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AZ ERTEKEZES PROBLEMAHATTERE ES CELJA

A XX. szdzad masodik felében még a neurobiologiat €s a megismerés-tudomanyt is az az
elképzelés mozgatta, hogy az agy nem mads, mint egy informacid-feldolgozo eszkdz (Capra,
2007:286), ¢és ez az elképzelés a tanulas — tanitads — innovacio minden teriiletére, formdjara
ranyomta a bélyegét. Amennyiben az agy egy informdacio-feldolgoz6 eszkoz, akkor a tanitas-
oktatas feladata a feldolgozandd informacidk biztositasa, ¢és a feldolgozas hatékonysaganak
novelése, az innovacié feladata pedig 0j informaciok eldallitasa, a tudas tehat nem mas, mint

informacio.

A XX. szazad végére megddlt az informacio €s informacid-tovabbitads eme monopdliuma. Az
informdcio-feldolgozo6 agy modellje a XX. szazad végére megvaltozott. Az agy miikodésének
alaposabb feltarasa nyilvanvalova tette, hogy nem létezik egyértelmi ok-okozati kapcsolat
adott inger és az azt tovabbitod idegsejt, illetve idegpalya kozott, az idegsejti aktivitast tobb
kiilonboz6 1idegrendszeren beliili, és azon kiviil esd tényezd befolyasolja. A linearis
informaciofeldolgozasra épiild oktatdsi rendszer kudarca is kideriilt, ahogy a munkaerdpiacot
elarasztotta a nagy mennyiségli informéciot birtokldo (ahhoz hozzaférd), dm azt alkalmazni

képtelen munkaerd.

A kognitiv megismerés-tudomany és a kommunikaciotudomany is ma mar sokkal
dinamikusabban kozeliti meg a tanulds témakorét. Dinamikusabban, mivel a tanulast (és
fejlodést) nem valasztja el a vizsgalt agenst befoglald kdrnyezettdl, kdlesonhatasokat tételezve
fel a kornyezet és az agens kozott, hiszen az dgens evollcios célja a kdrnyezethez vald
optimalis adaptaci6 a tulélés és szaporodas érdekében. A tulélés €s a szaporodas az a
kivanatos allapot tehat, amelynek elérésére az agens torekszik, ehhez kiilonb6zo
felkésziiltségeket mozgosit, illetve amennyiben ezek nem dallnak rendelkezésére, akkor
megszerzi ezeket. Ez a megszerzési folyamat a tanulds. A megszerzett (illetve velesziiletett)
felkésziiltségek kore tallép a hagyomanyos ,tudasokon”, hiszen a kornyezethez vald

adaptacid soran szamtalan tudason kiviili felkésziiltséget is alkalmaz az agens.

Az adaptécio rendszerszemléletii fogalom - a kiilonboz6é agensek egymashoz adaptalodnak,
akar tartds szerkezeti kapcsoldddsok kialakitasaval is (structural coupling). A tanuldsi -
adaptacios folyamat tehat sohasem linearis, hanem mindig dinamikus, idében valtozo és
agensei altal meghatarozott. Beszélhetiink ugyan egyetlen dgens adaptacidjarol, de ez minden

esetben a tobbi, 6t koriilvevo — akar mas mindségl, szintli — agens adaptaciojat is jelenti.



Az értekezés célja annak feltarasa, hogy az agens milyen adaptaciok és dinamikak mentén
torekszik a kivanatos allapot elérésére, tehat problémamegold6 felkésziiltségekre vald
szertevésre. Miként hatnak a kapcsolodo rendszerek Ord, mennyire alakit ki akar strukturalis
kapcsolddasokat a rendszerkapcsolatokbol, és amennyiben kiilsé fejlesztoként kivanunk

tudatosan beavatkozni a folyamatba, mit kell figyelembe venniink.

A dolgozatnak, bar témaja nagyban elméleti, mégis van praktikus vonatkozasa is. Azt kivanja
feltarni, hogy a legujabb tudoményos eredmények tiikrében miként lehet, és sziikséges az
oktatast, fejlesztést olyan moddon alakitani, hogy segitsen az oktatasban részt vevoknek
sikeresebb adaptacios stratégidkat (tehat tanulési és tulélési stratégiakat) kialakitani, hiszen a
mai hipergyorsan valtozoé tarsadalmi — gazdasagi — 6kologiai kdrnyezetben a ma megtanitando

tudasanyag nagy része elavul, mire a diak az iskolapadbol kilép (Isd Robinson, 2001).

