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Z. KARVALICS LASZLO

KOGNITIV INASOK
A KOLLEKTIV KAPTARBAN

Tudomany é¢s iskola uj szovetsege fele

Azzal, hogy kimondjuk:
mindenki a tudomany-
miivelés oriasgépezeté-
nek részévé teheto és
teendo, valamennyi
tanar és valamennyi
diak szamara normati-

van nyitunk kaput
a becsatlakozasra.

B ,Perubdl — ahol egy egész évig idGztiink — a Dél-
tengerén 4t Kina és Japan felé hajéztunk, és tizenkét
hénapra valé élelmet vittink magunkkal.”!

Aki mar talalkozott Bacon UjAt]antiszéval, isme-
r6sként emlékezhet a konyvecske kezdd@soraira. Az
utépia mifaji sajatossdgainak megfeleléen Verulam
baréjanak és Saint Alban gréfjdnak hossza kerettor-
ténetre volt szitksége, hogy Bensalem szigetére eljut-
hasson, s aprélékosan bemutathassa ,,Salamon Ha-
zat”, az intézményesedett tudomanymtvelés csoda-
latos mthelyét. Rawley, Bacon egykori titkara, aki a
tudds halédla utdn, 1627-ben kiadja a befejezetlen
kéziratot, ,,Az Olvaséhoz” cimzett roévid magyaraza-
tdban sziikségesnek is tartja azonnal leszogezni: , Ezt
az elbeszélést [...] az igen tisztelt szerzd azzal a cél-
lal koltotte, hogy bemutassa benne Salamon Haza-
nak mintaképét vagy leirasat.”

Salamon Hézéanak tuddscsapata el6tt harmas fel-
adat all, amelynek az egymast kovet§ generdcidk
szervezetten igyekeznek megfelelni: a természet tit-
kainak kozvetlen, kisérletekkel megalapozott megis-
merése, az 4j ismeretek gyakorlati alkalmazasa (a ter-
melésbe val6 bevonésa) és a tudomanymivelés el-
méleti és médszertani hatorszaganak elmélyiilt vizs-
galata és fejlesztése.

Bacon ,,ut6pidja” abban 4ll, hogy a kordbban és az
6 idejében is egymastdl elszigetelten 1étezd, torede-
zett, de alig néhany ember6lté milva mar ,magas
tudomannya nemesed6” részfunkcidkat egységes,
intézményi hattérrel és fenntartdssal miikodd, szer-
vezett tevékenységgé ,,almodta Gssze” — és evvel (Ar-
nold Toynbee méltatasa szerint) a kiindul6pontot te-
remtette meg a tudoményos fejlédés felgyorsulasa-
hoz. A ,mintakép” ugyanis életre kelt. 1660, a Kira-
lyi Térsasédg, a Royal Society megalakuldsa utan gom-



bamdd indultak szaporodasnak Eurépa tudds tarsasagai, akadémiai, egy pillanatra sem
tévesztve szem elél, hogy honnan is szarmazik a késztetettség: a Berlini Német Tudoma-
nyos Akadémia tervéhez Bacont6l ihletet merité Leibniztél a francia enciklopédistakig
mindenki Salamon Hazat tartotta igazodasi pontnak.

Morus utépiajanak ,,Sehol szigetén” még ,kevesen vannak minden varosban, akiket
felmentenek a munkétél, és csak a tanuldsra jelolnek ki, mér akikben gyermekkoruktél
fogva kival6 természetet, rendkiviili tehetséget és a széptudomanyokra hajlamos lelket
vettek észre, mégis minden gyermeket iskoldztatnak, és a nép jo része, férfi, asszony,
egész életében a munkétlan drdkat tanulasra forditja. A tudomanyos ismereteket sajat
nyelviitkon tanuljdk.”® A munkamegosztés tehét csak a tudoményt miivelni képesek sziik
csoportjanak eltartdsat teszi lehetévé, am az egész kozosség tudoméanyosan mivelt, az is-
kola pedig azzal teremti meg az élethosszig tart6 tanulas igényét és norméjat, hogy tudo-
manyos ismereteket kozvetit.

