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A kognitiv idegtudomany, idegélettan
és a neveléstudomany kapcsolata
— a tarsas viselkedés egyiittes
vizsgalatanak lehetoségei

Az idegtudomdnyi vizsgdlatok eredmeényei egyre gyakrabban hivjdk
fel a neveléstudomdnyi kutatok figyelmeét arra, hogy a tudat, a
személyiség, illetve ezek vdltozdsdanak értelmezésekor mindenképpen
sziikseges figyelembe venni az ember kézponti idegrendszerét, amely
- legaldabb medidtorkeént — kulcsszerepet jdtszik e jelenségekben. A
kutatdsok eredmeényeinek és mérési modszereinek a
neveléstudomdnyi vizsgalatokban valé alkalmazdsa, integrdldsa ma
madr a hatékonyabb intézményes nevelés kialakuldsdt segitd
Jolyamatok kulcsfontossdgui feltételei kozeé sorolhato.

meghatarozo személyiségbeli és kornyezeti tényezok sajatossagaival, valamint e

tényezOk egymasra gyakorolt hatasainak mechanizmusaival, hanem ndé azon
kutatasok szama is, amelyek egy-egy jelenség vizsgalata soran a kiilonb6z6é tudomanyte-
riiletek elméleti modelljeinek és vizsgalati eljarasainak integralasara torekednek.

Cacioppo és Berston (1992) szerint a multidimenzionalis integrativ megkdzelités ese-
tében a kiilonb6zo tudomanyteriiletek értelmezési szintekként értelmezhetok. Az ily
modon elvégzett kutatasok célja, hogy a vizsgalt jelenség egyik értelmezési szintjén
kapott eredmények alapjan informaciokat gytijtsenek egy masik értelmezési szintrdl,
pontositsak azokat, illetve a kovetkeztetéseknek atfogd és Osszetett keretet adjanak.
Mindez harom rendezdelv alapjan valdsulhat meg: (1) a *tobbszords meghatarozottsag
elve’ szerint egy jelenség adott értelmezési szintjén figyelembe kell venni a jelenség
elézményeinek mas értelmezési szintjét és az azok kozotti kdlcsonhatasokat; (2) a *nem
0sszegz0d6 meghatarozottsag elve’ alapjan egy jelenség egésze nem josolhatd meg
részeinek tulajdonsagai alapjan, vagyis a szervezddés a tobbszintli megismerés nélkiil, a
szintek kozotti kdlcsonhatasok feltardsdnak hidnyaban nem lehetséges; végiil (3) a *kol-
csonds meghatarozottsag elve’ arra vonatkozik, hogy a kiilonb6z6 elemzési szinteken
miik6dé tényezok kiilonb6z6 mértékben, de mindenképpen befolyasoljak egymast.

A tarsas viselkedés Osszetettségének megértésében viszonylag 1j értelmezési szintet
nyujtanak a kognitiv idegtudomanyi, idegélettani adatok. Az egyik legfontosabb ideg-
¢lettani kutatasi eredménynek az emberi agy plaszticitasa tekinthetd: a kiilvilagbol érke-
z0 tapasztalatok neuralis kapcsolatokat épitenek ki, stimuldlnak vagy épitenek le
(Emanuele, Politi, Bianchi, Minoretti, Bertona és Geroldi, 2006), valamint a kiilonb6z6
tanulasi folyamatok az agyban molekularis szinti valtozasokat okoznak (Kandel,
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Schwartz és Jessell, 1991), vagyis az emberi idegrendszer kiilsd szimbolikus
stimulusokkal jelentdsen formalhato, s az igy kivaltott valtozasok az egyén szervezeté-
nek egészét érintik. Az életkori valtozassal kapcsolatos vizsgalatok (Chugani, Behen,
Muzik, Juhasz, Nagy és Chugani, 2001) alapjan a human kozponti idegrendszer kritikus
peridodusaiban a megfeleld ingerlés elmaradasa egyes pszichikus dsszetevok — akar irre-
verzibilis — karosodasat okozhatja, valamint a szocialis integracié nem megfeleld szintje
az egyén szervezetének immunvédekezését is gyengitheti (Urban, 2003).

A tanulmany els6 részében ismertetjiik a kognitiv idegtudomanyi, idegélettani kutatasok
tarsas viselkedéssel kapcsolatos azon elméleti modelljét (kooperativ spektrum), amely
értelmezési szintként alkalmazhatd az integrativ neveléstudomanyi, tarsas viselkedéssel
foglalkozo vizsgalatokban. Osszefoglaljuk az egyiittmiikodés mint az egyik alapvetd visel-
kedési forma idegélettani vizsgalatainak legfontosabb eredményeit, néhany vizsgaloelja-
rast, valamint bemutatjuk, miként illeszthetdk a funkcionalis fejlédésvizsgalatok a nevelés-
tudomany, ezen belill a tarsas viselkedés kutatasanak alkalmazasi keretébe.

A kooperativ spektrum jellemzoi

Az egyiittmiikodé viselkedés a tarsadalmi egyiittélés alapfeltételének (Decety,
Jackson, Sommerville, Chaminade és Meltzoff, 2004), a tarsadalmi fejlédés egyik jelen-
tds hajtoerejének tekinthetd (Piczil, 2005), ezaltal biologiai alapjainak és azok valtozasa-
nak ismerete a hatékonyabb nevelés szempontjabdl kulcsfontossagu. Az egyiittmiikodo
viselkedés mogott meghtizodd kozponti idegrendszeri miikddéssel azonban kevés — és
foként felndttekkel végzett — idegtudomanyi vizsgalat foglalkozik (példaul: Decety és
mtsai, 2004). Mivel e kutatdsok eredményei egybehangzoak a kooperacio és az egyes
agyi teriiletek kapcsolatardl (példaul: Decety és mtsai, 2004), megfeleld alapot nyujtanak
tovabbi, gyermekek korében végzett funkcionalis, illetve fejlodési vizsgalatokhoz.

Az idegtudomanyi kutatasok (példaul: Decety és mtsai, 2004) szerint a kooperativ
spektrum az egyén viselkedésrepertoarjanak azt a folytonos szegmensét jelenti, amely
lehetdvé teszi a viselkedést adott tarssal szemben az ellenségesség €s a kooperacio vég-
pontjai kozott. Az 1. adbra annak a kognitiv rendszernek a vazlatat mutatja, amelyen
keresztiil két személy kdzott a kooperativ spektrumot alkotd egyes jellemzd viselkedési
mintdzatok kifejezddnek. A jelolt funkcionalis elemekhez tobbé-kevésbé jol koriilirt
kozponti idegrendszeri teriiletek tarsithatok. Az elemek mindkét (vagy az sszes) koope-
rativ folyamatban részt vevo félre vonatkoznak, azonban az abran csak az egyik fél ese-
tében jeldltiik azokat.

Kooperativ folyamat
EGYIK FEL REAKCIO ‘ -
ro-a¢ MASIK FEL
1
[——>AGENCIAERZES (,,En csinilom.”) i KOOPERATIV
+—>SAJAT SZANDEK/ERDEK MONITOROZASA | DONTES >
—>ELMETE(’)1XIA (»Mit akarhat §2”) :
L »TAPASZTALATOK : CSELEKVES
v
i 1
i !
i JUTALOM :
************* T VAGY T
BUNTETES

1. abra. A kooperativ spektrumot alkoto viselkedésmintazatok kifejezédésének alapvetd részfolyamatai az
idegtudomanyi vizsgalatok alapjan
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A kooperativ folyamatban részt vevo feleknek cselekvéseiket dnmaguktol szdrmazo-
ként kell azonositaniuk, amit adgenciaérzésnek neveznek (Blakemore és Frith, 2003;
Decety és mtsai, 2004). Amennyiben a cselekvé sikeresen azonositja sajat cselekvéseit,
fel kell mérnie azt is, hogy az adott kooperativ helyzetben mi az érdeke, és a kooperativ
folyamat soran ezt — a folyamat aktualis allasatol fiiggden — allandodan feliil is kell irnia.
Feltehetden mindez a munkamemoria prefrontalis agykérgi rendszerein keresztiil valosul
meg (Kdllai, Bende, Karadi és Racsmany, 2008), s ugyancsak ez a teriilet felelos az
impulzusok kontrolljaért, az agressziv vagy a kooperativ valaszok helyzetnek megfeleld,
adekvat modon torténdé gatlasaért is (Pietrini, Guazelli, Basso, Jaffe és Grafiman, 2000).

Ahhoz, hogy ez a folyamat az egyén szempontjabdl sikeres legyen, ismerni vagy leg-
alabb kozelitdleg realisan eldvételezni kell a partner vagy partnerek szandékait, reakcio-
it (ezt nevezik elmeteodrianak vagy mentalizacionak) (Goel, Grafman, Sadato és Hallett,
1995; Gallagher, Happé, Brunswick, Fletcher, Frith és Frith, 2000; Brunet, Sarfati,
Hardy-Bayle és Decety, 2000; Vogeley, Bussfeld, Newen, Herrmann, Happé és Falkai,
2001). A mentalizacido nagymértékben fligg az egyén korabbi tapasztalataitdl is, attol,
hogy az aktualishoz hasonlo korabbi viselkedés az egyén szamara jutalmazé vagy biinte-
t6 értékii volt-e. Bar az abran nem tiintettiik fel, azonban ehhez mindenképpen sziikséges
a hosszu tavii memoriarendszerek ép mikodése.

Az aktualis kooperativ viselkedési mod fenntartasaban, modositasaban, esetleg felfiig-
gesztésében is szerepe van annak, hogy az adott viselkedés az egyén szamadra jutalmazo
vagy biintet6 értékkel bir, ezaltal igen fontosak az agy jutalmazé rendszerei is (Decety és
mtsai, 2004). Az egyes kooperativ tevékenységekben feltételezhetéen mindig jelentds
szerep jut az érzelmeknek is (Szily és Keri, 2008).

A Kkooperativ viselkedés neuralis szubsztratjai a vizsgalatok alapjan

A kooperacio neuralis alapjainak feltarasara iranyulod vizsgalatok harom csoportra
sorolhatok: (1) a kooperaciodt az autizmus feldl megkozelito vizsgalatok; (2) egészséges
személyeknek kiilonféle, kooperaciot igénylé paros jatékban kell részt vennitik, illetve
(3) olyan vizsgalatok, amelyekben egészséges személyek neurdlis valaszait elemzik
elképzelt kooperativ és kompetitiv helyzetekben, beleértve az agresszid gatlasan alapulod
alkalmazkodast vizsgalo paradigmakat (Hajdu, 2004; Pléh, Kovacs és Gulyds, 2003).

Kooperdcio és autizmus

Az autizmus azért alkalmas a kooperacio idegrendszeri alapjainak vizsgalatara, mert,
bar az autisztikus spektrum, azaz az autizmus formakorébe tartozd zavarok spektruma
igen széles, a Wing-triasz (sériilt reciprok tarsas interakcio, sériilt reciprok kommunika-
cio, csokkent érdeklédés és a képzelet szegényessége) az autizmus minden formajara
jellemzo, tehat a kooperativitdas hidnya az autizmus diagnosztikai értékii jellemzdje
(Gyori, 2003; Belmonte, Allen, Becker-Mitchener, Boulanger, Carper és Webb, 2004).
Az autizmus tekinthetd a kooperacio negativ sz€lsé esetének, neurdlis szubsztratjainak
vizsgalata soran azt varjuk, hogy egyes agyi régiok, melyek egészséges kontrollszemé-
lyekben kooperativ feladat soran aktivalodnak, autistdkndl nem vagy alig mutatnak
valaszt. Ezek a régiok igen nagy valoszinliséggel szerepet jatszanak a tarsas interakciok-
ra, ezen beliil a kooperaciora valo képességiinkben.

Az autizmusvizsgalatok arra a mar régota ismert elképzelésre is Gjra ramutattak, hogy a
reciprok kommunikacio és a tarsas interakcio feltétele az elmeteoria, amely lehetdvé teszi
az interakcidban allok szamara, hogy elovételezzék a partner szandékait, lehetséges visel-
kedéseit (Gergely, 2003). Az autistak latszolag nem tulajdonitanak ilyen allapotokat humén
kornyezetiiknek, 6ket mintegy eszkozként kezelik (Gydri, 2003). A nevelés szempontjabol
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kérdés lehet, hogy egészséges, de nem megfeleléen kooperald, esetleg szElsdségesen kom-
petitiv/agressziv gyermekekben az autizmussal kapcsolatos agyteriiletek elégtelen miiko-
désérdl van-e sz6. Ha igen, milyen hatasok idézik el6 ezt a funkcionalis deficitet, illetve ez
a deficit milyen modszerekkel kompenzalhato, javithatd, amennyiben az érintett agykérgi
részek érése és a neuralis plaszticitas ezt lehetdvé teszi. Ehhez természetesen sziikség van
egészséges gyermekek korében a fejlédés menetének azonositasara.

Castelli, Frith, Happé és Frith (2002) tiz, viszonylag j61 miikodo altalanos képességek-
kel rendelkez6 autista felndttet vizsgalt a pozitron emisszids tomografia modszerével. A
vizsgalat soran random moddon, céliranyosan latszolag egymas mozgasat befolyasolod
haromszoégeket (Abell, Happé és Frith, 2001) mutattak a felnétteknek. A geometriai for-
mak biztositottdk, hogy minél jobban megtisztitsdk az ingert az esetleg zavaro
humanspecifikus tényezoktol (példaul egy emberi arc latvanya). E tényezok azért lehet-
nek zavaroak, mert hatasukra specifikus aredk johetnek ingeriiletbe, amelyeket késobb
nem lehet elvalasztani a kisérlet altal vizsgalt fenomén (ebben az esetben a szandéktulaj-
donitas) okozta aktivaciotdol. A humanspecifikus érdeklédés csokkenésére vonatkozo
allitast bizonyitja, hogy az autistaknal az emberi arc felismerésére specifikus gyrus
fusiformisban is jelentsen kisebb aktivacio
mutathato ki a kontrollszemélyekhez képest
(Schultz, Gauthier, Klin, Fulbright, Anderson

Klinikai és kisérleti megfigyele-

sek is igazoljdk, hogy az
orbitofrontdlis kéregnek (a
ventromedidlis frontalis kéreg-

e

gel egyiitt) jelentos szerepe van
az agresszio reguldciojdaban,

illetve a tdrsas cselekvések adek-
vdt kivitelezésében. Gyilkosok-
ndl ezen tertiletek alulmiikéde-
sét figyeltek meg, az ezeken a
teriileteken agyseriilést szenve-

dettek pedig agresszivvd, impul-

zusaik kontrolldldsdra képtelen-

né vdlnak.

és Volkmar, 2000).

A vizsgalat soran feltételezték, hogy a
kooperaci6 lényege maga az elmeteoria,
ezaltal a vizsgalat tekinthetd ugy, mint kisér-
let az elmeteodria neuralis szubsztratjainak
feltarasara. A korabbi vizsgalatok (példaul:
Goel és mtsai, 1995; Gallagher és mtsai,
2000; Brunet és mtsai, 2000; Vogeley és
mtsai, 2001) alapjan harom koriilirt régio
praefrontalis kéreg anterior része (az anterior
pericingulum), (2) a sulcus temporalis
superior a temporoparietalis teriileten és (3)
a temporalis lebeny amygdala koriili része
(az amygdala autistaknal jellemz6en kevésbé
aktivalodik, ez magyarazat lehet az érzelmi

érdektelenségre).

E harom teriilet igen nagy valoszintiséggel
a mentalizacios halozat alapjainak tekinthetd. Funkcionalis szempontbol (sorrendben)
egy kozponti végrehajto funkcio — példaul a munkamemoria —, valamint a multiszenzoros
integracio és az érzelmi mikodések bevonodasara utalnak. A munkamemoria az informa-
ciok fenntartasa szempontjabol lehet hasznos (példaul: mi a célunk az interakcioval), mig
a multiszenzoros integracio a komplex kornyezet monitorozasara szolgalhat annak érde-
kében, hogy ez az informacio a célallapottal 6sszevethetd legyen. Az érzelmek kisérik és
1d6rdl iddre meg is hatarozzak, esetleg feliilirjak a viszonyulast.

A vizsgalat soran a korabban emlitett teriiletek aktivaciojan feliil aktivaciot talaltak a
gyrus occipitalis inferiorban (extrastriatum) és a basalis temporalis teriileteken. Az
extrastriatum aktivacioja az autista és a kontrollcsoportba tartozo személyek kdzott minden
kondicioban megegyezett, mig a mentalizacios kondicioban az autistak mentalizacios halo-
zata joval gyengébb aktivaciot mutatott. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a mentalizacios
deficit egyik oka az, hogy az informaci6 hianyosan jut el (bottom-up hipotézis) az alacso-
nyabb bemeneti areakbol a magasabb asszociacios kéregrészek felé. Mivel olyan kéregré-
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szek aktivacioja is csokkent, amelyek normalis koriilmények kozott a figyelmet a feldolgo-
zott jelekre koncentraljak, nem lehet elvetni annak lehetdségét sem, hogy az informaci6 a
figyelem kovetkezményes hianya miatt vész el (top-down hipotézis).

Rilling, Sanfey, Aronson, Nystrom és Cohen (2004) egészséges személyekkel végez-
tek fMRI-vizsgalatot az elmeteoria neuralis szubsztratjainak feltarasara. A vizsgalat arra
iranyult, milyen agyi aktivaciok mutatkoznak olyan tarsas feladatok megoldasakor, mint
a jol ismert fogolydilemma (a feladatban a legnagyobb Ossznyereséget mindkét fél
kooperacioja hozza, azonban mindkét félnek gy kell dontenie a masikkal vald egyiitt-
miikodésrél, hogy nem ismeri a masik szandékait, tehat sziikségszerii elévételeznie
azokat). A feladat soran aktivaciot talaltak a posterior cingulumban, a sulcus temporalis
superiorban, a bal hippocampusban, egy kiterjedt kdzépagyi régioban, tovabba a
dorsolateralis praefrontalis cortexben. Utdbbi és a hippocampus valosziniileg a feladat
kognitiv kontrolljaban vesz részt. A sulcus temporalis superior és a cingulum — a Castelli-
féle munkacsoport eredményeihez hasonldan — itt is specifikusan a mentalizécio tertile-
tének tlnik.

A vizsgalat soran a kooperaciot és elmetedriat igénylo jatékokat a résztvevokkel human
és szamitogép-partnerekkel is lejatszattak. A két helyzet 6sszehasonlitasa alapjan az emli-
tett agyi areak nemcsak mentalizacio-, hanem humanspecifikusak is: amikor a vizsgalatban
részt vevok ugy tudtak, szamitogép ellen jatszanak, ezek az aredk kevésbé aktivalodtak.
Mindemellett a posterior cingulum aktivacidjat gyakran kotik az érzelmek feldolgozasahoz
is (Maddock, 1999), ami arra utal, hogy az érzelmek a szocialis kognicidban kulcsszerepet
jatszanak, elemzésiik (példaul az anyai szeretet, a moralis érzékenység) a kooperacio kuta-
tasanak teriiletén is elengedhetetlen (példaul: Moll, 2002).

Decety és munkatarsai (2004) az én-masik, illetve az egyén-tarsadalom elméleti prob-
lematikajat vizsgaltak. A korabbi elemzéseket kiegészitve azt feltételezték, hogy koope-
rativ viselkedés esetén az én és a masik reprezentacioi sokkal inkabb egybeesnek, mint
dési spektrumban igen fontos szerep jut. Természetesen az, hogy kivel kooperal az egyén,
nagymeértékben fiigg attol, miként tekint Snmagara, mindazonaltal a felvetés az 6nisme-
ret fejlesztésének kérdését is 0j megvilagitasba helyezi. Foként pszicholdgiai jellegi,
azonban semmiképpen nem elhanyagolhaté kérdés, hogy az énkép erdsitése, az dnisme-
ret fejlesztése altalanosan jobb kooperaciods hajlamra vezet (példaul a biztosabb énhatarok
nyujtotta biztonsagérzet révén), vagy csak az egyént segiti abban, hogy jobban meg tudja
valogatni kooperacids partnereit.

A kutatok egyetértenek abban, hogy az agenciaérzés (,,én csindlom”) szubsztratja az
inferoparietalis kéreg (példaul: Blakemore és Frith, 2003). Az inferotemporalis kéreg
akkor is aktivalodik, ha az alany cselekvéseit valaki utanozza, tehat olyan helyzetben,
amikor az én elvélasztasat a nem-éntdl provokaljuk. A szkizofrénia diszkonnekcids elmé-
letei (Kéri és Janka, 2003), melyeknek alapgondolata, hogy a szkizofrénia egyes tiinetei
azon alapulnak, hogy az egyén nem képes bizonyos belsé eseményeket onmaganak tulaj-
donitani, nem emlitik ezt a teriiletet.

