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0SSZEFOGLALAS

A fejlett orszdgokban az oktatas a tarsadalmi haladas és a gazdasagi névekedés legfébb motor-
java valt, az oktatas fejlesztésében pedig mind nagyobb szerepet jatszik a tudomanyos kutatas.
A neveléstudomdény az egyik leggyorsabban fejléd6é empirikus tdrsadalomtudoménnya valt, ki-
alakultak a sajatos kutatasi modszerei, l1étrejottek a nagy nemzetkozi szervezetei, konferenciai,
folyoiratai. A kutatas eredményeinek gyakorlati alkalmazasa komplex, eréforras-igényes folya-
mat, tovabba a kutatési eredmények létrehozasaban és alkalmazasaban a kiillonbozé régidk és
orszagok kozott jelentds kulonbségek vannak. A fejlédés nem mentes az ellentmondésoktol
sem, az Uj eredmények kdvetésére, elfogadtatdsara és a gyakorlati alkalmazas elésegitésére csak
a nemzetkdzi tudomdényos folyamatokba aktivan bekapcsolédé kutatdi kdzdsségek képesek.

ABSTRACT

In the developed countries education became the main engine of social progress and economic
growth, furthermore, scientific research plays an increasing role in the improvement of educa-
tion. Educational science has became one of the fastest developing empirical social sciences,
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with its specific research methods, large international conferences, scientific associations and
journals. The practical application of research results to improve educational systems is a com-
plex and resource-demanding process. Moreover, there are large regional and national differ-
ences in creating and applying scientific results. However, development is not without contro-
versies, as only research communities actively participating in international scientific processes
are able to follow, introduce and facilitate the practical application of scientific results.

Kulcsszavak: neveléstudomdényi kutatds, kutatasi eredmények alkalmazasa, bizonyitékokra ala-
pozott oktataspolitika, pedagdgiai értékelés

Keywords: educational research, the application of scientific results, evidence-based education
policy, educational assessment

A tanitas mibenlétérdl és modszereirdl vald gondolkodas egyidds a szervezett ok-
tatassal. Az els6, ma is hasznalatos és a modern tudomanyossag mércéjével mér-
ve is igazolhato didaktikai modszer, a kérdve kifejtd, kérdésekre alapozott tanités
Szokratész nevéhez kothets. Comeniusig kellett varni a tanitas alapelveinek olyan
rendszerezett, tankdnyvszerli formaban vald Osszefoglalasara, amely alapelvek
koziil néhany ma is hasznalhatd, példaul a szemléltetésre vonatkozo elgondolasai
akar a mai multimédias eszkozok fejlesztését megalapozd megfontolasok is le-
hetnének. A pedagogiai gondolkodok koziil talan még Johann Friedrich Herbart
néhany javaslatarél mondhatjuk, hogy kidllna a tudomanyossag probajat, a kele-
ti kultarakbol pedig érdemes felidézni Konfuciusnak a gondolkodas és tanulas
kapcsolatarol alkotott nézetét, amely az értelmi képességek tartalomba agyazott
fejlesztésének alapelve is lehet.

Az emlitett gondolkoddk nem voltak a sz6 mai értelmében kutatdk, de a hétkoz-
napi tapasztalatokra alapozott javaslataik egy részének hatékonysagat empirikus
eszkozokkel bizonyitani lehet. Mas elgondolasokrol azonban, amelyek jo dtletnek
tintek, mara kideriilt, hogy nem hatékonyak, vagy az elvarttal kifejezetten ellen-
tétes hatastiak. Ahogy a tudomanyos kutatas egyre tobb teriiletre kiterjed, mind
tobb ilyen ,,rossz gyakorlatot”, kartékony hatasu ,,reformot” ismeriink fel. Ma
mar egy konyvespolcot meg lehet tolteni azokkal a konyvekkel, amelyek olyan
széles korben elfogadott alapelvekkel, altalanosan alkalmazott oktatasi modsze-
rekkel vagy rendkiviil sok pénzt felemészté reformokkal foglalkoznak, amelyek
kifejezetten szembe mennek a tudomanyosan igazolt eredményekkel (példaul:
Whelan, 2009; Adey—Dillon, 2012; Koretz, 2017).

A tanitas és tanulas tudomanyos kutatasa, a neveléstudomany (education sci-
ence) modern (nagyrészt empirikus) tarsadalomtudomanyként valé muikodése,
betagozddasa a ,,nagy tudomany” szervezeti keretei kdz¢ (nemzetkdzi tudoma-
nyos szervezetekkel, folyoiratokkal, sajatos kutatasi modszerekkel, infrastruktu-
raval) viszonylag rovid multra tekinthet vissza. Az a gondolat, hogy a kozokta-
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BEVEZETES: NEVELESTUDOMANYI KUTATAS ES ATUDOMANYOS EREDMENYEK ALKALMAZASA 5

tas fejlesztését tudomanyos vizsgalatokkal kell megalapozni, a 19. szazad végén
meriilt fel, a pedagogiai vonatkozast, pszichologiai jellegii mérések és kisérletek
a 20. szazad elején kezdddtek, a jelentdsebb kutatasi programok azonban csak a
mult szdzad kdzepén indultak el.

Ahogy az iskolarendszerek fejlodése és az oktatas expanzidja a vilag nagy gaz-
dasagi régidiban mas palyan ment végbe, ugy a neveléstudomanyi kutatas is mas-
ként fejlddott Europaban, Amerikaban és Azsidban, és még Gsszetettebb médon
alakult a kutatas és az iskolai gyakorlat kapcsolata. A legkorabban Europaban valt
ki a pedagogia a filozofiabol, 6nallé pedagdgiai tanszékek jottek létre a német
egyetemeken, €s ez az eredet, a filozofiai-torténeti meghatarozottsag az egész
német kulturalis befolyas alatt fejlodo régiora ranyomta a bélyegét. A patinas mult
¢és a koran kialakult szervezeti keretek a kezdeti elényok utan a 20. szazad ma-
sodik felében mar inkabb hatranyt jelentettek. A dinamikusabban fejl6d6 nagy
amerikai egyetemeken az empirikus tarsadalomtudoményok gyorsabban vették
at a természettudomanyok altal kialakitott alapvetd kutatdsi, modszertani és pub-
likacios normakat. Mindez az agyelszivas és a bovebben rendelkezésre 4ll6 anya-
gi er6forrasok hatasaival egyiitt, tovabba figyelembe véve, hogy a mult szdzad
torténelmi folyamatai Eurépaban nem igazan kedveztek az elmélyiilt empirikus
tarsadalomtudomanyi kutatasnak, oda vezetett, hogy mig az amerikai egyeteme-
ken kivaloé neveléstudomanyi kutatomiihelyek jottek 1étre, az oktatas fejlesztése
terén Europa nagyrészt csak a sajat hagyomanyaira és az amerikai tudomanyos
forrasokra tdmaszkodhatott.

Mindezek hatasara az 1980-as évekre eléallt az a paradox helyzet, hogy
Amerikaban a vilag legkivalobb egyetemein 1étrejottek a legjobb neveléstudo-
manyi kutatomithelyek, am nem 1évén semmiféle mechanizmus (kdzponti vagy
allami szintl oktatasiranyitas) arra, miképpen lehetne a kutatasi eredményeket
az oktatds gyakorlataba atiiltetni, az amerikai oktatasi rendszer a fejlett vilag
leggyengébbjei kozé tartozott. Az els6, 1970-es, 1980-as nemzetkdzi matema-
tikai és természettudomanyi tudasszintmérd felméréseken az USA az utolsok
kozott kullogott, ugyanakkor a magyar didkok még az élvonalban voltak. A ne-
veléstudomany szinvonalas miivelése azonban létrehozott Amerikaban egy erds
kutatéi kozosséget, amelyik képes volt arra, hogy fokozatosan meggy6zze a
tarsadalmat, benne a politikai dontéshozokat a valtoztatas, a beavatkozas sziik-
ségességérol. A folyamat egyik kiindulopontja egy 1983-as bizottsagi jelentés
volt, amely a dramai 4 Nation at Risk cimet kapta, és ahogy megfogalmazoi
munkajukat még nyomatékosabban nevezték: Nyilt levél az amerikai néphez
(NCEE, 1983). A kezdeményezés nagyjabol két évtizeddel késébb érett be, a fo-
lyamatot a bizonyitékokra alapozott oktataspolitika (evidence-based education
policy) alapelveinek elterjesztése, szovetségi és allami szintli oktatasi torve-
nyek sorozata, neveléstudomanyi kutatdintézetek alapitasa jellemezte. Minde-
zek eredményeként az amerikai diakok a PISA-felmérések szerint mar a nem-
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zetko6zi kozépmezOnyben vannak, problémamegoldasban pedig az OECD-atlag
felett teljesitenek (OECD, 2014).

Azsia fejlddése egy egészen mas torténet: a késén jovok eldnyeit élvezve és
Osszegyujtve mindazt a tudast, ami masutt rendelkezésre allt, kiemelt figyelmet
forditottak az oktatas fejlesztésére. Néhany orszag, példaul Japan, majd Gjabban
Korea, Tajvan és Szingapur egy-két évtized alatt felépitették a vilag leghatéko-
nyabb oktatasi rendszereit, és napjainkban elképesztd 1éptéki fejlesztés tanui
lehetiink Kindban. Egy tucatnyi, bizonyitottan hatékony, ,,importalt” oktatasi
innovaciot eredményesebben alkalmaztak, mint azok az orszagok, ahol azokat
kidolgoztak (példaul az emlitett okokbol az USA). A fejlesztéshez sziikséges tu-
dasakkumulacié nem lett volna lehetséges, ha nem allt volna rendelkezésre egy
felkésziilt (gyakran épp amerikai kutatoi 6sztondijak, vendégkutatoi munkak ke-
retében képzett), a tudomanyos eredmények gyakorlati alkalmazasara képes ku-
tatéi kozosség. Az oktatasi rendszerek tudasintenziv atalakitasa nem allt meg mas
orszagok eredményeinek atvételével, a technologiai szektor vezetd orszagai élen
jarnak a didkok problémamegoldd gondolkodéasanak fejlesztésében, ¢s Kinaban
olyan alapkutatasok folynak a szovegértést és idegen nyelvek tanulasat megala-
poz6 kognitiv idegtudomanyi teriileteken, amelyeknek eredményei, ha gyakorlati
hasznosithatosaguk megvalosulhat, tovabbi lendiiletet adhatnak az oktatas terén
elindult valtozasoknak.

Amint ez a rovid nemzetkozi attekintés is illusztralja, a tanitds és tanulas
kutatasanak eredményei nem mindig ott hasznosulnak legjobban, ahol azok Iét-
rejottek. Az eredmények létrehozasa és alkalmazasa kozott egyiranyu kapcsolat
van: a kivalo kutatas nem feltétleniil vezet (rovid tavon legalabbis) az oktatasi
rendszer javitasahoz, de ahhoz, hogy egy orszag be tudja fogadni a masutt elért
eredményeket, oktatdsi innovaciokat, sziikség van a nemzetkozi fejleményeket
kovetni, az eredményeket értelmezni tudo, a gyakorlatba transzformalni képes
kutatokra.

Emellett azonban azt is latnunk kell, hogy az emlitett specialis feltételeken tul
sok mas oka is van annak, hogy a kutatasi eredmények nem keriilnek at a gyakor-
latba. Vannak olyan tényezdk, amelyek mas tudomanyteriileteken is jelentkeznek.
Ilyen példaul a technologiabol jol ismert 1éptékhatés torvénye: a mennyiségi para-
méterek megndvelése egy bizonyos hataron tul a feltételek mindségi megvaltoz-
tatasaval jar, ha egy reakcio lejatszodik egy kémcesében, az még nem jelenti azt,
hogy a folyamatot ipari méretekben (tovabbi feltételek megteremtése nélkiil) is
meg lehet valdsitani. A pedagdgiai kisérletek jelentds részét kisebb mintakkal, ti-
pikusan néhany osztaly vagy iskola tanuldival végezték el, és a specialis kisérleti
feltételeket altalaban nem lehet barhol barmikor Iétrehozni, ezért a pozitiv ered-
ményeket is csak hosszas fejlesztd munkaval lehetne a gyakorlatba atiiltetni, mar
ha egyaltalan rendelkezésre allnak az ehhez sziikséges anyagi forrasok. A felska-
lazas (upscaling) és az implementacids szakadék (implementation gap) ismert
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probléma az oktatas fejlesztése terén is, aminek egyik fontos tanulsaga, hogy
az alapkutatas jellegli eredménytdl az iskolai gyakorlatig tarté folyamat hossz1,
er6forras-igényes folyamat. Egyszertibben fogalmazva: a kutatdsi eredményeket
nem lehet csak ugy ,.bevezetni”.

Van a tudomanyos eredmények alkalmazasanak egy ujabban reflektorfénybe
keriilt tovabbi akadalya is, a tudas elutasitasa vagy a tudomany kifejezett tagada-
sa (science denial). A hétkoznapi életbdl sem ismeretlen és a szocialpszichologia-
ban is gyakran vizsgalt jelenség az olyan informacidk elutasitasa, amelyek nem
esnek egybe az eldzetes véleménnyel, varakozassal, meggy6zodéssel. Hidba all
rendelkezésre a tudomanyos tudas, ha a kdzvélemény vagy a dontéshozok szem-
behelyezkednek azzal. Jo6 példa erre az oltasellenesség terjedése és a homeopatia
széles korii elfogadottsaga. Nem meglepd, hogy a sokkal kevésbé robusztus ne-
veléstudomanyi kutatasi eredmények nehezen keriilnek at az iskolai gyakorlatba,
¢és ritkan alapoznak meg oktataspolitikai dontéseket. A jelenség tehat ismert, a
probléma adott, és a kutatok nem tehetnek mast, mint megprobaljak a tudomany
eszkozeit felhasznalva megérteni és leirni a jelenséget. Az ilyen irdnyu kutatas
elkezdddott, ahogy azt az oktataspolitikaval kapcsolatos tévképzetek vizsgalata
is mutatja (Aguilar et al., 2019).

Az oktatasi rendszerek fejlesztésének e tagabb kontextusaban elhelyezve Eurd-
pat, azt latjuk, hogy az 6sszkép egyelére nem ad okot aggodalomra. A 2000-ben
elindult PISA-vizsgalatok tiikrot tartanak az egyes orszagok oktatasi rendszerei
elé, és Osszességeében Eurodpa jol kezelte a visszajelzéseket, emellett azonban az
egyes orszagok kozott jelentds kiilonbségek is vannak. Néhany orszag latvanyos
fejlesztésbe kezdett, példaul kifejezetten a neveléstudomanyi kutatasi kapacitas
bovitésére inditott programot Nagy-Britannia, Németorszag és Finnorszag. Tu-
datos fejlesztéssel latvanyosan javitott az iskolai teljesitményeken Lengyelorszag
és Esztorszag is.

Az Eurépai Unidban az oktatds a nemzeti szuverenitas korébe tartozik, igy
uniods szinten kevés lehetéség adodik a tudomanyosan megalapozott fejlesztésre.
A kiilonb6z6 nem kotelezd érvényli allasfoglalasok, kozos célok kitiizése, indi-
katorok célértékének meghatarozasa, 6sszehasonlito statisztikak készitése révén
azonban az EU inspiralja és tAmogatja a tagorszagok egyéni eréfeszitéseit. Ezeket
az eszkozoket a ,,nyitott koordindciés modszer” néven ismert eljaras foglalja ke-
retbe. Ennek szellemében az EU tizéves periddusokra tiiz ki célokat. A 2010-es
célok kozott szerepelt a természettudomanyi és miiszaki teriileten képzettséget
szerzOk aranyanak novelése és a gyenge iskolai eredményeket (a PISA-mérések-
ben a kettes szint alatt teljesitok) eléré tanulok aranyanak csékkentése. Unids
szinten mindkét teriileten jelentds eldrelépést lattunk, Magyarorszagon viszont
egyiken sem. Bér a gyengén teljesitok aranyat unios atlagban sem sikeriil 10% ala
csokkenteni, Magyarorszagon ez az arany novekszik, és mar mindharom mérési
teriileten (olvasas, matematika, természettudomany) 25% felett van. A jelenlegi,
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2020-ig tartd periodusra az EU két oktatasi célt tiizott ki, a felsdoktatasban vég-
zettek aranyanak novelése (az EU-atlag célértéke 40%, amit mar 2018-ban meg-
haladott) és az iskolat koran, végzettség nélkiil elhagyok aranyanak csokkentése
(EU-4tlagban 10% ald). Az uni6 atlagat tekintve mindegyik teriileten latvanyos
volt a fejlodés, bar az utobbi célértéket valdszinlileg inkabb csak megkozelite-
ni, mint elérni fogja 2020-ra. Magyarorszag a felsdoktatasban diplomat szerzék
aranyat tekintve mélyen az EU-atlag alatti célt (34%) tlizott ki, amit valosziniileg
el fog érni, azonban a felsGoktatds korabbi fejlodési lendiiletében benne volt az
EU-4tlag meghaladasanak lehetdsége is. A korai iskolaelhagyas tekintetében Ma-
gyarorszagon nem sikeriilt érdemi eredményeket elérni, az utobbi években 12%
feletti értéken stagnal ez az arany.

Bar europai szinten kedvezO az oktatasi rendszerek fejlodésének Osszképe,
vannak azért aggaszto jelek is. Erdemes megemliteni az egyes orszagok kozot-
ti novekvo kiilonbségeket, és sajnos Magyarorszag is a leszakadok csoportjaba
tartozik. Lemaradasunk okai tijabb kelettiek, és nem lehet torténeti vagy regio-
nalis okokkal magyarazni: ellenpéldaként Lengyelorszagot emlithetjiik, ahol a
PISA-eredmények latvanyos javulasa mellett 45% felett van a felséfoku végzett-
séget szerzOk aranya, és 6% alatt a korai lemorzsolodas. Van egy masik jelenség
is, ami aggaszto tendenciak jele lehet. A 2012-es PISA-problémamegoldas-felmé-
résben Finnorszag volt a legjobban teljesitd europai orszag, de a mérésben részt
vevo orszagok kozott ez is csak a tizedik helyre volt elegendd. Az elsd hét helyen
csak tavol-keleti orszag volt, a nyolcadik ¢s kilencedik helyet Kanada és Ausztra-
lia foglalta el. Ha erre a figyelmeztetd jelre az EU nem reagal, a népesség gyenge
problémamegoldo képessége hosszabb tavon a tudasgazdasagok versenyében ko-
moly hatranyhoz fog vezetni.

A magyar oktatasi rendszer helyzetével kapcsolatban az emlitetteken tul sza-
mos mas probléma is régota ismert. Ezek kozé tartozik az erds szelekcio, az is-
kolak kozotti ndvekvo és vilagviszonylatban is kiemelkedd kiilonbségek, tovabba
a tanulmanyi teljesitmények erds tarsadalmi meghatarozottsaga; ezek egyiittes
hatasara a magyar tarsadalom nagyon sok tehetséget koran elveszit. Tudjuk to-
vabba, hogy a neveléstudomanyi kutatasokra a diszciplina jelentéségéhez mérten
nagyon szlikos forrasok allnak rendelkezésre, az e tertiletrdl a vezeté nemzetko-
zi folyodiratokban megjelend publikaciok szama is alacsony, Finnorszaggal vagy
Esztorszaggal 6sszevetve itt nagysagrendnyi kiilsnbségek vannak. Sokat javitott
a helyzeten az MTA altal elinditott Tantargy-pedagdgiai Kutatasi Program, ami
tizenkilenc 6nallé kutatécsoport tamogatasat és tobb szaz pedagdogusnak a kuta-
tomunkaba valo bekapcsolodasat teszi lehetové. Az igy rendelkezésre allo keretek
azonban még nem elegenddek sem ahhoz, hogy a kdzoktatas sokféle probléma-
janak megoldasdhoz megteremtsék a sziikséges tudomanyos alapokat, sem pedig
egy erds kutatod kozosség kialakulasahoz, amely az oktatasi rendszer atalakitasa
soran a tudomanyos allaspontot hatékonyan képviselni tudna.
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Mindezek tiikrében 6sszeallitasunkban a neveléstudomanyi kutatas relevans
témakoreinek végtelen sokasagabol néhany kdzponti teriiletet emeltiink ki. Az
elsé harom tanulmény azt a hdrom f6 tanulési teriiletet tekinti at, amelyre a
nemzetkozi felméréseknek kiemelt figyelmet forditanak. Az olvasés ¢és a sza-
molas (a literacy és a numeracy) az iskolazas kezdeteitdl az oktatas kdzéppont-
jaban all, és a 20. szazadban hasonlé sullyal felzarkozott melléjiik a termé-
szettudomany. Konnyen belathato, hogy az e teriileteken megszerzett alapvetd
kompetenciak nélkiil nem lehet beilleszkedni a modern tarsadalomba, meg-
feleld szintli birtoklasuk nélkiil sehol nem lehet eredményesen tovabbtanulni,
munkat vallalni.

