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A KOMPLEXITAS
SAJATOSSAGAI

(részlet)

komplexitas-elmélet egy latasmadd a tu-

domanyos és miivészeti dgazatok valto-
zatossagaban bovelkedd vilag megértéséhez.
Mivel a komplex rendszerek , altalaban é16
dolgokkal kapcsolatosak” (Cilliers 1998: 3), a
komplexitds-elmélet alkalmazasdnak célja,
hogy a jelenségek kiilonféle fajtait tarja fel az
élet létrejottétdl a nydlkagombak megjelené-
séig, az tizleti vallalatok szervezdédésétdl a
szénatomoknak egy tengeri slinembridban
val6 atalakuldsaig (Yates és masok 1987: 2).
A komplexitas-elméletet alkalmazhatjuk , koz-
mikus, galaktikus, csillag-, bolygo-, bioldgiai
és tarsadalmi rendszerek esetében” (Soodak—
Iberall 1987: 459). Széles korben hasznalhato,
ugyanis a komplexitas alapelvei a rendszerek-
re vonatkoznak, nem pedig a szdban forgd
rendszerek tartalmara: ,nem a tartalmi ele-
mek bizonyulnak lényegesnek, hanem a kap-
csolatok” (van Geert 2001: 65). A komplex
rendszerek modelldlasa az alkotdelemek ko-
zOtt fenndlld Osszefliggésekre vonatkozik,
nem maguknak a részeknek a fizikai megjele-
nésére” (van Geert 2001: 71). Ennek tudhatjuk

be, hogy a komplexitassal foglalkozé tudoma-
nyok ,nomadadok”; kiilonbozé teriileteken al-
kalmazhatok (Doods 2011: 183).

Ha abbdl indulunk ki, hogy a komplexitas-
elmélettel foglalkozd kutatasok a komplex
rendszerek beazonositasara és tanulmanyo-
zasara vallalkoznak, érdemes elOszor tisz-
tdzni a ,rendszer” jelentését. A kifejezés félre-
vezetd lehet, mivel gyakran haszndljdk a me-
chanisztikus renddel és a szabalyossaggal ro-
kon értelemben. Amikor egy szofisztikalt je-
lenségre (példaul egy iddjarasi sémadra, egy
Okoszisztémdra vagy az emberi agyra) a
komplex ,rendszer” cimkét ragasztjuk, azt
sugallhatjuk, hogy az adott jelenség valami-
lyen eldre elrendelt terv szerint strukturald-
dik. Tisztaban kell lenniink a ,,rendszer” és a
,komplex rendszer” kozotti kiilonbséggel.
Nem minden rendszer komplex; eléfordul-
hat, hogy koziiliik egyesek csak bonyolultak.
Adrian Mackenzie nyiltan felszélal a komple-
xitas-elmélet ,egyetemessége” ellen, amikor
kijelenti: ,Ha vilagnézetként altalanositjuk a
komplexitast, a gondolat korszerlien vissza-
fordul 6nmagaba. Olyan mozgalom johet igy
létre, amely semerre nem halad, mert nem f{it-
kozik akadalyokba és nem vallal kockazatot:
»minden komplex«” (Mackenzie 2005: 58).

Noha felhasznalhatjuk a komplexitas-elmé-
letet arra, hogy szdmos tudomanyagat ala-
kitsunk ki, illetve az élet tobb tertiletét felo-
lel6 vilagszemléletet, ebbdl nem kovetkeztet-
hettink arra, hogy minden kornyez6 rend-
szer sziikségszertien komplex. A , rendszer”
altalanos elgondoldsa és a komplex rendszer
kozott a legfébb kiilonbség a rendszer szer-
vezddési modjaban fedezhetd fel. A rendszer
az els6dleges értelmezése szerint , egy egész,
mely részekbdl épiil fel egy sémdnak vagy eqy
tervnek megfelelé szabalyos elrendezés alap-
jan”!. Azonban a komplex rendszerre jel-
lemz6 ,szabalyos elrendez6dés” nem egy
eldre elrendelt sémabol vagy tervbdl szarma-
zik: a részek megjosolhatatlan kolcsonhata-
sai szerint szervezddik. Ezeknek a kolcson-
hatasoknak dinamikusnak kell lennitik, mert

1 Lasd: Oxford English Dictionary Online, a ,system, n.” [rend-
szer, ] kifejezés alatt, December 2014. Letdltés: 2015. marcius 13.
(A szerz6 kiemelése.)
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komplex rendszert olyan elemek alkotnak,
amelyek befolyasoljdk egymast, és — e folya-
matok soran — atalakuldsra 0sztonzik magu-
kat és masokat is (van Geert 2001: 64). Nem
lehet eléggé hangsulyozni, hogy milyen fon-
tossaggal birnak az interakcidk a rendszer
komplexitasaban. Valdjaban, ,ha nem be-
szélhetiink a visszacsatolastol vagy az objek-
tumok kozotti kolcsonhatasoktdl vald fiig-
gésrdl, akkor a rendszer egészében véve
non-komplex lesz” (Johnson 2009: 71).

Ezek szerint a non-komplex rendszer, a
legegyszertibb formadjdban, Osszefiiggd ré-
szek, eszmék vagy jelenségek csoportositasat
jelenti, amelyek valamilyen séma vagy terv
szerint szervezddnek. FEzzel szemben a
komplex rendszert az egyedi szervezddési
mintdja alapjan ismerhetjiik fel. A komplex
rendszerek Onszervezd6dd, dinamikus, fej-
16d6 halézatok, amelyek kozponti irdnyitas
nélkil mikédnek. Spontan mddon szerve-
zOdnek, és a kiilonb6z6 részeik kozott folya-
matban levé interakciokbol keletkeznek. An-
nak ellenére, hogy egy komplex rendszer részét
képezik, ezek a kolcsonhatasban allo részek
egyszerten is viselkedhetnek: megtorténhet,
hogy az egyszer(i interakciok komplexebb
viselkedésmintdkat és struktirdkat eredmé-
nyeznek (Camazine és masok 2011: 11). Ezek
az interakciok — néha egyszertiek, mégis el6-
relathatatlanok, sokfélék és szamosak — azok,
amelyek magat a rendszert konstitudljak, és
a kolcsonhatasok soran keletkezo jelenségek
lehet6vé teszik a rendszer szamadra, hogy
folytassa a fejlédését.

