
VÉLEMÉNYEK

GONDOLATOK A »MODELL« FOGALOM HASZNÁLATÁRÓL
Woynarovich Ferenc

MTA Wigner FK SZFI

Korábban, a Nemzeti alaptantervvel (továbbiakban
Nat) [1] kapcsolatban született Milyen tantárgy a fizi-
ka? címû írásomban [2] már foglalkoztam azzal, hogy
a Nat-ban rögzített oktatási elképzelések torzítják a
fizika és a természettudományok képét akkor, amikor
túlhangsúlyozzák a fizika modellszemléletét, és a ter-
mészettudományok egészét, mint egymást váltó mo-
dellek és elméletek együttesét igyekeznek bemutatni.
Bár már akkor is látható volt az elképzelés filozófiai
háttere [3], a mindent modellnek nevezô szóhasznála-
tot, mint egyfajta divatos gyakorlatot azon az alapon
kritizáltam, hogy nem tévén különbséget például kor-
látozott valósághûségû modellek és a sokszorosan
igazolt törvények között, tulajdonképpen degradálja a
tudományok eredményeit, megingatja az irántuk való
bizalmat. Azóta a Természet Világa hasábjain lezajlott,
a fizika és általában a természettudományok jellegé-
rôl, sajátságairól szóló vita [4–9], különbözô magánvi-
ták és más írások [10–12] megerôsítettek abban, hogy
nem egyszerûen egy divatról van szó, sokkal inkább
egy jól körülírható relativista tudományfelfogás tükrö-
zôdik e terjedô szóhasználatban is. Ezzel kapcsolat-
ban szeretnék itt néhány gondolatot megosztani.

A hétköznapi józan ész szerint minden, a tudo-
mány névre (rangjára) aspiráló tevékenység alapvetô
meghatározója a tárgya és az a mód, ahogy arról meg-
bízható állításokat igyekszik tenni, a tevékenység
megítélésében pedig a legfontosabb kritérium az,
hogy ez mennyire sikerül neki. Érdekes módon a tu-
dományokkal foglalkozó meta-tudományban, az úgy-
nevezett tudománytanulmányokban ez a szempont-
rendszer nem szerepel. Sok mindenrôl (történetiség-
rôl, szociológiai aspektusokról, kultúrantropológiáról
stb.) szó esik, de a tudományos igazságról nem. Ez
feltehetôen azzal van összefüggésben, hogy a tudo-
mánytanulmányokra nagy hatást gyakorló posztmo-
dern (tudomány)filozófiából eltûnt az igazság fogal-
ma. Ez a filozófiai irányzat a korábbi kudarcos kísérle-
tek után letett e – kétség kívül nagyon nehéz – foga-
lom megragadásáról – tulajdonképpen megkérdôjele-
zi a létezését is –, helyette egy olyan diskurzust mû-
ködtet, ezzel együtt egy olyan világ- és tudományké-
pet igyekszik kialakítani, amelyben nincs is szükség
az igazság fogalmára. Úgy látom, hogy ebbe a tenden-
ciába illeszkedik a modell fogalmának egyre széle-
sebb körû, szinte jolly-joker szerû használata.

A Nemzeti alaptantervben a természettudományok,
különösen a fizika oktatásában a modell, mint egy
kulcsfogalom szerepel, szinte minden, a valóság leírá-
sára szánt elképzelés, hipotézis vagy elmélet, de még a

kipróbált szabályok és törvények is mind, mint model-
lek jelennek meg. Az, hogy mit minek nevezünk min-
dig valamifajta megállapodás kérdése, tehát ez a szó-
használat egy lehetôség – de több problémát is felvet.
Fogalmainkkal kapcsolatban ugyanis legalább kettôs
elvárásunk van: egyrészt legyenek elég pontosan meg-
határozottak, másrészt elegendôen differenciált leírást
kell lehetôvé tenniük. Meglátásom szerint a modellfo-
galom használatának ma terjedô, és sajnos a Nat által is
támogatott gyakorlata egyik feltételnek sem felel meg.
Jelen írás elsô felében a fogalom pontatlanságát muta-
tom be, a második részben pedig a differenciálás hiá-
nyával és ennek hátterével foglalkozom.