Decety és munkatarsai (2004) olyan fMRI-paradigmat dolgoztak ki, amely egyfeldl
mentalizaciot kivant, masfeldl az én explicit azonositasat mint a cselekvés végrehajtojat.
Feltételezésiiket az én elkiiloniilésével kapcsolatban kooperativ és kompetitiv helyzetek-
ben az inferotemporalis cortex eltérd aktivacidja igazolta. Klinikai és kisérleti megfigye-
lések is igazoljak, hogy az orbitofrontalis kéregnek (a ventromedialis frontalis kéreggel
adekvat kivitelezésében. Gyilkosoknal ezen teriiletek alulmiikodését figyelték meg, az
ezeken a teriileteken agysériilést szenvedettek pedig agresszivva, impulzusaik kontrolla-
lasara képtelenné valnak (Pietrini és mtsai, 2000). Pietrini és munkatarsainak (2000)
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vizsgalati eredményei a tertliletek szerepére vonatkozé feltételezéseket PET-vizsgalattal
megerdsitették.

A Decety-kutatdcsoport (2004) megfigyelésének egy lehetséges értelmezése az, hogy
az orbitofrontalis kéreg aktivacidja a személyes érdek atmeneti korlatozasat jeleniti meg
egy folérendelt cél érdekében. A kutatok szerint a kooperacio a jutalmazo rendszereket is
érinti, ugyanakkor arrdl nincs adat, hogy ez csak sikeres egyiittmiikddés esetén van igy,
vagy esetleg maga az egyiittmiikodés ténye is eldidézi ezt az érintettséget. Nem zarhatod
ki a személyes dgenciaérzés jutalmazo szerepe sem.

A vizsgalatok eredményei alapjan a kooperacid evolucids fontossagu viselkedésforma,
amely a versengéssel egyensulyt tartva az egyéni és a tarsadalmi fejlédés elémozditoja.
Ezek a viselkedésformak elmetedriat igényelnek, azaz masok érzéseinek, szandékainak,
varhato cselekvéseinek elovételezését. A kooperacios spektrumban — akar az elmeteoria-
agresszio vagy a versengés elnyomdasdnak és minden esetben az érzelmek bevonodasa-
nak. Az emlitett funkcidkhoz egyre jobban kdrvonalazodo, funkcionalisan vizsgalhatd
agyteriiletek kothetok.

Funkcionalis vizsgaloeljarasok a kooperativ spektrum kutatiasaban

A miiszeres vizsgaldeljarasok koziil a PET (pozitron-emisszids tomografia), az fMRI
(funkcionalis magneses rezonancias képalkotas) eljarasokat, valamint részletesebben az
EEG (elektroencephalographia) technikat ismertetjiik. Gyermekek vizsgalatara — bizton-
sagi és etikai szempontokat figyelembe véve — az utobbi a legalkalmasabb (Gulyds,
2003). A nem invaziv neuropszichologiai technikak koziil a Rutgers Tanult Ekvivalencia
Paradigmat (Myers, Shohamy, Gluck, Grossman, Kugler, Ferris, Golomb, Schnirman és
Schwartz, 2003) mutatjuk be, amely kiillondsen alkalmas gyermekek vizsgalatara.

A PET és az fMRI jellemzoi

E funkcionalis képalkotod eljarasok az egyes agyteriiletek metabolizmusa alapjan
kovetkeztetnek az ott végbemend aktivaciora, deaktivaciora, arra az elvre alapozva, hogy
az egyes agyteriiletek megnovekedett metabolizmusa aktivitdsndvekedést jelez. A PET
esetében kontrasztanyag (t6bbnyire gliik6zanalog) beadasa sziikséges, amelynek felvéte-
le nyomon kovethetd. Hasznalhato a PET a lokalis agyi vérataramlas vizsgalatara is
(amely a funkcionalis hyperaemia jelensége alapjan az aktivacio indikatora). Nagy el6-
nye, hogy segitségével az agy egyes atvivoanyag-rendszerei vizsgalhatok. Gyermekku-
tatdsokban hatranya, hogy kontrasztanyag-terhelésnek teszi ki a fejlédé szervezetet,
tovabba félig invaziv. Etikai szempontbol a PET alkalmazésa egészséges gyermekeken
fejlodésvizsgalati céllal igen problematikus.

Az fMRI lényege, hogy a testben elhelyezkedd protonok erés magneses térbe helyezve
megvaltoztatjdk magneses momentumukat, majd az erés tér megszlintével térekednek
alapallapotukba visszatérni, ami regisztralhat6 energiakibocsatassal jar. A modszer alkal-
mas az agyi ataramlas mérésére, illetve mérni lehet vele a hemoglobin oxigénkdtését. Az
eljaras ugyan nem invaziv, de nincsenek adatok arra nézve, hogy a keltett magneses tér
milyen hatéssal lehet a fejlédod szervezetre, ezért gyermekkutatasokban vald felhasznala-
sa szintén nem javasolt.

A PET és az fMRI féként a pszichopatologiai €s a neurologiai kutatasokban hasznalt
eljarasok. Ezek az eredmények az egészségeseken végzett fejlodésvizsgalatok megértését
is segithetik, hiszen térbeli felbontasuk igen jo, ami az egyes funkcidok lokalizalasa terii-
letén hasznos. Ugyanakkor id6beli felbontdsuk elmarad az EEG és a MEG
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(magnetoencephalogram) modszerekétdl, ezért ezek joval alkalmasabbak — tobbek kozott
— az egyes folyamatok pontos iddbeli lefolyasanak vizsgalatara.

Az EEG jellemz5i

Az EEG-vel kevésbé koltségigényes és nem invaziv modon (is) megvalosithatod vizsga-
latok végezhetdk. Lényege, hogy a vizsgalt személy fejborérdl elektromos aktivitast vezet-
nek el az azon elhelyezkedd elektrodok segitségével. Ezek az elektromos jelek
neuronpopulaciok egyiittes aktivitasat tiikrozik. A jelek szamitogépen rogzithetok, késdbb
elemezhetdk. Az eljaras milliszekundum pontossagu, a vizsgalt személynek pedig semmi-
féle kellemetlenséget nem okoz. Az EEG segitségével valt lehetségessé az agy néhany
alapallapotanak (delta, théta, alfa, béta, gamma) feltarasa is (Kéri és Gulyds, 2003).

Mar koran bebizonyosodott, hogy kiils6 ingerlés hatdsara az idegsejtek valaszai meg-
valtoznak; ezek a valtozasok megjelennek az EEG-regisztratumban is. Az ilyen valtoza-
sokat nevezziik kivaltott potencialoknak. Mara szamos standard kivaltott potencialt
azonositottak, amelyek az ingerlések széles skalajahoz kothetok. Klasszikus példa a
P300-as hullam (az ingerlés utan 300 ms koriil bekovetkezd pozitiv kitérés), amely
foképp kategorizacios, szelektiv figyelmet igényld feladatokban jelenik meg, de van
olyan kivaltott valasz is (syntactic positive shift — SPS), amely a nyelvtani szabalyalkal-
mazas hibdit jelzi.

Bar az olyan absztrakt fogalmak, mint a ’kategorizacid’ agyi leképezésének megjele-
nitése latvanyos eredmény, az egyes EEG-komponensek lokalizacidja nehéz feladat.
Ennek f6 oka az inverz-probléma, hiszen egy gdmbszeri test felszinérdl elvezetett akti-
vitas forrasa elméletileg a gdmbdn beliil barhol elhelyezkedhet. Ennek kikiiszobolésére
egy lehetséges modszer az egysejt-vizsgalat, amely soran mélyelektrod segitségével egy
adott régid neuronjainak viselkedése vizsgalhato, ugyanakkor ennek emberi alkalmazasa
teljességgel kizart. Mivel a PET és az fMRI térbeli felbontasa igen jo, logikusnak tiinik
a két eljaras egylittes elvégzése, és a kivaltott potencialok forrasanak ily médon valod
lokalizalasa. A probléma azonban az, hogy a két modszer id6léptéke eltérd, igy egyiittes
alkalmazasuk sem hozna megbizhaté eredményt. A lokalizacids probléma megoldéasara
ismereteink szerint kielégitd megoldas még nem sziiletett.

Ugyanakkor a kooperativ spektrum fejlodésvizsgalataban az EEG-modszer mégis
fontos szerepet jatszhat, hiszen az EEG nem invaziv, egészségi kockazattal nem jar,
mindez pedig lehet6vé teszi human alkalmazasat korhatar nélkiil — a klinikumban (ma
mar a kutatasban is) elfogadott gyakorlat akar csecsemOk EEG-vizsgalata is. A vizsgala-
toknak elsGsorban az agy egyes teriiletek felett mérhetd magas frekvencias aktivacidjara
(40 Hz és a felett) kellene fokuszalniuk. Ilyen tevékenységet az agy bonyolult kognitiv
folyamatok soran mutat (példaul a mar emlitett mentalizacid). A gamma savba es6 agyi
aktivitas vizsgalatanak mintegy 20 éve alatt elfogadotta valt, hogy az oszcillatorikus
gamma aktivitas funkcidja egyes agyteriiletek szinkronizacidja valamely egész reprezen-
tacidja érdekében. Ilyen modon az oszcillatorikus gamma aktivitas egy altalanos kognitiv
hozzéarendel6 funkcidval birhat, ami a rendelkezésre allé informaciok alapjan osszeallitja
1995; Singer, Engel, Kreiter, Munk, Neuenschwander és Roelfsema, 1997; Singer, 1999,
Tallon-Baudry és Bertrand, 1999; Engel és Singer, 2001).

Mivel az oszcillatorikus gamma aktivitas lényege az, hogy szélesebb agyteriileteket
szinkronizal, a lokalizacid problémaja itt nem meriil fel olyan mértékben, mint a kivaltott
potencialoknal (amelyek valdszintileg az elemi feldolgozas folyamatait tiikrozik). Amit
elsésorban vizsgalni sziikséges, az az, hogy a korabbiakban bemutatott, a kooperativ visel-
kedésben fontos agyi teriiletek megfeleld feladathelyzetben milyen mértékben képesek
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Osszehangolt miikddésre. Ennek életkori vizsgalata, majd az eredmények Osszevetése a
megfigyelésekkel, kirajzolhatja a kooperativ spektrum egy lehetséges fejlodésgorbéjét.

Rutgers Tanult Ekvivalencia Paradigma (Fish-face teszt)

A szamitogépes neuropszichologiai teszt jatékos formaban vizsgalja az alapvetd tanu-

.....

baly alkalmazasa 0j helyzetekre (Kéri, 2008). Parkinson-koros betegek és hippocampalis
atrophidban (HA) szenveddk (a hippocampus — a halantéklebeny bels6 oldalan talalhato,

Kutatocsoportunk egy dltalunk
feldllitott, tesztelésre vdro hipote-
zisbol indul ki, amelynek alapja

a neurondlis tjrahasznositdas
(‘neuronal recycling’) elve. Az
elv szerint egy agyteriilet

(neuronpopuldcio) t6bb elteré
JSunkciot is elldathat, igy az adott
agytertilet mitkédesi deficitjenek
vagy rendellenességének valoszi-

ntileg t6bb eérintett funkcio defi-

citjeben is jelentkeznie kell. Ez
alapjdn hipotézistink az, hogy
az agy a tdrsas kognicio tekinte-
tében is ugyanazon egyszerti
milveletekkel operdl, mint a
nem tdrsas kérnyezet manipuld-
cioja kapcsdn, fiiggetleniil attol,
hogy a tdrsas kognicio elemei
attribritumok joval gazdagabb
és dsszetettebb hdlozatduval kap-
csolodnak. ertekii, és emiatt
késobb gyakrabban keresstik
ldrsasdgdit.

foként az emlékezés folyamataival sszefiig-
gésbe hozott struktura — sorvadasa) tesztelé-
se soran deriilt fény arra, hogy mig a
Parkinson-betegek a feladat partanulési
részében mutatnak sulyos deficitet, a HA
csoportba tartozok az elsajatitott szabalysze-
riség transzferjére nem voltak képesek
(Myers ¢és mtsai, 2003). Az eredmények
alapjan az emlitett struktarak valdszintileg
alapvetden fontosak az ilyen jellegii felada-
tok megoldasahoz, valamint a teszt alkalmas
ezen struktirak mikodésének vizsgalatara.

A vizsgalat soran a tesztalanytol azt kérik,
tanulja meg, milyen szinii hal tartozik a kép-
erny6n latott egyes arcokhoz, hogy ezt egy
késébbi fazisban fel tudja idézni. A teszt
ravezetd fazisaban az alany taldlgatassal
fedezi fel a megfeleld parokat, helyes parosi-
tas (példaul férfi—sarga hal, né—piros hal)
megtalalasakor pozitiv visszacsatolast kap,
valamint a helytelen parositast szintén jelzi a
rendszer. A szabdlykialakitds szakaszaban
egy adott ingerhez tjabbakat csatol a rend-
szer (példaul férfi/fia: sarga hal, né/lany:
piros hal), s az optimalis begyakorlottsag
szintjén kialakul egy altaldnosabb szabaly,
amely szerint — esetiinkben — férfiakhoz x,
n6khoz y rendelhetd hozza.

Az 1j inger fazisa arra szolgal, hogy meg-
alapozza a transzfert. Ebben a fazisban uj
szinQi halak is megjelennek (kék és zold),
azonban az alany ezekr6l mar csak hianyos
informaciot kap, példaul azt tanulhatja meg,
hogy a kék halhoz is a férfi és a z6ld halhoz is

a no tartozik, valamint a fiti és a lany viszonya az 11j szinekhez nem jelenik meg expliciten.
A felidézési és a transzferfazisban az alanynak visszacsatolas nélkiil kell helyes parositaso-
kat végezni. Ehhez részben elegendéek a korabban megtanult parositdsok, azonban az
Osszesen 48 probabol 12 esetben addig még nem latott parokat kell megalkotni (amelyeket
az utolso fazisban nem tanitott a rendszer). Ez csak akkor lehetséges, ha az alany a szabalyt
sikeresen elsajatitotta €s azt az 0j ingerparokra is képes alkalmazni.
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2. abra. Képek a Fish-face tesztbdl. Bal oldal: ,, Melyik hal tartozik ehhez az archoz? ”Jobb oldal: a
tesztalany valasztdsa és a visszacsatolds.

A teszt elsé fazisa egy egyszerli visszacsatolasos tanulas, amely idegélettani szempont-
bol a dopamin mint atvivoanyag és a meso-limbo-corticalis palyarendszer bevonodasat
feltételezi. EbbSl a szempontbol a Parkinson-betegek csokkent teljesitménye logikus,
hiszen a Parkinson-betegség lényege éppen a dopaminerg rendszerek egy részének (a
substantia nigra pars compacta, illetve a nigrostriatalis palya) pusztulasa (Szirmai, 2005). A
transzferfazis egyfel6l a szabaly (t6bbnyire nem tudatosulo, vagyis implicit) kivonasat
igényli, masfeldl ennek a szabalynak az allando fejben tartasat, hogy az az egyes esetekre
alkalmazhato legyen. Az el6bbi funkcidért a hippocampus felelés, azonban utdébbihoz min-
denképpen sziikséges a dorsolateralis prefrontalis kéreg (DLPFC) is mint a szabaly atme-
zisban ez utobbi teriilet mitkodése kiilon vizsgalhatd legyen, igy az eredmények értelmezé-
se soran a hippocampalis/DLPFC hozzajarulas elkiilonitése problematikus. A méréeszkozt
eddig csak klinikai populaciokon tesztelték, azonban jatékos jellege és neurologiai megala-
pozottsaga miatt egészséges gyermekpopulaciok jellemzésére is alkalmas.

Természetesen felmertil a kérdés, a teszt alkalmazhato-e, s ha igen, milyen médon a
tarsas viselkedés kutatasaban. Ennek vonatkozasaban kutatocsoportunk (7) egy altalunk
felallitott, tesztelésre vard hipotézisbdl indul ki, amelynek alapja a neuronalis Gjrahasz-
nositas (‘neuronal recycling’) elve (Dehaene, 2004). Az elv szerint egy agyteriilet
(neuronpopulécio) tobb eltérd funkceiot is ellathat, igy az adott agyteriilet miikddési defi-
citiének vagy rendellenességének valdsziniileg tobb érintett funkcié deficitjében is
jelentkeznie kell. Ez alapjan hipotézisiink az, hogy az agy a tarsas kognici6 tekintetében
is ugyanazon egyszerli miiveletekkel operal, mint a nem tarsas kérnyezet manipulacioja
kapcsan, fliggetleniil att6l, hogy a tarsas kognicio elemei attributumok joval gazdagabb
és Osszetettebb halozataval kapcsolodnak. Egy visszacsatolasos tanulds — példaul dicséret
kapcsan az igy jutalmazott viselkedés gyakoribba valik — Iényegileg nem kiilonbozik
attol, mint amikor egy személy kellemes viselkedése szamunkra jutalomérték, és emiatt
késébb gyakrabban keressiik tarsasagat.
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Ugy véljiik, a kiilonféle pozitiv visszacsatolasok kozos nevezdje az agyi dopaminerg
jutalmazdrendszer, és ennek miikddési szinvonala hatassal van mind a tarsas, mind a nem
tarsas jellegli visszacsatolasos tanulas hatékonysagara, vagyis a kérdés az, mennyire
hatékonyan képes az egyén tarsas kornyezetét jutalmazo vagy averziv értékkel felruhaz-
ni. Ennek vizsgalatara a neveléstudomany fenomenologiai megkozelitésében alkalmas
néhany papir-ceruza teszt, példaul a Szocidlisérdek-érvényesité képességek kérddiv
(SZEK) (Kasik, 2008a; 2008b). A SZEK egyes itemcsoportjain elért eredmények statisz-
tikailag Osszevethetok a Fish-face teszt pontszamaival, igy a hipotézis vizsgalhatéva
valik. Hasonl6 logika alkalmazhato a transzferfazis és az elmetedria vonatkozasaban is,
amennyiben az elmetedria Iényegének a tarsas megfigyelések kapcsan kialakult elérejel-
z6 képességet tekintjiik.

Zar6 gondolatok

A neveléstudomanyi kutatasok és fejlesztések szamara rendkiviil fontos, hogy megfe-
lelé adatokkal rendelkezziink arrol, a fejlédés és a fejlesztés milyen agyi valtozasokkal
jar, és milyen valtozasokat idéz eld. A tarsas viselkedést tekintve kiillondsen fontos —
foként az alapvetd viselkedési formak (példaul az egyiittmiikddés, a versengés) esetében
— a kritikus periddusok pontos ismerete, példaul annak meghatarozasa, mely életkorig
alkalmas az agy plaszticitasa a kielégitd tarsas integraciora, valamint milyen szocialis
kornyezet fejleszti leghatékonyabban a tarsas agyat. Nagyon kevés informacio all rendel-
kezésiinkre a deklarativ tudas (példaul a tantargyi ismeretek) €s a tarsas tudas (példaul
hogyan kérek segitséget) egymashoz vald viszonyarol és e kapcsolat életkori, nemek
szerinti alakulasarol is. A neveléstudomanyi kutatasokkal egyiitt elvégzett idegtudoma-
nyi vizsgalatok a fenomenologiai jellegli megfigyelések természettudomanyosan meg-
alapozott interpretaciojat segithetik.
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Radnoti Katalin

ELTE, TTK ,Fizikai Intézet, Anyagfizikai Tanszék

Néhany gondolat a TIMSS- 2007-es
vizsgalat eredményeihez és
interpretaciojahoz
Miota gyenge a kiozépiskolabdl hozott
természettudomanyos tudas?

., A tomeges egyetemi bukdsok megkérddjelezik annak a nem-
zetkozi vizsgadlatnak az eredményét, amely nemrég kivalora
értékelte didkjaink természettudomanyos ismereteit.” (1)

Study) vizsgalatok nyilvanossagra hozott adatai szerint nemzetkdzi 6sszehasonli-

tasban a magyar tanulok jo eredményeket értek el. Ezek szerint 4. osztalyos tanu-
16ink 536 pontos eredménye a legjobbak kozt van, és a 8. osztalyosok 539 pontos telje-
sitményérdl is hasonldo mondhato el. 1995, az elsé TIMSS-vizsgalat 6ta a magyar 4. és 8.
osztalyos didkok teljesitménye nem valtozott szignifikansan, csak kisebb mértéki telje-
sitményingadozas volt megfigyelhet6 (Baldzsi, Schumann, Szalay és Szepesi, 2008). Az
imént emlitett eredmények nagyon tetszetOsek az oktatdsi kormanyzat szamara, melyek-
kel akar igazolhatna is az elmult évtizedek folyamatos valtoztatasat, mely a természettu-
domanyi oktatas teriiletén legféképpen abban meriilt ki, hogy csokkentette azok o6rasza-
mat. Ellenben vannak ennek teljesen ellentmondo tapasztalatok is, példaul a felsGoktata-
si intézmények azon korében, melyek épitenének a kdzoktatasban szerzett természettu-
domanyi ismeretekre. Nézziink azonban az adatok mogé, és menjiink vissza gondolatban
néhany évtizedet.

