A mveltség rétegzddese:
gondolkodasi
és cselekvési rendszerek

BERCZI SZANISZLO

A tanarember szeretné, ha a targyaban tanultak a tanév végere kerek egesszée
dllndnak dssze didkjal fejében. Nem lehetett nagyon mds a kivansaga a kozell s
tavoli mult tandrainak sem. Miért? Mert a rendszerezett ismeretek levékenység-
formalo erejuex.

Az élethelyzetek napi teendéit megszokjuk, de atlatni, hatékonyan alkalmazni és szer-
vezni azokat csak a rendszerbe foglalt ismertekkel lehet. A kozosségek tulélését éppen
ilyen ismeretrendszerek tették lehetévé. Id6vel Uj ismeret-tombok kapcsolédtak a mar
megformaltakhoz és igy tovamozditottak az ismeretrendszer sulypontjat. De tovabbra is
korulvesznek benniinket a multbeli k6zosségi miveltségek darabjai. llyen ismeretkincs-
toredék a magyar népmesék gazdag példabeszéd-gyjteménye, a régi magyar és mas
kozosségek diszitémivészete. Az Arpad-kori épitészet kéfaragasaibél vagy a szélas-
mondasokbdl valamilyen régi, de egykor hatékony vilaglatas elemei szélalnak meg. Aki
hozzaszokott a kiilonbozé informéaciétoredékek rendezéséhez — mint e sorok fizikatanar
iréja —, késztetést érez arra, hogy osszerakja e muveltségtoredékek darabjait és értel-
mezze a kibontakozo képet.

Ha visszanéziink a letint szazadokra, latjuk, hogy az emberi kozosségek mindig veé-
geztek fejleszt6 tevékenységet az élet killonbiizé teriletein. Ma csak azokrdl tudunk,
amelyek sikeresek voltak, s folismeréseik a késébbiekben nagyobb eredményekké alltak
ossze.

Példaul a mai nagyteljesitményl er6gépek fejlesztését visszafelé nyomozva a viztelenitd
banyag6zgép-szivattyukig jutunk, mas iranyban a kilonféle meghajtasok vagy mechanikai
szerkezetek 6si megoldasaiig. Mashova vezet, ha az emberi kapcsolatok fejléd6ését nyo-
mozzuk. A mai polgari élet leg6sibb kanonja a rémai torvényegyittes. Bizonyos részei azon-
ban a keresztény tanitasbdl szarmaznak: ,Szeresd felebaratodat, mint onmagadat!” Eseza
tanitas még Gsibb formaban ismert a magyar népmesékbdl: , Jotett helyébe jot varj!". Azt lat-
JUK, hogy vannak csomosodasal régi korok kozosségi szaballya valt folismeréseinek. A cso-
mopontok kilonféle 6si kozosségekhez visznek el benniinket, melyek sikeresen megoldottak
vagy szabalyoztak élethelyzeteket és ismeretrendszerbe foglaltak azokat.

Id6vel az eredményes fejlesztések mar hatalmas ismeretegyutteseket fogtak at. S minél
inkabb kiterjedt az 6sszeképbe foglalas az élet egyre tobb teriletére, annal kiterjedteb-
ben vették at a kozosségek. A hatékony ismeretrendszerek idében és térben nagy tavo-
kat fognak at. Az alkotasok is a korabeli ismeretrendszerek szellemében sziilettek és
szamos helyen és formaban fonnmaradtak. Ezekbdl rekonstrualhatjuk mi is ezeket a
nagyléptéki gondolkodasi és cselekvési rendszereket.
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A természeti rendszernek és a keresztényseg gondolkodasi
és cselekvési rendszerének atrétegzddése, szimbolumaikat
kOvetve a romankori éplletszobraszatban

Célunk azonban mégsem maga a nyomozas és a rekonstrukcié. Azon az avatott ku-
tatok dolgoznak. A korabeli gondolkodasi és cselekvési rendszer ismerete a follelhetd
régiségek megértéséhez szilkséges. Mit érthetnénk meg a templomkapukra faragott sar-
kanyokbdl, allatfigurakbél, emberfejekbél, ha nem tudunk egy kicsit a korabeli emberek

fejével gondolkozni? S mit az elvontabb viragszimbélumokbdl, mint amilyen példaul a
litéri Arpad-kori oroszlanos kapu egyik faragasa, a kapukeret kelet felé esé folsé ivén?

A két virag-egyuttes egy emberpart mutat (1. abra).

-3¢
5;%
A

v

Z R )W) N

o\

1. abra 2 abra
A litéri (foli)) és a bode-zalaszentmihalytal Egy diszfiominta szerkezetének fonnmaraaa-
(alvl) ,,emberpar” sa. A bal oldali rajz eqy honfoglaldaskori nagy-

szjvégrol (Nagyosz X. sz.), a kozepso a litéri

templom (X1ll.sz.) déli kapujanak részletero/

készdlt. Kozos m-g tpusu szerkezetoket mu-
tayja a jobb szélso abra

A férfi palmetta diszei akar egy honfoglalaskori nagyszijvég ovveretével is 6sszeha-
sonlithatok, s a régészek talan az asszony levél-parosahoz is talalnanak parhuzamot.
(2. 4bra) Apélda jelzi, hogy alegrégibb gondolkodasi és cselekvési rendszerek az emberi
élet nagy fordulépontjait helyezik a figyelem kézéppontjaba. Az egyik legrégebbi még
rekonstrualhaté vilaglatast természeti rendszernek nevezhetjuk.

Pasztornépek miveltségében alakult ki. Mi lehetett a fixpontja? Gondoljuk magunkat
egy pasztor helyébe! Vandorélet hegyekkel és vizekkel. Egyetlen fixpont az égbolt. Val-
tozatossag: font a bolydk vandorlasa, idelent a pasztoré, az évszakok cserél6dé szinpa-
dan. Ennek a kornak az ismeretrendszerben elvégzett fejlesztéseit mindmaig hasznaljuk:
sok mas mellett a naptar, az égbolt folparcellazasat csillagképekre, no és a fészereplSk
tanulsagokkal tizdelt mesés torténeteit. A naptar 12-es vagy 13-as (holdhénapos) tago-
lasat mindmaig megfigyelhetjuk templomkapuk ivein (példaul Domokosfan vagy a kau-
kazusvidéki Kubachiban), vagy timpanon faragasain. (3. abra)
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3. abra
Tizenharmas 6s lizenkettes kapuh és timpa-
non-koszord a Kaukdzusbo/ és Magyarorszag-
r0/l. Foldl Kubachibd/ (Dagesztan), alul Domo-
kos/fa (Zala megye, Szlovénia)
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5. abra
Az ember- és dllatfejekkel koszoruzott kapu
Dysert O'Deabo/

4. abra
Tizenkettes s tizenharmas osztasu timpanon
és dladalv diszito fonatok Magyarorszagro),
Sziridbd/ és Torokorszagbol. Az ieken kivi/-
0] befelé haladva. Egregy (Zala megye),
Aleppo (Haleb, Sziria), Konya (lkomia, Torok-
orszag)

A 12 aranytanyér és a 13 javasasszony
konfliktusba rejtett 12 évhonap/13 holdho-
nap attérési nehézségeket 6rzé Csipkero-
zsika mesét mindeki j6l ismeri. De az alep-
poi csomos kigyofonatok (4. abra) egy ma-
sik jelentés esemény szimbdlumait is hor-
dozzak. Fogyatkozaskor a természeti vi-
laglatas kozosségei égi sarkanykuzdelmet
képzeltek az események okanak, s a csil-
lagaszatban mindmaig drakonikus pontok-
nak hivjuk a holdpalya ekliptikai csomo-
pontjait. Ezzel azt is érzékelhetjuk, hogy a
nyelv, ez a kozosségifejlesztési gondolko-
dasi rendszerbeli eszkoz, szavak és fogal-
mak formajaban is sok mindent megdrzott
a régi vilagképekbdél.