Ki mit ért modellen?

A köznyelvben a „modell” szónak a fotómodelltôl a
kicsinyített másolaton keresztül a különbözô autó-
márkák évjáratáig sok jelentése van. Ezek mellett kel-
lene a tanulók gondolkozásában kialakítani a tudo-
mányokban használt modellfogalmat, miközben e szó
értelmezése a tudományokban sem egyértelmû [18].
Az alábbiakban a teljesség igénye nélkül összeállítot-
tam egy gyûjteményt a „modell” szó különbözô, a tu-
dományos szóhasználatban elôforduló, de több eset-
ben egymásnak mégis ellentmondó jelentéseirôl.

A köznyelv „modell” szavának a tudományokban
használt értelmezéseihez legközelebb álló jelentése az
alábbi nem teljesen triviális példával érzékeltethetô.
Egy repülôgép speciális módon használja az aerodina-
mika adta lehetôségeket a repülésre: a megfelelôen
kiképzett szárnyon a levegô áramlása miatt olyan erô
keletkezik, aminek felfelé mutató komponense is van,
ez tartja fenn a gépet. A gép helyzetének, illetve a repü-
lés irányának stabilitását a stabilizátor szárnyak és a
vezérsík biztosítják. Egy repülôgépmodell, bár sok min-
denben eltér az igazi gépektôl (például jóval kisebb és
nem terhelhetô) azért tekinthetô az igazi repülôk mo-
delljének, mert repülése és annak stabilitása ugyanazon
elveken alapul, mint a nagy gépeké. A frizbi, sôt, az
egyszerû diszkosz is kihasználja az aerodinamikai fel-
hajtóerôt, mégsem tekinthetôk repülôgépmodelleknek,
mert például a stabilitást más elv (a perdület megmara-
dása) biztosítja. Így a modellre jellemzô, hogy egy adott
szempontból lényeges tulajdonságai megegyeznek az
eredetiével (nagyon hasonlítanak az eredetire), miköz-
ben más tulajdonságok eltérhetnek.

Az értelmezô szótár [13] szerint (modell címszó, 4.
jelentés ): „Tud Vmely jelenség, rendszer jellemzôit,
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összefüggéseit kifejezô, ábrázoló, jelképezô logikai v.
matematikai formula, képlet.” Eszerint egy jelenség
szabatos matematikai nyelven való leírása modellalko-
tás, és ez a modellfogalom bizonyos mértékig átfedés-
be hozható a törvényfogalommal is. [13] szerint (tör-
vény címszó, 4. jelentés ): „Az objektív világ jelenségei-
nek lefolyásában érvényesülô szabályszerûség. A ter-
mészet, a fejlôdés ~ei. Ilyen szabályszerûségeknek tu-
dományos megfigyelésen és következtetésen alapuló
megállapítása, ill. annak megfogalmazott formája.”

A hagyományos felfogásban a newtoni mechanika, a
kvantummechanika vagy az elektrodinamika (stb.), bár
a fenti definíció szerint tekinthetô akár modellnek is,
bizonyos jelenségcsoportokban érvényesülô törvények
rendszere. A modell olyan valami, mint például a szi-
lárdtestfizikában alkalmazott modellek (Ising-modell,
Anderson-modell stb.). Ezek a törvényekbôl bizonyos
szempontok szerint egyszerûsítésekkel levezetett, vagy
valamifajta fizikai érzékre hivatkozva megalkotott (ma-
tematikai) struktúrák, amelyekrôl úgy gondoljuk, hogy
a nyilvánvaló egyszerûsítések ellenére is alkalmasak
valamely (rész)jelenség lényegét visszaadni. Egy-egy
modell alkalmazhatósága jóval korlátozottabb, mint
azok a törvények, amelyekbôl levezetjük ôket, mégis
azért foglalkozunk velük, mert a törvények alkalmazása
(például a Schrödinger-egyenlet megoldása 6 1023

darab Coulomb-kölcsönható elektronra) meghaladja
képességeinket. Megjegyzendô, ezek a modellek – le-
gyenek bármilyen sikeresek is – nem emelkednek a
törvény rangjára. Nem egészen ilyenek a térelmélet
modelljei. Ezek ugyancsak nagyon szabatosan definiált,
különbözô szimmetria-elvárásoknak megfelelô mate-
matikai rendszerek, de nem származtathatók már is-
mert törvényekbôl – viszont az sem kizárt, hogy siker
esetén törvénynek bizonyuljanak (Standard modell?).

