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A tanárember szeretné, ha a tárgyában tanultak a tanév végére kerek egésszé 
állnának össze diákja i fejében. Nem lehetett nagyon más a kivánsága a köze li s 
távo li m últ tanárainak sem. M iért? M ert a rendszerezett ism eretek tevékenység­
form áló erejűek.

Az élethelyzetek napi teendőit megszokjuk, de átlátni, hatékonyan alkalmazni és szer­
vezni azokat csak a rendszerbe foglalt ismertekkel lehet. A közösségek túlélését éppen 
ilyen ismeretrendszerek tették lehetővé. Idővel új ismeret-tömbök kapcsolódtak a már 
megformáltakhoz és így tovamozdították az ismeretrendszer súlypontját. De továbbra is 
körülvesznek bennünket a múltbeli közösségi műveltségek darabjai. Ilyen ismeretkincs- 
töredék a magyar népmesék gazdag példabeszéd-gyűjteménye, a régi magyar és más 
közösségek díszítőművészete. Az Árpád-kori építészet kőfaragásaiból vagy a szólás­
mondásokból valamilyen régi, de egykor hatékony világlátás elemei szólalnak meg. Aki 
hozzászokott a különböző információtöredékek rendezéséhez -  mint e sorok fizikatanár 
írója - , késztetést érez arra, hogy összerakja e műveltségtöredékek darabjait és értel­
mezze a kibontakozó képet.

Ha visszanézünk a letűnt századokra, látjuk, hogy az emberi közösségek mindig vé­
geztek fejlesztő tevékenységet az élet különbüző területein. Ma csak azokról tudunk, 
amelyek sikeresek voltak, s fölismeréseik a későbbiekben nagyobb eredményekké álltak 
össze.

Például a mai nagyteljesítményű erőgépek fejlesztését visszafelé nyomozva a víztelenítő 
bányagőzgép-szivattyúkig jutunk, más irányban a különféle meghajtások vagy mechanikai 
szerkezetek ősi megoldásaiig. Máshová vezet, ha az emberi kapcsolatok fejlődőését nyo­
mozzuk. A mai polgári élet legősibb kánonja a római törvényegyüttes. Bizonyos részei azon­
ban a keresztény tanításból származnak: „Szeresd felebarátodat, mint önmagadat!" És ez a 
tanítás még ősibb formában ismert a magyar népmesékből: „Jótett helyébe jót várj!". Azt lát­
juk, hogy vannak csomósodásai régi korok közösségi szabállyá vált fölismeréseinek. A cso­
mópontok különféle ősi közösségekhez visznek el bennünket, melyek sikeresen megoldottak 
vagy szabályoztak élethelyzeteket és ismeretrendszerbe foglalták azokat.

Idővel az eredményes fejlesztések már hatalmas ismeretegyütteseket fogtak át. S minél 
inkább kiterjedt az összeképbe foglalás az élet egyre több területére, annál kiterjedteb­
ben vették át a közösségek. A hatékony ismeretrendszerek időben és térben nagy távo- 
kat fognak át. Az alkotások is a korabeli ismeretrendszerek szellemében születtek és 
számos helyen és formában fönnmaradtak. Ezekből rekonstruálhatjuk mi is ezeket a 
nagyléptékű gondolkodási és cselekvési rendszereket.
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A természeti rendszernek és a kereszténység gondolkodási 
és cselekvési rendszerének átrétegződése, szimbólumaikat 
követve a románkori épületszobrászatban

Célunk azonban mégsem maga a nyomozás és a rekonstrukció. Azon az avatott ku­
tatók dolgoznak. A korabeli gondolkodási és cselekvési rendszer ismerete a föllelhető 
régiségek megértéséhez szükséges. Mit érthetnénk meg a templomkapukra faragott sár­
kányokból, állatfigurákból, emberfejekből, ha nem tudunk egy kicsit a korabeli emberek 
fejével gondolkozni? S mit az elvontabb virágszimbólumokból, mint amilyen például a 
litéri Árpád-kori oroszlános kapu egyik faragása, a kapukeret kelet felé eső fölső ívén? 
A két virág-együttes egy emberpárt mutat (1. ábra).

1. ábra 2. ábra
A lite ri (fö lü l) és a böde-zalaszentm ihályfai Egy díszítőminta szerkezetének fönnmaradá­

s u l)  „ emberpár" sa. A bai o ldali rajz egy honfoglaláskori nagy-
szjvégről (Nagyősz X. sz.), a középső a lité ri 
templom (X lll.sz.) déíi kapujának részletéről 
készült. Közös m -g típusú szerkezetüket mu­

tatja a jobb szélső ábra

A férfi palmetta díszei akár egy honfoglaláskori nagyszíjvég övveretével is összeha­
sonlíthatók, s a régészek talán az asszony levél-párosához is találnának párhuzamot. 
(2. ábra) A példa jelzi, hogy a legrégibb gondolkodási és cselekvési rendszerek az emberi 
élet nagy fordulópontjait helyezik a figyelem középpontjába. Az egyik legrégebbi még 
rekonstruálható világlátást term észeti rendszernek nevezhetjük.

Pásztornépek műveltségében alakult ki. Mi lehetett a fixpontja? Gondoljuk magunkat 
egy pásztor helyébe! Vándorélet hegyekkel és vizekkel. Egyetlen fixpont az égbolt. Vál­
tozatosság: fönt a bolyók vándorlása, idelent a pásztoré, az évszakok cserélődő színpa­
dán. Ennek a kornak az ismeretrendszerben elvégzett fejlesztéseit mindmáig használjuk: 
sok más mellett a naptárt, az égbolt fölparcellázását csillagképekre, no és a főszereplők 
tanulságokkal tűzdelt mesés történeteit. A naptár 12-es vagy 13-as (holdhónapos) tago­
lását mindmáig megfigyelhetjük templomkapuk ívein (például Domokosfán vagy a kau- 
kázusvidéki Kubachiban), vagy timpanon faragásain. (3. ábra)
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3. ábra
Tizenhármas és tizenkettes kapu ív és timpa- 

non-koszorú a Kaukázusból és Magyarország­
ról. Fölül Kubachibóí (Dagesztán), a lu l Domo­

kos fa (Zala megye, Szlovénia)

4. ábra
Tizenkettes és tizenhármas osztású timpanon 
és diadalív díszítő fonatok Magyarországról, 
Szíriából és Törökországból. Az íveken kívül­

rő l befelé haladva: Egregy (Zala megye), 
Aleppo (Haleb. Szíria), Konya (íkonia, Török­

ország)

A 12 aranytányér és a 13 javasasszony 
konfliktusba rejtett 12 évhónap/13 holdhó­
nap áttérési nehézségeket őrző Csipkeró­
zsika mesét mindeki jól ismeri. De az alep- 
pói csomós kígyófonatok (4. ábra) egy má­
sik jelentős esemény szimbólumait is hor­
dozzák. Fogyatkozáskor a természeti vi­
láglátás közösségei égi sárkányküzdelmet 
képzeltek az események okának, s a csil­
lagászatban mindmáig drakonikus pontok­
nak hívjuk a holdpálya ekliptikái csomó­
pontjait. Ezzel azt is érzékelhetjük, hogy a 
nyelv, ez a közösségi fejlesztésű gondolko­
dási rendszerbeli eszköz, szavak és fogal­
mak formájában is sok mindent megőrzött 
a régi világképekből.