Kovetkez6 képiink (5. abra) Irorszagba
visz el bennunket. Dysert O'Dea templom-
kapuja egyedulallé. Par éve rajzoltam le
Dublinban, a Torténeti Mizeumban, ha-
romnegyed orat allva a kapu el6tti sotét és
szUk folyoson. Akapuiven sorakozé ember-
és allatfejek mind a belépdre tekintenek. A
keltak kiemelked6 szereppel ruhaztak fol
mavészetikben az emberfejeket. Korsék
peremérél, fogantyufonatabdl gyakran




A MUVELTSEG RETEGZODESE

bukkan el6 egy szép emberfej a régészeti

leleteken. Az oxfordi St. Giles templom IR
egyik maganyos, a sima kéfalbol oszloptar- 4
t6 szerep nélkul elébukkané emberfejét
masolva jutott eszembe az, hogy talan a T
kelta emberfej-abrazolas kultusza is sok- T
ban hozzajarult az eurépai romankori épu- G
letfaragas mdvészetének formakincséhez. >

De a Dysert O'Deabdl szarmazé ember- =
fej-koszorut nem csak ezért tettem ra egyik 3
leuveni kialltasom plakatjara (6. abra). (- )
Mast is kifejez a sok emberi és allati fej: a | -
szellemvilagot, mely ebben a régi, termeé- N ; L;@
szeti vilaglatasban mindig folul helyezkedik @ :Lga
el az emberabrazolasokon. Alvilagi hely- NS
zetbe forditva szerepeltettem az alepp6iki- 2. 0%
gydfonatot. Kézépre pedig, a foldi élet kiiz-  :C e
delmeit szimbolizalva, a kunt legy6z6 [(r T>-
Szent Laszl6 birkdzasat rajzoltam a kiizde- () o
lemsorozatot abrazold székelyderzsi fal- s Ny
képciklusrél. Leuvenben, 1991-ben, ez a E/r‘ Fait
kidlltasom a természeti és keresz- —
ténységkori vilaglatas rétegzédését mutat- LEUVENI KATOLIKUS EGYETEM
ta be a romankori épitészetben Nyugat-Eu- COLLEGIUM HUNGARICUM 1991

razsiaban. 6. dbra

Osztatlan személyiségl kozosseg — egyszemélyi felelésség

Amikor muveltségi kozosségek fejl6dését akarjuk folvazolni, azt keressuk, hogy miket
gyujtott 0ssze a kozosség Gseitél, a kozosséget 6sszeadd korabbi részkozosségekbdl,
és miket fejlesztett maga hozza. Vannak forrasnak vehetd kozosségek, melyeknek a fej-
lesztéseit nem lehet korabbi kozosségek hagyomanyaira, vivmanyaira visszavezetni.

A személyiség szempontjabol osztatlan k6zosség az a fejlédési allapot, amelyben a
tarsadalmak az irott torténelem kezdetén élnek. Osztatlansaga éppen a bekovetkezé ké-
sébbi foldarabolédasa” fényében lathaté majd. Ma természetes az, hogy az ember 6nal-

e © i €
Osztatlan személyiségd ko-  Oszovetség — egyszemélyi fo-  Ujszovetség — ,Szeresd fele-

20sségq (7. a. dbra) lelosség, szemeélyiségekre bardtodat” — djraformakt ko-
torde/és (7. b. dbra) 20sség (7. c. dbra)
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16 személyiség. Ezt a fejl6dési allapotot azonban egy gondolkodasi rendszer formalta ki.
Akkor mar a naptar a kozosségi élet idSkeretét megformalta. Tagolt volt a tarsadalom
sokféle koz6sségi mikodésben. De az ember személyiségében nem 6nall6sult még.

A személyiséq szemponyabol osztatlan kozosségbol az egyszemeélyl felelosségge/
személyiséggé tett, és gy ,foldarabolt” kozosséget az Oszovetségi Zsidd vallas egy/s-
tenhite formalta meg. Az alapgondolat Egyiptomban is megjelent (Echnaton faraé reform-
ja, Lukacs B. sz. k.), de gondolkodasi rendszerré a népét Egyiptombol kivezeté Mozes
formalta, s a kozosségben ennek nyoman létrejott atrétegzédést az izraeli torzsszovet-
ség miiveltségi kozosségében talaljuk meg. (Kisérletet arra, hogy a Panteonbdl valakit
kiemeljen, tobb miveltségi kozosségben talalunk.) (7.a. abra)

Egy sajatos, jol megragadhato atrétegzédesi pont

A kereszténység emberkézpontl gondolkodasi és cselekvési rendszerét jol megvila-
gitja a kovetkez6 osszehasonlitas az 6szovetségi és az Ujszovetségi Bibliabol. Az 6sz6-
vetségi Biblia tanitasainak kozéppontjaban az Ur all, aki egyszemélyi méltésagot ad min-
den embernek, de ezért egyszemélyi felelGsséget is vallaltat mindenkivel. Az egyszeme-
lyi felel6sség, mint tevékenység: a parancsok betartasa. Az 6szovetségi tanitas Jezus
Krisztus korara olyan embertipust formalt, mely betartotta ugyan a parancsokat, de sziv-
telen volt embertarsaival (pl. a farizeus és a vamos példabeszéd éle ez ellen iranyul).
Szaraz, fizikusi altalanositassal azt mondhatjuk, hogy tulzottan egyéni érdeki embereket
nevelt az 6szdvetségi tanitas, tulzottan szétaprozott kozosséget formalt. Jézus Krisztus
tanitasaban ezért kozponti szerepet kapott a szeretet-torvény. Ez lett a féparancs: ,Sze-
resd felebaratodat, mint 6nmagadat!” Ralatassal, fizikai természeti megkozelitéssel erre
azt mondhatjuk: ha az el6zo tanitas egyéniségeket formalva folaprozia a kozosséget
(7.b. &bra), a Szeretet-torvény mintegy ,ragasztot” termelt az eqgyeniségek ,lfeliletére”
(7.c. abra). £z a ,ragaszto” Ujraformalta az emberi kapcsolaltokat, ujraformalta a kKo6zos-
séget Az igy létrejott struktira” azonban mar az Oszovetségben megformalt egyénisé-
gek kozott, az egyszemélyi felel6sséggel strukturalt belsé magra” épult ra. Igy a Biblia
tanitasan nevelkedett ember jellemformalasaban ezt a két réteget j6l meg lehet kilon-
boztetni; éppen a rendezd centrum, a féparancs” alapjan. Részletesebb elemzé mun-
kaval valdszindleg tobb réteg is foltarhato.