Bacon Uj Atlantiszéban azonban a tudomanymiivelés kiemelt szerepbe keriil, a tarsa-
dalom és gazdasag egészét vezérli, miikodésének és fejlédésének letéteményese. A bar-
langok, tornyok, hazak, laboratériumok rendszerében létrejové tudas botanikus kertek-
ben, gytimolcsdsokben, kisebb tizemekben fordul termelésbe, egészséghelyszineken gyoé-
gyitasba. Salamon Héza szigorian és hierarchikusan szervezett ,alapitvanyszerd” intéz-
mény, mereven elkiilonilé szerepekkel. A Vildgossag Kereskeddi tizenketten vannak, és
idegen orszdgokbdl hordjak haza a konyveket és a tudast. Minden més tevékenységet ha-
romfds szakositott , kutatécsoportok” végeznek. A Zsdkmaényolék a tartalmat kivonatol-
jak, és a kisérleteket gytjtik ossze a konyvekbdl. A Rejtély Emberei vagy a Vadaszok a hét-
koznapi-gyakorlati életbl gytijtik a kisérleti tapasztalatokat. Az Uttérék vagy Foldasok
sajét kisérleteket végeznek, eredményeiket a Kompilatorok vagy Osztalyozok teszik hoz-
zaférhet6vé és kozérthet6vé, kivonatoldssal, tdblazatba rendezéssel, kovetkeztetések le-
vonaséaval. A Tehetséges Emberek vagy Jétevék — ma igy mondanank — médszertannal
foglalkoznak, ,feltarjak az elérelatds természetes eszkozeit”. A Féklydk, Salamon Haza-
nak tudomanypolitikusai rajuk tdmaszkodva terveznek magasabb szintd, Gjabb kisérlete-
ket, amelyeket az Oltok végeznek el. S valamennyi résztevékenységet a Természet Magya-
razoi szintetizaljak, foglaljak ossze, vitatjadk meg a Haz tobbi tagjaval. Ennek a mindossze-
sen 36 fGs tud6shadseregnek azonban folyamatosan biztositani kell az utdanpétlasat:
»,amint maga az gy megkoveteli, vannak tjoncaink és inasaink, hogy a kisérletekben és
az elméleti feldolgozasokban korabban alkalmazott emberek folytonossiga meg ne
szakadjon”.*

Akarhogy is, a tudoméanymitivelés Baconnadl is egyfajta ,zart kaszt”, ahova csak a leg-
alkalmasabbak, a kivalasztottak keriilnek be.

Morus és Bacon, ha médjukban allna, bizonyara f6ldontali izgalommal konstatélna,
hogy szamos vonatkozdsban mennyire nem lépett tal fél évezred multdn sem a vilag az
6 viziéikon. A Tudomany kétségkiviil intézményesedett ugyan, de céhes jellege sokszo-
rosan megmaradt. A gazdasagi fejlettség és a munkamegosztas a lakossdg 1-2 (fejlett or-
szagokban: 4-5) szdzalékdnak tudja biztositani, hogy tudomanyos tevékenységbdl éljen.
Az iskola szaktantargyak formajédban a tudomanyos ismeretek egyfajta minimumaénak ét-
adasi helyszine, amit miiveltségkomponensként biztosit, mikézben majdani tudoméanyos
munkara a ,legtehetségesebbeket” kezdi el felkésziteni, szakkorok, tanulményi verse-
nyek és mentorprogramok formajaban, egyetemi diplomén és ,mestervizsga értékd” dok-
tori képzésen keresztil.’

A j6 britek dlmélkodva néznék ekozben, hogyan lett globalissa ,,Salamon Haza”, mi-
ként festenek a kiillénleges méretd berendezések (a részecskegyorsitoktol az tirtdvcsove-
kig, a lézerberendezésektdl a termonuklearis reaktorokig) és az infrastruktarajukat bizto-
sité intézmények, immar egy nemzetkozi kutatékozosség szolgalataban, amelyet nem-
csak nemzeti akadémiak, hanem adott tudomanyszakok mivel§it 6sszefogé nemzetkozi
tudomanyos tarsasagok és szakfolyoéirat-hdl6zat abroncsol ,,6ridsgépezetté”.® S id6utazo-
ink kétségkiviil lelkesiilten b6logatnanak a Human Genom Projekt torténetét megismer-
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ve, ahol sok-sok fliggetlen tudéscsapat fogott 6ssze, hogy megfelel§ tsszehangoléssal ha-
tékonyabban, gyorsabban és olcs6bban hozzak létre az emberi géntérkép leirasat, min-
denki javara — hiszen ebben és az ehhez hasonlé kollaborativ nagyprojektekben tisztdn
megnyilvanul a tudomanynak ez az emberi komponensekbdl felépiilg ,6ridsgép” termé-
szete.

