatott rd. Ezek kozll a
szinte minden ilyen tesztben szerepld ,ejtesi feladat” tokéletesen a varakozasainknak
megfeleléen mutatta az arisztotelészi mozgéasszemlélet meglétét. A feladat igy szolt:

,Csinaltunk két azonos nagysagu golyot, az egyik 6lombol van és a témege 14 kg,
a masik vasbol készilt s a témege 8 kg. Egyszerre elengedjik 6ket 2 m magasbol.
Melyik igaz a kdvetkez6 allitdsok kozil? (Karikazd be a betdjelét!)

a) A vasgolyé ér hamarabb foldet.

b) Az 6lomgolyo ér hamarabb foldet.

c) A két golyo egyszerre ér foldet.”

75 gyerek (82 %) valasztotta az 6lomgolyot, 6 gyerek (7 %) a vasgolyot, 8 gyerek a c) valaszt
karikazta be (9 %), mig ketten (2 %) nem vélaszoltak a kérdésre. Az 6lomgolyot vélasztd
gyerekek, ha irtak indoklést, arra hivatkoztak, hogy az a nehezebb. Epp forditott volt az
érvelés minden olyan gyerek esetében, aki szerint a vasgolyd érkezik le hamarabb, vagyis az
az indok, hogy a vas kénnyebb. A nyolc jo valasz egyikénél sem kaptunk jé indoklast. A jo
valaszok inkabb ,,rahibazasnak" tekinthet6k, semmint a tudoméanyos szemlélet meglétének. Ez
az eredmény nem volt meglepd, hiszen ezek a gyerekek nem tanultdk még a szabadesést, a
homogén gravitacios tér hatasat. Az eredmény jol mutatja, hogy a rendszeres mechanika
tanulmanyok el6tt a gyerekek mozgasokkal kapcsolatos felfogasa az arisztotelészi
szemlélettel jol magyarazhato.

Amit itt kaptunk, az tehat nem volt meglepd, annal inkdbb a diplomas felndttek,
pedagogusok korében végzett felmérés eredménye. A hasonldé modon megfogalmazott
kérdésre a 43 pedagdgus kozil harom nem valaszolt (7 %), a kénnyebbik test ér le egy 6
szerint (2 %), a nehezebb test esik le 25 kollégank szerint (58 %), mig j6 megoldast csak 14
esetben talaltunk (33 %). Ez ugyan valamivel jobb arany, mint amit feln6ttek esetében mas
vizsgalatokban, nem Magyarorszagon talaltak (kozel 80%-ban az arisztotelészi mozgaskép
visszatér a feln6tteknél), de ne felejtsik el, hogy ebben a mintaban csak diplomasok voltak, s
kdzottik kb. 50%-ban altalanos iskolai fels6 tagozatos, eés kdzépiskolai természettudomanyi
tantargyakat tanitd tanarok. Szamunkra a tanulmanyokban olvasott adat el6szér hihetetlen
volt. Sajat vizsgalataink eredményei azonban azt mutatjak, hogy a viszonylag sotét kép sajnos
realis.

A hatodikosok felmérésében egy masik feladat a tehetetlenséggel volt kapcsolatos.
Sok felmérésben hasznaljak azt a feladatot, hogy egy 0sszetekert cs6bdl milyen iranyban
repul ki, s milyen palyan mozog a bel6tt goly6. Ennél a feladatnal nehéz elkerilni, hogy a
gyerekek egy fligg6leges sikban feltekert csére gondoljanak, s a golyd palyajat egyfajta
hajitas palyajaval azonositsak. A feladat szovegeben mi is rogzitettiik, hogy nem errdél van
sz0, azonban mindig fél6, hogy a gyerekek ettél fliggetlendl erre a szituaciora gondolnak. A
feladat igy szolt:

»AzZ abran egy csigavonalban Osszetekert gumicsd lathatd, amely mondjuk egy
asztalon fekszik, s mi feltlr6l nézzik. Képzeld el, hogy egy goly6t nagyon nagy
sebességgel beldvink a cs6be a nyil altal mutatott helyen. Olyan gyors a golyd,
hogy ki tud repllni a cs6 masik végén. Kérjik, rajzold le a goly6 tovabbi, a
cs6bdl vald kirepulése utani palyajat egy kb. 5-6 cm hosszUsagu vonaldarabbal.™
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7.14. abra: Milyen palyat ir le a cs6bdl kirepuld golyo?

