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HISTORY AND PHILOSOPHY IN SCIENCE TEACHING

3. Elorejelzeés
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A megismerés masik célja: elorejelzés

m Miért akarjuk megismerni magunkat és a kornyezetlinket? Mert el6rejelzéseket
szeretnénk tenni.

e Mert szeretlink kiszamithato vilagban élni, nem szeretjuk a meglepetéseket.”

e Mert igy tudjuk céljainknak megfelel6en alakitani a kornyezetunket** és
alkalmazkodni hozza.***

e Mert ez a kiszamithatdsag a tarsas egyuttmikodés alapja.****

m Lathato, hogy a kiszamithatosag egyrészt eredménye a tudasnak, masrészt
feltétele, amennyiben a megismerés tarsas egyuttmikodest feltételez!
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Mi a feltétele az elorejelzésnek?

m Ahhoz, hogy el6rejelzést lehessen tenni

kell egy megbizhatd szabalyszerlség, ami alapjan el6re kovetkeztetunk.
fel kell tételezni, hogy a mult hasonlit a jovore (lasd az indukcid problémaja).
kell bizalom a tarsas vilag elorejelzése esetén

Bizonyos esetekben fontos tudnunk, hogy az el6rejelzés nem valtoztatja meg
tulsagosan a vilag azon szeletét, amelyre vonatkozik (pl. tdzsdereakciok)

2008.02.05.
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Az elorejelzés funkcioi

Az elorejelzés (predikcid) két szerepet tolthet be

1. A predikcio segitségével a tudomanyos elméletek, osszefliggések, szabalyszerlségek
ellenérzésnek, tesztelésnek vethetdk ala.

» Ebben az esetben a magyarazat és az altala elére jelzett esemény képezi
a vizsgalodas targyat.

2. A predikcio révén elére jelzett esemény tovabbi cselekvéseink, dontéseink alapjaul szolgal
» Ebben az esetben az elbre jelzett esemény nem a vizsgalodas targyat képezi,
hanem alapozunk az esemény bekovetkezésére.

m Sikeres predikciok robosztussa tesznek egy elméletet — igy ndvekvé bizalommal épitink ra

e llyen pl. a fizika (de nem trivialis, hogy azért, mert a fizikusok olyan okosak-e, vagy azért, mert a
fizikai jelenségek vizsgalatanal egyszeribb jo elbrejelzéseket tenni, mint a meteorologia vagy a
szociologia teruletén

e Sokszor a sikeresség csaloka (Id. Indukcio gyakorlati problémajat: egy veszélyes hulladék lerako
épitésénél mennyire bizzunk meg a laboreredmények alapjan felismert diffuzids torvényekben?
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Az elorejelzés ellenorzo funkcioja 1.

m Minden olyan magyarazattipus rendelkezik valamilyen fajta el6rejelzési
kepesseéggel, amely:

e nem pusztan egyedi esemeényt, hanem események csoportjat magyarazza, és

e nem pusztan multbeli eseménycsoportok kozott allapit meg szabalyszerlseget.

m |ly moédon konkrét magyarazatokat az elérejelzés réeven ellenbrzésnek vethetiink
ala **: éppen azért allitunk el bizonyos korulményeket (azeért biztositjuk a
megfelel6 kezdeti feltételek fennallasat), hogy megfigyelhessuk, valéban
bekovetkezik-e a szabalyszerlség altal elore vetitett esemény.***
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Az elorejelzés ellenorzo funkcioja 2.

m Els6ként vizsgaljuk a determinisztikus, nem-statisztikus magyarazatok
elGrejelz6-képességet:
az ilyen magyarazatokra alapozott elorejelzés logikailag helyes szerkezetbe
rendezhet6.

m Azaz: adott determinisztikus, nem-statisztikus magyarazatra alapozva, a
megfelel6 kezdeti feltételek fennallasa esetén logikailag helyesen megalapozott
az a varakozasunk, hogy az eldrejelzett esemeény be fog kovetkezni.”

Pl.

(P1) Ha valami fém és hét kozlink vele, akkor tagul.