Taldn még az is belathat6 volna szamukra, hogy nem a méret a lényeg: a tudasterme-
1és sziikségszertien mozdul az erdforrdsok egyesitésének irdnyaba a kihivést jelent§ fel-
adatok egyre kiterjedtebb és atfogébb volta miatt.” Ez részben anyagi forrasokat jelent (a
Nemzetkozi Uréllomés egymaga tébb mint 150 milliard dollart emésztett fel ez idaig),
részben tudasukat 6sszeadd kutatékat, akiket — Alex Mesoudi, a brit Durham Egyetem
evoltcids antropolégusanak szavaival — egyfajta kaptdrtudat forraszt egybe.® Be kell lat-
niuk ugyanis, hogy az éppen a korabbi tudoményos eredmények nyomén elgéllé, megol-
dasra var6 feladatok volumene miatt szamos, sziikségessé valé tevékenység megoldasaba
csakis ,raj-intelligenciaval” érdemes belefogni.

A tudéstermelés tagul6 univerzuma azonban tébbfajta nyomast fejt ki az egyes tudo-
manyteriiletek kaptdraira. Nemcsak a szamukat szaporitja gyorsul6 titemben, hanem sza-
kadatlanul novelni igyekszik a méretiiket is, hogy egyre tobb ,,tud6s-méh” részmunkajat
lehessen integralni. A kaptaron beliil igy sziikségszertien meghosszabbodnak az értéklan-
cok, eltavolodnak egymastol a specializalt tevékenységek, és el is hasonulnak egymaésto6l
attol fuggben, hogy milyen hozzdadott értéket hordoznak — ahogy mar Salamon Hézénak
kaptaracskajaban is lattuk. Az egyre inkdbb piramisformat 61t6 déridsgépezet aljan rend-
kiviili mennyiségl mikrofeladat (microtask) igényli a kutatéi életidét (Dolgozok), a pira-
mis cstcsén viszont a kontextusképzés, a problémakornyezetbe dgyazas, a magas szintd
ok-okozati viszonyok vizsgélata, a modellezés, az absztrakci6 feladatai kovetelnek egyre
tobb id6t a mindehhez szitkséges magasrendi tudas megszerzésére a Harcosoktél. A kap-
tar-piramis tobmegvonzasa ,felfelé” kisebb szdm1, de bonyolult és komplex, hosszt kikép-
z6dést feltételezd,’ ,lefelé” viszont oOridsi szamu, de rovidebb betanulési idejt feladat
megoldésat igényli.

Mindez természetesen eltéré mértékben igaz az egyes tudoményteriiletek driasgépe-
zetei esetében, ahol a mikrofeladatok és a komplex kihivdsok aranya rendkiviil véltozo.
A matematika példaul kevésbé van kitéve efféle kaptarnyomésnak, mert a 1élekold sza-
moléasi mikrofeladatokat mar régen atvette a szamit6gép, nincs szitkség emberi Dolgozok-
ra. Masutt azonban - legyen szd csillagaszatrél, ornitolégiarél, 6kolégiai kutatasrdl, tor-
ténettudomanyrol, de akar fehérjeszerkezetekkel vald szimulaciés kisérletezésr6l — mar
,hem az a kérdés, mennyi chip all csatasorba az adatfeldolgozashoz, hanem az, hogy
mennyi neuron. Sokkal tébb, a tudomanyos 1étmoéd irant elkotelezett emberre van
sziikség...”"
miként lehet, akdr mar rovid tavon, a tarsadalmi munkamegosztasbdl ,,atterelni” més te-
vékenységek rovasara a tudomanymiivelésbe emberek millidit.

Ha ez elsére meghokkentéen hangzik (mert olyan, mintha megjelenne benne a kény-
szer motivuma), gyorsan tegyiik hozza: hiszen épp ezt latjuk az elmult két évtizedben ki-
bontakozni allampolgéri tudomény (citizen science) és tomeges hal6zati eréforrasszerzés
(crowdsource) formajdban. Néhany tudomanyos kaptar egyre nagyobb mértékben kezdett
a ,céhen kiviilr6]l” kapni segitséget, mert a megoldédsra var6 probléma természete onkén-
tes segit6k tomegeit vonzotta, Dolgoz6ként: olyan projektekbe, ahol nem szamitési kapa-
citasra, hanem fizikai teriiletet bejar6 labakra, felmérhetetlen mennyiségti képfelvételen
mintéat keres§ szemre és agyra, kéziratos dokumentumok atirdséra és hozzaférhetévé té-
telére vagy milliés levéltomeg adatainak ellendrzésére volt sziikség. S noha a legismer-
tebb projektekrdl (Galaxy Zoo, Stardust, Transcrib eBentham, FoldIt! és a tobbiek) lelke-
sen, visszatéréen és érdekfesziten szamolt be a média, ezt inkabb afféle kis szinesként,
egyfajta jatékként értékelik Salamon Hézanak mas pontjain. Arrél pedig, hogy mindezt
mindségbiztositott formaban ki lehetne terjeszteni a kozoktatasba, ahol valahol 800 mil-



