KOMENCZI BERTALAN

TANULAS ES KORNYEZETE

A 21. SZAZAD ELEJEN

Bevezetés

M 21. szdzad harmadik évtizedének kiiszobére érve
jelentds véltozasok elétt allunk. Ian Morris angol tor-
ténész szerint az emberiség eddigi torténetében az
el6ttiink 4116 néhany évtized lesz a legfontosabb.! Az
elkovetkezd években alapvet6bb és mélyrehatébb
valtozasok jatszédhatnak le, mint az ipari forradalom
idején. A torténelem legnagyobb diszkontinuitasa fe-
1é kozelediink: a valtozdsok eredményeként a kozel-
jovében nagyobb mértékben alakul 4t életiink, mint
Osszességében az elmult évezredek sordn.

Az angol torténész szerint az informécios és kom-
munikaciés technoldgia teriiletén kovetkeznek be a
legelképesztébb valtozasok. Morris és masok progné-
zisainak és extrapolaci6inak egzaktsdgatdl fuggetle-
nil mindannyiunk ko6zos tapasztalata, hogy az el-
mult fél évszdzad alatt kibontakozd informatikai és
telekommunikaciés forradalom alapvetéen és mély-
rehatéan valtoztatta meg az emberi informaciékeze-
lési és -kozlési technikak feltétel- és lehetdségrend-
szerét. Az elektronikus-digitalis informaci6feldolgo-
z&s, a multimédia, a hipertext, a virtuélis és kiterjesz-
tett valosag, az 6sszekapcsolt adatbazisok és a globa-
lis kommunikécids héal6zatok — mindezek radikalisan
atformaltak informéciés kornyezetiinket. Adott an-
nak a lehetfsége, hogy az informdéciés univerzum
adattomegét kreativ és innovativ moédon 6sszekap-
csoljuk a megértést és a tudédsszerzést elGsegité min-
tdzatokka.

— A gyakorlatilag korl4ttalanné valt interperszo-
nélis halézati kommunikécio a tanulés tarsas jellegé-
nek korabban elképzelhetetlen dimenzi6it tarja fel.

— A rendelkezésre 4ll6 informéacids er6forrasok a
spontan, 6nallé tudasépitésnek a megel4zé torténel-

...a digitalis pedagdgia
- teljes lehetoséghori-
zontjat tekintve — nem
csupan a tradicionalis
oktatas potleka sziik-
séghelyzetben, nem is
a tanitas eddigi forma-
inak kiegészitése,
hanem a tanitas és
tanulas évezredek
soran kialakult
rendszerének digitalis,
halozati
transzformacioja...
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mi korokban ismeretlen és elképzelhetetlen formait és lehetéségeit biztositjak, igy elGse-
githetik a személyes tudas szinte korlatlan fejlesztését.

— A tanulésszervezés és a tanulastamogatés 1j, személyhez alakithat6 formai minden
korabbi eljarasnal alkalmasabbak lehetnek a megkivant tudastartalmak, kompetenciak,
attitddok, viselkedésformak hatékony ki- és atalakitaséra, illetve az emberi tevékenysé-
gek széles korének optimélis timogatasara.

— A mesterséges intelligencia fejlesztésének legijabb eredményei az ember—szamito-
gép egytittmikodés 1j, belathatatlan tavlati formait teszik lehet6vé.

A kulturélis kornyezetiinkben igen révid idé alatt bekovetkezett széles kord és
mélyrehaté valtozasok komoly kihivast jelentenek mind a neveléstudoméany, mind a
pedagégiai praxis szamara. A 21. szazad elején tevékenykedd tanarnak, kutaténak ren-
delkeznie kell olyan mtveltséggel, szemlélettel és kompetenciarendszerrel, amely
képessé teszi a folyamatosan béviilg informécié- és kommunikacidtechnikai eszkoztar
altal kirajzol6dé lehetdséghorizont felismerésére, adekvat és konstruktiv pedagégiai
vélaszok, illetve kutatasi programok megfogalmazasédra és azok megvaldsitasara. Az Gj
tanari miveltség részét képezi annak a megértése is, hogy az elektronikus informacios
és kommunikaciés technolégia beépiilése a tarsadalomba a human kommunikécios
kulttra 4j korszakédnak kezdetét jelenti. A digitalis technolégia a természetrél, az em-
berr6l és a tarsadalomrol valé gondolkodasunkat is befolyasolja; Gj nézGpontokat és
szemléleti kereteket nytjt az értelmezésnek és elemzésnek a neveléstudomany és a pe-
dagégiai praxis teriiletén is. Ezt az Gj miveltség- és kompetenciakomplexumot digita-
lis pedagdgiai kultiranak is nevezhetjiik.