Tagadhatatlan, hogy rendkivil leegyszerlsité az ilyen fizikai természeti modell az
egyén (részecske) és a tarsadalmi kozosség (struktaralt sokrészecseke-rendszer) kiala-
kulasardl. Tagoltabb leirast kapunk mar akkor is, ha a ketté fejlédését parhuzamosan vizs-
galjuk és irjuk le. (Mas szempontbdl lasd pl. Lukacs B. et al. KFKI-1992-32/C.) Ez az egyszer(
modell mégis j6| megvilagit egy donté killonbséget a két fejlédési fokozat kozott.

A gondolkodasi és cselekvési rendszereknek e bemutatott rétegzédési ,pontja” arra is
ravilagit, hogy az ember, és vele a kozosség parhuzamosan fejl6dott. Ez a parhuzamos
fejlédés ismeretrendszer-tombok megformalasaban targyiasul. Az ismeretrendszer-tom-
bok kulonb6z6 kozosségekben kilonbozé sulypontok koril fejlédnek tovabb. A nagy ha-
toerejl kozosségmegujitasok évezredes idétartamara adnak kereteket a fejlédésnek.

Hasonlé méntekd kozosségszervez6 eré a magantulajdon kialakulasaval jelent meg
az eurdpai fejlédésben (Lukacs B. személyes kozlés, 1992.), mig ugyanez a keleti tar-
sadalmak formalédasabél kimaradt.

A kereszténység rendszerének és a természettudomanyos
gondolkodasi és cselekvési rendszernek az ,atrétegzdédése”
A kereszténység Eurdpa déli részén a gorég-romai vilaglatasu népek miveltségére

rétegzédt’gtt. Mésutt’, a frissen érkezett népvandorlaskori népek kérében, egy korabbi ré-
tegre, a vazolt természeti miveltség rétegére. Az arabok kozvetits szerepét is figyelembe
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véve, a Kr. u.-i ezredfordulon mindharom nagy mdveltségréteg a ,felszinen volt”. Egy-
szeriisitve: Eszak-Eurépaban és a gorog-rémai periférian a természeti, Dél-Eurépaban,
a korabbi gérog-rémai vilagban, a formalédoé kereszténységi, az észak-afrikai és dél-eu-
ropai periférikus arab vilagban pedig a gorog objektiv-elemzé gondolkodasi rendszert
véljuk felszinen" lévének. Mindharom korabeli réteg hozzajarulast adott a terme-
szettudomanyos rendszer kialakulasahoz. A kereszténységé a vilagot egysegbe foglald
kereteket, lényegében a természettorvények gondolatkorét A gorogoké a vizsgalat moa-
szerél, az objektiv elemzést, és bizonyos megdolgozott-kifejlesztett iranyokat egyes tu-
domanyagakban. Ha valamit a természeti gondolkodas/ és cselekveési rendszerto/ ere-
deztethetink, akkor az a mittkus osszerendezo latasmoad, amely idélegesen ugyan, de
koherens tombokké formalja a megismert részleteket. Tagadjuk vagy elismerjik, ez utéb-
bi is része gondolkodasi és cselekvési rendszeriinknek, melybe valamilyen formaban
minden korabbi fejlesztés és vivmany beépult. Ezek tartomanyok szerinti szétvalasztasa,
folosztasa vagy tagolasa hasznos az ismeretrendszer ujraépitésében. Hasznos, mert tu-
datositott részletekre bontott. Ki tagadna McLean agyfelépitési modelljének eléremutato
vonasait csak azért, mert egyszerlsitések tévedésekhez is vezethetnek? Tudaskincsiunk
ujratagolasa mindig hozhat meglepd, de tanulsagos folismeréseket. Amerész ujraf6losz-
tasoktdl ilyen folismeréseket varunk.

A természettudomanyos és a technologiai-gazdasagi
rendszer ,atrétegzdédese”

Kulénb6zé gondolkodasi és tevékenységi rendszerek rétegzédésérdl, egymasra épu-
l6sérél sokan irtak. Egy-egy atrétegzédést jol megvilagitottak. Példanak Németh Laszlo
vagy Simonyi Karoly kultirafejlédést elemzé irasaira hivatkozom. A mostani munkalko-
das célja azonban ketts. A bemutatott elemzéssel arra kivantam ramutatni, hogy kohe-
rens gondolkodasi és tevékenységi rendszerek korabban is léteztek és ezek foltarhatok.

TECHNIKAI—GAZDASAGI—(OKOLOGIAI) konstrualé-szervezd mikddés
és mukddtetés kdzpontu gondolkodasi és cselekvési rendszere

TERMESZETTUDOMANYOS lelrd-keresd, természettdrvényeket és mikodéseket foktard
gondolkodasi és cselekvési rendszere

A KERESZTENYSEG emberkapcsolat kdzponty gondolkodasi
és cselekvési rendszere (,,Szeresd felebardtodat..")

TAVOL-KELETI
Az iszlam tarsadalomkdzpontu rendszere (KINAI-TIBETI)
gondolkodasi

GOROGOK objektiv elemzd gondolkodasi és cselekvési rendszere és cselekvési
(Szétszedi az EGESZt, ELEMEKig, majd Ujraépitkezik) rendszer
(EGESZek
Egyiptom és Kozel-Kelet: 'afedésével
(Izraeli térzsszdvetséq) jellemez
Egyistenhit, egyszemélyi feleldsség helyzeteket)

TERMESZETI RENDSZER Jelenségeket dsszerendezd leképezések. \
Evkor, mitoszok, népmesék emberkapcsolati tanulsagokkal

S e S

8. abra
A f6lismerhetd nagy gondolkoddsi 6s cselekvesi rendszerek rétegzodese egy foldtans szemlelety
modellben elhelyezve. A ,gyakran” atrétegzode europal rétegsorral szemben dll a 1avol-Kelet os/
mély sziklatombyje. A nyugat-eurdzsia/ eplletszobraszat emlékeirol készult rajzok a keresz-
ténység/természels rendszer atrétegzodeset illusztrajjak. Az uj tantargyat korvonalazo abrak a
két ols0 réteg atrétegzodéseét szemléltetik.
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A geolégiai szemlélet ezek egyméasrarétegzédését tudja jol megragadni. Tavlatosabb cé-
lunk azonban az, hogy a mi vilagunk gondolkodasi és problémamegoldé cselekvesi rend-
szerérél adjunk véazlatot. Szerintem korunkat egy technikal-(technologial)-gazaasaqi-
Gkologiar gondolkodas/ és tevékenységl rendszer jellemzi a legmarkansabban. Ennek
figyelme kozéppontiaban a mukodés-mukootetés all. A kornyezettudomany is éppen
azén keriilhetett a figyelme kézéppontjaba, mert a megalkotott mikodések-mikodtete-
sek mar foldi életterét veszélyeztetik. Masrészt a természeti kornyezet mikodéseinek
atlatasa hasonlé modszerekkel is térténhet, mint amilyenek a m(ikodé rendszerek meg-
épitését kell, hogy megel6zzék.