li6 és 1 milliard kozott van a potencialis Dolgozdk szdma, akiket ma tanulénak, didknak
hivunk, még el sem indult a parbeszéd.

Pedig Bernard Cornu mar két évtizede figyelmezteti az oktatasi szférat," hogy ideje al-
kalmazkodnia a kaptéarlogikdhoz, amelyet nem pusztan a tudomény elétt all6 kihivasok,
hanem a mindennapi élet megvaltozo természete, a civilizacids valtozas és a hal6zatoso-
das kovetel ki. Az 6 kiindulépontja is a kapacitdasépités, amely az informdciés tarsada-
lomban korantsem a megszokott kapacitasépitési logikéak folytatasa és kiterjesztése. Vado-
nattj kompetencidk és képességek kellenek. S nemcsak a sokat emlegetett technologiai-
ak (féleg az informéciés miveltségek és jartassagok vilagabol, ahol az informacié
mennyiségéhez és kezelésének, illetve felhasznédlasanak 6j kultirajahoz kell alkalmaz-
kodni), sokkal inkdbb az tj fogalmi és megismerési helyzetekhez kotddd, elmélyiilt kom-
petencidk, egy tujfajta (6ntudatra, felelGsségvallaldsra és részvételiségre épiild) dllampol-
gari mingség részeként.

Az individualis intelligencia teljesit6képességét meghalado kollektiv intelligencia és
kollektiv kapacitas kiemelt jelentdségilivé (major dimension) valdsa — sok egyéb, ugyan-
ebbe az iranyba mutaté nyomas mellett — az iskolai oktatési gyakorlat teljes Gjragondola-
sat koveteli meg. Az alkalmatlannak bizonyul6 ,ipari korszakos” elemek kisoprésével* aj
eszkozoket, Gj eréforrasokat, 4j pedagogid(ka)t, Gjfajta tandrokat, Gj tartalmakat és mod-
szereket igényel, amelyek nemcsak a tarsadalom 1j elvarasaihoz, hanem egy Gj gyermek-
képhez is igazodnak, a didkka lett gyermek Gj kompetenciaival.

Erdekes, hogy Cornu nem merészkedik el a tudomanymiivelésig, az j tudomanyos
eredmények elGallitasara valé képességig. Az iskolai tudédstranszfer Gj ttjait, az 4j tuda-
sok bels6vé tételét, internalizaciojat emeli ki — kovetve ezzel azt a masodik vilaghéborta
utan életre kelt hagyoményt, amely emberi jogi kontextusban a tudomanyos eredmények
megismeréséhez és felhasznédldsahoz valé jogot hangsilyozza, s fel sem veti a tudoma-
nyos értékek eldallitdsdban valé részvétel lehetgségének norméjat.”

Mindez persze érthet6: harom emberoltGvel ezel6tt sokkal kevesebben tartoztak a tu-
désok ,elitklubjaba”, és épp szdmtalan (inter)diszciplina elsGdleges felépitése zajlott.
Esély sem volt rd, hogy egy kiskortként kezelt tarsadalom legfiatalabbjai potencialis tu-
dastermel§ partnerekként jelenjenek meg a tudoményok iskolai reprezentaciéjanak kere-
sésekor. Egyetlen célfiiggvény hatdrozta és hatdrozza meg mai napig a tudomany iskolai
jelenlétét: felmend rendszerben, tankdnyvvé parolt és tantarggya tett forméjukban a ,,f6-
tudomanyok” (matematika, fizika, kémia, biolégia, foldrajz, térténettudomany, nyelv és
irodalom) alapjait ismerje meg és fogadja be egyre nagyobb felbontdsban minden, a tar-
sadalomba és termelésbe belépd korosztaly. Ismerjenek és értsenek valamennyit, egyfaj-
ta letisztult minimumot a tudoméanyok vilagabdl, a tobbiekre pedig varnak az egyetemet
kovetd ,,tud6sképzési” formak. Ezzel azonban nemcsak a didkkép maradt kiskort, hanem
a statikussé tett tudomanykép is, amelynek ,legnagyobb pedagégiai gyengesége, hogy
nem kinal kihivasokat a didkok szdmaéra, hiszen a tudomanyt lezart rendszerként kezeli.
Mintha nem &llnanak eléttiink tudomanyos kihivasok... teljesen érthetd, hogy a didkok
nem érdeklédnek egy olyan vildg irdnt, amelyben 6ket mar nem varjak kihivasok, ahol
mar nincs mit felfedezni.”**

