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0SSZEFOGLALAS

Az Eurdpai Unié iskoldiban tanité tanarok csak alapos pszicholdgiai, szakmddszertani és didak-
tikai képzés utdn Iéphetnek a katedrara. Ez nem mondhaté el az egyetemi oktatokrdl: ritka az
olyan eurdpai felséoktatasi intézmény, ahol szervezetten torténne a tanitashoz sziikséges elmé-
leti alapok vagy akar az egyes szaktargyakra vonatkozé modszertani ismeretek dtadasa. Abba
a hamis illizidba ringatjuk magunkat, hogy a magas szintl elméleti ismeretek és készségek at-
adésa csupdn szaktudast igényel. Erre a modern kognitiv pszicholdgia tébbszoérésen racéfolt.
A Carl Wieman Nobel-dijas fizikus altal kezdeményezett, a természettudomanyos oktatas re-
formjat célzd, kutatasokon alapuld Kezdeményezés a Tudomanyok Oktatasaért (Science Educa-
tion Initiative, SEI) projekt kimagaslé eredményeket ért el az oktatds hatékonysaganak névelése
terén. Cikklink ennek bemutatésa mellett a projekt egyik alapmuvének tekintett How Teaching
Works cim( kényvet és annak szdmos gyakorlati tandcsat is ismerteti, valamint a SEl tanulsagait
és szervezési vonatkozasait kidomborité Improving How Universities Teach Science cimu tanul-
manyba is betekintést nyujt. Ertekezésiink természet- és tarsadalomtudomanyi felséoktatasban
bevalt médszertani javaslatainkat is attekinti. Tanulmanyunk célja a SEI bemutatdsa, a terilet
alapvet6 irodalmanak attekintése, valamint az egyetemi oktaték napi rutinjat segit6é tanacsok
Osszefoglalasa.

ABSTRACT

Teachers employed in the schools of the European Union can only start teaching after having
completed a substantial psychological, methodological and didactic training. This is not the case
for university lecturers: European higher education institutions rarely if at all offer their teaching
staff any organized framework for acquiring teaching skills and methodological knowledge. We
often hold the belief that imparting higher level theoretical knowledge and skills requires only
professional, subject-related expertise. This has been repeatedly refuted by modern cognitive
psychology. The research-based Science Education Initiative (SEI) project, initiated by Nobel
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laureate physicist Carl Wieman aiming to reform science education has achieved outstanding
results in increasing the efficiency of teaching. In addition to describing this initiative, our article
also introduces the book titled How Teaching Works, which is considered to be one of the key
publications of the project. Our paper summarizes practical advice presented in this book and
provides insights into the study Improving How Universities Teach Science that highlights the con-
clusions and the organizational aspects of SEI. The authors of this article also present their best
practice that proved efficient in higher education of the natural and social sciences. The goal of
our study is to present SEI, to give an overview of the most relevant literature of the field, and to
provide practical advice to support the daily routine of university lecturers.

Kulcsszavak: bizonyitékokon alapulé oktatas, oktatasi innovacidk, a tanulas pszicholdgidja,
egyetemi oktatds mddszertana, Kezdeményezés a Tudoményok Oktatasaért, Carl Wieman, ha-
tékony tanitas, célzott gyakorlas, kognitiv pszicholégiai médszerek, tanitasi készségek

Keywords: evidence-based education, educational innovations, psychology of learning, meth-
odology of teaching in higher education, Science Education Initiative, Carl Wieman, effective
teaching, deliberate practice, methods of cognitive psychology, teaching skills

BEVEZETO

Az eurdpai felsdoktatasi intézményekben egyeduralkodé oktatasi forma, az
¢lészavas eldadas évezredekkel ezeldtt alakult ki, amikor egy, a szobeliség altal
dominalt kultiraban ez volt a sok személyt megcélzo informacidatadas egyetlen
formaja. A korai eurdpai egyetemeken (12—15. szazad) az eldadas tobbnyire felol-
vasast jelentett, amelyet az el6ado esetleg sajat megjegyzéseivel egészitett ki. Erre
utal az el6adast jelentd német ,,Vorlesung” sz6 is, amely sz6 szerinti forditasban
felolvasast jelent. Sajnos a magyar ,,hallgatd” szénak sincs tul jo6 csengése.
Erdemi valtozast azonban a konyvnyomtatas elterjedése, sét a tomegekhez eléré
internet sem hozott: a monoldg jellegli, ¢10szavas eldadas mindmaig az egyetemi
oktatas meghatarozo eleme maradt, annak ellenére, hogy egyre nyilvanvalobbak-
ka valtak a korlatai. Az elmult két évtizedben a mérnoki, orvos- és természettudo-
manyok fels6foku tanitasanak modszertana bizonyitékokon alapulo, kutatasokkal
alatamasztott tudomanyteriiletté fejlodott. Ezek a kognitiv pszichologiai vizsga-
latok kétségbe vontak a klasszikus eldadasok (és a legtobb hallgatd szempontjabol
ugyancsak passziv ,,gyakorlatok”) széles korii hasznalatanak 1étjogosultsagat.
Az Europai Bizottsag is csak 2007-ben valtoztatott gydkeresen sajat allas-
pontjan, miszerint az oktatasi modszerek tekintetében nem a tagallamok kultu-
ralis-torténelmi hagyomanyait kellene figyelembe venni, hanem a szisztematikus
tudomanyos vizsgalatokat és a modszerek folyamatos értékelésének kultarajat
(EC, 2007). Bar szamos kutatas (Ilie et al., 2020; Jensen, 2011; Postareff et al.,
2007) mutat ra arra, hogy az oktatok modszertani képzése jelentdsen hozzéjarul a
pedagogiai hatékonysaguk fejlodéséhez, a legtobb (kozép-)eurdpai egyetem erre
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nem fektet kiemelt hangsulyt. Ennek f6 oka, hogy az egyetemek maguk hataroz-
zak meg az alkalmazasi és habilitacios kritériumokat, €s a nemzetkozi rangsorok-
ban elfoglalt helyiiket csak kismértékben befolyasolja az oktatas mindsége. Egy
egyetem konnyen jo helyezést érhet el ugy is, ha a kutatasi infrastruktara és az
MA-, PhD-programok fejlesztésére dsszpontosit.

A brit felsGoktatasban igen fontos szerepet tulajdonitanak a modszertannak.
Minden egyetemen van modszertani kdzpont, €s a kezdd oktatdk szamara ko-
telezd egy akkreditalt didaktikai-szakmodszertani képzés elvégzése. A kutatoi
kivalosagon alapuld elomeneteli rendszer mellé tobb intézményben is kiépitettek
egy alternativ karrierutat a foként oktatassal foglalkozo kollégak szdmara, ami
egészen a professzori szintig vezethet (példaul ,,Professorial Teaching Fellow”
munkakdr). A német egyetemeken a habilitaciohoz legalabb 60 kreditet kell 6sz-
szegyijteni modszertani képzéseken, vagy elismerésekkel kell igazolni a kivald
pedagdgiai munkat. Modszertani kozpontjaik allandd, de nem kotelezd képzése-
ket nytjtanak az oktatoknak (Schmal, 2017). Romaniaban a versenyvizsga krité-
riumok oktatasi tapasztalatot varnak el, de nem kételezd a formalis modszertani
képzés. Magyarorszagon az egyetemek tobbsége egész egyszeriien nem torodik
ezzel a kérdéssel. Az egyetemi oktatoktol semmilyen formalis modszertani kép-
z¢ést nem varnak el, és nem is szerveznek ilyen képzéseket szamukra. Mi tobb,
barki habilitalhat, s6t habilitacids bizottsagi elndk is lehet anélkiil, hogy didakti-
kai tanulmanyokat folytatott volna. Ukrajnaban az egyetemi oktatoknak otévente
kotelezden el kell végezniiik egy tovabbképzést, melyen pedagogiai, pszichologiai,
oktatastechnikai és szakmoddszertani ismereteket is atadnak.

Konfuciusznak tulajdonitjak azt a mondast, hogy ,, Gondolkodni tanulas nélkiil
veszélyes, tanulni gondolkodds nélkiil folosleges”. Az egyetemi oktatas szakmod-
szertani kérdéseivel foglalkozo vizsgalatok legijabb eredményei ujra kidomboritot-
tak ennek a bolcsességnek a mély igazsagtartalmat. A teriilet klasszikusa, Anders
Ericsson (Ericsson—Pool, 2018) kutatasai szerint leginkabb a célzott gyakorlasnak
(deliberate practice) nevezett, jelentds szellemi erdfeszitéseket igénylo eljaras alkal-
mas készségek fejlesztésére. A célzott gyakorlas legfontosabb jellemzdi a tanulasra
torténd koncentralas mellett (1) a jol koriilhatarolt, fokozatos célok kittizése, (2) a
szakszerl visszajelzések megléte és komolyan vétele és (3) a komfortzénank elha-
gyasa, vagyis olyasmivel valo probalkozas, amit korabban nem tudtunk megtenni,
reélis célnak tekinthetd, és e célt kemény munkaval el tudjuk érni.