A magyar oktatasi rendszer kivaldsaganak igazolasara sokan szeretnek egészen a 20.
szazad elejére visszatekinteni, amely id8szakban t6bb, késdbb kiilfoldre, elsdsorban az
Egyesiilt Allamokba emigralt, vilaghirnévre szert tett tudos jart hazankban iskolaba, mint
példaul Teller Ede, Neumann Janos, Wigner Jend, Szilard Leo, hogy csak a legismerteb-
beket emlitsem. Ok életiik végig vallottdk, hogy sikeriikben komoly szerepe volt az
akkori magyar oktatéasi rendszernek, kivalo tanaraiknak, akikre méltan lehetiink biiszkék.
A masodik vilaghaborat kovetden hazank kozoktatasat a szocialista rendszer kozponti
szabalyozasa jellemezte, melynek egyik fontos jellemzdéje volt a természettudomanyi
nevelés kiemelt jelentdsége. Az els6 két magyarorszagi IEA- (International Association
for the Evalution of International Achievment) mérés adatai jok, sot kivaloak voltak
(Bathory, 1992, 260-265.).

ﬁ 2007-ben lebonyolitott TIMSS- (Trends in International Mathematics and Science

Egy elfelejtett felmérés margéjara

A rendszervaltozas lazitott a kozponti iranyitason, és a helyzet éppen az 1995-6s évek-
ben volt a leginkabb kaotikus a kdzoktatas teriiletén. Ekkor keriilt sor az els6 TIMSS-
(Third International Mathematics and Science Study — akkor még egy picit mast takart a
rovidités) mérésre, de nem csak az azéta is a felmérés alanyait képezo 4. és 8. osztalyos
diakok esetében, hanem részt vettek a mérésben az tigynevezett 3. populacié diakjai is,
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akik éppen elhagytak a kozoktatast, az utolso évfolyam tanuldi. Az eredmények altalaban
egy évvel késébb jelennek meg, ebben az esetben azonban erre harom évet kellett varni,
vagyis azok csak 1998-ban lattak napvilagot. A 3. populacioé eredményei a TIMSS hon-
lapjan megtalalhatok, azonban a hazai szaksajtoban alig kaptak helyet. Ezek az eredmé-
nyek 1ényegében a feledés homalyaba keriiltek: mivel azota nem késziiltek ezen korosz-
taly szamara szervezett vizsgalatok, senki nem foglakozott veliik.

Pontszam szerint matematikabol 21 orszag kozott a 14. helyen végeztiink, természet-
tudomanyokbol (ebben a tesztben mind a négy természettudomanyi tantargy tananyaga-
boél szerepeltek kérdések) szintén 21 orszagbol a 18. helyen. Mindkét esetben szignifi-
kansan rosszabb a magyar didkok eredménye, mint az Osszes orszag atlaga. Matematika-
bol 12 orszag diakjai értek el szignifikdnsan jobb eredményt, mint a magyar diakok. A
természettudomanyokban is 12 orszag didkjainak eredménye jobb szignifikansan, s csak
két orszag ért el a mienkénél szignifikdnsan gyengébb eredményt (Nahalka, 1998).
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1. dbra. A 3. populacio eredményei a TIMSS- 1995-0s vizsgdlatban

Az eredményeket mutato tablazatot a TIMSS-honlapjardl toltottiik le, és szandékosan
eredeti formajaban kozoljiik, hogy lassak a kollégak, hogy a webhelyet barki felkereshes-
se tovabbi adatok utan kutatva.

A nem igazan jo teljesitést ,,betudtuk” oktatdsi rendszeriink a rendszervaltassal
Osszefliggd atalakulasanak. A ,,szakma” ismerte ugyan a lesujté adatokat, de érdemi
eldrelépés nem tortént (Csikos és B. Néemeth, 2002; Nahalka, 1998). Kiilonb6z6 inter-
pretalasi problémak is adoédnak, hogy ténylegesen mennyire is mutat valos képet a fenti
tablazat. Példaul a felsorolt orszdgok koziil csak a vastag betlivel szedettek teljesitették
maradéktalanul a mintavalasztas szigoru kritériumait, tobbek kozt hazank is, de ennek
ellenére minden orszag teljesitménye megjelenik a tablazatban. Kérdéses, hogy igy az
adatok 0sszehasonlithatok-e. Tovabba hazankban akkor még csak a 16. év végéig volt
kotelezd a kozoktatasban részt venni, ezért a tesztet a 10. és a 12. évfolyamokra jaro
tanulok is megirtak.
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A kozoktatas ,,modernizacidja”

A rendszervaltast kovetd években az egymast valtod oktatasi kormanyzatok folyamato-
san csokkentették a természettudomanyos tantargyak oraszamait. Ekkoriban Ggy latszott,
hogy nincs sziiksége a tarsadalomnak a magas szinvonalt természettudomanyos miivelt-
ségre. A rendszervaltds kapcsan valoban sok jogaszra és gazdasagi szakemberre volt
sziikség, hiszen at kellett alakitani hazank jogrendszerét és a gazdasagi strukturajat (Vari,
1997). Az érettségizett didkok még napjainkban is a kordbbiaknal joval nagyobb arany-
ban jelentkeznek ezen szakokra, pedig a munkaerépiacnak mar kézel sincs akkora sziik-
sége ilyen végzettségli szakemberekre. Sok felsGoktatasi intézmény ,,allt ra” az ilyen
jellegii képzésre, mig a természettudomanyos és mérndki szakok visszaszorultak. Erre
hivatkozva csokkent a kdzoktatasban a természettudomanyos tantirgyak oraszama és
ezzel parhuzamosan azok megbecsiiltsége mind a felvételi kovetelmények, mind pedig
az érettségi vizsga struktirajanak kialakitdsaban. Korabban példaul a fizika jegyek kote-
lezéen beleszamitottak a felvételi pontszamok alakulasaba; ez teljesen eltlint. Napjaink-
ban mar vilagosan latszik, hogy nem lett volna szabad ennyire ,,szétverni” a természettu-
domanyi oktatast: nem tul nagy eldrelatassal is lehetett volna tudni, hogy egyre jobban
technicizalodo vilagunkban az embereknek sziiksége van természettudomanyos ismere-
tekre. Ma mar ott tartunk, hogy az Eur6pai Unid orszagaiban nalunk a legalacsonyabb a
miszaki végzettségli fiatalok aranya.

A fenti tendencia még napjainkban is tetten érhet6 a kiillonbdzo kerettantervek idébeli
alakulasat vizsgalva: példaul a heti 2 oras fizikabdl sok helyen csak 1,5 ora lett. S6t,
mivel egyre kevesebb didk valasztja a természettudomanyos tanari hivatast, a fizika és
kémia szakos tanarok hamarosan ,,veszélyeztetett fajja” valnak, akkor majd mi lesz a
reakci6? Hat sziintessiik meg ezeket a tantargyakat? Hiszen a gyerekeknek ugyis mindig
csak nehézségeket okozott a tanulasuk.

Napjainkban az iskolaztatas lezar6 részének tekintett érettségi vizsga tolti be bizonyos
mértékig a kdzoktatast éppen elhagyo didkok esetében a rendszerszintii értékelés szerepét.
Az eredmények jol dokumentaltak és nyilvanosak. Az elemz0 statisztikak elsdsorban az
érdemjegyekre, néha a teljesitési szazalékokra épiilnek. Az adatok szerint példaul a fizika
és a kémia tantargyak esetében a kozépszintli érettségi eredményei 60-65 szazalékos,
vagyis jo (4) atlageredmény mutatnak. Az emelt szintli érettségi vizsgak atlagos eredmé-
nyei minden természettudomanyos tantargy esetében elérik a jeles (5) eredményt.

A miiszaki és természettudomanyos felsdoktatasban tanito kollégéak tapasztalatai azonban
egészen masok a hozzajuk érkezo hallgatok felkésziiltségét illetden. Mi lehet ennek az oka?

Napjainkra egészen mas lett a természettudomanyos képzettséget igénylé munkaero-
piaci igény, mely a korabbi évekkel ellentétben egyre novekvo tendenciat mutat. A kép-
zésbe ezért az utdbbi években sokan jonnek, mar-mar az eltdmegesedés jelei mutatkoz-
nak. Ellenben a mostanra kialakult kozoktatasi rendszerben a természettudomanyos
tantargyak hattérbe lettek szoritva, nagyon jelentds 6raszambeli csokkentések torténtek,
kiilsndsen kozépfokon. Es éppen ezt a korosztilyt nem vizsgaljak mar a nemzetkozi
felmérések sem, melyek pedig fontosak lennének a rendszerszintii értékelés szempontja-
bol. Erettségi tantargyként pedig nagyon kevesen valasztjak, értelemszertien azok a dia-
kok, akiknek jol mennek ezek a tantargyak. Ezért nem meglepd, hogy az érettségi ered-
mények elsé ranézésre jonak tiinnek.

Egy hallgatoi felmérés eredményei

A Magyar Rektori Konferencia Miiszaki Tudomanyos Bizottsaga elhatarozta a miisza-
ki fels6oktatasba beérkezd hallgatdk felkésziiltségének felmérését. Ez fizikabol 2008.
szeptember elején tobb intézmény bevonasaval meg is valosult. (2)
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Az ELTE TTK-n mar 3. éve irnak a belép6 hallgatok egy ugynevezett kritérium-dol-
gozatot. Ezt a dolgozatot irtdk meg ebben az évben tobb intézmény hallgatdi is, dsszesen
1324 6. A dolgozat kifejezetten a kozépiskolabol hozott, ott elsajatitandd ismereteket
térképezte fel, melyet a hallgatok a regisztracios hét folyaman irtak meg, tehat még abban
az id6ében, amikor a felsdoktatasi intézmény nem ,,avatkozott bele” a képzésbe. A dolgo-
zatra maximalisan 50 pontot lehetett szerezni.

Az eredmények eloszlasa a 2. dbran lathato.

400
350
300
250

200

Fo

150

100

50 I
; dEEEm

0-5 6-10 11-15 1620 21-25 26-30 31-35 3640 41-45 46-50
pont pont pont pont pont pont pont pont pont pont

Osszpontszam

2. dabra. A hallgatok altal elért eredmények eloszlisa

Amint az eloszlasbol lathato, a dolgozat kifejezetten gyengén sikeriilt. A teljesitési
atlag 30 szazalék. Ha megnézziik, hogy a hallgatok hany szazaléka nem éri el az 50 sza-
zalékos szintet, megdobbentd adathoz jutunk, mivel ez 83 szdzalék! Vagyis a hallgatok
jelentds részénél az varhatd, hogy nem tudjak teljesiteni az elsé félév tanulmanyi kotele-
zettségeit sem. Es ez sajnos megegyezik az utobbi évek oktatoi tapasztalataival.

Elemzésiink soran tobb hattérvaltozo fliiggvényében is vizsgaltuk a tanuloi teljesitmé-
nyeket, tobbek kozt azt is, hogy a hallgatok milyen pontszammal érkeznek a felsGokta-
tasba. A hozott felvételi pontszamok és a dolgozatban elért pontok szemléltetése az
Osszes hallgato esetében a 3. dbran tanulmanyozhatd. Az abrarol leolvashatjuk, hogy
csak nagyon gyenge kapcsolat van a két adatsor kozott.

Egészen nyilvanvald ezzel szemben az érettségire valo felkésziilés ténye és intenzita-
sa, valamint a felmérén elért teljesitmény kozotti kapcsolat, mely a 4. abran lathato.

Ha figyelembe vessziik azt, hogy a felsGoktatasban altalaban 50 szazalék feletti telje-
sitményért jar elégséges (2) osztalyzat, akkor azt mondhatjuk, hogy erre csak azoknak a
hallgatoknak van esélyiik, akik emelt szinten érettségiztek. Ez azonban még nem jelent
igazan jo eredményt, hiszen az emelt szintli érettségik esetében mar a 60 szazalék feletti
teljesitményért jeles (5) osztalyzat jar!

A dolgozatot megirt hallgatok esetében 758 f6 egyaltalan nem érettségizett fizikabol,
mig 383 {6 kdzépszinten és 183 {0 emelt szinten érettségizett. Kozépszinten az érettségi-
re kapott osztalyzatok atlaga 4,4 volt, mig az emelt szinten érettségizoke 4,9.

Vizsgéalataink alapjan sajnos elmondhato, hogy a kdzoktatas soran a didkok nem kap-
nak kelld mértéki felkészitést arra, hogy fels6oktatasi tanulmanyaikat eredményesen
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3. dbra. A dolgozat eredményei a felvételi pontszamok tiikrében. (Az dbra az dsszes hallgaté adatait
tartalmazza, azonban fedések is eldfordulhatnak.)
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4. abra. Az érettségi és a dolgozatok teljesitési szintje kozotti dsszefiiggeés

elkezdhessék. A gyenge teljesités egyik oka valosziniileg az, hogy a mar emlitett ,,moder-
nizaciés” folyamatok soran a természettudomanyos tantargyak, tobbek kozt a fizika is,
jelentds oraszambeli veszteségeket szenvedett el, és mar nem tartozik az tigynevezett
,pontvive” tantargyak korébe sem. Ez egyben azt is sugallja, hogy a természettudoma-
nyos ismeretek napjaink technikai eszkézokkel felszerelt kornyezetében, a mai tarsada-
lomban nem fontosak, és ennek kovetkeztében a természettudomanyi, illetve muiiszaki
palyak nem vonzodak a fiatalok szdmara, hiszen egyéb, példaul gazdasagi palyak valasz-
tasa anyagilag joval gyorsabb el6rehaladast igér.

Az érettségizett didkok jelentds része (kozel 90 szazalék) bejut a felsGoktatasa, mely,
hasonléan a kozépiskolahoz, ,.kezd tomegesedni”, igy ebbdl adoddan olyan hallgatok is beke-
riilnek, akiknek erre a korabbi években nem lett volna lehetéségiik. Es ezek nem feltétleniil a
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,,legokosabb” didkok, mivel 6k a fentiekben leirt tarsadalmi kérnyezet miatt nem a természet-
tudomanyok tanuldsaba fektetik energiaikat. Az érettségi pontok kiszdmitasa, ami egyben
belépd a felsGoktatasba is, nem titkrozi megfelelen a hallgatok olyan jellegii tudasat, mely
sziikséges lenne valasztott szakjuk eredményes tanulasahoz. Persze lehet kérni azt, amit tobb
szervezet meg is tesz, hogy a felsGoktatasi intézmények irjak el a felvételhez kotelezden,
példaul esetiinkben a fizika érettségit, lehetdleg emelt szinten. Csakhogy ennek az lenne a
kovetkezménye, hogy még kevesebb hallgatd valasztja az adott intézményt, vagyis jelen
helyzetben nem jelentene megoldast, bar kétségkiviil redlis célkitlizés lenne. A felsdoktatas a
jelenlegi formaban adott helyzet elé van allitva, amit valamilyen formaban kezelnie kell.
Felmérésiink eredményeképp tobb intézményben ,,felzarkoztatod jellegli” foglalkozasokat
iktattak be a hallgatoi orakeretbe, hogy valamennyire potoljak a hallgatok hianyossagait.

A hallgatok dolgozatabol egyetlen feladatot részletesen is bemutatunk. A feladatkitt-
z0k fontosnak tartjdk a természettudomanyos problémak felismerésének képességét,
mérések, vizsgdlatok eredményeinek elemzd értékelését, vizsgalatok megtervezését. A
kovetkezo feladat egy egyszerii mérés megtervezését varta el a diakoktol, tanult ismere-
teik felhasznalasaval:

,.Egy karacsonyfaizzo foglalatan a kovetkez6 adatok talalhatok: 14 V és 3 W. Hogyan hatarozna meg,
hogy helyes teljesitményt irtak-e fel az izzora? A valaszhoz készitsen abrat!”

A feladatra 6sszesen 4 pontot lehetett kapni. A valaszhoz tudni kellett az elektromos
teljesitmény kiszamitasahoz sziikséges P = U-I sszefiiggést. Fel kellett ismerni, hogy az
izz6t 14 V fesziiltségre kell kapcsolni, majd az aramerdsséget mérni. Ki kellett tudni
szamolni, hogy az aramerdsségre

1 :£:0,21A
U

koriili értéket kell kapni a mérésnél. Fel kellett tudni rajzolni az dramkort a sorosan
bekotott aramerdsség-mérdvel. Ha ennyit leirtak, akkor 4 pontot kaptak a didkok a
valaszra. J6 volt, ha a hallgatd esetleg valamilyen mddon jelezte, hogy az aramerdsség-
mérdnek kicsi az ellenallasa, vagy pedig jo a fesziiltséget is mérni, melynek 14 V-nak kell
lenni. Ezt azonban mar nem kértiik a maximalis pontszdmhoz.

A feladat valdjdban nagyon egyszerli volt, csak nem egyszeri szamitasos példaként,
hanem mérési modszer megalkotasaként tettiik fel a kérdést, vagyis a tanultak alkalma-
zasat kértiikk szamon. A nehézséget ez okozta, igy végiil 29,2 szazalék lett a feladat meg-
oldottsaga. (5. abra)

Amint az 5. abrabol lathato, sajnos sokan semmit sem tudtak kezdeni a feladattal.

(A dolgozatrol és annak eredményeirdl tovabbi részletek olvashatok a kovetkezo hon-
lapon: http://members.iif.hu/rad8012/index_elemei/kriterium.htm.)

A fenti tapasztalat Osszefiiggésbe hozhatdé a PISA- (Programme for International
Student Assessment) és a TIMSS-vizsgalatok soran kapott magyar eredményekkel. A
PISA-feladatokban elsdsorban az alkalmazhat6 tudast mérik, nem csak egyszeriien bizo-
nyos tudaselemek meglétét, mégpedig a mindennapi élet kontextusaban, vagy olyan
kérdéskor esetében, melyrdl sokat lehet hallani (savas es6 stb.), de a TIMSS-feladatok
kozt is talalhatok hasonlo jellegiek. Sot, a TIMSS-vizsgalat tanari hattérkérdései kozt
szerepel olyan jellegii is, mely a fentebb idézett feladattal dsszefiiggésbe hozhatd. Meg-
kérdeztek arrol is a tanarokat, hogy a 8. évfolyamon a tanulok milyen aranya foglalkozik
kiilonbozo tevékenységekkel. Igy példaul esetiinkben kisérletek, mérések megtervezésé-
vel hazankban 9 szazalék, mig a nemzetkdzi atlag 20 szazalék. Vagyis az adatok szerint
jocskan a nemzetkozi atlag alatt vagyunk! Ez magyarazhatja a gyengébb PISA-
eredményeket €s részben a mi vizsgalati feladatunk gyenge eredményeit is. A TIMSS-

srer
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5. abra. A vizsgalati feladat megolddsaira kapott pontok eloszlasa

»Mindkét évfolyam adatait elemezve azt latjuk, hogy a modern természettudomany-oktatast folytatd
orszagokban a tankonyv olvasasara kis, memorizalasra pedig gyakorlatilag semmiféle hangstlyt nem fek-
tetnek. A tradicionalis, azaz ismeret- és elméletcentrikus oktatasi gyakorlatot kovetd orszagokban, kozottik
Magyarorszagon, a volt szovjet tagallamokban és az arab allamok tobbségében nagyon erések”

,»A tradicionalis természettudomany-oktatast folytatd orszagokban — itt elsésorban Kozép- és Kelet-
Eurdpa orszagait, mindenekeldtt Oroszorszagot, Csehorszagot, Szlovéakiat és Magyarorszagot értjiik —
foként az elméleti oktatast és az ahhoz kapcsolodd ismeretek elsajatitasat helyezik el6térbe, és kisebb
hangsulyt fektetnek a megismerés gyakorlati formaira. Ezekben az orszagokban a 4. évfolyamon ala-
csony azoknak a tanuloknak az aranya, akik az 6rdkon rendszeresen terveznek és hajtanak végre kisérle-
teket, akar onalloan, akar kiscsoportokban. S6t a tanarok altal végzett kisérletek megfigyelése is csak a
8. évfolyamon jellemzd. Az angolszasz, a skandinav és a tavol-keleti orszagok a miénktdl — és a tobbi
tradicionalis felfogasban tanito orszagétol — sok tekintetben eltérd gyakorlatot kovetnek. A természettudo-
manyokat integralt vagy altalanos természettudomanyi tantargyként oktatjak az els nyolc évfolyamon.
Az o6rakon mar a 4. évfolyamon nagyobb szerepe van a kisérlet tervezésének és onallé vagy csoportos
végzésének: a didkok 30-60 szazaléka mar ebben a korban ismeretekre és gyakorlatra tesz szert ezen a
téren. 8. évfolyamon pedig magatol értetddéen még nagyobb hangsilyt kapnak a természet megismeré-
sének gyakorlati formai.” (Baldzsi és mtsai, 2008)

Fontos lenne minél tobb, a fentihez hasonlo jellegli feladatot adni a diakoknak, azon-
ban az érettségin ezt nem szivesen teszik meg, mivel nem tételes tananyag. Ennek eldfel-
tétele az, hogy a didkok a tanérakon minél tobb, a napi gyakorlatban felmeriilé problémat
lassanak, illetve oldjanak meg.

Hogyan tovabb?