Korunk gondolkodasi és cselekvési rendszere az elmult fél évezred termé-
szettudomanyos rendszerére rétegzédik (8. abra). Atermészettudomanyos gondolkoda-
si rendszer kozéppontjaban azonban a természetkutatas, természetleiras all. Ez a leiras
szenvtelen, céltalan, emberi szempontbdl ,érdektelen”, ha 6Gnmagaban tekintjuk. Osz-
szegzésének tekinthetjiik azt a fejlddéstorténeti képet, melyben az anyag fejlédéstorté-
netét a forré Univerzumtdl mindmaig kovetve folvazolhatjuk. Ezért is mondhattuk, hogy
taljutott e rétegen az emberiség, mert e koherens kép az anyagfejl6dés-torténetrél meg-
szuletett.

Technikai-gazdasagi-6koldgiai gondolkodasi rendszer

Korunkban a gondolkodasi és cselekvési rendszer kdzépponjaban a mikédd rend-
szerek épitése, vizsgalata all. Mara a kislépték( ipari tevékenységek a vilagnak a terme-
lést meghatarozo részében hatalmas gyarté rendszerekké épultek 6ssze. Ennek egyik
kilsédleges megnyilvanulasa csak, hogy informaciés gépek leptek el bizonyos munka-
helyeket. A gondolkodadsi rendszert nem ez a felszinen is megyelend iatvany jellemzi, ha-
nem az alkoto tevékenység. Ma az alkoté tevékenység: szintézisépités, rendszerépités.
Adiszciplinaris eredmények ezekben az épitkezésekben a mar megformalt tombok sze-
repét jatsszak. De ezeket a tomboket illesztens kel/ ahhoz, hogy mikodé nagyobb egy-
ségeket alkossanak. Az illesztés egyik formaja, hogy az eddig kulonb6z6 formakban leirt
jelenségeket egy nyelvre forditjuk le. llyen kisérletet mutatunk most be a technolégiak
korébél. Az okoldégiai-gazdasagi 6sszkép egyik feltétele ilyen egynyelvi leiras, nemcsak
magukrél a technoldgidkrél, melyek a természetbdl kivesznek és oda visszauritenek
anyagokat, hanem az él6 rendszerekrdl is.

Az ilyen kozos nyelven végzett leirashoz valamelyest vissza kell egyszerisiteni a meg-
ismerteket. llyen visszaegyszerUsités azonban lehetévé teszi, hogy k6zos rendezé elve-
ket formaljunk. Olyan kozos rendezé elveket, amelyek mindkét 6sszehasonlitando rész-
terllet leirasahoz alkalmas kiindulopontul kinalkoznak. Aformalédo szintézist egy készu-
16 Uj kdnyv keretei kozott mutatjuk be. (Technika és Kornyezet: Technolégiak. 1993.)

Egy uj technoldgiai-kérnyezetgazdalkodasi tantargy
,erévonalai”, mint a korunkbeli gondolkodasi
es teveékenysegi rendszer vazlata

Tantargyunk olyan ismerettartoméanyt mutat be, amelyre a leghétkdznapibb helyzetek-
ben szikséges anyagatalakitasok soran van sziikségink. Ez az j szemlélet( Technika
és Kornyezet cimi targy élethelyzetek tevékenységkozpontu, valtozatos elemzését vég-
zi el (9. abra) A didksdg élménykincsére tamaszkodik, Ugy, hogy ezt az élményanyagot
lsrperetrendszerbe szervezi, tovabbépiti. Az élményszinti ismeretek 0sszerendezése
mas }antérgyakban szintén azzal a céllal torténik, hogy az élet dolgainak egy tartoma-
nyardl legyen ugyan megszokott képiink, viszont abbdl vonjuk le az egyetemes tanulsa-
gokat is. Ebben a tantargyban e tanulsagok az anyagatalakité tevékenységek korébdl
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9. abra

(Leonardo da Vinci rajzal munkafolyamatokrol)
A technologiak az emberi munkavégzeésbol fe/-
/oatek ki. Leonardo da Vincinek e rajzain kiemel-
ik a tevékenyseégekben szereplo anyagokat (fe-
ketével), a munkaeszkozt (nyhlal), és odairtuk a
mdavelet nevet Is. Az ember, aki a munkat vegzi,
a technologia erdforrdasa 6s tudasforrasa is. E/6-

SZO0r az energiaforrast, késobb az informacios
forrast Iis gepi eszkozokkel valositia meg a tech-

nologiakat fejleszto ember.

A technologiak megismerését a hétkoznapi élet
tevekenységeitol indfijuk el. A tevekenységek
sorozatat Os/dok ota lépésere bontva, lazisaival
abrazoltak a mdveszeti alkotasokon. A muavele-
tekre bontas egyetemes jellezoje a technologi-
aknak. Ugyancsak egyetemes jellemzo lesz a
muveletben foszereplove valo anyag és az azt
megmunialo eszkoz Js.

kerulnek ki. De latni fogjuk, hogy az egyéni
6és a kozosségi szikségletek termelés
szintjén végzett kielégitése is igen kiterjed-
ten kapcsolodik ezekhez az anyagtechno-
l6giakhoz. A gyartas/ tevekenységek allan-
do jegye, invariansal jelennek meg tar-
gyunkban. A technolégiak allandd jegyei-
nek folismerésével képesek leszink arra,
hogy addig ismeretlen gyartasi modszere-
ket is konnyen megeértsunk, majd elsajatit-
sunk. Minden tantargy nyujt a tanulmanyok
befejezéséig egy csokrot azokbdl a fogal-
makbdl és fogalomegyuttesekbdl, amelyek
a tantargy egyetemes jellemzdi. llyen el-
vontabb képlet az, hogy képet tudunk al-
kotni az élélényekrél, mint a sejteknek
osszehangoltan mikodd egyutteséerdl. A
matematika és a fizika elvontsagai még
mélyebbek. Mindez persze nem rangsoro-
las e targyak kozott. Csak arra szikséges
hangsulyt helyezni, hogy egy-egy tantargy
szukségszerien foglalja Ossze ismeret-
rendszerét elvontabb szimbdlumokkal.
Ezek a szimbdolumok a targy téemajahoz il-
leszkedbek, ha azon tullépnek, jogos az el-
lenszenv a tdlabsztrahalt targyak irant. Ezt
mi elkeruljuk.

Targyunkban tehat az anyagok gyartasa
all a tanulmanyok kozéppontjaban. A vizs-
galt anyagatalakito folyamatokat az ember
iranyitja és maga a gyartas kerek egesz te-
vekenységsort képez. Mi tehat tantar-
gyunkban a kerek egész? Egy gyartasi fo-
lyamat, a kiindulasi anyagtoél a célul kitlzott
anyagig. llyeneket mindenki jol ismer a
haztartasbol, ezek kozul tobbnek a nagy-
uzemi formajaval is tisztaban vagyunk.

A gyartasi folyamat lehatarolasa, egész-
nek nevezése azeért fontos, mert a gyartas-
hoz kapcsolédo tevékenységek, elétte és
utana is, folyamatosak. Kenyérgyartas
el6tt torténik a buzatermelés, mégsem so-

rolhatjuk azt a kenyérgyartashoz. A kdlonféle tevékenységi folyamatokat fol kell darabol-
nunk attekintheto egységekre. Alényeges anyagatalakité tevekenységek szerint mar to-
vabb nem bonthaté tevékenységsort fogjuk mi itt anyagtechnolégianak nevezni. Tehat
egy kenyérgyartast, egy porcelangyartast vagy konzervgyartast.