Az elemzés keretéiil, megkozelitéséil — a kognitiv idegtudomany ¢és a
kommunikaciotudomany tudasara épitkezve - pedig a rendszerelmélet kiillonboz6 iranyzatait
alkalmazom. Tézisem szerint a problémamegoldé felkésziiltségek halozatos formaban jonnek
Iétre és halozatokban jelennek meg az agensek minden szintjén (a sejtektdl a tarsadalomig).
Egy adott agens felkésziiltsége, amely az agens bioldgiai valdjatdl nem elvélaszthatd
(embodied), azonban tobb mint az egyedi tudaselemek (valamint készségek, hiedelmek,
mentalis modellek) haldzata, hanem egy lehatarolt rendszer. E rendszer birtokolja a
rendszerekre jellemzd tulajdonsadgokat, s6t egy €l6 (nyilt) rendszer, amely a kdrnyezetével
folyamatos dinamikaban all, és Onmaga Ujraépitésére iranyul (autopoézis), és 0j tudas
(felkésziiltség) emergens létrejottének helyszine. Epp ezért amikor az oktatas-fejlesztés
teriiletén dolgozunk, rendszerekkel dolgozunk, s6t magunk is rendszerként viselkediink —
olyan dinamikakat kivéltva, amelyek egyaltalan nem linearisan kovetkezd ok-okozati hatasok,

hanem nemlinedrisak és szamtalan egyéb tényez0 altal befolyasoltak.

AZ ERTEKEZES TEZISEI:

Jelen dolgozat megkozelitése a rendszerelméleten tal a sikeres rendszeradaptacidhoz
sziikséges felkésziiltségek értelmezését a participacios elméletben talalja meg. A participacios
elmélet kiindulopontja a probléma, amellyel az dgens szembesiil (Horanyi, 2007): az agens
aktualis és kivanatos allapota kozotti kritikus kiilonbség. E kritikus kiilonbség forrasa Horanyi
szerint megjelenhet az 4dgensen beliil és kiviil egyarant, azaz a belsO ¢és a kiilsd kornyezet

valamely allapota és allapotvaltozasa valtja ki azt a problémat, amelyhez az agensnek
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adaptalodnia kell a kivénatos allapot (létfunkcid) eléréséhez (amely lehet egy mar elért
allapothoz valo visszatérés is). A problémamegoldds mindig individualis és az adott

helyzethez kotott, hiszen az dgens kivanatos allapot elérésére torekvése mindig azonnali.

Az agens eme felkésziiltsége tobb mint a szamara hozzaférhetd tudas (amely az alkalmazott
definicid szerint a k6z0sség szdmara kozosen hozzaférhetd felkésziiltségek tara), hiszen azon
tul a felkésziiltsége részét képezik képességei, hiedelmei, motivacioi, mentalis modelljei is.
Van két alapvetd felkésziiltség, ez esetben alapkésztetés, amely minden dgenst jellemez: a
tulélés és az ¢letmindség (minimum) fenntartdsa iranti torekvés (Horanyi, 2007:253). Ez a két
alapkésztetés az agens (evollicids értelemben vett) adaptivitdsdnak kiindulopontja. Az
adaptivitas viszont csak akkor elérhetd, ha a problémamegoldo felkésziiltség nem egy
kiforrott, leiilepedett, allando, explicit adat-, készség €s kapcsolddas tomeg. A felkésziiltség
nem kevesebb, mint az agens egy pillanatnyi allapota, ,,amely dllapot részben korabbi
folyamatok és események eredménye, és amelybdl értelemszeriien probléma-felismerés
és/vagy megoldds-események, folyamatok kovetkezhetnek” (Hamp, 2005:73). Eppen ezért a
felkésziiltség-rendszer folyamatos valtozasanak kovetkezménye az agens adaptivitasa,
amelyben az egyes rendszerelemek relevanciajat az adaptiv alkalmazhatosaguk biztositja. Az
agens altal észlelt probléma (mint allapot) folyamatosan valtozik, fliggden az 4gens adott
pillanatnyi fizikai, tarsas, kognitiv és fiziologiai (testi és neurologiai) allapotatdl és
kornyezetétl. Mivel pedig mindez az allapot és kdrnyezet iddben folyamatosan valtozik,
egymassal és korabbi 6nmagéval is dinamikdkat alkotva, az agens relevans problémamegoldo

felkésziiltsége pillanatrdl pillanatra szintén valtozik.

A problémamegoldd felkésziiltség-rendszer aktivalasanak kulcsa az adott pillanatnyi helyzet
(valds 1d6) problémaérzékelésében van, amely fligg az dgensen, mint fizikai entitdson beliili
és kiviili kornyezet aktualis allapotatdl. Ez alapjan mondhatjuk — tovabblépve a participacios
modell alapjan a rendszerelvii megkozelités felé —, hogy az agens felkésziiltsége egyarant
embodied (testbe foglalt) és embedded (kornyezetébe foglalt), illetve a rendszerek altalanos

tulajdonsagai altal jellemezhetd.