A gyerekek kozul nem is kevesen, 59-en (65 %) jol valaszoltak erre a kérdésre, s egy egyenes
szakaszt rajzoltak. Figyelmezteté ugyanakkor, hogy a kdrmozgas ,,megmaradasaval”, vagyis a
korvonal folytatasaval valaszoltak 23-an (25 %). A t6bbi valasz nem volt értékelhetd.

A tesztben még egy feladat volt olyan, amely alapjan kovetkeztetéseket vonhatunk le a
mozgaselképzeléssel kapcsolatban, igy hangzott:

»AZ abran egy asztal szélére helyezett golyot latsz, amelyet egy masik, ingaként
m(kodd golydval lelokink. Rajzold meg egy folytonos vonallal a leesé golyo
palyajat!™



168

7.15. abra: Milyen péalyan esik le a goly6 az asztal szélér6l?

s

Ez a feladat is a tehetetlenség intuitiv fogalmanak meglétét vizsgélja. A tipikus hibas
megoldasok valamilyen fuggdleges esést tartalmaznak, vagy rogton az asztal szélénél, ugy,
hogy a golyd vizszintesen egyaltalan nem mozog, vagy egy vizszintes szakasz (esetleg egy
ferde egyenes szakasz) megtétele utan esik le fligg6legesen a golyd. Tovabbi variacio a hibas
megoldasra, hogy a goly6 nem gorbe vonall palyan, hanem ferdén, egyenesen kozeliti meg a
talajt. 33 gyerek valaszolt megkdzelitleg helyesen (36 %), a tobbi valaszban az el6bb leirt
hib&k valamelyike fordult el6. A feladat megoldéasa azért nehéz a gyerekeknek, mert az esést
egyenes vonall, egyenletes mozgasnak tartjak, tudjak, hogy végil is a golyo leesik, s ezeket
az ismereteket probaljdk meg, nem mindig sikeresen oOtvozni. Az eredmény arra is
figyelmeztet, hogy a gyerekek hiaba lattak mér életiikben szamos alkalommal hasonlé hajitasi
eseményt, hidba vannak gazdag tapasztalataik (pontosabban megfigyeléseik) ezen a téren, a
latott parabolara vonatkozd észlelést mintegy felllirjdk a bels6 elméletek. Ugyanakkor
érdekes, hogy ebben a feladatban tébb a j6 megoldas, mint az 6lom- és vasgolyo esésével
kapcsolatban, vagyis a belsd elméletek, felfogasok nem teljesen determinisztikus mddon
hatarozzak meg egy-egy problémara adott valaszokat, a kilsé informaciok és a belsé
modellek dinamikaja sokkal bonyolultabb folyamat lehet.



169

8. Befejez0 gondolatok

E kdnyvben attekintettlik a 20. szazad vége egyik meghatarozé gondolkodasi rendszerének, a
konstruktivizmusnak a héatterét, alapjait, s néhany alkalmazasét, elsésorban a pedagdgia
szemsz6gébbl. Nem volt szandékunk sziporkazd eredetiségl, ©nalld, 0j gondolatokkal
el6allni, hatalmas empirikus kutatdsok eredményeit sem akartuk vagy tudtuk itt kdzolni, a
célunk mindenek el6tt a bemutatas, az értelmezés, a diskurzus elGsegitése volt. Néhany
esetben azonban o©nalldé eredményeket is kozoltink. Ezek kozott vannak elméleti
megfontolasok, mint a tudomanyok tevékenysegrendszerének egy sajatos értelmezése, a
radikalis konstruktivizmus és a szocialis konstrukcionizmus viszonyanak egy lehetséges
interpretacidja, a tanulastipusok konstruktivista értelmezése, a pedagdgus szerepére
vonatkozé megfontoldsok. S vannak az irdsban — nem nagy szdmban — kisebb vizsgalatokkal
kapcsolatos empirikus eredmények is. Utdbbiak jelent6segét nem kell eltdlozni, kicsi, nem
reprezentativ mintakon végzett felmérések ezek, inkabb a szerz6 empirikus tajékozddasat, s
nem a kiérlelt kutatast szolgalték.