Ezen a helyzeten némiképp enyhiteni tudott (f6leg a természettudomanyi targyak ese-
tében) az elmult évtizedekben fokozatosan erdsodé kisérleti/felfedezd (experimental,
discovery-based) tanitas, ahol a statikus tudas megismerése mar élményszertibben tor-
ténhetett — de tovabbra is ugyanarrdl a statikus tudésrél volt és van sz6, nem 1j tudoma-
nyos értékek létrehozasarél. S mindekozben a felfedezés (még pontosabban: 6nmaguk és
a vil4g felfedezésének) legjobb és leginkabb élményszerii eszkoze, a jaték ugyantgy a di-
daktika galaxisdnak peremvidékére szorult, ha nem éppen tudatosan és szervezetten
szamTtizetett az iskolai praxisbol (ami aztdn megismétl6dott a szamitdgépes jatékok térho-
ditasdnak elsé hulldma alatt).

Pedig régota elgondolkodésra kellett volna késztetnie minden pedagégust és oktatés-
politikat annak az egyre tobb érvvel aldtamasztott ismeretnek, hogy mar a legkisebbek is
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gy gondolnak és tanulnak az 6ket koriilvevs dolgokrél, ahogy a tuddsok is teszik a ki-
sérleteik sordn."”” Anomadlidkat azonositanak, hipotéziseket formélnak, racionalisan tesz-
telik azokat, az eredményeket (a statisztikai természettieket is) elemzik, tanulnak a ma-
guk és masok tapasztalataibdl. Ekozben valdszintiségi modelleket alkotnak, mintazatokat
és ok-okozati 6sszefiiggéseket ismernek fel, és ezek felhasznaldsaval elérejelzéseket tesz-
nek. Es még a jaték soran is adatok szerzése és rendezése torténik, értékeléssel és kovet-
keztetések levonasaval, a megoldashoz vezet6 eredményes stratégia keresésével, magya-
razatéhesen. Alison Gopnik, akinek az eredményeit és gondolatait idéztiik, a vilagot a tu-
désokhoz hasonléan felfedezé gyermekben — Cornu szellemében — természetadta teljesi-
téképességeket (natural capacities) hordoz6 eréforrast lat, amely egy tdmogat6 feltételek-
ben gazdag és biztonsdgos kornyezetben kibontakozhat, és kiilonleges teljesitményekre
lehet képes.

Iskolai kérnyezetben a leginkabb tdmogat6é kornyezeti feltételt a tandrban lelhetjik
fel. Az elmult idészakban szdmos beszamolét olvashattunk osztalyaik el6tt kutatéként vi-
selkedd, osztalyaikkal ko6zos (alkalmazott) kutatasi projekteket vagy akcidkutatdsokat
indit6," kutatasi feladatokat jatékosité pedagégusokrol, iskolai korillményekre és mére-
tekre szabott dllampolgari tudomanyprojektekrél. J6 ideje kozismert, hogy a tudoményos
modszertannal megismerked6 didkok altalanos tanulasi teljesitménye is hatékonyabb.
Azt is tudjuk, hogy pusztan att6l, hogy a tanar részese lehet tudoményos programoknak,
didkjainak mar ett6l megné a teljesitménye."” A tanar a didkokat is magaban foglalé tudo-
manyos Oridsgép természetes és nélkiilozhetetlen része, szerepldje, hiszen mikézben
résztvevdije a kutatasi folyamatoknak, a didkok tudomanyképességének, ,kiképzésének”,
fejlesztésének is a legfontosabb dgense és kontrollere. Mentor. Coach. Kutatasi kozépve-
zetd. ,F6allast” tudésok projektasszisztense. A tudomany kis céhlegényeinek mestere.
A jovendd planetaris kutat6hadsereg bocskorosainak-talpasainak kiképzd Grmestere.