Anders Ericsson és Robert Pool (2018) munkajaban tobbszor is visszakdszon
az a gondolat, hogy nincsenek zsenik: a kimagaslo siker kulcsa a hatékony tanu-
lassal, vagyis a tanultak alkalmazasaval és a hibak javitasaval eltoltott rengeteg
1d6. A kutatok azt is hangsulyozzak, hogy — bar a gyakorlas a siker egyik zaloga —
a szakmaban eltoltott évek dnmagukban nem eredményeznek jobb teljesitményt.
Mi tobb, a hosszl ideje tanito, de a kihivasokat keriil6 tandrok altalaban egy kicsit
rosszabbul teljesitenek, mint azok, akik csak néhany éves tapasztalattal rendel-
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keznek. Ennek az az oka, hogy a legtobb egyetemi oktatdo megelégszik a tananyag
targyi frissitésével. Nagyon kevés munkakdzosségben alakult ki annak kulturdja,
hogy a kognitiv pszichologia legtijabb eredményein alapulo, folyamatos szakmaod-
szertani képzésre, valamint az oktatassal kapcsolatos szakszerii visszajelzésekre
is er6forrasokat forditsanak. Ha munkankat hosszu id6n at ugyanagy végezziik,
az nem fejlédést, hanem stagnalast, majd lassu visszafejlodést eredményez.

A CARL WIEMAN TERMESZETTUDOMANYOS OKTATASI KEZDEMENYEZES
(CARL WIEMAN SCIENCE EDUCATION INITIATIVE — CW SEI) BEMUTATASA

Carl Wieman 2001-ben nyerte el a fizikai Nobel-dijat a Bose—Einstein-konden-
zatumok terén végzett Gttéré munkajaért. A dijjal jard pénzjutalom egy részébol
tizéves, forradalmi didaktikai kezdeményezését valositotta meg a kanadai British
Columbiai Egyetemen és a Colorado Allami Egyetemen. Hasonlo, kisebb 1éptékii
projektek zajlottak tobb mas amerikai egyetemen is. A kezdeményezés mintegy
szaz kurzusra terjedt ki, és fennallasanak tiz éve (2006-2016) alatt 30 000 diakot
érintett (Wieman, 2019 és a cikk II. fiiggeléke).

A Science Education Initiative (SEI) célja az volt, hogy az oktatas tudomanyo-
san megalapozott modszerei szélesebb korben elterjedjenek, és hogy a hallga-
tok a kiilonallé informaciomorzsakat hatékonyan 6sszekapcsold, professziondlis
kognitiv sémakat alakithassanak ki magukban a képzés soran. Kiemelt figyelmet
forditottak arra, hogy a munka tervezhetd és az eredmények mérhetdek legyenek,
valamint arra is, hogy a sikeres eljarasokat masok is atvehessék, és ne kelljen
mindenkinek ,,Gjra folfedeznie a kereket”. A kezdeményezés céljai kozott sze-
repel a tanari teljesitmény mérésének objektivebbé tétele. A klasszikus, vizsga-
eredményeken alapulé modszerek erre tobb okbdl is alkalmatlanok, és az OECD
(Organisation for Economic Co-operation and Development, Gazdasagi Egyiitt-
mikodési és Fejlesztési Szervezet) tmutatdi is csak anekdotikus kritériumokat
fogalmaznak meg (Wieman, 2019 és a cikk 1. fiiggeléke).

A gyakorlati megvalositas legfontosabb eleme a specialisan felkészitett, ,.tu-
domanyos oktatasért és tanulasért feleldés” posztdoktori 6sztondijasok (Science
Teaching and Learning Fellow, STLF) tanszékenkénti alkalmazasa volt. A kép-
zett oktatok a tanmenet kidolgozédsa soran azt tartottak szem eldtt, hogy végiil a
hallgaté mit legyen képes elvégezni, és nem azt, hogy mit tudjon. Osszegy{ijtdtték
a diakok tantargyankénti tipikus nehézségeit ¢s a lekiizdésiikben sikeresnek bizo-
nyult eljarasokat, dokumentaltak és elérhetévé tették ezeket egy Tandri Gyakorlat
Adatbazisban (Teaching Practice Inventory). A SEI figyelmét az sem keriilte el,
hogy a tanulés egy jelentds része a tanorakon kiviil zajlik, igy a megfelelé mino-
ségli hazi feladatok kidolgozasat ¢s az otthoni tanulds modszertani tdAmogatasat
kimagaslo jelentdségilinek tekintették.
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A SEI koordinatorainak feltlint, hogy egyetlen egyetem sem gyijtott adatokat az
oktatdi altal alkalmazott tanitasi modszerekrol és azok hatékonysagarol. Az oktatok
munkajaval kapcsolatos egyik fontos visszajelzés, a didkok altal kitoltott félév vegi
kérdoivek ugyanis alkalmatlanok arra, hogy az oktatas javitasaval kapcsolatos
meglatasokat kozvetitsék. Mi tobb, ezek olyan tényezokkel is korrelalhatnak, mint
példaul a kurzus nehézségi foka, amelyeket az oktatd nem tud befolyasolni.

A SEI szinte mindenhol azzal az aggodalommal szembesiilt, hogy ha a tanszék
er6forrasokat fordit az oktatas mindségének javitasara, azt a kutatasi eredmények
fogjak megsinyleni. Paradox modon egy oktatasi intézményhalozatban (az egye-
temeken) lassacskan a tanitas mindsége valik a legkevésbé fontos tényezove. De
hogyan is tesztelték az 0j megkozelités hatékonysagat a kanadai British Colum-
biai Egyetemen?

Erre a célra egy olyan fizikakurzust szemeltek ki, amelyet minden mérndkhall-
gato fel kellett vegyen, igy azt tobb mint félezer diak latogatta. A hallgatokat két,
addigi eredményeik tekintetében azonos, 270 fOs csoportra osztottak. Az egyik
csoportot egy nagy tapasztalattal rendelkez6 professzor tanitotta klasszikus mod-
szerekkel, a masikat egy joval kevesebb oktatasi gyakorlattal rendelkez6 poszt-
doktori 6sztondijas, viszont a leglijabb didaktikai kutatasokon (research/evidence
based teaching) alapuld és aktiv tanulasi modszerek alkalmazasaval, a tudatos
gyakorlas elveinek megvalositasaval.

Az eredmények magukért beszélnek. A masodik csoport hallgatoi a készségek
tanuldsa soran a sziikséges targyi tudast is elsajatitottak. A parhuzamos oktatés
végén mindkét csoport egy teszten vett részt. A hagyomanyos modszerekkel ta-
nitott csoport atlagosan 41%-ban, mig a modern modszerekkel tanitott csoport
75%-ban adott helyes valaszt a kérdésekre, ami oridsi kiilonbséget jelent, kiilond-
sen, ha figyelembe vessziik, hogy a véletlenszerti tippelgetés is 23%-ban helyes
valaszokat eredményezett volna.
tanacsok fogalmazzak meg a legjobban: ,,A tanar ne az informacidatadast, hanem
a diakok gondolkodasanak fejlesztését tekintse f6 feladatanak. Egy oktato a hang-
sulyt a tudasanyag strukturajara és alkalmazasaira helyezze, ne pusztan a tények
kozlésére” (Wieman, 2017).

AZ EGYETEMI OKTATAS MODSZERTANANAK ELMELETI ALAPJAI:
A HOW LEARNING WORKS CIMU KONYV ISMERTETESE

A konyv (Ambrose et al., 2010) a modern, bizonyitékokon és kutatasokon alapulo
egyetemi oktatds legfontosabb szakmodszertani kérdéseit targyalja. Hét fejezete
az egyetemi és fOiskolai oktatds modszertananak egy-egy fontos alapelvét mu-
tatja be, a szakirodalom és a szerzok kozel harom évtizedes tanitasi és kutatasi
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tapasztalatai alapjan. A szerzok a kutatasok széles korére (kognitiv, fejlodés- és
szocidlpszichologia, oktataskutatds, antropologia, demografia és szervezéselmé-
let) timaszkodtak annak érdekében, hogy azonositsdk a tanulas kulcsfontossagu
alapelveit. Ezek mentén érthetévé valik, hogy bizonyos modszertani megkdzeli-
tések miért miikddnek, vagy éppen miért mondanak csédot.

Az elméleti alapokat kozérthetd modon, gyakorlati tanadcsokkal és tanter-
mi példakkal illusztraljak. Alabbiakban a teljesség igénye nélkiil szemelvé-
nyeziink az egyes fejezetek legfontosabb gondolataibol. Ezeket Carl Wieman
2019-es cikkében foglaltakkal, valamint az ugyancsak Odaltala irt Improving
How Universities Teach Science cimi konyvében megfogalmazott javaslatok-
kal egészitjiik ki —a miivek tartalma tobb ponton is atfedi egymast. Megjegyez-
ziik, hogy a legtobb kutatasi eredmény altalanosan alkalmazhat6, de egy 0j ku-
tatasi vonal, a DBER (Discipline-based Education Research) az egyes mérnoki
¢és természettudomanyos targyak egyetemi oktatasanak specifikumait kutatja
(Wieman, 2019).