A FELKESZULTSEGEK RENDSZERJELLEMZOI
A felkésziiltség-rendszer belsd halézatat rendszerként vizsgalva szét kell valasztanunk a
felkésziltséget és az agenst, amely azt birtokolja. A tovabbiakban a kettét parhuzamosan

vizsgalva elemzem a felkésziiltségek rendszer jellegét.



a)

b)

Részegész jelleg: a problémamegoldd felkésziiltség, a jellegébdl fakaddan rész és
egész egyben. Egész, amennyiben adott helyzetbeli allapotként tekintiink ra, és az
részekbdl allo szervezddés, amennyiben kiilonbozo elemek halozataként vizsgaljuk. A
probléma megoldéasahoz sziikséges felkésziiltségek Osszessége kiilonbozo ismereteket,
készségeket, képességeket, attitidoket, mentalis modelleket tartalmaz, amelyek
alacsonyabb komplexitasi problémak megoldasat maguk is képesek lennének ellatni,
azonban az adott szintli — komplexitdsu probléma megoldasara csak egyiittesen
alkalmasak.

Interakcié a kornyezettel: A felkésziiltségek nem léteznek kornyezeti interakciok
nélkiil, hiszen eleve az agens kornyezettel vald kapcsolataban felmeriilé problémak
megoldasara szervezddnek. A felkésziiltség egésze a probléma fliggvénye. Minden
probléma valamennyire mas és mas, igy még rutinszer(i problémak megoldasakor is
valtoznia kell az arra irdnyuld felkésziiltségnek, mindig 0 elemeket kell integralnia
(6nmagaban a kornyezet elemzése altal).

A felkésziiltség-rendszert birtokld agens maga is rendszerként kapcsolodik a
kornyezetéhez. Az é4gens valasztja ki (nem feltétleniil tudatosan), hogy kornyezet
valtozasai (perturbacioi) koziil melyekre reagal, melyek véltanak ki néla szerkezeti
vagy felkésziiltségbeli valtozasokat. Ezek a szerkezeti valtozasok kognicios tetteket
képeznek, az dgens pedig e kognicios tettek mentén egy 6nallo vilagot definial, hiszen
ez az O valasztasai mentén alakult ki. Az agens felkésziiltség-rendszere igy fejlodik. A
rendszer kognitiv tartomanyat az €l6 rendszer és lehetséges kornyezete kozotti
lehetséges kolcsonhatasok teljes skalaja alkotja (Maturana-Valera, 1992).

Az alkalmazkodas soran az é4gens problémamegold6 felkésziiltsége folyamatosan
(dinamikusan) valtozik, hiszen a megvaltozott belsd szerkezet megvaltozott
problémakat fog okozni a szervezet bels6 miitkddésében, illetve a kdrnyezetével valod
kapcsolatok terén egyarant, s ez az &gens belsO felkésziiltség-rendszerének
megvaltozasat hozza maga utan.

Autopoézis és fejlédés: Az autopoézis a rendszer azon torekvése, hogy ujraalkossa
onmagat. Ez a felkésziiltségek rendszerére, és az azt birtokld agensre egyarant
jellemzd. A felkésziiltség-rendszer az adott helyzetbeli probléma megoldéaséaval
elveszti dbnmaga Iétének jogosultsdgat, hacsak a helyzetek egy szélesebb korére nem
valik alkalmazhatova. Ehhez a felkésziiltség-rendszernek fejlédnie kell, tovabbi
elemek inkorpordlasaval differencidlédnia, am egyben szimplifikdlodnia is kell — az

altalanosabb szintli problémamegoldashoz altalanosabb szintli felkésziiltség kell,
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d)

amelyet az egyedi problémak kiilonbozdéségét kezelni képes tovabbi elemekkel kell
bdviteni. Az egyszerlisités / altalanositas €és a differencidlds folyamatos liiktetésével
talalkozunk itt.

Halézati morfologia: A személyes felkésziiltségek haldézata nagyon nehezen
megfoghatd, az egyes felkésziiltség-elemek egymashoz kiilonb6zé szalakon
kapcsolodnak, haldzatot alkotnak. Egyes elemekhez sok szal kapcsolodik, masokhoz
kevés, tehat kevés masik elemmel (emlékkel) van kotddésben.

Az egyes elemek Onmagukban is haldzatot képesek alkotni, amelyek aztan egy
nagyobb csomdponti elemként is megjelennek a tudashalonkban.