A kornyezetére figyel6 ember tapasztalhatja, hogy az anyagok atalakulnak. Ezek az
anyagatalakulasok rendkivil valtozatosak, mégis vannak jol folismerhet6 torvényszeru-
ségek bennik. A természet él6 anyagainak allapotvaltozasai a természet nagy ciklusa-
ival egyutt zajlanak: a fi tavasszal kizoldul, nyaron megsargul, a birkak lelegelik, majd
Ujra hajt. Azt tudjuk, hogy az allapotvaltozasok nem fiiggenek jelenlétiinktél, tehat tavol-
létinkben is folynak. Leirni ezért csak bizonyos idGpontokban végzett észlelések alapjan
tudjuk 6ket. Az anyagok allapotvaltozasainak leirasara ezért bevezethetink rogton egy
elvet. Ez az elv éppen ezt az allandéan jelen nem levést épiti be az allapotvaltozas le-
irasaba. Allapotvaltozasokat tehat csak bizonyos fazisainak megfigyelésével tudunk le-
irni: ezént ezt az elvet az dllapotvaltozast fazisaivalelvnek nevezzik. Az allapotvaltozas




BERCZI SZANISZLO

fazisaibol, mint pillanatfelvételek sorozatabdl azutan rekonstrualhatjuk az allapotvaltozas
folyamatat.

Miért fontos ennek az elvnek az elérebocsatasa az anyagtechnolégiak bemutatasa és
elemzése elétt? Azér fontos ez az elv, mert a céllal végzett allapotvaltoztatasi folyamat
(vagyis az anyagtechnol6gia) éppen ilyen allapotok sorozatabdl all majd ossze. Lesz
azonban egy lényeges kiilonbség egy fazisaival (tehat killonallé mozzanataival) leirt ter-
mészeti folyamat és az anyagtechnolégiakban bemutatott folyamatok kézétt. Ez a ki-
lbnbség abbdl adédik, hogy mig a természeti allapotvaltozasok az anyagok szabad,
kényszer nélkilli talakulasainak tekinthetSk, addig a technologiakban lezajlo allapotval-
tozasok kényszer hatasdra kovetkeznek be. Ezt a kényszert szerszamok (kés6bb 6sz-
szetett eszkozok, gépek) fejtik ki, elobb ember, késobb mar a gépekbe épitett irdnyitas-
sal Az anyagtechnolégidk bemutatasanak elsS lépése tehat az, amikor kényszer hata-
sara elvégzett allapotvaitozasi folyamatként vizsgaljuk meg Gket.

Az anyagtechnolégidknak allapotvaltozasi kényszerfolyamatként valo targyalasa ki-
emeli a bevatkozasokat. Ezek a beavatkozasok: miveletek, melyek az anyagok spontan
atalakulasait médositjak. Spontan lezajlé allapotvaltozas az, hogy az alma megrohad.
lgy persze fogyasztasra alkalmatlanna valik. Ez ellen végzett mivelet a tartosité mavelet,
mely megérzi az alma ehetéségét. Technoldgialeirasunk azért emeli ki a bevatkozasokat,
mert az anyagok allapotvaltoztatasi folyamataban ezek a kritikus pontok. Ezeken a pon-
tokon fordul a célul kitlizott iranyba a valtozasi folyamat. A bevatkozasok, vagyis a mu-
veletek, ugyanakkor a technoldgiak allapotvaltoztatasi folyamatainak a természetes ta-
golasat is kinaljak.

Példaként bemutatjuk a kenyérsités négy alapmuveletét. Az alapanyagok (liszt, viz,
s6, kovasz) dsszekeverése utan a dagasztas és a kelesztés miveletei kovetkeznek,

- az alapanyagok a kenyer
A MOVELET PR dagasztas kelesztés i il
AZ ANYAG, %s . kel
ALLAPOTA +ALLA- kenyér- | m | OVt | ait Kisdilt
POTVALTOZASA : Kenyer kenyer- | = | O
A tészta tészta LG
MUNKAESZKOZOK
ES SZERSZAMOK dagasztd dagaszto dagaszto kemence,
tekné teknd tekné bevetd lapat
10 abra

A kenyersdtes hazipari technologidja a legszikségesebb lépésekkel, anyagokkal 6s eszkozZok-
kel jellemezve a tevekenységi sort. Minthogy a madveletsor llyen dbrdzoldsa a technologiak leg-
fontosabb Jellemzoire pdl, nevezhelik ezt a leirds/ format a technologiak ,algebrdjanak” A tech-
nologiak ezen ,algebraja” majd kibovil energetikal 6s informacios dramidsokkal is, s a segea-
anyagok be- s kidramidsai is lényeges szerephez jutnak késobb. Azonban a technologldk elsoad-
leges jellemzését mindig a foszerepld anyagoknak (6s azok valtozdsainak), a kenyszeriio eszko-
Zoknek (gépeknek, szerszamoknak) és a tevekenységeket dsszefoglalo mdveleteknek a fent/
parhuzamos megadasaval végezhetjuk el. Ez a technologiak tovabb mar nem egyszerdsitheto, ir-
reaucibilis dbrazolasa.

esetleg tobbszor, ciklusban ismételve, végil a sdtéshozza létre a fogyasztasra alkalmas
végterméket (10. abra).

A négy mivelethez nemcsak az allapotaban valtozé anyagot (6sszekevert tészta-
anyag, dagasztott tészta, kelt kenyértészta, megsil kenyér) tudjuk hozzakapcsolni, ha-
nem a muaveletekben hasznalt eszkozoket (dagasztéteknd, keleszts-szakajto, sitéke-
mence) is. A technoldgia attekintéséhez vilagos tagolast kapunk, ha a harom, minden
m'GveIethez hozzarendelhets fogalmat: magat a mdveletet (a mivelet nevét, ami az ott
vegzett esemeényre, cselekvésre, kolcsonhatasra utal), a mivelet anyagat és a mivelet
kényszerfeltételeitrendre folsoroljuk. Atechnoldgiat mindharom sorozat, a mdveletek so-
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nedvesités ey S a cserepek
és Osszegyuras formazas BrolLS kiegetése
\\viz \\viz viz /
nge;jzre(s a3 formazott - szaritott & kiegetett
agya tar csere
agyag gyag gy P
gyurédeszka, fazekaskorong, szarité kiégetd
asztal, edeny szék, edeny polcok kemence
71. abra

Lényegeben a kenyeérsdtes maveletert ismetelve sorakoznak a tevekenységek a fazekasjparban
/s, ha csak eqy maznélkdli cserepet készitink. A maveletek korét azonban kibovitheyik. A maza-
ods mdveletét azért kell beiktatn, mert csak a mazas edények vizzarok. Esztétikal s kozosseqg/
kommunikacios [gény fejlesztette ki a diszito maveleteket: formazas utan a forma, madzadas utan
a felilet disziéset végezhelyik. A mazadas /s, majd a diszio festés /s ujabb egetést vonhat ma-
ga utan. De elvégezheto a mazadas és a lestés muavelete a szaritolt cserépen /s. Ennél a techno-
loganal 1s megfigyelhetjik tehat, hogy bizonyos mdveletek helye nem kotott a tevekenysegi sor-
ban. Az abran bemutatott négy alapmdivelet azonban szigordan sorbarendezett. A szigordan sor-
barendezett mdveletek alkoyak egy technologia tovabb mar nem eqyszerdsihelo (irreducibilis)
vazat, maveletsorat.