Következő képünk (5. ábra) Írországba 
visz el bennünket. Dysert O'Dea templom­
kapuja egyedülálló. Pár éve rajzoltam le 
Dublinban, a Történeti Múzeumban, há­
romnegyed órát állva a kapu előtti sötét és 
szűkfolyosón. Akapuíven sorakozó ember- 
és állatfejek mind a belépőre tekintenek. A 
kelták kiemelkedő szereppel ruházták föl 
művészetükben az emberfejeket. Korsók 
pereméről, fogantyúfonatából gyakran

5. ábra
Az ember- és állatfejekkel koszorúzott kapu 

Dysert ODeábóí
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bukkan elő egy szép emberlej a régészeti 
leleteken. Az oxfordi St. Giles templom 
egyik magányos, a sima kőfalból oszloptar­
tó szerep nélkül előbukkanó emberfejét 
másolva jutott eszembe az, hogy talán a 
kelta emberfej-ábrázolás kultusza is sok­
ban hozzájárult az európai románkori épü­
letfaragás művészetének formakincséhez.

De a Dysert O'Deából származó ember- 
fej-koszorút nem csak ezért tettem rá egyik 
leuveni kiállításom plakátjára (6. ábra). 
Mást is kifejez a sok emberi és állati fej: a 
szellemvilágot, mely ebben a régi, termé­
szeti világlátásban mindig fölül helyezkedik 
el az emberábrázolásokon. Alvilági hely­
zetbe fordítva szerepeltettem az aleppói kí­
gyófonatot. Középre pedig, a földi élet küz­
delmeit szimbolizálva, a kunt legyőző 
Szent László birkózását rajzoltam a küzde­
lemsorozatot ábrázoló székelyderzsi fal­
képciklusról. Leuvenben, 1991-ben, ez a 
kiállításom a természeti és keresz­
ténységkori világlátás rétegződését mutat­
ta be a románkori építészetben Nyugat-Eu- 
rázsiában.
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6. ábra

Osztatlan személyiségű közösség -  egyszemélyi felelősség

Amikor műveltségi közösségek fejlődését akarjuk fölvázolni, azt keressük, hogy miket 
gyűjtött össze a közösség őseitől, a közösséget összeadó korábbi részközösségekből, 
és miket fejlesztett maga hozzá. Vannak forrásnak vehető közösségek, melyeknek a fej­
lesztéseit nem lehet korábbi közösségek hagyományaira, vívmányaira visszavezetni.

A személyiség szempontjából osztatlan közösség az a fejlődési állapot, amelyben a 
társadalmak az írott történelem kezdetén élnek. Osztatlansága éppen a bekövetkező ké­
sőbbi „földarabolódása" fényében látható majd. Ma természetes az, hogy az ember önál-

Osztat/an személyiségű kö­
zösség (7. a. ábra)

Ószövetség -  egyszemélyi fe ­
lelősség, személyiségekre 

tördelés (7. b. ábra)

Újszövetség -  .Szeresd fele­
barátodat" -  újraform ált kö­

zösség (7. c. ábra)
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ló személyiség. Ezt a fejlődési állapotot azonban egy gondolkodási rendszer formálta ki. 
Akkor már a naptár a közösségi élet időkeretét megformálta. Tagolt volt a társadalom 
sokféle közösségi működésben. De az ember személyiségében nem önállósult még.

A személyiség szempontjából osztatlan közösségből az egyszemélyi felelősséggel 
személyiséggé tett, és így Jöldarabolt" közösséget az Ószövetségi zsidó vallás egyis- 
tenhite form álta meg. Az alapgondolat Egyiptomban is megjelent (Echnaton fáraó reform­
ja, Lukács B. sz. k.), de gondolkodási rendszerré a népét Egyiptomból kivezető Mózes 
formálta, s a közösségben ennek nyomán létrejött átrétegződést az izraeli törzsszövet­
ség műveltségi közösségében találjuk meg. (Kísérletet arra, hogy a Panteonból valakit 
kiemeljen, több műveltségi közösségben találunk.) (7.a. ábra)

Egy sajátos, jól megragadható átrétegződési pont

A kereszténység emberközpontú gondolkodási és cselekvési rendszerét jól megvilá­
gítja a következő összehasonlítás az ószövetségi és az újszövetségi Bibliából. Az ószö­
vetségi Biblia tanításainak középpontjában az Úr áll, aki egyszemélyi méltóságot ad min­
den embernek, de ezért egyszemélyi felelősséget is vállaltat mindenkivel. Az egyszemé­
lyi felelősség, mint tevékenység: a parancsok betartása. Az ószövetségi tanítás Jézus 
Krisztus korára olyan embertípust formált, mely betartotta ugyan a parancsokat, de szív­
telen volt embertársaival (pl. a farizeus és a vámos példabeszéd éle ez ellen irányul). 
Száraz, fizikusi általánosítással azt mondhatjuk, hogy túlzottan egyéni érdekű embereket 
nevelt az ószövetségi tanítás, túlzottan szétaprózott közösséget formált. Jézus Krisztus 
tanításában ezért központi szerepet kapott a szeretet-törvény. Ez lett a főparancs: „Sze­
resd felebarátodat, mint önmagadat!” Rálátással, fizikai természetű megközelítéssel erre 
azt mondhatjuk: ha az előző tanítás egyéniségeket formálva fölaprózta a közösséget 
(7.b. ábra), a Szeretet-törvény m integy „ragasztót" term eit az egyéniségek „fe lü le tére" 
(7.c. ábra). Ez a „ragasztó" újraform álta az em beri kapcsolatokat, újraform álta a közös­
séget. Az így létrejött „struktúra" azonban már az Ószövetségben megformált egyénisé­
gek között, az egyszemélyi felelősséggel strukturált „belső magra” épült rá. (gy a Biblia 
tanításán nevelkedett ember jellemformálásában ezt a két réteget jól meg lehet külön­
böztetni; éppen a rendező centrum, a „főparancs" alapján. Részletesebb elemző mun­
kával valószínűleg több réteg is föltárható.

Tagadhatatlan, hogy rendkívül leegyszerűsítő az ilyen fizikai természetű modell az 
egyén (részecske) és a társadalmi közösség (struktúráit sokrészecseke-rendszer) kiala­
kulásáról. Tagoltabb leírást kapunk már akkor is, ha a kettő fejlődését párhuzamosan vizs­
gáljuk és írjuk le. (Más szempontból lásd pl. Lukács B. et al. KFKI-1992-32/C.) Ez az egyszerű 
modell mégis jól megvilágít egy döntő különbséget a két fejlődési fokozat között.