(P2) Ez a valami fém, és t,;, idOpillanatban (t,;, >t ;,.,) Gt fogunk k6zolIni vele.
(K) Ez a valami t > t,;,, tagulni fog.
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Az elorejelzés ellenorzo funkcioja 3.

m Minden determinisztikus felfogasu magyarazat képes az elbrejelzésre, nem
csupan a D-N tipusuak

m Ha eleget tesz ennek®, akkor az intencionalis magyarazat is képes ra:

Pl.

(P1) Ha S személy, azt hiszi, hogy K korulmények allnak fenn,
és azt szeretné, hogy V legyen,
és azt hiszi, hogy V-t elérni K korulmeények kozott a C cselekedettel lehet,

akkor S személy C-t cselekszi/fogja cselekedni.

(P2) S személy, azt hiszi, hogy K korulmények allnak fenn,
és azt szeretné, hogy V legyen,
és azt hiszi, hogy V-t elérni K korulmeények kozott a C cselekedettel lehet.

(K) S személy C-t cselekszi/fogja cselekedni.
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Az elorejelzés ellenorzo funkcioja 4.

m Nézzuk meg, mit mondhatunk a magyarazat megfelel6ségerdl™ az el6rejelzett
E esemény bekovetkezésének vagy elmaradasanak fényében!

m Ha az el6rejelzett esemény bekovetkezik, akkor csak azt mondhatjuk, hogy E
esemeny illeszkedik ahhoz a magyarazathoz, 6sszhangban van azzal a
magyarazattal, amelyre alapozva bekovetkezesét el6rejeleztuk.

m Az elbrejelzett E esemeény bekovetkezése nem tamasztja ala logikailag annak a
magyarazatnak a megfeleléségét, amely alapjan az elbrejelzést tettuk!™*
(Bar az elbrejelzés premisszaibdl logikailag megalapozott mdédon kovetkeztethetlnk
az elbrejelzett konkluzid bekovetkezéseére, de ez forditva nem all fenn: a konkluziébal
nem kovetkezik logikusan, hogy a premisszak igazak voltak, a magyarazat jo volt***)

m Ha az elbrejelzett E esemény elmarad, mikozben a megfelel6 kezdeti feltételek
fennallnak, akkor ez annak a magyarazatnak a nem megfeleld jellegét mutatja,
amely alapjan az elorejelzést tettuk:

m az elbrejelzett E esemény elmaradasa logikailag cafolja ezt a magyarazatot, és azt
mutatja, hogy a magyarazat nem képes az E eseményt megfeleléen magyarazni.****
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Az elorejelzés ellenorzo funkcioja 5.

m Példa: hogyan nézne ki a fémekre vonatkoz6 hoétagulasi torvény cafolata?

(P1) Ha valami fém és hét kozlunk vele, akkor tagul.
(P2) Ez a valami nem taqgul.
(K) Ez a valami biztosan nem fém vagy nem kozoltink vele hét.

Ha azonban ez a valami torténetesen mégiscsak fém és mégiscsak kozoltunk vele
hot, akkor ez azért lehet, mert maga a P1 premissza, azaz a szabalyszeriiséget,

lllll
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Az elorejelzés letrehozo szerepe

Szamos esetben a predikcio reveén eldre jelzett eseményre épitjuk tovabbi
cselekvéseinket, dontéseinket.

» Példaul,hogy a bimetal-kapcsolo ki- vagy bekapcsolja a gazszelepet, a
héérzeékelb a cirkofitést, a nyomaserzekeld a tulnyomas-csokkentét, vagy a
az altalunk megbizott broker azonnal szabaduljon a részvenyunkt6l, mert a
reszveny er0s melyrepulése kovetkezik.
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Mi a feltetele a pontos elorejelzéseknek?

e Ha pl. egy matematikai szabalyszerliség alapjan pontos el6rejelzést adunk — az
el6rejelzett érték pontosan sosem egyezik a pontos mért ertékkel (a mért értéket
nem tudja az elmélet eldrejelezni — az un. indeterminalt).

e \agyis az elGrejelzes feltételezi, hogy van hiba és hibahatar
— Bizonyos hibahataron belll mind a mérést, mind az eiméletet elfogadjuk.
e De ha nagy az eltérés az elbrejelzett és mért érték kozt (de mi a tul nagy?)
— ha a hiba a mérésben van, akkor az elméletet jonak gondoljuk
— ha a mérést jonak gondoljuk, akkor az elImélet rossznak tartjuk
e De hogyan tudjuk, hogy melyikben bizzunk?
— Csak a konvencio donthet (egy laboron vagy tudomanyteruleten belll)!
e Raadasul: ha j6 az elbrejelzés is lehet rossz az elmélet (Id. Elsb és masodfaju hiba)

e Az ismeretelméleti problémanak csak pragmatikus, gyakorlati megoldasa van
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Tegyuk fel, hogy van harom kulonbozo meteorologiai elmélet,
amelyek az alabbi elorejelzéseket adjak:

Elmélet #1 elorejelzése: ~Pénteken esni fog.”