ra, az dllapotvaltozas soraés az eszkozok sorais egyértelmien jellemzik de mas és mas
oldalrél. Abbél a szempontbdl azonban, hogy kényszerpalyan végzett allapotvaltozasrol
van sz0, az allapotvaltozast fazisaival (azaz miveleteivel), valamint a kényszerité esz-
kozsort is mindig be kell mutatni (11. abra). Ez tehat az a minimum, amellyel egy tech-
noldgiat jellemezni tudunk. Programunk elsé |épése tehat az, hogy minél hétkoznapibb,

Ennek Ez az égetési Ez az égetési
a miveletnek mivelet lassu, gyors mivelet,
1észe lehet hosszan tarto; a feluletet boritd
a plasztikus ez hozza létre a ivegnek kel
diszités is cserép anyagat megohadnia
Nedvesttés, dow = A maz gyors Diszitd Uolso
Bsszegylrds Formazés Szaritas Kiegetes Mazadds réégatése fesiés rébégetés
viz \{ viz \{ viz / \\ méz festék N\,
Nedves Formé- Széni- Kiége- Mazzal ) Diszitett
gint |mp| zat | e | tot | we | tet | w [ bevon | we 2‘;{’2‘ = Eg:g‘ - vég-
agyag agyag forma cserép cserép P P termé
Gyurédeszka, Faz. korong, Szaritd Kiégetd Mazas kad, Kiégetd Ecset, tal, Kiégetd
aszial, edény szék, edény polcok kemence s2arito polcok kemence asztal, szék kemence
12 abra

Ha egyszerd fazekaspari termeék helyett diszitett, mazas edenyt kesziiunk, szamottevoern megno
az elvégzendo muaveletek szama. Ennek kovetkeztében tobb eszkozre (mazas edenyeket szario
POlcok, ecset, festekes ldlak, mazas kdd), és tobb segédanyagra (mazoldat, festekek), valamint
a kemence gyakoribb jgénybevetelére van szukség. Mindezek megnovelk azt az /dot Is, amit a
termeék, elkésziléseélg, a technologial palyan’, a mavelet/ helyeken, dtalakulas kozben tolt. Miné/
hosszabb azonban a technologia, s ezért minél tobb miveleten esik at a kezebe velt anyag, an-
nal inkabb ugy jelenik meg a figyelmes szem/élo elott a miveletsor, mint egy kényszepalya, me-
lven a bevitt anyagnak végig kell haladnia. A mavelet/ helyek az anyagdarab ,alatt” valtoznak, 6s
a rajtuk valo vegigjutas vegtermekkeé alakija a kezdo helyen bevitt anyagdarabot. Ugy /s fogal-
mazhatunk tehat, hogy a technologia a formalodo anyagdarab ataramidasat mutayja be az eszko-
Z0kbOl folsorolt kényszerito palyan. Bevallott célunk ennek folismertetése /s: az tehat, hogy a
technologiat a gyartosoron atvivo aramlas/ folyamatnak is tekintsuk.
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sokak altal ismert, jellemzd, kerek egész gyartasi technolégiakat megismertessink a be-
mutatott formaban.

A tantargyi épitkezés soran el6szor a legjellemzébb tipusmuveletekkel épitjiuk fol a
technolégiakat. Ezek atovabb mar nem egyszer(sithetd (irreducibilis) tevékenységsorok
képezik egy-egy alaptechnolégia vazat. Erre a vazra kulonféle kiegészité muveleteket
illeszthetiink. A kiegészité miveletek egyre 0sszetettebb, javitott terméket alakitanak ki.
Atermékeknek a diszitéssel torténd esztétikai illesztése a kornyezethez Gjabb technold-
giai Iépéseket kovetel meg. Ezeket a fazekasipari technolégiaban mutatjuk be (12. abra).

Szintézisépités: A folyamatok kivalasztjak sajatérntékeiket

Ha a technoldgiai-gazdasagi gondolkodasi és tevékenységi rendszert tantargyiforma-
ba kivanjuk énteni, a technoldgiak bemutatasa utan valamilyen formaban illesztenink
kell a természeti folyamatokhoz. Osszetettségénél fogva ez az illesztés a biol6giai rend-
szerek esetében a legfontosabb. Ebben a technolégiai-biolégiai parhuzamokat is foltaro
szintézisépitésben a tantargyi ismeretrendszer legosszetettebb szakaszahoz jutunk el.
Azonban az ide valé eljutast is a hétkdznapi léptékekrél indulva érdemes ceélul kitizni.
Osszetettségek mar a hétkoznapi élet szintjén is vannak, s a szintézisépitéshez hasznos
kidolgozott részletek, mas tantargyak eredményeként, készen is alinak az 6sszeépitésre.

Tantargyunk kdzéppontjaban a tevékenykedé ember all bioldgiai és tarsadalmi szuk-
ségelteivel, igényeivel. Ezek nem bonyolultak, de fontosak és 6sszefogasuk meégsem
torténik meg egyetlen mas tantargyban sem. A szaktudomanyi tantargyakbol nem for-
malodik ki az élettevékenységekbdl osszedlld technoldgiai ismeretrendszer minimum,
amely egésztalkotna. Természetesen az egész minden tevékenységszinten mas. Leg-
hétkdznapibb szint az egyén és a csalad szintje. Az élethelyzetek nap mint nap félme-
rilnek, megoldddnak, kisléptékiek, de alapjait képezik atevékenységeinknek. Szorosan
osszefonddnak az ember bioldgiai vonasaval, a kozosség napifeladataival, de gazdagon
arnyalhatok a torténeti fejlédés oldalardl is. E torténetifejlédés egy masik rendezd keret.
E keretek kozott természetes kifejlédésében kovethetjuk az egyre gazdagodo tevékeny-
segformak alakulasat, és a fejlesztési tevékenységek eredményeként osszetettebbekké
valé szerkezetek épulését.