Az Oktatasi és Kulturalis Minisztérium dontés-el6készitd, véleményez6 €s javaslatte-
vO orszagos szakértoi testiileteként miikodé Orszagos Koznevelési Tanacs (OKNT) a
természettudomanyi nevelés helyzetéért aggddo, a kdzoktatasban és a felsdoktatdsban
tanito tanarok, kutatok kifejezett kérésére 1étrehozott egy, a természettudomanyos kdzok-
tatas helyzetét vizsgald ad hoc bizottsagot Kertész Janos és Csermely Péter professzorok
vezetésével. Az iskolai természettudomanyi tantargyaknak megfeleléen harom albizott-
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sag alakult: a bioldgia vezetdje Baranyai Jozsef, a kémiaé Szalay Luca, mig a fizikaé
Adam Péter volt. A munkaban a megfelel$ tarsadalmi szervezetek is tevékenyen részt
vettek, mint példaul a Bioldgiatanarok Orszagos Szovetsége, a Magyar Kémikusok
Egyesiilete és az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat.

A bizottsag feladata volt a jelenlegi helyzet feltarasa és elemzése, majd javaslatok
megfogalmazasa. Ennek keretében kérte a bizottsag a természettudomanyi tantargyakat
tanito kollégakat arra, hogy toltsenek ki egy kérddivet, hogy a megallapitasokat iddszert,
konkrét adatokkal lehessen alatamasztani. (3) frasunk kovetkez6 részében az adatgyiijtés
legfontosabb altalanos eredményeit mutatjuk be.

A helyzetelemz6 bizottsag célkitlizése az volt, hogy olyan javaslatokat fogalmazzon
meg, amelyek javithatjak a természettudomanyos tantargyak oktatasanak és a természet-
tudomanyok megitélésének helyzetét, ugyanakkor realisak és tamogatottsaguk varhatéan
széleskord.

A bizottsag jelentésének f6 témakorei az alabbiak voltak:

— A természettudomanyos kozoktatas tarsadalmi hattere és feladatai.

— A természettudomanyos tantargyak tananyaga és 6raszamai.

— Erettségi vizsgakovetelmények.

— Az alkalmazott oktatasi modszerek és szemléltetési modok.

— Tehetséggondozas.

— A természettudomanyos tantargyak elfogadottsaga, tdrsadalmi értékelése.

— Nemzetkozi tudasszint-felmérd vizsgalatok eredményei.

— Frettségi vizsgak, tovabbtanulds.

— Természettudomanyos végzettségili szakemberek, tanarok szama.

— Tanari munkat befolyasold koriilmények, tovabbképzés, finanszirozas.

— Javaslatok megfogalmazasa.

Ehhez kértiik a kozoktatasban tanito tanarok segitségét a munka kezdeti szakaszaban.
Azt szerettiik volna foltérképezni, hogy milyen koriilmények kozott dolgoznak a termé-
szettudomanyos tantargyakat tanité tanarok az altalanos iskolakban és a kdzépiskolakban
(gimnaziumokban, szakkozépiskolakban és szakiskolakban).

Tébb mint ezer (6sszesen 1033) kérdoivet toltottek ki a kollégdk, igy mintank eléggé
tekintélyes lett. Azt kértiik, hogy mindenki szakja szerint kiilon-kiilon kérdéivet toltson ki.
Szakok szerinti megoszlasok: az 1033 kérddivet kitolté koziil 185-en tanitanak biologiat,
490-en fizikat, 334-en kémiat, 12-en integralt természettudomanyt és 12-en kornyezettant.

A fizika és a kémia tantargyak esetében az orszagban tanitoknak kozel 10 szazaléka
kitoltotte kérdodiviinket. A biologia esetében ez kortilbeliil 5 szazalékos arany, ami azzal
magyarazhat6, hogy ez a tantargy kozel sem kiizd olyan nehézségekkel, mint a fizika és
a kémia.

Felmérésiink sikeresnek mondhat6, mivel az orszag mindenféle tipusu telepiilésérdl
(kozség, kisvaros, nagyvaros, Budapest) és mindenféle iskolatipusabdl érkeztek kérdo-
ivek. Ez utobbi picit kaotikusnak is tlinik, de tiikrézi a magyar kozoktatas szerkezetét,
tehat valos adatokat kaptunk. Vagyis felmérésiink, ha nem is tekinthetd szigoru értelem-
ben reprezentativnak (az orszagos lefedettségrol példaul semmiféle adatunk nincs, mivel
azt nem kérdeztiik), de mindenképpen jelzésértékiinek mondhat6. Hissziik ezt azért is,
mivel példaul a kiilonb6zd partpreferencidk vizsgalatdhoz is ezer fos mintat szoktak
valasztani a kiilonb6z6 kdzvélemény-kutatd cégek, majd az igy kapott adatokbol vonnak
le komoly kovetkeztetéseket. (6. abra)

Erdemes részletesebben is megnézni a koreloszlast (6. dbra), melybél lathato, hogy a
tanari tarsadalom valoban eldregedett; a tanarok atlagéletkora: 44,8 + 8,6 év. Egyszer(i
abrankon jeloltik az 50 év feletti kollegak aranyat és a 35 évnél fiatalabbakat. Azért
valasztottunk igy, mivel az 50 év felettiek koriilbeliil 10 éven beliil fognak nyugdijba
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@ 50-nél idésebb
@35 és 50 kozt
035-nél fiatalabb

6. dbra. A tandrok koreloszlasa

menni, és az 6 helyiikre kellene allniuk a 35 évnél fiatalabbaknak, akik, mint abrankon
lathato, fele annyian sincsenek. Az ltaldnos iskolai tandrok esetében még drasztikusabb
a helyzet.

A kérdés tovabbi vizsgalataban megnéztiik azt is, hogy az egyes tanarképzd helyeken
mennyien valasztjak a természettudomanyos tanari szakokat. Hazank 3 éve tért at altala-
nosan a bolognai rendszerre a felsdoktatas teriiletén. Igy a hallgatoknak csak az elsé év
utan kell szakot valasztaniuk. Az adatok alapjan mar lathatd, hogy alig jelentkeznek
tandri palyara a fiatalok. Kiilondsen aggasztod a helyzet a fizika és a kémia tanari szak
esetében, melyeket 6 szakként alig valasztanak a hallgatok, és minor szakként is csak
nagyon kevesen.

A gyerekek 1étszama 30 év alatt koriilbeliil a kétharmadara csokkent: addig az évente
végz0 fizikatanarok szama a korabbi évekhez viszonyitva tizedére, par év mulva vérha-
toan pedig a huszadara fog csokkenni. A 80-as években még 200 felett volt példaul az
évente végzett fizika szakos altalanos és kdzépiskolai tanarok szama.

Nézziik konkrétan az idei, 2009-es felvételi jelentkezési adatokat a fizikatanari master
szak esetében a felvi.hu honlap alapjan (1. tablazat)! Ebben az évben orszagosan Ossze-
sen 10 f6nél kevesebben valasztottak {6 szakként a fizikatanari szakiranyt az MA szinten.
Nem kell matematikusnak lenni, hogy rajdjjiink, néhany éven beliil, hacsak nem torténik
valamilyen alapvetd valtozas ezen a teriileten, katasztrofalis fizikatanar-hiannyal kell
szamolni. A helyzetet stlyosbitja, hogy az tgynevezett ,,Ratko-korszak™ gyermekei, akik
a nagy létszamu tanargardat alkotjak, 5-7 éven beliil nyugdijba mennek.

1. tablazat. Felvételi jelentkezési adatok, 2009

Intézmeény Osszes jelentkezd Elsé helyen jelentkezett
ELTE 25 11
Debrecen 17 6
Szeged 23 12
Pécs 23 11
Nyiregyhéaza 50 22
Osszesen 138 62

A korabbi felvételi tapasztalatok azt mutatjak, hogy realisan csak az elsé helyen
jelentkezOk 1étszamaval lehet szamolni. A koriilbeliil 60 f6nél tovabbi lemorzsolddasra
kell szamitani (felvették, de nem iratkozik be; lemorzsolddik; diplomat szerez, de nem
helyezkedik el tanarként). Redlisan 2011-ben 35-40 {6 frissen végzett fizikatanar
helyezkedik el majd a kdzoktatasban. Ha a megyéket és a budapesti keriileteket sza-
moljuk, akkor évente 1 f6 frissen végzett fizikatanarral lehet majd szamolni megyén-
ként, illetve budapesti keriiletenként. Lehet, hogy majd sorsot huznak, ki kapja meg
valamelyik fiatalt?
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Kérdoiviinkben megkérdeztiik a kollégakat arrdl is, hogy iskolajukban heti hany o6ra-
ban tanitjak tantargyukat az egyes évfolyamokon. Az eredményekbdl egyértelmiien az
dertilt ki, hogy ezek nagyon kozelitenek az Oktatasi Minisztérium kerettantervében meg-
adott 6raszamokhoz. Ennek oka az, hogy bar elvileg az iskolak szabadon donthetnek, de
igy, egy kozponti dokumentumra hivatkozva, a tantestiiletben kevesebb fesziiltség kelet-
kezik a tanarok kozt. Egy jellemz0 szdveges megjegyzés ezzel kapcsolatban: ,,Nagyon
etikatlan a heti 6raszamokat a testiiletekre bizni, a természettudomanyokat rendre lesza-
vazzéak a human és nyelvszakos kollégak, nekik is kenyérkérdés az oraszdm...”

Az oraszamok csokkenését a tanarok nagyon nehezményezik. Kérddiviink utolsd
részében kiilonb6z6 megjegyzéseket is lehetett irni. 468 f6 élt ezzel a lehetdséggel. A
megjegyzések numerikus kodolasara kategoriakat alakitottunk ki. A legtobben, 313 6, a
tananyag feldolgozasahoz sziikséges tanorak elégtelen voltat emelték ki. Az altalanos
iskolaban sok helyen van heti 1,5 ora (példaként a fizika 6raszamok lathatok a 7. abran),
mely a kozépiskolakra egyaltalan nem jellemzd, mivel ott a heti 2 6ra megszokott azokon
az évfolyamokon, ahol szerepel az adott természettudomanyi tantargy.
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7. dabra. A heti fizikaordak szama

Az alacsony heti 6raszamokbdl kovetkezik egy masik dolog is, miszerint a természet-
tudomany szakos kollégak nagyon sok didkot tanitanak. Hazankban ezeket a tantargyakat
nem tanitjak osztott csoportokban, mig a matematika és az idegen nyelv oktatasa eseté-
ben ez szokas. Igy ebbél is keletkeznek fesziiltségek a tantestiiletekben. A probléma
felkarolasara a Pedagogus Szakszervezeten beliil kiilon platform is alakult hazdnkban. A
tagok minden lehetséges forumon hangoztatjak, hogy a sok diak miatt valojaban a termé-
szettudomany szakos tanaroknak sokkal tobbet kell dolgozniuk a fizetésiikért. A termé-
szettudomanyi tanarok altal tanitott atlagos csoportlétszam 25,2 £ 5,8 £6. Ezzel indokol-
jék sokan azt is, hogy els6sorban a frontalis oktatasi modszereket részesitik elényben a
nagyobb tanuloi aktivitast biztositd kollektiv munkaformak helyett.

A tanarok nagyon sokféle tevékenységért kaphatnak drakedvezményt, ami adatgyiijté-
siinkbdl is egyértelmiien latszik, mint példaul osztalyfénokség, szakszervezeti vezetd,
iskolavezetésben valo részvétel, de a tanodrai kisérletek elOkészitésére minddssze 3 kollé-
ganak van 1-2 dr3ja.

Kérddiviinkben rakérdeztiink a kisérleti munka anyagi tAmogatasara harom évre visz-
szamendleg. A valaszokbdl az deriil ki, hogy a fenntart6 a legtobb intézményben néhany
ezer forint erejéig tudja csak biztositani a targyi feltételeket, néhany kiugré példatol elte-
kintve. Palyazati, alapitvanyi pénzek ritkan keriilnek ilyen jellegii felhasznalasra. De meg
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kell mondanunk, hogy az iskolak kozott rendkiviil nagyok a kiilonbségek. Van néhany
iskola, ahol millids nagysagrendii 6sszegekrdl szamoltak be. Ez a tény is ramutat hazank-
ban a forrasok rendkiviil egyenetlen eloszlasara.

Megkérdeztiik a tanarokat arrdl is, hogy milyen tandran kiviili pluszfoglalkozasokat
tartanak. Adataink szerint a kollégak jelentds része kiilon is foglalkozik a didkokkal.
Korrepetalast, érettségi elokészitést, tanulmanyi versenyekre valo felkészitést, szakkori
foglalkozasokat tartanak, altalaban heti 2 6raban. Tovabba érdeklddtiink arrol is, hogy
amikor a tanarkolléga konferencian vesz részt, vagy kisérétanarként utazik versenyzd
didkjaval, ehhez milyen mértékben jarul hozza az iskola, kifizeti-e a részvételi dijat és az
utikoltséget Erdekes kérdés, hogy az iskoldk anyagilag elismerik-e a fenti tevékenysége-
ket. Eredményeink szerint az 1033 {6 koziil csak 253 esetben torténik igy. 350 f6 csak
alkalmanként kap pénzt érte, mig 429 {6 egyaltalan nem, vagyis tarsadalmi munkaban
végzi ezt a tevékenységet!

A felméréssel kapcsolatban tovabbi informaciok olvashatok a kovetkezd weblapon:
http://oknt.blog.hu/.

Osszegzés

A fentiekbdl lathato, hogy komoly gondok vannak a természettudomanyi nevelés terii-
letén, és legyiink Oszinték, a kiut még csak elég homalyosan latszik. De azt gondoljuk,
hogy a legfontosabb lépés, a probléma megfogalmazasa, empirikus adatokkal valo alata-
masztasa mar megtortént, mind a tanari, mind a tanuldi teljesitmények vonatkozasaban.

A bizottsag javaslatai a természettudomanyi kozoktatas javitasa érdekében didohéjban
a kovetkez0 témak koré csoportosultak:

— Minden tanul6 szdmara korszeriibb tananyagok és annak megfelelé kerettantervek
létrehozasa, integralt szemléletben, de diszciplinaris megkozelitésben, vagyis tantargyan-
ként elkiiloniilve, amint az a magyar hagyomanyoknak megfelel.

— Ugynevezett real osztalyok létrehozasa, amelyekben elsésorban a miiszaki, termé-
szettudomanyos szakokra jelentkezok felkészitése torténik meg.

— A szaktanacsadoi halozat bévitése, elektronikus szaktanacsadoi rendszer kiépitése.

— A szertarfejlesztés anyagi tdmogatasa.

— A tehetséggondozas, illetve a felzarkoztatas tAmogatésa.

— A tanar-tovabbképzési rendszer atalakitasa, melynek fontos teriilete az Gijszerti mod-
szertanok megismerése és adaptalasa a tanitasi gyakorlatba.

— Rendszeres kompetenciamérés megvalositasa a természettudomanyi teriileten is.

A tényleges konkrét tovabbi 1épések az oktatasi kormanyzattol fliggenek.
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Tanari tevkepzetek kemiabol
A tanulok naiv elképzeléseinek tulajdonsdga, hogy csak nagyon
nehezen vdltoztathatok meg, makacsul ellendllnak az oktatds

hagyomdmnyos modszereinek. Stabilitdsukra jellemzo, hogy még

Sfelndttkorban és akdr a szaktantdrgyat oktato tandrok esetében is
kimutathatok. Ezek a tandri tévképzetek az oktatoi munka

potencidlis veszélyforrdsai, mivel a tanitds sordn dtadodnak a
didkoknak, és megerositik a tanulokat abban a hitiikben, hogy naiv
elképzelésiik helyes. Ennek kovetkeztében az oktatdsi folyamat sordn

maga a pedagogus vdlik a tanuloi tévképzetek egyik forrdsduvad.

Elméleti hattér

kémia maddszertandval kapcsolatos szakirodalomban gyakori az a kutatdi véleke-
Adés, hogy a tantargy oktatasaban felbukkand problémakért, a targytol vald tanuloi

elfordulasért oktatasi modszeriink is felels (Johnstone, 2000; Goodwin, 2000;
Taber, 2001; Bailey és Garratt, 2002; Saul és Kikas, 2003; Sirhan, 2007). Azokat a tév-
képzeteket, amelyek az oktatasi folyamat soran keletkeznek a didkokban, didaktogén
tévképzeteknek (*didactogenic misconception’) nevezik a szakirodalomban. Ezek forra-
saikat tekintve két f6 csoportba oszthatok: a tanitasi folyamat altal generalt tévképzetek,
illetve a tanari tévképzetek.

A tanitasi folyamat generdlta tévképzetek

E tévképzetek oktatasunk elkeriilhetetlen velejardi. Kialakulasuk 1ényege, hogy még a
legkoriiltekint6bb tanari modszer mellett is akad olyan didk, aki az 6ran latottak-hallottak
alapjan bizonyos dolgokat masként értelmez, téves kovetkeztetésekre jut. Ennek oka,
hogy minden tanuld egyedi kognitiv strukturaval rendelkezik. Fogalmi rendszerét, eléze-
tes tudasat a vele megtortént események feldolgozasaval, ennek értelmezésével, a kor-
nyezetével vald interakciok soran alakitotta ki. A tovabbiakban mar ez a rendszer a
felelds a bejovo informaciok értékeléséért. A kiillonbdzo strukturaji feldolgozd rendsze-
rek pedig ugyanazon bemenetbdl nem feltétleniil megegyezd kimenetet produkalnak.

A tanitasi folyamat generalta tévképzetek leggyakrabban a tanari nyelvhasznalat
kovetkezményeként alakulnak ki, mikor koznapi jelentéssel is rendelkez6 szavainkat
kémiai kornyezetben hasznaljuk. Gyakran olyan didaktikai hibakra vezethetdk vissza,
amelyeket a tanar nem is feltételez (76th, 1999; 2000). Bekovetkezhet akar egy tandrai
kisérletnél, amikor az oldat fogalmanak megértetésére szintelen sét oldunk (szines so
helyett) szintelen folyadékban. Ez sok esetben a kémiai tanulméanyainak kezdetén 1évo
tanul6 szamara annak az elképzelésének a megerdsitését jelenti, hogy a s6 feloldodasakor
eltiinik, megsziinik 1étezni. Ugyanigy megerdsitheti téves elképzelésében a didkot az a
tankonyvi abra, ahol a gazrészecskék kozotti teret kék hattérrel toltik ki. Ez azt sugallja
szamara, hogy a részecskék kozott nincs vakuum, hanem ott valami tartdanyag — a leve-
g6 — van. De akar egy klasszikus tandri magyarazat, a demokritoszi atomfogalom filozé-
fiai indittatdst megkdzelitése is a folytonos anyagmodell megerdsitését jelenti tanuldink
szamara. Ha az anyag (példaul az alufolia) minden kettéosztasakor fémesen csillogo,
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hoére taguld anyagot 1at didkunk, akkor szamara logikus, hogy a végs6 alkotd is rendel-
kezik majd ugyanezen tulajdonsagokkal.

Tanari tévképzetek

A természettudomanyok tanithatosagaval foglalkozoé kutatok az 1970-es évektdl kezd-
tek el részletesen foglalkozni a tanuldk altal a kdrnyezo vildg magyarazatara 1étrehozott
elméletszerti fogalmi strukturdkkal, a természeti jelenségek megértésére alkotott spontan
gyermeki elméletekkel. A jelenségkorrel foglalkozo kutatok kiilonb6z6 elnevezésekkel
illették a fogalmat, amelyek koziil napjainkra a *tévképzet’ ("misconception’) és az ’eld-
zetes elképzelések’ ("previous ideas’) jelennek meg leginkabb a témaval foglalkozo
kozleményekben (Nahalka, 1997; Korom, 1997).

A kutatas egyik elinditoja az a tapasztalat volt, hogy a didkok az iskolaban nem ,,tisz-
ta lappal” kezdenek, hanem magukkal hozzdk elképzeléseiket az Oket koriilvevd viladg
miikodésérol. Gyakori esetnek bizonyult az is, hogy olyan — egyébként kivald — tanulok,
akik az iskolai rutinfeladatokat hibatlanul képesek megoldani, ismeretlen, ujszeri hely-
zetekben, a tantargytdl esetleg elszakadva, a probléma megoldasara az iskolai tudas
helyett visszatértek ezekhez a naiv elméleteikhez, az azokhoz kot6do fogalmi rendszer-
hez (Korom és Csapo, 1997). Ezeknek a kezdeti elképzeléseknek némelyike az iskolai
oktatas hatasara nyomtalanul eltiint, mig mas elképzelésekhez a didkok makacsul ragasz-
kodtak (Vosniadou és loannides, 1999). Ez a ragaszkodas némely esetben olyan mérté-
kiinek bizonyult, hogy t6bb esetben tanarok esetében is kimutathatd volt.

Ezek a tanari tévképzetek orszagtol és tantargytol fiiggetleniil hasonlatosak voltak a
diakok elképzeléseihez. Lewis és Linn (1994) tapasztalata volt példaul, hogy a pedago-
gusok a homérseklet és a hé fogalmat tovabbra is a naiv elképzeléseiknek megfelelden
— fluidumként — kezelték. Papageorgiou és Sakka (2000) altalanos iskolai tanaroknak az
atomrol, molekulardl, keverékrdl és elemrdl alkotott fogalmait vizsgalta. Felmérésiik
eredménye szerint a tanarok fogalmai sok esetben jelentés nélkiiliek, zavarosak voltak.
Egyértelmiien kimutathato volt, hogy a fogalom tudomanyos jelentésének torzuldsaban
jelentds szerepet jatszik a koznapi szohasznalat. Valanides (2000) az altalanos iskolai
tanarokra kiterjed6 vizsgalatanak eredménye szerint a tanarok a didkjaikkal megegyez6
értelmezési nehézségekkel kiizdenek a vakuum vagy a részecskék allandé mozgésaval
kapcsolatosan, és tanarok kozt is gyakorinak bizonyult az a téves elképzelés, hogy a
molekulak képesek megolvadni, tagulni. Chou (2002) a tajvani fizika-, biologia- és fold-
rajztanarok kémiaval kapcsolatos fogalmait vizsgalta. Egyik tapasztalata szerint a tana-
rok csaknem negyedének probléma a természettudomanyokban alapvetd ismeretnek
szamité tdmegmegmaradas torvényének alkalmazasa.