A szerzd szilard meggy6z6dése, hogy a 21. szdzad elején a konstruktivista
gondolkodas at fogja rajzolni a pedagégiai kutatds, fejlesztés és gyakorlat egészét, vagy
legalabbis meghatarozé jelentGséglive valik. Ez részben annak tudhatd be, hogy a
konstruktivizmus, mint pedagdgiai paradigma ,,j6 barati viszonyt” tudott kialakitani mas
gondolkodasi rendszerekkel. A megismerés, a tanulas folyamatéara vonatkozo allitasai ugyan
élesen ellentmondanak més pedagdgiék ide vonatkozo tételeinek, azonban amikor arra keril a
sor, hogy a konstruktivista gondolkodasmod szerint pedagogiai rendszereket épitsiink fel,
akkor ez a paradigma is szivesen fordul ,rivalisai” Otleteihez, atalakitva-hasznélatba-vehet6
megoldasaihoz. Els6 ranézésre a konstruktivista pedagdgia lényegében nem alkot Uj
modszertant, ha azt pusztdn az oktatas-nevelés folyamataban alkalmazott -eljarasok
halmazanak tekintjuk. A modszertan azonban ennél joval komplexebb, hiszen nem csak az
elklonllt modszereket foglalja magaba, hanem azok rendszerré szervezését is, vagyis a
nevelés logikajat, alapveté célrendszerét, fébb elveit. Ezekben viszont a konstruktivizmus
mégiscsak sajatos, modszertana nem azonosithaté semmilyen mas korabbival.

Milyen esélyei vannak ma Magyarorszagon a konstruktivista pedagogianak? Ha az
érdeklddést, az egyesekbdl kivaltott lelkesedést, gyors azonosulast tekintjik, akkor bizakodok
lehetiink. De igy van ez minden valamireval6 0j pedagdgiai elgondolassal, tehat messzemené
kovetkeztetéseket ebbdl a lelkesedésbl még levonni nem szabad. Erdemes e kérdés
megvalaszolasanal is konstruktivista modon eljarni. Ahhoz, hogy egy pedagdgiai szakember,
vagy gyakorlé pedagdgus elfogadja, s munkaja soran érvényesitse a konstruktivizmust, a
legtébb esetben konceptualis valtdson kell keresztil mennie. Ma Magyarorszagon a
pedagdgiai progresszidt képvisel6k dontd tobbsége erésen a reformpedagdgiai ideoldgiak
mellett elkotelezett. Egy tagan értelmezett személyiségfejlesztés hivei, s a legfontosabb
oktatasi feladatnak az altalanos képességek fejlesztését tartjak. Erdsen hisznek abban, hogy a
gyermek el6feltételektél mentes felfedez6, 6nallé tevékenysége a leghasznosabb tanulési
forma. A tudastdmeget, az ismereteket egyre inkabb koloncnak érzik, keresik az utakat a
képessegek fejlesztéséhez, hogy aztan ezek az altalanos pszichikus rendszerek minden
aktudlis tartalmon jol tudjanak m(kddni. A tanulds folyamatiban a cselekvést tartjdk a
kritikus tényezének, elfogadjak, vagy 6sztondsen képviselik Piaget nézeteit, vagyis azt, hogy
e cselekvés, a cselekvésben adott objektiv viszonyok a kiindulopontjai, s egyben a kdzvetitdi
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is a tanulnivald bels6vé valasanak. Mint lattuk, a konstruktivizmus mas gondolkodasi
rendszert alakit ki, s ha a két elképzelésben megfogalmazhaté allitdsok k6zos részét vesszik,
akkor nagyon sok egymassal ellentétes tételt talalunk. Ha tehat a ,konstruktivistava valas”
folyamatéat képzeljik el, akkor itt hatarozottan egy konceptualis valtasrél van szo.

Sziikséges-e vajon ez a konceptudlis valtas? Konstruktivistdva kell-e nevelni a
pedagdgusnak készilé egyetemi és foiskolai hallgatokat? ,,At kell-e nevelni” a mar palyan
lévéket? Talan ez a legutols6 megfogalmazas mutatja a legjobban, hogy itt természetesen
semmifajta er6szaknak nincs helye.