Elmélet #2 elorejelzése: ~Pénteken 30 milliméter eso fog
esni négyzetméterenként.”

Elmélet #3 elorejelzése: ~Penteken esni fog, de szombaton
mar sit a nap.”

Eszrevétel:

> mind Elmélet #2, mind Elmélet #3 pontosabb elorejelzést ad,
informativabb, mint E/mélet #1,

> ugyanakkor a szoba joheto kimeneteleket figyelembe véve kisebb a
teljestilésiik, bekovetkezésiik, igazza valasuk valdszinlsége

> peldaul mar csak azeért is, mert Eimélet #3 elorejelzése ,,€s” kapcsolatot

Zoosogsartalmaz.*
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Cafolhatosag és elorejelz6-képesség

Elmélet #1 elorejelzése: ,Pénteken esni fog.”

Elmélet #2 elorejelzése: ,Pénteken 30 milliméter es6 fog esni
négyzetméterenként.”

Elmélet #3 elorejelzése: ,Pénteken esni fog,
de szombaton mar siit a nap.”

Eszrevétel 2.:

» Minden olyan tényleges kimenetel, amely alatamasztja majd Eimélet # 2-t
vagy Elmélet #3 —at, automatikusan ala fogja tamasztani E/mélet #1-et.

> Forditva azonban nem ez a helyzet: szamos olyan kimenetel van, amelyik
alatamasztja F/imélet #1-et, de egyaltalan nemtamasztja ala £imélet #2-,
vagy Elmélet #3-at.

» Azok a kimenetelek, amelyek alatamasztjak EImélet #1-et, de nem tamasztjak
ala Elmélet #2-t, vagy Elmélet #3-at, egyuttal cafoljak is az utébbiakat!

13 Kutatasmodszertan




Minél informativabb egy elmélet, és minél pontosabb elorejelzést tesz lehetove,

= annal szlikebbre szabja azokat a feltételeket, amelyek az elmélet
teljestilesenek szamitanak,

= azaz annal tobb dolgot tilt meg, zar ki a vilagban varhato lehetséges
kimenetelek kozdil,

= ¢s, ennélfogval!l, annal tagabba valik azon jelenségek kore, amelyek adott
esetben megcafolnak!

v A jo prediktiv (elorejelzo) képesseéggel megaldott, informativ elméletek,
nézopontok, allaspontok ara, hogy kénnyen cafolhatok,

v' mig a cafolhatatlansag vagy gyengén cafolhatosag kévetkezménye az, hogy az
elmélet, nézopont stb. egyaltalan nem rendelkezik elorejelzo képességgel vagy
gyengével rendelkezik,

v és ezert kevés valodi utmutatast, valodi tajékoztatast ad azzal kapcsolatban,
hogy mire szamithatsz a jovoben!
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Az osszeeskuvés-elméletek

m Az 0sszeeskuvés-elméletek ugy magyaraznak meg egy esemeényt vagy egy
esemeénysorozatot, hogy egy titkos, a kozosseg eldl elrejtett tervre hivatkoznak, amelyet
befolyasos emberek vagy egy hatalommal rendelkezé tarsasag vitt végbe. *

m Az 0sszeeskuvés-elméletekre jellemzb, hogy azokat minden bizonyitja €s semmi nem
cafolja™

e Az O0sszeeskuvés-elméletek hivéi rendszerint nem tudnak megnevezni olyan tapasztalatokat,
amelyek fennallasa esetén elvetnék az elméletuket