1. Hogyan befolydsolja a didkok el6zetes ismeretanyaga a tanuldst?

A didkok elozetes ismereteivel tobb gond is adddhat: a tudas lehet passziv (nem
tudjak felidézni és hasznalni, nem lehet ra 11j ismereteket épiteni), lehet elégtelen
mennyiségil, vagy egyenesen pontatlan — és a mélyen gyokerezo félreértések igen
makacsul tarthatjak magukat. A tudas lehet deklarativ (leird) vagy proceduralis
(egy eljaras végrehajtasara vonatkozo), ¢s mindkettore sziikség van. Csak dekla-
rativ tudassal a didkok nem tudnak feladatokat megoldani, csak proceduralissal
pedig megoldanak gyakorlé feladatokat, de fogalmuk nincs arrél, hogy mit miért
tesznek.

Néhany, kutatasokon alapuld gyakorlati tanécs:

e Az oktatonak nem szabad elmulasztania a didkok elézetes ismereteinek
tesztekkel valo ellendrzését (a puszta kérdezés nem elég) €s célzott gyakor-
lassal torténd aktivalasat. A jelentds hianyossagokat potolni kell.

o Készittessiink a diakokkal tudastérképeket, ahol a csomopontok fogalmakat,
az ¢élek pedig 6sszefliggéseket jelolnek. Az 0j ismereteket explicite kapcsolni
kell a régiekhez, kiemelve a hasonlosagokat és a kiilonbségeket.

2. Hogyan befolyasolja a tanuldst az a mdd, ahogy a didkok strukturaljak ismereteiket?

A szerzok egyik példaja talaloan illusztralja a mentalis ismerethalozatok jelentd-
ségét a tanuldsban: a tanarnak arra a kérdésére, hogy mikor gydzte le a brit flotta
a Spanyol Armadat, az egyik diak ravagja a helyes valaszt: 1588, mert ezt jegyez-
te meg a konyvbol. A masik didk azt mondta, hogy nem tudja pontosan, de az ese-
mény 1590 koriil kellett bekovetkezzen, mert a britek 1600 utan gyarmatositottak
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Virginiat, amire nem lettek volna képesek egy erds ellenséggel a hatukban. Vajon
melyik didk tudésa értékesebb? Latszolag az els6¢, de valojaban a masodiké, hi-
szen az ¢ ismeretei egy sokkal jobban 6sszekapcsolt és oksagi elven szervezett
strukturat tudtak mozgositani.

Egy jo tanar célja az, hogy a didkok olyan utmutatasokat kapjanak tdle, me-
lyek mentén fontos Osszefiiggéseket lathatnak meg az egyes informaciomorzsak
kozott, ezaltal pedig rugalmas és hatékony ismerethalozatot hozhassanak 1étre.
A kutatasok kimutattak, hogy azok a didkok, akiket az 11j informaciémorzsaknak
a régiekhez valo kapcsolasaban segitd elvekkel (advance organizer) timogattak,
jobb tanulasi eredményeket értek el.

A teriilet egyik kozponti kérdése, hogy miben kiilonbozhet egy szakértd is-
merethalozata egy kezd6étol? A valasz ugyanis megkonnyiti ezen struktirak
lemasolasat. A kutatasok két alapvetd szempontra hivtak fel a figyelmet: (1) mig
egy kezdo ritka, addig egy szakértd siirii és tobbrétegli kapcsolatokat épit ki az
ismerethalozataban, és (2) mig egy kezdo inkabb felszines, egy szakértd mély és
lényeges szempontok szerint hozza 1étre ezeket.

Szakértdk pillanatok alatt képesek atlatni bonyolult elektronikai kapcsolasi
rajzok és sakk-konfiguraciok 1ényegét — és nem azért, mert jobb a memoriajuk,
hanem mert szamos kognitiv sémat tartalmazoé, kifinomult, tobbrétegi ismeret-
halozattal rendelkeznek, és gyorsan valtani tudnak ezen ismeretstruktura mas-
mas szempontokat kidomborito rétegei kozott.

Mig egy feladat megoldasa soran a kezddk szinte véletlenszerlien valasztjak
meg lépéseiket, a szakértok — komplex ismeretstrukturakat és rengeteg kognitiv
sémat mozgodsitva — egy sziik és mindségi 1épéshalmazt elemeztek, és hasonld
feladatok stratégiait forgattak a fejliikben.

A szerzok kutatasi eredményekbdl lesziirt gyakorlati tandcsai:

e Bocsassuk diakjaink rendelkezésére az egyes foglalkozasok szervezési/

modszertani tervét! Ha egy ,,atfogo képet” adunk didkjainknak az anyagrol,
a kulcsfogalmakrdl és a legfontosabb Osszefiiggésekrdl, az feltarja szamuk-
ra, hogy ,,miként all ssze a kép”.

e Adjunk diakjainknak megoldott feladatokat, és kérjiilk meg Oket, hogy ma-
gyarazzak el a megoldast. A kutatasok azt mutattak, hogy egy ilyen gyakor-
lat utan a didkok jobban teljesitettek 11j feladatok megoldéasa soran.

e Mutassunk ra explicite a mélyebb Osszefiiggésekre! Ennek egyik modja,
hogy olyan problémakat vetiink 6ssze, melyek mély hasonlosagokat és fel-
szines kiilonbségeket mutatnak. Amennyiben 11j fogalmat vezetiink be, exp-
licite mutassunk ra annak a régi ismeretekkel vald kapcsolatara.

e Batoritsuk didkjainkat arra, hogy tobb szempont szerint is kapcsoljak 6ssze
az informaciémorzsakat, ezaltal ,,tobbrétegli ismerethaldzatot™ alakitsanak
ki. Ennek egyik modja az egyes fogalmak t6bb szempont szerinti kategori-
zaltatasa. Készitsiink fogalomtérképet a tananyagrol!
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3. Mi motivélja a didkokat?

A fejezet a célok és a motivacid tipusainak ismertetésével indit. A szerzok ki-
emelik, hogy a legjobb, ha a tanulas egyszerre tobb cél (osztalyzat, kompetencia,
¢lmények, baratok) elérését szolgalja. Felhivjak a figyelmet arra is, hogy a koz-
hiedelemmel ellentétben a belsé és kiilsd motivaciok éles elvalasztasa altalaban
értelmetlen dolog.

A szerzOk az elvarasok fontossagat is kiemelik: fontos, hogy a didk érezze,
hogy befolyasa alatt tarthatja az eseményeket, és észszerli er6forras-raforditas
mellett elérheti a kitlizott célokat. Ha a tanar fenyegetdzik, és kizarélag a ne-
hézségeket hangsulyozza, azzal csak annyit ér el, hogy erdsiti a negativ kime-
netelek elkeriilhetetlenségébe vetett hitet, a ,,minden hidba” érzését, ami egy
tokéletesen demotivalo stratégia. Sokkal hasznosabb arra Gsszpontositani, és
azt elérevetiteni, hogy kell6 és hatékony tanulassal/gyakorlassal minden diak
el tudja sajatitani a tananyagot. Mindebben a kdrnyezetnek is fontos hatasa van:
egy hatékony, ¢s a munkdja értékét 1ato didk tamogato kornyezetben motivalt,
ellenséges kornyezetben pedig dacos lesz — de ez utdbbi esetben is elérhet ki-
valé eredményeket.

A gyakorlati tanacsok:

e Hivjuk fol didkjaink figyelmét arra, hogy a kurzus sziikebb értelemben vett
szakmai tartalman tal olyan készségekre (soft skills, példaul szoftverhaszna-
lat, hardverépités, csapatmunka, mennyiségi érvelés) is szert tehetnek, me-
lyek kés6bb mas teriileteken is segithetik szakmai eldmeneteliiket.

e Mutassunk hiteles, valos példakat arra, hogy az absztrakt fogalmakat és el-
méleteket hol lehet ,,apropénzre valtani”, miért érdemes azokat elsajatitani.
Kérjiik meg didkjainkat, szamoljanak be arrol, hogy milyen érdekes problé-
mak megoldasara tudnak hasznalni a tanultakat.

e Konkrétan és explicite kozolniink kell a didkokkal, hogy mi az, amit nagyra
értékeliink (példaul intellektualis kockazatvallalas), és a diakok eredményeit
ne mulasszuk el jutalmazni, megdicsérni.

e Kiemelten fontos, hogy a tanar kimutassa a szakma iranti lelkesedését! Ezt
az attitlidot ugyanis didkjai is atvehetik.

o A didkokat olyan kihivasok elé kell allitani, melyek teljesitése nehéz (ezért a
siker elégtételt jelent) de nem lehetetleniil nehéz (hogy ne keltsiink demoti-
valé kudarcélményeket).

e A korai sikerek a hatékonysag érzetét keltik, ami a motivacié egyik fon-
tos tényezdje. Javallott, hogy nyujtsunk korai sikerélményt a diakjainknak.
A kurzus elején kiadhatunk néhany olyan feladatot, melyek sikeres megol-
dasa lelkesitheti hallgatdinkat.

e Visszajelzéseink (kritikdink és dicséreteink) mindig legyenek gyorsak,
konstruktivak, célzottak/specifikusak és konkrétak/kivitelezhetdek. Ne te-
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gyiink olyan kijelentéseket, hogy ,,j0 vagy a szamolasban” vagy ,,nem vagy
képes figyelni a részletekre”, hanem fogalmazzunk pontosan, és foleg olyas-
mire utaljunk, amit a didk kontrollalhat és megvaltoztathat. A mentor ne
becsmérelve itélkezzen, hanem konkrét tanacsai legyenek a vallato, hibat
kereso stilus helyett.