El6szor is, a tudomany soha nem fog felvilagositast adni abban a kérdésben, hogy
melyik a ,,jobb” paradigma. Azért nem mondhatja ezt meg, mert tudoméanyos értelemben
,jobb” paradigmardl nem beszélhetiink. Legalabbis, ha konstruktivista moédon gondolkodunk.
Ne varja senki, hogy az ,,0kos tuddsok” majd eldontik, melyik gondolkodasmad ,,kell, hogy
tetsszen nekink”. A paradigmak dsszemérhetetlenek, tudomanyos szempontbol csak a belsd
konzisztencidjuk lehet kérdes. Az empirikus ellenérizhet6ség, s a tapasztalatok altal nyujtott
visszaigazolasok — mint lattuk korabban — kétél( fegyvert jelentenek, s nagyon évatosan kell
bannunk annak megitélésével, mely gondolkodasi rendszer felel meg jobban a gyakorlat
igényeinek.

Elemeztik, hogy a paradigmak nem kiszoritjak egymast a ,,versenypalyardl”, hanem
sokkal inkabb arrél van szd, hogy Uj elképzelések jelentkezésekor atrendezOdnek az
érvenyességi terliletek, méasképpen lesznek Kijeldlve az adaptivitas régioi a rivalis elméletek
szdmara — legalabbis a fejlett tudomanyok esetében ez a helyzet. Még gyakorlatilag
helytelennek tartott, régebbi elméleteknek is van helyiik, emlékezziink az arisztotelészi fizika
példajara. Vagy gondoljuk meg, hogy még a vegyész kutato is hasznéal folytonos anyagképet,
mert semmi szilksége sincs ra, hogy hulldmmechanikai modellel leirhat6 részecskéket lasson
akkor, amikor az egyik f6z6poharbdl atont egy folyadekot egy masikba. A pedagdgiaban ma
még kuszabb szdmunkra a latvany, s inkdbb az elméletek kozotti rivalizalds a fontosabb
folyamat, de talan nincs messze az id6, amikor a let(int vagy az Ujabb pedagogiai elméletek
hasznalati, adaptivitasi régidi is pontosabban kérvonalazédnak. A lényeg azonban az, hogy a
tudomany nem tudja elddnteni, melyik paradigma a ,,jobb”.

A gyakorlatnak azonban dontenie kell, melyik elmélet szerint épiti fel sajat rendszerét.
Igazsag szerint még ezzel sem ért mindenki egyet. Sokak szerint a gyakorlatnak nem kell
dontenie gondolkodasmodok kozott, nem kell elméletileg koherensnek lennie. E
gondolkodasmod szerint a pedagogusnak ismernie kell, lehet6leg minél alaposabban a
rendelkezésre all6 elméleteket, s azok gyakorlati ajanlasaibdl Ggyesen vélogatni kell sajat
gyakorlati munkaja megtervezése, Kivitelezése és értékelése soran. Magunk ezzel az
allasponttal nem értlink egyet, ami azonban nem jelenti azt, hogy nem tartjuk a gyakorlatban
megvaldsuldnak. Magunk is gy Véljik, hogy az egyes pedagdgusok, pontosabban kdzilik
nagyon sokan, nem konzekvensen, nem egy tudomanyos paradigma szerint épitik fel
gyakorlati munkajukat. Pl. kifejezetten képessegfejleszté jellegl tanitasi gyakorlatot formal
meg egy tanar, azonban amikor mar értékelésre kerll a sor, szigorlan az elsajatitott
ismereteket kéri vissza.

Valoban eklektikus a gyakorlat nagyon sok esetben, azonban mi ezt nem erénynek,
hanem problémanak latjuk. Az eklektikus gyakorlat egymasnak ellentmondd elemek
rendszerbe valo beépitését eredmeényezi, s Ugy Véljuk, ennek negativ hatasait nem kell
ecsetelniink. Az egyik tényez6 (modszer, magatartasforma, gyerekeknek adott feladat,
stiluselem, kommunikéacios forma, szervezési eljaras, stb.) lerontja a masiknak a hatasat, mert
mas célok szerint, s mas eredményekre vezetve szervezddik. Hatarozottan ugy veljik, hogy az
a jo, ha a pedagogusi munka elemei konzekvensen kotédnek egy paradigmahoz. Allitasunkat
azonban két vonatkozéshan is enyhitentink kell.
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Az egyik, hogy a pedagogiai elméletek kidolgozottsaga altalaban hagy kivannivalokat
maga utadn. Magyarul: nem mindig tudhaté pontosan, hogy a valasztott elemek koherens
rendszerré allnak-e 0ssze. Lehet, hogy valaki kovetkezetes probal lenni, eljarasai 6sszeillenek
egymassal, legaldbbis igy gondolja, de az elmélet kidolgozatlansdga, vagy a gyakorlat
elmélethez val6 kapcsolasanak problémai miatt a rendszer mégsem koherens.