A digitalis pedagégiai kultara ¢sszetevdire iranyulé vizsgalédésaink soran koézponti
kategoriank a tanulési kornyezet. Ugy gondoljuk, a tanulds és a tanitds kornyezeti hatas-
rendszerében jol megragadhatéan nyilvanulnak meg az informacidkezelés atfogo és alta-
lanos digitalizaci6janak a human kogniciét forradalmasité 4j elemei — amennyiben van-
nak ilyen elemek. Meggy6z6désiink, hogy a jelenségek atfogé, mélyebb megértéséhez a
tanulasi kornyezet fogalmat a kordbbinal kiterjedtebben kell értelmezniink — bedgyazva
azt a human kognici6 fejlédéstorténetének, a kulturalis evoltcié egészének folyamataba.
Ebben a felfogédsban az informéacids, hdlézati tarsadalom interszubjektiv, interperszonélis
tranzakciéinak minden szintere integrans része az aktudlisan rendelkezésre all6 tanulasi
kornyezeteknek.

Tanulmanyunkban a tanulési formak attekintése utan a tanulasi kérnyezetek alapval-
tozatait pozicionaljuk a human kognitiv architekttra evolicids ivében, majd koérvonalaz-
zuk egy ,digitalis atallas” paradigmatikus elemeit, illetve perspektivait. Bar a tanulméany
a Covid-19 jarvany idején készult, a munka nem tartalmaz a globalis valsag részeként
megjelent oktatési szitkségallapotra adott reflexidkat, és eltekint az oktatas id6leges digi-
talis 4tallitasabol adodott tapasztalatok értékels elemzésétél is. Ugy véljitk ugyanis, hogy
a digitalis pedagdgia — teljes lehetGséghorizontjat tekintve — nem csupan a tradicionalis
oktatds pétléka sziikséghelyzetben, nem is a tanitds eddigi formainak kiegészitése, ha-
nem a tanitas és tanulas évezredek soran kialakult rendszerének digitélis, hal6zati transz-
formaécidja, részeként egy forradalmian Gj human informéciés és kommunikaciés kulta-
ra kibontakozasanak.

A genetikai atadastol a gépi tanulasig

B A tanulés — legaltalanosabb, rendszerszemléletd definici6ja szerint — nem més, mint
egy rendszerben vagy annak irdnyité részrendszerében a kornyezettel kialakult kolcson-
hatés eredményeként bekovetkezd, adaptiv és tobbé-kevésbé tart6s valtozas. Ez az értel-
mezés olyan kiterjesztése a tanulds fogalméanak, amelybe — az egyéni és a térsas tanula-
son tal — a genetikai 4dtadas és a gépi tanulas is beilleszthet6, igy téve lehetévé a tanula-
si folyamatok egységes, koevoluciés keretrendszerben torténd vizsgalatat.



A genetikai Gtadds soran az allatok génkészletében, a genomban rogziiltek azok a
programok, amelyek a kiilvildg standard vagy lassan valtozé jellemzgire adandé viselke-
dési valaszmintak kialakitasara irdnyulnak. Ezek a programok teszik képessé a kiilonbo-
z6 fajok egyedeit a kornyezet bizonyos részeihez, illetve hatdsaihoz torténg alkalmazko-
dasra. A biolégiai evoliicié sordan nagyobb eséllyel adjak tovabb ut6daiknak a sikeresnek
bizonyult génkészletiiket, genomjukat azok az egyedek, amelyek a tilélésre legalkalma-
sabb programokat tartalmazzak (természetes szelekci6). A véltoz6, adaptal6dé rendszer a
populacié, amelynek génkészletében a genetikai atadds eredményeképpen jelentGs
mennyiségl ,tudaskészlet” halmozddott fel.” Ez a tudds mindig a multra vonatkozik, si-
kere probabilisztikus (val6szintiségi jellegti), és nagyfokd determinéciét jelent az egyedek
szintjén. A tanulés alanya ebben az esetben egy 4ltaldanos evoliciés entitas, a populacio
és nem az egyedi 1étezd. A genetikai ataddas felfoghat6 tgy is, mint szuperindividualis tu-
dasakkumulécio.

Az egyéni tanulds képessége a fejlett kozponti idegrendszerrel rendelkezg allatok jel-
lemzGje. A tanuldsnak ez a forméaja lehetévé teszi a kornyezet gyorsabban valtozé para-
métereihez valo egyedi alkalmazkodast. Segitségével az él6lény képes a kornyezetében
szabélyszertiségeket, mintazatokat azonositani és ennek megfeleléen viselkedni. A gene-
tikai atadas soran kapott ,talélékészlet” tehat kiegésziil az egyedi tapasztalatszerzés ru-
galmas, gyors reagalast informécids rendszerével. Minden fejlett kozponti idegrendszer-
rel rendelkezd gerinces éllat kett6s ,,tudaskészlettel” rendelkezik: a genetikai kédban fog-
lalt ,instrukciok” és az agyban kialakitott belsé reprezentaciék egyiittes rendszerével.
Mig a genom az evolacidés régmult tapasztalatait tarolja (az Gsi vilagokra vonatkozo leira-
sok tarhaza), addig az agy a mindenkori jelen kornyezeti reprezentacioit és viselkedési
valaszmodelljeit késziti el.