Szemantikai tudasunk példaul olyan egységekbdl - informaciok kicsiny, szorosan
Osszekapcsolt halozataibol - all 6ssze, amelyek Onmagukban is értelmesek, 6nallo
jelentéseik vannak. A komplex gondolkodasi épitdkockak a kognitiv sémak (Mérd,
2001). A kognitiv sémdink kiilonbozd szintliek a legegyszeriibb reprezentacioktol a
teljes fogalmi koroket, elméleti szinteket, helyzeteket egybefoglalé komplex sémakig.
A kiilonbozo sémak egymadssal €s a kiilvilaggal is kapcsolatban allnak - egymast is
felépitik, s a felderitett informacidk alapjan folyamatosan mddosulnak, valtoznak. A
tudaselemek sémakka torténd Osszerendezése teszi lehetdvé, hogy komplexebb
szimbolumelemzd problémamegoldasra alkalmazzuk a benniink levd tudast. Ez a
halozat dinamikus ¢és sokdimenzids — egy-egy probléma megoldasahoz mindig mas
iranybdl probaljuk hasznositani a mar beépitett felkésziiltségeket, és az a metatudas,
hogy egy adott elemet mire tudunk felhasznalni, szintén beépiil a felkésziiltségeink
haldzataba.

A fejiinkben levé halozat novekedését tehat ujabb elemek hozzaadéasaval, illetve ijabb
kapcsolatok kiépitésével tehetjiik meg. A tanulds folyamataban azonban sokszor nem
Uj kognitiv sémakat keresiink, hanem a meglévé sémdink kozotti kapcsolatok szamat
probaljuk novelni. A gyenge kapcsolatokat lecseréld ,,erds” kapcsolatok kialakulasa
komplexebb sémak alkalmazasat teszi lehetové, ami tovabblépést eredményez egy
komplexebb szimbolikus problémamegoldas iranyaba. Az adott tudaselem,
felkésziiltség rogzitése ezért kulcsfontossagl, és érdemes minél tobb kiilonbdzo
jellegti bels6é sémahoz kapcsolni.

Mindenkinek kiilonb6z0 a belsé vildga, ezért a tanulasi () adaptiv stratégidk
kialakitasara ¢és befogadasara iranyuld) modja is kiilonb6zé. Robinson (2010),
Goleman (1997) és Gardner (2001) is Osszecsengben azt allitjak, hogy mindenkiben

vannak olyan képességek, amelyeket kifejlesztve magas szintl teljesitményre képesek
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az adott teriileten, am ezek nem feltétleniil azonos tipust képességek (tobbszoros
intelligencia elmélete).

e) A rendszer széthullasa: A felkésziiltség, amelyet nem hasznal az agens, nem
torekszik Oonmaga ujratermelésére, nincs a kornyezetével interakcidoban, igy nincs
kényszer sem az ujratermelddésére, fejlodésére, feledésre van itélve. Bar egyes elemeit
az agens még hasznalhatja, ezek fennmaradhatnak valamilyen szinten, de a teljes
rendszer bizonyosan szétesik, vagy a kornyezet megvaltozdsa mentén
alkalmazhatatlannad valik. Az egyedi agensben a felkésziiltséget felidéz6 allando
neuronkapcsolatok meglazulnak, majd elenyésznek, a szakértelem gyengiil. Ezt a

halézat robusztussaga csak ideig-oraig tudja ellenstlyozni.

A TANULAS KIINDULOPONTJA: A PROBLEMAERZEKELES DINAMIKAJA

A tanulas folyamatanak kiinduldépontja a jelenlegi és a kivanatos allapot kozotti kiillonbség
érzékelése, amely sordn az dgens érzékeli a sajat belsd és a koriilotte levé kornyezetet. Ebbol
kovetkezik, hogy kiilonbozd tényezOk befolydsoljak az 4agens adott felkésziiltség-

rendszerének, mint allapotnak a kialakulésat.

Az agensen beliili €és kiviili kdornyezet egyarant feloszthat6 nyers (fizikailag megjelend) és
szimbolikus kornyezetre (amelynek természetesen relevans kapcsolodasa van a nyers
kornyezethez): az 4gensen beliilli nyers kornyezet az 4agens testi és érzelmi 4llapota
(amennyiben az érzelmit jelen helyzetben az érzelmek fiziologiai eredetére értjiik), illetve
kognitiv allapota. Az agensen kiviili kornyezet nyers fakultisa az agenst koriilvevd fizikai
kornyezet (ruhazat, butorok, iddjaras, fény, hang, ho), illetve az agenst magéaba foglalo tarsas
kornyezet (beleértve a fizikailag akdr nem jelenlevd mads, egyéni és kollektiv agenseket

egyarant).

Ahogyan az 1. abran jelzett spiralis nyil mutatja, a problémaérzékelés kornyezetének e
négyfelé osztasa valdban csupéan a fizikai megjelenésiik (van vagy nincs, testen beliil vagy
kiviil) alapjan lehetséges, mivel a négy teriilet folyamatos kdlcsonhatasban all egymassal,
hiszen mindegyik allapota hatast gyakorol a tobbi harom allapotéra, ahogy erre a tanulmany
késobbi részében még részletesen visszatériink. (Legkevésbé talan a fizikai kornyezetet
befolyasolja a masik hdrom domain, azonban a fizikai kornyezet érzékelését maris

befolyasoljak).