Az ,emergencia” fentebb vazolt elképzelé-
sében talalhatjuk annak az okat, hogy a kom-
plexitas-elmélet kiemelt fontossagot tulajdo-
nit a rendszer elemei kozotti kolcsonhatasok-
nak, mivel nem a részei altal, hanem azok
kapcsolata nyoman keletkezik a rendszer
komplexitasa: ,,a rendszer komponensei kol-
csonhatasba keriilésiik révén »spontan mo-
don« kollektiv tulajdonsagokat vagy minta-
kat hoznak létre” (Urry 2005: 5). Habar vala-
mely komplex rendszer mikrodinamikajabol
keletkeznek, a létrejovo jelenségeket nem re-
dukalhatjuk erre a sajatossagukra (Urry
2005: 5). Ez az emergencia kapcsolatban 4ll a
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rendszernek azon képességével, amellyel
,spontan modon” képes rendet teremteni a
kdoszbol és a szervezetlen viselkedési alla-
potokbodl. A komplex rendszerek valtozato-
sak lehetnek, a stabil allapottol a mindinkabb
zavaros fazisokig. Amikor egy rendszer je-
lentés mértékben rendezetlenné valik, belép
egy olyan fazisba, melyet , korlatolt instabili-
tasnak” vagy a ,kdosz szélének” neveznek
(Waldrop 1992: 12). Ilyen allapotban a rend-
szer nagy valoszintiséggel 1j, kreativ jelensé-
geket és viselkedésmintakat produkal, me-
lyek drasztikus médon megvaltoztathatjdk a
rendszert vagy annak részeit. A kaotikus al-
lapot tehat kialakitja a rend 0j formait.

A komplex rendszer 13 sajatossaga

A komplex rendszer alabbi sajatossagain
alapulnak a komplexitds-elmélet kulcsfon-
tossagu koncepcidi, amelyek nyoman a jelen
kotet irodott. Azzal egyiitt, hogy bemutatjak,
a komplexitas lényegi jellemz6i miként kap-
csolodnak egyéb teriiletekhez, a lentebb is-
mertetett jellegzetességek 6nalld listaként is
funkcionalhatnak, ami segitheti azokat az ol-
vasOkat, akik a sajat tanulmanyaikban vagy
a szakteriiletiikon szeretnék felhasznalni a
komplexitas-elméletet. Mondhatni, jol ma-
kodd értelmezési alapot kindl a komplex
rendszerekhez. Ezek a sajatossagok Paul Cil-
liers formativ listjara épiilnek, amely jelen-
tés hatast gyakorolt a komplexitas tudoma-
nyara (Cilliers 1998: 3-5).

1) A komplex rendszerek sok részbdl, elem-
bdl, tényezdbdl vagy individuumbdl épiil-
nek fel (az él6 vagy élettelen dolgok egy-
arant idesorolhatdk). Ilyen médon a komp-
lex rendszert értelmezhetjiik ,decentrali-
zaltként” vagy mint ami megoszlik az 6t
alkotd részek kozott.

2 Cilliers a késébbiekben kibovitette az eredeti listajat, a kezdeti tiz saja-
tossaghoz hozzaadta az emlékezést és az emergenciat (Cilliers 2010:
40). Néhany kritikus felkinalta a sajat komplexitas-meghatarozasat
(lasd Johnson 2009: 13-15; Warldrop 1992: 12). N. Katherine Hayles
négy sajatossagot javasolt: a nonlinearitast; a komplex formakat, be-
leértvén a skala és a fraktalis formak fontossagat; a kezdéfeltételekre
mutatott érzékenységet; és a visszacsatol6 mechanizmusokat, ame-
lyek hurkokat krealnak, melyekbe bemeneti elemekként csatolodnak
vissza a kimeneti elemek (Hayles 1990: 11-14).



2)

3)

Az interaktivitdsnak egy kiilonleges faj-
tdja idéz el6 komplex rendszert: a részek
kolesonhatasanak, Cilliers szavait idézve,
,dinamikus” és , gazdag” folyamatként
sziikséges lejatszodnia — mas szoval, a
rendszer részeinek hatniuk kell egymasra,
és egymas hatasa alatt kell allniuk. Alta-
laban a kolcsonhatds helyhez kotott, és
magaba foglalja az individuumok, cso-
portok és a kornyezet kozott 1étrejovo
kommunikaciot (Doods 2011: 156).

Az interakciok — és altalanossagban véve a
rendszermintdk - nonlinedrisak. Elére
nem lathato modon viselkedhetnek, és azt
eredményezhetik, hogy a rendszer kol-
csonhatdsai ardnytalanna valnak.

A komplex rendszert pozitiv (turbulens)
és negativ (stabilizalo) visszacsatoldsok
tartjdk fenn. Lényegében a rendszer kol-
csonhatdsai vagy a rendszerbe vald kime-
neti visszacsatolasok mukodtetik, in-
terakcid-hurkok létrehozasaval. Pozitiv
és negativ visszacsatolds egyarant sziik-
séges a rendszer szamara. A pozitiv visz-
szacsatolas ,altalanossagban elémozditja
a rendszer valtozasait” (Camazine 2011:
17), és nevezhetjiik akar turbulencidnak
vagy perturbacionak. A negativ vissza-
csatolas olyan viselkedés, mely miikodé-
sével ellenstulyozza a rendszert éré tur-
bulenciat (Camazine 2011: 16-17).

A komplex rendszerek nyiltak — ami any-
nyit jelent, hogy kolcsonhatasban allnak
a kornyezetiikkel. Ez jelentdsen megne-
heziti, hogy meghatdrozzuk e rendszerek
hatarait. Amit a rendszerhez vagy a rend-
szer kontextusdhoz tartozoként azonosi-
tunk, az fligg a kutatd célkit(izéseitdl és
nézépontjatdl (Kunnen és masok 2001a:
225).* Valamely komplex rendszer vizs-
galata tehat egyuttal ,vildgalkotasi
forma” is (Schon 1987: 3). A rendszer el-
keriilhetetleniil egy , konceptudlis konst-
rukcié” vagy olyan modell, amely ha-
sonld, de nem azonos a valdsaggal, ame-
lyet megjelenit (van Geert 2001: 68).

Human, Oliver 2013, illetve Byrne, S. David 2005.

6) A komplex rendszerek instabilitast igé-
nyelnek a fennmaradashoz. Valojaban,
bar az ilyen rendszerek viselkedhetnek
rendezett, részben rendezett vagy jelen-
tésen rendezetlen modon, a szervezettség
és kaosz kozott 1étezik egy pont, amely a
lehetd legproduktivabb és leghasznosabb
lehet a rendszer szamara. A komplex
rendszerek ,elérhetnek a rend és a kdosz
kozotti hatarvonalat érinté »nyugalmi«
allapotba, abba, amely optimalizdlja a
rendszer altal teljesithetd feladatok kom-
plexitasat, és egyuttal optimalizalja a fej-
16dési képességet” (Kauffman 1993: 173).
Ezt a limindlis allapotot ,,a kdosz szélé-
nek” vagy ,korlatozott instabilitdsnak”
nevezik (Stacey 1996: 97).