Az a tudés azonban, amely az éllatok bels6 reprezentaciés rendszerében, a kérnyezet-
6l alkotott modelljeikben felhalmozo6dik, konkrét kontextusokhoz és szituacidkhoz kot6-
dé, az idegrendszer sajat vilagaba zart, ,,személyes” tudas. Eletiik a mindenkori jelenhez
kapcsolédva, epizédok sorozataként jatszodik le, emlékezeti rendszeriik a velik tortént
események reprezentaci6jara épiil. Azon tal, hogy elméjiik tartalmahoz csak korlatozot-
tan férhetnek hozz4, aktualis reprezentaci6ik egymaéssal torténd megoszthatsaga is rend-
kivil korlatozott. Az emberi elme kifejl6désének, a tanitds és tanulds valtozatos formai
kialakuldsanak torténete nem mds, mint az a folyamatsor, amelynek sordn a személyes
tudas — birtokl6ja szamara — szabadon hozzaférhetévé, modosithatova® és a tarsaknak at-
adhatova, illetve azoktdl dtvehet6vé vélt a kulturélis atadas folyamataiban.

A kulturdlis dtadds — a genetikai atadassal szemben — lehet6vé teszi a fajtarsak egyé-
ni tanulds eredményeképpen megszerzett tapasztalatainak, tudasanak atvételét (tarsas ta-
nulés). Bar az allatoknal is el6fordul (legkifejezettebben a f6emlGsok korében), igazan ha-
tékony, komplex formajdban csupan fajunk, a homo sapiens jellemzdgje. Csak az ember
képes sajét bels6 reprezentacidit, személyes valdsagértelmezéseit masokkal megosztani,
csak mi rendelkeziink az ehhez sziikséges hatékony kommunikaciés képességekkel, elja-
rasokkal és eszkozokkel.* Ahogyan a kilvilag modelljei finomodtak, az emberi pszichi-
kum egyre alkalmasabbé vélt az onreflexiéra, valamint a szandék- és gondolattulajdoni-
tds mtveleteire. A kultiraban é16 ember mésnak és masképpen latja a vilagot és benne a
tarsakat, mint az epizodikus létezés vilagaba zért 1ények. Sajatosan emberi konstrukcids
tevékenység a szociogenezis: ez valds vagy virtualis egytittmiikodésen alapul6 tarsas ta-
lalékonysag, amely lehet6vé teszi olyan alkotdsok létrehozasat, amelyeket a résztvevék
egyediil nem tudtak volna megvaldsitani. A szociogenezis eredménye az a valtozatos esz-
koz- és szimb6lumvilag, amelyben éliink.

A gépi tanulds lehetGsége a digitalis szamitégépes rendszerek fejlédése kovetkeztében
valt napjaink realitdsdva. Az elmult évtizedekben az informaciés miveletek egyre tobb
elemét sikertilt algoritmizalni, digitalizalni, szdmit6gépre vinni — ezzel megkezdd&dott az
algoritmizalhat6 agymunka gépesitése. A mesterségesintelligencia-kutatas és -fejlesztés
legtijabb eredményeinek koszonhetéen lehet6vé valt az onmaguk tovabbfejlesztésére al-
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kalmas algoritmikus rendszerek létrehozédsa. A gépi tanulds (machine learning), illetve a
mélytanulas (deep learning) terminusokkal jel6lt technolégiai megoldésok lehetévé te-
szik a szamitégépek szamara, hogy folyamatos emberi kozremiikodés nélkiil végezzék az
adathalmazok ,elemzését”, a jellemzé mintazatok ,.azonositasat”. Jelenleg (2021) nem vi-
ldgos a kutaték szamadra, hogy van-e hatara az ilyen programok énfejleszt képességének.’
A teljesen automatizalt, magas szinti gépi problémamegoldas a jovében meghaladhatja
az emberi agy teljesit6képességét. Vannak, akik tgy gondoljak, hogy létrehozhaték lesz-
nek emberhez hasonl6 intellektualis képességti, s6t akar az emberi intelligenciat talszar-
nyal6 gépek is. Néhanyan azt is elképzelhetének tartjdk, hogy az emberi elme — mintegy
szoftverként — atvihetd lesz szamitégépekre. Ma még nem mérhet6 fel, hogy a , mestersé-
ges intelligencia” tovabbfejlesztésére iranyulé kutatasok a jovében merre vezetnek, sem
az, hogy hol vannak azok a hatérok — egyéltalan léteznek-e —, amelyek a nagyigényd fej-
lesztéseknek gatat szabnédnak.