Amennyiben a pedagogus bizonyos fogalmakrol, egyes jelenségek magyarazatarol
téves elképzeléssel rendelkezik, akkor az oktatas soran ezt kozvetiti didkjai szamara is.

A felmérés bemutatisa
A cél

A hazai és a nemzetkozi irodalomban is szerepelnek utalasok a tanari tévképzetekre,
de magyarorszagi el6fordulasukrol kvantitativ adatok nem allnak rendelkezésiinkre. Fel-
mérésem célja az volt, hogy tajékoztato jellegli adatokat nyerjek egy esetleges nagyobb
Iéptékii kutatashoz, megismerjem a kémia alapismereteinek helyességét a magyarorszagi
pedagogusok esetében, megvizsgaljam a kiilfoldi szakirodalomban megjelent és a
magyarorszagi eredmények kozotti sszefiiggéseket.

A felmérés egy tovabbi célja volt annak elézetes vizsgalata, hogy a természettudo-
manyos targyakat tanitdo pedagogusok alapvetének mondhato, de nem kozvetlen szak-
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targyi ismeretei mennyire megalapozottak; valamint annak mérlegelése, hogy a peda-
gbégusok jelenlegi tudédsszintje mennyire alkalmas egy komplex természettudomanyos

targy oktatasara.

Modszer

A felmér6lap alapjat a Kikas és Saul (2003) altal 6sszeallitott mérélap képezte, amely
a kozépiskolai tanulok kémiai fogalmakkal kapcsolatos vizsgéalatahoz késziilt. A feladat-

A kutatds egyik elinditoja az a
tapasztalat volt, hogy a didkok
az iskoldban nem ,tiszta lappal”
kezdenek, hanem magukkal
hozzdk elképzeléseiket az oket
kériilvevd vilag miikddésérol.
Gyakori esetnek bizonyult az is,
hogy olyan - egyébként kivdlo -
tanulok, akik az iskolai rutinfel-
adatokat hibdtlanul képesek
megoldani, ismeretlen, tijszerti
helyzetekben, a tantdrgytol eset-
leg elszakadva, a probléema meg-
olddsdra az iskolai tudcds helyett
visszatértek ezekhez a naiv
elméleteikhez, az azokhoz R6to-
do fogalmi rendszerhez. Ezek-
nek a kezdeti elképzeléseknek
némelyike az iskolai oktatds
hatdsdra nwyomtalanul eltiint,
mig mds elképzelésekhez a did-
kok makacsul ragaszkodtak. Ez
a ragaszkodds némely esetben
olyan mértekiinek bizonyult,
hogy tobb esetben tandrok eseté-
ben is kimutathato volt.

lap 4 témakorébol harmat tesztkérdésekkel
vizsgalt. A tesztkérdések lehetséges valasza-
inak kialakitasakor az Osszeallitok felhasz-
naltak a tévképzetes szakirodalomban az
adott fogalommal kapcsolatos leggyakoribb
helytelen tanuléi valaszokat, azaz a helyes
valaszon tal ezek képezték a harom lehetsé-
ges alternativat. Vizsgaltdk még a kémiai
szimbolumok ismertségét és az egyenletren-
dezést is.

Mintavétel

A vizsgalat 2008 juniusaban zajlott. A
minta 38 s volt. Megoszlasa: 11 férfi, 27 né.
A tanitasban eltoltott id6 1-27 évig terjedt, az
atlagos érték 15,5 év volt. A mintaban gyon-
gyosi, debreceni, szegedi ¢s budapesti altala-
nos ¢és kozépiskolai tanarok szerepeltek,
akiknek természettudomanyos végzettsége
van, de az nem kémia. Példaul: torténelem-
foldrajz, foldrajz-angol, matematika-fizika,
biologia-filozofia, fizika-technika stb.

A feladatlap kitoltésére felkért pedagogu-
sok az anonimitas ellenére is vonakodtak a
felmérésben részt venni. Tébben gy értékel-
ték, hogy ez a pedagogus-értékelés egyik
rejtett modja, masok eleve kodolva lattak a
kudarcot, igy a felmér6lapjukat tobb alka-
lommal is ,,elveszitették”, illetve a hatarid6
lejartaig sem toltotték ki.

Ertékelés

A minta értekeléséhez az adatkozloket
harom csoportba osztottam, a tanitott tar-
gyuktol fliiggden: igy bioldgia (9 £0), fizika

(10 £6) és foldrajz (9 f6) szakosokra. Ez egyfajta hierarchiat sugalld csoportositas is. A
sorrendiség az illetd tantargyban talalhatd kémiai ismeretanyag mennyiségébol kovetke-
zik. Elozetes feltételezésem szerint a bioldgiaszakosok keriilnek a tanitasuk soran a leg-
nagyobb mértékben kapcsolatba a kémiaval, 6ket kovetik a fizika, majd a f6ldrajz szako-
sok. Igy ha valaki bioldgia-foldrajz szakos tanar volt, akkor 6t a biologia csoportba
soroltam be. A feldolgozas sordn keletkezett egy harmadik csoport is, ugyanis voltak
olyan tanarok, akik a tanitott targyuk esetén csak a matematikat tiintették fel lapjukon,

28




Ludanyi Lajos: Tanari tévképzetek kémiabol

nem jelezve, hogy van-e egyéb targybdl is képesitésiik, amit jelenleg nem tanitanak, vagy
valoban csak egyszakosak. Igy egy 4 fos ,,matematikus csoport” is megjelenik az ered-
ményekben.

A feladatok értékelése dichotom skala alapjan tortént: 1 pontot jelentett a helyes, 0
pontot a helytelen valasz.

Eredmények

Az egyes csoportok altal adott helyes valaszok szazalékos aranyaibol (1. tdbldazat) nem
tiinik egyértelmiinek az a feltételezés, hogy a biologiat is tanitd pedagdgusok rendelkeznek
a legmegalapozottabb kémiatudassal. Az elvégzett korrelaciovizsgalat sem mutatott ki
szignifikans kiilonbséget a négy csoport kozott az egyes feladatok eredményességében.

1. tablazat. A szaktanarok altal adott helyes valaszok megoszlisa

Biologias csoport | Fizikas csoport | Foldrajzos csoport | Matematikus csoport
fI‘(Oe;gr;irfjliaelem 44% 47% 45% 47%
/fztgo;;l(; néls molekula- 61% 62% 62% 62%
iss?:lr?rlz?éumok 86% 79% 79% 78%
imeretelc 1 s o =

fgy a tovabbiakban a pedagogusok vélaszait nem vizsgaltam szakok szerint, hanem
egységesen kezeltem. A tanuloknal szokasos tévképzetvizsgalatok esetén azokat a tév-
képzeteket tartjadk jellemzdének az illeté mintara, amelyeket 10 szdzaléknal tobb didk
esetén lehet kimutatni, igy a tovabbiakban csak azokra a (tesztkérdésre adott) valaszokra
térek ki, amelyek esetében a tanari tévképzetek markansan jelennek meg.

2. tablazat. Oldddas folyamatadt vizsgalo kérdésre adott valaszok megoszldsa

A cukrot vizbe téve az feloldodik. Ekdzben a cukor szétbomlik

atomjaira 7,9%
molekulaira helyes valasz 42,1%
mikroszkopikus cukorszemcsékre 39,5%
ionokra 10,5%

A tanari valaszokban is egyértelmtiien felbukkannak az anyag felépiilésérdl vallott gyer-
meki gondolkodas alapelemei, igy példaul a folytonos anyagmodellre vonatkoz6 utalasok.
A 2. tablazat adatai szerint a helyes valaszadokkal nagysagrendileg csaknem megegyezik
(42,1 szazalék <> 39,5 szazalék) a folytonos anyagmodell szerint gondolkoddk szama. A
folytonos anyagmodell alapvetése (Barker, 2000) ugyanis, hogy az anyag végteleniil (foly-
tonosan) aprithatd. Ez az apritds végbemehet Orléssel, de akar oldodassal is. Ez utobbi
esetben az oldoszer részecskéi tordelik még aprobb szemcsékre a cukor kristalyait. Az
apritas soran csak a kristalyok mérete csokken, de mindvégig megmaradnak a cukorra
makroszkopikusan jellemz6 tulajdonsagok (atlatszosag, édes iz). Az ilyen tipusu elképzelés
révén nem juthatunk el soha a végsé alkotoig, az atomig vagy jelen esetben a molekulaig.
Amit az ilyen elképzelést vallok atomként képzelnek el, az valosagtartalmat tekintve nem
egyezik meg az atomrdl alkotott, oktatasban elfogadott képpel.

A 2. tablazatban az ionokra utalé 10,5 szazaléknyi valasz arra enged kovetkeztetni,
hogy az oldédas magyarazatanal a leggyakrabban alkalmazott s6 (ionokbol felépiil6
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kristalyszerkezet) oldodasa befolyasolta a valaszadokat. S6 esetében valdoban ionokra
torténik a kristalyracs szétesése. Mivel a s és a cukor is ugyanolyan kristalyszerkezetii-
nek tiinik, nagy valdszinliséggel a pedagdgusok a s6 oldédasanak magyarazatat vetitették

ki a cukor vizben t6rtén6 oldddésara is.

3. tablazat. A fagyas folyamatadt vizsgalo kérdésre adott valaszok megoszldsa

Amikor a viz megfagy, valtozas kovetkezik be

az atomjaiban 2,6%
a molekulaiban 26,3%
az el6z0 két részecske nem valtozik meg helyes vilasz 65,8%
az atomjaiban és a molekulaiban is 5,3%

A 3. tablazat eredményei azt mutatjak, hogy a valaszadok tisztdban vannak azzal, hogy
a makroszkopikus szinten vizként ismert anyagot molekulak alkotjak. A folytonos anyag-
modell szerinti elképzelés értelmében erre a vizmolekulara a makroszkopikus szintl
tulajdonsagok vonatkoznak. Mivel a viz fagyasa fizikai valtozas, az itt megismert mak-
roszkopikus torvényszeriiség — fagyaskor a viz kitagul, igy szétrepeszti az iiveget, por-
lasztja a kdzeteket — vonatkozik a vizmolekulara is. Erre a gondolatmenetre utalhat a
26,3 szazaléknyi pedagdgus valasza, akik a molekulak (térfogat)valtozasat jelolték meg
a fagyasnal atomi-molekularis szinten bekdvetkezo valtozasként.

4. tablazat. A molekulafogalom helyességét vizsgalo kérdésre adott valaszok megosziasa

Ha megnéveljiik az atomok mennyiségét egy molekulaban, akkor az igy kapott anyag

tomorebb, vastagabb lesz 2,8%
csokken a reakcioképessége 5,6%
novekszik a reakcioképessége 25,0%
a felsoroltak koz6tt nem szerepel a helyes valasz helyes vilasz 66,7%

A folytonos anyagmodell tovabbélését bizonyitja a 4. tablazat novekszik a reakciokeé-
pessége’ valasza. Az atomi részecskeszemlélethez vezetd ut egyik fontos mérfoldkove
volt az allandd sulyviszonyok torvényének (Proust-torvény) felismerése, amelyre ez a
feladat attételesen rakérdezett. A valaszok alapjan a pedagogusok negyedének teljesen
tudomanytalan elképzelése van az atomi-molekularis vilag entitasairol. Elképzelésiik
szerint Osszetételét tekintve a molekula nem egy jol definialt kémiai részecske, melynek
képlete fiiggetlen az eléfordulasanak helyétél, modjatol, hanem az dsszetevoi valtozhat-
nak. Az ilyen elképzelés szerint a vizmolekula (H,O) példaul akér eléfordulhatna a
sokkal reakcioképesebb H,O(?) vagy H,O,4 (?) formaban is.

5. tablazat. Az elemfogalmat vizsgalo kérdésre adott valaszok megoszlasa

A kémiai elemek egymastol kiillonboznek

megjelenésiikben, kinézetiikkben 0,0%
stiriiségiikben, tomorségiikben 5,3%
abban, hogy kiilonboz6 elemeket kiilonb6z6 molekulak alkotjak 10,5%
az atomjaik tomegében helyes valasz 84,2%

Az 5. tablazat kérdése az elemfogalmat vizsgalta, attételesen a periddusos rendszer
felépiilésére valo utaldssal. Mengyelejev ugyanis az elemeket ndvekvd atomtdmegeik
szerint rendezte tablazatba. A kérdésre adott 10,5 szazaléknyi helytelen valasz azt tiikré-
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zi vissza, hogy az atomok és molekuldk fogalma nem kellden tisztazott. Befolyasolhatta
a pedagdgusokat a valaszadasban az a kdznapi ismeret is, hogy a tanérai példaként hasz-
nalatos, mindenki szamara kozismert, nemfémes elemek jo része valdban molekularis
felépiilésti (példaul: oxigén, nitrogén, klor, kén stb.), de ez csupan téredéke a ~109 elem-
nek. Ugyanakkor, ha az izotopfogalmat is figyelembe vessziik, a helyesnek vélt valasszal
szemben is kritikdkat fogalmazhatunk meg, de valdszintileg nem ennek kdszonhetd a
helytelen valaszadas.

6. tablazat. A kémiai reakciok lényegét vizsgalo kérdésre adott valaszok megoszlasa

A HCl-képlet jelent

egy atomot 0,0%
egy molekulat 89,5%
egy elektront 0,0%
egy kémiai elemet 10,5%

Az elemfogalom tisztazatlansagara utal, hogy a hidrogén-kloridot 10,5 szazaléknyi
tanar besorolja a periodusos rendszerben szerepl6 elemek k6z¢é, mikdzben mar a kérdés-
feltevésbol kidertil, hogy ez két elem (H és Cl) atomjaibol szarmaztathaté molekula.

7. tablazat. A kémiai reakciok lényegét vizsgalo kérdésre adott valaszok megoszidasa

Ha kén-trioxidot egyesitiink vizzel, akkor kénsav keletkezik. E folyamat soran nem torténik valtozas
az atomokkal helyes valasz 72,2%
a molekulakkal 11,1%
a kén egy darabkajaval 8,3%
a vizzel 8,3%

A 7. tablazat adatai is arra utalnak, hogy a pedagdgusok atom- és molekulafogalma
nem kelléen megalapozott. Azon valaszad6 tanarok, akik a molekulak valtozatlansagat
jelolték meg lejatszodo kémiai folyamat esetén, nincsenek tisztaban a kémiai reakciokkal
kapcsolatos ismeretek 1ényegével. A kérdésre adott helytelen valaszok a folytonos anyag-
modell tovabbélésére utalnak. A helytelen valaszok értelmében ez a reakcio azt jelenti,
hogy bar a kénsav vizbdl és kén-trioxidbdl keletkezik, de benne ezen alkotok (legyenek
azok molekulék, vagy a makroszkopikus kénszemcsék, esetleg a folyékony viz) tovabb-
ra is megtartjak eredeti tulajdonsagaikat, csak id6legesen ,,allnak 6ssze” kénsavva.

8. tablazat. A kémiai elemek jellemzdinek meghatdarozasara adott valaszok megoszidsa

Miként lehet meghatarozni egy kémiai elemet (pl. vas) jellemz6 tulajdonsagokat?

indirekt modon, megfigyelve reakcidiban helyes valasz 31,6%
elkiilonitve egy darabka vegytiszta vasat 7,9%
meghatarozva a molekularis Osszetételét 18,4%
meghatarozva a stiriségét és az olvadaspontjat 42,1%

A 8. tablizat adatai szerint a nem kémia szakos tanarok szamara egy elemet dontéen
annak fizikai tulajdonsagai jellemeznek. Ugyanakkor visszatérd problémaként jelenik meg
az atom- és az elemfogalom tisztazatlansaga, amikor a vasnak mint elemnek a molekularis
(1) osszetételét jelolik meg a pedagogusok a kémiai tulajdonsdgok magyarazataul.
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9. tablazat. Az elemek reakcioképességét meghatarozo tényezok ismerete

Egy elem kémiai reakcioképességét meghatarozza

hémérséklete 30,6%
az allapota (hogy szilard, folyékony vagy gaznemii) 22,2%
az atomjanak OsszetevOi helyes vilasz 33,3%
a molekulaja 13,9%

A 9. tablazat helytelen valaszai arra utalnak, hogy a valaszadok a koznapi tapasztalata-
ikbdl levont kovetkeztetéseket igyekeznek felhasznalni a valaszadas soran. A tanarok tobb
mint fele véli ugy, hogy egy elem reakcioképességét egyértelmiien a hdmérséklete, illetve
halmazallapota hatarozza meg. E két valasz bizonyos fokig ugyanazt az elképzelést jeleni-
ti meg: melegitve egy elemet, annak reakcioképessége is novekszik, mikozben a melegités
hatdsara tobbnyire halmazallapot-valtozas is bekdvetkezik. Ebbol kovetkezik, hogy minél
rendezetlenebb egy anyagi halmaz (szilard—folyadék—géz), annal nagyobb a reakcioké-
pessége. Ez a heurisztikan alapulé dontéshozatal egyik formédja, amikor a magyarazatot
keresd leegyszeriisiti a probléma vagy szituacio vizsgalatat (redukcio elve) ugy, hogy csok-
kenti a figyelembe veendd faktorok szamat. Az ilyen tipust valaszokhoz vezetd utat az
irodalom ,,egy ok dontéshozatalként” ismeri (7alanguer, 2006).

10. tablazat. Mi van a forrdasban 1évé viz buborékjaban?

Amikor a viz forrni kezd, akkor a buborékban talalhatd

viz helyes valasz 34,2%
hidrogén- és oxigéngaz keveréke 26,3%
levegd 23,7%
csokkent nyomasu tér 15,8%

A 10. tabldzat *mit tartalmaz a forrasban 1év6 viz buborékja’ kérdése nem szerepelt a
Kikas és Saul altal dsszeallitott feladatsorban, viszont ez az egyik leggyakrabban vizsgalt
¢és hivatkozott tévképzet a kémiaban, ezért keriilt be a kérdések kozé.

A forras, parolgas a fizika tananyagénak egyik témakore. A jelenség atomi szintii
magyarazata is itt torténik meg. Feltételezhetd volt, hogy erre a kérdésre a fizika szakos
tanarok mindegyike helyes valaszt ad. Amennyiben a tanitott targyak szerinti csoportosi-
tasban vizsgaljuk meg a hibas valaszok megoszlasat, a /7. tablazat szerinti eredmény
adodik.

11. tablazat. A "mi van a forrasban 1évé viz buborékjaban’ kérdésre helytelen valaszt adok megoszldisa
tantargyi csoportok szerint

Fizika szakos tanarok 25,0%
Bioldgia szakos tanarok 77,8%
Matematika szakos tanarok 85,7%
Foldrajz szakos tanarok 100,0%

Elgondolkodtato, hogy a foldrajz szakosok koziil senki sem tudott helyes valaszt adni
a kérdésre. Ugyanakkor a helyes valaszt ,,munkakori kotelességb6l adoddan” ismerdk
negyede sincs tisztaban azzal, hogy mi is a jelenség magyarazata. Ebbdl az is kdvetkezik,
hogy teljesen mast tanithatnak, mint ami a tudomanyosan elvart ismeret.

A ’mi van a buborékban’ kérdésre két referencia-adat is 1étezik (Valanides, 2000;
Osborne és Cosgrove, 1983). Az ezekben megtalalhat6 értékeket érdemes dsszehasonli-
tani a magyarorszagi megfelelokkel (12. tabldzat).
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12. tablazat. A 'mi van a forrdsban 1évé viz buborékjaban’ kérdésre adott valaszok megoszidsa

Magyarorszagi Gorogorszagi Uj-zélandi, frissen
tandrok tandrok végzett tandrok

Viz 34% 25% 51%

H, és O, 26% 35% 25%
Levegd 24% 30% 21%
Csokkent nyomasu tér 16%

Hé 3%

Nincs valasz 10%

A valaszukban H, és O, jelenlétét megjelold tanarok valaszai vélhetSleg az arisztote-
1észi vilagkép sugallta tévképzetre vezethetdk vissza: eszerint egy anyag csak egyféle
(halmaz)allapotban 1étezik, igy az elparolgo6 viz mar nem is viz, hanem géz, akkor pedig
alkotoelemeire kell bomoljon, hiszen a hidrogén és az oxigén is az ismert gazok kozé
tartozik.