7) A rendszer torténelemmel rendelkezik.
A mult a jelennel egyiitt tarsfelelés a
rendszer viselkedéséért.

8) A rendszeren beliil minden elem vagy
rész kozombosen viszonyul a rendszer
mint egész viselkedéséhez. Egy egyén
csak akkor érti meg a rendszert, ha érti an-
nak lokalis kolcsonhatasait. A rendszer
komplexitdsa nem valamilyen individua-
lis tudas vagy szandék alapjan keletkezik,
hanem az elemek vagy részek kozotti in-
terakciok eredményeképpen.

9) A komplex rendszer sokrétegli, szamos
interakcids szintet és skalat tartalmaz.
A rendszer szintjeit értelmezhetjiik id6be-
liként és térbeliként — egyarant jelzik a
rendszer nagysagat és korat.* A szintek-
nek ez a komplex ,hierarchidja” az ato-
moktdl a molekuldkig, a szovetektdl az or-
ganizmusokig, a populdcioktol a kozossé-
gekig terjedhet (Ayala 1987: 318). Ezaltal
tobb perspektiva nyilik a rendszerre: a
makrokozmikus tavlattol a mikrokozmi-
kus vagy lokalis nézetig, széles a valaszték
a ,molekularis és a makro” kozott (Doods
2011: 188). Igy aztdn a rendszer szintjeit a

4 Soodak és lberall 6t idékeretet azonosit, amelyek részben szerve-
zik a tarsadalmi komplex rendszert (Soodak-lberall 1987: 468). lbe-
rall tovabbmegy a témaban egy késdbbi fejezetben, meghatarozva a
kulcsfontossagu idéskalakat (Iberall 1987: 526-527). Van Orden és
masok a szappan megragadasanak egyszer( példajaval alinak eld,
hogy bemutassak az eltéré iddrétegeket (Van Orden - Holden — Tur-
vey 2003: 333).
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megfigyeldnek a rendszerhez val6 kozel-
sége alapjan konceptualizalhatjuk. Hasz-
nos példat kolcsondzhetiink a neurobiolo-
gia teriiletérdl: a neurobioldgia mikrosz-
kopikus szintjét (cellularis elektrofiziold-
gia) a ,nehéz” tudomanyok kutatjak, mig
a makroszkopikus szintet (az emberi pszi-
ché tanulményozasa) a ,puha” tudoma-
nyok vizsgaljak (Stent 1987: 344). Mindeb-
bél nem kovetkeztethetiink arra, hogy a
komplex rendszerek egy rétegzett rend-
szerstruktura szerint szervezddnének: a
szintek valdjaban kolcsondsen fiiggnek
egymastol. Az alacsonyabb szintii interak-
ciok hozzdk létre a makrokozmikus visel-
kedésmintat, amely visszacsatolddik a
rendszerbe. Ilya Prigogine és Isabelle
Stengers leirjak a folyamatot, ahogyan ,a
mikroeseményekbdl kifejlodé makrosz-
kopikus szerkezetek valaszul a mik-
romechanizmusok 4atalakitdsahoz vezet-
nek” (Prigogine-Stengers 1984: 191).
A komplex rendszereket nem érthetjiik
meg kizardlag egyetlen szint alapjan;
amennyiben egy rendszert mint dinami-
kust értelmeziink, ez ,lehet6vé teszi sza-
munkra, hogy jatékban tartsuk az elemzés
szintjeinek sorat, barmelyiknek az el6ny-
ben részesitése nélkil” (Tribble 2011: 151).
A mikro-, k6zép- és makroszint kolcson-
hatasok felismerése soran, valamint ami-
kor az egyes szinteken és idéskalakon le-
jatszddo interakcidkat azonositunk, a
komplexitas-elmélet ,segithet egy me-
taperspektiva eldallitdsaban, amelynek ré-
vén Osszekapcsolodhatnak az elme, az
agy, a tarsadalom, az 6kologia és a klima
kiilonféle szintjei” (Doods 2011: 159).

10) A komplex rendszerekre ,,0nhasonlésag”
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jellemz6, olyan hasonldsagok, melyek
minden skalan vagy szinten megvannak.
A komplex szerkezetek hajlamosak ,,tob-
bé-kevésbé valtozatlannak tiinni, mikoz-
ben mind jobban, a mikroszkép nagyito
hatdsat novelve, rajuk kozelitiink” (Ball
2009: 41). A fraktalok jelenthetik az egyik
megoldast arra, hogy megragadhassuk a
komplex rendszer szintjeinek dnhasonld
voltat. A fraktalok ,ugyanazt a format

tartjak meg a nagyitas kiilonboz6 szintjei,
vagyis a kiilonboz6 skalak valtozasai so-
ran” (Ball 2009: 42). A fraktalok kiilon-
b6z6 jelenségekben mutatkoznak meg, a
fak elagazasaitol az emberi tiidd felépité-
séig, a folydrendszerektdl a tézsdepiacig
(Doods 2011: 150). A fraktalmintak sza-
mos skalan keresztiil ismétléddnek a felso-
rolt példak mindegyikében. Gabriel Egan
azt allitja, hogy a , 1étezés nagy lancanak”
korai modern koncepcioja valdjaban ,eld-
revetiti az Onhasonldsdg gondolatat,
amelyet a komplexitas-elméletnek tulaj-
donithatunk”. Egan szerint a létezés
nagy lanca ramutat a kiilonbségek folyto-
nos skaldjara az entitasok kozott” (Egan
2011: 57).° Robert N. Watson azt sugallja,
hogy Shakespeare tudataban volt az on-
hasonldsag mintdinak; allitja, hogy a dra-
mairo felfigyelt arra, , hogy a vilag skalak
és fraktalis szimmetridk titokzatos rend-
jeiben mutatkozik meg ... amit a mavé-
szete sok esetben sikeresen tiikroz” (Wat-
son 2011: 36).

