KOMENCZI BERTALAN

TANULAS ES KORNYEZETE

A 21. SZAZAD ELEJEN

Bevezetés

M 21. szazad harmadik évtizedének kiiszobére érve
jelentds valtozasok el6tt allunk. Tan Morris angol tor-
ténész szerint az emberiség eddigi torténetében az
elttiink allo néhany évtized lesz a legfontosabb." Az
elkovetkezé években alapvetébb és mélyrehatobb
véltozasok jatszédhatnak le, mint az ipari forradalom
idején. A torténelem legnagyobb diszkontinuitésa fe-
16 kozelediink: a valtozasok eredményeként a kozel-
jovében nagyobb mértékben alakul 4t életiink, mint
osszességében az elmult évezredek sordn.

Az angol torténész szerint az informacios és kom-
munikécios technolégia teriiletén kovetkeznek be a
legelképesztébb valtozasok. Morris és masok progno-
zisainak és extrapolaciéinak egzaktsdgatol fiiggetle-
niil mindannyiunk kézos tapasztalata, hogy az el-
mult fél évszazad alatt kibontakozé informatikai és
telekommunikaciés forradalom alapvetden és mély-
rehatéan véltoztatta meg az emberi informaciokeze-
lési 6s -kozlési technikak feltétel- és lehetéségrend-
szerét. Az elektronikus-digitélis informéciofeldolgo-
zés, a multimédia, a hipertext, a virtualis és kiterjesz-
tett valosag, az osszekapcesolt adatbéazisok és a globé-
lis kommunikaciés hal6zatok — mindezek radikalisan
atformaltak informéacios kornyezetiinket. Adott an-
nak a lehetésége, hogy az informéciés univerzum
adattomegét kreativ és innovativ moédon oGsszekap-
csoljuk a megértést és a tudasszerzést elGsegité min-
tazatokka.

- A gyakorlatilag korlattalanné valt interperszo-
nalis halézati kommunikacio a tanulas térsas jellegé-
nek kordbban elképzelhetetlen dimenzi6it tarja fel.

— A rendelkezésre allo informaécios eréforrasok a
spontan, 6nallé tudasépitésnek a megel6zé torténel-

...a digitalis pedagogia
- teljes lehetéséghori-
zontjat tekintve — nem
csupan a tradicionalis
oktatas potléka 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 lehetdségeit biztositjak, igy elése-
githetik a személyes tudds szinte korlatlan fejlesztését.

— A tanuldsszervezés és a tanulastdmogatas j, személyhez alakithaté forméi minden
kordbbi eljarasndl alkalmasabbak lehetnek a megkivant tuddstartalmak, kompetencidk,
attitidok, viselkedésformék hatékony ki- és atalakitdséra, illetve az emberi tevékenysé-
gek széles korének optimélis timogatasara.

- A mesterséges intelligencia fejlesztésének legnjabb eredményei az ember—szamito-
gep egyiittmiikodés j, beldthatatlan tavlata formait teszik lehetgveé.

A kulturdlis kornyezetiinkben igen rovid id6 alatt bekovetkezett széles kord és
mélyrehaté viltozasok komoly kihivast jelentenek mind a neveléstudomany, mind a
pedagdgiai praxis szamara. A 21. szézad elején tevékenykedé tandrnak, kutaténak ren-
delkeznie kell olyan miveltséggel, szemlélettel és kompetenciarendszerrel, amely
képessé teszi a folyamatosan béviilé informacié- és kommunikaciétechnikai eszkoztar
altal kirajzolod6 lehetGséghorizont felismerésére, adekvat és konstruktiv pedagogiai
vilaszok, illetve kutatédsi programok megfogalmazéaséra és azok megvaldsitasara. Az 4j
tanari miiveltség részét képezi annak a megértése is, hogy az elektronikus informécios
és kommunikdcios technolégia beépiilése a tarsadalomba a humén kommunikaciés
kultara 0j korszakanak kezdetét jelenti. A digitdlis technolégia a természetrél, az em-
berr6l és a tarsadalomrdl valé gondolkodasunkat is befolyasolja; Uj nézépontokat és
szemléleti kereteket nyujt az értelmezésnek és elemzésnek a neveléstudomdny és a pe-
dagégiai praxis teriiletén is. Ezt az Gj miiveltség- és kompetenciakomplexumot digita-
lis pedagdgiai kultardnak is nevezhetjiik.