A tanulas alapformai korreldlnak a bolygénkon kialakult informéciés rendszerek
Beniger éltal leirt véltozataival.® Az amerikai kutaté — ma mar klasszikusnak tekinthetd —
konyvében az iranyitas négy, egymasra épiilg szintjét kiillonboztette meg: a DNS-moleku-
lak (sejtmiikodés), a gerincesek agya (tanult viselkedés), az egyének egyittes konstrukci-
6i, formalis és informalis szervezetei (kulttra, tarsadalom, biirokrdcia) és az informé-
ciéfeldolgozé gépek (infokommunikacids technolégia). A tanulds molekuléris, neuralis,
tarsadalmi és gépi szintjei funkcionalisan egymadsra épiilnek, és kolcsonos fiiggéségben
vannak. A kulturdlisan programozhat6 agyak létezésének feltétele az agy kialakulasat ve-
zérel6 gének miikodése (az elsd szint). Az egyes agyi teriileteken neuronok tomege ,,.kom-
munikél” egymassal. Az informéaciés rendszereknek ez a masodik szintje (a pszichikus
informaciék vildga) tobb szempontbdl is kitiintetett, k6zépponti helyzetben van. Az em-
beri elmék kolcsonhatasrendszerében (interszubjektivitds) szilettek és sziilletnek meg
azok a kreativ gondolatok (ideakonstrukcidk, mémek), amelyek ,megtestesiilnek” a har-
madik és a negyedik szinten. Ugyancsak az emberi pszichikum az, amely tigy modellezi
az elsé szinten lejatsz6do folyamatokat, hogy azokat informaciés kolcsonhatasokként fog-
ja fel. Az emberi elme tehét egyrészt a téle fuggetlenil 1étez6 elsd szint értelmezbje, mas-
részt oka, létrehozéja, formaléja és magyarazoéja a harmadik és negyedik szintnek.

Az informdcids, halézati tarsadalomban a tarsadalom miikodését iranyit6 informéciéfel-
dolgozas az emberi pszichikumok és az informaciéfeldolgoz6 artefaktumok kozott megoszt-
va torténik. A gépek felhasznélasaval torténd informaciéfeldolgozas rohamos fejlédése azon-
ban olyan elképzeléseket és félelmeket is generdl, hogy gépi szakértéi rendszerek fogjak
majd 4tvenni az irdnyitast, Gjrarendezve esetleg ezzel a korabbi hierarchikus viszonyokat.

A tanulasi kornyezet kiterjesztett fogalma és transzformacioi

B A kulturalis atadéds szintere az emberi egyedfejlédés sajatos ,kulturalis ckoldgiai fiil-
kéje”, ahol a ,kulturalis programozas” torténik. Ezt a kornyezeti hatdsrendszert
Tomasello ,.kognitiv habitusnak” nevezte el.” A fogalom olyan ,,ontogenetikus” fiilkét je-
lent, ahol a ,kognitiv eréforrasok” — az egymast kovetd generaciok hossza sora éaltal 16t-
rehozott eszkoz-, idea- és szimbdélumvildg — koncentréltan vannak jelen.® Ez a kérnyezet
jelenti a hatteret a fiatalok kognitiv fejlédéséhez; olyan fizikai, biolégiai és kulturalis
adottsdgrendszer, amelybe az ember belesziiletik, amely hatassal van ra, amelyen keresz-
tul tanul — és amely egész életén keresztiil orientalja és formélja. Az antropogenezis,
illetve az emberi torténelem sordn a kognitiv habitusnak harom alapformaéja alakult ki —
napjainkban vagyunk tanti egy Gjabb valtozat kibontakozasanak. Az egyes kognitivhabi-
tus-alaptipusokra jellemzd egy-egy sajdtos interfészrendszer, amelyen keresztiil az elme
és a kulturalis kornyezet interakciéi zajlanak.

A kognitiv habitus alapforméinak kialakuldsat nyomon kovethetjitk Merlin Donald-
nak a human kognitiv architektira evolaci6jat felvazol6 konyvében.’ Elmélete szerint a
mai ember elméje hdrom egymésra épiil6 szakaszban formalddott ki a f6emlds elmeszer-



kezet biol6giai bazisan a legtagabb értelemben vett informaciétechnolégiai tényezdk in-
terakcios terében. Az egyes szakaszokon beliili kismértékd, adaptiv véltozasok kumulé-
lodasa vezetett az egyre Gjabb szintek megjelenéséhez, melyek radikalis valtozast hoztak
a mentélis reprezentacio, a gondolkodasi szokasok és a kommunikacié jellegét illetGen.
Mindhérom szint jelentdsen kiterjesztette az emberi kognicié lehetdséghorizontjat, és —
alapvet6en atformadlva az emberi kozosségek informdciés vildgat — a megismerési és a
kozlési eljarasok 1j, kreativ bioldgiai, kulturélis és technolégiai megoldasait, illetve esz-
kozeit eredményezte. A Donald &ltal mimetikus kultdranak nevezett els6 szint (az elsd
human kulturélis k6zosség) j kommunikéciés eljarasa a mimézis, amely a test kommu-
nikéciés eszkozként torténé hasznalatat jelenti. A masodik szint, a ,mitikus kultira” Gj-
donséga a nyelv és vele a szimbolikus kognicié absztrakt, nyitott vilagdnak megjelenése.
A harmadik szint, a teoretikus kultira pedig kiils6, nem biolégiai memoériaeszkozok (kiil-
s6 szimbolikus tarak)' és szimbdlumkezel$ technologidk konstruédldsdban mutatkozott
meg. Az elmemtik6dés tjabb véltozatai nem sziintették meg a korabbiakat, azok a mai el-
meszerkezetnek is integrans, funkcionélis részelemeit képezik."