4. Hogyan fejlddhetnek a didkok mesteri szintre?

Wieman professzor szerint a magas szintli szakértelem nem mas, mint ,,egy
tudomanyaggal kapcsolatos készségek és ismeretek alkalmazasa ) sszefiiggé-
sekben, amikor a dontések meghozatalahoz csak korlatozott informaciémeny-
nyiség all rendelkezésiinkre” (Wieman, 2019). Annak érdekében, hogy a didkok
mesteri szintll készségeket fejleszthessenek ki, részkészségeket kell elsajatita-
niuk és begyakorolniuk, majd meg kell szokniuk ezek integralasat, végiil meg
kell tanulniuk 0j készségeik alkalmazasat. A szakértok szamara egyszeriinek
¢és nyilvanvalonak tiing feladatok megoldasa szamos Osszetett készséget moz-
g6sit. Gondoljuk csak arra, milyen fazisokon estiink til, amikor aut6t tanultunk
vezetni!

Arra konny(i magyarazatot talalni, hogy egy kezd6 miért nem tudja, hogy
mennyi mindent nem tud, de az mar érdekesebb kérdés, hogy egy szakértd sok-
szor miért nincs tudatdban annak, hogy mennyi mindent tud. A magyarazat
abban rejlik, hogy a mesterek nemcsak tobbet tudnak, de mindségileg mas mo-
don rendszerezik ¢és alkalmazzak tudasukat. Ismerethaloik komplex kognitiv
sémakbol allnak, melyeket, mint épitokoveket hasznalva pillanatok alatt hatal-
mas tudasmennyiséget képesek mozgodsitani. Mi tobb, hamar folismerik egy
feladat mélyebb Osszefiiggéseit és a melldzendd irrelevans informaciokat. Ezek
a készségek elonyosek a szakmai életben, de ugynevezett szakértoi vakfoltot
eredményezhetnek a tanitas soran, mikor is a tanar képtelen meglatni a kezddk
igényeit.

A komplex készségek tanitasa soran az oktatonak részekre kell bontania eze-
ket. Ez azért fontos, hogy a tanitas soran elfogadhat6 szinten maradjon a didkok
kognitiv terhelése. A didkok az egyes részkészségeket kiilon-kiilon, teljes mér-
tékben egy aspektusra koncentralva, elfogadhatod kognitiv terhelés mellett gya-
koroljak be. A mesteri szint eléréséhez ezek integralasa (6sszekapcsolasa), és az
alkalmazasukra vald készség is sziikséges.

Egy adott kontextusban megtanult készségeknek egy masik kontextusban
valo alkalmazasat transzfernek nevezziik. A kutatasok azt mutattak, hogy egy-
altalan nem biztos, hogy a transzfer sikeresen végbemegy. Ennek egyik oka,
hogy a készségek szorosan az elsajatitaskor bemutatott kontextushoz kapcso-
lodnak (ezt nevezik kontextudlis fiiggésnek). Ez torténik példaul akkor, amikor
a didkok meg tudjak oldani a fejezet végén levd feladatokat, de nem tudnak
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mit kezdeni az azonos nehézségi foku, dsszefoglald feladatokkal, melyek esetén
nem nyilvanvald, hogy azok milyen fejezethez ,,tartoznak”, és milyen modszert
kell alkalmazni.

A gyakorlati tanacsok:

Szakértoi vakfoltunk megakadalyozhat abban, hogy azonositsuk egy 6sz-
szetett készség elemeit, és részekre bontsuk a készséget magat. Ujra és tjra
gondoljuk végig, hogy mi mindent kell elsajatitaniuk a diakoknak annak ér-
dekében, hogy végrehajthassanak egy feladatot. Kérjiik egy asszisztens, egy
frissen végzett diak vagy akar egy kiviilallo szakmabeli segitségét a komp-
lex készségek kritikus elemeinek meghatarozasahoz.

A kognitiv terhelés csokkentése érdekében els6 [épésként torekedjiink rész-
feladatok begyakoroltatasara, majd integraljuk a részkészségeket! Dizajn ta-
nitasa kdzben példaul sziikitett feladatokkal indithatunk: csak a betiiformak
varialasat engedjiik meg, semmi mast. Ha ez mar jol megy, mas dizajnele-
mek gyakorlasat is megengedhetjiik. A részkészségek integralasa maga is
kiilon készségnek tekinthetd, amit gyakoroltatnunk kell.

A kognitiv terhelés csokkentésének masik modja az ,,allvanyozas” (scaffold-
ing), amikor a diakot példaul megoldott és kidolgozott mintafeladatokkal
segitjiik, igy a didkok a problémanak egy bizonyos kiemelt aspektusara
Osszpontosithatnak. A kutatasok szerint ez csak akkor hasznos, ha nem ha-
nyagoljuk el a kritikusan fontos részeket.

Segitsiik didkjaink mentalis kapcsolatainak erdsitését azzal, hogy (1) ves-
stink fel egy problémat, és kérjiik meg 6ket, hogy soroljak fel a ra alkalmaz-
haté modszereket vagy forditva, (2) nevezziink meg egy modszert, és kérjiik
meg Oket, hogy mutassanak ra a problémakra, ahol az alkalmazhato.
Kérjiik meg diakjainkat, hogy altalanositsdk a specialis Osszefiiggésben ta-
nult fogalmakat!

Hasznaljuk a strukturalt 6sszehasonlitdsok modszerét! Kérjiik meg a dia-
kokat, hogy hasonlitsanak 9ssze kiilonb6z6 eseteket, majd emeljék ki azok
eltéréseit is (kontrasztositas). Ez nagymértékben segiti a sikeres transzfert.
Tankonyvek irasa soran keriiljiik a vicces, vagy a témahoz kevésbé kapcso-
l6do, irrelevans részletekkel terhelt képek beszlirasat és a tilzott anekdota-
zast. A kutatasok kimutattak, hogy ezek csak elvonjak az olvasé figyelmét
¢és csokkentik a tanulas hatékonysagat.

Fontoljuk meg, hogy az 6sszefiiggéseket nem lehetne-e egy egyszerii abra-
val jol illusztralni.

Wieman 2019-es cikke kiemeli, hogy a diakok el kell sajatitsak a szakmai
dontéshozatal miivészetét, a fontos €s irrelevans dolgok kozti kiilonbségté-
tel képességét, erre pedig a legtobb tankdnyvi feladat alkalmatlan. Annak
érdekében, hogy a didkok megtanuljanak adott elvek mentén gondolkodni,
célzott gyakorlasra van sziikségiik.
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5. Milyen gyakorlatok és visszajelzések segitik a tanuldst?

Anders Ericsson uttoro kutatasai azt mutattak, hogy a ,,célzott gyakorlas” (delibe-
rate practice) a konkrét célok kovetése a gyakorlas soran, a célzott visszacsatolas
¢s komfortzonank elhagyasa kritikus jelentéségii a tanulas szempontjabol. A vak
gyakorlas egyenesen karos is lehet, mert ujabb hibak kialakulasanak melegagya-
va valhat. Az sem vezet eredményre, ha az idénket olyasminek a gyakorlasaval
toltjiik, amit mar tudunk: a didkok nemegyszer tobb id6t télthetnek a prezenta-
ci6 dizdjnolasaval (amiben mar amugy is ligyesek), mint magéaval a tartalommal.
A gyakorlat s a visszacsatolas nem szakadhat el egymastol. Az is 1ényeges, hogy
a munka és a visszacsatolas kozott minél kevesebb id6 teljen el. A tul sok vissza-
jelzés sem jo, mert lehetetlenné valik azok figyelembevétele.