Mindezek a tevékenységek nagyobb léptéki folyamatokba vannak beagyazva: ver-
senyhelyzetek, valamint a kilonbozé eszkozfejlesztések sszekapcsoloédasai olyan vo-
nasokat is hordoznak, mint amilyeneket részben a biolégiai rendszerek korében talalunk.
lgy természetes elemzési irany \esz tantargyunkban az is, ha biologial terdileteken foltart
torvényszeruségek oloalarol keressik a kozosségi technologiak jellemzo vonasait. Aleg-
atfogobb szerkezeti 6sszekapcsoltsag a technolégidkban végil is akkor jelenik meg, ha
a tevékenységek mozgatdit a magasabb tarsadalmi léptékeken keressik. Tarsadalmi
léptéken a tevékenységek egy sor olyan tennivaléval bévilnek, amelyek a méretekbdl
kovetkeznek. A nagy természeti atalakitasoknak ez a mikodés-oldalrél megfigyelheté
alapja. Végs6 soron minden technoldgiai tevékenység az emberiség-méretd osszeren-
dez6dés iranyaba halad. De ezen a |éptéken épplugy megtalalhaté az az alapveté moz-
gato térvény, amely a technoldgiai alkotasok, hatalmas mérnoki teljestmények kozott és
mogott is ugyanaz, mint a legegyszer(bb szerszamok és eszk6zok mogott. Mindig egy-
egy folyamat az, amely kivalaszlja sajatértekest. Ez az egyik legegyetemesebb torvény-
szeriség, amely nemcsak a temészetben zajl6 folyamatokat jellemzi, hanem a tantar-
gyunkban kézéppontban allé technikai-technoldgiai alkotasokat is. Ezen elv értelmében
az aramlasok, és az aramlasok nyoman |étrejové, statikusnak latszé szerkezetek szoro-
san osszetantoznak. A folyamatok valaszlak ki sajatértekerket (13. abra ). Dinamikus
egyensulyi kép all e megfogalmazas mogott. Dinamika tartja fonn a latszélag nyugvo
sze_rkezeteket: olyan dinamika, amely kitermelte, létrehozta ezeket az alkotasokat. Bar
az ilyen egyetemes érvényl elvek o6nmagukban nem elegendéek, kell6 szamu példa —
melyeket j0l valogattak ossze — alkalmas arra, hogy ezen elvek hatékony alkalmazésat
folvillantsa. Ezért mondhatjuk azt, hogy bar tantargyunk elsésorban kézismereti anyago-
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Egy szokatlan matrix arrol, hogyan tartoznak 6ssze targyak és tennivalok. A reldciotablazatot 90
fokos elforgatdssal olvashatora készRettem, s ez a nézdpontvéltozdst /s jelképez.

kat és technolégiakat elemez, azt a legszélesebb korbél valogatott szempontok alapjan
végzi, igy téve élvezetessé a tanulds mindig nehéz folyamatat. Ez a sokszempontusag,
reméljiik, megnyeri a tanarok és a diakok egyuttmikodési kedvét az alkoté megismerd
munkahoz.

A technologial tevékenységek tarsadalmi méretd osszerendezeltségét kell 6sszeha-
sonlitanunk maganak a természetnek az alapfolyamataival akkor, ha a kormyezet meg-
ovasarol akarunk beszéln/(14. abra). Programunk végén jutunk el oda, hogy a kérnye-
zetvédelem aktudlis kérdéseit is megfogalmazhassuk. Mar a kérdésmegfogalmazas is
tanulsagos akkor, ha a valaszadast el6segit6 koordinatarendszer megismerését kovets-
en végeztik. A csaladi méretld mikodésekhez a lakokornyezet tisztasaga, az izemi mé-
reti termeléshez a varosi és regionalis kérnyezet védelme, s orszagos termelésekhez
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A TERMESZET FOLYAMATAI (ARAMLASAI)
a technolégiék altal igénybe vett terlileteken
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14. abra
A kdlonféle, termeészetbol anyagokat kivevo, s oda visszalrito technologidkat és a terme-
szetben zajlo nagy aramlasokat egy reldciotablizatban dsszehasoniithatjuk. A sor-oszlop met-
szetekben haromféle adat szerepelhet: a technologidra jellemzo visszalriiéss aram, a termeszet
sajat arama azon a helyen és az a kritikus koncentracio, amelyné/ a kornyezet mar szamottevo-
en karosodik.

és mikodésekhez a kontinentalis |éptéki kornyezetvédelem illeszkedik. Ha a megfelelé
léptékd folyamatokat hasonlitjuk 6ssze, attekintheté 0sszképet rajzolhatunk a kérnyezet-
védelem feladatairél és megoldasukat is megfogalmazhatjuk. Ez az a legdsszetettebb
vizsgalati szint, amelyre tantargyunk az elemzések és részletosszeépitések végén fol-
emelkedik. Az anyagok hasznalatatdl, a napi tennivalékban jatszott szerepétél indulva
jutelide. E nagyivd ut mentén éppugy talalkozunk majd népmesékben is megdrzétt tech-
nologiakkal és jelképes médon megfogalmazott tapasztalatokkal, mint a mas targyak ira-
nyaban vegyértékeket nyitd sajatos részletekkel az anyagok, a jelenségek, a hasonlé
technolégiai megoldasok torténeti vilagabol. Kamplex szellemiségével kidolgozasunk
szintetizald latasra tanit, szintetikus lattatasra torekszik. A nagyobb egységek egyduttes
tanulasa, elemzése valodibb élethelyzetet tilkroz.

Ennek a szintézisépité szemléletnek is el6bb-utébb meg kell jelennie az életre folké-
szité tantargyakban. Mert gondolataink 6sszefoglalasaul kimondhatjuk: nem kimélyitett
Ismeretioredékekel, hanem gondolkodas/ és tevékenységi rendszert kell tankanunk.

Biologiai és technikai rendszerek 6sszehasonlitasa

Ha az anyagtechnologiardl a lehet6 legatfogébb értelemben akarunk beszélni, és az-
zal a céllal, hogy a természetben zajlé folyamatokkal hasonithassuk majd 6ssze Gket,

74



A MUVELTSEG RETEGZODESE

akkor ugy fogalmazhatunk, hogy az anyagtechnologia a tarsadalmi tevékenyseégek rena-
szerében az anyagcsere-alrendszer. Mivel szamos technikai rendszer-tulajdonsag bio-
I6giai rendszer-tulajdonsag parhuzamaval konnyen érthetévé és szemléletessé tehetg,
éljunk most is a hasonlat erejével!

Az anyagtechnolégia e magasabb nézépontu megkozelitésben tarsadalmi tevékeny-
ség. E tevékenység a természet anyagainak a tarsadalom céljaira térténd atalakitasa és
e célok érdekében val6 fonntartasa. Az anyagtechnologia tehat tevékenységsorozat a
tarsadalom életmikodésébe bevont anyagokon. Ezek az anyagok a tarsadalmi muko-
dést éppugy szolgaljak, mint a tarsadalom éI6 alkotéelemeinek biolégiai létezését. Mert
a tarsadalom az él6vilagbol né ki, arra épul. A tarsadalom életmikodési szempontbdl is
kozel egyez6 elemekbdl all. Ebben van a tarsadalom, mint él6 rendszer 6sszehasonlit-
hatésaga egy soksejtl bioldgiai rendszerrel, amely ugyanigy kézel egyez6 elemekbdl
all, sejtekbdl. Atarsadalomnak ugyanugy el kell latnia minden polgarat az életmikodés
feltételeivel, anyagaival, ahogyan az él6 soksejtinek el kell latnia minden sejtjét. Mindkét
rendszerben ezt az ellatast az anyagcsere biztositja (15. abra).