11) Valamely komplex rendszer ,, 6nszervezd-

déssel” johet létre és maradhat fenn, ami-
bdl arra kovetkeztethetiink, hogy a rend-
szer makroszkopikus szintjei az alacso-
nyabb szinti elemek kolcsonhatasai ré-
vén alakulnak ki. ,, Az d6nszervezddés egy
folyamat, melynek soran a globalis rend-
szerminta kizarolag a rendszer alacso-
nyabb szint(i alkotoelemei kozotti szamos
kolcsonhatasbol eredhet. Ezenfeliil a sza-
balyok, melyek meghatdrozzdk a rend-
szer elemeinek interakciodit, csak lokalis
informdciok felhaszndlasaval hajthatok
végre, a globalis mintara vald vonatkozta-
tas nélkul. ... Roviden, a minta sokkal in-
kabb a rendszer emergens tulajdonsaga,
nem pedig olyan jellegzetessége, amelyet
egy kiils6 hatas utasitasa kényszeritett r4”
(Camazine és masok 2011: 8). Az Onszer-
vezddés kiemelése a komplex rendszer-

5 Egan érvelését részletesen targyalja Greg Garrard (Garrard 2011:
Xix).

6 Egan szerint akkor beszélhetiink 6nhasonlésagrol, ,amikor kisebb
egységekbdl épiil fel az egész, amelyek koziil mindegyik rendelke-
zik az egész valamilyen tulajdonsagaval” (Egan 2011: 69). Eganrol
és a fraktalokrol bévebben lasd: Egan, Gabriel 2006.



ben lejatszodd interakciok hangstlyozasa
egyben: egy rendszer esetében a dinami-
kus, gazdag, nonlinedris, (tobbnyire) lo-
kalis kolcsonhatasok azok, amelyek on-
szervezik a rendszert. A rendszer mint
egész nem szervezi a részeit, hanem a ré-
szek szervezik a rendszert.

12) A komplex rendszer egyik leginkdbb
meghatdrozo sajatossdga az emergencia;
ez egy olyan folyamat, amelynek sordn a

rendszer, az Ot alkotd részek kozotti in-
terakciok révén, 1j jelenségeket hoz létre.
Az emergencia az ,Ujszer(i és koherens”
mintdk és szerkezetek el6allitasara utal,
mely a komplex rendszerben lejatszodo
onszervez6dd interakcidkon keresztiil
megy végbe (Goldstein 1999: 49). Ez a je-
lenség azt szemlélteti, hogy a komplex
rendszer esetében az egész tobbet jelent,
mint a részeinek a puszta Osszességét.
Vagyis az emergenciat nem redukalhat-
juk a rendszert alkotd egyedi elemekre
(Cilliers 2010: 40; Camazine és masok
2011: 8; Urry 2005: 5).

13) A rendszer viselkedését jelentésen megha-
tarozzak az attraktorai. Egy attraktor a
rendszernek az elényben részesitett maga-
tartasi allapota, amely felé az id6 soran ko-
zeliteni fog (Kauffman 1993: 177). Kiilon-
b6z6 attraktortipusok léteznek, amelyek
mas-mas rendszermintat képeznek: a sta-
bil vagy fixponta attraktor stabil, ismét-
16d6 mintakat alkot; a periodikus attraktor
tobb rendszerbeli valtozast tesz lehetévé;
végiil a kaotikus vagy kiilonds attraktor a
korlatolt instabilitdshoz sorolhato.

[...]

A komplexitas-elmélet kialakulasa

A komplexitas-elmélet, ahogy arra Neil John-
son ramutat, ,nagyon gazdag kutatasi terii-
letet” kinal (Johnson 2009: 213). John Urry
azt allitja, hogy jelenleg a , komplexitas-
fordulat” kdzepén tartunk (Urry 2005: 1). En-
nek ellenére, noha a komplex rendszerek felis-
merhetd jellegzetességekkel rendelkeznek,
nincs teljes egyetértés a komplexitas-elmélet
alkalmazhatosagat illetéen. Talan jobb, ha
ugy gondolkodunk rdla, mint ,,tudomanyos
amalgamrol. Vagyis ha otletek gyarapodasa-
ként, retorikai hibridként tekinthetiink ra”
(Thrift 1999: 33). [...]

A leiras és a megfigyelés mddszerei vélto-
zatosak, mivel az elmélet nem sziikithet6 le
egyetlen specifikus tudomdanyagra vagy
megkozelitésre. Valdjaban a komplexitast ta-
nulméanyozd munkakat gyakran inkabb an-
nak a megismerése foglalkoztatja, hogy mi
konstitual egy adott komplex rendszert, ahe-
lyett, hogy keretbe foglalna ezeknek a rend-
szereknek a kutatadsait. Ez annak koszon-
hetd, hogy ,a komplexitds tudomanyainak
kozponti kérdése az, hogy miként képezddik
az emergens onszervezddo viselkedés” (Mit-
chell 2009: 13). Ha belefeledkeziink a komp-
lex rendszerek mibenlétének feltarasaba, oly-
kor homadlyossa valhat, hogyan tanulma-
nyozzuk &ket, és mihez kezdjiink a széban
forgd rendszerekkel az azonositasukat kove-
tden. Cilliers felveti a kérdést: ,,Mi az [a komp-
lexitas], és hogyan érthetjiik meg altala a vi-
lagot? Megoldddnak-e gondjaink, ha tudo-
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mast szerziink arrdl, hogy a dolgok komple-
xek? (Cilliers 2010: 39) Ezekre a kérdésekre
még mindig keresik a valaszt, mert ,rovid
torténete soran a komplexitas-tudomany a
legnagyobb figyelmet olyan jelenségek meg-
figyelésére és leirasdra forditotta, mint ami-
lyenek az Onszervezddd, onfenntartd, adap-
tiv — ami annyit jelent, célkit(izéseink szem-
pontjabol, hogy tanulékony — rendszerek”
(Davis-Sumara 2006: 79). A komplexitas-
elméleti szakirodalom hajlamos arra tore-
kedni, hogy bebizonyitsa egy kivalasztott téma
komplexitasat, de elbatortalanodik, amikor
annak a feltarasara keriil sor, hogy a komple-
xitds miként segit megérteni a vildgot és
megoldani a gondjainkat.

Létezik néhany szokvanyos valasz Cilliers
els6 kérdésére: ,Mi a komplexitds?” Felkutat-
hatjuk az elmélet genezisét és torténetét, ezal-
tal szemléltetve, hogy a komplexitas-elmélet
a ,nehéz tudomanyokbol” ered, és az idok
soran kiterjedt mas, , puha” tudomanyos el-
méletekre. Meghatarozhatjuk a komplexitas-
elméletet oly modon, hogy listazni kezdjiik a
komplex rendszereket (népszer(i valasztas-
nak szamit az iddjaras, a varosi kozlekedés
torténései, az emberi agy, a hangyatelepek és
a tézsdepiac). Ugy is definidlhatjuk a komple-
xitas-elméletet, hogy felkutatjuk azokat a sa-
jatossagokat, amelyek a komplex rendszere-
ket konstitualjak (mint a fentiekben soroltak).
Azonban ilyen mdédon a komplexitas-elmélet
gyorsan atalakul a vizsgalt témajanak leira-
sava: a komplex rendszerek meghataroza-
sava lesz. Az ehhez foghatd rendszerek felis-
merése azonossa valik azok tanulmanyozasa-
val — az érdekl6dés targya (a komplex rend-
szerek) és annak tanulméanyozasa (a komple-
xitas-elmélet) gyakran 0sszemosodik.