A kulturélis-kognitiv evoltcié sordn a valtozé kognitiv habitusok 4j lehetGségekkel
gazdagitottdk a tanulasi kornyezetek hatasrendszerét, bévitve a lehetséges pedagdgiai in-
terakcidk korét. Az antropogenezis és a korai emberi torténelem soran kizarélag a mimé-
zis és a beszéd jelentette a kulturédlis dtadashoz rendelkezésre &ll6 eszkozkészletet.
Az emberiség fejlédésének csak a kozelmiltjdban jelentek meg a kiilsé szimbolikus tarak
kiilonb6z6 valtozatai — amelyek technikai, kiegészit6 kognitiv hardvereknek tekinthetdk
— és veluk egyitt a kognitiv habitus egészétdl elkiilonitett, mesterséges tanulasi kornye-
zetek. Napjainkban pedig az tGjabb technikai kognitiv hardver, a konyvfeliiletet kiegészi-
t6 (felvéalt6?) képernyd hatdséra a kordbban a konyvek altal meghatarozott tanulési kor-
nyezetek Gjabb atalakulédsa torténik. Ez a folyamat felteheten visszavezet a tanulés ter-
mészetesebb forméihoz, és az is lehetséges, hogy a szlikebb értelemben vett mesterséges
tanulasi kérnyezet és a holisztikusan értelmezett kognitiv habitus szétvaldsdnak megszi-
nését eredményezi.

Természetes tanulasi kornyezetek - elsddleges interfész

B A donaldi els6 két dtmenet eredményei — a mimézis és az erre épiil§ beszéd — olyan
mértékben integralédtak, hogy azokban az emberi kozosségekben, amelyekben az integ-
racié mar végbement, célszerd ezeket az emberiség természetes kognitiv habitusanak te-
kinteni. Itt a ,face-to-face” kommunikaciénak ez a kett6s alapzata jelentette a kommuni-
kacio és a kulturalis dtadas kizarélagos eszkozét. A fejlédésnek ebben a hosszt, az embe-
ri természetet meghatarozé szakaszdban nem vélt szét kognitiv habitus és tanulési kor-
nyezet; a tanitds és a tanulds a mindennapi létezés természetes velejaréja volt. Feltehe-
téen mar a homo erectus vildgdban jelen voltak a k6zos tudas megérzésére, dtadasara és
tovébbfejlesztésére szolgalo eljarasok és viselkedésformak hattérrendszerei, a tanit6 és a
tanul6 ember viselkedési alapmintézatai.'

Elsé kozelitésre tgy ttinik, hogy az emberi agyat és kornyezetét dsszekapcsolé elsGd-
leges interfészrendszer megegyezik az emlGsagy alapszerkezetének kognitiv architektira-
javal. Az emberre jellemzd tudatos tapasztalat, az emberi gondolkodas és érzetmindség
szubjektiv vildga azonban (egyelére?) nem magyarazhaté meg az objektiv tapasztalds sza-
mara hozzaférhetd, részecskékbdl és erdterekbdl szervez6dd matéria struktaraival és
mintazataival. Ezért igen keveset tudunk belsé virtualis vilagunk létrejottének és miiko-
désének mechanizmusairdl. Figyelembe véve ezt a nyilvanvalé tudashidnyt, nagyon 6va-
tosnak kell lenniink, amikor mentalis jelenségeinket — beleértve a tanulast is — értelmez-
ziitk és magyarazzuk. Konrad Lorenz evolicids episztemoldgiai alapmiivében a vilag rep-
rezentaci6jdnak megjelenését agyunkban olyan ,tiikorhoz” hasonlitja, amelynek mogot-
tes, hétsé oldala hatédrozza meg, hogy az mit mutasson meg szdmunkra a val6sagbol, és
hogyan." Kérnyezetiink valds és virtuélis artefaktumainak és minden tovabbi, jarulékos
interfésznek ez a kiilénos , titkkor” a kreativ forrasa.
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A Gutenberg-galaxis tanulasi kornyezete — a masodik interfész

B Az extraszomatikus informaciétarolas lehetdségének felismerése és az erre szolgald el-
jarasok kidolgozésa forradalmat idézett el6 az emberi kognicié teriiletén. Az addig csak
emléknyomokban 1étezé reprezentaciok (engramok az agyban) kihelyezheték lettek az
an. ,kulsé szimbolikus tarolérendszerekbe (KTR)”, illetve a ,kiils6 emlékezeti
mezd6kbe”.” A memoéridn kivili kilsé emlékeztet§ jelzésekkel (exogramok) a belsd,
interszubjektiv reprezentaci6k materializal6dtak, nyilvanossa, tartdssé és dltaldnosan el-
érhet6vé valtak. Szubjektiv vilagunk virtualis interfésze és a kulvilag kozott megjelent
egy kozbeiktatott, kozvetité masodlagos interfész. A kognitiv habitus egészétdl elkiiloniilt
tanulasi kornyezet, a szervezett, formalis oktatas az Gj interfész, a konyv koré éptilt, és a
konyvnyomtatas hatasara atalakult Eurépa lenyomatat viseli.