Mar az okori gondolkodok is felhivtak a figyelmet a moralis gondolkodas és a
jellem fejlesztése fontossagara, majd késébb, a rendszeres tantervfejlesztés kez-
detén az iskolazas céljainak korai felsorolasa is szamolt az értelmi, érzelmi ¢és
testi neveléssel (modern taxondmiai rendszerbe foglalva: kognitiv, affektiv és
pszichomotoros célokkal). Az affektiv teriilet azonban a tudomanyos kutatasban
egészen a legutobbi idokig joval kisebb figyelmet kapott, mint a kognitiv. Mara
mar sokféle vizsgalat bizonyitja a nemkognitiv tulajdonsagok meghataroz6 szere-
pét az iskolai tanulasban és a hétkdznapi életben egyarant, ennek is tulajdonithato
az a gyorsul6 tlitemi fejlédés, amely a neveléstudomany e teriiletén végbemegy.
A negyedik tanulmany az e korbe sorolhaté fontosabb kutatédsi tendenciakat és
eredményeket ismerteti.

Az 6todik tanulmény az 0j informacios-kommunikacios technologiak leheto-
ségeit, oktatasra gyakorolt hatasat tekinti at. Amint e tanulmany megmutatja, az
uj technologiak nemcsak azt teszik lehetové, hogy az oktatas f6 folyamatait 1)
platformokra, a tudast 4j hordozokra, médiumokra tiltessiik at, hanem felkinaljak
az eldzéekben felvazolt problémak ujszerii megoldasanak lehetdségét is. Azon tul,
hogy a digitalis technologiak alkalmazasanak szamos konnyen belathato elonye
van, az infokommunikacios eszkdzok gyors terjedése szamos olyan kérdést is
felvet, amelyre csak az elmélyiilt kutatas adhat valaszt.

A hatodik tanulmany a magyarorszagi iskolai oktatas egyik legfontosabb ¢és
legaktualisabb kérdésével, a méltanyossaggal kapcsolatos problémakat, kutatasi
¢és fejlesztési feladatokat tekinti at. Az esélyek egyenléségének biztositasa nem-
csak az érintett egyének érdeke, hanem az egész tagabb kdzosség szamara is fon-
tos, hogy minden tagja eljuthasson a legmagasabb képzettségi szintre, barmilye-
nek is a tarsadalmi kornyezeti feltételei.

Végiil a hetedik tanulmany egy, az MTA Tantargy-pedagogiai Kutatasi Prog-
ramja keretében Iétrejott kutatocsoport munkajan keresztiil egy kiemelt jelento-
ségli fejlesztési teriileten (egészségtudatos magatartas kialakitasa) mutatja be egy
progressziv, de a benne rejld lehetdségekhez képest ritkan alkalmazott pedagogiai
modszer (tarsak tanitasa) alkalmazasat.
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0SSZEFOGLALAS

Az olvasas-szovegértés képességét tekinthetjiik az iskolai sikeresség, az 6nallé tanulas egyik leg-
fontosabb meghatérozdjanak, a mindennapi életben pedig egyre fontosabba és 6sszetettebbé
valo folyamatnak, amely az egyén érvényesiilését, boldogulasat nagymértékben segiti vagy ga-
tolja. Az oktatasi rendszerben az olvasastanitds kiilénb6z6 szakaszainak a jelentésége, arculata
sokat valtozott az elmult évtizedekben. A gyermekek tapasztalatai, motivaltsaga, taldlkozasai
az irdsbeliséggel, ezzel egytt a tarsadalom elvardsai ezen a teriileten egészen mas strukturat,
Osszefliggésrendszert alkotnak, mint akar két évtizeddel ezel6tt. Ezeknek a tendencidknak meg-
felel6en nemzetkozi viszonylatban sokféle ujitast, valtozast tapasztalhattunk, amelyek a nyelvi,
tarsadalmi, kulturalis hagyomanyoknak és sajatossagoknak megfelel6en alakitottak az olvasas-
szOvegértés tanitasanak, a képesség fejlesztésének moddszereit, arculatat. Tanulmanyunkban
terminoldgiai kérdések, a nemzetkdzi rendszerszint(i felmérések tartalmi keretei néhany jellem-
z6jének elemzésével mutatjuk be az elmult évek szemléleti valtozdsanak irdnyat, illetve kitértink
az olvasasi képesség értékelésének sajatossagaira, valamint a fejlesztéprogramok jellemzéire is.

ABSTRACT

Reading comprehension skills can be regarded as some of the most important determinants
of school success and independent learning; reading is an increasingly important and complex
process, which could largely support or hamper making progress, succeeding in life. In educa-
tion systems the role of the different phases of reading instruction has largely changed in the
last few decades. The experiences of children, their motivation, encounters with literacy along
with the expectations of the society in this field show completely different patterns and struc-
ture from the ones we had, for instance, two decades ago. According to these tendencies we
can see a lot of innovations, changes in the international context, which shaped the practice of
reading instruction, the methods and profile of developing reading skills according to linguistic,
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social, cultural traditions and specificities. In our study we attempt to show changes in the di-
rections of the approach by discussing questions of terminology, analyzing some features of the
theoretical framework of the system-level surveys as well as we address the specificities of the
assessment of reading skills and some features of intervention programmes.

Kulcsszavak: olvasas, szovegértés, nemzetkozi felmérések, tartalmi keretek, értékelés, fejlesztd
program

Keywords: reading, reading comprehension, reading literacy, international surveys, theoretical
framework, assessment, intervention programmes

BEVEZETES

Az olvasas jelensége, fogalma, ezzel egyiitt a tarsadalmi életben betoltott funkcio-
ja az irasbeliség kezdete ota allandoan valtozik, és az elmult harom évtizedben,
nem kis mértékben a szamitogépes technologianak, a digitalis irasbeliség elterje-
désének koszonhetden ez a folyamat felgyorsult. Ma magasabb szint{i, struktural-
tabb, sokrétii irasbeliségre van sziikség, és e képesség kialakitasahoz az oktatasi
rendszernek is gyorsabban kell igazodnia. A biztos szovegértés alapveto feltétele
a tanulas sikerességének minden teriileten, ezért elsajatitdsa mar az iskolaba 1é-
péstdl kiemelt figyelmet igényel.

Tanulmanyunkban attekintiink néhany olyan tényezot, amely a szovegértés ta-
nitasanak mindsége, hatékonysaganak fokozasa tekintetében kiilondsen fontos.
Harom kiemelt teriilet néhany jellemz6 valtozasat mutatjuk be. El6szor a termi-
noldgiai sajatossagok, a definiciok, a legjelentésebb rendszerszintii felmérések
tartalmi kereteinek elemzésével mutatunk ra a valtozdsok néhany kulcsfontos-
sagu elemére, majd az olvasas-szovegértés tanitdsa szempontjabol mutatunk be
olyan nemzetk6zi és hazai kezdeményezéseket az értékelés, végiil a fejleszto-
programok teriiletérdl, amelyek jelentésen fokozhatjak a jovoben nemesak ennek
a teriletnek, de az egész oktatasi rendszernek a fejlettségét is.

TERMINOLOGIAI KERDESEK, DEFINICIOK, SZEMLELETVALTOZAS

Az olvasas-szovegértés értelmezését, felfogasanak valtozasat elsésorban a kiszéle-
sedés jellemzi. A tarsadalom és az egyén életében egyarant magvalosulo expanzid
megvaltoztatja a jelenség értelmezését. A néhany évtizede tartd, egyre gyorsuld
folyamat kdvetkezményeképpen az olvasas (reading), iras (writing) helyett a ma-
gyarra nehezen fordithato, angolul sem egységes értelmezést literacy (irasbeli-
ség, miveltség) kifejezés terjedt el, az understanding (megértés) helyett az angol
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nyelvteriileten a magyarra ugyanazzal a szoval fordithatd, am sokkal komplexebb,
atfogdbb, mélyebb értelmii comprehension kifejezés lett hasznalatos.

A literacy kifejezés a latin littera, betli szobol szarmazik, nyelviinkben a lite-
ratus jelzo terjedt el, amely irdstudo, mivelt ember jelentésben volt hasznalatos.
A literacy sz6 tobb magyar forditasaval is talalkozhattunk az elmult évtizedek-
ben: miiveltségnek (igy lett példaul a mathematical literacy magyarul matemati-
kai miiveltség), irasbeliségnek forditottak, mi az olvasassal kapcsolatban az utob-
bit hasznaltuk, hasznaljuk, ahol lehet, de nem minden kontextusban nyer pontos
értelmet ez sem. Kiilondsen problémas a tudomanyos angolban egyre gyakrabban
hasznalt, altaldnosan elterjedt reading literacy kifejezés. Ez sz6 szerinti forditas-
ban az olvasashoz kapcsolodd miiveltséget jelentené, am ez a magyarazat még
egyaltalan nem adja vissza az angol jelentést. Nehéz egy szokapcsolattal, kifeje-
zéssel meghatarozni a reading literacy magyar megfelel6jét, az olvasas-szovegér-
tés, vagy egyszeriien a szovegertés hasznalatos altalaban a nyelviinkben, viszont
ennél joval arnyaltabb, Osszetettebb jelentésrdl van sz6. Koriilirva azt mondhat-
juk, hogy a ,;reading literacy olvasasi képességi szintre, egyéni jellemzdkre utal,
amelynek eleme nemcsak az adott szoveg megértése, hanem az olvasasra vonat-
koz6 tudas, miveltség, az alkalmazas sokszinlisége, a kiilonb6z6 feladatokhoz
igazitott olvasasi folyamat birtoklasa, tobb cél elérésének érdekében is.” (Stek-
lacs, 2018a, 32.)

Az olvasas, szovegértés tartalmanak meghatarozasa a mult szazad masodik
felében, az ipari, technologiai fejlédéssel parhuzamosan jelentds atalakult. Ez a
valtozas két iranybol tortént. Az egyik az elméleti irany, a tudomanyok, kiilono-
sen a nyelvészet érdeklédésének kdszonhetden. A nyelvtudomany teriiletén egyre
népszeriibb pszichologia és szocioldgia, illetve a szovegtan, pragmatika, kom-
munikacidéelmélet tudomanyteriiletek az irott nyelvi kommunikéciot, annak ké-
pességét, valamint a szoveget mint a legmagasabb szintli nyelvi egységet sokkal
nagyobb jelentdséggel ruhazzak fel a tudomanytorténeti elézményekhez képest.

Az elmélet mellett az olvasas-szovegértés, irasbeliség értelmezésének valto-
zasat indukalo masik tényez6 volt a szembesiilés olyan gyakorlati problémakkal,
amelyeknek megoldasa csak globalisan volt elképzelhetd. Az UNESCO példaul
1956-ban, az irasbeliség, olvasasi képesség tarsadalmi miikdodési problémait fel-
ismerve eldszor irta le a funkcionalis olvasas- és irastudas, és ezen keresztiil a
funkcionalis analfabetizmus definiciojat: ,,Funkcionalisan irastudo az a személy,
aki az olvasas, iras azon képességének ¢és ismereteinek a birtokaban van, amelyek
alkalmassa teszik arra, hogy részt vegyen minden olyan cselekvésben, amelyhez
az irasbeliség az 6 kultarajaban és kis k6zosségében alapvetden sziikséges.” (Wil-
liam Scott Grayt idézi Wagner, 1990, 6.)

A mult szdzad végére az eurdpai €s észak-amerikai régioban, hazdnkban is
lathaté a tendencia, amely szerint az olvasas tanitasanak kezdd szakaszara vo-
natkoz6 vitak eltiinnek, de legalabbis csillapodnak. Az analitikus-szintetikus és
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globalis tanitasi modszer kivalasztasa esetében a vitat elsdsorban az adott nyelvek
fonéma-graféma megfeleltetési szabalyok viszonylag egyszertiek, ez a legfébb
oka, hogy a hangoztat6-elemz6-6sszetevd modszer bizonyul hatékonyabbnak
(Adamikné, 2006; Csépe, 2006). Az 0j kihivasokat vilagszerte sokkal inkabb az
olvasastanitas magasabb szintjei, a szovegértés problémai jelentik korunkban.

Az ezredforduléra nyilvanvalova valt, hogy sohasem volt még ilyen magas a
kovetelmény a kiilonbozo szovegtipusok megértése feldl, ezzel egyiitt sosem volt
még ilyen magas az irasbeli képességek problémaival, diszfunkcioival rendelke-
z06k aranya. Ez a jelenség természetesen szorosan Osszefiigg a digitalis irasbeliség
térhoditasaval (Forzani—Leu, 2012). Mindezeknek megfeleléen mar olyan olvasas
definiciok sziiletnek, amelyek messze meghaladjak a grafikus jelek dekodolasat.
A mult szazad masodik feléig ugyanis az olvasast sokkal inkabb a beszélt nyelv
dekodolasaként, egyfajta lekottazott beszédként tekintették, fokozatosan jelent
meg az 6nallo nyelvi kommunikacids jelleg hangsulyozasa. Mindemellett a defi-
niciok komplexebbek lettek, tobb szempontot is figyelembe vesznek. J6 példa
erre az amerikai RAND Reading Study Group (RRSG) szovegértd olvasas defi-
nicidja, amely szintetizalja a tranzakcios, szocidlis és funkcionalis szemléletet:
A szovegértés a jelentés szimultan kivonatolasa és konstrualasa az irott nyelvbol
interakcidn és egyiittmiikodésen keresztiil” (Snow, 2002, 33.). Jol mutatja az ez-
redfordulora kialakult, jelentdsen korszertisodott 1atasmodot az Improving Comp-
rehension Instruction cimt kotet, amelyben a szerzok az olvasas-szovegértés tobb
komponensére is hangstlyt helyeznek (Block et al., 2002). Az ebben a munkaban
bemutatott elméleti koncepcio szerint még fontos, hogy az olvasas a ,,jelentés
megszerzése az irott szovegbol” (Block et al., 2002, 4.). A szerzék viszont mar
arra helyezik a hangsulyt, hogy ,,az olvasas egy allando valtozasban 1évo inter-
aktiv folyamat, amely magaba foglalja az olvasét, a szdveget és a kontextust”
(Block et al., 2002, 5.). A fentieken kiviil hangsulyos szerep jut még az olvasas
értelmezésében a kompenzaciosfolyamat-jellegnek, a sajat tapasztalatoknak és az
elézetes tudasnak is (Steklacs, 2018b).

ANEMZETKOZI FELMERESEK HATASA

Ha az olvasas-szovegértés definicidinak valtozasat kovetjiik, fontos forrasként
allnak rendelkezésre a nemzetkozi felmérések tartalmi keretei, azok valtozasai.
Ennek oka, hogy ezek egyrészt nagyon komoly elméleti bazisra, széles korii nem-
zetkozi szakmai konszenzusra épiilnek, masrészt gyakorlat- és problémacentri-
kusak is a sziikséges mértékben. A kovetkezokben a két legjelentésebb olvasasi,
szovegértési képességet vizsgaldo nemzetkdzi felmérés, a PIRLS és a PISA tartal-
mi kereteiben, definicidiban tortént valtozasokat kisérjiik figyelemmel.
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A PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study) a 4. osztalyos
tanulok szdvegértési teljesitményét vizsgalja, otéves periddusokban keriil sor a
felmérésre. A mérések 2001-tdl folynak. Ennek a felmérésnek a tartalmi keretei-
b6l pontosan megismerhetd, hogy az olvasasi, szovegértési képesség mely kom-
ponensei a legszélesebb korben kiemeltek az ezzel a teriilettel foglalkozo6 kutatok
szerint az also tagozat végére, tehat az olvasastanulasnak abban a fazisaban, ahol
optimalis esetben az alapszintii folyamatok lezarulnak, a fonéma-graféma megfe-
leltetési szabalyok automatizalédnak, az olvasas eléri, illetve megkdzeliti a fluens
szintet.

A PIRLS-felmérés egyik jellegzetessége, hogy a tanulok olvasasi képességé-
nek fejlodését az iskolai és az otthoni célu olvasas szempontjabdl vizsgalja. Meg-
kiilonbozteti a tanulok irodalmi miivek olvasasa, illetve informaciok szerzése és
felhasznalasa terén szerzett tapasztalatait. A vizsgalat a szovegértés eredményes-
ségét négy teriileten méri fel, ezek a kovetkezok: az explicit informacidk visz-
szakeresése, a kovetkeztetés, az informaciok értelmezése €s integralasa, illetve a
szoveg kiilonbozd elemeinek biralata, értékelése.

A PIRLS elso6, a 2001-es tartalmi keretekben rogzitett definicioja az otvenes
évekbe visszanyld torténetii IEA (International Association for the Evaluation
of Educational Achievement) 1991-es meghatarozasara épiil: ,,A szovegérto olva-
sas képessége a megértés képessége, €s olyan irott nyelvi formak alkalmazasa,
amelyek sziikségesek a tarsadalom és/vagy egyéni értékek megdrzése, fejlodése
szempontjabol.” (Mullis—Martin, 2015. 11.)

A legutobbi, 2016-o0s felmérés mar a kovetkezo definiciot alkalmazza: ,,A sz6-
vegértd olvasas képessége a megértés képessége, €s olyan irott nyelvi formak al-
kalmazasa, amelyek sziikségesek a tarsadalom és/vagy egyéni értékek megorzése,
fejlodése szempontjabol. Az olvasé kiilonféle moédon képes jelentést konstrualni
a szovegbdl. Olvas, hogy tanuljon, részese legyen az olvasok kozosségeinek az
iskolai és a mindennapi életben, és olvas élményszerzés céljabol.” (Mullis—Mar-
tin, 2015, 12.) A két meghatarozast dsszevetve jol lathato a valtozas, a fogalom
kiterjesztése, kiszélesedése mar az als6 tagozatos tanulok esetében is.