— ahogyan Karl Popper fogalmazott, ezek az elIméletek kibujnak az esetleges falszifikacio
alol, és ezért nem (lehetnek) tudomanyosak.***

e Az Osszeeskuvés-elméletek szerkezete olyan, hogy elvi szinten is lehetetlenné teszi annak
bizonyitasat, hogy esetleg nem tortént osszeeskuvés. Emiatt ugyan a legtobb 0sszeeskuvés-
elmélet ,hihetd” és lehetséges, de ezen kivul nemigen lehet vellk mit kezdeni, igy célszer(
vitakban elkerulni az ezekre valo hivatkozast egy-egy allaspont vagy nézet
alatamasztasaban.****

— Eppen ezért az elméletek kdzotti ddntéseknél nem csak az elméletek ,lehetségessége”,
hanem azok valdszinlsége is dontd.*****
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Szabalyszeriiség és természeti torvény

m A természettudos megfigyel bizonyos események és minségek kozti
asszociaciokat — ezeket a multban megfigyelt szabalyszerliségeket érvényesnek
tekinti a jovOre nézve is: formalizalja, és természettorvénynek tekinti

m Aki ismer valamely természettorvényt, az josolhat és folyamatokat iranyithat —
torvények kutatasa nélkul nincsen modern technoldgia

m A gorogok pl. bar tulajdonitanak torvényeket a természetnek, egyes torvéenyek
irant megfigyelések révén nem érdeklédtek, mint a modern laboratériumokban —
Arkhimédész nem beszél a felhajtoer6 térvényérdl, sem Euklidész a
Puthagorasz t6rvéenyrél — hanem mint bizonyos axiomakbol levezethet6
tételekrdl ir, Kopernikusz a Naprendszer ,torvényét” nem hivja igy, Galilei beszél
matematikai 6sszefuggésekrdl, de nem hivja az emeld, csorld, szabadeseés,
hajitas roppalyaja, stb. torvényének. e helyett: toremak, lemmak, korollariumok,
és matematikai bizonyitasokkal vannak 6sszekapcsolva

e DE! A gorog tudomanyban is vannak kisérletez6k, pl. Ptolemaiosz szamos meérest
végez, hogy a fénytorés szabalyszerliségeit leirja.
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A ,termeészeti torvény” fogalmanak kialakulasa

m R. Descartes (1596-1650) hasznalja el6sz0r a mai értelemben: ,.... felfedeztem
neéhany torvenyt, amelyeket Isten olyanképpen allapitott meg a természetben,
amelyeknek olyan fogalmait véste lelkinkbe, hogy kell6 megfontolas utan nem
tarthatjuk kétseégesnek pontos eérvényesulésuket mindabban, ami van vagy
torténik a vilagban.” (Ertekezés a modszerrél, V.)

m Isaac Newton (1643-1727), teszi a torvényfogalmat végervényesen a
tudomanyos szotar részeveé

m Principia Mathematica Philosophiae Naturalis:
mozgastorvenyek + a gravitacio torvéenye (de még itt is a cim a matematika
alapelveirdl szol)

m a torvények matematikai 0sszefuggésekkent torvéenyek, nem ,metafizikailag”
(lasd gravitacio torvénye), és nem is jogilag > matematika és torvény hazassaga

m Newton nyoman a tudomanyos szoétar egyik alapfogalma lesz: a tudos a
természet torvényeit tarja fel
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A ,természeti torvéeny” fogalma

Valamiféle szukseégszerl kapcsolatok a természetben (illetve ezek nyelvi
kifejezése)

Miért pont ,torvény™? Legalabb két dolog santit:

a) torvényhozo? Hiszen a torvény konvencio, amit valaki valamikor
meghozott. Ki parancsol?

b) torvény betartdja? Ki engedelmeskedik? A torvény konvencio, amit
szabad akarat alapjan tartunk be - vagy nem tartunk be: torvényszeges???

ha valaki v. valami megszegi (mert megszeghet6!), akkor buntetni kell?

allatperek: természetellenesen viselked6 allatok elleni perek pl. 1474, Bazel: egy tojast rako
kakast maglyara kuldenek - mert vétett a természettorvény ellen

Ugyanakkor jogalanynak tekinteni természeti Iétez6ket, jarvanyokat, allatokat, novényeket,
nem csak a kozépkorra jellemz6, a modern kdrnyezetvédelem is jogalanynak — és igy
védhetdnek, és védendbnek tekint fakat, tengereket, stb. (Luc Ferry)