Janossy Ferenc ezt a fajta kozvetlen tanar-didk 6sszekapcsolédast évtizedekkel ezel6tt
~kézmiives oktatasnak” hivta, amelynek a reneszanszit remélte. Cave Agnes SZép
tanulmanya' ,kognitiv inassagnak” latja és lattatja azt, ahogyan a didkok mar akkor részt
tudnak venni dolgokban, amikor ,,még nem sajatitotték el az 6sszes tudast és fogast”, ami-
re sziikségiik van a tudoményos értéktermels folyamatokba val6 becsatlakozédshoz, s kikép-
zésiik célja és értelme az, hogy felelGsségiik egyenes ardnyban allhasson majd a képessé-
giikkel és jartassagukkal. A tudoménymiiveléshez sziikséges érzékenység és felkésziltség
egy része direkt-frontalis médon nem adhat6 &t, a ,,szemmel nem lathaté gondolkodasi fo-
lyamatok lathatova, érzékelhet6vé tétele” oly médon valésulhat meg, ahogyan az egykori
inasok ellesték a kézmiives titkokat a mester megfigyelésével és ,keze ala” dolgozéssal.
A tanulés részben indirektté valik, ha a didk csak megfigyeli, hogyan old meg feladatokat a
~mester”, hogy fog hozza, mire tigyel, mik a mesterfogasai, trikkjei, rutinjai.

S amiként a , kolyokzseni” kifejezéssel a kivélasztott kevesekre utalunk a gyerekek ol-
dalan, ugyanezt tessziik a pedagégusokén, amikor ,tudés-tanarrél” beszéliink: a kozokta-
tds diplomésainak az elenyész6 hanyadarél, akik oktatasi praxisuk mellett nem hagytak
fel a tudomanymiveléssel sem.

Azzal, hogy kimondjuk: mindenki a tudomdnymiivelés dridsgépezetének részévé tehe-
14 és teendd, valamennyi tanar és valamennyi didk szdméra normativan nyitunk kaput a
becsatlakozasra. S mivel az elmult évtizedekben szamtalanszor bebizonyosodott, hogy
él6, értéktermeld tudomanyos projektek tervezheték és kivitelezheték a Tudés-Tanar-
Didk harmas szovetséggel, arra a kérdésre kell megnyugtaté valaszt adnunk, hogy vajon
mi indokolja a méret forradalmdt. Ha a ,kézmives és esetleges” formak mar bizonyitot-
tak kis méretben, mi teszi szitkségessé az iparszerii tomegesitést? Jelentkeznek-e erdfor-
raséhes mikrofeladatok milliészam, amelyek ellatdsdra még a jelenlegi dllampolgari tudo-
manykihivasokra felépiilé ad hoc kozosségek sem alkalmasak?

A magam részérdl ezeknek az 4j generacids feladatoknak pontosan fél tucat tipusat és
forrasat latom listazhaténak befejezésiil, abban bizva, hogy ez a megkozelités kell6képp
rendszerezett és provokativ ahhoz, hogy tovabbi gondolatokat vonzzon, és vitat generaljon.



1. Lokalitas és kulturalis mikrodrokség

B Mintha csak errél izenne nekiink Arany Janos: ,Ha majd e haza szent f61dén minden
rog ismerve lesz, minden kédarab elmondja, honnan jott, kikkel talalkozott; ha minden
él6, mely rajta tenyész és mozog, altalunk 6sszegytjtve, a kozos rendszerben foglal he-
lyet; ha kitanultuk ege mérsékletét, a nedv- és aszalyhordé fuvalmak viszonyait; ha né-
pei egymaésra temetkezett rétegeit felbavaroltuk a legmélyebbig, de kivalt a ma élének —
édes nemzetiinknek — nyelv és tettben nyilatkozé miltjét, jelenét a tudomény teljes fé-
nyébe éllitottuk”,'* akkor — hogy a nagykdrosi tanarb6l a Magyar Tudoményos Akadémia
fetitkarava lett kolt6 helyett fejezzitk be a mondatot — a sztikebb lakékornyezeteink és
pétriank tajan sokasodé mikrofeladatok egy részét sikeresen szemléztiik. A nagy memo-
riaintézmények (a konyvtar, a levéltar és a mizeum) a tudoményos feldolgozésra varé
orokségvildg piramisanak csicsdn hdsies munkat végzett és végez, de kildetése és
kapacitaskorlatai miatt a piramis kozepére és aljara mar ritkan tud kiterjedni: a kultura-
lis mikroorokség” darabjai mellgl hidnyzik ugyanaz a figyelem és feldolgozé-rend-
szerezG-értékel6-metaadatolé kapacitds. Legyen sz6 természeti mikroorokségrél (egy
kultartaj, mikrorégié vagy telepiiléskorzet fokozatosan alakulé domborzata, vizei, nové-
nyei, allatai, gombdi altal jelentett kutat6i feladatokrél, példdul a klimavaltozas miatt
megjelend invaziv allat- és novényfajok monitorozasardl és megfékezésérsl) a malt és a
jelen épitett, szellemi és targyi mikroorokségérdl, a Sehol szigetének Oltoira emlékeztetd
médon 6ridsi mennyiségt az ellatandé feladattomeg.