Valos id6

1. ABRA: A FELKESZULTSEG KIALAKULASAT ALKOTO KORNYEZET

A probléma valos idejii érzékelése azonban nem kiragadhatd az idébdl, hiszen mind adott
domainen beliil, mind a domainek kozott folyamatos iddbeli dinamikdk jatszodnak le,

amelyek a pillanatnyi probléma észlelést jelentésen befolyasoljak.

Malt Valés ido | Jove | >
i ] —

2. ABRA: A PROBLEMAERZEKELES IDOBELI DINAMIKAJA



Az é4bran a kétiranyu nyilak haszndlata kicsit becsapds. A mult-jelen és jelen-jovo iranyu
hatdsok értheték és egyértelmiiek: a tarsas, kognitiv, fizikai és testi kornyezet multbéli
allapotai (legyen ez a mult akar egy pillanattal ezel6tti, akar tobb éves) valamilyen szintli
hatast gyakorolnak a jelenlegi észlelésre €s ez alapjan a jovobeli észlelésre egyarant. A
visszafelé nyilak viszont a mult retrospektiv észlelésére utalnak — vagyis, hogy a jelenlegi
allapotban miként idézek fel egy multbéli allapotot. Tehat a mult-jové irdanya nyilak
hatasokat, a visszafelé¢ irdnyuld nyilak pedig retrospektiv észlelést jelentenek. Ez utdébbi sem
elhanyagolhatd azonban a jelen allapot vizsgalatakor, hiszen a mult valds allapota és

retrospektiv észlelt dllapota egyarant meghatarozza a jelenlegi problémaérzékelést.

A TANULAS MINT ALKALMAZAS

A tanulds folyamataba beemeltiik az alkalmazas 1épését, hiszen az agens szamara kivanatos
allapot eléréséhez sziikséges a felkésziiltségek akkor allnak az 4dgens rendelkezésére a
problémahelyzetben, ha azok elérhetéek, vagyis kell6 moddon lehorgonyzottak és

interiorizaltak, illetve ha az agensen kiviil aktualisan hozzaférhetdek.

A tanulds nem csupan a tudds megszerzésére iranyuld kognitiv aktus, hanem iranyul egyben a
megszerzett tudas alkalmazésara is, a megszerzett problémamegoldo felkésziiltségek
kiprobalasara is. Méghozzd azért, mert valdjdban e két 1épés nem kiilonvalaszthatd
(integraltak). Az alkalmazéas maga nem feltétleniil a valos vildgban torténd kiprobalas, lehet
ez csupan gondolati — szimbolikus miiveleti szinten megjelend, tehat lehet, hogy az
alkalmazast a fejlinkben fogjuk kiprobalni. Ha az alkalmazés nem torténik meg, a tanulas nem

kovetkezik be, hiszen az idegrendszer nem valtozik.

Az alkalmazas adaptiv aktus, hiszen a cél a rendszer tobbi rendszerrel valo kapcsolodasa a
kivanatos rendszerallapotba torténd eljutasért. Ez tobb 1épcsds aktus. Elsd 1épés a rendszer
szdmara az alkalmazds soran a kiilonb6z6 szcendriok elképzelése, és kovetkezményeik
feltarasa, amely valdjaban egy belsé modell-épités. Ez a kognitiv (szimbolikus) kiprobalas
szintje. Holland ezt nevezte anticipacionak, kiemelve, hogy ez a komplex adaptiv
rendszerekre jellemz6é egyik legfontosabb tulajdonsag. A kiilonb6zd szcendridk belsd
anticipaldsa utan pedig a kivalasztds, majd a kivalasztott szcenarido valos kiprobalasa

kovetkezik.
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Az elsO rendszerhibak pont az anticipacid soran meriilhetnek fel. A lehetséges jovOoképek
elképzelésének képessége (vagyis az adott cselekvéssel elérhetd lehetséges jovokép és a
cselekvés varhaté kovetkezményei meghatidrozasa) visszacsatoldsokat igényel. Ez a
visszacsatolas torténhet még a kognitiv szinten, vagy valdésan. A hosszabb tavu
cselekvéssorozatoknal azonban a valos visszacsatolas nem elérhetd, tehat az agensnek a belsd

modelljére kell tdmaszkodnia.