Fontos, hogy az oktatd konkrét célokat és visszajelzéseket fogalmazzon meg
— a didkok nem tudnak mit kezdeni az olyan, tul altalanos utmutatasokkal, hogy
,,a bemutatok tartalmilag nem megfeleléek™. Egy GPS is kozli veliink, hogy mi-
lyen messze vagyunk a célunktol, és merre kell menniink, hogy kozelebb keriil-
jink hozza.

A visszajelzéseknek valaszt kell adniuk arra, hogy mit, hol és miként kell javi-
tani. Ezek az tigynevezett fejleszté (formativ) visszacsatolasok sokkal fontosab-
bak, mint az 6sszegzoek (szummativak) — mint példaul az érdemjegy.

A diakoknak ki kell 1épniiik a komfortzonajukbol, de tal nehéz feladatokat
sem szabad adni nekik. A Vigotszkij!-féle proximalis fejlodési zéna elmélete
szerint nagyjabol az a megfelel6 nehézségszint, ha erdfeszitések aran, de egye-
diil meg tudjak oldani a feladatot, vagy csak egy kis segitségre van sziikségiik
(Vygotsky, 1978). Figyelembe kell venni azt is, hogy egy adott kontextusban
elsajatitott ismeretek mas 0sszefiiggésben valé alkalmazéasa mindig sokkal ne-
hezebb.

Fontos megjegyezni tovabba, hogy a készségek fejlodése nem ardnyos a be-
fektetett idOvel: a készség-id6 gérbe nem aranyos, hanem szigmoid alakd. Az
egészen kezddknek és a nagymestereknek nehezebb haladast elérniiik.

A gyakorlati tanacsok:

e Explicite hatdrozzuk meg a kurzus céljait, és elvarasainkat. Leginkabb azt
emeljiik ki, hogy a diakok mire kell képesek legyenek a kurzus végén. Ez
fontos utmutatast ad nekik a gyakorlasok elvégzéséhez is.

e Adjunk ki tobb, kisebb feladatot és kevesebb nagyot. Ezekre visszajelzést is
konnyebb adni.

e Adjunk ki ,,allvanyozott™ feladatokat (részleges megoldas, segitség), majd
fokozatosan csokkentsiik a timogatas mértékét.

Lev Szemjonovics Vigotszkij, zsido—fehérorosz pszicholégus, angolos atirasban Lev Semyonovich
Vygotsky.
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e Mondjuk el a didkoknak, hogy mit nem szeretnénk! Soroljuk fel a gyakori
tévedéseket és félreértéseket, és elemezziik azokat. Gyenge munkak kiérté-
kelésével hozzasegithetjiik diakjainkat ahhoz, hogy kiilonbséget tehessenek
magas és alacsony mindségii alkotasok kozott.

e Keressiink mintazatokat a diakok hibaiban, €s adjunk explicit visszajelzést a
csoportnak az altalanosabb hibak vagy téves értelmezések (misconception)
javitasa érdekében.

e Visszajelzésiinkben kiegyensulyozottan szerepeljenek az erdsségek és a
gyengeségek/hibak. A diakok sokszor nincsenek tudataban annak, hogy
mekkora haladast értek el. Fontos tudatositani, hogy mit fejleszthetnek to-
vabb, és hol kell hibakat javitsanak.

e Adjunk valds idejl visszajelzéseket az egész hallgatosagnak. Erre a célra
szamos ingyenes szoftver is rendelkezésiinkre all. Ha egy magyarazat utan
kérdést teszlink fol, azonnal latni fogjuk, hogy sikeres volt-e az erdfeszité-
stink, vagy sem.

e Tanitsuk meg didkjainkat arra, hogy egymasnak visszajelzéseket adjanak.
Ehhez vilagos kritériumok meghatarozasa sziikséges. Ez egyrészt teher-
mentesiti az oktatot, masrészt a diakok is jobban megtanuljak megitélni sajat
és masok munkajat.

6. Hogyan befolysolja egy kurzus hangulata
és a didkok elémenetele a tanuldst?

A tanulas nem légiires térben zajlik: a kurzusoknak sajatos intellektualis, szo-
cialis és fizikai tényezok altal befolyasolt hangulatuk van. A tanarok gyakran
figyelmen kiviil hagyjak, hogy a didkok milyen szocio-emocionalis kihivasokkal
szembesiilnek. Hasonloképpen nem mindig szamolnak azzal, hogy kijelentése-
ik, megnyilvanulasaik, hangnemiik ¢és attitidjilk implicit moédon befolyasolja a
hallgatokat. Kiilondsen rossz hatdsa van annak, ha a tanar biintetéseket helyez
kilatasba anélkiil, hogy megmagyarazna pedagogiai stratégiajanak hatterét.

A negativ visszajelzéseknek a targyra és nem a személyre kell fokuszalniuk.
A kutatasok szerint a természettudomanyos palyat elhagyé didkok karrierjének
egy kritikus pontjan egy tanaruk helyteleniil kezelte a problémaikat. Kolcsonos
tisztelet hianyaban nehezen megy a k6z6s munka.

A fejezet kiemelten hangsulyozza annak fontossagat, hogy a diakok ne dua-
lisztikus modon (igaz-hamis) lassak az 0sszetett, és tobb nézépontbdl is meg-
kozelithetd kérdéseket. Ehhez a tanarok megfelelé pedagogiai helyzeteket kell
teremtsenek, és vigydzniuk kell arra, hogy ne legyenek itélkezéek, és tudatos
vagy nem tudatos megnyilvanulasaikkal, elszolasaikkal ne idegenitsék el di-
akjaikat. Meg kell tiltani a didkok egymasnak cimzett rosszindulatl ,,beszola-
sait” is.
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A szerzOk gyakorlati tanacsai:

e Vigyazzunk a didkok (pillanatnyilag) alacsonyabb képességeivel kapcso-
latos megjegyzésekre. Nemegyszer akaratlanul is kevert {izeneteket fogal-
mazunk meg, amelyeket fontos lenne elkeriilni: ,,Szivesen segitek ebben,
tudom, hogy a lanyoknak ez gyakran nehézségeket okoz”.

e Csak kivételes esetekben kérjiink didkokat arra, hogy egy csoport nevében
beszéljenek.

e (Csokkentsiik az anonimitast: ismerjiikk meg név szerint a diakokat, vegyiink
részt rendezvényeiken, és batoritsuk dket, hogy fogadoorara jojjenek.

o Keriiljiik a negativ eldfeltevéseket, mert ezek akaratunk ellenére is dnbetel-
jesito joslatokka valhatnak.

o Az els6 oran alapozzuk meg a kurzus jo hangulatat. Kérjiink visszajelzést
a kurzus hangulatara vonatkozdan a tanarsegédekt6l, megfigyeloktol és a
diakoktol egyarant.

o A fesziiltségeket azonnal kezeljiik, amint azok megjelennek, ne varjuk meg,
hogy fokozddjanak és ki¢lezddjenek.

e Fejlessziik diakjainkban az aktiv hallgatas képességét!

7. Hogyan tanithatjuk meg diékjainkat
az 0nadllé tanulds mdvészetére?

A didkok tanulasi stilusat nagymértékben a korabbi tapasztalataik hatarozzak meg.
Gyakran megfigyelhetjiik, hogy tanitvanyaink kitartanak megszokott tanulasi
stratégiaik mellett akkor is, ha kideriil, hogy azok sikertelenek. Mi tébb, inkabb
intenzivebben tanulnak a megszokott stratégiaval, minthogy hatékonyabb mod-
szerre valtsanak. Mindezek a példak metakognitiv deficitekre utalnak, amelyek azt
fejezik ki, hogy a diakok képtelenek reflektalni sajat gondolkodasi folyamataikra.

Az 06nallo tanulas készsége felértékelodik az egyetemi képzés soran, hiszen
a didkok komplexebb feladatokkal és 0j kihivasokkal szembesiilnek, melyek
elvégzése nagyobb onallosagot és tobb onreflexiot igényel. A metakognicioval
kapcsolatos kutatasok ramutatnak, hogy a feladatok megoldasaban az onreflek-
tiv folyamatok egy ciklust alkotnak: (1) elemezziik a feladat céljait és feltételeit,
(2) felmérjiik a kapcsolodo tudasunkat és képességeinket, azonositva ezaltal hia-
nyossagainkat és erésségeinket, (3) megtervezziik a feladat haté¢kony megkoze-
litését, (4) alkalmazzuk a stratégiat, mikdzben figyeliink annak hatékonysagara,
(5) és ha sziikséges, valtoztatunk stratégiankon.

Az elemzéssel és tervezéssel eltoltott ido tekintetében latvanyos kiilonbségek
vannak a kezddk és a szakértk kozott. A szakértk sokkal tobb id6t toltenek ter-
vezéssel, mig a kezddk a gyenge tervezés miatt sok eréforrast pazarolnak hibas
stratégiak alkalmazasara. Akik feladatmegoldas kozben spontan médon gyakrab-
ban alkalmaznak onreflexiot, jobban teljesitenek. Mi tobb, azok a diakok, akiket
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a tanar arra kért, hogy reflektaljanak a feladatmegoldasi stratégiaikra, szintén
jobb eredményeket értek el. Mindez azt jelzi, hogy a metakognitiv képességek
fejleszthetdk.