A gondolkodási és cselekvési rendszereknek e bemutatott rétegződési „pontja" arra is 
rávilágít, hogy az ember, és vele a közösség párhuzamosan fejlődött. Ez a párhuzamos 
fejlődés ismeretrendszer-tömbök megformálásában tárgyiasul. Az ismeretrendszer-töm­
bök különböző közösségekben különböző súlypontok körül fejlődnek tovább. A nagy ha­
tóerejű közösségmegújítások évezredes időtartamara adnak kereteket a fejlődésnek.

Hasonló mértékű közösségszervező erő a magántulajdon kialakulásával jelent meg 
az európai fejlődésben (Lukács B. személyes közlés, 1992.), míg ugyanez a keleti tár­
sadalmak formálódásából kimaradt.

A kereszténység rendszerének és a természettudományos 
gondolkodási és cselekvési rendszernek az „átrétegződése”

A kereszténység Európa déli részén a görög-római világlátású népek műveltségére 
rétegződött. Másutt, a frissen érkezett népvándorláskori népek körében, egy korábbi ré­
tegre, a vázolt természeti műveltség rétegére. Az arabok közvetítő szerepét is figyelembe
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véve, a Kr. u.-i ezredfordulón mindhárom nagy műveltségróteg a „felszínen volt”. Egy­
szerűsítve: Észak-Európában és a görög-római periférián a természeti, Dél-Európában, 
a korábbi görög-római világban, a formálódó kereszténységi, az észak-afrikai és dél-eu- 
rópai periférikus arab világban pedig a görög objektív-elemző gondolkodási rendszert 
véljük „felszínen" lévőnek. Mindhárom korabeli réteg hozzájárulást adott a termé­
szettudományos rendszer kialakulásához. A kereszténységé a világot egységbe foglaló 
kereteket, lényegében a természettörvények gondolatkörét. A görögöké a vizsgálat mód­
szerét, az objektív elemzést, és bizonyos megdolgozott-kifejlesztett irányokat egyes tu­
dományágakban. Ha valamit a term észeti gondolkodási és cselekvési rendszertőlere­
deztethetünk, akkor az a m itikus összerendező látásmód, amely időlegesen ugyan, de 
koherens tömbökké formálja a megismert részleteket. Tagadjuk vagy elismerjük, ez utób­
bi is része gondolkodási és cselekvési rendszerünknek, melybe valamilyen formában 
minden korábbi fejlesztés és vívmány beépült. Ezek tartományok szerinti szétválasztása, 
fölosztása vagy tagolása hasznos az ismeretrendszer újraépítésében. Hasznos, mert tu­
datosított részletekre bontott. Ki tagadná McLean agyfelépítési modelljének előremutató 
vonásait csak azért, mert egyszerűsítések tévedésekhez is vezethetnek? Tudáskincsünk 
újratagolása mindig hozhat meglepő, de tanulságos fölismeréseket. A merész újrafölosz- 
tásoktól ilyen fölismeréseket várunk.

A természettudományos és a technológiai-gazdasági 
rendszer „átrétegződése”

Különböző gondolkodási és tevékenységi rendszerek rétegződéséről, egymásra épü­
léséről sokan írtak. Egy-egy átrétegződést jól megvilágítottak. Példának Németh László 
vagy Simonyi Károly kultúrafejlődést elemző írásaira hivatkozom. A mostani munkálko­
dás célja azonban kettős. A bemutatott elemzéssel arra kívántam rámutatni, hogy kohe­
rens gondolkodási és tevékenységi rendszerek korábban is léteztek és ezek föltárhatok.

TE C H N IK A I— GAZDASÁGI— (ÖKOLÓGIAI) kcnslruátó-szervező működés 

és működtetés központú gondolkodási és cselekvési rendszere

""TER M ÉSZETTUD O M Á N YO S lelró-keresö, természettörvényeket és működéseket föltáró 
gondolkodási és cselekvési rendszere

A K ERESZTÉN YSÉG  emberkapcsolat központú gondolkodási 
és cselekvési rendszere („Szeresd felebarátodat ..” )

Az iszlám társadalomközpontú rendszere

G Ö R Ö G Ö K  objektív elem ző gondolkodási és cselekvési rendszere 
(Szétszedi az EGÉSZt, ELEM EKig, majd újraépítkezik)

Egyiptom és Közel-Kelet: 
(Izraeli törzsszövetség)

Egyistenhit, egyszemélyi felelősség

TE R M É S ZE T I R END SZER

TÁVOL-KELETI
(K lNAI-TIBETI)
gondolkodási
és cselekvési
rendszer
(EGÉSZek
átfedésével
jellemez
helyzeteket)

Jelenségeket összerendező leképezések.
Évkőr, mítoszok, népmesék emberkapcsolati tanulságokkal

8. abra
A fölism erhető nagy gondolkodási és cselekvési rendszerek rétegződése egy földtani szem léletű 
modellben elhelyezve. A .gyakran" átrétegződő európai rétegsorral szemben á ll a Távol-Kelet ősi 

m ély sziklatömbje. A nyugat-eurázsíai épületszobrászat em lékeiről készült rajzok a keresz­
ténység/természeti rendszer átrétegződését illusztrálják Az ú j tantárgyat körvonalazó ábrák a

két fölső réteg átrétegződését szemléltetik.
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A geológiai szemlélet ezek egymásrarétegződósét tudja jól megragadni. Távlatosabb cé­
lunk azonban az, hogy a mi világunk gondolkodási és problémamegoldó cselekvési rend­
szeréről adjunk vázlatot. Szerintem korunkat egy technikai-(technológiai)-gazdasági- 
ökológiai gondolkodási és tevékenységi rendszer jellemzi a legmarkánsabban. Ennek 
figyelm e középpontjában a működés-működtetés áll. A környezettudomány is éppen 
azért kerülhetett a figyelme középpontjába, mert a megalkotott működések-működteté- 
sek már földi életterét veszélyeztetik. Másrészt a természeti környezet működéseinek 
átlátása hasonló módszerekkel is történhet, mint amilyenek a működő rendszerek meg­
építését kell, hogy megelőzzék.

Korunk gondolkodási és cselekvési rendszere az elmúlt fél évezred termé­
szettudományos rendszerére rétegződik (8. ábra). A természettudományos gondolkodá­
si rendszer középpontjában azonban a természetkutatás, természetleírás áll. Ez a leírás 
szenvtelen, céltalan, emberi szempontból „érdektelen", ha önmagában tekintjük. Ösz- 
szegzésének tekinthetjük azt a fejlődéstörténeti képet, melyben az anyag fejlődéstörté­
netét a forró Univerzumtól mindmáig követve fölvázolhatjuk. Ezért is mondhattuk, hogy 
túljutott e rétegen az emberiség, mert e koherens kép az anyagfejlődés-történetről meg­
született.