A belsé modellépités soran két probléma meriilhet fel. Egyik a modell téves felépitése, a
kovetkezmények helytelen megitélése. Ez leginkdbb a rendelkezésre allo felkésziiltségek
hianyossagabol fakad, illetve a sajat felkésziiltségek téves megitélésébdl is. Harmadszor
persze fakadhat a helyzetben levd tobbi 4gens megtévesztd viselkedésébdl is, ami felfoghatd
az el6zd kettd keverékeként (rosszul itélem meg a masik agenst, illetve a sajat kapcsol6do

felkésziiltségeimet).

A masik probléma, ha az 4dgens nem képes hosszabb tavi bels6 modelleket késziteni. Ez
igazabol az el6z0 helyzet egy ,meta” esete, amikor a modellkészitéshez sziikséges
felkésziiltségek hidnyossaga mertil fel. A belsd modellezés alapképessége veliink sziiletett (ez
nem jelenti, hogy a modellek is veliink sziiletnek). Mar nagyon kis babdknal is felfedezték,
hogy 1étezik valamilyen belsé modelljiik a kdrnyezetiikkel kapcsolatosan. Gopnik ezt nevezte
,haiv bioldgianak™, ,naiv fizikdnak” ¢és ,naiv pszichologianak”. A bels6 modellek a
tapasztalatok mentén alakulnak, és maga a modellezés képessége is a tapasztalatok mentén

alakul. Ezt igazoljak Lurijaék vizsgalatai, amelyben egypetéjii ikerparokkal dolgoztak.

A belsé modellezés segit azokban a valos életbeli helyzetekben is, ahol a visszacsatolas csak
hosszutavon, 1épések sorozata utan érkezik (Holland, 1992:25), igy a késleltetett jutalmazassal
bir6é helyzetekben. Ilyen helyzetek tobbek kozott a stratégiai jatékok is (pl. sakk). A belsd
modell segit a tovabblépésben a folyamat koztes lépéseinél. Igy a belsé modellezés
gyengesége lehet az oka (egyik oka) a gyermekkori késleltetett jutalmazasos
(vagykésleltetéses) helyzetekben (kisérletekben) nytjtott gyengébb teljesitménynek, amelyet

viszont Osszefliggésben talaltak a felnott €letbeli sikerességgel is (célkitiizés, céleléres).

Az alternativ szcenariok kozotti valasztas soran (dontéshozas) kiilonb6zo tovabbi
felkésziiltségeket mozgatunk meg, legyen az mas targyi tudds, vagy érzelem, attitid. Az
érzelmek a dontéshozas szintjén mindenképpen megjelennek, ahogy Damasio agysériilt

emberek vizsgalata mentén megmutatta.
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A kivalasztott szcenario végrehajtasa soran az agens, mint rendszer a mar megtapasztalt belso
szabalyrendszerére épit: az el6z0 tapasztalasok sordn belatott oksagi (ha-akkor) viszonyok
alapjan képes joslatokat tenni az egyes 1épések végrehajtasanak kovetkezményeire. A rendszer
viszont épp attdl adaptiv, hogy ezek a szabalyok nem mindordkre kébe vésettek. Ha az
anticipialt szcenario felé¢ haladé uton tobb nem belatott, vagy éppen tévesen felmért helyzettel

talalkozik az 4gens, akkor valtoztatnia kell.

Amennyiben az agens nem tud a tervezés soran minden sziikséges helyzetet felmérni, akkor
segithet szdmdara a szabalyhoz kapcsolodo sulyozas (credit assignment), vagyis az, hogy
mennyire erds egy szabaly, mennyire lehet arra épiteni (Holland, 2006:2). A szabalyokhoz
kapcsolodo sulyok az el6zd tapasztalatok mentén alakultak ki — amikor egy hosszabb
1épéssorozat sikerrel jar, az pozitiv stlyt helyez az ahhoz vezetd uton alkalmazott szabalyok
mellé, vagyis az eddig mar tobbszor sikerrel alkalmazott szabalyok nagyobb valdszinliséggel
visznek most is sikerre, mint a kevésbé kiprobaltak. A megddlt szabalyok helyett pedig 0j

szabalyokat hoz Iétre a rendszer, altalaban a mar meglévo szabalyok kombinalasa révén.

Akcid / Jutalom / Lépés 1/ Lépés 2/ Lépés 2/ Jutalom /
Viselkedés Visszacsatolas Viselkedés Viselkedés Viselkedés Visszacsatolas
+ + ++

L

3. ABRA: AZ AZONNALI ES A KESLELTETETT VISSZACSATOLAS SULYOZASA A VISELKEDESRE

A belsé modell-tervezés szempontjabol ezt a sulyozast jol mutatjdk tobbek kozott Green és
munkatarsai (1994) eredményei, akik gyerekek, fiatal és iddsebb felndtt korcsoport
vizsgélataban a jutalomértékek diszkontalasat tapasztaltak, azaz a jutalom értéke a sziikséges
késleltetéssel egylitt csokkent, azaz ugyanazt a viselkedést novekvd mértékii jutalmazéssal

lehetett kivaltani a késleltetés iddtartaménak fiiggvényében.