A szerzOk tobb gyakorlati javaslatot is megfogalmaztak a metakognitiv képes-

ségek elsajatitasanak eldsegitésére:

e Legyiink explicitebbek, és ellendrizziik, hogy a tanulok megértették-¢ a fel-
adat céljat! A diakoknak hamis elképzeléseik lehetnek a feladat célkitizése-
ire vonatkozoan, igy sokszor akkor is a végcélra koncentralnak, ha inkabb a
folyamatra kellene dsszpontositani.

e Tegyiik egyértelmiivé, hogy mit pontozunk, és mi az, ami keriilend¢ a fela-
dat megoldasakor.

e Tlzziink ki olyan feladatokat, melyek megoldasa soran az altalunk kidolgo-
zott tervet kell alkalmazni, de olyanokat is, amelyekben a diakok feladata
a terv kidolgozasa. Ez utobbi gyakorlat soran megtapasztalhatjak a terve-
z¢s elényeit, és magat a tervezést is gyakoroltathatjak. Elonyds, ha idonként
maga a tervezés a feladat fokusza.

e Batoritsuk a hallgatokat sajat munkajuk, teljesitménytik, €s tanulasi haté-
konysaguk értékelésére. Nyujtsunk tamogatast az iranyitott onértékelésre,
onreflexiora, valamint egymas munkajanak értékelésére is.

o Kezdeményezziink beszélgetéseket a didkok tanulasi modszereirdl (hiedel-
meirol).

e Fektessiink hangsulyt a tanulasi folyamat megértésére. Sok didk, de sok ta-
nar is azt hiszi, hogy a tanulas célja a ,,nem tudom-tudom” atmenet elérése.
Valojaban a helyzet sokkal arnyaltabb, a tudas szamos szintjét kiillonboztet-
hetjilk meg. A korabban emlitett deklarativ és proceduralis tudas fogalma
mellett a tanarnak kontextudlis tudas (mikor hasznalhatunk egy készséget)
¢és tobb mas tudasdimenzio jelentdségét is ismernie kell.

e Mutassuk be a didkoknak sajat feladatmegoldo ¢és metakognitiv stratégia-
inkat.

AZ SEI-PROJEKT KOVETKEZTETESEI
A JOVO EGYETEMENEK OKTATASI STRATEGIAIROL

A SEI-t kezdeményez6 Carl Wieman 2017-ben Improving How Universities Teach
Science cimi kotetében (Wieman, 2017) foglalta 6ssze a projekt eredményeit és
kovetkeztetéseit. A konyv inkabb a szervezési kérdésekre koncentral, fiiggeléke
pedig sok tekintetben atfedi a korabban ismertetett mii (Ambrose, Bridges, Di-
Pietro, Lovett €s Norman, 2010) tartalmat. Az alabbiakban a konyv egyik fontos
részének tekinthetd tablazatbol szemelvényeziink, amely a jelenlegi, illetve az
tokéletesitett egyetemek stratégiait hasonlitja 6ssze.
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1. tablazat. A jelenlegi egyetemek és a SEI-projekt alapjan atalakitott egyetemi képzés
Osszehasonlitasa (Wieman, 2017 nyoman)

Jelenlegi egyetemek

Tokéletesitett egyetemek

Oktatasi modell: a tanar informaciot ad at
a didkoknak, akik eléadasok hallgatasa
és egyéni gyakorlatozas soran fejlédnek.

Oktatasi modell: komplex és bizonyitékokon
alapul6. Az oktatok a kutatdsi eredmények
altal feltart stratégiakat alkalmazzak.

A diakok aktivabban, sokszor kis csoportokban
gyakorolnak és fejlesztenek ki készségeket,
az oktatok iranymutatasa mellett.

Feltételezik, hogy egy tanszék, melynek
munkatarsai alapos targyi tudassal birnak,
tanitani is tudjak azt. A legtdbb tanszék
nincs tisztaban a modern oktataskutatas
eredményeivel, és a munkatarsaknak
sincsenek a targyra vonatkozo
szakmodszertani ismereteik.

A tanszékek részletes pedagogiai tudas
birtokosai. Ismerik, hogy miként lehet
legjobban atadni a targyi tudast,

¢s kifejleszteni bizonyos képességeket.
Foltérképezik, hogy mely részeknél vannak
nehézségeik a diakoknak és hogyan lehet

a gondokat athidalni, valamint azt is, hogy
mivel lehet motivalni a hallgatokat.

A vizsgaztatas elsésorban a hallgatok
rangsorolasanak eszkoze,

a vizsgamodszereket az oktatok kiilondsebb
odafigyelés nélkiil, egyénileg dolgozzak ki.

A szamonkérések jellegét és tartalmat nem
egyénileg, hanem testiileti munkaval jelolik
ki. Ezek els6sorban azt tiikrozik, hogy egy
hallgat6 az egyes kovetelményeket milyen
mértékben teljesitette.

A tanszéki munkatarsak egyediil dolgozzak
ki tanmenetiiket, és hatdrozzak meg céljaikat.
A hangsulyok, modszerek ¢s a szamonkérés
modja erdsen fiigg az oktatotol.

A tanulasi célokat tanszéki konszenzussal
hatarozzak meg. Ezeket rendszeresen frissitik,
,.karbantartjak”. A tanszéknek kollektiv tudasa
van, a munkatarsak nem érzésbdl tanitanak,
ami nagyfoku koherenciat és hatékonysagot
kolesondz az oktatasnak, és rengeteg ido
megtakaritasaval jar.

Az 1j oktatoknak mindent el5lrdl kell
kezdeniiik. Munkéjukat sem az idésebb
kollegék, sem az intézmény nem tdmogatja,
¢s a tanulaskutatds eredményeire sem
tamaszkodnak.

A kurzus anyagai 6roklédnek egyik oktatorol
a masikra, és folyamatosan javitjak azokat.
A szakmddszertani eredményeket ismerik,

a jo gyakorlatokat mas intézményektdl is
atveszik.

Rengeteg 1d6 folyik el adminisztraciora.

Az adminisztraciot nem az oktatok, hanem
az adminisztrativ munkatarsak végzik,
munkajukat pedig szoftverek segitik.

Wieman (2017) nem szakad el az egyetemeken uralkod¢ jelenlegi viszonyoktdl,
javaslatai a fokozatossagra, a fiatal oktatok bevonasara épiilnek. A kdnyv nem
egy almodozo idealista irasa, hanem a realitasra épit0 valtozas megalapozott terv-
rajza.
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E CIKK SZERZOINEK SAJAT TANITASI TAPASZTALATAIN ALAPULO MEGJEGYZESEK

Az alabbiakban a cikk szerz6i (mindketten tanari képesitéssel is rendelkezd kuta-
tok) kozel masfél évtizedes, valtozatos oktatasi tevékenységiik soran Eurdpaban,
elsésorban Kozép-Europaban megfigyelt, széles kori jo és rossz gyakorlatokbol,
illetve a hasznosnak bizonyult modszertani eljarasokbol szemelvényeznek.

A felejtés jo oldala. A felejtésre mint a tanulas egyik mumusara szokas tekinte-
ni, pedig van egy nagyon pozitiv vonatkozasa is: elsdésorban azt felejtjiik el, amit
nem értettiink meg igazan alaposan, és amit nem sikeriilt a mentalis ismeretha-
l6zatunkba beilleszteni. A felejtés tehat a tanitas és a tanulas gyenge pontjaira
mutat ra. Rendszeresen vizsgaljuk meg, hogy mit felejtettek el (vagy nem értettek
meg) hallgatoink. Egyenletesen vannak szétszorva ezek a tananyag mentén, vagy
adott helyeken sirtisodnek? Utobbi esetben a mi oktatasi anyagainkkal vagy
modszertanunkkal van a baj.

Hierarchikus tanitas. Az emberi megértés hierarchikus természetii: egy 1j
ismeretanyagot sokkal konnyebb egy mar meglevé mentalis ismerethalozatba
beilleszteni. Ennek ellenére, sajnos, majdnem minden tankdnyv (és kurzus) li-
nearis szerkezetli: az olvasd/hallgatd egyenletes részletességli magyarazatokkal
talalkozik, ahogy fejezetrdl fejezetre halad (egy ritka kivétel Matthew Helbert
Fleshes and Bones of Immunology cimii konyve [Helbert, 2006]). Szerencsés vol-
na a tankonyveket tobb valtozatban megirni, melyek szervesen egymasra épiilve
kiilonboz6é mélységig hatolnak az anyagba. Igy az elsd valtozat altal létrehozott
kognitiv sémak kontextusba helyeznék a tovabbi valtozatokban ismertetett rész-
letesebb informaciokat.