A PISA (Program for International Student Assessment) iddsebb korosztaly, a
tizendt éves tanulok teljesitményét méri fel a természettudomany, a matematika,
az olvasas-szovegértés teriiletén. 2003-tdl az el6zdeken kiviil a gondolkodasi ké-
pességek vizsgalata is helyet kapott a felmérésben. Az elsd felmérésre 2000-ben
keriilt sor, de az elokészitések mar 1997-t6l folytak, igy az alkalmazott megha-
tarozasok, valamint a tartalmi keretek szemlélete jol reprezentalja a mult szazad
legvégének szemléletét. A haromévenként sorra keriild felmérésekben azonban
minden alkalommal megtorténik a vizsgalat elméleti hatterének ujragondolésa.
A 2015-0s felmérés sordn még probaképpen volt lehetdség szamitogépes alapon
végezni a felmérést, 2018-tol azonban mar mindeniitt szamitogépen, monitor elott
tilve oldjak meg a tanulok a teszteket.
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A PISA-felmérés nem tantargyi tudast mér, hanem azokat a képességeket, ame-
lyek meghatarozzak az olvasas-szovegértés terén az egyén sikerességét. A ma-
gyar nyelvli 2018-as kutatasi Osszefoglald szerzdi igy fogalmaznak: ,,A PISA
szovegértés-definicioja arra dsszpontosit, hogy a 15 éves tanulok hogyan tudnak
informacidhoz hozzaférni, informaciot visszakeresni, 6sszefiiggéseket felfedezni,
ezek segitségével egy adott szovegnek jelentést adni, majd a megismert szoveg
tartalmi vagy formai elemeire reflektalni, azokkal kapcsolatban allast foglalni,
fliggetleniil attdl, hogy online vagy nyomtatott kdrnyezetben olvasnak.” (Ostorics
et al., 2016)

A PISA tartalmi keretei folyamatos, nem folyamatos és kevert tipusu szdvege-
ket kiilonboztetnek meg. A felmérés a feladatokat az elvégzendd gondolkodasi
miivelet szerint kategorizalja a kovetkezOképpen: hozzaférés és visszakeresés, in-
tegracio és ertelmezés, reflexio és értékelés. Megkiilonboztet tovabba tgyneve-
zett olvasasi szitudciokat, ilyenek a személyes, kézossegi és a munka, tanulas cél
olvasasi szituaciok (OECD, 2015, 2016a, 2016Db).

Erdemes a PIRLS esetében alkalmazott modszeriink szerint az elsé PISA-fel-
mérés szovegértés (reading literacy) definiciojabol kiindulnunk, ez tehat az elso,
2000-es felmérés tartalmi kereteiben a kovetkezOképpen keriilt meghatarozasra:
»A szovegértés megértést és reflektalast jelent az irott szovegre, annak érdeké-
ben, hogy az olvasé elérje a céljat, fejlessze a tudasat, ndvelje lehetdségeit, és
aktivan vegyen részt a tarsadalom életében.” Ez a definicio 2009-t6l az ’engag-
ing’ fogalmaval bdviil, ami a megfogalmazds szerint a ,,motivacio, érzelmi és
viselkedéshez kotddo elemek csoportja, magaban foglalja az olvasas 6romét, az
érdeklédést” (OECD, 2018, 8.).

A 2015-6s tartalmi keretek 11j, fontos elemekkel egésziiltek ki, ezek az elektroni-
kus, digitalis olvasas. Az elméleti hattér tovabbi fontos valtozasa, hogy megjelent
az ugynevezett statikus és dinamikus szovegek megkiilonboztetése. A 2018-as
definiciobol a 2015-6shoz képest az irott kifejezés maradt ki a széveg sz6 eldl, a
legutobbi meghatarozas tehat a kovetkezo volt: ,,A szovegértés megértés, alkalma-
zas, értékelés, reflektalas, elkotelezettség (motivacio) a szoveggel annak érdeké-
ben, hogy az olvasé elérje céljat, gyarapitsa tudasat, lehetdségeit és részvételét a
tarsadalom életében.” (OECD, 2018. 8.)

Erdemes a 2018-as tartalmi kereteket abbol a szempontbol is figyelembe ven-
ni, hogy hogyan értelmezi, egésziti ki az anyag a szévegértés (reading literacy)
fogalmat. Errdl a kovetkezoket olvashatjuk: ,,A szovegértés (reading literacy) az
olvasasnal pontosabb kifejezés, mert a nem szakérté kozonség szamara is ponto-
sabban kozvetiti azt, amit a (PISA) felmérés mér. Az olvasast gyakran egyszerii
dekodolasként értelmezik vagy éppen hangos olvasasként, a felmérés célja pedig
ennél szélesebb korben és mélyebben vizsgalni a folyamatot. [...] A szdvegér-
tés (reading literacy) kifejezés az olvasas kifejezéssel dsszehasonlitva a kognitiv
kompetenciak szélesebb értelmezését foglalja magaban az egyszerii dekodolastol,
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a grammatikatol, a nagyobb nyelvészeti és szovegstruktirakon, jellemzékon at
a vilagrol alkotott tudasig. Magaban foglalja tovabba a metakognitiv kompeten-
cidkat is: a szdveg olvasasa kozben alkalmazott hozzavetdlegesen tiz stratégia
alkalmazasara vonatkozo6 tudast. A metakognitiv kompetenciak akkor aktivalod-
nak, amikor az olvas6 kivetiti, javitja az olvasasi folyamatat az olvasasi célnak
megfelelden, illetve errdl tudatosan gondolkodik.” (OECD, 2018. 9.)

AZ OLVASAS-SZOVEGERTES KEPESSEGENEK ERTEKELESE

Az olvasastanitas megujitasara vonatkozo torekvések bemutatasakor nem hagy-
hatjuk ki az egyesiilt allamokbeli jogi szabalyozasok valtozasat, illetve annak a
kutatasra, pedagodgiai gyakorlatra, oktatasra gyakorolt hatasait. A nagymintas,
rendszerszintli, szummativ adatokat nytjtd, szummativ tipusu olvasasfelmérések
tartalmi kereteit érinté valtozasok és a hazai vonatkozasu eredmények, trendek
targyalasa utan azt mutatjuk be, hogy a szummativ értékelést hogyan egészitheti
ki a formativ értékelés.

Attekintésiinkben a 2001-ben, az Amerikai Egyesiilt Allamokban elfogadott
oktatasi torvény, a No Child Left Behind (NCLB) (Toth, 2011), illetve a 2015-ben
helyébe 1épett Every Student Succeeds Act (ESSA) nyoman bekovetkezo, a peda-
gogiai értékelési modszereket érintd valtozasokbdl indulunk ki, és ramutatunk
a formativ értékelésnek a gyermekek kognitiv fejlesztésben, igy az olvasas-szo-
vegértés tanitasaban betoltott szerepére. Amikor az amerikai kongresszus 2015
decemberében elfogadta az ESSA-t, valtozatlanul hagyta az NCLB standardizalt
tesztelésre vonatkozo elirdsainak szamos elemét, amelyek mérfoldkének bizo-
nyultak a tesztelésen alapuld elszamoltathatdsag tekintetében. Ugyanakkor az-
zal puhitotta ezeknek a kdvetkezményeit, hogy gyengitette a szovetségi kormany
jogkorét a tekintetben, hogy mi legyen azon iskolak sorsa, amelyek tanuldi az el-
vartnal/eldirtnal gyengébben teljesitenek. Ehelyett allami, valamint korzeti szint-
re helyezte azokat a dontési jogokat, amelyek arra vonatkoznak, hogy az egyes
intézmények milyen teljesitményt érjenek el, milyen fejlesztési célt tiizzenek ki,
¢és hogyan jutnak el odaig. Ennek a szabadsagnak koszonhetéen egyre inkabb
elétérbe keriilnek a szummativ adatgytjtési formakon kiviili, a tanulok fejlodésé-
1ol, teljesitményérdl informaciot add modszerek is, valamint az azokbdl szarmazo
eredmények felhasznalasi lehetéségei. Az NCLB a pedagogiai értékelési hangsu-
lyokat a szummativ értékelésre helyezte, azonban az ESSA arra torekszik, hogy
emellett olyan formativ értékelési technikakat is alkalmazzanak a pedagogusok,
amelyek megadjak szamukra a tanulok fejlesztése szempontjabol kulcsfontossag
referenciapontokat (Shepard et al., 2017).

A formativ ¢és szummativ értékelés szamos ponton behatdrolhato és elkiilo-
nithetd, tobbek kozott a tanitas-tanulas folyamataban betoltott helye, szerepe és
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megnyilvanulasi formaja (formai) mentén. A formativ értékelés a tanorak alatt
valdsul meg, sziikséges hozza a tanar-didk kozotti informdciocsere, interakcio,
alapja a verbalis és nonverbalis kommunikacié. A szummativ értékelés egy tanu-
lasi egység végén torténik, és célja altalaban a mindsités vagy teljesitménymérés,
teljesitmények Osszehasonlitasa. Tovabbi kiilonbség, hogy a formativ értékelés
tanitasba agyazott tevékenység, és annak elvalaszthatatlan részét képezi, tehat
a tanitas, tanulas és formativ értékelés szimultan, egy idében, szorosan dsszefo-
noédva torténik, mig a szummativ tipus altalaban jol elkiilonithet6 a tanulds fo-
lyamatatol. A formativ értékelés célja, hogy olyan informéciot nyujtson a tanulok
tudasarol, fejlettségi szintjérol, amelyek segitik az azonnali dontéshozatalt, hogy
mit kell tenni a tanulok optimalis fejlodésének elosegitése érdekében. A formativ
értékelés a tanulok szamara is megfeleld mindségili visszajelzést nyujt.

A formativ értékelés tehat egy transzparens, minden a tanulasi folyamatban
részt vevo egyén szamara vilagos, a tovabbi fejlodés érdekében felhasznalhato és
értelmezhetd visszacsatolast nyujté folyamatos tevékenység. Az ,,0lvasas adott
szintjének elérés¢hez hosszabb idon at tartd explicit tanulasra” és ,,explicit inst-
rukciokra van sziikség” (Blomert—Csépe, 2012, 18.), igy az olvasastanitas kiva-
16 terepet és szamos lehetdséget nyUjt arra, hogy elrugaszkodjunk a szummativ
fokusztol, és a fenti 1épéseket tudatosan, célszeriien alkalmazzuk. A National
Reading Panel (NRP, 2000) a valaha végzett legatfogobb, a gyermekek olvasasi
képességének elsajatitasat kozéppontba helyezd vizsgalatiban szazezer 1966 ota
publikalt és tizendtezer azt megelézden kozzétett kutatasi eredmény elemzése
utan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az olvasastanitasban 6t kulcsteriilet van,
amelyet explicit médon, szisztematikusan tanitani, illetve fejleszteni kell: a foné-
matudatossag, a betii-beszédhang feldolgozas, a fluencia, a szokincs és a szoveg-
értés. Ezek a teriiletek tobb nemzetkdzi szakértdi panel listajan szerepelnek, és
tobbek kozott a Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselméleti Kutatdcsoport altal
kifejlesztett diagnosztikus célokat szolgalo feladatbank alapjaul szolgalo tartalmi
keretekben is helyet kaptak.

UJ SZEMLELETU FEJLESZTOPROGRAMOK AZ OLVASAS TERULETEN

Az olvasas-szovegértés az egyik legalapvetobb képesség, amely elengedhetet-
len ahhoz, hogy a tanuldk sikereket érjenek el iskolai és iskolan kiviili élettt-
juk soran (Jamshidifarsani et al., 2019). Az olvasasi képesség elsajatitasa nem
mindegyik tanulénak megy zokkenOmentesen, ezért egyes teriileteken beliil
szilikség lehet beavatkozasra, fejlesztésre. Az angol anyanyelvii tanarok szdmara
a National Reading Panel 2000 6ta segitségiil szolgal a megfeleld fejlesztoprog-
ramok kivalasztasaban. A mar emlitett No Child Left Behind torvény ezeket
a programokat tudomanyosan megalapozott beavatkozasoknak (scientifically-
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based research) nevezte, az ESSA mar bizonyitékokon alapulo (evidence-based)
fejlesztések kritériumait hatarozza meg. Négy szint szerint kiiloniti el az egyes
fejlesztoprogramokat. Az elsd szint az ,,er0s” (strong), ehhez tartoznak azok a
programok, amelyeknek hatterében egy vagy tobb jol kivitelezett €s megterve-
zett fejleszto kisérlet all. A ,,mérsékelt” (moderate) szintnél a programokat leg-
alabb egy vagy tobb kvazi kisérleti kutatas tamasztotta ala. A ,,igéretes” (prom-
ising) bizonyitékhoz sorolhatdk azok a vizsgalatok, amelyeknek legalabb egy
vagy tobb jol megtervezett és kivitelezett korrelacids tanulmany bizonyitotta a
hatdsat. A negyedik szint, az ,,értékelés alatt” (under evaluation) esetében még
nincs bizonyiték a programok hatékonysagarol, de folyamatban van a vizsgalat,
¢s a hatterében egy jol meghatarozott modell all (National Center on Improving
Literacy, 2018).

A bizonyitékokon alapulé programok mellett megjelentek mar olyan fej-
lesztések is, amelyeket kereskedelemben is forgalmaznak. Corrie Kelly (2011)
harminchét kereskedelemben forgalmazott olvasasfejlesztd programot gyujtott
Ossze Ot fejlesztési teriilethez kapcsolodoan, szinkronban a bizonyitottan leg-
fontosabb teriiletekkel, ezek: fonématudatossag, hangtan, az olvasas folyékony-
sagat segitd programok, szovegértés, szokincs. Az 0sszegyijtott programok
54%-anak a célja, hogy a folyamatosan az évfolyami szint alatt és az alultel-
jesitok olvasasi képességeit fejlessze. A programok 40%-a technoldgiaalapt,
azaz a fejlesztd gyakorlatok valamilyen digitalis eszkdz segitésével jelennek €s
oldhatok meg.

A technoldgia terjedésével és az oktatasban valo térnyerésével egyre tobb olyan
fejlesztd kisérlet jelenik meg, amelyek a szamitogép adta lehetoségeket kiaknazva
fejlesztik a tanuldk tudasat, képességeit. Ezeknek a fejlesztéseknek elénye, hogy
a gyerekek szdmara jatékos és vonzd kornyezetet biztositanak, amely ndveli a
motivaciot, el0segitheti a koncentraciot. Tovabbi eldnytik, hogy haszndlatuk nem
feltétlenill igényli egy segitd feln6tt jelenlétét. A programok kozott talalhatok
adaptivak, azaz a tanulok automatikusan, személyre szabottan, sajat fejlettségi
szintjiikhoz igazitva kapjak a feladatokat (Magyar—Molnar, 2014), igy idékorlat
nélkiil, sajat tempoban tudjak elsajatitani az adott tudasanyagot/képességet (Jam-
shidifarsani et al., 2019).

A teljesség igénye nélkiil bemutatunk néhany technologiai alapu olvasasfej-
leszté programot, melyek fejlesztd hatasat bizonyitottdk az olvasas teriiletén.
Az elsé ilyen program a LiPs (Lindamood Sequencing Program for Reading,
Spelling and Speech), melynek célja elsdsorban a fonématudatossag fejlesztése.
(Jamshidifarsani et al., 2019). Ez utobbi fontossagara Gosy Maria hivja fel a fi-
gyelmet a beszédészlelés és beszédmegértés modelljében is. A fonémak vizualis
¢szlelése soran a lathatd és a hallhato beszédhangok egyidejlileg keriilnek fel-
dolgozasra. Ezt a fajta beszédfeldolgozast elsdsorban a siketek és nagyothallok
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alkalmazzak (szajrol olvasas), de az ép hallastiaknal is eléfordul, hogy a hallasi
informaciot latasival egészitik ki (Gosy, 2002). A programban a fonémakat bet{i-
kkel, szines kockdkkal vagy egy szajrol késziilt képpel illusztraljak. Ha bizonyos
szintet elér a tanuld, akkor szovegek olvasasat kinalja fel a program (Jamshidi-
farsani et al., 2019). Pozitiv eredménnyel zarult a LiPs-program hatasat vizsgalo,
nyolc honapon keresztiil folytatott kisérlet, melybe olvasasi nehézséggel kiizdd
6todik évfolyamos tanulokat vontak be. A résztvevok hetente dtven percig hasz-
naltdk a programot. Az eredmények szerint a kisérleti csoport jobb teljesitményt
ért el a fonoldgiai tudatossag, gyors automatizalt megnevezés, fonémadekoddolas,
szoolvasas, betlizés (spelling) és a szovegértes terén is. A program hatasat két év-
vel késobb is ki lehetett mutatni. Azok a diakok, akik részt vettek a fejlesztésben,
tovabbra is jobban teljesitettek (Torgesen et al., 2010).

A korai olvasasi készségeket szintén bizonyitottan fejlesztd program a PLAY-
ON, amely szintén a fonémakkal kapcsolatos miiveleteket helyezi a kozéppontba.
A képernyon fonémaparok (CV-szotagok) lathatoak, és a tanuloknak donteniiik
kell arrol, hogy melyik hangzott el. A képernydn két kosarlabdapalank lathato, és
a dontés hatasara egyik vagy masik zsakba fog esni a labda (Jamshidifarsani et
al., 2019). Egy masik, diszlexias gyerekeket fejleszté programban a résztvevok ot
héten keresztiil heti négyszer, alkalmanként harminc percig hasznaltak a szami-
togépet. A program kiilondsen az olvasas fonoldgiai aspektusainak tekintetében
bizonyult fejlesztd hatastinak (Magnan et al., 2004).

A szovegértés terliletén is megjelentek a szamitogép-alapt fejlesztéprogra-
mok, ilyen a Comprehension Booster, amelynek hatékonysagat Joanna Kathryn
Horne (2017) tesztelte. A kisérlet hat hétig tartott, és olyan tanulok vettek benne
részt, akik az olvasas teriiletén alulteljesitettek. A programot hét—tizennégy éves
kor kozottiek szamara ajanljak a készitok, célja a hallas utani és az olvasasi szo-
vegértés fejlesztése. A program hetven kitalalt szoveget tartalmaz, és egy-egy
rész utan feleletvalasztos kérdésekre kell a tanuloknak valaszolniuk a szoveggel
kapcsolatban. A fejlesztoprogram adaptiv, azaz a tanulok képességiik szintjének
megfeleléen kapjak a szovegeket. Horne (2017) eredményei szerint a program
hatékonynak bizonyult, féleg azok koérében, akik heti tobb alkalommal is részt
vettek a fejlesztésben. A program eldnye, hogy kiilonb6z6 életkorokban ugyano-
lyan hatékonysaggal alkalmazhato.

Magyarorszagon is elindult egy olyan szamitogép-alapu mérd/fejlesztd rend-
szer kidolgozasa, kiprobalasa és gyakorlati elterjesztése, amelynek a célja az
olvasasi képességek fejlesztése. Az eDia rendszer egy olyan online itembank,
melynek alkalmazasaval a differencialt fejlesztést taimogatd diagnosztikus méré-
sek valosulnak meg (Steklacs et al., 2015). Az olvasas teriiletére eddig tobb mint
hétezer feladat késziilt el, amelyekkel az els¢ évfolyamtdl a hatodik osztaly végéig
lehet a tanulok fejlddését kdvetni. Az eDia, amellett, hogy évente tobbszor felméri
a partneriskolak didkjainak fejlodését, €s az eredményekrdl azonnal visszajelzést
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ad, felkinalja azt a lehetOséget is, hogy a bankjaban talalhato feladatokbol a peda-
gbégusok barmikor sajat teszteket allitsanak 6ssze (Csap6—Molnar, 2019).

A hazai kezdeményezések koziil most csak egy tovabbit emeliink ki. Az ol-
vasas korai szakaszanak segitését és a beszédfejlesztést célzo hazai fejlesztésii
program a Beszédmester (Kocsor et al., 2006). A program elsésorban siketek,
hallassériiltek szamara késziilt, ennek ellenére az ép hallastak is jo hatékony-
saggal tudjak alkalmazni. A Beszédmester program koézéppontjaban a beszéd-
technologia modul all. A tanuldék hangjat egy mikrofon segitségével felveszik,
a program rogziti, és visszajelzést ad, hogy a kiejtés helyes volt-e, vagy sem.
A program lehetOséget biztosit, hogy az ismétlések hatasara rogziiljon a helyes
hangképzés. A Beszédmester egy masik pozitiv hatasa, hogy az olvasastanulas
korai szakaszaban el6segiti a fonoldgiai tudatossag fejlédését. A program tovabbi
elonye, hogy internet-hozzaféréssel barki szamara elérhetd, igy a tanarok kénnye-
dén hozzaférhetnek, €s kiegészithetik a programmal az olvasastanitast.