Osszegezve az alkalmazis (végrehajtas) tehat mindenképpen tanulds az 4gens szdméra:
visszacsatolasokat nyljt mindazokra a szabalyokra vonatkozdan, amit a rendszer a tervezeés
soran alkalmazott (erdsiti vagy gyengiti, esetleg megdonti azokat), illetve 1) szabalyok
kialakitasahoz vezet. Ezek a valtozasok mind az egyén kognitiv strukturajanak valtozasaval,

mind ezek idegrendszeri leképzddésével megjelennek, bar ma még e leképzddés folyamata
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nem feltart.

Mivel viszont a tanulas mindig alkalmazas is, igy a tanulast a tudasanyag modellezésének
¢s/vagy valds kiprobalasanak segitségével lehet eldsegiteni. A didkot rendszerként és
agensként tekintve a tanulasi kornyezet kovetkezd meghatarozd feltétele a tananyag
relevanciaja. Rogers (1998) a személykozponti pedagdgia €s terapia egyik f6 alaptételeként
fogalmazza meg, hogy a téma kapcsolatban legyen a személy problémaival. A relevancia
kérdése azért fontos, mert anélkiil a tananyag és a valodi tanulasi folyamat nem is talalkozik.
A tanulési folyamat soran az agens ugyanis a sajat vélt és kivant allapotanak kiilonbségén
faradozik, felkésziiltségeket a sajat problémainak megolddsaira mozgodsit (és ezaltal tanul meg

vagy gyakorol).

A TANAR SZEREPE A TANULASI KORNYEZETBEN

Az 4gens fejlodésének alapfeltétele a tanuldsi kornyezet, amelyben a tandrnak kitlintetett
szerepe van. A tanar (mint agens) a tanuldval (mint agenssel) strukturalis kapcsolédasban all,
mégis Onmagat kivilalloként definidlja a rendszer szempontjabol, amikor azt értékeli.
Ertékelésnek itt nem az egyén sajat fejlodésére vonatkozo visszacsatolast tekintem, hanem az
oktatdsi rendszerben megkovetelt ,,kdzponti” értékelési mechanizmusok alkalmazasat. Az
értékelés dilemmadja folyamatosan fennall a tandr-didk strukturdlis kapcsolddasa folytan,
hiszen barmilyen kiils6 elvardsnak vald megfelelés egyarant ,méri” a tandr €és a didk

teljesitményének a stlyat, hiszen ezek nem elvalaszthatok.

A motivalo kornyezet Rogers szerint akkor johet 1étre, ha a tanar ,,tanuld-centrikus”: szinte,
elfogadja a tanitvanyait, figyel rajuk, megérti dket, és ezt képes is kifejezni (Klein, 1989:47).
Rogers, Thomas Gordon, és a személykdzponti mozgalom késdbbi kovetdi mind magétol
értetddonek vették, hogy amennyiben a viszony nem ilyen, hanem hierarchikus, tavolsagtarto,
6szintétlen (,,jatszmas”), akkor kommunikacios korlatok (,,k6zléssorompok™) alakulnak ki. Ez
viszont torzitja a kommunikaciot az agensek kozott, illetve a tanuldssal szembeni ellenallast
alakit ki, és az egyhurkos tanulasi modell elterjedésével jar (Gordon, 1991, Rogers, 1998,
Holt, 1991). A kozlési sorompdk jelentdségét az agens, mint rendszer tekintése kiilondsen
kiemeli: a tanar-didk viszonyhoz kapcsolodo érzések eléhangoljdk a rendszert, igy mikor a

tanar feldl 0j inger éri, a viszony mentén a Bargh-féle mentalis automatizmusok indulnak be.

A tanar emellett fogadja el a diakot olyannak, amilyen. Fontos kiemelni, hogy ez nem a
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viselkedés elfogadasat jelenti, hanem a didk, mint agens, mint komplex rendszer elfogadasat,
a multjaval, tapasztalataival és azokbodl kovetkezd felkésziiltségeivel (illetve felkésziiltségi
hidnyaival) egyiitt. A didk, mint &gens elfogaddsa a tanar, mint agens hatékony
problémamegoldasanak az alapja. A jelenlegi és a kivant allapot kozotti kiilonbség
felismeréséhez ugyanis a jelenlegi allapot felismerése ¢és elfogadasa nélkiilozhetetlen. A
jelenlegi allapot nem tudomasul vételével (akar arrdl van sz6, hogy a didk allanddan késik,
akar arrol, hogy hidnyoznak a matematikai alapkompetenciai) ugyanis hibas célokat tiiz ki a

tanar (illetve az oktatasi rendszer).