A digitdlis pedagégiai kultira 6sszetevéire iranyul6 vizsgalédasaink soran kozponti
kategoridnk a tanuldsi kornyezet. Ugy gondoljuk, a tanulds és a tanitas kornyezeti hatés-
rendszerében j6l megragadhat6an nyilvanulnak meg az informéciokezelés atfogo és 4lta-
lanos digitalizaci6janak a human kogniciét forradalmasité Uj elemei — amennyiben van-
nak ilyen elemek. Meggy6z6désiink, hogy a jelenségek 4tfogo, mélyebb megértéséhez a
tanuldsi kornyezet fogalmét a kordbbinal kiterjedtebben kell értelmezniink — beagyazva
azt a humén kognicio fejlédéstorténetének, a kulturalis evolicio egészének folyamataba.
Ebben a felfogasban az informaciés, halézati tarsadalom interszubjektiv, interperszonalis
tranzakcioinak minden szintere integrans része az aktualisan rendelkezésre allg tanulasi
kornyezeteknek.

Tanulmanyunkban a tanulasi formak attekintése utan a tanulasi kérnyezetek alapvél-
tozatait pozicionaljuk a humén kognitiv architektara evoltciés fvében, majd kérvonalaz-
zuk egy ,digitalis atallas” paradigmatikus elemeit, illetve perspektivdit. Bar a tanulmény
a Covid-19 jarvany idején késziilt, a munka nem tartalmaz a globalis vélsag részeként
megjelent oktatési sziikségallapotra adott reflexidkat, és eltekint az oktatas idéleges digi-
talis atallitasabol adédott tapasztalatok értékeld elemzésétél is. Ugy véljiik ugyanis, hogy
a digitalis pedagogia — teljes lehetdséghorizontjat tekintve — nem csupdn a tradicionalis
oktatds potléka szitkséghelyzetben, nem is a tanitas eddigi formdinak kiegészitése, ha-
nem a tanités és tanulas évezredek soran kialakult rendszerének digitélis, hal6zati transz-
formécicja, részeként egy forradalmian Gj humén informacios és kommunikaciés kult-
ra kibontakozésanak.

A genetikai dtadastol a gépi tanulasig

B A tanulas - legaltaldnosabb, rendszerszemléleti definicidja szerint — nem mas, mint
egy rendszerben vagy annak iranyit6 részrendszerében a kérnyezettel kialakult kélcson-
hatds eredményeként bekovetkezd, adaptiv és tobbé-kevésbé tart6s valtozés. Fz az értel-
mezés olyan kiterjesztése a tanulas fogalmanak, amelybe — az egyéni és a tarsas tanul4-
son tal - a genetikai dtadds és a gépi tanulés is beilleszthetd, igy téve lehet6vé a tanula-
si folyamatok egységes, koevoliicios keretrendszerben térténg vizsgdlatat.



A genetikai dtadds soran az éllatok génkészletében, a genomban rogziiltek azok a
programok, amelyek a kiilvildg standard vagy lassan valtozo jellemzgire adandé viselke-
dési valaszmintak kialakitasara iranyulnak. Ezek a programok teszik képessé a killonbo-
z6 fajok egyedeit a kérnyezet bizonyos részeihez, illetve hatasaihoz torténd alkalmazko-
dasra. A bioldgiai evolicio sordn nagyobb eséllyel adjék tovabb utédaiknak a sikeresnek
bizonyult génkészletitket, genomjukat azok az egyedek, amelyek a tdlélésre legalkalma-
sabb programokat tartalmazzék (természetes szelekcio). A véltozo, adaptéloédé rendszer a
populéci6, amelynek génkészletében a genetikai dtadds eredményeképpen jelentds
mennyiségii ,tuddskészlet” halmozodott fel.” Ez a tuddas mindig a multra vonatkozik, si-
kere probabilisztikus (valdszintségi jellegii), és nagyfoki determinéciot jelent az egyedek
szintjén. A tanulds alanya ebben az esetben egy éltalanos evoltcios entitds, a populdcio
és nem az egyedi létez6. A genetikai atadas felfoghaté gy is, mint szuperindividudlis tu-
dasakkumulacio.

Az egyéni tanulds képessége a fejlett kozponti idegrendszerrel rendelkezd allatok jel-
lemzdje. A tanuldsnak ez a formaja lehet6vé teszi a kornyezet gyorsabban valtozo para-
métereihez vald egyedi alkalmazkodast. Segitségével az élélény képes a kornyezetében
szabalyszeriiségeket, mintazatokat azonositani és ennek megfeleléen viselkedni. A gene-
tikai dtadas soran kapott ,talélékészlet” tehat kiegésziil az egyedi tapasztalatszerzés ru-
galmas, gyors reagalast informacios rendszerével. Minden fejlett kozponti idegrendszer-
rel rendelkez6 gerinces éllat kettds ,tuddskészlettel” rendelkezik: a genetikai kodban fog-
lalt ,instrukciok” és az agyban kialakitott belsé reprezentaciok egyiittes rendszerével.
Mig a genom az evolicios régmult tapasztalatait tarolja (az Gsi vilagokra vonatkozo leira-
sok tarhaza), addig az agy a mindenkori jelen kérnyezeti reprezentacioit és viselkedési
valaszmodelljeit késziti el.