A digitalis fejlesztoprogramok jo példaként szolgalnak arra, hogy az IKT- (in-
formacios ¢s kommunikacios technologidk) eszk6zok fontos szerepet jatszanak
az oktatas és a tanulas soran, és tobb lehetdség, eloény rejlik benniik, mint egy
taneszkdzben. A multimédias oktatoprogramok a teljesitményndvekedés mellett
motivald hatasuak, és pozitivan befolyasoljak a tanuldk dnbecsiilését és dnbizal-
mat is (Pelgrum, 2004). Ezeket a lehetdségeket érdemes kiaknazni, mert a szo-
vegértes fejlesztésén tul elosegithetik kulcsfontossagunak tartott 21. szdzadi ké-
pességek elsajatitasat is.

Tanulmanyunkban az olvasaskutatas harom fontos teriiletét emeltiik ki azok
koziil, amelyek az olvasas-szovegértés iskolai tanitasanak hatékony eszkozei le-
hetnek. A nemzetkozi és hazai tendencidknak, jo gyakorlatoknak olyan elemei-
re mutattunk ra, amelyeket megfontolva, beépitve a hazai iskolarendszer tanitési
gyakorlataba, a tanterv szemléletébe ¢és a pedagogusképzés folyamataba a gyor-
san valtozo tarsadalmi kovetelményeknek megfelelve érhetiink el eredményeket
az olvasasi-szdvegértési képességek fejlesztése terén.
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0SSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban a matematikai nevelés (mathematics education) teriiletén az utébbi évtized-
ben meghatarozo kutatasi tendenciakkal foglalkozunk. A f6 témakaoroket az Eurdpai Bizottsag
2011-ben kiadott Mathematics Education in Europe: Common Practices and Challenges dokumen-
tuma alapjan jeloltiik ki, majd els6sorban a vezeté matematikadidaktikai folydiratok (Journal
for Research in Mathematics Education, Educational Studies in Mathematics, ZDM, Journal of Math-
ematical Behavior) legtébbet hivatkozott irdsai, valamint a hazai szerzé6k nemzetkézi trendek-
hez kapcsol6dé publikacioi alapjan végeztik el az attekintést. Az elemzések alapjan megélla-
pithatd, hogy a terllet kutatdi egyre tobben foglalkoznak tarsadalmi rendszerek kontextusaba
agyazottan a matematikai nevelés kérdéseivel. A matematikaoktatds 6rokzoldnek tekinthetd
teruletei koziil a szamolasi készséget, a vizualizélast, az értékelés problémait és a matematika-
tanulas affektiv feltételeit dvezi kiemelt figyelem. A pedagdégusok matematikai nézeteivel és
tudaselemeivel ugyancsak szamos vizsgalat foglalkozik.

ABSTRACT

This study focuses on current research on mathematics education. The leading foci of the study
are set by the European Commission document entitled Mathematics Education in Europe: Com-
mon Practices and Challenges, and the review primarily relies on most frequently cited articles of
four leading journals: Journal for Research in Mathematics Education, Educational Studies in Math-
ematics, ZDM, Journal of Mathematical Behavior, and on Hungarian publications embedded in
the mainstream of international research. Based on our review, more and more studies address
the issues of mathematical education in the context of societal systems. Among the classic top-
ics of mathematics instruction, special emphasis has been put on arithmetic skills, visualization,
problems of assessment, and on the affective preconditions of mathematics learning. Special at-
tention has also been paid to research on the views and knowledge of mathematics educators.

Kulcsszavak: matematikai nevelés, szamolasi készségek, affektiv feltételek, meggy6zédések
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A MATEMATIKAI NEVELES TARSADALMI MEGHATAROZOTTSAGA

A matematika évezredek oOta fontos szerepet tolt be a felndvekvo generaciok kép-
zésében. Az intézményes nevelés korai évszazadai soran a hét szabad miivészet
részeként az aritmetika és a geometria mar megjelent a képzés jol koriilhatarolt
ismeretanyagaként, a jezsuita vilagtanterv, a Ratio Studiorum (1599) ota pedig
lényegében iskolai tantargyként tekinthetiink a matematikara. A matematika tan-
targy tarsadalmi jelentdségének bemutatasara tobb elméleti elemzés is vallalko-
zott, az empirikus kutatasok kozott egy hazai, kisgyermekes sziilok nézeteinek
vizsgalatara 0sszpontositod vizsgalat (Berze—Csikos, 2017) igazolta a matematika
tantargy kitlintetett szerepét.

Hazankban kiilondsen nagy figyelmet kap a matematikai nevelés. Szamos
nemzetkozi jelentdségli matematikus (Pdlya Gyorgy, Erdds Pal, Dienes Zoltan,
Péter Rozsa, Rényi Alfréd, Varga Tamdas) matematikai kutatasaik mellett fon-
tosnak tartottdk a tudas atadasanak kérdését. Napjainkban a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia szdmos foruma foglalkozik a matematikaoktatas helyzetével és
a fejlesztés lehetoségeivel, kiemelkedd szerepe van a Matematikai Kozoktatasi
Munkabizottsagnak és az MTA Tantargy-pedagogiai Kutatasi Program keretében
tamogatott kutatdcsoportoknak. A matematikatudomany és a matematika tan-
targy jelentdségéhez mérten a matematikai nevelés hazai kutatdsa igen jelentds
fejlodési tartalékokkal rendelkezik.

A matematikai nevelés tarsadalmi meghatarozottsagat az irott dokumentu-
mok koziil els6sorban a tantervek €s a taneszk6zok kozvetitik. Az 1978-as el6iro
tanterv nyomdokain a nemzeti alaptantervek generacioi két jelentés ujdonsagot
hoztak. Osszhangban a nemzetkozi tantervfejlesztési trendekkel, a magyar mate-
matika alaptanterv mindhdrom iskolai szinten leirja a matematikai gondolkodas
legfontosabb elemeit, az alapvetd készségek ¢€s eljarasok, a matematikai megértés,
a matematikai fogalmak ¢és elvek fejlesztésének/fejlodésének folyamatat. Hang-
sulyt helyez a matematika valds €letben vald alkalmazasara, a kommunikacio és
az érvelés fejlesztésére. Masrészt a nagyvilagban gyakran ,,magyar tudomany-
teriiletként” emlegetett kombinatorika hangstllyal jelent meg a ,,Gondolkodasi
modszerek, halmazok, matematikai logika, kombinatorika, grafok” nevi keret-
tantervi teriiletben. Ugyanakkor a koznevelés szerves részeként megjelend dvo-
dai alapprogramban a matematikai nevelés részletezettsége ¢s hangstlya csekély.

A 2011-es TIMSS-felmérés alapjan az also tagozaton oktatd pedagogusok tobb
mint 90%-a alapveto forrasként hasznalja a tankonyveket, igy kiilonos jelentosé-
ge van annak, hogy az 0j generacios tankonyveink szamos olyan feladatot tar-
talmaznak, amelyek a tagabb értelemben vett gondolkodasfejlesztés eszkozei, és
emellett tudatosan igyekeznek a matematika iranti pozitiv viszonyuldst megte-
remteni ¢s megOrizni. Emellett a tankonyveket kiséré modszertani kézikonyvek
friss kutatasi eredmények kozvetitésére is vallalkoznak.
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A matematikai nevelés hazai helyzetét Gt- és egyensulykeresés jellemzi a ,,ma-
tematikai szinvonal” megtartdsanak Szkiillaja és ,,a matematika mindenki¢” Var-
ga Tamas-i szlogen kdvetésének Khariibdisze kozott. Ami a kérdés gyakorlati ol-
dalat illeti, egyre tobb matematikatanar latja abban a siker mércéjét, hogy tudja-e
csokkenteni a tanulok kozotti teljesitményszakadékot.

OKTATASI MODSZEREK

Az oktatasi modszerek kutatdsanak teriilete természetszertileg Osszefiigg a to-
vabbi témakorokkel, hiszen a pedagogusképzés, az értékelés és a felzarkoztatas
kérdései egyben oktatasmodszertani kérdések is. A gondolkodasfejlesztést elotér-
be helyezé modszertani elgondolasok kozott a vizualizalas szerepének kutatasa
jelentos erdkkel folyik. A kiilsé képek és a belsd, mentalis képek viszonya és
ezek jelentdsége a matematikai gondolkodasban szamtalan téren napvilagra ke-
riilt. A kisgyermekkortol (Csikos et al., 2012) a kozépiskolas korosztalyon keresz-
til a felsGoktatasig (Moore—Carlson, 2012) élénkiilo empirikus kutatasok van-
nak vilagszerte. A vizualitas szerepe iranti érdeklddés egyrészt az ,,ikonografiai
fordulatnak” tudhato be, de kulttrakodzi 6sszehasonlito vizsgalatok (kiilondsen a
kinai—nyugati dsszehasonlitasok) ereddjének is tekinthetd. A vizualitas teriileté-
hez szervesen kotddik a matematikadidaktikai vizsgalatokban ujra kdzéppontba
keriild geometriai tudas (Gal-Linchevski, 2010). A GeoGebra és mas dinamikus
oktatd szoftverek 1j lendiiletet adtak a kutatasoknak a térbeli képességek fejlesz-
tése terén. Napjainkban szamos kutatasi program foglalkozik a digitalis eszkdzok
egyre szélesebb kori elterjedése altal indukalt gondolkodasi formak valtozasaval,
a kiilonb6z6 generaciok tanulasi szokasainak valtozasaval. Ugyanakkor a Jean
Piaget altal meghatéarozott fejlodési szakaszok még napjainkban is gyakran hivat-
kozottak a matematikadidaktikai kutatasokban.

A szamolas teriiletén a laboratoriumi precizitasu pszichologiai vizsgalatoktol
(példaul spontaneous focusing on numerosity — spontan odafigyelés a szamossag-
ra) a szamolasi készség fejlesztésére vonatkozd pedagodgiai kornyezet feltarasaig
(adaptive strategy use in calculation — adaptiv stratégiahasznalat a szdmolasban)
terjednek a kutatasok. Az orvostudomany hatarteriileteként a diszkalkulia empi-
rikus vizsgalata is jelentds er6kkel folyik.

A harmadik, az utdbbi évtizedben revitalizalddott kutatasi teriilet a matema-
tikai definiciokhoz és bizonyitasokhoz sziikséges mentalis feltételek és oktatasi
modszerek kérdése. Matthew Inglis és Lara Alcock (2012) vizsgalataban a mate-
matikat tanulo hallgatok és a matematikusok bizonyitadsolvasasat szemmozgas-
vizsgalattal hasonlitottak dssze.

A matematika kiilonféle tartalmi részteriileteit egyarant atfogo, innovativ
oktatasi megkozelitésmodok koziil a kutatasalapu vagy problémaalapi mate-
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matikatanulast emeljiik ki (Artigue—Blomhgj, 2013). A kutatasalapu oktatasnak
szamos valfaja 1étezik, ¢és a koztiik 1évo kiilonbségek olyan — egymassal is 6sz-
szefonddo — aspektusokbol szemlélhetok, mint példaul az alkalmazott feladatok
autentikussaga, az osztalytermi légkdr demokratizmusa, a tanar-diak interakci-
ok jellege vagy a problémamegold6 gondolkodas szolgalataba allitott extrakur-
rikularis tartalmak. A kutatasalapu oktatas jellemzo6i szorosan dsszefiiggnek a
matematikatanulas affektiv feltételeinek alakitasaval: a motivacio, a célkitiizés,
a kreativitas és a jaték(ositds) matematikadidaktikai leirdsa a kutatasok f6ara-
maba keriilt.

MERES-ERTEKELES: A BIZONYITEKOKON ALAPULO OKTATASPOLITIKATOL
A SZEMELYRE SZABOTT TANITASIG

A kozoktatas minden szintjét és szerepldjét komplex rendszerek egytittmiikodé-
seként is értelmezhetjiik. E komplex rendszerek egyiittmiikodésében a mérés-ér-
tékelés funkcidja az, hogy a pedagogiai folyamatok tervezéséhez és iranyitasa-
hoz hatékony és adekvat visszacsatolasi koroket biztositson. A folyamatmodell
els6 1épéseként a mérések alkalmazasaval informaciot gyijtiink, amely alapjan
meghatarozhatok a célok, ezt kovetden megtervezhetok a beavatkozasok, majd a
megvalositast kovetden az ismételt mérések révén a kezdeti adatokhoz viszonyit-
va képet kaphatunk az intervenciok hatékonysagarol, a sziikséges korrekciokrol
(Pasztor, 2017).

Az oktatasi rendszer szintjén visszacsatolasi kort valdsitanak meg a nemzet-
kozi és nagymintas felmérések, mint a PISA (Program for International Student
Assessment) és a TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study), mig a nemzeti értékelési programok, mint nalunk az Orszdgos Kompe-
tenciamérések elsdsorban az intézmények (iskolak) szamara nytjtanak visszacsa-
tolast. A rendszerszintli felmérések céljait €s tartalmait bemutatd irdasmiivek ta-
nulmanyozasa ravilagit arra, hogy a matematikatanulasi vizsgalatok fokuszaban
egyre nagyobb hangsulyt kap a tudas alkalmazasanak és a gondolkodasi képessé-
gek fejlettségének mérése.

A PISA, a TIMSS és az Orszagos Kompetenciamérések eredményei hasznosak
lehetnek a kozép- vagy a hosszu tava tervezéshez, ugyanakkor az akar egyéves
visszacsatolasi id0 miatt az osztalytermi, illetve a tanuldi szintli beavatkozasok-
hoz korlatozottan jarulhatnak hozza. A mindennapi tanitasi folyamatokhoz, a
differencialt, személyre szolo fejlesztéshez gyors és megbizhatd visszacsatolas
sziikséges, melyet a szakirodalom altal formativnak és/vagy diagnosztikusnak
nevezett értékelési funkcidk valdsitanak meg. Ilyen visszacsatoldsi korok a tano-
rai kvizek, dolgozatok, tesztek felvétele vagy a szobeli feleltetés, illetve a tanités
soran a tanari kérdések vagy a didkok egymashoz intézett kérdései is.
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A formativ értékelés megfeleld alkalmazasa novelheti a matematikaoktatas
hatékonysagat, az elmult években ezen értékelési forma technoldgiaval tdmoga-
tott megvalositasi lehetdségei alltak tobb kutatas kdozéppontjaban. Az értékelés
automatizalasan keresztiil az azonnali visszacsatolas mellett az adaptivitas, id6
¢s er6forrasok megsporolasa is motivalja a tanarokat a technoldgiaalapt értéke-
1ési eszkOzok hasznalatara, tovabba ezek az értékelési mechanizmusok készon-
nek vissza az egyre nagyobb népszeriiségnek orvendo jatékositas (gamification)
alapelemei kozott. A technologiai integraciod a diagnosztikus értékelés terén is
uj lehetdségeket nyitott, segitségével gyorsan és hatékonyan tudjuk azonositani
a lemaradasban 1év6 tanulokat (Molnar—Csapd, 2019). A szakirodalom ugyan-
akkor egyértelmiien ramutat arra is, hogy a személyre szabott értékeléshez és
ennek a pedagdgiai tervezéssel torténd osszekapcsolasahoz, ezek minél hatéko-
nyabb egyiittes alkalmazasahoz a pedagogusok felkészitése is elengedhetetlen
(Faber et al., 2017).

GYENGEN TELJESITO ES LEMORZSOLODO TANULOK
AZ ISKOLABAN

A gyengén teljesitdé tanuldk ardnyanak leszoritdsa és az iskolai lemorzsolddas
csokkentése szamos szervezet és orszag célkitlizései kozott szerepel. Nemzetkozi
kitekintésben a kutatasok elsdsorban a PISA-eredményekbdl kiindulva foglalkoz-
nak a matematikabol gyengén teljesitd tanulokkal, aranyuk a legtobb orszagban
az érdeklddés kozéppontjaban all. A magyarorszagi arany 28,0%, amely az EU
2020-as célkitlizéseit6l messze elmarad. Raadasul, mig az OECD-orszagokban
Osszességében 1,3%-kal nétt a gyengén teljesitok aranya a 2003-as PISA-mérés-
hez képest, Magyarorszagon 5,0%-kal emelkedett ez az érték, mikozben Lengyel-
orszagban 4,9%-kal csokkent (OECD, 2016).

A gyengén teljesitok felzarkoztatasara vald rendszerszintli torekvések kozott
talalkozhatunk tantervi reformokkal, pedagdgiai asszisztensek, illetve kiscsopor-
tos vagy egyéni fejlesztések alkalmazasaval, valamint olyan orszagos felméré-
sekkel, amelyek segitik idében kisziirni a lemaradasban 1évoket, tanulasi nehéz-
ségekkel kiiszkodoket. A minél korabbi beavatkozas noveli a fejlesztOprogramok
hatékonysagat, igy az iskola kezd6 szakaszaban szdmos korai diagnosztikara és
fejlesztoprogramra iranyuld kutatassal talalkozhatunk (Molnar—Csap6, 2019).
A korai fejlesztések eredményei régota ismertek, az idésebb korosztalyokban az
ujabb kutatasi eredmények a valtozatos stratégiak egyiittes és valtozatos alkal-
mazasat hangsulyozzak: a matematikai alapfogalmak megértésének elésegitése,
a pedagogus altal keresett, kivalasztott, fejlesztett tananyagok hasznalata, a ko-
zosségre, kollaboraciora épité modszerek elterjesztése a tanorak alatt és azokon
kiviil (Prediger et al., 2018).
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Az alacsony matematikai teljesitmény egyik lehetséges oka, a matematikai
szorongas vizsgalata és annak csokkentésére irdnyuld programok fejlesztése kii-
16nbo6z6 életkori csoportoknal évtizedek 6ta meghatarozo kutatasi irany (Dowker
et al., 2016). A matematikai szorongas megeldzése, illetve csokkentése komoly
odafigyelést és energiat igényel az oktatasi intézményektdl, pedagogusoktol, bar
a koriilmények mindenhol masok és masok, a hétkdznapi példakon alapuld, jaté-
kosabb feladatok alkalmazasa, a tanulok énképének alakitasa, valamint baratsa-
gosabb tesztelési kornyezet segithet a tanuldknak (Luttenberger et al., 2018).

A MOTIVACIO ES MAS AFFEKTIV TERULETEK SZEREPE
A MATEMATIKA TANULASABAN

A matematika tantargyat a didkok altalaban nehéznek itélik meg. Amennyiben
megfelel6 motivacios bazist kivanunk kialakitani a didkokban, a személyiség
affektiv szférajanak szdmos 0sszetevojét sziikséges figyelembe venniink. A szak-
irodalom megkiilonbozteti az intrinzik és az extrinzik motivaciot, tovabba a te-
riilethez szorosan kapcsolodnak az attitiidok, a tanulasi énkép, az énhatékonysag,
az Onszabalyozas fogalmai, a matematikatanulas soran fellépd szorongas érzése,
2012; Schukajlow et al., 2017).

A matematikatanulas affektiv feltételeinek mérése megjelent a nemzetkozi fel-
mérésekben is, melynek eredményeképpen képet kaphatunk a magyar tanulok
matematikai tanulashoz kapcsoloddé motivumairdl. Az eredményekbdl tobbek ko-
z0Ott az deriil ki, hogy a tizenot éves magyar tanulok kozel kétharmada (63,1%) nem
érzi magat nagyon j6 matematikai problémamegoldonak (OECD éatlag = 57,8%)),
¢s egyharmaduk (35,3%) ¢érez tehetetlenséget matematikai problémak megoldésa
kozben (OECD atlag = 29,8%). A didkok 30,3%-a €lvezi a matematikatanulast
(OECD atlag =36,2%), és 27,5%-a varja a matematikaorat (OECD atlag = 38,1%)).
Mindemellett a tanulok 70,2%-a egyetért azzal, hogy a matematikaoran tanult
ismeretek hozzasegithetik ahhoz, hogy munkat talaljon (OECD atlag = 70,5%).