A természettudomanyos targyakat tanitdé pedagogusok a tényszerii ismeretekre vonatko-
76 kérdések soran 90 szazalék koriili eredményességgel ismerték fel, hogy a periddusos
rendszerben nincs G vegyjeli elem, illetve a tanarok 87,9 szazaléka sikerrel azonositotta a
H,S0, képlettel jelolt vegyiiletet (kénsav). A HNO; képletii vegylilet esetén (salétromsav)
mar csak 51-52 szazalékuk adott helyes valaszt arra, hogy az milyen anyagot is jelol.

A szimbolumok ismeretére, az egyenletrendezéssel kapcsolatos szabalyokra vonatko-
76 kérdés soran (13. tablazat) az egyenletben szerepld egyiitthatokat tudomanyos kinyi-
latkoztatasként kezel6k aranya 18,9 szazalék, ami azt mutatja, hogy 6k a kémiai egyen-
leteket nem matematikai alapon nyugvé modellként értelmezik, hanem egy memoriza-
lando jelsorozatként.

13. tablazat. Az egyenletrendezés lényegére vonatkozo kérdés valaszainak megoszldsa

A ...Hy+...0p— ...HyO egyenletben a pontozott helyekre még szdmok keriilnek. Miért van erre sziikség?
Mi értelme van ennek a kémidban?

mivel a folyamatban a hidrogén tomege csokken, ezért kell beldle tébbet venni 5,4%
ennek a folyamatnak van egy hivatalos for_muléja, 18.9%
¢és az annak megfeleld szamokat kell beirni ’

az oxigén- ¢és a hidrogénmolekulak szdmanak meg kell egyeznie 10,8%
az oxigén- ¢s a hidrogénatomok szdmanak meg kell egyeznie helyes vilasz 64,9%

A 13. tablazat adataival cseng egybe, hogy az alabb felsorolt harom egyenlet koziil
legalabb kettd hibatlan rendezésére a tandrok 57,58 szazaléka volt képes.

...Li+ ...02—> ...Li20
...Na+ Na202~> ...Na20

A vizsgalat megallapitasai, kovetkeztetések

A magyar pedagogusok esetén is kimutathatd, hogy a didkokéhoz hasonld, tudoma-
nyosan nem elfogadhato elképzeléseket hordoznak. A vizsgalat szerint a természettudo-
manyos képzettségii, de nem kémiaszakos tanarok kémiai fogalmainak, szimbdélumhasz-
nalatanak, targyi tudasanak helyessége fiiggetlen az altaluk tanitott természettudomanyi
targyaktol. A tanarok ismeretei a tényszerli ismeretek és a szimbolumok jelentésével
kapcsolatosan a legjobbak. Ugyanakkor kirivoan hidnyosak és tévképzetekkel terheltek
az elem-, atom- és molekulafogalommal kapcsolatos elképzeléseik.
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A helytelen valaszok tobbsége a folytonos anyagmodell tovabbélésére utal a kémiai
részecskemodell ellenében. Ugyanigy felfedezhet6k az atom- és molekulafogalom keve-
redését bizonyitd valaszok is. A kémiaval kapcsolatos alapveté fogalmak esetén a termé-
szettudomanyos targyakat tanitd (de nem kémia szakos) tanarok mintegy harmada naiv
elképzeléseire, érzékszervi tapasztalataira tdmaszkodva kezel olyan fogalmakat, mint
amilyen az atom, molekula, elem, kémiai reakcio.

A tanuldi tévképzetekrdl bebizonyosodott, hogy foldrésztol, kultaratdl fliggetleniil
gyakorlatilag mindenhol ugyanazok, tobb esetben még a szazalékos megoszlasuk is
hasonld. Ugyanez elmondhato a tanari tévképzetekrdl is (12. tabldazat).

Szakirodalmi adatok sokasaga bizonyitja, hogy az els6ként rogziilt, naiv elképzelésen
nagyon nehéz a késébbiekben mar valtoztatni. Ezért az oktatas egy potencialis veszély-
forrasanak kell mindsiteni azt, hogy egy masik természettudomanyos targy tanara sza-
munkra helytelen elképzeléseket sugall. Ha példaul egy foldrajz szakos tanar sajat tév-
képzeteit adja at didkjainak azzal, hogy a kdézetek porladasat el6idézo folyamatot a viz-
molekula térfogatanak novekedésével magyarazza, vagy hogy a levegd alkotdi kozé
sorolja a viz parolgasakor szerinte keletkez6 hidrogént is, ez megerésiti a didkot abban,
hogy sajat — naiv — elképzelése helyes a kémiatanar altal elmondottak ellenében.

Ugyanakkor nincs okunk kételkedni abban, hogy amint a fizikatanarok negyedével
kapcsolatban kidertilt, hogy helytelen elképzeléssel birnak sajat tudomanyteriiletiik egy
nem tul bonyolult jelensége kapcsan, ugyanigy a kémia, de minden mas természettudo-
manyos targy esetén kimutathatok lehetnének a szakos kollégak tévképzetei.

Az eredmények ismeretében megalapozottnak tiinik az az észrevétel, hogy egy komplex
természettudomanyos targy oktatdsara a természettudomanyos tanarok nincsenek felké-
sziilve. Az, hogy egy tanulé mennyire nyerhet6 meg a kémia oktatasanak, az elso két év
munkajan mulik; a kémia iranti ellenérzés ugyanis a nyolcadik évfolyamot kdvetden valik
tomeges méretiivé (Ludanyi, 2006). A kémiai fogalmak komplexitdsa, absztrakt jellege az
elsd két év soran a modszertan olyan foku ismeretét koveteli meg, amelyre még a kémia
szakos tanarok koziil sem képes mindenki. A fogalmak nem megfeleld megalapozasa pedig
elérevetiti a (tanul6i) kudarc bekdvetkeztét. A felmérés eredménye arra utal, hogy jelenleg
egy nem kémia szakos, de a kémia fogalmait munkdja soran hasznalé tanar nem képes ugy
értelmezni és Uigy tanitani a fogalmakat, ahogy az szamunkra, kémiatanarok szamara meg-
nyugtat6 lenne; és ezen — a konstruktivizmus alapelveinek megfeleléen — egy-két éves
levelezd ,,science” kiegészit6 szak elvégzése sem segitene.
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Toth Péter

Budapesti Miiszaki Féiskola Tanarképzé és
Mérndkpedagogiai Kozpont

A tanulasi stilus vizsgalata budapesti
kozépiskolas tanulok korében

A tanuldssal kapcsolatos kognitiv komponensek — mint amilyen a
tanuldsi stilus is - vizsgdlata az elmult 10-15 évben kertilt a
pedagogiai kutatdsok fokuszdba. Ennek hdtterében nyilvanvaloan az
dall, hogy a gyakorlati pedagogia naponta szembestil az oszidlybeli
egyeni Riilonbségek egyre jelentosebb mértékével, keresve a probléema
megolddsdra leginkabb alkalmas tanildsi és tanuldsi stratégidkat.

E tanulmdny budapesti kozépiskolds didkok tanuldsi stilusdnak
vizsgdlata sordn kapott eredmeényeket mutatja be.

heté komponense, amely alapvetden befolydsolja a tananyag megértésének, elsa-
jatitasanak folyamatat. Szamos elmélet 1étezik annak leirdsara, hogy a tanuld
milyen médon rendszerezi és dolgozza fel a tanulasi kdrnyezetébdl szarmazo informaci-
okat (példaul: Das, 1988; Eysenck és Keane, 1997; Pask, 1988). Ezen elméletek egyike
a David Kolb nevéhez fiz6d6 experimentalis elmélet, amely a tapasztalatszerzés, a meg-
figyelés, a gondolkodas és az alkalmazas ciklikusan ismétlddd korfolyamataként irja le a

tanulast (Kolb, 1984). A tanulasi stilus ismeretében a tanuld konnyebben tudja megva-

crer

ﬁ tanulasi stilus olyan kognitiv stilusbeli adottsag, a tanuldi kiilonbségek olyan mér-

leginkabb hatékony tanitasi stratégiat. E tanulmanyban annak a vizsgalatnak az eredmé-
nyeit mutatjuk be, amelyet a Kolb—McCarthy-téle teszt (Kolb és Kolb, 2005; McCarthy,
1996) magyar kozépiskolasok szamara atdolgozott valtozatat alkalmazva kaptunk buda-
pesti 9. évfolyamos didkok korében.

A tanuléi kiilonbségek mérheté komponensei

Amikor tanuldokat hasonlitunk dssze, akkor gyakorlatilag a kiilonbségeiket tarjuk fel.
Ezek a kiilonbségek szamos tényezoben megmutatkozhatnak. Ilyen példaul a tanuld
meglévo tudasa az adott tananyag feldolgozasanak kezdetén, illetve végén. Ez az a
kiilonbségfaktor, amely tobbnyire konnyen kvantifikalhato, igy j61 mérhetd. A tesztekkel
mért tudas alapjan lehetne legkénnyebben mérni a pedagogiai hozzaadott értéket is. Ez
az az érték, amely megmutatja, hogy az adott oktatési periodusban (téma, modul, tanév,
képzés stb.) a pedagdgus milyen mértékben jarult hozza a tanuldk tudasanak gyarapoda-
sahoz (hatasmérték). Egy masik megoldas, amit a hazai kompetenciaméréseknél is hasz-
nalnak, amikor a kimeneten mért teljesitményt a tudas gyarapodasat befolyasold hattér-
valtozokkal és azok Osszefiiggéseinek fiiggvényében korrigaljuk. Ilyen hattérvaltozok
koz¢ tartoznak olyan szociokulturalis és szocio-6konomiai tényezok, mint példaul a szii-
16k iskolai végzettsége és a tanulast kdzvetve vagy kozvetleniil befolyasolo eszk6zok
Osszetétele.

A tanulok kozotti kiilonbségek egy masik jelentds csoportja a képességeké. Itt mar a
"képesség’ fogalom értelmezése is jelentds kiillonbségeket mutat (Csikos, 2001), és akkor
még nem is beszéltiink azokrdl a tesztekrol, amelyekkel ezeket mérni lehet. A tekintetben
talan konszenzus mutatkozik, hogy megkiilonboztetiink altalanos és specifikus képessége-
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ket. Az altalanos képességek vonatkozasaban olyan intellektualis képességekrol beszéliink,
mint példaul az intelligencia és a kreativitas. Az el6bbit talan Wechsler fogalmazta meg
legtalalobban, miszerint az intelligencia az egyén olyan Osszetett vagy globalis képessége,
mely alkalmassa teszi arra, hogy célszeriien cselekedjék, értelmesen gondolkodjék, és a
kornyezetéhez eredményesen alkalmazkodjék (Kun és Szegedi, 1996). A kultarsemleges
intelligenciatesztek koziil kiemelheté a Raven-féle nem verbalis tesztbatéria (Raven, 2004).
Az 1950-es évek masodik felében az altalaban konvergens gondolkodast igényld intelligen-
ciatesztek mellett megjelentek a divergens gondolkodast igényld kreativitastesztek.
Guilford nyolc olyan faktort kiilonitett el, amelyek leirjak a kreativitas fejlettségét: origina-
litas (eredetiség), problémaérzékenység, atalakitas (ujradefinialas), adaptivitas és spontane-
itas, fluencia (konnyedség), flexibilitas (gondolkodasbeli rugalmassag), kidolgozottsag (az
implikaciok és a kdvetkezmények kifejtése), kritikai gondolkodas (Guilford, 1968). A kre-
ativitas-tesztek koziil kiemelhet6 a Torrance-féle, melyet Barkoczi Ilona és Klein Sandor
standardizalt hazai viszonylatban (Barkoczi és Klein, 1970).

A specifikus képességek kore még szerteagazobb. Sternberg (1999) haromféle ilyen
képességet kiilonitett el: a gondolkodas-iranyitasi képességet, a tanulasi képességet és a
kornyezethez valod alkalmazkodas képességét. Az elsébe olyan alképességek tartoznak,
mint példaul az ismeretszerzési képesség (szelektiv kodolas, szelektiv kombinalas, sze-
lektiv 6sszehasonlitas), a feladatmegoldas képessége, metakognitiv képesség. A specialis
képességeket vizsgald pszicholdgiai tesztek koziil kiemelhetd az emlékezetvizsgdlod
teszt, a figyelemvizsgalo teszt, a téri-vizualis teszt stb.

Az értelmi képességek egy masik csoportositasa lehet példaul a kdvetkezd: megisme-
rési képességek (megfigyeloképesség, kodolasi képesség, értelmezési képesség, indok-
las, bizonyitas, ellendrzés képessége), kommunikacios képességek (abraolvasas és abra-
zolas, beszéd és beszédértés, irds és olvasas, tapasztalati és értelmezd nyelvtudas), gon-
dolkodési képességek (miiveleti képességek, problémamegoldd képesség), tanulasi
képességek. A kommunikacios képességeknél beszélhetiink verbalis és vizualis képessé-
gekrél. Feltételezésiink szerint a téri-vizualis képességek szoros kapcsolatot mutatnak a
gondolkodasi képességekkel (Guilford, 1968; Gardner, 1993), melynek igazolasat egy
kovetkezo vizsgalatunk kozéppontjaba kivanjuk allitani.

Az egyéni killonbségek egy kovetkezd teriilete a kompetenciaké. Nagy Jozsef (2000,
13.) szerint a kompetencia ,,...egy meghatarozott funkcio teljesitésére valo alkalmassag.
Az alkalmassag dontések és kivitelezések altal érvényesiil. A dontések feltétele a moti-
valtsag, a kivitelezéseké pedig a képesség. A kompetencia valamely funkcidt szolgalod
motivum- és képességrendszer.” Ilyen értelemben négyféle kompetenciat kiilonit el:
kognitiv kompetenciak, szocialis kompetencidk, személyes kompetencidk, valamely
szakma miiveléséhez sziikséges specialis kompetenciak.

A végére hagytuk talan a két legfontosabb differenciatényezot: a tanulas terén megnyil-
vanulé motivacios szintet és a tanulasra hatd kornyezeti hattérvaltozokat. Az elGbbire
Kozéki Béla (1980) dolgozott ki egy haromdimenzids elméletet, amelyben a tanulasi tevé-
kenység 0sztonzését az affektiv motivumok (érzelmi kapcsolatok, azonosulas, hasonulas,
szociabilitas), a kognitiv motivumok (feladatnak valé megfelelés, 6nallo tajékozodas,
tudasvagy, aktivitas) és az effektiv motivumok (lelkiismeret, kornyezet altali megbecsiilés,
egyéni értékrend, tarsadalmi normarendszer) hatasrendszerében képzeli el.

Az egyéni kiilonbségek vonatkozasidban beszélniink kell azokrdl a kérnyezeti hattér-
valtozokrol, amelyek Osszetételiiket és mértékiiket tekintve igen eltéré modon gyakorol-
nak hatast az egyes tanulokra; elég megemliteniink a tanulok csaladi hatterének kiilonbo-
z6ségeit. Szamtalan vizsgalat bizonyitja azt is, hogy a szocio-6konodmiai status hazank-
ban milyen jelentds hatast gyakorol a tanulok tanuldshoz valo viszonyara (Vargdaneé Pok,
2005; Baldzsi és mtsai, 2005).
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A tanulasi stilus vizsgalatanak elméleti hattere

Felmertil a kérdés, miért is fontos, hogy mi, tanarok megismerjik tanuldink tanulasi
stilusat, illetve 6k is felismerjék azt. A Nemzeti Alaptanterv egyrészt az alapvetd kulcs-
kompetencidk kozott emliti a hatékony, 6nalld tanulas fejlesztését, masrészt pedig a
kiemelt fejlesztési feladatok kozott foglalkozik a tanulas tanitdsanak kérdésével. A doku-
mentum szerint a hatékony és 6nallé tanulds alapfeltétele éppen az, hogy ,,az egyén
ismerje és értse sajat tanuldsi stratégidit, készségeinek és szaktudasanak erds és gyenge
pontjait” (NAT, 2007, 11.); a pedagdgus feladata pedig az, hogy ,,utbaigazitast adjon a
tananyag elsajatitasaval, annak szerkezetével, hozzaférésével kapcsolatban”, és sajatit-
tassa el a hatékony tanulds modszereit, technikait, tovabba ismerje meg ,,a tanulok sajatos
tanulasi modjait, stratégiait, stilusat, szokasait” (NAT, 2007, 14.).

A Nemzeti Alaptanterv fenti gondolatai tulajdonképpen Boekarts azon felismerésén
nyugszanak, miszerint a tudéas elsajatitdsanak, vagyis a tanulasnak is létezik tudasa,
melynek felismerése alapfeltétele a hatékony 6nallo tanulasnak (Csikos, 2004). Az okta-
tasi folyamat célja pedig éppen az, hogy a tanulokban kialakitsa a kognitiv és a motiva-
ci6s Onszabalyozast. A kognitiv dnszabalyozas (metakognicio) képessége magaban fog-
lalja a tanuld sajat kognitiv folyamatainak felismerését, megismerését, azok tudatos
szabalyozasat és a kognitiv stratégiak céliranyos alkalmazasat. A motivacids dnszabalyo-
zas (metamotivacio) képességének két komponense van: a tevékenység-orientacio (kez-
deményezés, eréfeszités, kitartas a kognitiv tevékenység soran; a tanuldt a tényszer(i
tevékenységkontroll jellemzi), illetve a helyzetorientacid (bizonytalansag, tétovazas a
kognitiv tevékenység soran; a tanulot sajat érzelmi allapota befolyasolja) (Kuhl, 1984).

A tanulas azonban nemcsak individudlis tevékenység, hanem egyuttal kozosségi is.
Persze ez megforditva is igaz. Az osztalyk6zdsségben folyd tanulas jellemzdje, hogy
tagjai, a tanulok — mint azt fent kifejtettiik — eltéré motivacioval, meglévo tudéssal és
képességekkel (beleértve a metakognitiv képességet is), tovabba tanulasi sajatossagokkal
rendelkeznek. A heterogén struktura latszolag jelentés mértékben megneheziti a tanar és
nem utolsésorban a tanulok munkajat. Kivaltképp akkor, ha csak a frontalis munkafor-
maban, modszerekben gondolkodunk. S6t, a tomeges képzés miatt az egy osztalykdzos-
ségben tanul6 diakok fent emlitett jellemzdi még nagyobb skalan mozognak, mint mond-
juk 20-25 évvel ezel6tt. A teljesen homogén, egyéni kiilonbségek nélkiili tanuldcsoport
kialakitasa egyébként is gyakorlatilag lehetetlen, legfeljebb a kiilonbségek olyan elfogad-
haté keretek kozott tartdsa, ami még nem allitja a pedagogust lekiizdhetetlen akadalyok
elé. A nemzetkozi szakirodalom mar a 70-es, 80-as évek ota kiemelten foglalkozik a
tanulok tanuldsi sajatossagainak kutatasaval. Nalunk az ezzel valo behatobb foglalkozas
az 1980-es évek masodik felében gyorsult fel, els6sorban Balogh Lasz16 (1993) munkas-
sdga nyoman. A téma elméleti hatterének elmélyiiltebb attekintéséhez most mar kivald
magyar szakirodalom is hozzaférhet6é Balogh Laszl6 mellett Mez6 Ferenc és Mez6 Kata-
lin (Mezé, 2004; Mezé6 és Mezd, 2005), illetve Szitd Imre (2003) tollabol.

Jelen munkanak nem célja, hogy széles kori attekintést adjon a tanulas fogalomrend-
szerének egyébként is igen sokrétli értelmezésérdl. Ezekrol az el6bb emlitett irodalmak-
ban olvashatunk részletesebben. A tanulasvaltozok mint tanuldsjellemzdk kdzott megem-
lithetd példaul a tanulésra forditott id6, a megszerzett érdemjegy, a tananyag szerkezete,
az informaciofeldolgozas jellege stb. Mivel szamos tovabbi jellemz6 emlitheté még,
ezért célszeriinek tiint ezek csoportositasa a tanulaselméletek, a tanulasmodellek, a tanu-
lasi stratégiak, a tanulasi stilusok, valamint a tanulasi médszerek tanulasvaltozoi alapjan
(Mez6 és Mezo, 2005).

Tanulasi stratégia alatt a tanulassal kapcsolatos miiveletsorozatok megtervezésével
kapcsolatos tevékenységeket értjiik (70th, 2003). E miiveletek kozott emlitendd a tanul-
nivaloval kapcsolatba hozhatd meglévé tudas felidézése, az ismeretszerzés legkiilonbo-
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z6bb formai, a tanulnivald megértése, a tanultak alkalmazasa, az ismeretek rendszerezé-
se és rogzitése, valamint az elsajatitds mértékének ellendrzése és értékelése. A legjobb
persze az volna, ha a tanulok képesek lennének felismerni, majd irdnyitani sajat értelmi
folyamataikat (metakognitiv tudas). A metakognitiv képességek fejlédése mar a kisgyer-
mekkorban megindul (Csikos, 2007), azonban a kdzépiskolas didkok e téren is igen
eltérd fejlettségi szintet mutatnak. Eppen ezért komoly igény mutatkozik olyan
tanulasmodszertani foglalkozasok irant, amelyek keretében az adott targyat oktatd tanar
megbeszéli a tanulokkal a tananyag megértésbeli és alkalmazésbeli sajatossagait, tajé-
koztatja 6ket a targy specifikus tanulasbeli sajatossagair6l (Oroszlany, 1994).