Technikai-gazdasági-ökológiai gondolkodási rendszer

Korunkban a gondolkodási és cselekvési rendszer középponjában a működő rend­
szerek építése, vizsgálata áll. Mára a kisléptékű ipari tevékenységek a világnak a terme­
lést meghatározó részében hatalmas gyártó rendszerekké épültek össze. Ennek egyik 
külsődleges megnyilvánulása csak, hogy információs gépek leptek el bizonyos munka­
helyeket. A gondolkodási rendszert nem ez a felszínen is m egjelenő látvány je llem zi, ha­
nem az alkotó tevékenység. Ma az alkotó tevékenység: szintéziséprtés, rendszerépítés. 
A diszciplináris eredmények ezekben az építkezésekben a már megformált tömbök sze­
repét játsszák. De ezeket a tömböket illeszten i k e llahhoz, hogy működő nagyobb egy­
ségeket alkossanak. Az illesztés egyik formája, hogy az eddig különböző formákban leírt 
jelenségeket egy nyelvre fordítjuk le. Ilyen kísérletet mutatunk most be a technológiák 
köréből. Az ökológiai-gazdasági összkép egyik feltétele ilyen egynyelvű leírás, nemcsak 
magukról a technológiákról, melyek a természetből kivesznek és oda visszaürítenek 
anyagokat, hanem az élő rendszerekről is.

Az ilyen közös nyelven végzett leíráshoz valamelyest vissza kell egyszerűsíteni a meg­
ismerteket. Ilyen visszaegyszerűsrtés azonban lehetővé teszi, hogy közös rendező elve­
ket formáljunk. Olyan közös rendező elveket, amelyek mindkét összehasonlítandó rész­
terület leírásához alkalmas kiindulópontul kínálkoznak. Aformálódó szintézist egy készü­
lő új könyv keretei között mutatjuk be. (Technika és Környezet: Technológiák. 1993.)

Egy új technológiai-környezetgazdálkodási tantárgy 
„erővonalai”, mint a korunkbeli gondolkodási 
és tevékenységi rendszer vázlata

Tantárgyunk olyan ismerettartományt mutat be, amelyre a leghétköznapibb helyzetek­
ben szükséges anyagátalakítások során van szükségünk. Ez az új szemléletű Technika 
és Környezet című tárgy élethelyzetek tevékenységközpontú, változatos elemzését vég­
zi el (9. ábra) A diákság élménykincsére támaszkodik, úgy, hogy ezt az élményanyagot 
ismeretrendszerbe szervezi, továbbépíti. Az élményszintű ismeretek összerendezése 
más tantárgyakban szintén azzal a céllal történik, hogy az élet dolgainak egy tartomá­
nyáról legyen ugyan megszokott képünk, viszont abból vonjuk le az egyetemes tanulsá­
gokat is. Ebben a tantárgyban e tanulságok az anyagátalakító tevékenységek köréből
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*  ASAS ÉS LAPÁTOLÁS

9. ábra
(Leonardo da Vinci ra jza i munkafolyamatokról) 
A technológiák az em beri munkavégzésből fe j­

lődtek ki. Leonardo da Vincinek e rajzain kiemel­
tük a tevékenységekben szereplő anyagokat (fe­
ketével), a munkaeszközt (nyíllal), és odaírtuk a 
m űvelet nevét is. Az ember, ak i a munkát végzi, 
a technológia erőforrása és tudásforrása is. Elő­

ször az energiaforrást, később az információs 
forrást is gép i eszközökkel valósítja meg a tech­

nológiákat fejlesztő ember 
A technológiák megismerését a hétköznapi élet 

tevékenységeitől indítjuk el. A tevékenységek 
sorozatát ősidők óta lépésere bontva, fázisaival 
ábrázolták a m űvészeti alkotásokon. A művele­
tekre bontás egyetemes jellezője a technológi­
áknak. Ugyancsak egyetemes jellem ző lesz a 
műveletben főszereplővé váló anyag és az azt 

megmunláló eszköz is.

kerülnek ki. De látni fogjuk, hogy az egyéni 
és a közösségi szükségletek termelés 
szintjén végzett kielégítése is igen kiterjed­
ten kapcsolódik ezekhez az anyagtechno­
lógiákhoz. A gyártási tevékenységek állan­
dó jegyei, invariánsai jelennek meg tár­
gyunkban. A technológiák állandó jegyei­
nek fölismerésével képesek leszünk arra, 
hogy addig ismeretlen gyártási módszere­
ket is könnyen megértsünk, majd elsajátít­
sunk. Minden tantárgy nyújt a tanulmányok 
befejezéséig egy csokrot azokból a fogal­
makból és fogalomegyüttesekből, amelyek 
a tantárgy egyetemes jellemzői. Ilyen el- 
vontabb képlet az, hogy képet tudunk al­
kotni az élőlényekről, mint a sejteknek 
összehangoltan működő együtteséről. A 
matematika és a fizika elvontságai még 
mélyebbek. Mindez persze nem rangsoro­
lás e tárgyak között. Csak arra szükséges 
hangsúlyt helyezni, hogy egy-egy tantárgy 
szükségszerűen foglalja össze ismeret- 
rendszerét elvontabb szimbólumokkal. 
Ezek a szimbólumok a tárgy témájához il- 
leszkedőek, ha azon túllépnek, jogos az el­
lenszenv a túlabsztrahált tárgyak iránt. Ezt 
mi elkerüljük.

Tárgyunkban tehát az anyagok gyártása 
áll a tanulmányok középpontjában. A vizs­
gált anyagátalakító folyamatokat az ember 
irányítja és maga a gyártás kerek egész te ­
vékenységsort képez. Mi tehát tantár­
gyunkban a kerek egész? Egy gyártási fo­
lyamat, a kiindulási anyagtól a célul kitűzött 
anyagig. Ilyeneket mindenki jól ismer a 
háztartásból, ezek közül többnek a nagy­
üzemi formájával is tisztában vagyunk.

A gyártási folyamat lehatárolása, egész­
nek nevezése azért fontos, mert a gyártás­
hoz kapcsolódó tevékenységek, előtte és 
utána is, folyamatosak. Kenyérgyártás
előtt történik a búzatermelés, mégsem so­

rolhatjuk azt a kenyérgyártáshoz. A különféle tevékenységi folyam atokat fö lke itdarabol­
nunk áttekinthetőegységekre. A lényeges anyag át alakító tevékenységek szerint már to­
vább nem bontható tevékenységsort fogjuk mi itt anyagtechnológiának nevezni. Tehát 
egy kenyérgyártást, egy porcelángyártást vagy konzervgyártást.