A kiils6 szimbolikus tarak széles kord haszndlata — az individudlis elmék mikodésé-
nek 4tszervezésén tal — ,atformalta a tarsadalom kollektiv architekturdjat is, megvaltoz-
tatva az emberi kozosségek gondolkodéasat és emlékezeti technikait”.” A kiils6 emlékeze-
ti mez6 véltozatos fizikai rendszerekben testesiilhet meg, de a konyvlap tekinthet6 a ki-
helyezett szimbélumokat hasznélé — Donald altal ,,teoretikusnak” nevezett — kultara rep-
rezentécios feliilletének. Ez a csaknem fél évezrede valtozatlan , kommunikéciés inter-
fész” a modern ember gondolkodasi szokésait jelentGs mértékben formal6 speciélis
artefaktum, amely a konyvbeliség kultiraja kognitiv habitusanak legtémaorebb foglalata.'

A halozati vilag tanulasi kornyezete — a harmadik interfész

B Az emberi informéaciokezelés torténetének a konyvlap, a bettik és az olvasas altal uralt
fél évezredes intervallumat Marshall McLuhan Gutenberg-galaxisnak nevezte el.

O fogalmazta meg azt a feltevést is, hogy az — akkor még sziiletében 16v6 — 6j infor-
macids technoldgia, az elektronikus médiumok vilaga — amelyet Marconi-, illetve Edison-
konstellaciénak nevezett — alapvetéen at fogja formalni a konyvbeliségen alapulé hagyo-
ményos informacids vildgot és ezen keresztill az egész tdrsadalmat.” Most, 60 évvel ké-
s6bb elmondhatjuk, hogy az elektronikus informéaciés vilag dominanciéja szinte teljessé
valt. Az immadr ,,informacids” tarsadalom informéacio- és kommunikaciotechnikai rend-
szerei a kordbbiakhoz képest hdrom 1j elemmel béviiltek. Az egyik az Gj tipusu kiilsé
szimb6lumtérol6 eszkoz, amely — hatartalan adattéarolé kapacitdsa mellett — képes mtive-
letek végzésére is."® A Gutenberg-galaxis szamadra kihivast jelentd informaciés vildg ma-
sik 4j eleme az elektronikus-digitalis telekommunikaciés technolégidk kidolgozéasa és
gyors iramu fejlédése. Az elektromos taviréval kezd6dé folyamat torténelmileg rovid id6
alatt vezetett el a modern tarsadalmak kozvélemény-formalé vezérmédiumaig, a minde-
niitt jelen 16vé televizidig.” A 20. szédzad utolsé évtizedében a gépi informacisfeldolgo-
zas és a telekommunikécio integraciéjanak eredményeképpen jott létre a vilaghdald (world
wide web), amely napjainkban egységes informécids és szabalyozasi rendszerré integral-
ja a tomegkommunikéciés és informatikai részrendszereket.”

A harmadik 4j elem az 6j informdciés univerzum emblematikus feliilete, a képernyd.
Ez a ,harmadlagos interfész” is kiillsé emlékezeti mezdének tekinthetd, azonban a konyv-
laphoz képest kiilonos sajatossagokkal rendelkezik. Mig a konyvlapon a vildg statikus
szimbo6lumokba és ikonokba stiritve jelenik meg (,The world on paper”, ahogyan David
Olson kozismert konyvének cime implikédlja®), addig a képernydinterfész olyan tiikor,
amelynek — a tudatos tapasztalas neuralis hattérvildgahoz hasonl6an — van masik oldala.
A képerny6 mogott (is) egy elképesztéen komplex, dinamikus, hal6zatba szervezett rend-
szer van, ennek 6sszetevdi alkotjak az Gj informéciés vildag megkiillonboztetd jellemzéit.
A kiils6 szimbolikus kérnyezet és vele egyiitt a kognitiv habitus folyamatban 1évé étala-
kuldsiat semmi sem érzékelteti jobban, mint a kiils6 emlékezeti mezdének ez a
~metamorfézisa”.”® A digitalis pedagdgia egyik legnagyobb kihivdsa az 1j interfész
hatasegytittesének didaktikailag hatékony tanulastamogaté rendszerré szervezése.