2008.02.05.
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Mennyire termeszetes a fogalom?

m ,Egy misszionarius elbeszélése szerint a kinai ateistak nem fogékonyabbak a
Gondviselés irant sem, mint a Teremtés irant. Amikor azt tanitjuk nekik, hogy
Isten, aki a semmibol megteremtette a vilagegyetemet, végtelen
bolcsességehez méltd egyetemes torvényekkel kormanyozza azt, amelyeknek
minden teremtmény bamulatra méltdé szabalyossaggal engedelmeskedik, akkor
azt valaszoljak, hogy ezek fennkolten hangzo6 szavak, amelyekhez azonban 6k
semmiféle elképzelést nem tudnak kapcsolni...” (d’Argens, 1737)

m Kinaban nem lehet talalkozni az altalanos érvényul természeti torvény
fogalmaval, a korulmeények vizsgalandok, ezek minden esetben masok és
masok

e A Tao torvénye egy-egy adott szituacidban érvényesul — de nem ,egzakt”
szabalyszerlséeg

m A vilag 0sszefuggések szOvevenye, de ennek nincs készitdje, teremtdje, az
osszefluggések pedig csak a beavatottnak kiismerhetdk

e A nyugati kulturaban barki lehet a tudas birtokosa, a kinaiban csak a bolcsek
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Elorejelzés a természettudomanyban és tarsadalomtudomanyban

m Az elbrejelzéshez szikség van arra, hogy fel tudjuk tarni a jelenségek
egyuttjarasat. A megnyugtatdé magyarazat azonban altalaban ok-okozati jellegi
kapcsolatokra vonatkozik - ez alapjan torvényeket tudok felallitani, és ezeknek

a torvényeknek a segitségével tudok el6rejelzést tenni.”*

m A természettudomanyok eseteben az ok-okozati kapcsolatok, ezek alapjan a

torvényszeriségek feltarhatok.**

m A tarsadalomtudomanyok esetében az ok-okozati kapcsolatok feltarasaval
kapcsolatban tobb elképzelés is kialakult.
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A tarsadalomtudomanyok elorejelzésének lehetoségeirol

m  Néhany megkozelités szerint a tarsadalomtudomanyok segitségével — elvileg — feltarhatok
ok-okozati kapcsolatok, igy az el6rejelzés is megvaldsithato.

A szocioldgia kialakulasakor Auguste Comte majd a pozitivista iranyzat képvisel6i hittek ebben.
Ez magyarazza, hogy a szociologiat Comte még a ,tarsadalmi fizika” névvel illette. Ez a
megkozelités még arra torekedett, hogy a szocioldgia olyan (ismert és elismert, el6rejelzések
meghatarozasara és torvényszerlségek feltarasara képes) tudomany legyen, mint a
természettudomanyok.

A jovore vonatkozodan elvileg olyan becslés is tehetd, amelynek a kialakitasakor figyelembe
vesszUk azt a a reagalast, ami a becslés ismeretében bekovetkezik.*

Az 1970-es években a fizika, majd mas természettudomanyok teruletén is egyre inkabb ismertté
és divatossa valt a kaoszelmélet. E szerint a megkozelités szerint igen 0sszetett, bonyolultnak
tind kaotikus rendszerek (példaul az id6jaras) jovébeli alakulasa pontosan leirhatd. Azonban
csak akkor, és csakis akkor, ha (1) kevés egyenlettel leirhatd mozgas jellemzi az adott renszert,
és (2) a kezdeti feltételekrdl igen részletes informacioink vannak.*

A tarsadalomtudomany szamara kecsegtetonek tiint a kaoszelmélet integralasa. Annal is inkabb,
mivel a tarsadalom mikodése, a tarsadalmi folyamatok megeértése soran nehéz
torvényszerlsegekre tamaszkodni, inkabb egy kaotikus tarsadalmi valésagot latunk magunk
el6tt.