A 2015-ben megvaldsult TIMSS-mérés tanulsagai szerint a 4. évfolyamos ta-
nulok 23%-a nem szeret matematikat tanulni (nemzetkozi atlag = 22%), 8. év-
folyamon ez az arany lényegesen nagyobb, 58%, ¢s ez a nemzetkdzi értéknél is
jelentdsen magasabb (nemzetkozi atlag = 38%). A tendencia hasonl6 a tanulok
magabiztossagaban is: 4. évfolyamon a didkok 23%-a nem tartja magat magabiz-
tosnak matematikafeladatok megoldasaban (nemzetkdzi atlag = 23%), 8. évfolya-
mon az arany 42%-ra emelkedik (nemzetkozi atlag = 43%) (Szalay et al., 2016).

Az egyes affektiv személyiségkomponensek ugyan 0sszefiiggést mutatnak a
matematikai teljesitménnyel, azonban a korrelaciok és az altalanos tendenciak
mogott dsszetett hatismechanizmusok tarhatok fel. Altaldnossagban elmondhato,
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hogy kivanatos célként jelenik meg az érzelmileg tamogatd, motivald tanulasi
kornyezet kialakitdsa, melyben a tanuldk a képességszintjiiknek megfeleld fel-
adatokkal dolgozhatnak, a problémak felkeltik érdeklddésiiket, kapcsolodnak a
mindennapi tapasztalatokhoz és mas tantargyakhoz, a megoldas keresése soran
oldott légkorben (lasd a humor szerepének tudomanyos vizsgalatat a matemati-
kai feladatmegoldasban, Van Dooren et al., 2019) egyiittmiikddhetnek tarsaikkal.
Az utdbbi években szamos igéretes kutatasi eredmény latott napvilagot, amelyek
hozzajarulhatnak a célok eléréséhez. Megjelent a metaemodcioé fogalma a mate-
matikatanitas kapcsan (De Corte et al., 2011), illetve egyre nagyobb hangsulyt
kap a sziilok szerepének vizsgalata a tanulok matematikdhoz vald viszonyanak
alakitasaban (Buff et al., 2016).

A MATEMATIKAT TANITO PEDAGOGUSOK

Altaldnossagban jellemzé a vilag fejlett orszagaiban, hogy nagyjabol a tiz-tizen-
két éves korosztalytol szaktanari rendszer miikodik az intézményes nevelésben,
mig a kisebb gyermekek matematikai gondolkodasa fejlesztésének feladatat a va-
lamennyi tantargy vagy tudasteriilet tanitasara felkésziilt tanitok és 6vodapeda-
gbégusok latjak el. A pedagogusok felkésziiltségével és felkészitésével foglalkozo
kutatasok a mai napig meritenek Lee S. Shulman (1986) fogalmi rendszerébdl,
melyben a tanitashoz szilikséges pedagogiai tudas tobb, egybefonodo rétegét tar-
ta elénk. Shulman szerint a pedagogus szamara rendkiviil Iényeges a megfeleld
szintli pedagdgiai tartalmi tudas (pedagogical content knowledge), amely a konk-
rét tudomanyteriiletekhez kdthetd tartalmak tanitasara valo felkésziiltséget jelenti
(magyar megfeleldje a tantargy-pedagogiai tudas lehet) — kiegészitve és megha-
ladva az adott tudomanyteriilethez kotddo tartalmi tudast (content knowledge).
A pedagogiai tartalmi tudas elemei kozott szerepelnek azok a példak, analogiak,
rajzos illusztraciok €s a hozzajuk kotddé modszertani elemek, amelyekkel masok
szamara érthetévé tudjuk tenni a tananyagot. A shulmani elveket Heather C. Hill,
Deborah Loewenberg Ball és Stephen G. Schilling (2008) nem csupan aktua-
lizaltdk a matematikara vonatkoztatva, hanem azt 1j elemekkel gazdagitottak.
A matematika szamara kiilonosen érdekes a specialis tartalmi tudas (specialized
content knowledge), amely szoros értelemben a matematikatudomanyhoz kapcso-
16d6 tudast jelent, de abban a tanitashoz nélkiilozhetetlen tovabbi elemek vannak
jelen: adott tananyag bemutatasanak matematikai dsszefiiggései, a varhato tanu-
161 megoldasok és tévesztések ismerete.

A matematikai nevelésben részt vevd pedagogusok vizsgalataban két jellegze-
tes iranyt latunk kibontakozni. A pedagogusi onreflexid erdsitésére €s a tanari
professzié mélyitésére kiterjedten alkalmazzak a videdra rogzitett tevékenysé-
gek elemzését (Santagata—Guarino, 2011) és a tanari halézatok kommunikaci-
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0s erejében rejld lehetdségeket (van Es—Sherin, 2010). Emellett leend6 és palyan
1év6 pedagogusok korében gyakran vizsgalnak olyan pszichikus tulajdonsagokat,
amelyeket egyébként (idében gyakran korabbrol eredeztethetéen) a gyermekek,
tanulok korében is szokasosan vizsgalnak. Egyrészt a pedagogusok és a gyerekek
tulajdonsagai kozotti Osszefiiggések Iényegesek (a matematikai szorongés gyer-

JoN 4

mekkori eredetérdl lasd Bekdemir, 2010), masrészt pedig onmagaban is megszab-
ja a fejlesztési lehetdségeket, ha tudjuk, milyen nézeteket vallanak a tanitok és a
matematikatanarok a matematikarol, milyen tévképzeteik és nem utolsésorban
milyen tudaselemeik vannak (Beswick, 2012).
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0SSZEFOGLALAS

A természettudomanyos neveléshez kétédé kutatasok rendkiviil szertedgazok. Jelentds résziik
foglalkozik olyan oktataspolitikai, tantervelméleti, oktatdselméleti kérdésekkel, mint példaul a
napjainkban hasznos, relevans tudas meghatarozasa, a természettudomanyos mveltség értel-
mezése, a tananyagszervezés, illetve a tanitas és tanulas hatékony modjai, médszerei. Mindezek-
hez elengedhetetlen megismerni a természettudoményok tanuldsanak folyamatait, feltarni a
természettudomanyos tudas dsszetevéit, feltérképezni azok fejlédését, a fejlédés egyéni kilonb-
ségeit, és megtaldlni a fejlesztés megfelelé formait. A kognitiv teriiletek mellett kiemelt figyelmet
kapnak a tanulast befolydsol6 affektiv és szocialis tényezdk is, mint példaul a természettudoma-
nyokhoz valé viszony, a tanuldsi motivacié és a természettudomanyos palyak iranti érdeklédés
vagy a tanulds tarsas 6sszetevéi. Tanulmanyunkban a kutatasi teriiletek koziil a természettudo-
manyos nevelés céljait, a természettudomanyos miveltség koncepcioit, a természettudoményok
irdnti érdekl6dés felkeltésének kérdéseit, a természettudomanyi tudas elsajatitasat és az azt elGse-
git6 oktatasi mddszereket, illetve a tanuldk kozotti kiilonbségek kezelési lehetdségeit tekintjlik at.

ABSTRACT

Research on science education is diverse and thriving. Several studies have addressed issues in ed-
ucation policy, curriculum development and learning and instruction such as what counts as useful
and relevant knowledge today, how scientific literacy may be defined, how learning content can be
structured, or what are effective ways of teaching and learning. To answer these questions, it is cru-
cial to understand the processes of learning science to discover the various components of science
knowledge, to map the development of those components thus revealing individual differences
and to find appropriate ways of scaffolding and intervention. In addition to cognitive domains, a
great deal of attention has also been devoted to affective and social factors affecting learning such
as attitudes towards science, learning motivation, interest in scientific careers or the social compo-
nents of learning. Our study looks at the main goals of science education, the various aspects of
scientific literacy, the issue of encouraging scientific curiosity, the process of science knowledge ac-
quisition, possible instruction methods and ways of dealing with individual differences and needs.
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BEVEZETES

A természettudomanyos nevelés kutatasi iranyai sokrétiek, de korvonalazhato
néhany probléma, dilemma, ami kapcsolatot teremt kozottiik. Példaul az, hogy
hogyan kapcsolodjon a természettudomanyok tanitasa a tobbi tantargyhoz; ho-
gyan alakitsuk Gigy a természettudomanyos tanterveket, hogy jobban igazodjanak
a tanulok igényeihez, és ne csak azokat szolgaljak, akik tudomanyos, mérnoki
palyékra torekednek; hogyan hidaljuk at azt a szakadékot, amely a tudomany je-
lenlegi allasa és az iskolaban tanitott tananyag kozott huzodik (Gilbert, 2010); ho-
gyan nyujthat az iskola hasznalhat6, a mindennapi életben is alkalmazhato6 tudast,
illetve milyen modon lehet ndvelni a természettudomanyok iranti érdeklodést,
formalni a tudomanyos kutatasokhoz vald viszonyt. A tanulmany e témak mentén
ad attekintést néhany fontos kutatasi teriiletrél, eredményrol.

ATERMESZETTUDOMANYOS NEVELES CELJAI

A természettudomanyos nevelés céljainak, feladatainak értelmezése végigkisérte
az oktatas torténetét. A Wynne Harlen (2010) altal megfogalmazott gondolathoz,
mely szerint a természettudomanyos nevelés célja nem az, hogy egy ismerethal-
mazt atadjunk, hanem az, hogy a legfontosabb fogalmak targyalasan keresztiil
lehetévé tegyiik, hogy a didkok a szamukra relevans jelenségeket jobban megért-
sék, hosszu ut vezetett. A természettudomanyok tanitasat sokaig az elméletkdz-
pontisag, a diszciplinaris, szaktudomanyi tudas kozvetitésének elétérbe helye-
zése jellemezte. Ennek oka tobbek kozott az volt, hogy az elsd ipari forradalom
utdn megnott az igény a természettudomanyokban jol képzett szakemberekre. Az
iskola feladata az lett, hogy biztos szaktudassal rendelkez6 fiatalokat képezzen
a munkaerdpiac és a felsdoktatas szamara. Mivel ekkoriban az informaci6 elér-
hetésége korlatozott volt, igy azok lehettek versenyképesebbek, akik gazdagabb
ismeret jellegli tudassal rendelkeztek. Az iskolai oktatas f6 célja az adott tudo-
manyteriilet ismeretrendszerének atadasa, illetve a tantargyhoz koétédé problé-
mak (példaul szamitasok) megoldasi stratégidinak gyakoroltatasa volt. Ez a fajta
diszciplinaris szemléletli természettudomany-tanitds azonban nehezen transzfe-
ralhato, specifikus tudast kozvetit, melyet foként az adott iskolai, tantargyi kon-
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textusban lehet hatékonyan alkalmazni. Nem meglepd, hogy azokat szolitja meg
elsOsorban, akik eredendoden is érdeklddobbek e teriiletek irant.

A 20. szazad masodik felétél kibontakozo, az ezredfordulot kovetden robbanas-
szerli technikai, gazdasagi fejlodés jelentds valtozast eredményezett a munkaero-
piacon, melyet az oktatas atalakuldsa is kovetett. Az informaciés kommunikacios
eszkozok elterjedésével az ismeret jellegii tudas konnyen elérhetové valt. Raadasul
a tudomanyok olyan iitemben kezdtek fejlédni, mellyel nehezen tarthatott 1épést
az iskola. Egy ilyen valtozékony kornyezetben olyan emberek lehetnek sikeresek,
akik fejlett készségeik révén képesek alkalmazkodni az Gjabb helyzetekhez. Ennek
érdekében a természettudomanyokat mindenki szamara elérhetévé, megfoghatova,
érdekesebbé kellett tenni, igy a diszciplinaris szemléletli természettudomany-tani-
tas helyett a természettudomanyos nevelés (science education) valt meghatarozova.
Ennek legfobb célja egy olyan természettudomanyos alapmiiveltség (scientific lite-
racy) kialakitasa, mely nemcsak az adott tudomanyteriilet kontextusaban, hanem
interdiszciplinaris teriileteken, illetve a mindennapi élet sordn is hatékonyan alkal-
mazhatd. Ennek érdekében a legfontosabb diszciplinaris ismeretek atadasa mellett
a természettudomanyos gondolkodas (scientific reasoning), a kutatasi készségek
(inquiry skills, process skills) fejlesztése és a tudomany miikodésérdl vallott nézetek
(beliefs about the nature of science) formalasa is hangsulyossa valt. Legalabb ilyen
fontos feladat a diakok érdeklddésének felkeltése, a tudomanyok megszerettetése, a
természettudomanyos palyadk vonzobba tétele. Ezek a célok nemcsak a nemzetkozi
felmérések (példaul az OECD PISA!, illetve az IEA TIMSS?) elméleti kereteiben
jelentek meg, hanem hatottak a tantervi kutatasokra is. El6térbe keriiltek a multi- és
interdiszciplinaris, illetve a tantargyi integracio kiilonb6zo formait timogatd meg-
kozelitések. A STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) oktatas
a természettudomanyok, a miiszaki, a mérndki és a matematikai tudomanyok ta-
nitasat kapcsolja 0ssze, mig egyes Gjabb irdnyzatok, mint példaul a STEAM (ahol
az A az Arts) még komplexebb modon, a miivészeteket is bevonva képzelik el a 21.
szazadban fontos készségek fejlesztését.

ATTITUDFORMALAS, PALYAORIENTACIO

Erdeklddés hianyaban nagyon nehéz barmit is eredményesen tanulni. Eppen ezért
szamos kutatés irdnyul a tanulok természettudomanyos érdeklodésére, attitiidjei-
re és motivaciodira. Az attitlidvizsgalatok elemzik a tanulashoz valo viszonyt, a

L OECD PISA: Organisation for Economic Co-operation and Development Programme for In-
ternational Student Assessment

2TEA TIMSS: International Association for the Evaluation of Educational Achievement Trends
in International Mathematics and Science Study
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tanulasi folyamatokat, a természettudomanyos témak és az azokkal vald foglal-
kozas iranti elkdtelezOdést, annak tartdssagat, valamint olyan tényezdk szerepét,
mint a nem, az életkor, a tarsadalmi, kulturalis, csaladi hatasok, a tanitas mindsé-
ge vagy a természettudomanyokkal kapcsolatba hozhato palyakrol, szakmakrol
valo tudas (Tytler, 2014).

Patrice Potvin és Abdelkrim Hasni (2014) metaanalizisébdl tudjuk, hogy az
érdeklodést tekintve néhol jelentds kiilonbségek mutatkoznak a nemek kozott.
Ha a tantargyak szintjén vizsgaljuk, akkor elmondhato, hogy a lanyok az élettu-
domanyokat (biologia, egészségtan), mig a fiuk a fizikai tudomanyokat (fizika,
kémia, technoldgia), illetve a foldtudomanyokat (foldrajz, csillagaszat) prefe-
raljak jobban. Ha a tantargyak témakoreit vizsgaljuk, egy sokkal arnyaltabb
kép rajzolodik ki. A biolégian belill példaul a fiuk jobban kedvelik a sejtek
felépitésével és mitkodésével, illetve az 6slényekkel foglalkozo fejezeteket, mig
a novénytant a lanyok favorizaljak. A fiak inkabb teljesitményorientaltak, job-
ban szeretnek szamolni, illetve kisérletezni, a lanyokat viszont jobban foglal-
koztatjak a tarsadalmi problémak, és 6k azok, akik jobban kedvelik az irasbeli
feladatokat, illetve a csapatmunkat. Az érdeklddés, a tanuldsi motivacio és a
tantargyi attitlidok ovodatol a 12. évfolyamig altalaban csokkennek. Kiilondsen
radikalis a valtas az altalanos iskola/kozépiskola atmenet soran. A jelenség a fi-
uknal nagyobb mértékben jelentkezik. Az érdeklédés és a motivacioé szempont-
jabol sokkal fontosabb az, hogy hogyan tanitjuk az egyes targyakat, mint az,
hogy egészen pontosan mit tanitunk. Vizsgalatok ramutatnak arra is, hogy az
aktiv tanuloi tevékenységek, példaul a kutatas- vagy a problémaalapt tanulas,
fejleszthetik a motivaciot, ugyanakkor azok a gyakorlati médszerek, melyek
nem igényelnek jelentsebb reflexiot, nincsenek hatassal ra.

Az érdeklodés felkeltése, a tanulasi motivacid és a természettudomanyos tan-
targyak iranti attitidok fokozasa azért is fontos, mert hatassal van a tanulok tel-
jesitményére, a fogalmi ismeretek elsajatitasanak mindségére. Az érdeklédobb és
motivaltabb tanulok altalaban jobban teljesitenek, a két teriilet kapcsolata azon-
ban bonyolult és szovevényes (Osborne et al., 2003).

ATERMESZETTUDOMANYOK TANULASA

A tudomanyos ismeretek megértésének, értelmes elsajatitasanak (meaningful
learning) kutatasa az 1960-as években kertiilt el6térbe a természettudomanyok ta-
nitdsaban. A tanulasban tapasztalt megértési nehézségek feltarasa, az értelemgaz-
dag tanulés eldsegitésének igénye volt az egyik oka annak, hogy kibontakozott a
fogalmi rendszer alakulasanak, fejlodésének, a fogalmi valtas folyamatanak tobb
mint négy évtizedes multra visszatekinto feltarasa (részletesen lasd Korom, 2005;
Amin et al., 2014).
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Jean Piaget konstruktivista megkozelitése — mely szerint a kdrnyezettel interak-
cioban, az asszimilacio, akkomodacié folyamatainak eredményeként a gyerekek
sémakat alkotnak, amelyek befolyasoljak a késébbi tanulasukat és sajat, szemé-
lyes tudas létrejottét eredményezik — napjainkig hatdssal van e teriiletre. De mig
Piaget a fogalmi fejlddés mechanizmusait tudasteriilet-altalanosnak tekintette és
az értelmi fejlodéssel, a logikai-matematikai strukturak valtozasaval magyarazta,
a késébbi kutatasok az ismeretek tanulasanak tudasteriilet-specifikus jellemzdire
koncentraltak, és a fejlodéslélektan, valamint a kognitiv tudomany eredményei-
re alapozva vizsgaltak a tanulok nézeteit, mentalis reprezentacioit, ontologiai és
episztemologiai tudasat.

Az 1970-es évektdl szamos, elsdsorban kvalitativ kutatas tarta fel a gyerekek-
nek az iskolai tanulmanyokat megel6z6 naiv meggy6zodéseit, a tudomanyosan
elfogadott tényeknek nem megfeleld ismereteit, tévképzeteit, és hasonlitotta 6sz-
sze egy adott teriileten kezddk és szakértok tudasat. Kidertiilt, hogy a gyerekek
elméje, csaktigy, mint a kutatoké, sohasem tabula rasa (Gopnik, 2012). Mar a
megismerés kezdetén is rendelkeznek kezdetleges elképzelésekkel, amelyek befo-
lyasoljak a tapasztalataik értelmezését.

Bar vita folyt arrdl, hogy a gyerekek naiv tudasa a vilagrol mennyire egysé-
ges, elméletszerii, az vilagossa valt, hogy a fogalmi valtas bonyolultabb, mint
a tanitas soran egyszeriien lecserélni a tanuldk naiv fogalmait a tudomanyosra.
Az 1980-as, 90-es években nagy hatasu volt az a megkozelités, amely a termé-
szettudomanyos fogalmak fejlodését egyfajta elméletvaltasként értelmezte. Az
un. elmélettedria (The theory theory, Carey, 1985) szerint a vilagunkrol gyijtott
informaciok kiilonbozé elméletekbe szervezddnek az elménkben. Ezek egyedi
szerkezettel, hierarchiaval rendelkeznek (példaul vannak altalanosabb és specifi-
kusabb elméleteink), és kognitiv szerepiik jelentds. Segitségiikkel értelmezhetjiik
a kiilonbozo jelenségeket, elorejelzéseket tehetiink, és szamba vehetiink olyan
lehetdségeket is, amelyekre még nincsenek bizonyitékaink. Elméleteink dinami-
kus strukturak, Gjabb bizonyitékok fényében csiszolodhatnak, atalakulhatnak, ez
a tanulas alapja. Bizonyitékokat kétféleképpen gyijthetiink: (1) megfigyeléseket
vagy (2) beavatkozasokat (példaul kisérlet) végziink. Ennek a megkozelitésnek
azonban az a hidnyossaga, hogy nem irja le az elméletek hatterében all6 mentalis
reprezentaciot, és nem magyarazza a valtozas konkrét mechanizmusat sem (Gop-
nik—Wellman, 2012).