A matematikai logika modellfogalmához [14] áll kö-
zel az az értelmezés, amivel Simonyi Károly A fizika
kultúrtörténete címû könyvében találkozunk: „Az
alábbiakban példaképpen röviden vázoljuk J. C. C.
McKinsey és P. Suppes gondolatait arra vonatkozóan,
hogyan lehet a klasszikus newtoni mechanikát formá-
lisan, a valóságtól elvonatkoztatva axiomatizálni. Ôk
azt vizsgálták, milyen az a logikai struktúra, amelynek
egy modellje, realizálási lehetôsége éppen a klasszi-
kus mechanika” (kiemelés tôlem, WF) [15]. Megjegy-
zést érdemel, hogy míg [13] értelmezésekben a mo-
dell az absztraktabb struktúra, itt a modell az, ami egy
absztraktabb szerkezet konkrét reprezentációja.

Ahogy az idézetbôl kiderül, Feynman modellfogalma
[16] is határozottan szemben áll [13]-mal. Ô valamifajta
szemléletes megjelenítést ért modellen, míg a matemati-
kai képlet vagy leírás nála kifejezetten nem modell: „A
következô kérdés az lenne, hogy vajon amikor új törvé-
nyek után kutatunk … milyen mértékben támaszkodha-
tunk a modellekre? Érdekes, hogy a modellek gyakran
segítségünkre vannak, és a legtöbb fizikatanár modellek
révén próbál olyan – a fizika iránti – érzéket kialakítani a
hallgatóiban, amely képessé teszi ôket arra, hogy felis-
merjék, hogyan kell a problémákat megoldani. De min-
dig kiderül, hogy a legnagyobb felfedezések végül is

elvonatkoztatnak a modellektôl, és a modell nem hasz-
nálható. Például Maxwell elektrodinamikája eredetileg a
térben jelen lévô nagyszámú elképzelt kerékre és vak-
tengelyre épült. Amikor aztán sikerült megszabadulni
ezektôl, az elmélet jó is lett. Dirac pedig egyszerûen egy
egyenlet kitalálásával fedezte fel a relativisztikus kvan-
tummechanika helyes törvényeit. Ez a módszer egyéb-
ként nagyon hatékonynak látszik az új törvények keresé-
sében, ami egyúttal mutatja azt is, hogy a matematika
lényeges szerepet játszik a természet leírásában, és nem
lehetnek eredményesek az olyan próbálkozások, ame-
lyek a természetet filozófiai elvekkel, vagy csupán ösztö-
nös megérzésekkel akarják kifejezni.”

Sajátos értelemben használják a modellfogalmat
Kutrovátz Gábor és szerzôtársai A tudomány határai
címû könyvükben: „Néhány tudományos elméletet
modellként – átmenetileg hasznos, de bizonyosan
nem igaz (kiemelés tôlem, WF) magyarázó elvként –
használnak a tudósok” [17]. Fontos, hogy a szerzôk a
tudománytörténet, tudományfilozófia és -szociológia
mûvelôi, tehát ez a modellfelfogás a tudományokkal
foglalkozó tudománytanulmányok területén egy elfo-
gadott értelmezés.

A Nat modellfogalma [13]-éhoz áll legközelebb, de
látni való, a fizikusok többsége nem így használja ezt
a szót. Mondandónk szempontjából különösen fontos a
három utóbbi példa, ezek ugyanis a fizikáról, illetve
a tudományokról szóló közismert mûvekbôl valók,
tehát nem ignorálhatók, ugyanakkor ellentmondanak
a Nat szerint helyes modellfogalomnak, ráadásul az
utolsó kettô olyan jelentést hordoz, amely kifejezetten
leértékeli azt, amit modellnek nevezünk.