Az a tudds azonban, amely az allatok belsé reprezentéacios rendszerében, a kornyezet-
161 alkotott modelljeikben felhalmozodik, konkrét kontextusokhoz és szituaciokhoz koto-
dé, az idegrendszer sajat vilagaba zart, ,személyes” tudas. letitk a mindenkori jelenhez
kapcsolddva, epizodok sorozataként jatszodik le, emlékezeti rendszeriik a veliik tértént
események reprezentaciojdra épiil. Azon tul, hogy elméjiik tartalmahoz csak korlatozot-
tan férhetnek hozza, aktuélis reprezentacioik egymassal torténé megoszthatésaga is rend-
kiviil korlatozott. Az emberi elme kifejlédésének, a tanitas és tanulds valtozatos formai
kialakuldsédnak torténete nem mas, mint az a folyamatsor, amelynek sordn a személyes
tudés — birtokléja szamara — szabadon hozzaférhetévé, modosithatova’ és a tarsaknak at-
adhatova, illetve azoktol atvehetévé valt a kulturdlis dtadds folyamataiban.

A kulturdlis dtadds — a genetikai atadassal szemben - lehetévé teszi a fajtarsak egyé-
ni tanulas eredményeképpen megszerzett tapasztalatainak, tudésanak atvételét (tarsas ta-
nulas). Bar az allatoknal is el6fordul (legkifejezettebben a féemlésok korében), igazan ha-
tékony, komplex formajdban csupéan fajunk, a homo sapiens jellemzdgje. Csak az ember
képes sajat belsd reprezentacioit, személyes valosagértelmezéseit masokkal megosztani,
csak mi rendelkeziink az ehhez sziikséges hatékony kommunikécios képességekkel, elja-
rasokkal és eszkozokkel.” Ahogyan a kiilvilag modelljei finomodtak, az emberi pszichi-
kum egyre alkalmasabba valt az énreflexiéra, valamint a szandék- és gondolattulajdoni-
tas miveleteire. A kultardban é16 ember masnak és masképpen ldtja a vildgot és benne a
tarsakat, mint az epizodikus létezés vildgaba zdrt lények. Sajatosan emberi konstrukcios
tevékenység a szociogenezis: ez valds vagy virtualis egyiittmiikodésen alapul6 tarsas ta-
lalékonysag, amely lehetévé teszi olyan alkotdsok létrehozasat, amelyeket a résztvevék
egyediil nem tudtak volna megvaldsitani. A szociogenezis eredménye az a valtozatos esz-
koz- és szimbolumvilag, amelyben éliink.

A gépi tanulds lehetdsége a digitdlis szamitogépes rendszerek fejlédése kovetkeztében
valt napjaink realitdsava. Az elmult évtizedekben az informaciés miveletek egyre tobb
elemét sikeriilt algoritmizalni, digitalizdlni, szamitogépre vinni — ezzel megkezd6dott az
algoritmizalhaté agymunka gépesitése. A mesterségesintelligencia-kutatas és -fejlesztés
legtijabb eredményeinek koszonhetéen lehetévé valt az énmaguk tovabbfejlesztésére al-
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kalmas algoritmikus rendszerek létrehozasa. A geépi tanulds (machine learning), illetve a
mélytanulds (deep learning) terminusokkal jelolt technoldgiai megoldasok lehetévé te-
szik a szdmitogépek szaméra, hogy folyamatos emberi kozrem(ikodés nélkiil végezzék az
adathalmazok ,elemzését”, a jellemzé mintazatok »azonositasat”. Jelenleg (2021) nem vi-
lagos a kutatok szdmara, hogy van-e hatdra az ilyen programok énfejleszté képességének.’
A teljesen automatizalt, magas szintd gépi problémamegoldas a jovében meghaladhatja
az emberi agy teljesitéképességét. Vannak, akik tgy gondoljik, hogy létrehozhatok lesz-
nek emberhez hasonlé intellektualis képességi, s6t akar az emberi intelligenciat talszar-
nyal6 gépek is. Néhanyan azt is elképzelhetének tartjék, hogy az emberi elme - mintegy
szoftverként — atvihet6 lesz szamitégépekre. Ma még nem mér
ges intelligencia” tovabbfejlesztésére irdnyulo kutatasok
az, hogy hol vannak azok a hatarok — egyéltalan létezne
lesztéseknek gatat szabnanak.