Még az elnevezés is arra utal, hogy a komp-
lexitas-elmélet vitatott. Mivel a komplexitas-
elmélet oGnmagaban véve nem egy hagyoma-
nyos elméleti ag, a terminust néha olyan al-
ternativak helyettesitik, mint a komplexiviz-
mus (complexivism), a komplexitds-elméletek,
a komplexitas-tudomany, a ,komplex gon-
dolkodasmod” (Davis-Sumara 2006: 25), a
komplexitas (Horn 2008: 126), a komplex rend-
szerek tanulmanyozasa, vagy olyan atfogo
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gyUjténevek, mint az ,ij tudomany”, a ,non-
linedris dinamika vagy dinamikus rendszer-
elmélet” (Hayles 1990: 8), a komplex adaptiv
folyamatok vagy a rendszerelmélet’. Néha
kapcsolatba hozzak a kaoszelmélettel®.

A legtobb komplexivista legalabb abban
egyetért, hogy hidnyzik az altalanos kon-
szenzus (Wallis 2009: 26-38). F. Eugene Yates
irja, hogy ,sajnos a komplexitds meghataro-
zasa homadlyos” (Yates 1987: xi); David S.
Byrne kijelenti, hogy a komplexitas-elmélet
tanulmdanyozdsdban hidnyzik az egységes-
ség, illetve annak természeténél fogva lehe-

7 Hasonléan hianyzik az atlathatosag és az egység a rendszerelmélet
terminoldgiajaban. William Rasch és Cary Wolfe szerint ,,a szabaly-
gydjtemények koziil az egyik, amelyek révén dssze probaltak egyeztet-
ni ezeket a kiilonbo6zo6 teriiletekrél (biolégia, kommunikacié, matemati-
ka, fizika) szarmaz, eltéré konceptualis modelleket és megkézelitése-
ket, a »rendszerelmélet« elnevezést kapta” (Rasch-Wolfe 2000: 9).

8 N. Katherine Hayles utal a kdoszelméletre vagy kaosztudomanyra,
de azzal pontositja allitasat, hogy a szakértdk a ,,nonlinearis dinami-
ka vagy a dinamikus rendszerelmélet” elnevezést kedvelik (Hayles
1990: 8). Mackenzie igy ir: ,,A legnépszeriibb tudomanyos és akadé-
miai beszamolok a kaoszelméletet a komplexitas-spektrum egysze-
rii végére helyezik. EIméletileg redukalhatoként jelenik meg: a kao-
tikus rendszerek Iényegileg egyszeriiek, mert mechanikusak és de-
terminisztikusak. Mivel az 6nszervezédés és az emergencia elméle-
tei a halézatalapu modellek felé fordultak, a komplexitas diskurzu-
sa ma korlatozott jelentdségiinek latja a kaoszelméletet” (Macken-
zie 2005: 46).



tetlen ,,redukalni” (Byrne 1998: 14); Johnson
tudatositja, hogy ,még nem rendelkeziink
egy tokéletesen kidolgozott »elmélettel« a
komplexitasrol” (Johnson 2009: ix); Cilliers
megjegyzése szerint ,a komplexitds »tudo-
manyaga« egy megosztott haz” (Cilliers
1998: 40); Waldrop hozzaflizi, hogy ez a je-
lenség ,,még mindig talsdgosan 1j, és any-
nyira szertedgazo, hogy senki sem tudja
megfeleléen definidlni, illetve még azt sem,
hol fekszenek a hatarai” (Waldrop 1992: 9);
Helga Nowotny allitja, hogy ,.a komplexitast
kozismerten nehéz definialni és felbecsiilni”
(Nowotny 2005: 15); tovabba Melanie Mit-
chell hozzateszi: ,,még nincs a komplexitisnak
tudomdnya, és az egyetlen egységes komple-
xitds-elmélet sem létezik még, annak ellenére,
hogy sok cikk és konyv hasznalja ezeket a ki-
fejezéseket. ... Egy 1j tudomany kialakitasa-
kor alapvetd jelenségnek szamit a kiizdelem,
hogy meghatarozzuk a kdzponti terminuso-
kat” (Mitchell 2009: 14).°

Nem jelent feltétleniil hibat, hogy nincs egy-
ségesség, ugyanakkor: ha Osszesiiritenénk a
komplexitas-elmélet szamos valtozatat egy
egyesitett elméletbe, nem sziikségszer(, hogy az
hasznossa vagy ,értelmessé” valna (Mitchell
2009: 293). A kognitiv tudoményokkal foglal-
kozo Evelyn Tribble is kiemeli e tertilet szorva-
nyos természetét €s a koherencia hianyat, és fi-
gyelmeztet a veszélyre, ami akkor all fenn, ha
,egy format valasztunk ki a vizsgalodasok teljes
teriiletének reprezentalasara” (Tribble 2011: 17).

Brent Davis és Dennis Sumara feltérképe-
zik, hogyan alakult ki a komplexitas-elmélet
mint tudomanyag, és harom iddszakot kii-
16nboztetnek meg: Komplexitas 1.0, 2.0 és 3.0
(Davis—Sumara 2012: 30). Ez az elgondolas,
mint altaldnos modell, a segitségiinkre lehet
— abban az értelemben, hogy egyfajta leegy-
szerlisitett utmutatast kindl a komplexitas-
elmélet elterjedése és csiszoloddsa torténeté-
nek tekintetében.'

A Komplexitas 1.0 azt a felismerést jeloli,
hogy létezik a jelenségek azon osztalya, me-

9 Az eredetiben délt betiikkel szedve.

10 Davis és Sumara harom idészaka nagyjabél annak a vazlatos hat-
téranyagnak a folytatasa, amely Kauffmanhoz kéthetdé (Kauffman
1993: 173).

lyeket nem értelmezhetjiik az egyszeri
ok-okozati dinamika terminusaival (Davis—
Sumara 2012: 30). A komplexitds-elméletet
gytjténévként hasznaltak, hogy az 6nhasonld
[self-similar] dinamika révén egységet teremt-
sen az egymastol egészen eltérd jelenségek
kutatasaban, amelyek, kiilonbozdéségiik elle-
nére, rendkiviil hasonld viselkedésmintakat
produkalnak (Davis-Sumara 2012: 30-31). John-
son olyan rendszerekben azonositja a komp-
lexitast, mint a forgalmi dugd, a jarvanyok
vagy a pénzpiac (Johnson 2009: 5). Cilliers a
nyelvet nyilvanitja komplex rendszernek (Cil-
liers 1998). Mitchell targyalja a hangyatelepre,
az agyra és az immunrendszerre jellemzd
komplexitast, és allitasa szerint a vilaghald is
,Onszervez6do tarsadalmi rendszer” (Mit-
chell 2009: 10). Szamos teoretikus azt kutatja,
hogy ez a jelenség milyen értékkel bir az okta-
tasban.! Byrne tarsadalmi téren, az egészség-
tigyben, az oktatasban és a politikaban vizs-
galja a jelenlétét (Byrne 1998). Kunnen és ma-
sok leirjak, hogyan alkalmazhato a , nonlinea-
ris dinamikus rendszerelmélet” az én és az
identitas fogalmat illetéen (Kunnen és masok
2001b: 4). Ralph D. Stacey az emberi rendsze-
rekre (mint amilyenek az iizleti szervezetek)
irdnyitja a figyelmet (Stacey 1996: 19). Nigel
Thrift azt szemlézi, milyen uton jutott el a je-
lenség a ,miivészetbe, a filmbe, a dramaba és
az imaginativ fikciéba” (Thrift 1999: 39).