A differenciálatlan szóhasználat
filozófiai háttere
A jelenségek szabatos (matematikai) leírásának is kü-
lönbözô szintjei vannak (például közelítés, modell,
elmélet, törvény), de a mindent modellnek nevezô szó-
használat nem különbözteti meg ezeket. Ez sajnos nem
valami fajta igénytelenség, hanem egy implicit (némely-
kor explicit [10]) filozófiai állásfoglalás, miszerint e le-
írások között nincs is lényegi különbség. Ezek ugyanis
a valósághoz való viszonyukban, az „igazságtartalmuk-
ban”, annak feltételezett vagy megalapozott voltában
különböznek, ha azonban ezzel a lehetôséggel nem
élünk, ezt nem is tartjuk fontosnak. Megfordítva, egy
olyan világban, amelyben az igazság nem értelmezhe-
tô, az ennek alapján történô megkülönböztetés is értel-
metlen, és valóban minden ugyanannak nevezhetô.

A valóság és a leírása közötti viszony kérdése álta-
lánosságban felvetve tulajdonképpen tudományfilo-
zófiai alapkérdés, és a lehetséges válaszok két gyöke-
resen különbözô – realista vagy instrumentalista –
szemléletre vezethetôk vissza. A hétköznapi gondol-
kozásához jól illeszkedô, a természet- és mûszaki tu-
dományos körökben általánosan elfogadott realizmus
álláspontja szerint az egyes jelenségek lényege meg-
felelô elméletekkel megragadható, a világ pedig – az
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adott „felbontásban” – olyan, amilyennek ezek (a ta-
pasztalat által visszaigazolt) elméletek leírják, azaz a
leírt dolgok és összefüggések valamilyen formában a
valóságban is léteznek. A filozófiai szempontból
ugyancsak felvethetô instrumentalizmus ezzel szem-
ben az elméleteket csak hasznos eszközöknek tekinti,
amelyek segítenek eligazodni a világban, de semmi
ok nincs feltételezni, hogy a leírásban szereplô dol-
gok valóban léteznek és olyanok, mint az elméletben.
A realizmus szerint az a jó elmélet, ami igaz, míg az
instrumentalizmus szerint azért jó egy elmélet, mert
használható [18]. Amikor különbséget teszünk a mo-
dellek, elméletek, illetve törvények között, tulajdon-
képpen a realista felfogást követjük. (Erre utal a szó-
használat is, miszerint az összefüggéseket vagy törvé-
nyeket felismerjük vagy felfedezzük. ) A mindent mo-
dellnek nevezô szóhasználat (annak ellenére, hogy a
modelleket alkotjuk ), mindkét szemlélethez illeszthe-
tô [12], de ha a modelleket nem a helyes vagy helyte-
len voltuk, a valósághoz való illeszkedésük, hanem
használhatóságuk alapján ítélik meg (ahogy [3] beve-
zetôjében vagy [11]-ben), az egyértelmûen az instru-
mentalista felfogást tükrözi.