Digitalis atallas? Paradigmak és perspektivak

B A 21. szézad elejére olyan mértékben valtozott meg az embert koriilvevs szimbolikus
és targyi kornyezet, hogy annak messzemend kovetkezményei val6szintsithetéek a tanu-
las jovébeli feltétel- és lehetGségrendszerét illetéen. Az mar ma is vildgosan latszik, hogy
a digitalis tanulasi kornyezetek miikodésének, szerepének és kiillonosképpen a benniik
rejlg lehetGségeknek az értelmezésére a kordbbi rendszerszemléletd tanitasi-tanulési fo-
lyamatmodellek nem vagy csak korlatozottan alkalmazhatok.” Ezek ugyanis lényegében
a tradicionalis pedagoégiai paradigma keretein beliil maradnak, amelyet az oktatas, isko-
la, tanitas, tanterv, tananyag, tankonyv fogalomrendszerben valé gondolkodés primatusa
hataroz meg. A hal6zati tarsadalom tanuléasi kornyezetének leirdsara (amennyire ma ez
egyéltalan lehetséges) olyan holisztikus folyamatmodellekre van szikség, amelyek sza-
molnak a tanuldsi kérnyezet informéciés és kommunikaciés eréforrdsainak totalis delo-
kalizaci6javal, a szuperpozicidk végelathatatlan soran keresztiil transzformélédé virtué-
lis osztdlyteremmel,* és figyelembe veszik a tudédsrél, a tanitasrél és a tanuldsrél valé
gondolkodéds megvaltozésat is.”

A tanulasi kornyezetrdl torténd gondolkodas 1j, kreativ és innovativ formai nem té-
veszthetik szem elél azt a tényt sem, hogy a tanuléknak a vilagra vonatkozé elsédleges
informaciéforrasa egyre kevésbé az iskola, ezért a tanar els6dleges funkci6ja nem az in-
formacidatadas. A Web 2.0 felileteken, a kozosségi médian és a felhGalapa technoldgia-
kon alapulé alkalmazasok rendszeres hasznalata a didkok természetes, mindennapi tevé-
kenysége: ez jelenti tarsas életiik szervezésének legfontosabb kommunikaciés eszkozét.*
A didkok kozosségi platformokon torténd kommunikéaciéja azonban nem teljes értékd ta-
nulasi hal6zat, és nem is alakul at ilyenné automatikusan. A ,digitalis bennszilottek”
csak a tarsas kommunikacié eszkoz- és alkalmazasrendszerének teriiletén otthonosak, a
hélézati er6forrasoknak személyes tanuldsukat hatékonyan tdmogaté rendszerré szerve-
zésében tobbnyire tapasztalatlanok, timogatasra és 6sztonzésre szorulnak. Rdadésul a tu-
das statusza is megvaltozott, birtokldsa, hordozasa leértékelddott, kritikus, kreativ fel-
hasznélasanak a képessége kertilt el6térbe.

A kialakuléban 1évé kognitiv habitus egyik legerdsebb és legval6szintibb trendje a ha-
l6zatalapt tuddsszerzés normava vélasa. A halézati tanitasnak és tanuldsnak ez az 4j kul-
taraja most formalodik. Az ebben a kérnyezetben adekvat tanari professzié lényeges ele-
me az, hogy el@segitse azon tudasok és képességek elsajatitasat, amelyek a webes tanulé-
si er6forrdsok hatékony, biztonsagos, etikus hasznalatdhoz sziikségesek. ElsGsorban
olyan belsé orientdciés tudasstruktarak és képességek kialakulasat kell segiteni, amelyek
alkalmassa teszik a tanul6kat a hél6zatban taldlhaté informaciok, a ,vilagtudas” elemei-
nek ,letoltésére”, és amelyek a webvildgban torténd eligazoddshoz és az eredményes
navigaciéhoz sziikségesek. A globélis hal6zati informéciés univerzum annak a szdmara
valik szerves, természetes tanuldsi kornyezetté, aki olyan kognitiv habitusban fejl6dik,
amelynek hatasrendszere képessé teszi 6t arra, hogy szenvedélyes és magabiztos, a szitk-
séges kognitiv, perszonalis és tarsas kompetencidkkal rendelkezé tanulé személyiség
legyen. Az iskola — két auton6m, evoltciésan determinalt és véaltozé rendszer, az elme és
a kultdra kozé illesztve — akkor tud ehhez hozzajarulni, ha a korabbinal nyitottabb mind-
két iranyban. Szerepe a jovGben is jelentds lehet, mivel kitiintetett szintér abban a folya-
matban, amelynek sordn a mindenkori kulturélis kornyezet hatasrendszerének asszimi-
lacidjaval az emberi szubjektumok felépitik sajat belsé vilagukat. Sajatos interfész a kul-
tara interszubjektiv univerzuma és a kozmosznak az egyes emberi agyakban megtestesii-
16 részrendszerei kozott.