2. Globalis és civilizacios kihivasok

B Salamon Hézénak célja Baconnél ,,az okok és a dolgok mozgésénak és a természet bel-
s6 tulajdonsdgainak megismerése, valamint az emberi hatalom hatarainak kiszélesitése,
hogy minden lehetd dolgot véghezvihessiink”.”

»,Minden leheté dolog” véghezvitele: olyan civilizaciés misszid, amelyben mindenki-
re sziitkség van. Ha kiizdelemnek fogjuk fel (a tdlélésért, a fenntarthatésagért vagy a vi-
lagtirbe valé6 kilépésért), akkor ennek a harcnak rettenetes mennyiségd frontvonala van.
Nem véletlen, hogy az eddigi legsikeresebb allampolgéri tudoményprojektek javarészt
kornyezeti-okologiai és csillagaszati teriileten futottak. A pandémia idején elég, ha egyet-
len konkrét példat emlitek. Az emberi tarsadalomnak és a természeti kérnyezetnek a kli-
mavéltozas, az urbanizdcids nyomaés és a természetpusztitas miatt megvaltozo hatarai a
nyezi. A vilagjarvanyok megelGzésének egyetlen ttja, ha valamennyi potencialis virus le-
irdsra kertl, valamennyi hordozé allatpopulédciéval, és valamennyi érintkezési
mikrotérség folyamatos megfigyelés alatt 4ll, hogy sziikség esetén azonnal be lehessen lo-
kélisan avatkozni.”” De mindehhez globélis koordinacié és irt6zatos méretd emberi erd-
forras sziikséges, hogy a Természet Magyarazdi kozelebb kertiljenek a szintézisekhez.

3. A felhalmozott tudomanyos nyersanyag el6feldolgozasa

B Mizeumok raktaraiban szazezerszam allnak a begytijtott, de fel nem dolgozott na-
gyobb targyak, és milliészdm a kisebbek, amelyeket azéta nem vett kézbe senki, mi6ta
polcra vagy ladéaba keriiltek. Amha egykor kézbe is vették, le is irtédk, a kozben eltelt id6
miatt sokszor Gjra viszonyt kell kialakitani hozz&juk, immar frissebb szemmel és adekva-
tabb hattértudasok birtokéban.” Kézirattarakban sok milli6 oldalnyi napléfeljegyzés, le-
vél, dokumentum reméli, hogy végre kutatdsi nyersanyagga lesz — példaul a kisilabizalast
kovetd egyszerd atirassal, ami foly6irasbdl elektronikusan szerkeszthetd és megoszthat6
dokumentumot formal.* Urtavcséképek, mtiholdképek és régi fényképek millioi varjak,
hogy osztalyozzak Gket, metaadatoljak, mindséget javitsanak rajtuk, szinezzék, 6sszeves-
sék mas képekkel, mintdzatokat ismerjenek fel rajtuk.
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Kognitiv inasmunkak, mint Bacon Zsakmaényol6ié, akarmerre néziink: &m nem lélek-
616, monoton tevékenységek, hanem izgalmas és a hasznossag tudatdban végezhetd szel-
lemi eréprébak.

4. Digitalizalas, nyomvonalvagas, ujrarendezés

B ,Kialakul egy Gj mesterség — irta 1945-ben az internet egyik korai préfétadja, Vannevar
Bush® - a nyomvonalvag6. Az az ember, aki 6romét leli abban, hogy hasznos nyomvona-
lakat készit a k6z6s nyomvonalak stirijében. A nyomvonalvagé mester hagyatéka nem
pusztan hozzajarulas lesz a vilag feltérképezéséhez, kovetdi szamara az egész épitményt
megtestesiti majd. A tudomény ily médon utakat nyithat a faj krénikdjanak megteremté-
séhez, tarolasahoz és eléréséhez.”