Filozófiai szempontból mindkét felfogás lehetséges,
mindkettô mellett és ellen is lehet érvelni, de az érvek-
nek (mint általában a filozófiai kérdések esetében)
nincs logikai kényszerítô ereje. A dilemma hasonlít egy
objektív létezést feltételezô világkép és a szubjektív
idealizmus dilemmájához. Az is elvileg eldönthetetlen,
a kétféle világkép elfogadottsága közötti különbség
elég nyilvánvaló okokból mégis szembeötlô. Esetünk-
ben is nehéz elképzelni, hogy a természettudományok
hatalmas építménye minden sikere ellenére nem a va-
lóságot tükrözi, csak hasznos logikai konstrukció, és a
felfedezni vélt rend nem is a valóságban létezik, csak
mi látjuk bele. Mindazonáltal e kérdésnek helye van az
egyetemek tudományfilozófiai kurzusain, de az instru-
mentalizmust támogató megjelenítése a közoktatásban
(ahogy azt [11] javasolja) – a tanulók ösztönös realiz-
musa miatt – inkább zavart okoz, mintsem a mélyebb
megértést szolgálja. Emellett az igazság fogalmának
kiiktatása a teljes relativizmus elôtt nyitja meg az utat.
Hogy érvelésem ne a levegôben lógjon, idézem [11]
egy kifogásolt részletét: „Ki kell alakítanunk a tanulók-
ban az attitûdöt, amely lehetôvé teszi, hogy többféle-
képpen is gondolkodjanak ugyanarról a jelenségvilág-
ról, fogadják el, hogy elméleteink modellek, és több
modell létezhet. Sok-sok megfigyelés, kísérlet, mérés
szükséges ahhoz, hogy a tanulók egyre közelebb jussa-
nak az újonnan elsajátított értelmezés hasznosságának
a belátásához.” A tanulóknak nem csak az ôket körül-
vevô világ jelenségeirôl van elôzetes elképzelésük,
amit majd az oktatás során megfelelô irányba alakítgat-
ni kell, hanem az igazság fogalmáról is. Ennek megfe-
lelôen természetesen adódik a kérdés, hogy a több
lehetséges elmélet (elképzelés, leírás) közül melyik a
helyes, melyik az igaz. A javasolt keretben erre a kér-
désre a tanár egyetlen konzekvens válasza az lehet,
hogy a „helyes” vagy „igaz” kategóriák a valóság leírá-
sával kapcsolatban nem használhatók. Felteendô a

kérdés, hogy ez valóban egy kételyek nélkül vállalható
állítás, aminek helye lenne a közoktatásban? Határozot-
tabban fogalmazva, vajon elfogadható egy ilyen mérvû
elkötelezôdés egy ma divatos, mindamellett széles kör-
ben vitatott filozófiai irányzat mellett? Aligha. Szeren-
csére a Nemzeti alaptanterv ezt nem is támogatja,
ugyanis (az egyetlen ilyen értelmû mondatában) elôírja:
„láttatni kell azt is, hogy a természettudományok megfi-
gyelések, kísérletek sorozatain keresztül kristályoso-
dott, bizonyított alapvetô igazságokra (elméletekre,
törvényekre, szabályokra) épülnek” [19].

E gondolatsor végén megemlítenék még egy – elvi
szinten nem, de a gyakorlatban legalább ilyen fontos
– kérdést, nevezetesen a tudományellenesség, illetve
a mindenféle áltudományok terjedése és a modell-
szemlélet esetleges összefüggését. Ha minden csak
modell, aminek a valósághoz való viszonya nem tisz-
tázott, akkor nehéz a tudományok értékeit kétségbe
vonó, úgymond „tudományellenes” hozzáállással
szemben a természettudományok igazsága mellett ér-
velni. Hasonló módon nehézzé válik a tudományok
presztízsére aspiráló áltudományok elleni érvelés is,
hiszen ezen az alapon mondható, hogy az áltudomá-
nyoknak nevezett tevékenységek sem badarságok,
legfeljebb a modelljeik nem annyira sikeresek, esetleg
másképp sikeresek, másképp hasznosak. (Egy ilyen
típusú, az asztrológia mellett szóló érveléssel lepik
meg az olvasót [20] szerzôi.)

Záró gondolatok

Véleményem szerint az, hogy a különbözô szintû, igé-
nyû, pontosságú, érvényességû stb. leírások között
nyelvileg is különbséget tudunk tenni, fontos értéke
tudományunknak, amivel élni kell, és a különbségeket
nem szabad az amúgy elég rosszul definiált modellfo-
galommal elmaszatolni, még akkor sem, ha az általáno-
san elterjedt szóhasználat nem egészen következetes a
modell, elmélet, szabály, törvény stb. fogalmak megkü-
lönböztetésében. Ezek a következetlenségek, fôleg ha
tudatosulnak, nem veszélyeztetik a hagyományos fizi-
kaképünket. Ezzel szemben a modellelnevezés erôlte-
tése az összes fent nevezett fogalomra olyan szemléle-
tet tükröz, ami nem illeszkedik a természettudományok
szerkezetéhez, relativizálja azok eredményeit, nehézzé
teszi elkülöníteni a tudományt a nem tudományoktól.
Végül megfontolandó, miért kellene a fizika oktatásá-
ban egy olyan szemléletet érvényesíteni, amit a fizika
mûvelôinek jelentôs része nem is vállal.
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A FIZIKA TANÍTÁSA