Az Gj kognitiv habitusban gyorsulva véltoz6, dinamikus informécids vilag bontakozik
ki, amelyben az interakci6 — ezen beliil az interperszonalitas — egyre Gjabb formai jelen-
nek meg. Nem megkeriilhetd kérdés az 4j tanulasi kornyezetekben az egyes tanulasi for-
mak és az interfészek kolcsonhatasrendszerének a perspektivaja. A genetikai atadds mo-
lekularis kolcsonhatédsokon alapulé folyamatai és az egyéni tanulds neuronhalézatok
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kapcsolatain feléptilé jelensége t6link fliggetlen, autoném entitasok. Ezek az evolicios
technolégia mihelyében évmillidkon keresztiil formalédott, finomodott, méra alapveté-
en zértnak tekinthetd rendszerek. Miikodésiik eredményeképpen valt lehetévé a kultura-
lis atadas és a szociogenezis nyitott, kreativ konstrukcidkat lehet6vé tevé interszubjektiv
univerzuma. Ennek a tarsas szférdnak az alakitdsa van a mi keziinkben. A kreativ konst-
rukciok legigéretesebb véltozata napjainkban a mesterséges intelligencia, a gépi tanulas
tertilete. A mesterséges intelligencia az élet szinte minden teriiletére behatol, hasznélata
a tarsadalom egyre tobb alrendszerében valik altaldnossa és nélkiilozhetetlenné. Kétség-
telen, hogy a tanulds korabbi formait sem hagyja véltozatlanul. A mesterséges intelligen-
cia algoritmusaival realizalhatova valnak a bevezet6ben emlitett lehetéségek arra, hogy a
tanuldstdmogat6 hatdsrendszereket optimalizéljuk.

Az informaciés rendszerek és a hozzéajuk kapcsol6dé tanulasi formak harmadik és ne-
gyedik szintje, a tarsadalmi-kulturalis szféra és a mesterséges intelligencia, a gépi tanu-
l4s rendszere gyorsan valtozik; moderélasuk, a véltozasok irdnyénak és mértékének befo-
lyasolasa komoly kihivast jelent szdmunkra. A mesterséges intelligencia altal felerésitett
genetikai manipulaciés képesség, valamint az agy és a szdmitégép kozvetlen Gsszekap-
csoldsanak kiiszobon 4all6 lehetésége realis kozelségbe helyezi gondolkodasmédunk és
értékrendszeriink materialis hordozéjanak a médositasat, mikodésének megvaltoztatasat
is. Ez azonban — megitéléstiink szerint — belathatatlan kockazatokkal jarhat. Az emberiség-
nek alapvetd érdeke az évmillidk alatt kialakult kognitiv architektdrank integritasanak
biztositasa, ezért tovabbfejlesztésének transzhumanista programja alapos és kritikus at-
gondolast igényel. Ugy gondoljuk, hogy szubjektiv mentalis vilagunk képes lesz az tjabb
interfész és a mogottes algoritmikus rendszerek kulturalis adaptéalasara anélkiil, hogy
miikodésének alapvonasai megvaltoznanak.

A tanulmany bevezetésében idézett Ian Morris konyvének zéaréfejezetében olyan jo-
véképet véazol fel, miszerint az emberiség alternativa elétt all: vagy a szingularitas, vagy
a katasztrofa kovetkezik be.”” Elképzelése szerint a homo sapiens a 21. szdzad kemény ki-
hivasainak a hatdsara igy formélédik majd at, hogy olyan 4j tipust aggyal fog rendelkez-
ni, amely biolégiai és gépi részekbdl tevidik ossze.”® A szingularitast lényegében Ray
Kurzweil forgatékonyve szerint képzeli el. Kurzweil — akinek A szingularitds kiiszébén
cimd konyve magyarul is megjelent — tigy gondolja, hogy 2045 koriilre a szamitégépek
kapacitasdnak novekedése lehetévé teszi, hogy a szén- és a sziliciumalapt intelligencia
egyetlen globdlis tudatossaggé olvadjon 6ssze, és szétterjedjen a kozmoszban.” Ezt a
szcendriot sokan — koztiik e sorok iréja — nem tudjak elgondolni. Hogyan lehet olyan
jov6képet felvazolni, amely ett6l a kényszerit§ erejlinek tiing vizi6tél eltéré? A kiat a
szingularitds masféle értelmezése lehet. Hogy a Kurzweil altal elképzelt szingularitds
valaha megval6sul-e (egyaltalan megvaldsithat6?), azt nem tudjuk, de a maltban maér bi-
zonnyal volt legaldbb egy szingularitas. Ez pedig a tudat felvillanédsa, az emberi szellem
megjelenése. Tudatos mérlegelési képességiinknek és szabad akaratunknak koszonhetd-
en taldn remélhetjiik, hogy a katasztrofa és a gépvilag nem alternativa, hanem Szkilla és
Khartibdisz, amelyek kozott a homo sapiens — integritasat és egyediségét megérizve —
mégiscsak képes lesz elnavigalni.
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