A mésik ok, amiért Aallitasunkat &rnyalnunk kell, hogy természetesen minden
paradigma, s minden elméletalkalmazas szamara fontos forrast jelentenek a mas paradigmak
altal javasolt megoldasok, modszerek, oOtletek. Szabad, sét kell is ,,lopni”, tanulni a masik
gondolkodasmodtol. Az atiltetett elem — ha kovetkezetesek vagyunk — nem kezdi ki a
rendszer egységét, mert valdjaban nem egyszerd, valtozatlan formaban valo atvételrél, hanem
— jO esetben — adaptalasrél, a sajat rendszerhez illesztésr6l van szo. A konstruktivista
pedagogia sem idegenkedik — mondjuk — a kérdve kifejtés modszerének alkalmazasatol, bar
sajat keretei kozott szinte ,,korulbastyazza” ezt a mddszert tobbféle meggondolassal, amelyek
az alkalmazas problémait igyekeznek elkerllhet6vé tenni, s hozzéigazitjdk a modszert a
konstruktivista gondolkodasmod kévetelményeihez. igy megfontolas targya, hogy mikor lehet
alkalmazni, ,tiltott” az el6feltétel nélkili felfedeztetésre vald hasznalata, a gyerekek
valaszainak elvartaktdl valo eltérését komplex modon kell értékelni, stb.

A hazai viszonyokhoz képest fejlettebb tantervfejlesztési kultaraval rendelkez6
orszagokban az oktatasi programok kialakitdsa soran megtorténik a paradigmék kozotti
valasztas. Mérhetetlen szdmban talalhatunk pl. az Interneten olyan oktatasi modulokat, vagy
egész  programokat, kurrikulumokat, amelyek bevezetésiikben leszbgezik, hogy
tanulaselméleti ,filozofidjuk” a konstruktivizmus. Ehhez tartjdk is magukat, a rendszert
igyekeznek koherens modon, a konstruktivista alapelveknek megfeleléen kiépiteni. Az 1zraeli
Oktatéasi Minisztérium a ’90-es évek kdzepén inditott Utjara egy projektet, amely 10 Kisérleti
iskola szamitdgépesitését és megfelel6 oktatasi szoftverekkel, valamint tantervekkel valo
ellatasat jelentette (Shofaniye 2000). A program f6 célkitlizései kdzott ott talaljuk, hogy a
kialakuld Uj oktatasi rendszer tanulaselméleti alapjai a konstruktivista meggondolasokhoz
igazodnak.

Hatarozott allaspontunk tehat, hogy az oktatas folyamataban térekedni kell egy adott
elméleti rendszer szerinti koherencidra. Hogyan dontson akkor a gyakorlat, ha a tudomany
nem mondja meg szdmara, hogy mit kdvessen? A tudomany nem hagyja azért magara teljesen
a gyakorlatot. A dontési folyamatban jol felhasznalhatok azok az informéacidk, amelyeket az
egyes paradigmak belsd kovetkezetességérdl, s az empirikus tapasztalatokrol a tudomanyok
rendelkezésre tudnak bocsatani. A tudomanyos értékelés nem hasznalhatja az empirikus
adatokat paradigmak kozotti dontések kimondasara (melyik ,,igaz” és melyik ,,hamis”), de a
gyakorlat az adaptivitds kerdésére adandd valasz megfogalmazédsa soran mar igen. A
gyakorlat ugyanis arra kivancsi, hogy adott korilmények kozott melyik elméleti rendszer az
adaptiv, a kitlizott celokat varhatéan melyik paradigma alkalmazésaval lehet a legjobban
elérni. Vigyazzunk tehat! A gyakorlati dontés sem vdlaszthatja ki a ,jo”, az ,igaz”
elképzelést, elméletet. A dontés az adaptivitasrol szol, s esetleg késébb kiderulhet, hogy jobb
lett volna mésképpen donteni.