Bush a nyomvonalvégas (trailblazing) alatt mar meglévd, targyiasitott tudasobjektu-
mok kozott 1étrehozott kapcsolatot értett. S belathat6, hogy amilyen titemben az emberi-
ség kulturkincse digitalis formaban egy osztatlan hipermediélis tudéstér részévé valik,
gy né az igény a tudaselemek kozti kapcsolatok 1étesitésére és az ismeretek killonb6z6
osztélyaiban 6sszetartozo elemek keresésére. Gondoljunk csak arra, hogy évtizedes tetsz-
halélukbél régi folydiratok immaér digitalizélt példanyai csak akkor élednek fel, ha djra
akadnak kutat6i kérdésekkel rendelkezék, akik tjraclvassak az oldalait. A széfelismerés
és a kulcsszavas keresés a nyomvonalvéagashoz és a tisztitashoz, a tudaselemek szakadat-
lan djrarendezéséhez és Gjraszervezéséhez nem elég: a jelentésmiiveletek és a jelentés-
miveletekhez sziikséges hattértudasok felépitése nem algoritmizalhat6 és gépesithetd,
mindig emberi elméket, baconi kis Kompilatorokat igényel, és egyre novekvd szamban.

5. Introspektiv és empirikus generacio-onismeret

B, Legmélyebb félelmiink nem abbdl fakad, ha valamihez nem vagyunk elég jok, hanem
abbdl, hogy elképeszté hatalmunk van. A sajat fénytink, és nem a sotétségiink rettent meg
minket. Ki vagyok én, hogy brillidnsnak, ragyogénak, tehetségesnek, mesésnek tartsam ma-
gam? De hét miért is ne lehetnék pontosan ilyen?”** Marianne Williamson kérdése telibe ta-
lalja a tudomanytermel§ 6ridsgép didkszereplGit, valamennyi korosztalyt. Digitalis benn-
szulottként, sok-sok készség birtokdban mddfelett magabiztosan kellene mozogniuk az
online 6koszisztémaban, de ez korant sincs igy. A pszichoszocidlis ,érés” is kitolédik idé-
ben, a korosztaly tele van onértékelési zavarokkal, sziil6-gyermek és kortarscsoport-konflik-
tusokkal, raadasul a tarsadalom és az iskola is lassan szabadul meg a paternalista reflexei-
t6l. Mindekozben a szubkultarék, az életmdd, a tartalomfogyasztds néhény évenként tjra-
irja magét, s mindezt képtelen kovetni az ifjisdgszocioldgia és a korosztallyal foglalkozé tar-
sadalomtudomany. Ki més lehetne a megoldéasban partner, mint maga az érintett korosztaly,
amelynek szdmadra egy redlisabb, elérhet6bb, megalapozottabb generacié-, csoport- és én-
kép sarkalatos jelent6ségt, és nemcsak a strukturalt adattermelés apromunkajaban, hanem
a feldolgozasban-értelmezésben-validalasban is segithet?

6. A felszabadulo ¢letido teleoldgiaja

B A javarészt a mesterséges intelligencia és a robotizacié eléretorése miatt megsziing
munkahelyek és az emberi él6munkaigény csokkenésének kovetkezményeit latolgaté iro-
dalom egyik legpusztitébb kozhelye, hogy amennyiben (példéaul feltétel nélkiili alapjove-
delemmel) a megélhetés biztositott, akkor a felszabadul6 életid6 nem kreativitasra és
innovécidra 0szténoz, hanem unalomba, értelmetlenségbe, talmi élményhajhaszéasba és
onpusztitdsba fordul. Még véletleniil se dnfejlesztésbe, kozosségteremtésbe, segitésbe,
alkotdsba vagy értékteremtésbe. S ha a vilagot felfedez6 gyermeki elme az iskolarendsze-
ren keresztlil egyszer élete részévé teszi a szerethet6 és kihivasteli, mindennapi tudo-
ménymitvelést, akkor felnétté valva vajon miért is hagyna abba? A feladatok nem fogy-



nak el, s6t szaporodnak, barki az 6ridsgépezet része maradhat, megsziilve az élethosszig
tarté kutatas (lifelong research) vildgat.”” S amikor elébb-utébb kifut az utolsé generacio,
amelyre ez még nem volt igaz, onnant6l kezdve méar minden korabbinél nagyobb kaptar-
r6l beszéliink: a F51d Urhajé valamennyi lakosa véalhat részesévé és allandé szerepléjévé

annak a kollektiv kalandnak, amelyet a vilag tudomanyos megismerésének neveziink.
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