A kaoszelmélet ugyan ELMELETILEG alkalmazhat6 a tarsadalomtudomanyban, azonban
gyakorlati hasznosithatosagrol még NEM BESZELHETUNK. A tarsadalom mikoddése tul sok
egyenlettel vazolhato fel, és a kezdeti feltételek részletes, szamszerlsithetd leirasa is problémat

2008.02.05.
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A tarsadalomtudomanyok elorejelzésének lehetetlenségeéral I.

m  Néhany megkozelités szerint a tarsadalomtudomanyban nem tarhatok fel ok-
okozati kapcsolatok, emiatt torvényszerlisegek se hatarozhatok meg. Ennek
okal:*

1. a tarsadalmi-torténelmi folyamatok, strukturak és elemek individualisak, ezekrdl nem
lehet kialakitani univerzalis torvényeket. Olyan torvényeket, amelyek kimondjak: X

(Y, Z, stb) feltétel teljestlése esetén A (B, C stb.) esemény fog bekovetkezni.**

2. Az egyeén cselekedete mindig a rendelkezésre allo tudasatol fugg. Ha elbrejelzést
akarok tenni, hogy mit teszek holnap, ehhez tudom kell azt, hogy mit fogok tudni
holnap. Vagyis mar ma rendelkeznem kell a holnapi tudasommal. Erre pedig sajnos
nincs lehet6ség. Nem csak azért, mert a jovobeli tudast megszerezni nem tudjuk,
hanem azért is, mert ha ma tudnam a holnapi tudasomat, az nem a holnapi tudasom

lenne, hanem a mali.
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A tarsadalomtudomanyok elorejelzésének lehetetlenségeral Il.

Az elbrejelzés maga befolyasolja a jovobeli cselekedetiunket, emiatt az mar nem az
lesz, amit el6re jeleztink. ***

az egyeének cselekvese nem irhato le torvények szerint, igy nem lehet egyérteim(
ok-okozati kapcsolatokat feltarni.****

nem konnyu elkuloniteni egymastol az egyutt jarast és az ok-okozati
kapcsolatokat.*****
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Egyéni és tarsas viselkedés elorejelzése

m Az egyeéni viselkedés elbrejelzésére a pszichologia tesz kisérletet.

e Természetes vagy mesterséges korulmények kozott vizsgalja az egyén
viselkedéset.

e Az egyén jovBbeni viselkedését csak valdszinlsiteni tudja. Meghatarozhatdk okok,
korulmeények, motivaciok, célok, ezek azonban csak valoszindsitik a cselekvést.

m  Mivel az egyén szinte mindig tarsas kozegben cselekszik, ezert kulon
tudomanyagak foglalkoznak annak meghatarozasaval, hogy ilyen korulmények

kOzOtt hogyan zajlik a viselkedeés.
e Ezek a tudomanyagak a szocialpszicholdgia, a szocioldgia, az antropologia. Ebben

az esetben is lehetéség van ugy a természetes korulmenyek kozotti vizsgalddasra
(lasd Clifford Geertz munkassaga), mint a mesterseéges helyzetek kialakitasara.

e A tarsas viselkedés elOrejelzése itt is csak a valdszindsitést teszi lehetbve.*
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Osszegzés: Elérejelzés és megértés/magyarazat

m A tudas két alapvet6 szerepe, hogy segitsegevel eldrejelzéseket tehetliink
valamint, hogy megértésre jutunk / magyarazatot kapunk.

m  Mindkettdben megjelent a tudas ket felfogasa™:
1. Atudas onérték: altala okosabbak, gazdagabbak, jobbak leszlnk.
2. A tudas eszkOz, amely segit mas célok elérésében.

Vagyis azért kell nekunk a tudas, mert az jo, vagy azért mert az jo arra, hogy
segitségével mas kivanatos dolgokat megvaldsitsunk.

m  Kritériumok:

e (1) eset: Akkor tekinthet6 valami tudasnak, ha igaz, helyes, teljes, masok szamara is
elfogadhato.

e (2) eset: Akkor tekinthet6 valami tudasnak, ha hatékony, ha eredményesen jarul
hozza a cél eléeréséhez — és teljesen mindegy hogy igaz-e.**
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A megismerés tétje

= Oriasi tétje van annak, hogy mit gondolunk a vilagrol, és hogy jol gondoljuk-e.
e Alapvetben befolyasolja az életiinket az, amit tudomany mond. (Lasd Bevezetées!)

e Az alapjan cselekszunk, amit tudunk. (Lasd a cselekvés modelljét!)

Ha tevedunk, annak katasztrofalis kovetkezményei lehetnek! (Lasd Othello
tevedése)
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