Milyen a konstruktivista elmélet gyakorlati adaptivitasa? Eredeti kérdésiinket erre
redukaltuk, ezt a kérdést azonban nagyon nehéz megvalaszolni. A szerzd szent
meggy06z6dése, hogy a modern kihivasokra adand6 valaszt tekintve a konstruktivista
paradigma felilmulja tarsait, azonban a szerzé azt is elismeri, hogy ez a kijelentés inkabb
perspektivikus, a maban adott feltételek, kérilmények még nem elég meggy6z6en tamasztjak
ald. Ahogy az el6szoban is emlitettik: ma még tal nagy aranyban van szikség a
tarsadalomban a problémamentes beilleszkedésre, mint a kritikus magatartasra. A folyamatok
irdnya azonban kétsegtelen, legfeljebb a valtozas gyorsasaga lehet kérdéses. Ha a tarsadalom
keresi azt a pedagogiai gondolkoddsmddot, amely a mainal nagyobb aranyban
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eredményezheti kritikus szemléletmoddal rendelkez6, kérnyezetiik folyamatait értd, s azokat
megvaltoztatni akar6 allampolgéarok felnevelését, akkor a konstruktivista pedagdgia
megfelelhet a céljainak.

Konstruktivistava kell-e nevelni a leendd pedagogusokat — tehetjik fel Ujra a kérdést.
Erdszak alkalmazéasanak semmi helye, a hallgatdé maga konstrudlja meg sajat pedagdgiai
vilaglatasat. A pedagdgusképzOk annyit tehetnek, hogy mintegy felajanljak a lehet6ségeket.
Erdekes, hogy a pedagdgusképzésben még csak nyomokban volt fellelheté a konstruktivista
gondolat, amikor sokan mar figyelmeztették a konstruktivistakat: nehogy azt higgyék,
kizarolagos pedagdgiava valhat az altaluk képviselt gondolkodasi rendszer. Pedig
val6szindleg nem volt, s nem is lesz olyan konstruktivista, aki egyeduli lehetséges és ,,jo”,
»10az” rendszerként probalta volna, s probalnd a kés6bbiekben beallitani sajatjat.
Elkotelezettségét persze nem titkolta, s talan szenvedélyesebben is érvelt sajat paradigmaja
mellett, mint masok, de sajat magaval kerult volna ellentétbe, ha a konstruktivista pedagdgiat
az egyetlen helyes utnak kiéltotta volna ki. A szerz6 maga is megoszthatja tudasat
pedagdgusnak keszulé hallgatoival, s elkotelezettségét sem titkolja. A tudomanyos
elképzelések bemutatdsa azonban o6réin mindig a parhuzamok felmutatdsaval torténik, s
legfeljebb ismeretlensége, a tapasztalatok kozott valé meg nem jelenése eredményezi, hogy a
konstruktivista elmélet nagyobb szerepet kap.

A szerz$ az egyetemen eredetileg (tébbek kozott) fizikat tanult. Mar ott meg kellett
értenie, hogy Einstein relativitdselmélete ugyan UGjabb paradigma, mint Newton
mozgaselmélete, de azért senki nem gondolja komolyan, hogy a Newton térvényeket nem kell
tanitani az iskoldzas minden szintjén. A fizikaban azonban vildgosan kijel6lhet6k az egyes
paradigmak alkalmazasanak feltételei, igy a gyakorlat szinte automatikus eligazitast kap
abban a kérdésben, mikor melyik elméletrendszert hasznalja. A pedagdgia ma még nem tart
itt. S6t, még a szerz0 is bajban van, s feszeng, ha arra kell gondolnia, hogy egy kés6bbi
allapotban hol jel6l6dnek majd ki — mondjuk — a behaviorista pszicholdgia alkalmazasanak
»felségterlletei”. Nehéz ma elképzelni, hogy ilyen avittnak hitt, ezerszer Kkritizalt, s
eltemetettnek vélt elméletek is helyt kaphatnak a pedagdgia gyakorlataban. Pedig igy lesz, ez
majdnem biztos. Lehet, hogy csak abban az értelemben kaphatnak majd helyet az ilyen
elméletek, mint ahogy a fizikaban hasznaljak a h6anyag elméletet, hogy ti. csak bizonyos
nyelvi fordulatok, vagy a nagyon intuitiv meggondolasok kot6dhetnek csak hozzajuk. Lehet,
hogy ennél szélesebb lesz a szerepe a behaviorizmusnak is, s a mechanikus algoritmusok
elsajatitasaval kapcsolatban betdlt valamilyen szerepet. Nem tudjuk, ma még ,,méasrél szol a
torténet”. Ma még a harc folyik, s a gy6zelmi jelentésig még hosszunak tlinik az ut.
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