15. a. dbra
Egy merész hasonlattal a larsadalmi szinten végzelt anyagtechnologidkat egy magasarn szerve-
zett soksejtd élolény anyagesere-forgalmahoz is hasonlthayuk. A tarsadalmi meretd termeles -
vesz/ az anyagokat természeti kormyezetikbol és a tarsadalmi mukodés kényszerpadlyaira terell.
E kényszenpalyakon végtermeékek alakulnak a tarsadalmi anyageserébe bevont anyagokbol, me-
lyeket a fogyasztokhoz juttatva a tarsadalom e/ is fogyaszt és a végtermek visszadrdl a terme-
szeti kornyezetbe. A tarsadalmi méretekben végzett anyaghkivétel és anyagvisszadrites meg nin-
csen olyan mértékben egyensulyba hozva a kornyezetl folyamatokkal, mint a spontan termeszel
mukodesd élovildgban, a magasan szervezeltt 6kologial rendszerekbern.

Az anyagcsere él6 rendszerekben tapanyagfelvételt, tapanyaghasznositast (atalaki-
tast és beépitést), végil a folosleges anyagok kiuritését jelenti. Az anyagcsere tehat mu-
veletsor a folvett anyagokon, és ezt a miveletsort az anyagok allapotvaltozasaival is, de
a miveleteket végzs szervek (miveleti helyek) sorozataval is jol jellemezhetjuk
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15. b. abra
Egy fejlett gerinces anyagceseréjét a bemutatott ,.technologial algebraval” a kovetkezo modon &b-
razolhatjuk. Két szalon fut az anyagcsere: az eqyik a gyomorba kerdlo és a lapcsatornan ayuto
1ap/alek uya, atalakuldsal. A masik szal a légzésen kezdodik, a tudoben lezajlo oxigénfolvetelle/
folytatodik, majd a verkorzés kivalasztas/ részén zarul. Ketseégtelen az, hogy az jgy bemutatolt
anyagesere-model| eroteljes leeqyszerisitése a testben zajlo folyamatoknak. De tovabblejleszt-
hetd ugy, hogy a megismert folyamatszakaszok lényegiket tekintve megmaradnak a részlete-
sebb leiras részeinek is. Abrankon az is jo/ latszik, hogy a verkor, tehat a keringés/ rendszer kap-
csojja Ossze az anyagesere-folyamat két 16 szalat.
(Valoszindleg ez a legegszerdbb, de még lényegi kapcsolatokat érzékelteto abrazolas, nevezzik
ezeért irreaucibilis abrazoldasnak!)

(15. a. abra). Abiologiai rendszerekben a folvett taplalék Utjat a tapcsatornara illeszkedd szer-
vek sorozataval is leirhatjuk, e helyekkel egyuttal utalva azokra a miveletekre, amelyek az
anyagcsere mas alrendszereibe terelik a kivalasztott tapanyagokat. A 15 b.. abran is szem-
Iéltetett ilyen miveletsor jellemezést alkalmazhatjuk a tarsadalmi méret anyagcsere miive-
letsorainak, az anyagtechnolégiai rendszereknek a leirasaban is. E leirasokban is koncent-
ralhatjuk figyelminket a kezelésbe vett anyagok allapotvaltozasaira, az egyes allapotvalto-
zasoknal zajlé muveletekre vagy kolcsonhatasokra, s végul magara az atalakitasokat végzé
eszkozsorra, mely kényszerpalyatformal az allapotvattozasokat elszenvedé anyag szamara.

Gondolatainkat 6sszegezve hangsulyozzuk, hogy a bioldgiai rendszerek mikodését leird
fogalmak segitségével szemléletes és lényeglattatdé fogalmakat és képet alkothatunk az
anyagtechnolégiakrol. A leirasi parhuzamokhoz a tarsadalmat, mint éI6 egészt a soksejtd, fej-
lett éI6lénnyel hasonlitjuk 0ssze. Az 6sszehasonlitast az egész anyagcsere-alrendszere szint-
jén végezzik. Ebben az 6sszehasonltasban egy anyagtechnoldgia anyagfelvétellel és atala-
kitasokkal egyittjard, tarsadalmi igényt kielégité részfolyamat. E részfolyamatot a szerepre
(funkciora) szant anyagra kirétt kényszerpalyaval is és a palyan lezajlé allapotvattozasokkal is
leirhatjuk. Az anyagtechnolégiakban bemutatott részfolyamatokat nagyobb anyagtechnoldgiai
lancokba kapcsolva, és igy a tarsadalom attal végzett anyagéatlakitasokat rendszerbe egyestt-
ve, 6sszegzésil majd megkapjuk a tarsadalom anyagcsere rendszerének leirasat. Ezt kell
majd Gsszehasonlitanunk a nagy természeti rendszerek (aramlasok) folyamataival.

Osszegz6 gondolatok és programtervezet

A kérny’ezenudomény vizsgalatinak kozéppontjaban egy egyensuly all. A kornyezet fo-
/}_/amaf'a/’e’s az emberkozosség mukodéser/kozotti egyensuly. Ennek az egyensilynak a
visszaalltasat akarja elérni egy megbomlott egyensulyi helyzetben a kdrnyezetvédelem.
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15. c. abra

Technologial rendszerek és biologial (soksejtd) rendszerek mukodeset kulonbozo hierarchiaszin-
teken dsszehasonlithayuk. Itt hdrom szint bizonyos szempontu megleleltetéseét luszlraltuk. A leg-

magasabb hierarchiaszinten a kétféle rendszernek mint aramkorré szervezodott eloszto rend-

szernek az dsszekapcsoloddsat érdemes vizsgalnunk akkor, anmikor a termeészetvédelem s a

kornyezetvédelem feladatarn, kovetelmeényeit megfogalmazzuk.

Az egyensuly mindkét oldala 6sszefon6doé folyamatok sokasagabdl tevédik ossze, igy
programunkat frappansan tomérithetjik e kétféle szempontrendszerrel szervezett re/a-
ciotabldzatban. E mddszer hatékony, jol attekinhets keretet és kombinacios lehetGséget
nyUijt a két csomépontba gyujtott folyamatok 6sszevetéséhez és elemzéséhez. Ez az at-
tekintés hatékony marad a léptékhatassal vattozé egyre magasabb szervezédési és in-
tegracios szinteken is.

Jol lathaté, hogy az emberk6zosség mikodése oldalardl a techmka és a technologia,
mint tarsadalmi tevékenységrendszer, meghatarozé szerepl. A technolégiak rend-
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szervizsgalatanal szemléletformalé az, hogy egyes anyagtechnolégiak milyen termé-
szeti folyamatokkal allnak kapcsolatban, milyen kivételi és visszaaramoltatasi helyek ko-
76 telepllnek a termelés és szolgaltatas miveleti egységei. Nemcsak szemléletformald,
hanem dontéselSkészité annak ismerete, hogy az anyagtechnoldgiak soran e miveleti
helyeken ataramlé anyagmennyiségeknek a foldtudomanyi és élettudomanyi nagyfolya-
mnatokban ataramlé kapcsolédé anyagmenyiségekkel milyenek a mennyiségi aranyai. Az
alapvetd technolégiaknak az emberi szikséglet- és tevékenységrendszerhez valo kap-
ssolédasai mellett a globalis folyamatok aranyainak ismerete is nélkul6zhetetlen a meg-
Homlott kérnyezeti egyensulyt visszaalltani szandékozo tervezés, kornyezetvedelem
sredményességéhez.
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