A tény, hogy ezek a komplex viselkedés-
mintak széles kord jelenségek esetében alkal-
mazhatdk, megmagyardzza a komplexitas-
elméletnek a kiilonb6z6é tudomanyagakra
valo kiterjedését. Mig eredetileg a matemati-
kai és fizikai tudomanyokbol vezették le, be-
leértve a termodinamikat?, a kvantumfizi-
kat, a kibernetikat és a szamitogépes tudo-
manyt, a komplex viselkedésmintdk koran
megjelentek mas teriileteken is, mint a tarsa-
dalomtudomanyok, a kozmoldgia, a nyelvé-
szet, a geologia, az evoltcios bioldgia, a filo-
z0fia és a varosfejlesztés (Urry 2005: 2).

11 Példaként lasd: Davis-Sumara 2006; Mason 2008; Morrison 2002;
Osberg-Biesta 2010; Doll (szerk.) 2005.

12 Prigogine és Stengers az idézett kotetiikben gy hatarozzak meg a
termodinamikat, mint ,,a nkomplexitas tudomanyanak« elsé forma-
jat” (Prigogine-Stengers 1984: 99). Munkajuk fontos alapot nyuijt a
kortars komplexitas-elméletnek.
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Lényegében a Komplexitds 1.0 a mecha-
nisztikus, az ardnyos ok-okozati viszony
,newtonidnus” vildgnézetétdl valo kritikus
elfordulast jelenti.”” Jeanette Elizabeth Lan-
caster azt allitja, hogy Newton torvényei az
anyagi vilagnak ,részecskék és entitdsok”
terminusaiban vald elgondoldsahoz vezettek
- egy olyan nézdponthoz, amely ,athatja a
tarsadalomtudomanyos gondolkodast is”
(Lancaster 2013: 1266). A newtonianus vizs-
galddasi keret leirdsakor Lancaster kijelenti:
,A redukcidja soran ez a megkozelités egy
episztemoldgiai vizsgalddasi kerettel szol-
gal, amely »dolog-«, »entitas-« vagy »szubsz-
tancia«-alapa: szubsztancialista vizsgalddasi
keret. ... Ebben a keretben az entitasok vagy
szubsztancidk ontologiai elsObbséget élvez-
tek, maguk mogé utasitva a viszonyokat”
(Lancaster 2013: 1266). [...] Lancaster hasznos
megkiilonboztetéssel all el6: a newtonidnus
vizsgalodasi keret a dolgokra helyezi a fi-
gyelmet; a komplex vizsgalddasi keret a dol-
gok kozotti viszonyokra 6sszpontosit. A new-
tonidnus vilagnézet az irodalomtudomany-
ban is megjelenik: , szdzadokon keresztiil az
irodalomkritikusok — a tudomanyokban te-
vékenykedd tarsaikhoz hasonléan - egy
olyan kultura elvarasaihoz alkalmazkodtak,
amely eldnyben részesitette a linedris, karte-
zianus logikat, mint az elemzés leghatéko-
nyabb formajat” (Gillespie 1999: 360).

A Komplexitas 1.0 kihivds a mechaniszti-
kus vilagnézet szamara azaltal, hogy ,radi-
kalis fordulatot tesz a sokszoros, a tempora-
lis és a komplex felé” (Prigogine-Stengers
1984: xxvii). Lancaster kifejezésével élve, a
newtonidnus szubsztancidlis vizsgalodasi
keretet, illetve annak a ,dolgokra” val6 0ssz-
pontositasat, felvaltja a ,komplexitas per-
spektivdja, [amelyben] a kapcsolatok ontold-
giai statuszt élveznek” (Lancaster 2013: 1267).

Edgar Morin olyan értelemben emliti ezt az
atalakulast, mint amely a szubsztancialistatol

13 Prigogine és Stengers sajat értelmezést alkotnak a terminusrol:
A newtonianus terminust mindenre alkalmaztak, ami a térvények
rendszerével, egyensulyallapottal foglalkozott, illetve még olyan
esetekben is felhasznaltak, amikor egyrészt a természeti rend,
masrészt a moralis, tarsadalmi és politikai rend kifejezhetének bi-
zonyult a mindenre kiterjedé harménia terminusaival” (Prigogine-
Stengers 1984: 29).
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a relaciondlis vizsgalodasi keret felé tortént,
mint a , korlatozott komplexitasrdl” az , alta-
lanos komplexitas” felé vald elmozdulast."
A korlatozott komplexitas valojaban egyalta-
lan nem komplex, valamint 6sszhangban van
a newtonianizmussal, mivel a klasszikus tu-
domany alapelveit haszndlja. A korlatozott
komplexitads elmélete amellett érvel, hogy a
rendszer elOrelathatd és determinisztikus,
mert az altala hasznalt redukalt nézépont fel-
tételezi, hogy megismerhetiink valamit azal-
tal, hogy ismerjiik a részeit (Cilliers-Human
2013: 31). Lancasterhez hasonléan Morin is
kijelenti, hogy a kulcsfontossagu kiilonbség a
korlatozott komplexitas (a klasszikus gon-
dolkodasmdd) és az altalanos komplexitas (a
Komplexitas 1.0) kozott abban rejlik, hogy az
utdbbi a rendszert alkoto részek viszonyaira
és kolcsonhatasaira dsszpontosit. A kovetke-
z0t irja: ,,az altaldnos komplexitas a komplex
rendszerek episztemolodgidja felé mutat,
amely a részek kozotti kapcsolatokat vizsgalja,
s egyuttal foglalkozik magukkal a részekkel
is”.!> Mas szo6val, a komplexivista megkozeli-
tés kiilonos figyelmet szentel a rendszerben
torténd interakcioknak.