Pihenés, mieldtt a tanuldasban részt vevok agya kapcesol ki. Nehezebb tananyag-
részek elsajatitasa soran ritkabban keriiliink flow-allapotba. A didkok figyelme
rovid idén (520 perc) beliil elkalandozik. Ezt vagy elfogadjuk és kezeljiik, vagy
kontrollalatlanul szakad a nyakunkba. Elszavas eldadasokon a didkok attél is
elveszithetik a fonalat, ha elgondolkodnak egy részleten. A British Columbiai
Egyetemen dolgozé reformpedagogusok koriilbeliil tizpercenként megszakitjak
magyarazatukat, példaul azzal, hogy kvizkérdéseket tesznek fol. Megjegyezziik,
hogy a flow allapotba kertilés elonyos, de nem elégséges a hatékony mentalis rep-
rezentaciok/kognitiv sémak kialakitdsdhoz.

Ennek kiilonos jelentdsége van az otthoni tanulds kapcsan is — mindenkép-
pen hivjuk ra fel a didkjaink figyelmét. Azel6tt kell a tanulasban sziinetet tartani
(és példaul fizikai aktivitast beiktatni), miel6tt az agyunk magatol almodozasba
kapcsolna at. Ehhez célszerii megbecsiilni a pillanatnyi ,,lekapcsolasi idénket”.
Faradtan, nem megfeleld hangulatban inkabb ne tanuljunk, mert eréfeszitéseink
eredménytelenek lesznek.

Korai ismétlés. Minden tantargy, még a levezetéscentrikus targyak (matemati-
ka, elméleti fizika) asszimilalasa is szamottevo targyi tudas felhalmozasat igény-
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li. Elény6s, ha a didkok jegyzeteket készitenek az (él6szavas vagy online) elda-
dasokon/foglalkozéasokon/video-el6adasokon, de nyomatékosan figyelmeztessiik
oket arra, hogy jegyzeteiket a foglalkozast kdvetd néhany napon beliil nézzék at,
kiilonben munkajuk karba veszhet, és késobb a sajat jegyzeteikben sem fognak
tudni eligazodni. Kiemelten fontos, hogy a didkok minél hamarabb tamogatast
kapjanak a meg nem értett részek tisztazasahoz.

Eltanacsolas. Ne legyenek illuzidink, nem minden helyzet kezelhetd. A dia-
kok olyan sulyos tudas- és készségdeficiteket halmozhatnak fel, amelyeket tanul-
manyaik befejeztéig nem, vagy csak irredlis aldozatok aran lehetne behozni (ezt
egy sulyos pszicholdgiai vagy szocialis kolonc is okozhatta; ha ilyet tapasztalunk,
erkolesi kotelességiink, hogy segitséget nyjtsunk!). Ez esetben etikatlan a dia-
kot egyik évfolyamrol a masikra ,,atcsusztatni”, hiszen egy masik teriileten akar
sikeres is lehetne. Ahogy a startup vallalkozasok vilagaban mondjak: ,,Fail fast,
succeed faster!”?.

Egyszeriisits az egzakt tudomanyok nehéz fogalmain! A legrosszabb, amit a
matematika, fizika, kémia és mérnoki tudomanyok nehezebb fogalmainak elma-
gyarazasa soran tehetiink, az az, hogy irrelevans (technikai) részletekkel, példaul
hosszu és gépies levezetésekkel bombazzuk didkjainkat, melynek kovetkeztében
elterelédik a figyelem a 1ényegrél. A nehéz fogalmakat célszerii legegyszertibb,
specialis formajukban bevezetni, mikdzben néhany részeredményt ismertnek te-
kintiink. Koncentraljunk a probléma lényegére, ,,méregfogara”, a részletekkel és
az altalanositassal raér késobb foglalkozni. Tartsuk szem el6tt Antoine Saint-Exu-
péry mondasat: nem akkor tokéletes valami, ha mar nem tehetiink hozza, hanem
akkor, amikor mar nem vehetiink el bel6le semmit.

Biologia és orvostudomdnyok: evolucios és fejlédésbiologiai kontextusba he-
lyezés. A komplex bioldgiai rendszerek szerkezete ¢s miikodése nem egy mérnoki
logika, hanem az evolucié probalkozasai mentén alakult ki. Ennek megfelelden
megértésiiket és kontextusba helyezésiiket nagymértékben segitheti evolicios
hatteriik elmagyardzasa, az esetleges egyszeriibb rendszerek miikddésének meg-
vilagitasa. Adott esetben a fejlédésbioldgiai vonatkozasok kidomboritasa is hoz-
zajarulhat a kognitiv sémak gazdagitasahoz.

Néhany tovabbi megfigyelés, és gyakorlati tandcs:

e Norvégiai egyetemeken szokas, hogy nem az a tanar vizsgaztat, aki a tan-
anyagot leadta. Ezt a gyakorlatot, véleményiink szerint, az alapképzésben
altalanossa kellene tenni. Az egyetemen szamos olyan oktatonk volt, aki ret-
tenetesen tanitott fontos anyagrészeket, de ezek folott a vizsgan is atsiklott.
Idegen vizsgaztato esetén azonnal kideriiltek volna a visszassagok, és a kari
vezetés megtehette volna a sziikséges korrekcids 1épéseket.

2 Bukj el hamar, 1égy gyorsabban sikeres!
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e Szamos olyan laborgyakorlat-vezetdvel talalkoztunk, aki biiszke volt arra,
hogy a legmodernebb miiszereket szerezte be hallgatoinak, és szinte telje-
sen automatizalta a méréseket. Gyakorlataikon a hallgatok hozzajarulasa
egy gomb megnyomasara korlatozodott, igy esélyiik sem volt arra, hogy ta-
pasztalatokat szerezzenek a jelenségrol, vagy a szép dobozban levé miiszer
fontosabb elemeirdl. A didkok sokkal tobbet tanulhatnak egy egyszeriibb,
,.kibelezett” mliszerbdl, melynek alkatrészeihez hozzanyulhatnak, és abbdl,
ha maguk rakhatnak 6ssze egy mérést vagy egy kémiai reakciot. Merev ,,le-
jatszas™ helyett célszerlibb azokat az ,,épitokockakat” megtanitani, melyeket
a didk késobb kombinalhat.

e Sok egyetemen hidnyzik a projektalapu tanulas kultaraja. A didkok diplo-
mamunkak, s6t néha a doktori munkak soran is gyakran technikusi vagy
egyenesen karbantartoi feladatok tomkelegét kapjak tanulasorientalt kihiva-
sok helyett, és a munka végeztével nem latjak at annak tagabb 6sszefiiggéseit.

Az is eldfordul, hogy a témavezetok olyan projekteket hirdetnek meg,
amelyekhez egészen egyszeriien nem értenek, vagy magéanak a projektnek
nincs tul sok értelme, mert a tanar tudasa ¢és témaja felett eljart az id6. Ezek-
bél a diakok nem tudnak tanulni, s6t egy ilyen diplomamunka vagy doktori
téma a karrierjiiket is tonkreteheti. E tekintetben is egy fliggetlen, kari vagy
intézményen kiviili szlirés jelenthetne (részleges) megoldast.

e Van egy-két olyan magyar egyetem, ahol egyes karokon példatlanul hossza
(tizéves) oktatasi gyakorlat a habilitacio egyik feltétele. Mint azt kognitiv
pszichologiai kutatasok is kimutattak, egy ilyen allaspont szakmailag véd-
hetetlen: a tizéves gyakorlat dnmagaban nem jelent semmit, viszont a méd-
szertani felkészités, és néhany évnyi visszajelzésekben gazdag tanari munka
sokat segithet abban, hogy az oktatd jobb munkat végezzen. Az abszurd
feltétel ki nem mondott célja a fiatal, kiilfoldrol hazatérd, magas kutatasi és
innovacios impakttal rendelkezd kollégak elomenetelének akadalyozasa: a
Pécsi Tudomanyegyetem Orvosi Karan a tizéves gyakorlat megkdvetelése
¢és egyeb formai nehezitések mellett esetenként rangos kiilfoldi intézmények
oktatasi igazolasait sem fogadtak el. Mi tobb, a habilitacios bizottsag élén
ez 1d6 szerint egy olyan ,,mestertanar” all, akinek semmilyen pedagogiai
képesitése nincsen, és képtelen elfogadni azt a tényt, hogy a kutatointézeti,
a tudomany allandoan valtozo6 frontvonalarol szo6lo, projektorientalt oktatas
eltér az egyetemeken megszokott kurzusoktol. Ennek a gyakorlatnak csak
torvényi szabalyozas vethet gatat, melyet a cikk masodik szerzdje (H. P.)
mar kezdeményezett is.