A tanulas alapformai korrelalnak a bolygénkon kialakult informécios rendszerek
Beniger altal leirt viltozataival.® Az amerikai kutaté — ma mér klasszikusnak tekinthet6 —
kényvében az iranyitds négy, egymasra épuld szintjét kiilonboztette meg: a DNS-moleku-
lak (sejtmikodés), a gerincesek agya (lanult viselkedés), az egyének egyiittes konstrukci-
oi, formélis és informalis szervezetei (kultara, tarsadalom, btirokracia) és az informa-
ciofeldolgozo gépek (infokommunikacios technologia). A tanulas molekularis, neuralis,
tarsadalmi és gépi szintjei funkcionalisan egymasra épiilnek, és kolesonos figgsségben
vannak. A kulturédlisan programozhaté agyak létezésének feltétele az agy kialakuldsat ve-
zérel6 gének mikodése (az elsG szint). Az egyes agyi teriileteken neuronok tomege , kom-
munikdl” egymaéssal. Az informacios rendszereknek ez a masodik szintje (a pszichikus
informéciok vilaga) tébb szempontbal is kitiintetett, kozépponti helyzetben van. Az em-
beri elmék kélcsonhatasrendszeréhen (interszubjektivitds) sziilettek és sziiletnek meg
azok a kreativ gondolatok (ideakonstrukciok, mémek), amelyek ,megtestesiilnek” a har-
madik és a negyedik szinten. Ugyancsak az emberi pszichikum az, amely gy modellezi
az elsG szinten lejatsz6dé folyamatokat, hogy azokat informéciés kélcsénhatasokként fog-
ja fel. Az emberi elme tehat egyrészt a t6le fiiggetlentil 16tez6 elsd szint értelmezdje, mas-
részt oka, létrehozoja, formaloja és magyarazoja a harmadik és negyedik szintnek.

Az informacids, halozati tarsadalomban a térsadalom miikodését irdnyito informacisfel-
dolgozds az emberi pszichikumok és az informaciofeldolgozo artefaktumok kozott megoszt-
va torténik. A gépek felhasznalasaval torténg informéciofeldolgozas rohamos fejlédése azon-
ban olyan elképzeléseket és félelmeket is generdl, hogy gépi szakértGi rendszerek fogjak
majd atvenni az irdnyitast, Gjrarendezve esetleg ezzel a kordbbi hierarchikus viszonyokat.

het6 fel, hogy a ,,mestersé-
a jovében merre vezetnek, sem
k-e -, amelyek a nagyigényi fej-

A tanulasi kdrnyezet kiterjesztett fogalma és transzformacioi

B A kulturdlis dtadas szintere az emberi egyedfejlédés sajatos , kulturalis okologiai fiil-
kéje”, ahol a ,kulturalis programozas” torténik. Ezt a kornyezeti hatasrendszert
Tomasello , kognitiv habitusnak” nevezte el.” A fogalom olyan ,ontogenetikus” fiilkat je-
lent, ahol a ,kognitiv eréforrasok” - a egymast kévetd generaciok hossza sora altal 16t-
rehozott eszkoz-, idea- és szimb6lumvildg — koncentraltan vannak jelen.” Ez a kornyezet
jelenti a hatteret a fiatalok kognitiv fejlédéséhez: olyan fizikai, biolégiai és kulturalis
adottsagrendszer, amelybe az ember belesziiletik, amely hatassal van rd, amelyen keresz-
til tanul - és amely egész életén keresztiil orientalja és formalja. Az antropogenezis,
illetve az emberi torténelem sordn a kognitiv habitusnak harom alapformaja alakult ki —
napjainkban vagyunk tanti egy tjabb valtozat kibontakozasanak. Az egyes kognitivhabi-
tus-alaptipusokra jellemza egy-egy sajatos interfészrendszer, amelyen keresztiil az elme
6s a kulturdlis kornyezet interakci6i zajlanak.

A kognitiv habitus alapformainak kial
nak a human kognitiv
mai ember elméje h

akulasat nyomon kovethetjitk Merlin Donald-
architektira evolucidjat felvizolg konyvében.” Elmélete

szerint a
arom egymasra épiil6 szakaszban formélodott ki a 6

emlds elmeszer-



kezet biologiai bazisan a legtagabb értelemben vett informaciétechnolégiai tényezdk in-
terakcios terében. Az egyes szakaszokon belili kismértékd, adaptiv valtozdasok kumula-
16désa vezetett az egyre tjabb szintek megjelenéséhez, melyek radikalis véltozast hoztak
a mentélis reprezentacio, a gondolkodasi szokasok és a kommunikacio jellegét illetéen.
Mindharom szint jelentésen kiterjesztette az emberi kognicio lehetGséghorizontjat, és -
alapvetéen atformalva az emberi kozosségek informacios vilagat — a megismerési és a
kozlési eljarasok wj, kreativ biolégiai, kulturdlis és technoldgiai megoldasait, illetve esz-
kozeit eredményezte. A Donald éltal mimetikus kultirénak nevezett elsé szint (az elsé
human kulturdlis kozosség) 4j kommunikécios eljardsa a mimézis, amely a test kommu-
nikacios eszkozként torténd hasznélatat jelenti. A méasodik szint, a ,mitikus kultara” aj-
donsaga a nyelv és vele a szimbolikus kognici6 absztrakt, nyitott vilaganak megjelenése.
A harmadik szint, a teoretikus kultira pedig kiils6, nem biologiai memoériaeszk6zok (kal-
6 szimbolikus tarak)" és szimbélumkezelé technolégiak konstrudlasaban mutatkozott
meg. Az elmem(ikodés Gjabb véltozatai nem sziintették meg a kordbbiakat, azok a mai el-
meszerkezetnek is integrans, funkcionalis részelemeit képezik."