Az emlitett, a korlatozott komplexitastdl az
altalanos felé, avagy a dologalapt (newtonia-
nus) paradigmatol a kapcsolatalapti (Komple-
xitas 1.0) felé tortént fordulat noveli az arra
iranyul6 figyelmet, amit Alvin Toffler a valo-
sag azon aspektusainak nevez, melyek napja-
ink felgyorsult tarsadalmi valtozasait jellem-
zik: ,rendetlenség, instabilitas, diverzitds, egyen-
sulyhidny, nonlinedris kapcsolatok (melyek-
ben kis bemeneti egységek szamottevé kovet-
kezményeket idézhetnek eld) és temporalitas
— az id6folyamra vald megnovekedett érzé-
kenység”.'® A valdsagot tjszertien gondoljak
el, és ahelyett, hogy tigy gondolnanak ra, mint
,rendszerezettre, stabilra és egyensulyban le-
vlre”, ,zavarossa lesz, és pezsegni fog a valto-
zasban, a rendetlenségben és a folyamatok-
ban”."” Azon beliil, hogy vazolja a fentebb em-

14 Edgar Morint Cilliers idézi (Cilliers 2010: 40). Eredeti széveg: Morin
2007.

15 Morint idézi Cilliers és Human (Cilliers-Human 2013: 32).

16 Alvin Tofflert Prigogine és Stengers idézi (Prigogine-Stengers
1984: xiv-xv).

17 Tofflert Prigogine és Stengers idézi (Prigogine-Stengers 1984: xv).



litett kritikai atalakulast, a Komplexitas 1.0 tobb-
nyire arra korlatozdédik, hogy meghatarozza a
komplex jelenségeket.

A Komplexitds 2.0 tovabblép a komplex
rendszerek beazonositdsa és meghatarozasa
tekintetében. Davis és Sumara szerint az a
sajatossaga, hogy a komplex viselkedésmin-
tdk eredetére és utohatdsara Osszpontosit.
Azt sugalljak, hogy a komplexitasnak ez az
id6szaka a vizsgalat targyat ugy alakitotta
ki, hogy az , a komplex dinamika meghata-
rozasan tal a kiilonb6zd dinamikai tipusok
hasonl6 gyokereire, szerkezeteire és kovet-
kezményeire Osszpontositott” (Davis-Su-
mara 2006: 31). Davis és Sumara szerint ek-
kor , érkezett el a komplexitas kora” (Davis—
Sumara 2006: 31). Mivel a komplex dina-
mika ,gyokereinek” elemzésében érde-
kelt, ez a szakasz vizsgalja a természet-, a
tarsadalom- és a human tudomanyok ko-
zOtti hatarok atjarhatosagat is. A komp-
lex dinamika szempontjanak a kiilon-
b6z6 tudomanyagakra valo kiterjesztése
megkoveteli, hogy tjraértékeljiik a , ke-
mény tudomany” és a human tudomany
,két kultturdja” kozott fenndlld kapcesolatot.'®

A komplexitashoz hasonld ,rendszerel-
méletnek” az interdiszciplinaris terjedése
olyan kérdéseket vet fel, mint hogy milyen
kapcsolat all fenn a , nehéz” és ,, puha” tudo-
manyok kozott, és ehhez kapcsoldéddan meta-
diskurzust gerjeszt a tudomanynak az iroda-
lomban betoltott szerepérdl.’ A komplexitas-
elmélethez hasonldé tudomanyos vizsgalo-
dasi keretek érvényességére vonatkozd kér-
déseket az irodalomtudomanyok sem kertil-
hetik meg. A kemény tudomanyos belatdsok
beépitése néha ugy jelenik meg, mint az iro-
dalomtudoményokban észlelt , valsagra” ki-
nalkoz6 megoldas. Jonathan Gottschall azt

18 A ,két kultira” terminus a ,kemény tudomanyra” és a human tudo-
manyra utal. Lasd: Snow 1959. Egy késdbbi kiadasban Snow hoz-
zafiizi: ,,Ez a polarizacié merd veszteség mindannyiunk szamara.
Szamunkra, mint emberekre nézve, és a tarsadalmunkra vonatkoz-
tatva. Ez egyidejiileg gyakorlati, intellektualis és a kreativitast illeté
veszteség, tovabba, ismétlem, hiba lenne azt képzelni, hogy az em-
litett harom tényez6 tisztan elkiilonitheté lenne” (Snow 1964: 11).

19 Rasch ezt a teriiletet ugy emliti, mint ,,»a tudomany és az irodalom«
gyarapodoé szabalygy(ijteményét” (Rasch-Wolfe 2000: 14). Ennek a
teriiletnek a tovabbi tuddsai kozé tartozik F. Elizabeth Hart, N. Kat-
herine Hayles, Bruce Clarke, William Paulson, Niklas Luhmann és
Ira Livingston.

20 John Drakakis utal a ,krizisre” és az (j alternativ médszertanra,

allitja, hogy az irodalomtudomanyok krizis-
ponthoz értek, és ha ,meg akarjuk menteni
az irodalomtudomdanyok teriiletét, sziiksé-
ges, hogy a kemény tudomanyok felé kozelit-
siink” az elmélet, a modszertan és az ural-
kodo ethosz tekintetében (Gottschall 2008: 12,
3).2! Diana E. Henderson olyan interdiszcipli-
naritds igényét hangsulyozza, mely ,,a mivé-
szetek és a tudomanyok” Osszefonddasabol
all (Henderson 2008a: 260). Sz€lesre tart szem-
léletet javasol, mely a Shakespeare-tudomany-

ban kialakult komfortzénan kiviilre tekint,
,olyan modszertant, amely magdba foglalja a
kvantifikaciot, a tudomanyt és a muvészi
produkciotdl eltérd célt szolgald technologia-
kat” (Henderson 2008b: 11). Henderson sze-
rint ez a fordulat 1étfontossagy, ,,amennyiben
a human tudomanyok vissza szeretnék sze-
rezni az autoritdsukat kozéleti vagy okta-
tastigyi vitdkban” (Henderson 2008a: 260).
Ezt a gondolatot a , kemény tudomany”
irant taplalt folyamatos szkepticizmus 6vezi
a human tudomanyokban. William Rasch és
Cary Wolfe ramutat arra, hogy lassan fogad-

ami a Shakespeare-tudomanyban uralkodé paradigma ,megtoré-
sével” fenyeget (Drakakis 2002: 1, 23).