A tudomanyfilozofia és a mesterségesintelligencia-kutatas ijabb eredményei
(példaul Griffiths et al., 2010) meggy6z6 magyarazatot adhatnak az elméletek
gi alapu. Egy jelenség magyarazatara tobb alternativ elképzelés is sziilethet a fe-
jinkben. Mindegyikhez tartozik egy valosziniiség, mely kifejezi annak az esélyét,
hogy az adott elképzelés helyes. Ujabb bizonyitékok hatasara ahelyett, hogy egy
elképzelést kategorikusan helyesnek vagy helytelennek titulalnank, csak a hozza-
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juk tartozo valdszinliségeket valtoztatjuk meg. Egy nagy kezdeti valosziniiséggel
rendelkezd elképzelést néhany ellentmondd bizonyiték fényében még nem vetiink
el (stabilitds), viszont id6vel, kell6 szamt megerdsités hatasara felvalthatjuk egy
masik elképzeléssel (flexibilitas). Ez magyarazatot adhat a tudas lassu valtozasara.

Az utobbi két évtizedben kiilonb6zd természettudomanyos tartalmak, témak
esetében vizsgaltak a kutatok a tanulok fogalmi fejlodésének részleteit. Kezdet-
ben foként a kognitiv komponensekre (példaul ontologiai kategoriak valtozasa, az
episztemoldgiai tudas fejlodése, mentalis modellek hasznalata a gondolkodasban)
fokuszaltak, késébb egyre hangsulyosabb lett az affektiv és a szocidlis tényezok
(példaul a motivacio, illetve a tarsak szerepe) feltarasa is. Napjainkban a fogalmi
valtast egy olyan komplex rendszerben értelmezik, amelyben a kiilonb6zd tipu-
su, bonyolultsagu tudaselemek, bels6 és kiilsd reprezentaciok (példaul ontologiai,
episztemoldgiai meggy6zodések, fogalmak, mentalis modellek, képek) keriilnek
kapcsolatba egymassal a tanulasi szitudciokban. Ez a megkdzelités az alapja a
fogalmi valtast segitd tanitas, tanulasi kdrnyezet tantervi és oktatdsmodszertani
kérdéseire valaszt kereso kutatasoknak is.

ATERMESZETTUDOMANYOS GONDOLKODAS

A természettudomanyok tanuldsa szorosan Osszefiigg az altalanos gondolkodasi
képességekkel. Ahhoz, hogy elsajatitsuk a tudomanyos fogalmakat, fejlett gon-
dolkodasi képességek (példaul a hasonlosagok-kiilonbségek, rész-egész vagy
oksagi viszonyok felismerése; analogiak, modellek alkalmazasa) sziikségesek; a
tudomanyos ismeretszerzés olyan képességek birtokaban valosulhat meg, mint az
elméletek, hipotézisek generalasa, tesztelése, feliilvizsgalata és e folyamatokra
vald reflektalds (Zimmerman, 2007). A kapcsolat azonban kdlcsonds. A termé-
szettudomanyok tanulasa, a hierarchikus fogalomrendszer elsajatitasa eldsegiti a
mas teriileteken is alkalmazhat6, altalanos gondolkodasi képességek fejlodését
(Adey—Csapo, 2012). A természettudomanyos tartalmak, problémak ezért kivalod
lehetdséget teremtenck a gondolkodasfejlesztésre.

A természettudomanyos gondolkodést a gondolkodas specifikus tipusaként
értelmezhetjiik. Olyan mentalis folyamatok Osszességét értjlik alatta, amelyeket
a természettudomanyos tartalmakrol valé gondolkodas, a tudomanyos problé-
makkal valo foglalkozas vagy valamilyen megismerd tevékenység, példaul vizs-
galodas, kisérletezés soran hasznalunk (Kuhn, 2002; Dunbar—Fugelsang, 2005).
A tudomanyos gondolkodasrol sokaig tigy tartottak, hogy kisiskolaskorban még
nem, csak serdiildkorban jelenik meg, de az utoébbi években szamos bizonyitékot
talaltak a kutatok a korai eléfordulésra is.

A gyerekek masok megfigyelésén, illetve a koriilottik 1év vilag manipulala-
san keresztiil (példaul jaték soran) a tudosokhoz hasonldan gyarapitjak tudasukat.
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Habar tevékenységiik kozel sem olyan szervezett és tudatos, mint a kutatoke, ez
mégsem okoz gondot, hiszen viszonylag egyszerti és kevésbé szisztematikusan
szervezett vizsgalatokkal is lehet helytallo, ok-okozati dsszefiiggésekre bukkanni
(Eberhardt—Scheines, 2007). Daniela Mayer és szerzdtarsai (2014) munkajabol
kideriil, hogy a kisiskolasok meg tudjak kiilonboztetni a hipotéziseket a bizonyi-
tékoktol; kiilonbséget tudnak tenni a bizonyitoé erejli és a nem meggy6z6 hipoté-
zisvizsgalat kozott. Elemi szint(i kisérletezo és bizonyitékokat értékeld készségek
mar az 6vodasok és kisiskolasok korében is kimutathatok.

Ted Ruffman és szerzétarsai (1993) kutatdsa arra is ramutat, hogy a hétéves
didkok megfelelden alkotnak hipotéziseket egyszerii gyakorisagi tablazatok se-
gitségével, és azzal is tisztaban vannak, hogy az igy létrehozott hipotéziseiket
elorejelzések alkotasahoz is hasznalhatjak. Susanne Koerber és szerzétarsai
(2005) vizsgalata Ruffman és szerzotarsai (1993) kutatasait folytatva arra is fényt
deritett, hogy az 6t-hatéves gyerekek metakognitiv szinten értik, hogy az elkép-
zeléseik, nézeteik bizonyitékok hatasara alakulnak ki €s formalodnak. Kovetkez-
tetéseikbe azonban gyakran logikai hiba csuszik.

Ahogyan ezek a példak is mutatjak, az 6vodas-, illetve kisiskolaskori gondol-
kodaskutatas gazdag és igéretes kutatasi eredményekkel rendelkezik. Mindez
megerdsiti azt, hogy a természettudomanyos nevelést érdemes mar 6vodaskorban
elkezdeni, ahogyan erre tobb példa is akad a nemzetkozi tantervekben, standar-
dokban (példaul az Egyesiilt Allamokban a Next Generation Science Standards).

TANITASI, TANULASI MODSZEREK

A tanitasi modszerekben az utdbbi évtizedekben elmozdulas tapasztalhato a ta-
nark6zpontu modszerektdl a tanulokdzpontt modszerek felé. Ennek szdmos oka
van. A megvaltozott tarsadalmi-gazdasagi kornyezet hatdsara valtoztak a tan-
tervi célok, valtozott az iskolaban elsajatitando tudas jellege, a tanulas értelme-
zése. Az ismeretkdzvetités helyett a tanuldi aktivitasra helyez6dott a hangsuly.
Megjelentek a realisztikus, szituacidba agyazott, a mindennapi élet jelenségeihez
kapcsolhat6 feladatok, problémak. Az egyéni tudaskonstrukcio helyett a kdzos
tudasépités kertilt eldtérbe, ami az informacids-kommunikécios technoldgiak fej-
16dése révén egyre kdnnyebbé valt. A tanulds szinterei is megvaltoztak. Egyre
tobb lehetdség (példaul élménykdzpont, miuzeum, allatkert, tandsvény) adodik a
tanorai ismeretek bovitésére, a készségek és attitlidok formalasara. Nem meglepd,
hogy az iskolan kiviili tanulas (out of school learning) kutatasa a természettudo-
manyokkal 0sszefiiggésben a legintenzivebb.

A természettudomanyos nevelésben alkalmazott oktatasi modszerek, stra-
tégiak rendkiviil valtozatosak, és a hozzdjuk ko6tddo kutatasok is kiterjedtek.
A klasszikus modszerek (példaul demonstracid, magyarazat, kérdezés, kiilonbo-
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70 vizualis reprezentaciok, analogiak, modellek alkalmazasa) mellett hangstlyos
a fogalmi valtas eldsegitése és a természettudomanyos gondolkodas fejlesztése
(Treagust—Tsui, 2014), melyekkel Osszefiiggésben e tanulmany keretében a kuta-
tasalapu tanulast mutatjuk be részletesebben.

A 2007-ben megjelent Rocard-jelentés attekintést adott a természettudoma-
nyos nevelés helyzetérdl, és ajanlasaiban a tanarok modszertani kultirajanak
fejlesztésére, az induktiv megismerésre alapozott megkozelitésekre, példaul a ku-
tatds- és problémaalapt tanulasra hivta fel a figyelmet. Ennek hatisara szamos
nagyszabasu projekt indult, amely a kutatasalapu tanulas népszertsitését tiizte ki
célul (Csapo et al., 2016).

A kutatas (inquiry) a természettudomanyok tanulasanak/tanitasanak kozponti,
alapvetd megkozelitése (NRC, 2012). A fogalom azonban szamos értelmezéssel
bir (rdadasul az angol szakkifejezés magyarra forditasa is nehézkes, lasd Nagy,
2010), ami meglehetdsen bonyolultta teszi a tajékozodast a teriilettel ismerkeddk
szamara. A kutatas (inquiry) mint tudasgyarapitas utalhat (1) a tudosok altal vég-
zett tevékenységre, illetve (2) a tanulas egy modjara, de szerepelhet (3) tantervi
elemként és (4) tanitasi modszerként is (Bybee, 2000). Az iskolai gyakorlat soran
a kutatasra els6sorban tanitasi, tanulasi modszerként tekintenek, és gyakran ku-
tatasalapu tanulasként (inquiry based learning, IBL) utalnak ra.

A kutatasalapu tanulas egy aktiv tanuldsi modszer. Lényege, hogy a tanulok
egy kérdés megvalaszolasa érdekében valamilyen vizsgalatot végeznek, adato-
kat gytijtenek ¢és elemeznek, illetve kovetkeztetéseket vonnak le (Pedaste et al.,
2015). Kisebb-nagyobb mértékben 6nalldan szervezik a tanulasi folyamatot, igy
nagyobb felelésség harul rajuk. Nemcsak tanulnak a tudomanyokrol, hanem ma-
guk is mivelik azt. A 1épések céljainak tudatositasaval, a vizsgalatok atbeszélé-
sével hitelesebb képet kaphatnak a tudomany természetérdl (nature of science),
illetve a tudasgyarapitds folyamatarol.

A kutatdsalapu tanulast két tényezd mentén érdemes vizsgalni: (1) milyen
jellegti tevékenységekben vesznek részt a tanulok, (2) milyen mértéki a tanari
tamogatas. A tevékenységek kozott gyakran jelenik meg az informaciokeresés,
a kisérletezés, a modellezés, a problémamegoldas, a tanoran kiviili tevékenysé-
gek (példaul mizeumlatogatas), illetve az eredmények valamilyen megjelenité-
se (példaul jegyzékonyv, beszamolo, eléadas, plakat stb.). A tanari tAmogatas
mértéke szerint megkiilonboztethetiink strukturalt kutatast (structured inquiry),
melyben a didkok csak az adatgytjtést és az elemzést végzik onalloan; vezetett
kutatast (guided inquiry), amelyben a témavalasztason és a problémafelvetésen
kiviil minden egyéb tevékenységet a didkok hajtanak végre, illetve nyitott ku-
tatdst (open inquiry), amely sordn a témavalasztas és a problémafelvetés is a
tanuloktol ered (Nagy, 2010). Erdemes hangsulyozni, hogy az utobbi két esetben
sincsenek a didkok magukra hagyva. Az adekvat tanari timogatasnak nagyon
fontos szerepe van (a teriiletrdl részletes attekintést nytjt Lazonder—Harmsen,
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2016). A folyamatot a pedagdgus feliigyeli, kiséri, elakadas esetén segitséget
nyujt, az 0sszefoglalds soran pontositja a fogalomhasznalatot, kiemeli a legfon-
tosabb Osszefiiggéseket, reflexiora sarkall, tudatositja a l1épéseket, eloszlatja a
tévképzeteket.

Lathatjuk tehat, hogy a kutatasalapt tanulds soran a tanari szerepkor is val-
tozik, hiszen az ismeretatadas helyett a tanulasi kornyezet elokészitése és a fo-
lyamat menedzselése, tdimogatasa valik elsddlegessé. Ez a feladat elsé ranézésre
korantsem egyszerti, és bizonyos fokt nyitottsagot, elszantsagot igényel a tanarok
részeérol. Tobb vizsgalat mutatott rd arra, hogy a tanarok felkésziiltsége, a kutatas-
alapt tanulassal kapcsolatos tapasztalata és nézetei nagymértékben befolyasoljak
a tanulas sikerességét (példaul Roehrig—Luft, 2004; Fogleman et al., 2011). Nagy
sziikség van tehat arra, hogy a tanarképzés és a tanartovabbképzés soran a gya-
korlatban is megismertessiik ezt a modszert.

A kutatasalapu tanulas szinesebbé, érdekesebbé teheti a természettudomanyos
orakat, novelve ezzel a tanulok érdeklddését, tantargyi motivaciojat (Potvin—Has-
ni, 2014). Mindemellett eredményesen fejlesztheti a tanulok targyi tudasat, kuta-
tasi készségeit, a tudomany miikodésérdl alkotott nézeteit (példaul Wilson et al.,
2010; Minner et al., 2010), és hozzajarul az dsszefiiggések mélyebb megértéséhez.
A csoportos tanulason keresztiil fejleszti a kommunikaciot, az érveléstechnikat, a
problémamegoldast és a kritikai gondolkodast. A metakognicio reflexioval torté-
no fejlesztésével, illetve megfeleld timogatassal a kutatdsalapu tanulas a fiatalabb
vagy a gyengébben teljesitd tanulok szamara is hasznossa valik (White—Frederik-
sen, 2000).

A modszer megannyi eldnye ellenére mégsem mondhato népszeriinek a hazai
gyakorlatban. Neheziti alkalmazasanak terjedését, hogy meglehetdsen eszkdz- és
id6igényes, alapos elokészitést igényel, ugyanakkor hatdsa nem érzékelheto azon-
nal. Mivel a kerettantervek, illetve az érettségi kdvetelmények tovabbra is foként
az ismeretekre helyezik a hangsulyt, igy a tanarok karba veszett idének ¢élhetik
meg az ilyen jellegl foglalkozasokat.

ATANULOK KOZOTTI KULONBSEGEK KEZELESE

A természettudomanyos nevelés soran egy mindenki szamara hasznosithato alap-
miveltség kialakitasa a cél. Fontos, hogy a kiemelt figyelmet igényl6 tanulok (ta-
nuldsi nehézséggel, akadalyozottsaggal rendelkezd; tehetséges) is egyenld esély-
lyel részesiilhessenek ebbél. Ezt a szemléletet tiikrozi az Egyesiilt Allamokban
bevezetett Science for All, illetve az All Standards, All Students (NGSS, 2013)
program.

A kiilonbségek figyelembevételének alapvetéen két modja van: (1) akkomo-
dacio, melynek 1ényege, hogy a tartalmi vagy teljesitménybéli elvarasokat (ko-
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vetelményeket) nem modositjak, viszont az alkalmazott modszereket a tanulok
igényeihez szabjak; (2) modifikaci6, mely soran a tartalmi és teljesitménybéli
elvardsokat is atalakitjadk (Nolet-McLaughlin, 2000). Az utdbbi hatékonyabba
teheto, ha az érintett didkokat €s a sziiloket is bevonjuk a fejlesztési terv elkészi-
tésébe (Booth—Ainscow, 1998). Gyakran el6fordul az is, hogy a mérési-értékelé-
si modszereket is at kell alakitani. Sziikség lehet példaul a feladatok elrendezé-
sének, megjelenitésének modositasara, a felolvasasra, a jelnyelv alkalmazasara,
hosszabb kitoltési id6 biztositasdra vagy alternativ értékelési modszerek hasz-
nalatara is.

A kiemelt figyelmet igényld tanulok fejlesztésének hatékony formaja lehet az
inkluzi6, melynek Iényege, hogy ezek a diakok a tipikusan fejlédoé tarsaikkal ko-
z0sen vesznek részt az oktatasban, egy iskolaba, egy osztalyba jarnak. Kutatasok
ramutattak arra, hogy ez mindkét fél szamara gylimoles6z6 (példaul Lipsky—
Gartner, 1998). A természettudomanyok tanitasan keresztiil megannyi lehetoség
nyilik a didkok gondolkodasanak fejlesztésére (Csapo, 2003). J. Randy McGinnis
(2000) kutatasabol kideriil, hogy az inkluziot preferalo tanarok kifejezetten al-
kalmas terepnek vélik a természettudomanyokat a gyerekek fejlesztésére, a gya-
korlatias jellegiik és a tarsas tanulasi lehetoségek miatt. Mégis sok altalanos és
kozépiskolai tanar esik kétségbe, ha tanulasi nehézséggel kiizdé diakoknak kell
természettudomanyt tanitania (Norman et al., 1998), aminek egyik magyardzata
az lehet, hogy kevés tapasztalattal és hattértudassal rendelkeznek ezen a tertile-
ten. Példaul Sami Kahn és Anna Lewis (2013) kimutatta, hogy az Egyesiilt Alla-
mokban megkérdezett 855 tanar harmada semmilyen képzésben nem részesiilt a
tanulasi nehézségekkel rendelkez6 tanulokat illetéen.

A tanulasi nehézséggel kiizd6 tanulok természettudomanyos muiveltségének
fejlesztését szamos tényezd befolydsolja. A hatékonysag ndvelése érdekében
a tanarok egyiittmikodésére van sziikség. Ennek egyik igéretes modszere a
koz0s tanitas (co-teaching), mely soran a szaktanar és a gyogypedagogus ko-
z0sen tervez, ¢s egyiitt foglalkozik a didkokkal a tandran. Nagy szerepe van az
osztalytermi légkornek és az alkalmazott tanulasi modszereknek is. Michali-
nos Zembylas és Lynn Isenbarger (2002) kutatasi eredményei kiemelik, hogy
az aktiv tanulasi médszerek alkalmazéasa és az elfogado, gondoskodo tanari
jelenlét pozitivan befolyasoljak a tanulasi nehézségekkel rendelkezd tanulok
fejlodését.

A tanulmanyban a természettudomanyos kutatasok néhany teriiletét érintettiik.
Az attekintés azonban korantsem teljes, hiszen a természettudomanyos nevelés
az iskolai tanitashoz kapcsolodo kutatomunka egyik legfontosabb, leggyorsabban
fejlodo teriilete. Tovabbi fontos, de itt nem elemzett kutatasi teriiletek példaul a
tanulok tudésanak értékelése, a rendszerszintli nemzetkdzi vizsgalatok, a pedago-
gusok, tanarjeldltek tudasanak, kompetencidinak, meggy6zddéseinek vizsgalata
vagy a tanarképzés, tanartovabbképzés kérdései.
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0SSZEFOGLALAS

A tanulmany az affektiv és a szocidlis tényezdk jelentéségével foglalkozik pedagdgiai megko-
zelitésben. Az affektiv szféra kifejezés szerteagazo teriiletet jeldl, az érzelmi tényezék mellett
magaban foglalja példaul az attitlidoket, az érdekl6dést, a motivaciot és a tarsas viselkedés
bizonyos elemeivel is atfedést mutat. E kérdéskor régota foglalkoztatja az oktatas, nevelés
irant érdekléddket. A téma 6nalld kutatasi terliletté valdsa ugyanakkor alig szaz évre tehetd.
Az iskola vildgédhoz kdzvetlenil kapcsolédé vizsgalatok az utébbi évtizedekben valtak egyre
hangsulyosabba. E munkak napjainkra mar szamos bizonyitékot sorakoztattak fel arra, hogy
az affektiv tényezéknek donté szerepiik van a tanulds eredményességében. Néhany affektiv
véltozé erésebben jelzi el6re az iskolai tanulds sikerességét, mint az intelligencia. Az érzelmek,
motivumok kutatdsa szorosan kapcsolddik a tarsas kapcsolatok vizsgalatdhoz. A tarsas kapcso-
latok alapjat a szocidlis készségek és motivumok jelentik. Ezek fejlettsége ugyancsak elenged-
hetetlen az iskolai tanulds sikerességéhez. A tanulmany révid attekintést ad e tertletek fébb
kutatasairdl, emlitést tesz azokrél a programokrél, melyek a tanuldsi motivaciét, a szocidlis és
érzelmi tanuldst segitik.