A környezetére figyelő ember tapasztalhatja, hogy az anyagok átalakulnak. Ezek az 
anyagátalakulások rendkívül változatosak, mégis vannak jól fölismerhető törvényszerű­
ségek bennük. A természet élő anyagainak állapotváltozásai a természet nagy ciklusa­
ival együtt zajlanak: a fű tavasszal kizöldül, nyáron megsárgul, a birkák lelegelik, majd 
újra hajt. Azt tudjuk, hogy az állapotváltozások nem függenek jelenlétünktől, tehát távol­
létünkben is folynak. Leírni ezért csak bizonyos időpontokban végzett észlelések alapján 
tudjuk őket. Az anyagok állapotváltozásainak leírására ezért bevezethetünk rögtön egy 
elvet. Ez az elv éppen ezt az állandóan jelen nem levést építi be az állapotváltozás le­
írásába. Állapotváltozásokat tehát csak bizonyos fázisainak megfigyelésével tudunk le­
írni: ezért ezt az elvet az állapotváltozást fázisaivalelvnek nevezzük. Az állapotváltozás
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fázisaiból, mint pillanatfelvételek sorozatából azután rekonstruálhatjuk az állapotváltozás 
folyamatát.

Miért fontos ennek az elvnek az előrebocsátása az anyagtechnológiák bemutatása és 
elemzése előtt? Azért fontos ez az elv, mert a céllal végzett állapotváltoztatási folyamat 
(vagyis az anyagtechnológia) éppen ilyen állapotok sorozatából áll majd össze. Lesz 
azonban egy lényeges különbség egy fázisaival (tehát különálló mozzanataival) leírt ter­
mészeti folyamat és az anyagtechnológiákban bemutatott folyamatok között. Ez a kü­
lönbség abból adódik, hogy míg a természeti állapotváltozások az anyagok szabad, 
kényszer nélküli átalakulásainak tekinthetők, addig a technológiákban lezajló állapotvál­
tozások kényszer hatására következnek be. Ezt a kényszert szerszámok (később ösz- 
szetett eszközök, gépek) fe jtik ki, élőbbemben, később m ár a gépekbe épített irányítás­
sal. Az anyagtechnológiák bemutatásának első lépése tehát az, amikor kényszer hatá­
sára elvégzett állapotváltozási folyamatként vizsgáljuk meg őket.

Az anyagtechnológiáknak állapotváltozási kényszer-folyamatként való tárgyalása ki­
emeli a bevatkozásokat. Ezek a beavatkozások: műveletek, melyek az anyagok spontán 
átalakulásait módosítják. Spontán lezajló állapotváltozás az, hogy az alma megrohad, 
így persze fogyasztásra alkalmatlanná válik. Ez ellen végzett művelet a tartósító művelet, 
mely megőrzi az alma ehetőségét. Technológialeírásunk azért emeli ki a bevatkozásokat, 
mert az anyagok állapotváltoztatási folyamatában ezek a kritikus pontok. Ezeken a pon­
tokon fordul a célul kitűzött irányba a változási folyamat. A bevatkozások, vagyis a mű­
veletek, ugyanakkor a technológiák állapotváltoztatási folyamatainak a természetes ta­
golását is kínálják.

Példaként bemutatjuk a kenyérsütés négy alapműveletét. Az alapanyagok (liszt, víz, 
só, kovász) összekeverése után a dagasztás és a ke/esztés műveletei következnek,

A MŰVELET

AZ ANYAG, ÉS 
ÁLLAPOTA-»-ÁLLA­
POTVÁLTOZÁSA

MUNKAESZKÖZÖK 
ÉS SZERSZÁMOK

az alapanyagok 
összekeverése dagasztás kelesztés a kenyér 

megsütése

gyúrt kelt
kenyér­ kenyér­
tészta tészta

dagasztó
teknő

dagasztó dagasztó
teknő teknő

kemence, 
bevető lapát

10. abra
A kenyérsütés háziipari technológiája a legszükségesebb lépésekkel, anyagokkal és eszközök­
kel jellemezve a tevékenységi sort. Minthogy a műveletsor ilyen ábrázolása a technológiák leg­

fontosabb jellemzőire épül. nevezhetjük ezt a leírási formát a technológiák ..algebrájának'. A tech­
nológiák ezen „algebrája" majd kibővül energetikai és információs áramlásokkal is, és a segéd­

anyagok be- és kiáramlásai is lényeges szerephez jutnak később. Azonban a technológiák elsőd­
leges jellemzését mindig a főszereplő anyagoknak (és azok változásainak), a kényszerítő eszkö­

zöknek (gépeknek, szerszámoknak) és a tevékenységeket összefoglaló műveleteknek a fenti 
párhuzamos megadásával végezhetjük e l Ez a technológiák tovább már nem egyszerűsíthető, ir-

reducibilis ábrázolása.

esetleg többször, ciklusban ismételve, végül a sütéshozza létre a fogyasztásra alkalmas 
végterméket (10. ábra).

A négy művelethez nemcsak az állapotában változó anyagot (összekevert tészta­
anyag, dagasztott tészta, kelt kenyértészta, megsült kenyér) tudjuk hozzákapcsolni, ha­
nem a műveletekben használt eszközöket (dagasztóteknő, kelesztő-szakajtó, sütőke­
mence) is. A technológia áttekintéséhez világos tagolást kapunk, ha a három, minden 
művelethez hozzárendelhető fogalmat: magát a m űveletet [a művelet nevét, ami az ott 
végzett eseményre, cselekvésre, kölcsönhatásra utal), a művelet anyagát és a művelet 
kényszerfeítéte/eit'r&nóre fölsoroljuk. Atechnológiát mindhárom sorozat, a m űveletek so-
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nedvesítés 
és összegyúrás

_____\ v í z

gyúródeszka, 
asztal, edény

formázás 

\ v í z

szárítás a cserepek 
kiégetése

víz

nedves
gyúrt
agyag

formázott
agyag

szárított
tárgy

kiégetett
cserép

fazekaskorong, szárító
szék, edény polcok

kiégető
kemence

11. ábra
Lényegében a kenyérsütés műveleteit ismételve sorakoznak a tevékenységek a fazekasiparban 
is, ha csak egy m áznélküli cserepet készítünk. A műveletek körét azonban kibővíthetjük. A máza­
dás m űveletét azért ke ll beiktatni, m ert csak a mázas edények vízzárók. Esztétikai és közösségi 
kommunikációs igény fejlesztette k i a díszítő műveleteket: formázás után a forma, mázadás után 
a fe lü let díszítését végezhetjük A máz ad ás is, m ajd a díszítő festés is  újabb égetést vonhat ma­

ga után. De elvégezhető a máz adás és a festés művelete a szárított cserépen is. Ennél a techno - 
lógánális megfigyelhetjük tehát, hogy bizonyos műveletek helye nem kötött a tevékenységi sor­
ban. Az ábrán bem utatott négy alapművelet azonban szigorúan sorbarendezett. A szigorúan sor­
ba rendezett műveletek alkotják egy technológia tovább már nem egyszerűsíthető (irreducibilis)

vázát, műveletsorát.