Természetesen tanulds akkor is zajlik, ha a tanar nem kongruens, nem elfogado, vagy ha kiilsé
mérési paramétereknek kell megfelelni. A kérdés csak az, hogy mit is tanul ilyenkor a didk. A
tanar altali nem elfogadas, esetleg direkt sérelmek, az értékelés megélt igazsagtalansaga
negativ lenyomatot hagy, és hosszatavon kialakithat egy ellenéllast a tudatos tanulas iranyéba.
Ez is tanulds ¢és a tapasztalatok fiiggvényében adaptiv is — megtanulja az 4gens elkeriilni

ezeket a helyzeteket.

A TARSADALMI KORNYEZET HATASA

Az altalanos, mindenkire kiterjedd oktatds miatt az iskoldk szamanak novekedése a klasszikus
értelmezd, személyével is tanitd tandr helyett a tananyagot hiven atado ,,betanitott” pedagogus
képét hozta magaval (természetesen ez egyénfiiggd). A tanarnak nem is marad sok valasztasa,
hiszen nem par, hanem 20-40, esetleg tobb didkkal kell foglalkoznia, atadnia az immar a
nyomtatas altal ,,kanonizalt”, és jelentds méretlivé valt explicit tudast. Itt nem marad id6 és

lehetdség az egyéni értelmezésre, személyes felkésziiltségek kialakitaséra.

A masodlagos szobeliség megjelenésére még kevéssé reagalt az oktatds, amely még mindig
nagyrészt a tankonyvek nyomtatott betliinek blivkorében él. Kérdés persze, hogy milyen
mértékben képes a madasodlagos szobeliség kultirdjdhoz alkalmazkodni a jelenlegi
intézményesitett tudasatadé rendszer. A madasodlagos szobeliség ugyanis az elsddleges
szobeliség felé hajaz. Az oralitasban hasznalt tanitasi — tanuldsi minték (élethelyzethez kotés,
ritualizalas, ismétlés) nem alkalmasak a nagy mennyiségii tényanyag kozvetitésére. (A
csontok szerkezetérdl nem igazan lehet verset irni.) A hihetetlen tomegii informacio kozotti
valasztas pedig sokszor szintén az oralitas eszkozeivel valik lehetdvé: a személyt tobbszor érd
hatasok (ismétlés), az élethelyzethez jobban kotott informaciok, €s a ritudlis mintakhoz kotott

informdaciok (példaul slagerek) mellett dont a valasztasra kényszeritett tudat.
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Az oktatas elott tehat dontési kényszer all: vagy alkalmazkodik, és feladja a széleskorii
kanonizalt tudas ataddsdnak misszidjat, vagy megmarad ismeretdtadd intézményként. A
rendszergondolkodd oktatas elsd 1épése épp ezért a targyi tudas és a matematikai-logikai

intelligencia piedesztaljanak megdontése.

A RENDSZERDINAMIKAI HIBAK ELKERULESENEK SZUKSEGESSEGE

A tanulast meghataroz6 rendszerek (az agens bioldgiai rendszere, kognitiv rendszere), €s
kiilsé rendszerek (befoglald Okologiai kornyezet és tarsadalmi kornyezet) nem linearis
rendszerek, ezért a viselkedésiik nem kiszamithato, hanem csak josolhatd. Idealis esetben a
nem lineéris rendszerek dinamikai hurkai (visszacsatolasi korei) kiegyenlitik egymast, ami
egy viszonylagos allanddsagot tart fenn a rendszerben morfoldgiai szinten, illetve folyamatos
fejlodést tesznek lehetové. Ezek a dinamikdk teszik lehetévé a sikeres adaptaciot a

kornyezetbdl szdrmazo visszacsatolasok mentén.

Vannak azonban olyan hibas viselkedési mintazatok is, amelyek gyakran feltlinnek
nemlinedris rendszerek esetében. Ezeket hivja a rendszerelmélet rendszer archetipusoknak
(Meadows, 2009:111). Ezek esetében a rendszer hibas reakcidja egy kiilsé kornyezeti
tényezore elindithat egy olyan dinamikat, ami attraktorpalyara all, és fenntartja onmagat. Az
ilyen hibas viselkedési dinamikak is tanuldsi folyamat eredményei, hiszen a rendszer
visszacsatolasok mentén korrigalja a viselkedését — csak nem mindegy, mik az elérhetd
visszacsatolasok €s ezekre mi a reakcid. A dolgozatban hat ilyen tipikus rendszerdinamikat
tarok fel az oktatas teriiletére vonatkozodan: a ndvekedés korlatai, az eszkalacio, a siker a

sikereseknek, a célok erodalasa, a nem miikddd javitasok és a teher athelyezése dinamikait.
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