21 Gottschall minésiti a ,krizis” igényét azaltal, hogy elismeri, ,nem
mindenki gondolja tgy, hogy napjainkban a végéhez kozelediink”
(Gottschall 2008: 2)
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jak be a human tudomanyok a rendszerelmé-
letet: ,,amennyiben az altaldanos rendszerel-
méleti paradigma kilépett a természeti és
matematikai tudomanyokbol, hogy jelentés
hatast gyakoroljon a tarsadalomtudomanyokra
(ahogy azt Niklas Luhmann munkdssaga
szemlélteti), ugyanez, az esetek tobbségében,
nem tortént meg a human tudomanyok teri-
letén, amelynek tuddsai lassan ismerték fel,
hogy milyen potencidlisan termékeny és fel-
szabaditd dolgok rejlenek a reprezentaciona-
lista vilagnézet 0sszeomldsaban” (Rasch-Wolfe
2000: 13).

Gottschall két hagyomanyos okot idéz, me-
lyek magyardzatot adnak a szkepticizmusra,
amit az irodalomtudomanyok a ,kemény tu-
domanyok” irdnt taplalnak: az els6 az a meg-
gy6zd8dés, miszerint ezen a teriileten a fontos
kérdéseket , egyszertien nem lehet szamszera-
siteni”; a masik az, hogy - még ha szamszer-
sithetnénk is a problémaékat — ,,a kvantitativ
elemzés ledorzsoli az egyéni karaktereknek
és szovegeknek a finom textardjat — és ez a fi-
nom textdra az elsédleges targya az irodalmi
elemzésnek. A statisztikai altaldanositds maga
utan vonja a komplexitas és a niianszok me-
rev redukcidjat, és az irodalomtudomanyok-
ban a komplexitas és a niiansz a kenyérrel és
a vajjal egyenld” (Gottschall 2008: 50).

A, kemény tudomany” és az irodalom alli-
télagos Osszeférhetetlenségének az ismerte-
tett magyardzatai tobb hibas feltételezést is
tartalmaznak: az els6, hogy a tudomany ar-
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talmasan reduktiv az olyan komplex targyak
szempontjabdl, mint amilyen az irodalmi
szoveg; a masodik, hogy a ,kemény tudoma-
nyos” megkozelitést kizarolag a kvantitativ
modszertan hatdrozza meg (valdjaban ez a
komplexitas-elméletrél sem mondhato el); és
a harmadik, hogy az irodalom a lényegébdl
adddoan alapvetSen ellentmondasban all a
,kemény tudomanyokkal”.

Az érvelés tovabb bonyolddik, ha figye-
lembe vessziik, hogy nem vilagos, mi a pon-
tos kapcsolat a ,kemény tudomany” és az
irodalom kozott. Annak ellenére, hogy néha
hamis dichotomiaként azonositjdk, egyes ha-
tarok elkeriilhetetleniil megmaradnak. A kog-
nitiv tudomanyt alkalmazva Shakespeare-re,
Amy Cook kijelenti: , A »két kulttra« elkiilo-
nitése mesterséges €s terméketlen. Hogy mi
torténik az egyik épiiletben, és mi a masik-
ban, az talan kiilonbozik a médszertan és az
evidencia tekintetében, de az 4j kérdések és
valaszok keresése ugyanaz” (Cook 2010:
155). Azonban Cook képtelen r4, hogy teljes
egészében lemondjon errdl a mesterséges el-
kiilonitésrdl, mivel allitdsat egy tovabbi fi-
gyelmeztetéssel egésziti ki, miszerint: ,,noha
a kemény tudomanyok és a miivészetek/hu-
man tudomanyok egyre kozelebb keriilnek
egymashoz, muszdj figyelmet forditani a
partvonalra” (Cook 2010: 157). Gottschall ha-
sonlé mandverrel all els, visszautasitva a ke-
mény tudomdanyok és a human tudomany
kozott észlelt ,mdédszertani falat”, mint , kép-



zeletiink koholmanyat — kudarcat”, ugyan-
akkor hozzaf(izi, hogy bizonyos human tu-
domanyos kérdések sziikségszertien , eltéri-
tenek” minden kemény tudomanyos megko-
zelitést (Gottschall 2008: 47, 10). A legészsze-
riibb tandcsot N. Katherine Hayles adja, sze-
rinte ,az irodalom és a tudomany egyik kihi-
vasanak szamit az olyan mddszertan létreho-
zasa, amely ravilagit a tudomanyagak ko-
z6tti konvergenciara, ugyanakkor a tovabbi-
akban is elismeri a nagyon is valdsagos kii-
lonbségek fennallasat” (Hayles 1990: 3). Eb-
bdl kifolydlag a Komplexités 2.0 részben gy
jellemezhetd, mint a tudomanyagak feloszta-
sanak az djragondolasa, illetve annak, aho-
gyan ezek a felosztasok befolyasolhatjak
vagy elhomalyosithatjak az elméleti forraso-
kat vagy strukturakat. Mig a Komplexitas 1.0
jellemzdje a komplexitas-elmélet kiterjedése,
vagyis az, hogy a tudomanytertiletek és disz-
ciplindk sordban felismerte a komplex rend-
szerek jelentdségét, addig a Komplexitas 2.0
ugy tekintett ezen kiterjedésre, mint a hata-
rok Ujratargyaldsara és a meglevo definiciok
megkérddgjelezésére.

David és Sumara elgondoldsa alapjan a
Komplexitas 3.0 ugy hatarozhaté6 meg, mint
a gyakorlati alkalmazdasra val6 hatvanyozott
odafigyelés: , Kortilbeliil 2000 6ta a komple-
xitas-kutatds egyértelmtiien pragmatikusabba
valt. Mikozben folytatodik a leirdsokon és az
elemzéseken vald munkalkodas, a jelenlegi
munkdnak a kiemelt részévé valt, hogy lehe-
tové tegyék az emergens komplex jelenségek
létrejottét — ami annyit jelent, hogy immar
nemcsak azonositani akarjak dket, nem csu-
pan azt szeretnék jobban megérteni, mi mu-
kodteti Oket, hanem egyre inkabb tudatos
erbfeszitéseket tesznek, hogy a létezésiik ki-
valtoi legyenek, tdmogassak a kialakuldsukat
és fenntartsak a létiiket” (Davis-Sumara
2012: 31). Azt allitjadk, hogy manapsag a kom-
plexitas-elmélet nem pusztan beazonositja és
elemzi a komplex rendszereket, hanem akti-
van elkotelez6dik az irdnyukban, egészen
addig a pontig, amikor megkisérel komplex
jelenségeket létrehozni, valamint hatni rajuk
és befolyasolni dket. David és Sumara meg-
jegyzi, hogy ez a pragmatikus szint ,jelentds

haszonnal szolgalhat a nevel6k szdmara” (Da-
vis-Sumara 2012: 32). Mindazonaltal David-
nek és Sumardnak a harmadik szinttel kap-
csolatos kovetkeztetése valdszintileg elhamar-
kodott; még csak kezdetleges szinten gyako-
roljik a komplexitast a neveléstudomanyban
vagy mas teriileteken.
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