A kulturdlis-kognitiv evolticié sordn a véltozo kognitiv habitusok uj lehetdségekkel
gazdagitottdk a tanulasi kornyezetek hatasrendszerét, bévitve a lehetséges pedagogiai in-
terakciok korét. Az antropogenezis és a korai emberi torténelem sordn kizarolag a mimé-
zis 6s a beszéd jelentette a kulturdlis dtadashoz rendelkezésre allo eszkozkészletet.
Az emberiség fejlédésének csak a kézelmultjaban jelentek meg a kiils6 szimbolikus tarak
kiilonbozo valtozatai — amelyek technikai, kiegészitd kognitiv hardvereknek tekinthetok
— 6s veliitk egyiitt a kognitiv habitus egészétdl elkilonitett, mesterséges tanulasi kornye-
zetek. Napjainkban pedig az tjabb technikai kognitiv hardver, a konyvfeliiletet kiegészi-
{6 (felvalt6?) képernyd hatdsdra a kordbban a konyvek altal meghatarozott tanulasi kor-
nyezetek tjabb dtalakuldsa torténik. Ez a folyamat feltehetGen visszavezet a tanulds ter-
mészetesebb formaihoz, és az is lehetséges, hogy a sztikebb értelemben vett mesterséges
tanuldsi kérnyezet és a holisztikusan értelmezett kognitiv habitus szétvaldsdnak megszi-
nését eredményezi.

Természetes tanulasi kornyezetek - elsddleges interfész

B A donaldi elsG két dtmenet eredményei — a mimézis és az erre éptlé beszéd — olyan
mértékben integralodtak, hogy azokban az emberi kozosségekben, amelyekben az integ-
réci6 mar végbement, célszerti ezeket az emberiség természetes kognitiv habitusanak te-
kinteni. Itt a ,face-to-face” kommunikaciénak ez a kettés alapzata jelentette a kommuni-
kécio 6s a kulturalis atadés kizéarolagos eszkozét. A fejlédésnek ebben a hossz, az embe-
ri természetet meghatarozo szakaszaban nem valt szét kognitiv habitus és tanuldsi kor-
nyezet; a tanitds és a tanulds a mindennapi létezés természetes velejaroja volt. Feltehe-
t6en mér a homo erectus vilagaban jelen voltak a kozos tudas megdrzésére, dtadasara és
tovébbfejlesztésére szolgalo eljardsok és viselkedésformak hattérrendszerei, a tanito és a
tanulé ember viselkedési alapmintazatai.”™

Els6 kozelitésre ugy tinik, hogy az emberi agyat és kornyezetét dsszekapcesolo elsod-
leges interfészrendszer megegyezik az emldsagy alapszerkezetének kognitiv architekttra-
javal. Az emberre jellemz6 tudatos tapasztalat, az emberi gondolkodas és érzetmindség
szubjektiv vildga azonban (egyelére?) nem magyardzhato meg az objektiv tapasztalas sza-
mara hozzaférhetd, részecskékb6l és erdterekbdl szervez6dé matéria struktirdival és
mintazataival. Ezért igen keveset tudunk belsé virtudlis viligunk létrejéttének és miiko-
désének mechanizmusairdl. Figyelembe véve ezt a nyilvanvalé tudashidnyt, nagyon ova-
tosnak kell lenniink, amikor mentalis jelenségeinket — beleértve a tanuldst is — értelmez-
zitk 6s magyarazzuk. Konrad Lorenz evoltcios episztemologiai alapmivében a vilag rep-
rezentéciéjanak megjelenését agyunkban olyan ,titkérhoz” hasonlitja, amelynek mogot-
tes, hats6 oldala hatarozza meg, hogy az mit mutasson meg szamunkra a valosagbol, és
hogyan." Kornyezetiink valos és virtudlis artefaktumainak és minden tovabbi, jarulékos
interfésznek ez a killonos ,tikor” a kreativ forrdsa.
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A Gutenberg-galaxis tanulasi kérnyezete — a masodik interfész
M Az extraszomatikus informéciotarolas lehetéségénck felismerése és az erre szolgdlo el-
jarasok kidolgozdsa forradalmat idézett el6 az emberi kognicio teriiletén. Az addig csak
emléknyomokban létez reprezentaciok (engramok az agyban) kihelyezheték lettek az
an. ,kiilsé szimbolikus tarolérendszerekbe (KTR)”, illetve a ,kiilsé emlékezeti
mezdkbe”." A memdrian kiviili kiils6 emlékeztets jelzésekkel (exogramok) a belsd,
interszubjektiv reprezentaciok materializalédtak, nyilvanossa, tartossa és dltalanosan el-
érhetévé véltak. Szubjektiv vilagunk virtuélis interfésze és a kiilvilag kézott megjelent
egy kozbeiktatott, kozvetitd masodlagos interfész. A kognitiv habitus egészétél elkiiloniilt
tanulési kérnyezet, a szervezett, formalis oktatds az 6j interfész, a konyv kéré épult, és a
konyvnyomtatas hatdsara atalakult Eurépa lenyomatat viseli.