e Jjesztéen gyakran talalkoztunk azzal a hibaval, hogy az eldéado feltesz egy
kérdést a hallgatosagnak, amit egy diak jol-rosszul megvalaszol, mire az
eléado azt mondja, hogy nagyszert, ¢s folytatja monologjat. Az ilyen tana-
roknak sajnos nem tilinik fel, hogy a hallgatdsag nagy része nem tudja meg-
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valaszolni a kérdést, a valaszt bemondo6 didk magyarazatat pedig altalaban
kevesen értik (¢s mivel a tanar felé beszél, egy nagyobb teremben kevesen is
halljak). Az is gyakori, hogy a tanar néhany masodperc utan megvalaszolja
sajat kérdését, megfosztva a diakokat attol, hogy egyaltalan elgondolkozza-
nak a kérdésen.

o Sokszor tapasztaltuk, hogy a hallgatok vizsgaidészakban gyakorlatilag nul-
larél, rohammunkaban kezdik megtanulni az anyagot vagy annak jelentds
részét, és azt varjak a tanartdl, mint egy fegyelmezetlen beteg az orvosatol:
a hosszl id6 rossz gyakorlatanak kovetkezményeit azonnal hozza helyre.
Mint azt a kognitiv pszichologiai vizsgalatok is kimutattak, a hosszabb idon
at tarto tanulds és ismétlés (distributed practice) sokkal hatékonyabb, mint
a rohammunka. Ha ilyesmit tapasztalunk, az az év kdzbeni tanulasra biras
csOdjét jelenti, és a modszertani stratégia (adott esetben kari szint() atdolgo-
zasaért, az aktiv tanulas és a tudatos gyakorlas bevezetéséért kialt.

Tegyiik vizsgakdvetelménny¢, hogy a didkoknak a félév soran folyamatosan, hét-
rol hétre tanulniuk kelljen, és a kollégakkal egyeztetve biztositsuk, hogy ne ter-
helddjenek tul, maradjon idejiik a tananyaggal vald ,,jatszadozasra” (sajat kérdé-
sek feltétele, feltételezések kiprobalasa stb.). Elképzelhetd, hogy csokkenteni kell
a hallgatok szorgalmi idészak alatti terhelését, hogy legyen idejiik a folyamatos
aktiv tanuldsra. Keriilni kell a szorgalmi id6szak kozepére koncentralt részleges
vizsgékat vagy zarthelyi dolgozatokat: elénydsebb, ha a szorgalmi idészak aktiv
tanulasa egyenletes intenzitasu szamonkéréssel jar egyiitt.

o Egy jo oktatd képes meggydzni a didkot arrdl, hogy egy megfeleléen kiva-
lasztott feladatot, megfeleld felkészités utan a diak legalabb olyan jol meg
tud oldani, mint 6. Pilotaképzés soran e cikk masodik szerzo6jét (H. P.) azzal
biztatta az egyik kiképzdje, hogy ,,ha 6 mondja, hogy a feladatot a névendék
meg tudja oldani, akkor biztos lehet benne, hogy nem fog lezuhanni”. Egy
ehhez hasonlod biztatas egy kritikus helyzetben a sz6 szoros értelmében is
szarnyakat ad a diakoknak, és a labor vagy orvosi munka soran is jelentds
onbizalom forrasa lehet.

e Hozzunk létre ,,k0z06sségi tanulasi” kereteket! A didkok sokat tanulhatnak
egymastdl is, visszajelzéseket kaphatnak, és metakognitiv készségeik is
fejlodhetnek. Rendszeresen adjunk visszajelzést a tanulokoroknek, nehogy
hamis kovetkeztetéseket vonjanak le, vagy helytelen megkdzelitéseket alkal-
mazzanak.

o A diakok kis csoportokba osztasanal meg kell kdvetelni (példaul megfeleld
szamonkeérési stratégidk révén), hogy minden csapattag részt vegyen a mun-
kaban. A gyengébb didkok hajlamosak kovetd szerepbe kapcsolni, mig egy
agresszivebb hallgato ellehetetlenitheti a csapatmunkat. Kiilondsen rossz, ha
a csapattagok egytittmiikddés helyett rivalizalasba kezdenek. Ha egy konst-
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ruktiv mentalitas tobbségi nézetté valik, akkor szinte minden diak igazodik
hozza.

o A levezetésintenziv targyakban (matematika, elméleti fizika) torekedni kell
arra, hogy a foglalkozasok ne a technikai jellegti, iddigényes levezetések ko-
riil forogjanak, melyek végigszamolasa nem tobb egy Osszpontositasi gya-
korlatnal. A sziikséges mennyiségli gyakorlod feladatokon feliil keriilni kell
az olyan hazi feladatok kiadasat, amelyek igymond ,,egy kaptafara mennek”.
Ezek helyes vagy helytelen megoldasa egy id6 utan mar nem a készségektol,
hanem a hallgato kipihentségétdl, koncentraloképességétol fog fiiggeni.

Ki kellene hasznélni az alumni k6z0sség tapasztalatat. Kevés példat 1a-
tunk arra, hogy egy eurdpai egyetem az alumni kozosségének véleményét is
kikérte volna a tananyag frissitése kapcsan.

e Az egyetemi oktatok altalaban a jobb didkok koziil keriilnek ki, de minden
oktatonak meg kellene tapasztalnia azt, hogy milyen érzés gyenge didknak
lenni.

KOVETKEZTETESEK

A komplex rendszerek — mint példaul a felséoktatas — jellemz6i, hogy az Osz-
szeomlas kockézata nélkiil ritkan lehet rajtuk radikalis valtoztatasokat eszk6zol-
ni. Altaldban a tobb ponton eszkdzolt sok kis javitasnak kell — fizikusi szakkife-
jezéssel ¢élve — perkolalnia ahhoz, hogy a rendszer miikddése radikalisan javulni
kezdjen.

Az eldrehaladast nemcsak (1) a kényelem, hanem (2) a rdhagyas, (3) a konflik-
tusoktol és az alkalmatlan, de befolyasos egyetemi vezeték megtorlasatol valo
félelem, valamint (4) a régi beidegzddések (példaul, hogy az egyetemi oktatdshoz
nem sziikséges tanari/tanitasi kompetenciak elsajatitasa) is hatraltathatjak. Habar
az oktatassal kapcsolatos legfontosabb dontéseket autonom személyiségekbdl allo
testiileteknek kellene meghozniuk, gyakran ,,rahagyjak” azokat egy-két oktatora,
¢és a szerencsén mulik, hogy az illet(k) érett(ek)-e a feladatra, vagy sem. Elret-
tentd példa erre az emlitett pécsi orvoskari eset, amelyik azt mutatja, hogy van
olyan kdzép-eurdpai egyetem, amely — az ott uralkodé feudalis mentalitas miatt —
nem tudott felndni a rabizott feladatokhoz. Ilyen esetekben — a helyi dontéshozok
kidregedése ¢és kikopasa mellett — csak egy jobb torvényi szabalyozas segithetne.

A valtozasok elképzelhetetlenek atfogo stratégia kidolgozasa nélkiil. Az egye-
temek alkalmazasi és habilitacios kritériumai kozott meg kell jelenjenek a for-
malis didaktikai, szakmoddszertani végzettségek. Meg kell teremteni azokat a
didaktikai képzéseket, amelyek szilard alapot biztositanak a junior és szenior
oktatoknak a bizonyitékalapu tanitasi modszerek elsajatitasara. Egységesebbé €s
készségkozpontibba kell tenni a vizsgaztatas modjat (a kémiai tudomanyokban
egy erre mutatd kezdeményezés az EChemTest [ECTN, 2020]).
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Sajnos a természettudomanyos, mérndki és orvosi felsdéoktatas tudomanyos
alapokra valo helyezése tekintetében Eurdpa lemaradasban van az Amerikai
Egyesiilt Allamokhoz képest. Gondoljunk bele, csak orabérben is milyen nagy
veszteség tobb tucat vagy tobb szaz didk elott egy rossz eldadast tartani! Mig a
SEI modszertanat szamos amerikai egyetem atvette, a kontinentalis Europaban
gyér az érdeklodés iranta, Kozép-Europaban pedig alig talalunk olyan egyetemi
vezet6t, aki egyaltalan hallott volna a kezdeményezésrdl. A helyzeten a Horizon
2020 Science Education programja sem segitett.

KOSZONETNYILVANITAS

A cikk szerz6i kdszonetet mondanak a SEI szakértéinek a modszereik tanulma-
nyozasa soran nyujtott segitségiikért. Kiilon koszonet illeti Carl Wieman, Code
Warren és Marsha Lovett professzorokat. A szerzok szamos olyan tanaruknak
is halaval tartoznak, akiktdl a szakma mellett modszertani tekintetben is na-
gyon sokat meritettek: Méré Laszlo, Pléh Csaba, David Gyula, Gnadig Péter,
Adrian Bivolaru, Pierre-Gilles de Gennes, Frans Nauta, Jalsovszky Istvan, Dur-
ko6 Gabor és Tellmann Jend. A kézirat tokéletesitése soran sok segitséget kap-
tunk Kacso Agota, Malnasi-Csizmadia Andras, Hantz Anna és Kusnyerik Akos
kollegainktol.
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