AZ EGRI VARÁZSTORONY PROGRAMJAIBÓL
Vida József

Eszterházy Károly Főiskola, Eger

Csillagászati Múzeum

Az egri líceum toronyépületében mûködô Varázsto-
rony programjainak [1] 6 részleg ad helyet. Elsôként az
1966-ban létrejött Csillagászati Múzeumot (6. emelet)
említhetjük, amelynek elôtörténete a 18. századra nyú-
lik vissza. A Csillagásztorony – eredeti nevén a Specula
– 1776-ban kezdte el mûködését, és az akkori obszer-
vatórium korának legjobb csillagászati mûszereivel volt
felszerelve. Ezeket Hell Miksa magyar születésû, bécsi
császári, királyi csillagász, az akkori idôk legjobb bécsi
és londoni távcsôkészítô mestereitôl rendelte meg [3].

A Csillagászati Múzeumban az eredeti mûszerek
tárlata tekinthetô meg. Különbözô mûködési elvû
tükrös és lencsés távcsövek, kvadránsok, napórák
valamint a línea meridionális (délvonal). A tárlatbe-
mutatáson kívül sokrétû programok folynak: mú-
zeumpedagógiai órák (Csillagmesék: Kalandozás az
égbolton, Barangolás a Tejúton ); múzeumpedagógiai
foglalkozások (napóra, sötétkamra-készítés); ismeret-
terjesztô elôadások (A Hold arcai, Ablak a végtelen-
be: A Hubble ûrtávcsô és Mars, a vörös bolygó ) [5].

Camera Obscura

A toronyépület tetején (9. emelet) elhelyezkedô
(ugyancsak Hell Miksa által tervezett), ma is mûködô
állapotban lévô Camera Obscura (sötétkamra, perisz-
kóp) nem csak Magyarországon, hanem az egész vilá-
gon ritkaságnak számít. Az óriási fényképezôgéppel

Eger kicsinyített, mozgalmas városképe vetíthetô le a
besötétített terem közepén lévô fehér asztal felületére.
A város nevezetességeit bemutató programot köve-
tôen – kilépve a teraszra – a látogatók három dimen-
zióban is megszemlélhetik a várost.

Varázsterem (interaktív kísérletek)

A 2006 tavaszán létrehozott Varázsterem (6. emelet)
interaktív eszközei a fizikai jelenségek megértését
„kézzelfogható” módon segítik. Az ide ellátogatók
érdekes, saját maguk által elvégezhetô kísérleteken
keresztül ismerkedhetnek meg alapvetô fizikai jelen-
ségekkel, „tudományos játékokat” játszhatnak.

A varázstermi foglalkoztatás (csoportvezetés) mód-
szere eltér más tudományos játszóházak módszerétôl.
A bemutatót tartó szakszemélyzet röviden ismerteti a
kiállított eszközök mûködtetésének módját és mûkö-
désük fizikai elvét (korosztályhoz és képzettséghez
alakítva), csak ezt követôen kísérleteznek a diákok
(látogatók) önállóan. Tapasztalatunk szerint ez a for-
ma alkalmas arra, hogy kapcsolatot teremtsen az itt
látott, használt, megismert eszközök és az iskolában
tanultak között.

A kísérletek sora a mechanikaitól (légágyú, hôlég-
ballon, Bermuda-henger, magdeburgi féltekék stb.) az
optikai eszközökön keresztül (lézeres tábla, kalei-
doszkópok stb.) az elektromágneses érdekességekig
terjed (Lenz-ágyú, mágnes ejtése rézcsôben, lebegô
földgömb, mágneses pörgettyû stb.). Mûködtetésük
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