A kiils6 szimbolikus térak széles kord hasznalata — az individualis elmék mikodésé-
nek atszervezésén tal -, atformalta a tarsadalom kollektiv architektirajat is, megvaltoz-
tatva az emberi kozosségek gondolkodasat és emlékezeti technikait”.” A kiilsg emlékeze-
ti mez6 viéltozatos fizikai rendszerekben testesiilhet meg, de a kényvlap tekinthetd a ki-
helyezett szimbélumokat hasznal6 — Donald 4ltal ,teoretikusnak” nevezett — kultdra rep-
rezentdcios feliiletének. Ez a csaknem fél évezrede valtozatlan ,kommunikaciés inter-
fész” a modern ember gondolkodasi szokasait jelentés mértékben formald specialis
artefaktum, amely a kényvbeliség kultardja kognitiv habitusanak legtémérebb foglalata."

A halozati vilag tanuldsi kornyezete - a harmadik interfész

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

O fogalmazta meg azt a feltevést is, hogy az — akkor még sziiletében 16v6 — 4j infor-
maécios technolégia, az elektronikus médiumok vilaga — amelyet Marconi-, illetve Edison-
konstellacionak nevezett — alapvetéen at fogja formalni a kényvbeliségen alapuls hagyo-
manyos informacios vildgot és ezen keresztiil az egész tarsadalmat.”” Most, 60 évvel ké-
s6bb elmondhatjuk, hogy az elektronikus informacios vildg dominanciaja szinte teljessé
valt. Az immar ,informéciés” tarsadalom informaci6- és kommunikéciétechnikai rend-
szerei a korabbiakhoz képest harom 4j elemmel béviiltek. Az egyik az (j tipusa kiilsé
szimbolumtérol6 eszkéz, amely - hatértalan adattarol6 kapacitasa mellett — képes miive-
letek végzésére is."” A Gutenberg-galaxis szaméra kihivast jelent6 informacios vildg ma-
sik 1j eleme az elektronikus-digitalis telekommunikécios technolégidk kidolgozasa és
gyors iram fejlédése. Az elektromos taviréval kezd6dé folyamat torténelmileg révid idé
alatt vezetett el a modern tarsadalmak kozvélemény-formalo vezérmédiumaig, a minde-
niitt jelen 16vé televizidig." A 20. szazad utols6 évtizedében a gépi informaciofeldolgo-
zas és a telekommunikdcio integraciéjanak eredményeképpen jott létre a vilaghalo (world
wide web), amely napjainkban egységes informacios és szabélyozasi rendszerré integral-
ja a tomegkommunikaciés és informatikai részrendszereket.”

A harmadik j elem az Gj informdciés univerzum emblematikus feliilete, a képernyd.
Ez a ,harmadlagos interfész” is kiils§ emlékezeti mezének tekinthetd, azonban a konyv-
laphoz képest kiilénos sajatossagokkal rendelkezik. Mig a kényvlapon a vildg statikus
szimbolumokba és ikonokba siritve jelenik meg (,The world on paper”, ahogyan David
Olson kozismert konyvének cime implikalja*'), addig a képernyGinterfész olyan tiikér,
amelynek - a tudatos tapasztalds neurélis hattérvilagahoz hasonléan - van mésik oldala.
A képerny6 mogott (is) egy elképesztGen komplex, dinamikus, halézatba szervezett rend-
szer van, ennek Osszetevéi alkotjak az wj informéciés vildg megkilonboztets jellemzéit.
A kiils6 szimbolikus kirnyezet és vele egyiitt a kognitiv habitus folyamatban 16vé stala-
kuldsat semmi sem érzékelteti jobban, mint a kiilsé emlékezeti mezdének ez a
»metamorfézisa”.” A digitdlis pedagogia egyik legnagyobb kihivdsa az 1j interfész
hatésegytittesének didaktikailag hatékony tanulastdmogaté rendszerré szervezése.