ABSTRACT

The study deals with the significance of affective and social factors from a pedagogical viewpoint.
The term affective factors indicates a diverse field which includes for example emotions, attitudes,
interest, motivation, and shows overlap with some components of social behaviour. This field has
intrigued people interested in education for a long time. However, the topic became an inde-
pendent research area only about a hundred years ago. Investigations directly connected to the
schools have become prominent in the last few decades. Research findings provided a number of
evidence showing that affective factors have a determining role in the success of learning. Some
affective variables predict school success better than intelligence. Research of emotions and mo-
tives is linked to the investigations of social competences. Social skills and motives give the foun-
dations of the social relationships. The development of those skills is indispensable for learning
success at school. This study gives a short overview about the research of these fields mentioning
those programmes which help learning motivation, social and emotional learning.
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BEVEZETES

Az oktatassal, neveléssel foglalkozok évszazadok ota fontos kérdésnek tartjak
az eredményes tanulas feltételeinek megteremtését, a tanulashoz, az iskolahoz, a
tarsakhoz, a pedagogusokhoz fiiz6dd viszony alakitasat. irasunkban e teriiletek
koziil harom nagyobb kérdéskort érintiink. Foglalkozunk a tanulasi motivacio
szerepével és formaldsanak a lehetdségével. Elemezziik az érzelmek, az érzelem-
szabalyozas iskolai tanuldsban betoltott szerepét. Végezetiil a szocialis kompeten-
cia fejlodésének ¢és fejlesztésének a problémavilagaba tekintiink be.

TANULASI MOTIVACIO

Az iskolai eredmények és a tanulasi motivacio kozott kolesonds egymasra hatas,
oda-vissza kapcsolat all fenn. A tanulasi motivacié befolyasolja a késobbi iskolai
teljesitményt, az iskolai sikerek és kudarcok pedig visszahatnak a tanulasi moti-
vaciora, befolyasoljak annak valtozasat. Mar az 6vodasok motivaltsaga, feladat-
orientalt kitartasa, elsajatitasi 6rome elére jelzi a késébbi matematikai, olvasas-
tanulasi sikereket. A kutatdsok arra is felhivjak a figyelmet, hogy az elsajatitasi
motivacionak erdsebb eldrejelzo ereje van a késdbbi tanulasi sikerességre, mint az
intelligencianak (J6zsa—Barrett, 2018).

A tanulassal kapcsolatos elsé sikereket és kudarcokat a gyermekek mar az
iskolaskor legelején atélik, sokuk mar az 6vodaban megszerzi ezeket. Az elsd
ovodai, iskolai évek alapvetd jelentOségilick a gyermekek tanulasi motivacidja-
nak alakulasaban, €letre sz6loan befolyasolhatjak a fejlodésiiket. Az iskolakezdés
sikeréhez elengedhetetlen, hogy az iskolai tanulas 6romét adjon a gyermeknek.
Ha az els6 iskolai tapasztalatok kudarcokat hoznak, akkor lerombolodhatnak az
elsajatitas, a tanulas motivumai. Ha ez bekovetkezik, akkor nem lesz késztetése
a gyermeknek arra, hogy energiat, id6t fektessen az iskolai tanulasba, ez pedig
alapjaiban gatolja meg a fejlédését.

Az ¢életkor elérehaladtaval, az iskolai tapasztalatok gyarapodasaval, sok gyer-
meknél szemmel lathatoan csokken a motivacio a sajat oroméért, a megszerezhe-
t6 tudasért folytatott tanulasban. Hazai és nemzetkozi vizsgélatok egyarant kimu-
tattak, hogy a diakok tanuldsi motivacioja az iskolai évek alatt jelentds mértékben
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csokken. A csdkkenés kiilonb6zo kulturakban, oktatasi rendszerekben egyarant
tapasztalhatd. A kiilonboz6 vizsgalatok eredményeinek kozos jellemzdje, hogy
a tanuldsi motivacio apadéasa tobbnyire harmadik és hatodik osztaly koriil kez-
dodik, és ezt kovetden a kozépiskolaban is folyamatos. A motivacio iskolai évek
alatt bekovetkez6 csokkenésében szamos tényezo jatszhat szerepet. A csokkenés
azonban nem torvényszerl, nem koévetkezik be minden gyermek esetében. Sét,
olyan gyermekek is vannak, koriilbeliil 15%-nyian, akiknél a tanuldsi motivacid
novekedése figyelhetd meg az iskolai évek alatt. A pedagdégusoknak, az osztaly-
termi folyamatoknak meghatarozo szerepiik van a tanulok, az osztalykozosségek
motivaltsaganak az alakulasaban (Jozsa, 2013). Alapvetd fontossagli tehat meg-
ismerni azokat a pedagdgiai modszereket, amelyek a tanulok motivaltsaganak az
erdsodését elésegithetik.

Rory A. Lazowski és Chris S. Hulleman (2016) elemz6 attekintést ad a tanu-
lasi motivacio erdsitésére iranyuld kutatdsokrol. Egyértelmiien ramutatnak, hogy
vannak olyan mddszerek, amelyek bizonyos koriilmények kozott sikerrel alkal-
mazhatok. Shazia Igbal Hashmi, Chua Bee Seok és Murnizam Hj Halik (2017)
kutatasai példaul igazoltak, hogy mar 6vodaskorban eredményesen lehet erésiteni
a gyermekek elsajatitasi motivaciojat, kitartasat.

Az utdbbi években a tanuldsi motivacio erdsitésére tobb hazai pedagogiai ki-
sérlet is megvaldsult, ezek koziil roviden két példat mutatunk be. A klasszikus-
nak nevezhetd frontalis osztalytermi munka még az ének-zene 6ran sem képes
figyelemfelkelté modon hatni minden gyermekre, az ének-zene ora a legkevésbé
szeretett tantargyak kozé tartozik. A valtozatosabb tanitasi, tanulasi munkafor-
mak alkalmazdsa azonban igazoltan pozitivan befolyasolja az iskolai zenetanulasi
motivaciot. A dramapedagdgiai gyakorlatok, a kooperativ tanulasi technikak, a
projektmodszer, a problémaalapu tanuléas és a digitalis eszkozok egyarant moti-
valdan hatnak az ének-zene tandrakon (Jakobicz et al., 2018). A digitalis eszk6zok
ének-zene oOrai alkalmazasa mar els6 osztalyban pozitivan befolyésolja a zeneta-
nulasi motivaciot (Szabo et al., 2019).

Masik példaként az olvasas, szovegértés tanitasat emlitjiik. Kozismert, hogy a
magyar tanulok szovegértésével komoly problémak vannak. A magyar gyerekek
sokasaga nem tud és nem is szeret olvasni. Az olvasasi motivacio a fels6 tagoza-
tos évek alatt folyamatosan csokken. A jelenség mogott szamos ok huzodik meg,
ezek kozott az olvasastanitasi modszerek is szerepet kapnak. A hazai olvasast,
szovegértést tanitd tankonyvekben a szépirodalmi miivek dominalnak. A miivek
tobbsége hetven—szaz éve irodott. A szdvegértés fejlesztése elsdsorban ezeknek
az irodalmi miiveknek a felhasznalasaval valosul meg. A szovegek nyelvezete ne-
héz, szdkincse, témaja sokszor idegen a gyermekek szamara. Egy irodalomtani-
tasi kisérlet ugyanakkor igazolta, hogy a szovegek megvaltoztatasa, a klasszikus
mivek mellett kortars miivek irodalomorai feldolgozasa pozitivan hat a gyerme-
kek olvasasi kedvére, olvasasi szokasaira (Jozsa et al., 2017).
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ERZELMEK, ERZELMI SZABALYOZAS ES ISKOLAI SIKERESSEG

Az elmult évtizedekben rohamosan nétt azon kutatasok szdma, amelyek az ér-
zelmek szerepét hangsulyozzak a személyiségfejlodésben. Az érzelmek az élet
minden teriiletén jelen vannak, 1étfontossagli képességnek szamit az érzelmek
szabalyozasa (Koole—Veenstra, 2015). Az érzelemszabalyozas magaban foglalja
azokat a folyamatokat, amelyek altal az érzelmeket fenntartjuk vagy modositjuk.
Erdemes kiilonbséget tenni a kontroll és a szabalyozas kozott. Mig az elébbi csu-
pan a negativ érzelmek befolyasat jelenti mint korlatozo folyamat, az érzelemsza-
balyozas tdgabb kategoria, nem csak a negativ érzelmek modositasara vonatkozik.

Az érzelemszabalyozas elmélete és a kotddéselmélet szoros kapcsolatban van-
nak egymassal, mivel az érzelmek a kotédési kapcsolatok altal alakulnak és mo-
dosulnak. Az érzelemszabalyozas alapjait a csaladban tanulja meg a gyermek, és
ennek els6 tere a kdtddés kapcsan megnyilvanuld kozelség-tavolsag kettdsége,
amikor a csecsemd megtapasztalja a gondozd kdzelségében a pozitiv, mig tavollé-
tében a negativ érzelmeket. Azaltal, ahogy a csecsemd megtanulja kezelni ezeket
az érzéseket, kialakul az érzelemszabalyozas sajatos modozata, amelyben meg-
jelenik egyrészt a kiillonb6zo érzelmeket kivaltd helyzetek felismerése, masrészt
az ezekhez kapcsolddo érzelmek szabalyozasanak megtanult stratégiai is (Fonagy
et al., 2002).

A masodlagos kornyezetben — 6vodaban, iskolaban — a mar kialakult érzelem-
szabalyozasi stratégiak tovabbiakkal egésziilnek ki, ahogyan a kiilonb6z0 tarsas
helyzetekben ujabb és ujabb érzelmeket kell feldolgozniuk a gyermekeknek (Koo-
le—Veenstra, 2015). Az iskolai és osztalytermi légkor sokat elarul arrdl, ahogyan
a tagok megélik az érzelmeiket, és amilyen modon kezelik az egyes érzelmeket.
A jo iskolai kdzosségekben nem szégyen, ha negativ érzelmeket ¢l at valaki, a
csoport tamogatd 1égkorében helye van minden érzelemnek, nem kell elrejteni a
valds érzéseket (Pekrun, 2006).

Iskolai kdrnyezetben a tanulok szamtalan kihivassal és stresszhelyzettel talal-
koznak, és az a mdd, ahogyan megbirkoznak ezekkel a szituaciokkal, megha-
tarozza a tanulmanyi teljesitményiiket is. A kiilonb6z6 érzelmek az iskolai szi-
tuaciok eltérd értelmezésébdl szarmaznak, amit a pedagogusok, osztalytarsak,
sziilok, baratok befolyasolhatnak, és amelyek a kornyezet valtozasaival allandoan
valtozhatnak. A biiszkeség, az 6rom, a félelem, a szorongds, a szégyen stb., mind-
mind megjelenhetnek az iskolai helyzetekben, amelyek hatdssal vannak a tanulasi
célokra, kitartasra, a megkiizdésre és az egész iskolai teljesitményre.

A tarsas kapcsolatokban is fontos a hatékony érzelemszabalyozas, mivel azok
a gyerekek, akik jobb érzelemszabalyozassal rendelkeznek, kedveltebbek, szim-
patikusabbak, €s pozitivabb kapcsolatokat tudnak kialakitani a tarsaikkal. Mind-
ezeken tul, jobb partnereknek bizonyulnak a tarsasjatékokban, és ha konfliktusba
keverednek, kdnnyebben tudnak nézépontot valtani, mindenki szamara jo meg-
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oldast keresni. Ugyanakkor a legtobb problémas viselkedés (agresszivitas, maga-
tartaszavar, zaklatas stb.) 0sszefiiggésbe hozhato az alacsony érzelemszabalyo-
zéassal (Bookhout et al., 2018).

Osszefiiggést taldltak a figyelem szabdlyozéasa és az érzelemszabdlyozas ko-
z0tt. Azok a diakok, akik magas szintl figyelemmel rendelkeztek, konnyebben
elsajatitottak a megfeleld érzelemkifejezési és érzelemszabalyozasi stratégiakat.
Ugyanakkor a figyelem lankadasa elérejelzéje lehet az alacsonyabb érzelemsza-
balyozasnak is. A pedagégusoknak fontos szerep jut a hatékony érzelemszabalyo-
zasi stratégidk kialakitdsaban, ami els6sorban a megfeleld (elfogado, tAmogato,
feladatorientalt, ¢s nem eredményorientalt) osztalytermi légkor létrehozasaban
rejlik (Macklem, 2008).

SZOCIALIS, ERZELMI KOMPETENCIA ES ISKOLAI SIKERESSEG

A szocialis ¢és érzelmi kompetencianak a tarsas viselkedés mitkddésében meg-
hatarozo szerepe van. A kutatasi adatok egyértelmiien azt mutatjak, hogy e két
kompetencia megfelel vagy nem megfelelé miikodése nemcsak a tarsas kapcso-
latok alakulasat, hanem a maganéleti sikerességet és a tanulmanyi-szakmai el6-
menetelt is nagymértékben befolyasolja (Greenberg et al., 2017).

A nemzetkdzi és hazai kutatasok (példaul Caprara et al., 2000; Zsolnai—Jozsa,
2003) bebizonyitottak azt is, hogy a gyerekek szocialis kompetencigjanak fejlettsé-
ge mar az iskolakezdéstol Osszefiigg iskolai teljesitménytiik alakulasaval. Akik kép-
telenek figyelni masokra, akik nem tudnak alkalmazkodni, €s nem tudjak kontrol-
lalni viselkedésiiket, azok rosszabbul fognak teljesiteni tarsaiknal (Zsolnai, 2013).

A szocialis kompetencia sokféle komponens (képességek, készségek, motivu-
mok és ismeretek) bonyolult kdlcsonhatasrendszere, és mitkddésének hatékony-
saga vagy elégtelensége meghatarozo egész ¢letiinkre, hisz az emberi 1ét alapja a
tarsas viszonyrendszer. Linda Rose-Krasnor (1997) a szocialis kompetenciat ugy
definialja, amely a szervezett viselkedések eredményeként az emberi kapcsolatok
hatékonysagat biztositja.

Az érzelmek szintén jelentésen hatnak szocidlis viselkedésiinkre. Carolyn Sa-
arni (1997) megkdzelitésében az érzelmi kompetencia alapveté komponense a sa-
jat érzelmi allapot megértése; a masik fél érzelmi allapotanak a felismerése; az
érzelmek megfeleld kommunikaldsa; az empatia és masok érzelmeinek az elfoga-
dasa. Ezek az dsszetevok elengedhetetleniil fontosak a szocialis helyzetek értel-
mezésekor, valamint a masokrol alkotott tudasunk kialakitasaban és folyamatos
formalasaban. Az érzelmek felismerése és megértése az érzelmek altal kdzvetitett
informaciok dekodolasat és értelmezését, az érzelmek szabalyozasa pedig a kii-
16nb6z6 tartalmu ¢és intenzitast érzelmek kezelését, iranyitasat jelenti (példaul
Denham, 2006).
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A szocialis és érzelmi kompetencia egymashoz valo viszonyanak feltarasaval
szamos kutatas foglalkozik. Ezekbdl az deriil ki, hogy nagyon szorosan 6sszefiig-
genek, azonban kiilonalld szervezodésként érdemes kezelni 6ket (Zsolnai, 2013).
Ennek viszont némileg ellentmond, hogy a vizsgalatok egy részében mar régota
szocialis-érzelmi kompetenciardl (social-emotional competence) irnak (példaul
Denham, 2006).

SZOCIALIS, ERZELMI FEJLODES ES TANULAS

A szocialis és érzelmi kompetencia alkotoelemei koziil a szocialis és érzelmi ké-
pességek, készségek foként gyermekkorban, tanulas tjan sajatitddnak el. A szo-
cialis és érzelmi tanulas soran a gyerekek elsajatitjak az érzelmek felismerésének,
megértésének €s szabalyozasanak képességét, a kortarsakkal és a felnodttekkel
valo kapcsolattartas készségeit és szabalyait, a szocidlisprobléma-megoldas ké-
pességét. E folyamatban a gyerekek kognitiv, szocialis, érzelmi készségei ¢és
képességei egymas mitkddését kiegészitve €s erdsitve egyarant fejlddnek, aminek
eredményeként kialakul a hatékony szocialis viselkedés.

A kiilonboz6 életkoroknak megfeleld szocialis és érzelmi fejlettség egy hosz-
szu tanulasi folyamat eredménye, amely soran a tarsas viselkedés egyes elemeit
tobbféle tanuldsi moddal sajatitjuk el. A szocialis tanulaselmélet szerint a mo-
dellnyujtas, valamint a meger6sités befolyasolja a gyerekek szocialis tanulasat.
Albert Bandura (1971) ezek mellett az utanzasos tanulds fontossagara is felhivta
a figyelmet. Ebben a folyamatban az utanzas alapjaul a modell — felnétt, kortars —
pozitivan megerdsitett viselkedése szolgal (Zsolnai, 2013).

A szocidlis és érzelmi tanulas (social, emotional learning; SEL) elmélete abbodl
indul ki, hogy az érzelmi €s szocialis készségek, képességek fejlettsége, illetve
fejletlensége erdsen befolyasolja az egyének fizikai €s lelki egészségét, a tarsas
kapcsolataik, valamint szakmai teljesitményiik sikerességét (példaul Cefai—Ca-
vioni, 2014). Olyan fejleszté programokra van tehat sziikség az intézményes ne-
velés (6voda, iskola) keretein beliil, amelyek hozzajarulnak ahhoz, hogy gyerek-
ként és feln6ttként egyarant hatékonyan tudjuk mikodtetni ezeket a készségeket
¢s képességeket.

A szocidlis és érzelmi tanulast segitd programok tobbsége el6szor az USA-
ban keriilt kidolgozasra és bevezetésre mar tobb mint huszondt évvel ez-
elétt. Ezeknek az alapjat a Collaborative for Social and Emotional Learning
(CASEL) szervezet kutatoi és munkatarsai dolgoztak ki, és azota erre épitve
szamos fejlesztd program sziiletett meg az USA-ban és Eurdpaban egyarant
(Cefai et al., 2018).

Az intézményes fejlesztés lehetdségeivel foglalkozo kutatok a CASEL altal
létrehozott modellel dsszhangban 6t olyan, a szocialis €s érzelmi fejlédésben
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meghatarozo szerepet jatszo faktort emelnek ki, melyek fejlesztése kulcsfon-
tossagu:

— Onismeret €s én-tudatossag (az egyén pontosan felismeri érzelmeit, gondola-
tait, valamint ezek hatasat a viselkedésére; ismeri erdsségeit, korlatait);

— Onmenedzselés (az egyén azon képessége, miként szabdlyozza érzelmeit,
gondolatait és viselkedését kiilonbozo szituaciokban; képes motivalni magat
a kittizott célok elérése érdekében);

— tarsas tudatossag (az egyén azon képessége, hogy elfogadja és megérti a kii-
16nboz6 hattérrel és kultiiraval rendelkez6 tarsait; képes elfogadni és megér-
teni a viselkedési normakat);

— tarsas készségek csoportja (magaban foglalja az 6szinte, nyilt kommunika-
ciot, az egyiittmiikddést, a konstruktiv konfliktuskezelést, valamint a segit-
ségkérés és segitségnyujtas készségét);

— felelds dontéshozatal (az egyén azon képessége, hogy az etikai-tarsadalmi
normakhoz igazodva viselkedik tarsas kapcsolataiban; cselekvéseit és azok
kovetkezményeit redlisan értékeli).