ra, az állapotváltozás sora és az eszközök sora is egyértelműen jellemzik de más és más 
oldalról. Abból a szempontból azonban, hogy kényszerpályán végzett állapotváltozásról 
van szó, az állapotváltozást fázisaival (azaz műveleteivel), valamint a kényszerítő esz­
közsort is mindig be kell mutatni (11. ábra). Ez tehát az a minimum, amellyel egy tech­
nológiát jellemezni tudunk. Programunk első lépése tehát az, hogy minél hétköznapibb,

Ennek 
a műveletnek 

része lehel 
a plasztikus 
díszítés is

Nemesit és, 
összegyúrás 

víz \  víz \

Formázás Szárítás 

____ víz /

Ez az égetési 
múvelei lassú, 
hosszantartó; 

ez hozza létre a 
cserép anyagát

Kiég elés Mázadás 

\ i  máz

Ez az égetési 
gyors művelet, 

a felületei borító 
üvegnek kell 
megolvadnia

A máz gyors 
ráégetése

Oí szító 
(esés

festék

Uolsó 
ráéget és

Nedves
gyúrt
agyag

Formá­
zott

agyag

Szárí­
tott

forma

Kiége­
tett

cserép

Mázzal
bevon
cserép

Mázas
cserép

Festett
cserép

Díszített
vég­

termék

Gyúródeszka, 
asztal, edény

Fáz korong, 
szék, edény

Szárító
polcok

Kiégető
kemence

Mázas kád, 
szárító polcok

Kiégető
kemence

Ecset, tál, 
asztal, szék

Kiégető
kemence

12 abra
Ha egyszerű fazekas ipa ri termék helyett díszített, mázas edényt készítünk, számottevően megnő 
az elvégzendő műveletek száma. Ennek következtében több eszközre (mázas edényeket szárító 
polcok, ecset, festékes tálak, mázas kád), és több segédanyagra (mázoldat, festékek), valamint 
a kemence gyakoribb igénybevételére van szükség. Mindezek megnövelik azt az időt is, am it a 

termék, elkészüléséig, a technológiai „pályán", a m űveleti helyeken, átalakulás közben tölt. M inél 
hosszabb azonban a technológia, s ezért m inél több műveleten esik á t a kezébe vett anyag, an­
ná l inkább úgy je len ik meg a figyelmes szemlélő előtt a műveletsor, m int egy kényszerpálya, me­
lyen a bevitt anyagnak végig ke ll haladnia. A műveleti helyek az anyagdarab „a la tt" változnak, és 
a rajtuk való végigjutás végtermékké alakítja a kezdő helyen bevitt anyagdarabot. Úgy is fogal­

mazhatunk tehát, hogy a technológia a formálódó anyagdarab átáram lását mutatja be az eszkö­
zökből fölsorolt kényszerítő pályán. Bevallott célunk ennek fölísmertetése is : az tehát, hogy a 

technológiát a gyártósoron átvivő áram lási folyamatnak is tekintsük.

11



BÉRCZI SZANISZLÓ

sokak által ismert, jellemző, kerek egész gyártási technológiákat megismertessünk a be­
mutatott formában.

A tantárgyi építkezés során először a legjellemzőbb típusműveletekkel építjük föl a 
technológiákat. Ezek a tovább már nem egyszerűsíthető (irreducibilis) tevékenységsorok 
képezik egy-egy alaptechnológia vázát. Erre a vázra különféle kiegészítő műveleteket 
illeszthetünk. Akiegészítő műveletek egyre összetettebb, javított terméket alakítanak ki. 
A termékeknek a díszítéssel történő esztétikai illesztése a környezethez újabb technoló­
giai lépéseket követel meg. Ezeket a fazekasipari technológiában mutatjuk be (12. ábra).

Szintézisépítés: A folyamatok kiválasztják sajátértékeiket

Ha a technológiai-gazdasági gondolkodási és tevékenységi rendszert tantárgyi formá­
ba kívánjuk önteni, a technológiák bemutatása után valamilyen formában illesztenünk 
kell a természeti folyamatokhoz. Összetettségénél fogva ez az illesztés a biológiai rend­
szerek esetében a legfontosabb. Ebben a technológiai-biológiai párhuzamokat is föltáró 
szintézisépítésben a tantárgyi ismeretrendszer legösszetettebb szakaszához jutunk el. 
Azonban az ide való eljutást is a hétköznapi léptékekről indulva érdemes célul kitűzni. 
Összetettségek már a hétköznapi élet szintjén is vannak, s a szintézisépítéshez hasznos 
kidolgozott részletek, más tantárgyak eredményeként, készen is állnak az összeépítésre.

Tantárgyunk középpontjában a tevékenykedő ember áll biológiai és társadalmi szük­
ségelteivel, igényeivel. Ezek nem bonyolultak, de fontosak és összefogásuk mégsem 
történik meg egyetlen más tantárgyban sem. A szaktudományi tantárgyakból nem for­
málódik ki az élettevékenységekből összeálló technológiai ismeretrendszer minimum, 
amely egészt alkotna. Természetesen az egész minden tevékenységszinten más. Leg­
hétköznapibb szint az egyén és a család szintje. Az élethelyzetek nap mint nap fölme­
rülnek, megoldódnak, kisléptékűek, de alapjait képezik atevékenységeinknek. Szorosan 
összefonódnak az ember biológiai vonásával, a közösség napi feladataival, de gazdagon 
árnyalhatok a történeti fejlődés oldaláról is. E történeti fejlődés egy másik rendező keret. 
E keretek között természetes kifejlődésében követhetjük az egyre gazdagodó tevékeny­
ségformák alakulását, és a fejlesztési tevékenységek eredményeként összetettebbekké 
váló szerkezetek épülését.