Az elébb emlitett masik fogalom a tanulasi stilus. Das (1988) szerint a tanulasi stilus
egyfajta hajlam, fogékonysag, beallitodas (attitiid) egy sajatos tanulasi stratégia alkalma-
zasara. Ez a kognitiv stilus a tanulod sajatossagait igyekszik megfogni az észlelés, az
emlékezés, a gondolkodas, valamint a problémamegoldés nézdpontjabol. Az elmult két
évtizedben szamos értelmezése €s tipusa keletkezett a tanulasi stilusnak, melyekrdl tob-
bet a korabban emlitett irodalmakban olvashatunk (Mezd és Mezd, 2005; Toth, 2003). Itt
most kissé részletesebben a kutatas szempontjabol meghatarozo jelentdséggel bird Kolb-
féle elmélettel foglalkozunk, ugyanakkor megemlitjiik, hogy szamos mas tanulasistilus-
kategoria is létezik, példaul vizualis — auditiv — mozgasos (Bernath és mtsai, 1981),
miiveleti — megért6 (Pask, 1988), mez6fiiggd — mezofiiggetlen (Witkin és mtsai, 1977).

David Kolb mar tobb mint 20 éve foglalkozik a tanulasi stilus vizsgalataval. Az éltala
kifejlesztett Learning Style Inventory (KLSI 3.1) az egyik legelterjedtebb méréeszkoze
a tanulasi stilus vizsgalatanak. Munkassagarol és az altala kifejlesztett méréeszk6zokrol
bévebben a www.learningfromexperience.com honlapon olvashatunk. Experimentalis
tanulaselmélete a 20. szdzadban meghatarozo jelentdséggel bird relevans iranyzatokat
(Dewey, Lewin, Piaget, W. James, Jung, Freire, Rogers stb. nézeteit) 6tvozte, sikerrel
(Kolb, 1984).

Kolb a tanulasi stilust az észlelés és a feldolgozas dimenzidjaban értelmezte. Elmélete
szerint a tanulas egy ciklikusan ismétl6d6 korfolyamat, melyben jol elkiilonithetd egy-
mastol a tapasztalatszerzés, a megfigyelés, a gondolkodas és az alkalmazas szakasza. A
tanulas konkrét tapasztalatok szerzésével kezdddik (ez lehet egy tevékenységsor észlelé-
se, a tanari eldadas vagy magyarazat nyomon kdvetése, illetve a tanulnivald elolvasasa a
fiizetben vagy a tankdnyvben stb.), majd ezt kdveti ezek megfigyelése, elemzése, vagyis
a tanulnivald megértése. Ezutan a logikai kovetkeztetések révén a stlypont a gondolko-
dason van, melynek eredményeképpen fogalmak jonnek 1étre (induktiv tananyag-feldol-
gozas). A tanulasi folyamat negyedik szakasza a tanultak 0j szituacioban vald kiprobala-
sa, alkalmazasa. Ezt kdvetden ismét attekintésre keriilnek a cselekvés eredményei
(konkrét tapasztalatok szerzése), vagyis a tanulasi kdrfolyamat kezdddik elolrdl, persze
egy magasabb tudasszinten. Eppen ezért az 1. dbrdn lathato korfolyamatot inkébb egy
térbeli, magassagi iranyban folyamatosan névekvo atmérdjii spiralvonalként (kapos csa-
varrugdként) lehetne abrazolni.

Az 1. abran lathato tanulasi ciklus alapvetden két dimenziora épiil: az informacio fel-
vételére, az észlelésre (fliggbleges tengely) és annak feldolgozasara (vizszintes tengely).
E két dimenzionak két-két ,,sz¢&1s6 értéke”, végpontja van. Az informacié jellegét tekint-
ve lehet konkrét, gyakorlatias és elvont, absztrakt, elméleti jellegli. Ebb6l kifolyolag az
informacio felvétele alapulhat a megtapasztalason vagy a gondolkodason. Az informa-
ciofeldolgozas soran a tanuld lehet aktiv alkalmazo, de lehet megfigyelé szemlélodo,
megeértésre torekvo is.

E két dimenzié mentén Kolb négyféle tanulasi stilust kiilonit el, melyekhez igen eltérd
tanulasi modszerek €s attitidok tartoznak. E tanulasi stilusok: alkalmazkodé (konkrét infor-
maciok aktiv alkalmazo jellegii feldolgozasa) vagy mas szdval cselekvésorientalt (bal felsé
siknegyed); divergens (konkrét informaciok alapos megfigyelésen és megértésen nyugvod

39




Iskolakultara 2009/7—8

feldolgozasa) vagy masként érzékelésorientalt (jobb felso siknegyed); asszimilalod (abszt-
rakt informaciok megfigyelésen és megértésen alapuld feldolgozasa) vagy gondolkodas-
centrikus (jobb also siknegyed); konvergens (absztrakt informaciok aktiv alkalmazo jellegli
feldolgozasa), masként kifejezve tervezéscentrikus (bal alsé siknegyed). Az alabbiakban
Kolb (1984) alapjan adjuk meg ezek legfontosabb jellemzoit.

Konkrét
élmények, tapasztalatok
szerzése

Tapasztalas

Alkalmazkodo Divergens
tanulasi stilus tanuldasi stilus
Alkalmazas

| Megfigyelés és a
A fogalmak aktiv tapasztalatok >
alkalmazésa 1 szitudcioban visszatiikiz6dése

Konvergens Asszimilalo

tanulasi stilus tanulési stilus Elmélkeds

megfigyelés,
megértés

Elvont
fogalmak alkotasa

Gondolkodés (altalanositas)

1. abra. A Kolb-féle tanulasi ciklus

Alkalmazkodo tanulasi stilus

Az e tanulasi stilussal rendelkezd tanulo 6 erdssége a varatlan szitudcidkban megho-
zott, tobbnyire jo dontés. Ilyenkor kénnyen atlatja a megoldandé problémat, képes moz-
gobsitani a mar korabban megszerzett tudasat. A bizonytalan feladatmegoldasi szituaciok-
ban szeret kockaztatni. Probalkozasai, kisérletezgetései soran szereti a korabban meg-
szerzett és megértett feladatmegoldasi terveket tovabbfejleszteni, tokéletesiteni (fejlett
kritikai gondolkodassal rendelkezik), ezek alapjan probal uj feladatokat megoldani. Az
asszimilald tanuldval ellentétben, ha az elmélet és a gyakorlat ellentmond egymasnak,
inkabb az utobbiban bizik, és az elméletben keresi a hibat. Igazi tevékenység-orientalt
ember. A problémamegoldas soran az 6sztonds, megérzésen alapuldé modszereket (intui-
i) részesiti eldnyben; ez sokszor a ,,proba-szerencse” mddszer (probalkozas, talalgatas)
alkalmazasat jelenti. Jo kapcsolatokat apol az osztalytarsaival; ha nem tud megoldani egy
feladatot, vagy nem ért egy tananyagrészt, akkor inkabb elfogadja a témaban jartasabb
tarsa véleményét. Gyakori kérdése a ,,Feltéve?”, illetve a ,,Feltéve, hogy?”.

Divergens tanuldsi stilus

Az e tanulasi stilussal rendelkez6 tanuldra az igen erés képzelGerd, 0jitd szandék és
otletgazdagsag a jellemz0. A rugalmas gondolkodas révén képes 1j elméletek kidolgoza-
sara, tovabba a problémaszitudcié kiilonb6zé nézépontokbdl vald vizsgalatira, ami
nagyban elOsegiti azok eredményes megoldasat. Igazi ,kultarlény”, aki érdeklédik az
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emberi kapcsolatok €s a miivészetek irant, szereti a tarsakkal vald egyiittmunkalkodast,
egylittmikodést. Leginkabb a tanari eldadast és a magyarazatot preferalja, tovabba kony-
nyen tanul az osztalytarsaival vald egyiittmunkalkodasbol is. Az induktiv gondolkodas
jellemz6 ra, amikor is tobb feladat megoldasa altal, illetve kisérletek révén szerzett
tapasztalatokbdl jut el az altalanos torvényszeriiségek felismeréséhez. Leginkabb a sajat
tapasztalataiban bizik, és jol tudja dsszekapcsolni azokat a mar kordbban megszerzett
tudasaval. Kedvenc kérdése a ,,Miért?”, vagyis szereti a dolgok hatterét feltarni, az 6ssze-
fiiggéseket felismerni.

Asszimilalo tanulasi stilus

Az asszimilalo tanulasi stilussal rendelkez6 tanuld erdssége az elvont, elméleti feltéte-
lezések, tedriak, modellek felallitdsa, azonban azok gyakorlati megvaldsitasa, kiprobala-
sa mar nem igazan tartozik az erdsségei koz¢é. Fontos szamara, hogy az altala kigondolt
elképzelés logikus és tobb oldalrol nézve is bizonyitott legyen. Abban az esetben viszont,
ha ez az elképzelés nincs 6sszhangban a gyakorlattal, a tapasztaltakkal, akkor a hibat az
utobbiban keresi. Igazi elméleti ember, gyakori kérdése a ,,Milyen?”, ,,Micsoda?”. Sze-
reti az induktiv gondolkodas és a megfigyelés tapasztalatait, eredményeit egységes rend-
szerbe foglalni. Ertékeli a 1épésrél 1épésre elérehaladé logikus gondolkodast, melynek
soran felhaszndlja a legaprobb részleteket is. Szereti az osztalykozosségben végzett mun-
kat, tanulast.

Konvergens tanulasi stilus

E tanulasi stilussal rendelkez6 tanuld igazi muszaki ember, aki mindig a realitasok
talajan allva vizsgalja a dolgok (berendezések, gépek, eszkdzok stb.) miikodésének okait.
Kedvenc kérdése a ,,Hogyan miikddik?”. Elényben részesiti a logikus gondolkodast,
melyet a gyakorlati tevékenységek végzése soran bontakoztat ki leginkabb. Gyakorlati,
kézzelfoghaté tapasztalatokon nyugvo adatokat hasznal ahhoz, hogy kiépitse sajat tudas-
rendszerét. Az itéletalkotas soran csak a konkrét dolgokra koncentral, mig a pontatlan,
bizonytalan ismereteket nem igazan szereti. Elvezi a problémaszituaciokat, igazi ,,don-
téshoz6”. Képes a problémak megoldasara koncentralni, végiggondolja, majd meg is
oldja azokat. A deduktiv gondolkodas jellemz6 rd, vagyis az 6ran megfogalmazott alta-
lanos ismereteket, torvényeket, szabalyokat konnyen alkalmazza konkrét szituaciokban,
feladatmegoldasok soran. Pragmatista, érdeklédési kore sziik, gondolkodasa kevésbe
rugalmas, mint divergens tarsaé. Az emberekkel, osztalytarsakkal valo kapcsolatok nem
igazan tartoznak az erdsségei kozé.

A Kolb-féle modell értelmében csak viselkedésiink bizonyos szempontbdl elfogulatlan
megfigyelése révén tudjuk legpontosabban megitélni sajat tanulasi stilusunk sajatossagait.
Vagyis a modell a tanulasi folyamatoknak csak leird sémajat adja, nem foglalkozik azzal,
hogy a tapasztalatok értékelése végiil is milyen jelleget ad a tanulasi folyamatnak. Eppen
ezért a tanulasistilus-vizsgalatot ki kell egésziteni a tanulas mas dimenzidinak mérésével is.
Mindezek mellett vizsgalandé még e tényez6k kapcsolata a tanulasi attitiiddel.

A kérdéiv

A tanulasistilus-vizsgalat soran hasznalt méréeszkéz a Kolb—McCarthy-teszt alapjan
késziilt (Kolb, 1984; McCarthy, 1996), de messzemenden figyelembe veszi a magyar
kozépiskolaban tanulé didkok tanulasi sajatossagait is. Eppen ezért a kérdéiv kidolgoza-
séba bevontuk a Mérei Ferenc Fovarosi Pedagogiai és Palyavalasztasi Tanacsado Intézet-
ben dolgoz6 szaktanacsadokat és pedagdgiai szakértoket is.
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A kérdéiv kitoltése soran a tanuldknak rangsorolniuk kellett (2. abra) az egyes felada-
tokban (8sszesen kilenc feladat volt, A-1.) szereplé négy allitast: ,,Adj magas mindsitést
(4) annak a valasznak, amelyik a legjobban, és alacsony mindsitést (1) annak, amelyik a
legkevésbé jellemz6 a tanulasodra!”. J6 néhany tanuld — a kiemelés és az alahuzas elle-
nére — nem olvasta el kell6 figyelemmel az utmutatot, és nem nézte meg a mintapéldat,
mert ugyanazt a mindsitést (1 2 3 4) tobbszor is szerepeltette az adott feladaton beliil,
holott csak egyszer lett volna szabad. fgy e tanulok tanulési stilusat sajnos nem tudtuk
meghatarozni.

A kérdbivek kiértékelése soran kigyljtottiik az egyes tanulasi szakaszokhoz, részfolya-
matokhoz (konkrét tapasztalatok szerzése — KT, elmélkedé megfigyelés, megértés — EM,
absztrakt fogalmak Iétrehozasa — EF, aktiv kisérletezés, alkalmazas 0] szituacioban — AK)
tartozo mindsitési értékeket. Mindegyik részfolyamathoz csak hat meghatarozas tartozik,
igy az ezekre adott tanul6éi mindsitési értékeket dsszegeztiik. Példaul a KT értéke ugy
adadik, hogy a B, C, D, E, G, H feladatok a) meghatarozéasainal szereplé mindsitési érté-
keket 0sszegezziik. A rangskala elméletileg 6 és 24 kozotti értéket vehet fel (terjedelem).
E skalat — a kozel ezer tanuld eredményét figyelembe véve, mind a négy részfolyamat
esetében — harom, nem azonos nagysagu tartomanyra osztottuk fel. (Az egyes tartoma-
nyokba es6 tanulok szama megegyezik.) Ennek alapjan értékeltiik az egyes tanuldsi
részfolyamatok fejlettségi szintjét: alacsony (6-hoz kozeli érték), kdzepes, magas (24-hez
kozeli érték).

Mindezek utan lassuk az egyes tanulasi szakaszokhoz tartozé pontszamok jelentését!

A konkrét tapasztalatok szerzésének részfolyamata (KT)

Amennyiben ez a mindsités magas (a 3. abran kétpont-vonallal jelolve), akkor a tanuld
kdnnyebben tanul a konkrét tapasztalatai alapjan, ugyanakkor megbizik a masok vélemé-
nyében is. Minden egyes dolgot szeret elkiiloniilten kezelni, viszont nehezen ismer fel
olyan elméletet, torvényszeriiséget, 0sszefliggést stb., amely altal az adott feladat, probléma
vagy kérdés megoldhato, illetve megvalaszolhato lenne. Az ilyen helyzetekben inkabb a
sajat megérzéseire (intuicidira) timaszkodik, mintsem a logikus gondolkodasra. A korab-
ban sikeresen megoldott feladatok, gyakorlatok soran szerzett tapasztalatai alapjan mar 6 is
eredményesen old meg Ujabb feladatokat. Kevésbé erdssége a problémak 1épésrol 1épésre
valo, alapos megkozelitése, a fogalomalkotas, a dolgok elmélet Gtjan valo leirasa. Kevésbé
fogadja meg a témaban jartas baratai, osztalytarsai, illetve felnbttek tanacsait, javaslatait,
ellenben jol tud tapasztalatot cserélni olyan tanulokkal, akiknek ugyanez a tanulasi fazisa a
dominans. J6 empatikus képességgel rendelkezik. (2. abra)

Megfigyelési, megértési részfolyamat (EM)

Amennyiben ez a mindsitési érték magas (a 3. abran szaggatott vonallal jelolve), akkor
a tanuld a tanulas soran nagy stlyt fektet a problémamegoldas soran felmeriilt 6tletek
alapos megvizsgalasara és megértésére. El6fordul, hogy 6sztonszerlien jon ra bizonyos
feladatok megoldasara. Szereti a dolgokat tdbbféle nézopontbol is megvizsgalni, vala-
mint a dolgok értelmét keresni. Amikor véleményt formal, inkdbb a sajat gondolataira,
megérzéseire tamaszkodik; értékeli a megfontolt, elfogulatlan, alaposan kiértékelt itélet-
alkotast. A tanul6 szamara a dolgok mélyrehaté megértése joval fontosabb, mint azok
gyakorlatban valo kiprobalasa. Sokkal inkabb a dolgok mogotti torvényszertiséget keresi
(szereti megérteni a dolgokat), mintsem az igy feltart elméletek, feltételezések gyakorla-
ti kiprobalasat. Inkabb ovatos, tartdzkodo, megfontolt személyiségnek tekinthetd.
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Az altalad
A. feladat adott
mindsitések
a. Alaposan meggondolom, hogy mi az, amit megtanulok és mi az, amit nem. 3
b Tanulaskor megfontoltan ,kozelitek” a leckéhez. Vigyazok, nehogy tulsagosan 5
’ elmélyedjek benne.
c Szeretek elmélyedni, belemeriilni a tanuldsba. Mindent alaposan atnézek, tanul- 4
) manyozok.
Akkor tanulok a legeredményesebben, ha a tananyagnak van a gyakorlati életben
d. . . P . , 1
is hasznosithato, kézzelfoghaté eredménye.
Az altalad
D. feladat adott mindsité-
sek
Erdemes megfogadni azt, amit a nalam nagyobb tapasztalattal rendelkezk mon-
a 1
danak az adott tananyaggal kapcsolatban.
A feladatmegoldds soran érdemes kockéztatni, vagyis megprobalkozni olyan lépé-
b sekkel, amelyek nem biztos, hogy jo eredményhez vezetnek. Ugy gondolom, 3
kockazatvallalas nélkiil nincs siker.
c Szerintem a feladatmegoldas soran egy miivelet végrehajtasa eldtt alaposan mér- 5
legelni kell a lehetdségeket és szamba venni a varhato kovetkezményeket.
d Szeretem, ha megértem azt, ami koriilttem, a kdrnyezetemben zajlik. Szeretem 4
megismerni, megérteni a jelenségek, a dolgok hatterét.

2. abra. Részlet a Kolb—McCarthy-féle tanuldsistilus-teszt magyar valtozatabol

Fogalomalkotasi, gondolkoddsi részfolyamat (EF)

Amennyiben a tanul6 erre a komponensre magas mindsitési pontszamokat adott (a 3.
abran pontozott vonallal jel6lve), akkor a tanulds soran nagy hangsulyt fektet a dolgok
meélyrehatd elemzésére, a logikus, illetve racionalis gondolkodasra. Hangstlyozza a gon-
dolkodas fontossagat a megérzéssel, az intuicioval szemben; a kiérlelt, igényes, alapos
megkozelités fontossagat a kreativ, Gjszeri megoldasok keresésével szemben. Erdssége
a rendszert alkotd szisztematikus tervezés, az elvont szimbolumrendszer, jelrendszer
alkalmazasa, tovabba a kvantitativ elemzés, a precizitas, a pontossag és az alapossag. A
problémamegoldas soran elényben részesiti a felmeriilt 6tletek szigoru, fegyelmezett,
részletekbe mend kiértékelését, a vilagos fogalomrendszert. A tanulas soran a tanuld a jo
tanulmanyi eredménnyel rendelkez0 tarsai tanacsat elfogadja, de a veliik val6 tartésabb
egylittmtkodést nem igazan erdlteti. (3. dbra)

Az uj szitudciokban valé alkalmazds, a kisérletezés szakasza (AK)

Amennyiben ez a mindsitési érték magas (a 3. abran pontvonallal jeldlve), akkor a
tanul6 a tanulds soran nagy hangsulyt fektet a tanultak gyakorlatban vald kiprobalasara,
a kisérletezésre. Ilyen lehet példaul valaminek a megtervezése, gyakorlati megvalositasa,
Osszeszerelése, kivitelezése, javitasa. Vonzodik ahhoz, ami mikodik (haztartasi gépek,
jarmiivek, miiszaki berendezések), jobban érdekli a tevékenykedés, a ,,biitykolés™ (szere-
1és, javitas), mint a megfigyelés, az elmélkedd, elmélyiilt megértés. Egyszoval gyakorla-
tias, cselekvés-centrikus ember. Erdssége a dolgok aprolékos tokéletesitése, kimunkala-
sa. Kész kockaztatni is azért, hogy elérje céljai megvaldsitasat. Szereti latni, hogy tevé-
kenységének kézzelfoghatd gyakorlati eredménye van. Nem szereti a passziv tanuldsi
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szituaciokat, amikor sok elméleti tananyagot kell elsajatitania. Nem igazan szereti a
bonyolult elméleti tananyagot. Inkabb aktiv, tarsasdgkedveld, fogékony személyiség.

3. abra. A tanuldsi folyamat szakaszainak dominancidja

A 3. dbran a vastag folytonos vonal olyan tanulé eredményeit mutatja, akinek két
szakasz mindsitési értékei is magasak, vagyis két tanulasi részfolyamata is dominansnak
tekinthetd. A mind a négy szakaszra adott kdzepes mindsitési érték egy csucsan allo
négyzettel abrazolhato (a 3. abran vékony folytonos vonallal abrazolva).