Digitalis atallas? Paradigmak és perspektivak

M A 21. szézad elejére olyan mértékben véltozott meg az embert koriilvevd szimbolikus
és targyi kornyezet, hogy annak messzemend kovetkezményei val6szintsithetéek a tanu-
las jovobeli feltétel- és lehetGségrendszerét illetéen. Az mar ma is vilagosan latszik, hogy
a digitalis tanuldsi kérnyezetek mikodésének, szerepének és killonosképpen a benniik
rejlé lehetdségeknek az értelmezésére a kordbbi rendszerszemléletd tanitasi-tanulasi fo-
lyamatmodellek nem vagy csak korldtozottan alkalmazhatok.” Ezek ugyanis lényegében
a tradicionalis pedagogiai paradigma keretein beliil maradnak, amelyet az oktatas, isko-
la, tanitas, tanterv, tananyag, tankonyv fogalomrendszerben valé gondolkodds priméatusa
hatdroz meg. A hdlozati tarsadalom tanuldsi kornyezetének leirdsdra (amennyire ma ez
egyaltaldn lehetséges) olyan holisztikus folyamatmodellekre van sziikség, amelyek szé-
molnak a tanuldsi kérnyezet informéciés és kommunikacios eréforrdsainak totalis delo-
kalizaci6javal, a szuperpoziciok végelathatatlan soran keresztiil transzformalodo virtua-
lis osztélyteremmel,” és figyelembe veszik a tuddsrél, a tanitasrél és a tanulasrol valo
gondolkodds megvaltozasat is.”

A tanuldsi kérnyezetr6l torténd gondolkodds 1j, kreativ és innovativ formdi nem té-
veszthetik szem eldl azt a tényt sem, hogy a tanuléknak a vildgra vonatkozo elsodleges
informécioforrdsa egyre kevéshé az iskola, ezért a tandr elsédleges funkcidja nem az in-
formacicatadas. A Web 2.0 feliileteken, a kézosségi médidn és a felhGalapt technologia-
kon alapul alkalmazasok rendszeres hasznalata a diakok természetes, mindennapi tevé-
kenysége: ez jelenti tarsas életitk szervezésének legfontosabb kommunikacios eszkozét.”
A diakok kozosségi platformokon torténo kommunikéci6ja azonban nem teljes értéki ta-
nuldsi halézat, 6s nem is alakul at ilyenné automatikusan. A ,digitdlis bennsziil6ttek”
csak a tarsas kommunikacié eszkoz- és alkalmazasrendszerének teriiletén otthonosak, a
halozati eréforrasoknak személyes tanuldsukat hatékonyan tdmogaté rendszerré szerve-
zésében tobbnyire tapasztalatlanok, timogatdsra és 6szténzésre szorulnak. Raadasul a tu-
das statusza is megvaltozott, birtokldsa, hordozéasa leértékelddott, kritikus, kreativ fel-
hasznalasanak a képessége keriilt elGtérbe.

A kialakuléban 16v6 kognitiv habitus egyik legersebb és legvalészinibb trendje a ha-
l6zatalapt tuddsszerzés normava valdsa. A hélozati tanitasnak és tanuldsnak ez az 4j kul-
taraja most formélodik. Az ebben a kornyezetben adekvat tanari professzio lényeges ele-
me az, hogy elGsegitse azon tudasok és képességek elsajatitasat, amelyek a webes tanula-
si eréforrdsok hatékony, biztonsdgos, etikus hasznalatéhoz szitkségesek. Elsésorban
olyan bels6 orientdcios tudasstrukttrdk és képességek kialakulasat kell segiteni, amelyek
alkalmassa teszik a tanuldkat a halézatban talalhaté informaciok, a ,viligtudas” elemei-
nek ,letoltésére”, és amelyek a webvildgban torténd eligazoddshoz és az eredményes
navigaciohoz szitkségesek. A globdlis hal6zati informéciés univerzum annak a szamara
valik szerves, természetes tanulasi kornyezetté, aki olyan kognitiv habitusban fejlédik,
amelynek hatasrendszere képessé teszi 6t arra, hogy szenvedélyes és magabiztos, a sziik-
séges kognitiv, perszonalis és tdrsas kompetencidkkal rendelkezd tanulé személyiség
legyen. Az iskola — két autonom, evoluciosan determinalt és valtozo rendszer, az elme és
a kultira kozé illesztve — akkor tud ehhez hozzéjarulni, ha a kordbbinal nyitottabb mind-
két iranyban. Szerepe a jovében is jelentds lehet, mivel kitiintetett szintér abban a folya-
matban, amelynek soran a mindenkori kulturalis kérnyezet hatasrendszerének asszimi-
lacijaval az emberi szubjektumok felépitik sajat belsG vilagukat. Sajatos interfész a kul-
tara interszubjektiv univerzuma és a kozmosznak az egyes emberi agyakban megtestesii-
16 részrendszerei kozott.