Mindezek a tevékenységek nagyobb léptékű folyamatokba vannak beágyazva: ver­
senyhelyzetek, valamint a különböző eszközfejlesztések összekapcsolódásai olyan vo­
násokat is hordoznak, mint amilyeneket részben a biológiai rendszerek körében találunk, 
így természetes e lem zésiirányoz  tantárgyunkban az is, ha bio lóg ia i területeken fö ltá rt 
törvényszerűségek oldaláról keressük a közösségi technológiák je llem ző vonásait. A leg­
átfogóbb szerkezeti összekapcsoltság a technológiákban végül is akkor jelenik meg, ha 
a tevékenységek mozgatóit a magasabb társadalmi léptékeken keressük. Társadalmi 
léptéken a tevékenységek egy sor olyan tennivalóval bővülnek, amelyek a méretekből 
következnek. A nagy természeti átalakításoknak ez a működés-oldalról megfigyelhető 
alapja. Végső soron minden technológiai tevékenység az emberiség-méretű összeren- 
deződés irányába halad. De ezen a léptéken éppúgy megtalálható az az alapvető moz­
gató törvény, amely a technológiai alkotások, hatalmas mérnöki teljesítmények között és 
mögött is ugyanaz, mint a legegyszerűbb szerszámok és eszközök mögött. M indig egy- 
egy folyam at az, amely kiválasztja sajátértékeit. Ez az egyik legegyetemesebb törvény- 
szerűség, amely nemcsak a temészetben zajló folyamatokat jellemzi, hanem a tantár­
gyunkban középpontban álló technikai-technológiai alkotásokat is. Ezen elv értelmében 
az áramlások, és az áramlások nyomán létrejövő, statikusnak látszó szerkezetek szoro­
san összetartoznak. A folyamatok választják k i sajátértékeiket (13. ábra ). Dinamikus 
egyensúlyi kép áll e megfogalmazás mögött. Dinamika tartja fönn a látszólag nyugvó 
szerkezeteket: olyan dinamika, amely kitermelte, létrehozta ezeket az alkotásokat. Bár 
az ilyen egyetemes érvényű elvek önmagukban nem elegendőek, kellő számú példa -  
melyeket jól válogattak össze -  alkalmas arra, hogy ezen elvek hatékony alkalmazását 
fölvillantsa. Ezért mondhatjuk azt, hogy bártantárgyunk elsősorban közismereti anyago-
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13. ábra
Egy szokatlan m átrix arról, hogyan tartoznak össze tárgyak és tennivalók. A relációtáblázatot 90 

fokos elforgatással olvashatóra készítettem, s ez a nézőpontváltozást is jelképezi.

kát és technológiákat elemez, azt a legszélesebb körből válogatott szempontok alapján 
végzi, így téve élvezetessé a tanulás mindig nehéz folyamatát. Ez a sokszempontúság, 
reméljük, megnyeri a tanárok és a diákok együttműködési kedvét az alkotó megismerő 
munkához.

A technológiai tevékenységek társadalm i m éretű összerendezettségét ke ll összeha­
sonlítanunk magának a természetnek az alap folyam ataival akkor, ha a környezet meg­
óvásáról akarunk beszéln i(14. ábra). Programunk végén jutunk el oda, hogy a környe­
zetvédelem aktuális kérdéseit is megfogalmazhassuk. Már a kérdésmegfogalmazás is 
tanulságos akkor, ha a válaszadást elősegítő koordinátarendszer megismerését követő­
en végeztük. A családi méretű működésekhez a lakókörnyezet tisztasága, az üzemi mé­
retű termeléshez a városi és regionális környezet védelme, s országos termelésekhez
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A TERMÉSZET FOLYAMATAI (ÁRAMLÁSAI) 
a technológiák által igénybe vett területeken
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14. ábra
A különféle, természetből anyagokat kivevő, és oda visszaüritő technológiákat és a termé­

szetben zajló nagy áramlásokat egy relációtáblázatban összehasonlíthatjuk. A sor-oszlop m et­
szetekben háromféle adat szerepelhet: a technológiára jellem ző vissza ürítési áram, a term észet 
saját árama azon a helyen és az a kritikus koncentráció, amelynél a környezet m ár számotte vő-

en károsodik.
és működésekhez a kontinentális léptékű környezetvédelem illeszkedik. Ha a megfelelő 
léptékű folyamatokat hasonlítjuk össze, áttekinthető összképet rajzolhatunk a környezet- 
védelem feladatairól és megoldásukat is megfogalmazhatjuk. Ez az a legösszetettebb 
vizsgálati szint, amelyre tantárgyunk az elemzések és részletösszeépítósek végén föl­
emelkedik. Az anyagok használatától, a napi tennivalókban játszott szerepétől indulva 
jut el ide. E nagyívű út mentén éppúgy találkozunk majd népmesékben is megőrzött tech­
nológiákkal és jelképes módon megfogalmazott tapasztalatokkal, mint a más tárgyak irá­
nyában vegyértékeket nyitó sajátos részletekkel az anyagok, a jelenségek, a hasonló 
technológiai megoldások történeti világából. Kcmplex szellemiségével kidolgozásunk 
szintetizáló látásra tanít, szintetikus láttatásra törekszik. A nagyobb egységek együttes 
tanulása, elemzése valódibb élethelyzetet tükröz.

Ennek a szintézisépítő szemléletnek is előbb-utóbb meg kell jelennie az életre fölké­
szítő tantárgyakban. Mert gondolataink összefoglalásául kimondhatjuk: nem  k im é ly íte tt 
ism erettöredékeket, hanem  gondo lkodási és tevékenység i rendsze rt k e ll tanítanunk.

Biológiai és technikai rendszerek összehasonlítása

Ha az anyagtechnológiáról a lehető legátfogóbb értelemben akarunk beszélni, és az­
zal a céllal, hogy a természetben zajló folyamatokkal hasonrthassuk majd össze őket,
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akkor úgy fogalmazhatunk, hogy az anyagtechnológia a társadalm i tevékenységek rend­
szerében az anyagcsere-alrendszer. Mivel számos technikai rendszer-tulajdonság bio­
lógiai rendszer-tulajdonság párhuzamával könnyen érthetővé és szemléletessé tehető, 
éljünk most is a hasonlat erejével!

Az anyagtechnológia e magasabb nézőpontú megközelítésben társadalmi tevékeny­
ség. E tevékenység a természet anyagainak a társadalom céljaira történő átalakítása és 
e célok érdekében való fönntartása. Az anyagtechnológia tehát tevékenységsorozat a 
társadalom életműködésébe bevont anyagokon. Ezek az anyagok a társadalmi műkö­
dést éppúgy szolgálják, mint a társadalom élő alkotóelemeinek biológiai létezését. Mert 
a társadalom az élővilágból nő ki, arra épül. A társadalom életműködési szempontból is 
közel egyező elemekből áll. Ebben van a társadalom, mint élő rendszer összehasonlít­
hatósága egy soksejtű biológiai rendszerrel, amely ugyanígy közel egyező elemekből 
áll, sejtekből. A társadalomnak ugyanúgy el kell látnia minden polgárát az életműködés 
feltételeivel, anyagaival, ahogyan az élő soksejtűnek el kell látnia minden sejtjét. Mindkét 
rendszerben ezt az ellátást az anyagcsere biztosítja (15. ábra).

15. a. ábra
Egy merész hasonlattal a társadalm i szinten végzett anyagtechnológiákat egy magasan szerve­
zett soksejtű élőlény anyagcsere-forgalmához is  hasonlíthatjuk. A társadalm i m éretű termelés k i­
veszi az anyagokat term észeti környezetükből és a társadalm i működés kényszerpályáira tereli. 

E kényszerpályákon végtermékek alakulnak a társadalm i anyagcserébe bevont anyagokból, me 
lyeket a fogyasztókhoz jutta tva a társadalom e l is fogyaszt és a végtermék visszaürül a termé 

szeti környezetbe A társadalm i méretekben végzett anyagkivétel és anyagvisszaürrtés még nin 
csen olyan mértékben egyensúlyba hozva a környezeti folyamatokkal, m inta spontán természeti 

működésű élővilágban, a magasan szervezett ökológiai rendszerekben.