A vizsgalat eredményei

Jelen feltard vizsgalatban 42 budapesti kdzépfoka oktatasi intézmény vett részt, 35
szakkozépiskola 19 szakmacsoportban és 7 gimnazium. A vizsgalatban részt vevé 19
szakmacsoportot altalaban 1-2-3 osztaly, mig a 4, 6, illetve 8 évfolyamos gimnaziumo-
kat 4, 2, illetve 1 osztaly képviselte. A mérésben minddsszesen 1256 {6 9. évfolyamos
tanulo vett részt (4. abra), ebbdl sajnos tobb tanuld hibasan toltotte ki a kérddivet. Kitdl-
tetlen kérddivet nem kaptunk. Alapvetd hiba volt, hogy a mintapélda és a kit6ltési utmu-
tato ellenére a tanuld a kérd6iv tobb meghatarozasara is ugyanazt a mindsitési értéket
adta, igy az ilyen didkok eredményeit a kiértékelés soran nem tudtuk figyelembe venni.
E probléma kikiiszobdlésére a 2008-2009-es vizsgalatnal mar az on-line mérést alkal-
maztuk, ahol beallithat6 volt, hogy a tanul6 egy mindsitési értéket csak egyszer ,,adhas-
son ki”. A vizsgalatban részt vett tanulok 54 szdzaléka fiu és 46 szazaléka lany volt.
Harom szakmacsoportb6l (12 — nyomdaipar, 16 — iigyvitel, 19 — egyéb szolgaltatasok)
nem vett részt tanuld a vizsgalatban. E szakmacsoportokban képzések Budapesten csak
egy-egy iskolaban folytak a mérés idépontjaban. (4. abra)

Ezek elérebocsatasa utan térjiink ra a kapott eredmények bemutatasara és értelmezé-
sére, melyeket egyébként a kdzremiikddo valamennyi iskolanak osztalyonként dsszesitve
megkiildtiink.

Az . tabldzafban lathato 6sszefoglald tablazatban megadtuk az egyes tanuldk tanulasi
részfolyamatokra (KT, EM, EF, AK) adott rangskala-értékeinek Osszesitett eredményeit,

44




Toth Péter: A tanulasi stilus vizsgalata budapesti kozépiskolas tanuldok kdrében
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Szakmacsoport sorszama (1-21.) - gimnazium tipusa (22-24.)

Megjegyzés: 1-21: a szakmacsoportok sorszama; 22: négyosztalyos gimndzium; 23: hatosztdlyos gimndzium,
24: nyolcosztalyos gimndazium

4. abra. A vizsgalatban részt vevé tanulok szakmacsoportonkeénti és a gimnazium tipusa szerinti megoszlasa

majd Osszevetettiik a kétféle informaciotipus (konkrét, gyakorlatias, megtapasztalashoz
kothetd <> absztrakt, elméleti jellegli, gondolkodas altali) észlelése szempontjabdl megha-
tarozo EF-KT, illetve a kétféle informaciofeldolgozasi modhoz (aktiv, alkalmazo, kisérle-
tez6 jellegli <> megfigyeld, megértésre torekvo) tartozé AK-EM értékeket. A kiilonbségek-
re kapott pozitiv érték a fogalomalkotas, a gondolkodas, illetve a megszerzett tudas 0j szi-
tuaciokban valo alkalmazasanak dominanciajat, mig a negativ érték a konkrét tapasztalatok
szerzésének, illetve a megfigyelésnek, megértésnek az elsddlegességét jelzi.

1. tablazat. A tanulasistilus-vizsgalatra kapott eredmények numerikus megjelenitése (részlet)

Naplébeli sorszam | KT | EM | EF | 4K | AK-EM | EF-KT | KT EM EF AK T"g’;’%‘? i
9 21 10 14 16 6 -7 | magas | alacsony | alacsony | kdzepes Alk.
14 11 13 22 18 5 11 | alacsony | kozepes magas magas Konv.
16 20 15 16 11 -4 -4 | magas magas kozepes | alacsony Div.
19 24 7 9 18 11 -15 magas alacsony | alacsony magas Alk.
24 17 15 10 15 0 -7 | kozepes magas alacsony | kozepes Div.
25 14 9 17 22 13 3 | alacsony | alacsony magas magas Konv.
26 16 16 22 14 -2 6 | kozepes magas magas alacsony Assz.
Atlag: 17,57 | 12,14 | 1571 | 16,29 4,14 -1,86

Max: 24 16 22 22 13 11

Min: 11 7 9 11 -4 -15

Abszolut értékben minél nagyobb értékeket kapunk, annal meghatarozobb, mig minél
kisebb értéket, annal kevésbé dominans a tanulasi folyamat adott szakasza. Az e szaka-
szok fejlettségének jellemzésére hasznalt alacsony, kdzepes, magas mindsitést a tanulok

altal helyesen kitoltott kérdéivek eredményei alapjan, a mintaterjedelem harmadolasa
révén allapitottuk meg.
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Az 5-6. abra az AK, illetve a KT mintaterjedelmének gyakorisageloszlasat mutatja
grafikusan. A harmadold pontok a 2. tdbldzat utolséd sorabdl is kiolvashatok. Az abrabol
kitiinik, hogy a tanulok egyharmada a mintaterjedelem egy sziik tartomanyara esik. Mint
azt a 2. tablazatban lathato leiro statisztikai adatok is jol mutatjak, ez gyakorlatilag mind
a négy tanulasi szakaszra igaz.
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5. abra. Az AK mintaterjedelmének gyakorisdageloszlasa
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6. abra. A KT mintaterjedelem gyakorisageloszlasa

A 7. abra egy vizsgalt osztaly esetében minden egyes tanuldra 0sszesitve mutatja a tanu-
lasi folyamat egyes szakaszainak dominanciajat. Lathat6 példaul, hogy a 19-es jeli tanulod
erdssége a tapasztalatszerzés, mig a 14-es jeliié a gondolkodas, ugyanakkor a 19-es jelti
gyengébb a gondolkodas, mig a 14-es jeld a tapasztalatszerzés terén. Nyilvanvalo, hogy e

46




Toth Péter: A tanulasi stilus vizsgalata budapesti kozépiskolas tanuldk kdrében

2. tablazat. A tanulasi szakaszok adatainak leiro statisztikai

EF AK KT EM

Atlag 15,650 15,700 16,160 12,940
Median 16,000 16,000 16,000 13,000
Moébdusz 15,000 16,000 16,00 13,000
Szo6ras 2,778 2,765 2,869 2,753
Ferdeség (Skewness) -0,133 -0,094 -0,299 0,342
A ferdeség hibaja 0,080 0,080 0,080 0,080
Lapultsag (Kurtosis) 0,016 -0,253 0,104 0,173
A csucsossag hibaja 0,160 0,160 0,160 0,160
Terjedelem 17,000 16,000 18,000 18,000
Minimum 6,000 8,000 6,000 6,000
Maximum 23,000 24,000 24,000 24,000
Szazalékok 33,33% 15,000 14,000 15,000 12,000

66,67% 17,000 17,000 18,000 14,000

Xyz Kozépfoku Oktatasi Intézmény 9. o.
KT

. . 25 1 Tapasztalatszerzés
A tanulési folyamat szakaszainak abrazolasa /|, P A tanulék naplébeli sorszéma:

—9

—_14

Cselekvés --16

N Megfigyelés-megértés
AK 5

EM
—=19
..-24

— .25

-.=.26

Fogalomalkotas-gondolkodas
EF

7. abra. A tanuldsi folyamat szakaszainak abrdzoldsa a mindsitési értékek dsszesitése alapjan (részlet)

romor

tanulok EF-KT értékei eldjelben is eltérd értéket fognak mutatni. Mindkét tanuld a korab-
ban leirtak alapjan értelmezni tudja a sajat tanulasi folyamatanak dominans és kevésbé
dominans szakaszahoz (KT, illetve EF) tartozd meghatarozasokat. Az osztalyban tanitd
pedagogusok pedig atfogd képet kapnak az egyes tanulok tanulési folyamatbeli erdsségei-
16l és gyengeségeirdl, melyet a tananyag feldolgozasa soran is figyelembe vehetnek.
Mivel a szakirodalom egy jelentOs része (példaul: Das, 1988, Kolb, 1984) a tanulasi
stilust olyan adottsagnak tekinti, amely az ¢let soran gyakorlatilag valtozatlan, ezért az
informaciofeldolgozas megtanulhatdo modjaira a tanulasi stratégia kifejezést alkalmazza,
mig az ezekhez igazodo eljarasrendszereket tanitasi stratégiaknak nevezi. E stratégiakat
pedig alkalmasan megvalasztott tanitasi, tanuldsi modszerekkel, munkaformakkal és
taneszkozokkel valositjuk meg. E komplex kapcsolatrendszer is jelzi, hogy mennyire
fontos szerepet jatszik a tanulasi stilus ismerete a pedagogiai tervezés folyamataban.
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8. abra. Az EF-KT mintaterjedelmének gyakorisageloszlisa
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9. abra. Az AK-EM mintaterjedelmének gyakorisageloszlisa
A vizsgalat kovetkezd fazisaban az egyes tanulasi stilusok meghatarozasa kovetkezik

az informacid felvétele, észlelése (gondolkodas-tapasztalds) és annak feldolgozasa
(alkalmazas-megértés) dimenzidjaban. Ehhez pedig el6 kell allitani az EF-KT és az
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AK-EM kiilonbségeket (1. tablazat). Valamennyi kisérleti személy ezen értékeinek
figyelembevételével a gyakorisagértékek felez6pontjai kitlizik a tengelyek metszéspont-
jat (8. abra, 9. abra). Ez a 9. évfolyamosoknal EF-KT=-1-re és AK-EM=+3-ra addodott.

Az EF-KT és AK-EM koordinatarendszer négy siknegyedet hataroz meg, melyekhez
kiilonbdzo tanulasi stilusok tartoznak. E tanuldsi stilusok alapvetd jellemzoéit korabban
megadtuk. Az alkalmazkod6 tanulasi stilus az (AK-EM)>+3 ¢és az (EF-KT)<-1, a diver-
gens tanulasi stilus az (AK-EM)<+3 és az (EF-KT)<-1, az asszimilal6 tanulési stilus az
(AK-EM)<+3 ¢és az (EF-KT)>-1 és a konvergens tanulési stilus az (AK-EM)>+3 és az
(EF-KT)>-1 siknegyedbe esik.

Minden egyes tanulonal az dsszetartozd (AK-EM; EF-KT) pontokat a koordinata-rend-
szerben abrazoltuk (10. abra). Az igy kapott pont koordinata-rendszerbeli helye adja a tanuld
tanulasi stilusat. Példaul az abra bal felso sarkaban talalhato (11;-15) koordinataju pont egy
olyan tanuléra utal, akinek tanulasi stilusa alkalmazkodd, hiszen az AK-EM értéke 11-re, mig
az EF-KT -15-re adddott. (Lasd az /. tdbldzatban a 19. naplésorszamu tanuldt.) A tobbi hat
tanulé tanulasi stilusa hasonléképpen allapithaté meg a koordinata-rendszerbél. Osszesitve a
tanulok eredményeit megkapjuk az egész csoport tanulasi stilus szerinti megoszlasat, ami
hasznos informaciokkal szolgalhat az osztalyban tanitd tanarok szamara.

Azon tanuloknal, akiknél bizonytalan a tanulasi stilus besorolasa (a /0. adbraban a pont
valamelyik tengely kozelébe esik, mint példaul a [-4; -4] koordinataju pont, vagy éppen
raesik a tengelyre), célszerti fél év mulva megismételni a vizsgalatot. Ez altalaban a
tanulok 15-20 szazalékat érinti.

Nem gydzziik hangsulyozni (és ezt tanuldinkban is tudatositsuk!), itt nincs rossz tanu-
lasi stilus, ahogy persze jo sem. A tanulokat arrdl kell meggydzniink, hogy ha felismerik
sajat tanulasuk sajatossagait, akkor az kell6 alapul szolgalhat a hianyossagok lekiizdésé-
ben, az er6sségek kiaknazasaban, és igy eredményesebbek lesznek a tanulés soran is.

Xyz Kozépfoku Oktatési Intézmény 9. o.

Tanulasi stilus megallapitasa
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10. abra. A vizsgalt osztaly tanulasi stilusanak megallapitisa

A tanulasi stilus kihat a majdani munkavégzésre is. David Kolb elmélete szerint a tanu-
1asi stilusbol kovetkeztetni lehet az egyénnek leginkabb megfeleld munkateriiletre, szakma-
csoportra. Ez alapjan hasznaljak a Kolb-féle kérddivet — masok mellett — a palyavalasztasi
tanacsadas soran is. Eppen ezért elgondolkodtaté az a hazai gyakorlat, hogy a palyavélasz-
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tas soran a gyerekeket altalaban két szempont vezérli: a sziiléi elképzelés, illetve elvaras és
a divatszakmak vonzéasa. Sokszor olyan szakmat erdltetnek igy a gyermekre, amelynek
elsajatitdsa soran a nem relevans tanulési stilus miatt mar eleve ,hatranyos helyzetbdl”
indul, és ennek eredményeként a szakmai életit soran gyakran valtoztat munkahelyet,
munkakdrt. Befejezésiil azért annyit érdemes még alahuzni, hogy a tanulasi stilust illetéen
bizonyosabbat csak azoknal a tanuloknal mondhatunk, akiknek az (AK-EM; EF-KT) pont-
értéke a tengelyektdl tavolabbra esik, és a kérddivet kelld koriiltekintéssel toltotték ki.

A kapott eredmények értékelése a hattérvaltozok alapjan

A tanulasi stilus egyénre lebontott értelmezésén tilmenden a kapott eredményeket meg-
vizsgaltuk a tanulék neme, szakmacsoportja szerint is. Megallapithato, hogy az egyes
tanulasi szakaszok gyakorisag-eloszlasa nem kiilonbdzik jelentsen a fiuk és a lanyok ese-
tében, vagyis megallapithatd, hogy nincs alapvetd eltérés a két nem kozott a Kolb altal
definialt tanulasi részfolyamatok dominanciajaban. A legjelentdsebb kiilonbség az AK
értékek viszonylataban mutatkozik. A 3. tdblazat az adott részfolyamat leird statisztikai
értékeit, mig a /1. abra a mintaterjedelem gyakorisageloszlasat mutatja. (Mind a fitik, mind
a lanyok esetében a mintazatokhoz tartozé rangskala-értékek a diagramok alatt balrdl jobb-
ra ndvekednek AK==8-t61 24-ig. Lasd a jobb oldali jelmagyarazatot is.)

3. tablazat. Az AK értékek leiro statisztikai fiviknal és lanyoknal

EF AK KT EM

Atlag 15,650 15,70 16,16 12,94
Median 16,000 16,000 16,000 13,000
Modusz 15,000 16,000 16,000 13,000
Szoras 2,778 2,765 2,869 2,753
Ferdeség (Skewness) -0,133 -0,094 -0,299 0,342
A ferdeség hibaja 0,080 0,080 0,080 0,080
Lapultsag (Kurtosis) 0,016 -0,253 0,104 0,173
A csucsossag hibaja 0,160 0,160 0,160 0,160
Terjedelem 17,000 16,000 18,000 18,000
Minimum 6,000 8,000 6,000 6,000
Maximum 23,000 24,000 24,000 24,000
Szézalékok 33,33% 15,000 14,000 15,000 12,000

66,67% 17,000 17,000 18,000 14,000

Megvizsgaltuk a kapott eredményeket a tanulok szakmacsoportja szerint is. A /2. és 13.

dbrat 6sszehasonlitva jol lathato, hogy szinte valamennyi szakmacsoportnal a konkrét
tapasztalatok szerzése dominansabb informacioszerzési mod, mint a fogalomalkotas. Kivé-
ve az elektrotechnika-elektronika (6) és a mezégazdasag (20) szakmacsoportban tanulok-
nal, akiknél pont ellentétes a dominancia. A konkrét tapasztalatszerzés részfolyamata az
oktatas (3) és az élelmiszeripar (21) szakmacsoportban tanuloknal a legfejlettebb, mig az
elektrotechnika-elektronika (6) szakmacsoporthoz tartozé tanuloknal a legfejletlenebb. Az
oktatas (3) és a kereskedelem-marketing, tizleti adminisztracio (17) szakmacsoportokban a
tanulok KT részfolyamatra vonatkozo mindsitési értéke a legszélesebb skalan mozog.
_ E skala a szocialis szolgaltatasok (2) €s a faipar (11) szakmacsoportban a legsziikebb.
Erdekes modon a fogalomalkotas teriiletén a legmagasabb mindsitési értékekkel a mezo-
gazdasag (20), mig legalacsonyabbakkal a vegyipar (8) szakmacsoportban tanuloknal
talalkoztunk. Rédadasul mindkét szakmacsoportban a tanulok altal adott mindsitési érté-
kek egy nagyon keskeny tartoményba esnek. A 12—13. dbran a karikaval jelolt szamok
az adott szakmacsoporton beliili extrém értékeket jelolik.
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11. abra. Az AK értékek gyakorisageloszldsa fiik és lanyok esetében
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A szakmacsoport azonosito szama

12. abra. A KT-értékek szakmacsoport szerinti eloszlasa

Végezetiil a tanuldk tanulasi stilusarél megallapithatd, hogy az osztalyonként igen
eltéré képet mutat. A /4-15. abran négy igen jellegzetes megoszlastipust lathatunk:
kiegyenlitett” (heterogén), ,,szorvanyos”, ,.kétoldalu”, ,,egyoldaltt’” (homogén). Felme-
ril a kérdés, hogy van-e¢ Osszefiiggés egy osztaly dominans tanulasi stilusa és a tanult
szakmacsoport (vagy gimnazium) tipusa kdzott. Létezik-e az adott szakmacsoport tanu-
lasahoz idealis tanulasi stilus, és azok a tanulok valasztjak-e tobbségiikben e szakmakat,
akik ilyen tipussal rendelkeznek? Altalanosabban megfogalmazva, jatszik-e szerepet, és
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A szakmacsoport azonositd szama

13. dbra. Az EF-értékek szakmacsoport szerinti eloszlasa

ha igen, akkor milyet a palyavalasztasban, a tovabbtanuldsban a tanulok tanulasi stilusa?
Allandé kognitiv tulajdonsagunk-e, vagyis adottsagunk-e ez, mint ahogy ezt a szakiroda-
lom egy jelentGs része feltételezi (példaul: Das, 1988; Kolb, 1984), vagy pedig az adott
szakma- és iskolatipus uniformizalja azt? E kérdésekre a késdbbiek folyaman egy longi-
tudinalis vizsgalattal kivanunk valaszt talalni.

-18 18
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Alkalmazkodo tanulasi stilus -15 Divergens tanulasi stilus 415
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14. dbra. A tanulasi stilus jellegzetes megoszldastipusai 1.

Mint azt korabban emlitettiik, a tanulési stilus fenti megoszlastipusainak ismerete azért
fontos és érdekes egy pedagdgus szdmara, mert ennek ismeretében tudja megtervezni a
tananyag feldolgozasanak modjat (induktiv vagy deduktiv), az oktatas soran alkalmazott
modszereket, munkaformakat és taneszk6zoket.
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15. abra. A tanulasi stilus jellegzetes megoszlastipusai I1.

Ezek megvalasztdsaban a legvilagosabb helyzetnek a homogén tipus tiinik, ugyanis
ebben az osztalyban a tanarnak tobbnyire csak egyféle tanulasi stilushoz kell ,,alkalmaz-
kodnia”, viszont a tanulok bizonyos tanulasi stilusok esetében kdnnyebben és hatékonyab-
ban dolgoznak egyiitt eltérd jellemzokkel rendelkezd tarsakkal, és ez a munka vilagaban
sincs masként. Amennyiben az osztaly tanulasi stilusa heterogén, a tanarnak valtogatnia
kell a tananyag-feldolgozasi modokat és az alkalmazott modszereket, hogy valamennyi
tanulonak biztosithassa az egyéni fejlddési titemet. Erre kivalo alkalmat nyujtanak a tanu-
16k fokozodd onallosagara épitd differenciald és egyiittmiikodésén alapuld kollaborativ,
kooperativ modszerek. Az oktatas akkor lesz a leghatékonyabb, ha a tanar tisztaban van a
tanulas torvényszeriiségeivel, és a tanulok tanulasi stilusanak ismeretében képes a megfe-
lel6 tanulasi és tanitasi modszereket kialakitani, illetve alkalmazni.

Osszefoglalas

A tanulési stilus egy olyan, jellegzetesen egyéni kognitiv stilusbeli adottsag, amely a szemé-
lyiség részeként a vilaghoz, az ismeretekhez és a tanulashoz val6 viszonyulast fejezi ki legin-
kabb. Ha a tanul6 tisztaban van sajat tanulasi stilusaval, és képes az annak leginkabb megfeleld
tanulasi stratégia kivalasztasara, majd alkalmazasara, akkor a mindennapi tanulési tevékenysége
is hatékonyabb és eredményesebb lehet. E tanulmanyban a David Kolb nevével fémjelzett
kérd6iv magyar valtozatat alkalmaztuk egy pilot vizsgalat keretében budapesti 9. évfolya