Az ij kognitiv habitusban gyorsulva valtozo, dinamikus informacios vilag bontakozik
ki, amelyben az interakci6 — ezen beliil az interperszonalitds — egyre Gjabb formai jelen-
nek meg. Nem megkeriilheté kérdés az Gj tanulasi kornyezetekben az egyes tanulasi for-
mak és az interfészek kolcsonhatasrendszerének a perspektivdja. A genetikai dtadas mo-
lekularis kolcsonhatdsokon alapulé folyamatai és az egyéni tanulds neuronhél6zatok
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kapcsolatain felépiil6 jelensége télink fiiggetlen, autoném entitasok. Ezek az evolicios
technolégia mihelyében évmilliokon keresztiil formalodott, finomodott, mara alapvetd-
en zartnak tekinthet6 rendszerek. Miikadésiik eredményeképpen vélt lehetévé a kultura-
lis atadds és a szociogenezis nyitott, kreativ konstrukcickat lehetgvé teve interszubjektiv
univerzuma. Ennek a tdrsas szféranak az alakitisa van a mi keztinkben. A kreativ konst-
rukciok legigéretesebb valtozata napjainkban a mesterséges intelligencia, a gépi tanulds
tertilete. A mesterséges intelligencia az élet szinte minden teriiletére behatol, hasznalata
a tarsadalom egyre tobb alrendszerében valik altalanossa és nélkilozhetetlenné. Kétség-
telen, hogy a tanulas korabbi forméit sem hagyja véltozatlanul. A mesterséges intelligen-
cia algoritmusaival realizalhatové vélnak a bevezetében emlitett lehetdségek arra, hogy a
tanulastimogat6 hatasrendszereket optimalizaljuk.

Az informacios rendszerek és a hozzajuk kapcsol6do tanulasi forméak harmadik és ne-
gyedik szintje, a tarsadalmi-kulturalis szféra és a mesterséges intelligencia, a gépi tanu-
las rendszere gyorsan valtozik; moderalasuk, a valtozasok irdnyanak és mértékének befo-
lydsolasa komoly kihivast jelent szamunkra. A mesterséges intelligencia altal felergsitett
genetikai manipulacios képesség, valamint az agy és a szamit6gép kozvetlen Osszekap-
csoldsdnak kiiszobon all6 lehetdsége redlis kézelségbe helyezi gondolkodasmodunk és
értékrendszertink materialis hordozéjanak a modositasat, mikodésének megvaltoztatasat
is. Bz azonban — megitélésiink szerint - belathatatlan kockazatokkal jarhat. Az emberiség-
nek alapvetd érdeke az évmillick alatt kialakult kognitiv architektarank integritasanak
biztositdsa, ezért tovabbfejlesztésének transzhumanista programja alapos és kritikus at-
gondolast igényel. Ugy gondoljuk, hogy szubjektiv mentalis vilagunk képes lesz az Gjabb
interfész és a mogottes algoritmikus rendszerek kulturalis adaptaldsara anélkl, hogy
miikodésének alapvondsai megvaltoznanak.

A tanulmany bevezetésében idézett Tan Morris konyvének zérofejezetéhen olyan jo-
voképet vazol fel, miszerint az emberiség alternativa el6tt all: vagy a szingularitas, vagy
a katasztrofa kovetkezik be.” Elképzelése szerint a homo sapiens a 21. szazad kemény ki-
hivasainak a hataséra gy formalodik majd at, hogy olyan Gj tipusn aggyal fog rendelkez-
ni, amely bioldgiai és gépi részekbél tevédik ossze.® A szingularitdst lényegében Ray
Kurzweil forgatékényve szerint képzeli el. Kurzweil — akinek A szingularitas kiiszebén
cim@ kényve magyarul is megjelent — tgy gondolja, hogy 2045 koriilre a szamitogépek
kapacitdsanak novekedése lehetévé teszi, hogy a szén- és a szilic
egyetlen globdlis tudatossagga olvadjon 6ssze,
szeendriot sokan - koztik e sorok ir6ja — nem tudjik elgondolni. Hogyan lehet olyan
jovoképet felvazolni, amely ett6l a kényszeritG erejiinek tné viziotol eltérg? A kiat a
szingularitis masféle értelmezése lehet. Hogy a Kurzweil éltal elképze
valaha megval6sul-e (egyéltalan megvaldsithat6?), azt nem tudjuk, de
zonnyal volt legalabb egy szingularitas. Ez pedig a tudat felvillanasa
megjelenése. Tudatos mérlegelési képe

iumalapt intelligencia
és szélterjedjen a kozmoszban, Ezt a

It szingularitas
a multban mar bi-
» 4z emberi szellem
sséglinknek és szabad akaratunknak készgnhets-
en talan remélhetjiik, hogy a katasztréfa és a gépvilag nem alternativa, hanem Szkiilla és
Khariibdisz, amelyek kozétt a homo sapiens — integritdsat és egyediségét megérizve —
mégiscsak képes lesz elnavigdlni.
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