Az anyagcsere élő rendszerekben tápanyagfelvételt, tápanyaghasznosítást (átalakí­
tást és beépítést), végül a fölösleges anyagok kiürítését jelenti. Az anyagcsere tehát mű­
veletsor a fö lvett anyagokon, és ezt a műveletsort az anyagok állapotváltozásaival is, de 
a műveleteket végző szervek (műveleti helyek) sorozatával is jól jellemezhetjük
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15. b. ábra
Egy fe jle tt gerinces anyagcseréjét a bemutatott „technológiai algebrával" a következő módon áb­
rázolhatjuk. Két szálon fu t az anyagcsere: az egyik a gyomorba kerülő és a tápcsatornán átjutó  
táplálék útja, átalakulásai. A másik szái a légzésen kezdődik, a tüdőben lezajló oxigénfölvétellel 
folytatódik, m ajd a vérkörzés kiválasztási részén zárul. Kétségtelen az, hogy az így bem utatott 

anyagcsere-modeli erőteljes leegyszerűsítése a testben zajló folyamatoknak. De továbbfejleszt­
hető úgy, hogy a megismert folyamatszakaszok lényegüket tekintve megmaradnak a részlete­

sebb leírás részeinek is. Ábránkon az is jó i látszik, hogy a vérkör, tehát a keringési rendszer kap­
csolja össze az anyagcsere-folyamat két fő  szálát.

(Valószínűleg ez a legegszerűbb. de még lényegi kapcsolatokat érzékeltető ábrázolás: nevezzük
ezért irreducibilis ábrázolásnakÍJ

(15. a. ábra). A biológiai rendszerekben a fölvett táplálék útját a tápcsatornára illeszkedő szer­
vek sorozatával is leírhatjuk, e helyekkel egyúttal utalva azokra a műveletekre, amelyek az 
anyagcsere más alrendszereibe terelik a kiválasztott tápanyagokat. A 15 b.. ábrán is szem­
léltetett ilyen műveletsor jellemezést alkalmazhatjuk a társadalmi méretű anyagcsere műve­
letsorainak, az anyagtechnológiai rendszereknek a leírásában is. E leírásokban is koncent­
rálhatjuk figyelmünket a kezelésbe vett anyagok állapotváltozásaira, az egyes állapotválto­
zásoknál zajló műveletekre vagy kölcsönhatásokra, s végül magára az átalakításokat végző 
eszközsorra, mely kényszerpályátformál az állapotváltozásokat elszenvedő anyag számára.

Gondolatainkat összegezve hangsúlyozzuk, hogy a biológiai rendszerek működését leíró 
fogalmak segítségével szemléletes és lényegláttató fogalmakat és képet alkothatunk az 
anyagtechnológiákról. A leírási párhuzamokhoz a társadalmat, mint élő egészt a soksejtű, fej­
lett élőlénnyel hasonlítjuk össze. Az összehasonlítást az egész anyagcsere-alrendszere szint­
jén végezzük. Ebben az összehasonlításban egy anyagtechnológia anyagfelvétellel és átala­
kításokkal együttjáró, társadalmi igényt kielégítő részfolyamat. E részfolyamatot a szerepre 
(funkcióra) szánt anyagra kirótt kényszerpályával is és a pályán lezajló állapotváltozásokkal is 
leírhatjuk. Az anyagtechnológiákban bemutatott részfolyamatokat nagyobb anyagtechnológiai 
láncokba kapcsolva, és így a társadatom által végzett anyagátlakrtásokat rendszerbe egyesít­
ve, összegzésül majd megkapjuk a társadalom anyagcsere rendszerének leírását. Ezt kell 
majd összehasonlítanunk a nagy természeti rendszerek (áramlások) folyamataival.

Összegző gondolatok és programtervezet

A környezettudomány vizsgálatinak középpontjában egy egyensúly áll. fK környezet fo ­
lyam ata ié i az emberközösségműködéseiközötí\ egyensúly. Ennek az egyensúlynak a 
visszaállítását akarja elérni egy megbomlott egyensúlyi helyzetben a környezetvédelem.
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Techno lóg ia i ren d s ze re k

o o o a
T E C H N O L Ó G IA  és  m űködése

B iológiai ren dszerek

S Z E R V  és  m űködése

S Z E R V R E N D S Z E R  (itt a tápcsa to rna ) és  m űködése

A tá rs a d a lo m , m int E G É S Z  úgy m űködik, hogy e llá tja  m inden  

„elem ét", a z a z  po lgárá t az  é le tfe lté te lekke l

A  soksejtű  m int E G É S Z  is úgy m űködik, 

hogy ellátja  m inden sejtjét.

15 c. ábra

teken összehasonlíthatjuk, itt három szint bizonyos szempontú m egfeleltetését illusztráltuk. A leg­
magasabb hierarchiaszinten a kétféle rendszernek m int áramkörré szerveződött elosztó rend­
szernek az összekapcsolódását érdemes vizsgálnunk akkor, am ikor a természetvédelem és a

környezetvédelem feladatait, követelményeit megfogalmazzuk.
Az egyensúly mindkét oldala összefonódó folyamatok sokaságából tevődik össze, így 

programunkat frappánsan tömörrthetjük e kétféle szempontrendszerrel szervezett re lá­
ciótáblázatban. E módszer hatékony, jól áttekinhető keretet és kombinációs lehetőséget 
nyújt a két csomópontba gyűjtött folyamatok összevetéséhez és elemzéséhez. Ez az át­
tekintés hatékony marad a léptékhatással változó egyre magasabb szerveződési és in­
tegrációs szinteken is.

Jól látható, hogy az emberközösség működése oldaláról a te c h n ik a i a technológia, 
mint társadalmi tevékenységrendszer, meghatározó szerepű. A technológiák rend-
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szervizsgálatánál szemléletformáló az, hogy egyes anyagtechnológiák milyen termé­
szeti folyamatokkal állnak kapcsolatban, milyen kivételi és visszaáramoltatási helyek kö­
zé települnek a termelés és szolgáltatás műveleti egységei. Nemcsak szemléletformáló, 
hanem döntéselőkészrtő annak ismerete, hogy az anyagtechnológiák során e műveleti 
helyeken átáramló anyagmennyiségeknek a földtudományi és élettudományi nagyfolya­
matokban átáramló kapcsolódó anyagmenyiségekkel milyenek a mennyiségi arányai. Az 
alapvető technológiáknak az emberi szükséglet- és tevékenységrendszerhez való kap­
csolódásai mellett a globális folyamatok arányainak ismerete is nélkülözhetetlen a meg­
bomlott környezeti egyensúlyt visszaállítani szándékozó tervezés, környezetvédelem 
aredményességéhez.
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