A szocialis és érzelmi tanulast segité programokra (SEL) manapsag mar inkabb
a szocialis és érzelmi nevelés (social and emotional education; SEE) elnevezést
hasznaljak, ezzel is kiemelve azok segitd, tamogato jellegét. Ezek évekig tartod
integrativ programok, és tobb fajtajuk kiilonboztethetdé meg. Vannak specialis
témakra (példaul blinmegeldzés) fokuszalok, amikor kiilon foglalkozasok kere-
tében folyik a fejlesztés, illetve vannak olyanok, amikor a pedagégusok a tan-
tervi kereten belill, egy-egy tantargy (példaul irodalom, torténelem) tanitasaba
agyazottan végzik a fejlesztést (Toth—Kasik, 2010). Ezek mellett 1éteznek olyan
programok is, melyek a tanarok szocidlis és érzelmi készségeinek a fejlesztését is
felvallaljak.

A szocialis és érzelmi nevelés (SEE) programok koziil azok a leghatékonyab-
bak, amelyeket egy adott intézmény tantervébe épitenek be. Ezeknél fontos az
egész iskola érintettsége, amely szerint a gyerekek szocialis és érzelmi tanulasat
az iskola/ovoda Gsszes szerepldje — pedagdgusok, sziilok, az intézmény vezetd-
sége €s a helyi kdzosség — egyiittesen tamogatja (Meyers et al., 2015). Ezek a
programok olyan tanuldsi kdrnyezetet biztositanak, ahol a gyerekek szorongastol
mentesen, elfogado 1égkorben, kelléen motivalva tanulhatnak, ahol mind a dia-
kok, mind a pedagogusok és a sziilok jol érzik magukat, s ez egylittesen nemcsak
a gyerekek szocialis és érzelmi fejlddését, hanem tanulmanyi sikerességét is el6-
segiti (Cefai et al., 2018).

Jelenleg egyre tobb SEL/SEE-program kertil bevezetésre vilagszerte. Magyar-
orszagon egyelére még nincsenek a szigoruan vett kritériumoknak megfeleld,
intézményi keretek kozott miikodé SEL/SEE-programok. A cél az, hogy ezek a
hazai kdznevelési rendszerben is megjelenjenek ¢és elterjedjenek.
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0SSZEFOGLALAS

Az oktatdstechnoldgia elmult évtizedekben torténé gyors fejlédése kovetkeztében ma mar nem
kérdés, hogy a technolégia alkalmazasa hatdssal van-e a tanulds hatékonysagara, sokkal inkabb
az, hogyan lehet hasznalatat a tanulas hatékonysaganak novelése érdekében maximalizalni, a
differencidlt tanitast tamogatni, a didkok figyelmét fokozni, kitartasukat névelni, motivaciojukat
fenntartani. Az utébbi évek fontos eredménye, hogy a technoldgia adta lehetéségek kihaszna-
ldsdval mind mennyiségében, mind minéségében megviltozott a tanulds komplex jelenségé-
rél rendelkezésilinkre all6 adathalmaz. Ez a valtozés a kordbbi elméletek, gyakorlati médszerek
fejlodését, minségi valtozasat, Uj elméletek és modszerek kidolgozasat indukalta, Uj kutatasi
kérdések megfogalmazasat és megvalaszolasat, a tanulasi folyamatok alaposabb megértését
tette lehetévé. Komoly lehetéségek rejlenek a mobileszkdzdk, illetve a komoly jatékok és a szi-
mulacidk iskolai alkalmazasaban, a MOOC-ok felséoktatasi elterjesztésében, valamint a big data
és a tanuldsi analitika lehetéségeiben. Mindezekre szamos hazai fejlesztés is épit, mint példaul
a Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselméleti Kutatdcsoportja altal fejlesztett eDia online ér-
tékel6 rendszer, az ELTE Informatikai Kara T@T laborjanak projektjei vagy az MTA-ELTE Vizudlis
Kultdra Szakmddszertani Kutatécsoport munkdi. A mindségi valtozas elején vagyunk, még egy-
altaldn nem egyértelmd, milyen irdnyban mdédositjak a tanulmanyban felvazolt lehetéségek a
jové oktatasat.

ABSTRACT

Because of the rapid development of education technology in the past decades, nowadays it
is beyond doubt that the application of technology has an effect on the effectiveness of learn-
ing. The question is how the use of technology could be maximized to increase learning effec-
tiveness, support differentiated instruction, boost student concentration, raise their limits of
endurance, and maintain their motivation. An important recent result is that by exploiting the
opportunities offered by technology, both the quantity and the quality of the data set we have
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regarding the complex phenomenon of learning has changed. This advance has induced the
qualitative change of earlier theories and practical methods as well as the development of new
theories and methods. Also, by asking and answering new research questions, it facilitated the
deeper understanding of the learning processes. There lies a great potential in using mobile de-
vices, serious games and simulations in primary and secondary education as well as disseminat-
ing the application of MOOCs in higher education or taking advantage of big data and learning
analytics. Several examples of development in a national context build on all these technologies,
for example, eDia online assessment system devised by the Centre for Research on Learning and
Instruction at the University of Szeged, the projects of the T@T lab of the Faculty of Informatics at
ELTE University or the ongoing work of the MTA-ELTE Visual Culture Research Group. We are at
the beginning of a qualitative change. It is unclear yet which direction the possibilities outlined
in the study will move the education of the future.

Kulcsszavak: technolégia, tanulds, mobileszk6zok, komoly jatékok, MOOC, big data, tanulasi
analitika, online diagnosztikus értékelés

Keywords: technology, learning, mobile devices, serious games, MOOC, big data, learning ana-
lytics, online diagnostic assessment

BEVEZETES

A technoldgia és a tanulasi sikeresség kapcsolatanak vizsgalata, a technologia
oktatasi integracidja nem 1j keletti. Digitalis forradalomrol, a technoldgia tani-
tasi modszereket alapvetéen megvaltoztato, uj tanuldsi lehetéségeknek utat nyito
erejérél azonban csak az utobbi néhany évben beszélhetiink — bar maga a szami-
togéppel tamogatott tanulas fogalma 1989-ben sziiletett. Az 1980—90-es évekig
a vonatkozo6 kutatasok — valtozatos eredményekkel — a hagyomanyos ¢€s a tech-
noldgiaval tamogatott oktatas hatékonysaganak dsszevetésével arra fokuszaltak,
hogy az oktatastechnologia alkalmazasaval hatékonyabba teheté-e a tanulas.
Maga az oktatastechnologia kifejezés is az oktatdsban hasznalhato technikai
eszkozok mukodtetésére, hasznalatara, a tananyagok, segédanyagok elkészité-
sére vonatkozott. A technoldgia fejlodésének és terjedésének kovetkeztében a
90-es években 1j iranyt vettek a kutatasok. Felismerve az oktatastechnologiaban
rejlé mindségileg 1j lehetdségeket, a f6 kérdés mar nem az volt, hogy a techno-
logia alkalmazasa hatassal van-e a tanulds hatékonysagara, hanem az, hogyan
lehet mindezt a tanulds hatékonysaganak novelése érdekében maximalizalni
(Kozma, 1994).

Az elmult két évtizedben rekord mennyiségli publikacio jelent meg multimé-
diaval tamogatott tanulas és oktatastechnologia (informacios és kommunikacios
technikak az oktatdsban) témaban (Adesope—Rud, 2019). A rendelkezésre allo
hardver és szoftver eszkdzok gyors valtozasa kdvetkeztében a leghatékonyabbnak
tartott tanitasi-tanulasi modszerek is hamar valtoztak, komoly kihivasok elé¢ allit-
va a kutatokat, pedagogusokat, tanarképz6 intézményeket.
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Az 0j oktatasi modellek térhoditasa jol nyomon kovethet6 az azok alkalmaza-
sat megalapozo kutatasi programok, illetve publikaciok kulcsszavainak megval-
tozasdban. Csak néhanyat emlitve: tiikrozott osztalyterem (flipped classroom),
MOOC (massive open online courses, nagyon nagy ingyenesen vagy alacsony
aron elérhet6 online kurzusok), oktatasi célii komoly jatékok (educational serious
games), szimulacio (simulation), mobil tanulds (mobile learning), pedagogiai
adatbanyaszat (educational data mining), nagy adathalmazok az oktatasban (big
data in education), adatvezérelt oktatas (data-based instruction), mérési adatokra
alapozott tanitas (assessment-based instruction), tanulési analitika (learning ana-
lytics). A kutato-fejleszté munka alapvet6 célja az, hogy a technologia segitségé-
vel sikeresebbé tegye a tanulas folyamatat, elsésorban azaltal, hogy tamogatja a
differencialt tanitast, fokozza a didkok figyelmét, noveli kitartasukat, fenntartja
motivacidjukat.

Az utobbi évek fontos eredménye, hogy a technoldgia adta lehetdségek kihaszna-
lasdval mind mennyiségében, mind mindségében megvaltozott a tanulas komplex
jelenségérdl rendelkezésiinkre all6 adathalmaz. Ez a valtozés a korabbi elméletek,
gyakorlati modszerek fejlodését, mindségi valtozasat, uj elméletek és modszerek ki-
dolgozasat indukalta (Adesope—Rud, 2019). Az 0j technoldgiak soha nem latott le-
hetdségeket adnak a didkok tanulasi tevékenységének rogzitésében, legyen szo akar
iskolai vagy iskolan kiviili tanulasrél (Martin—Sherin, 2013). Az 11j eszkdzok, adat-
felvételi eljarasai (példaul: minden egyes egérkattintas, feladatmegoldasi id6adatok
[time on tasks], az instrukciok olvasasaval toltott id6, jegyzetek, tipikus hibak) ori-
asi, rendkiviil komplex adathalmazokat hoznak 1étre (lasd big data). Ezek kiakna-
zasara megjelentek azok az adatelemzési technikak (példaul: latens profilelemzés,
hierarchikus linearis modellezés), amelyek 0 kutatasi kérdések megfogalmazasat
€s megvalaszolasat, a tanuldsi folyamatok alaposabb megértését teszik lehetové.

A tanulmanyban attekintjiik az utobbi évek néhany jelentds oktatastechnologi-
ai kutatasanak eredményeit. Részletesebben foglalkozunk (1) a mobileszkdzok-
ben rejlo lehetdségekkel, azok hatékonysagvizsgalataival, (2) a komoly jatékok és
a szimulaciok — 2D ¢és 3D, virtualis és kiterjesztett valosag (virtual and augmen-
ted reality) — alkalmazasanak dilemmajaval, (3) a MOOC-okkal és a felsGoktatas
jovojével, (4) a big data és a tanulasi analitika lehetdségeivel, (5) a jovobe mutato
hazai fejlesztésekkel, végiil (6) a jelenben kirajzol6do perspektivakkal €s a jovo
kihivasaival.

MOBILESZKOZOK TANITASI-TANULASI FOLYAMATBA TORTENG INTEGRALASANAK HATEKONYSAGA

lehetdseégeirdl, amely eszkozok (példaul: laptop, mobiltelefon, tablet, e-kdnyv-ol-
vaso) vezeték nélkiili halozathoz csatlakoztatva mind a formalis, mind az infor-
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malis tanulas terén szamtalan lehetdséget biztositanak. Yao-Ting Sung és munka-
tarsai (2016) az 1993 és 2013 kozott publikalt szaztiz tanulmany elemzése alapjan
megallapitottak, hogy ez id6 alatt magaban az alkalmazott hardver tipusaban, az
implementacié mddjaban és az alkalmazott teriileten torténtek a legjelentdsebb
valtozasok. Az elmult tiz évben kozel hétszeresére nott a kézben tarthatod tech-
nologiak hasznalata, ami ma mar tobb mint négyszerese a laptop alkalmazasi
gyakorisaganak. Mintegy haromszor annyi kutatas fokuszalt a formalis kerete-
ken beliili integraciora, mint az informalisra, valamint leggyakrabban a nyelvi
¢és a természettudomanyok teriileteit érintd projektekben alkalmaztak ezeket az
eszkozoket.

Az eszk6z0k hozzaférhetdségének javitasa érdekében szamos orszag elinditot-
ta 1:1-hez programjat (lasd példaul: Fleischer, 2012; Facer—Sandford, 2010), azaz
célként fogalmazodott meg, hogy minden egyes altalanos és kozépiskolas tanulo-
nak, illetve tanaraiknak biztositsanak sajat mobileszkozt (a hazai helyzetrdl 1asd
Molnar—Pasztor-Kovacs, 2015). A kezdeményezés mogott egyrészt az a gyakori
feltételezés allt, hogy a technoldgia tanulast timogato ereje fliggetlen az alkalma-
zott eszkoz tipusatol és a rajta futtatott programoktol, csak a mennyiség szamit
(Lamb et al., 2018). Masrészt az eszkdzok azzal, hogy segitik a tartalomhoz valod
hozzaférést és az egymas kozotti kommunikaciot, indukalni fogjak az innovativ
oktatdsi moédszerek (példaul a kooperativ tanulés) alkalmazasat is, és ennek ered-
ményeképpen nemcsak a didkok diszciplinaris tudasa, hanem egyéb transzverza-
lis képessége (példaul problémamegoldo képesség, kreativitas, kommunikacios
képességek) is fejlodni fog (Molnar, 2011).

A programok sikerességét bemutatd elemzések alapjan kideriilt (lasd példa-
ul Fleischer, 2012), hogy az eszkozdket leginkabb hazi feladat készitésére, jegy-
zetelésre €s tesztek megoldasara hasznaltak. A leggyakoribb alkalmazasok kozé
a szovegszerkeszto, a prezentaciokészitd és az internetes bongészd programok
tartoztak, és nagyon kevés volt azon projektek szama, ahol kihasznaltak az esz-
kozokben rejlé kommunikacios lehetdségeket. A relative alacsony foku eszkoz-
hasznalat ellenére komoly szemléletbeli valtozast inditott el a technologia osz-
talyterembe valo bekeriilése.

A mobileszk6zok tanuldsra gyakorolt hatékonysagaval foglalkozé publikaciok
masodelemzése (Sung et al., 2016) szerint (1) a hardver és a szoftver tipusa, (2)
a diakok életkora, (3) az implementacio modja, (4) az oktatasi modszer tipusa €s
(5) a fejlesztés hossza tekintheto relevans tényezonek. Az alkalmazott hardvert és
szoftvert vizsgalva, a kézben tarthatd eszk6zdk, illetve a tanulasi célbol fejlesztett
alkalmazasok hasznalata szignifikansan hatékonyabb volt, mint akar a laptopé,
akar az altalanos célbdl fejlesztett programoké. Az altalanos iskolas didkok ta-
nulasat tamogattak leginkabb ezek az eszkdzok. Az iskolan kiviili alkalmazasuk
sokkal jelentdsebb hatassal volt a didkok tanulasi sikerességére, mint az osztaly-
termen beliili. Igazan jelentds hatast azok a projektek értek el, ahol a technologia
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hasznalatat progressziv modszerekkel (felfedezés, szamitogépes tesztelés) 6tvoz-
ték, de hagyomanyos oktatas esetén is kdozepes hatasméretet detektaltak. Az egy
hétnél hosszabb, de hat honapnal rovidebb beavatkozasok voltak a legsikereseb-
bek. A hosszabb alkalmazas soran feltételezhetd, hogy kevésbé specifikus szoft-
vereket hasznaltak a fejlesztések soran, illetve hogy jelentés mértékben csokkent
a technologiai Gjdonsag motivalo ereje.

Osszességében megallapithaté, hogy a kutatasi eredmények alapjan a mobilesz-
kozok tanuldsban torténd alkalmazasaban komoly, még kihasznalatlan lehetd-
ségek rejlenek. A legjelentésebb tanulasi sikerességre gyakorolt hatas altalanos
iskolaban a kézben tarthatd eszkozokon futtathatd oktatdsi célu, pedagogiailag
jol felépitett szoftverek innovativ modszerekkel torténd alkalmazasaval érheto el.

A KOMOLY JATEKOK ES SZIMULACIOK ALKALMAZASANAK DILEMMAI

Az informacios és kommunikacios technologidk a leghatékonyabb oktatassegitd
eszk6zok kozé tartoznak, soha nem tapasztalt lehetéségeket kindlnak az oktatas
szamara. Ugyanakkor az alkalmazott eszkozok tipusa €s az eszkdzokon futtatott
programok jellege jelentds hatékonysagbefolyasold erével bir. A kovetkezékben
a teljesség igénye nélkiil 6sszehasonlitjuk az oktatasi célbol fejlesztett komoly
jatékok és a kiilonbozo szimulaciok — beleértve a virtualis (VR) és kiterjesztett
(AR) valosag technikakat — tanulasi sikerességre gyakorolt hatékonysagat, azok
fobb teljesitménybefolyasolo tulajdonsagait.

Richard L. Lamb és munkatarsai (2018) 6tvenkét tanulmanyt elemeztek azok
tipusa (oktatasi szimulacio, komoly jaték), dimenzionalitasa (2D, 3D, kevert) és
a vizsgalatban részt vevok életkora (elemi, kozépiskola, egyetem) szerint. Mind
az oktatasi célbol fejlesztett komoly jatékok, mind az oktatasi célbol kidolgozott
szimulaciok jelentds hatékonysagnoveld erdvel birtak, eldbbiek elonye leginkabb
a képességfejleszto tréningek esetén volt kiemelkedd. A hatas mértékét jelentosen
befolyasolta az alkalmazott fejleszté anyag pedagogiai beagyazottsaga, illetve
dimenzionalitasa. Minél tobb pedagogiai, tanulasmodszertani alapelvet tartalma-
zott, illetve minél kozelebb allt a valésaghoz (3D-s szimulaci6é, VR, AR) a fej-
lesztd eszkoz, annal jelentdsebb volt a didkok tanulasara gyakorolt hatdsa. Ennek
oka kett0s, egyrészt az erdsebb bevonddasban és az eszkdzok nagyobb motivald
erejében kereshetd. Masrészt e technologiakkal foképp iskolan kiviili kdrnyezet-
ben talalkoznak a didkok, ahol az eszkdzok fejleszto hatasa jelentésebb, mint a
tantermi kdrnyezetben, ahol nincs idékorlat, és valodi eszkozokkel integraltak a
virtualis megoldasok. Ilyen valos-virtualis, integralt kdrnyezetekkel alakultak ki
a tudomanyos kozpontok (science center), amelyek a természettudomanyi mu-
zeumok oktatasban hatékonyabb valtozatai. Ugyanakkor megfeleld pedagogiai
beagyazas mellett 2D-s technoldgidkkal is jelentés mértékben ndvelhetd a dia-
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kok tanulasi sikeressége, ¢s megvaldsithato a kitiizott célok elérése (Lamb et al.,
2018). A korosztaly szenzitivitasa tekintetében az altaldnos iskolas didkok fejlesz-
tésére iranyuld programok bizonyultak a legeredményesebbnek.

Greg Kessler (2019) a mobiltelefonon applikacié segitségével mikodtethetd
AR-technologianak jelent6s oktatasi karriert josol, mivel ezek segitenek jobban
megérteni kornyezetiinket. Uj szempontok szerint fedezhetd fel egy mar ismert
tér vagy taj, és mélyebben, alaposabban ismerheté meg egy 0j kérnyezet. Minde-
mellett szamos lehetdséget kinal az egymassal és az interaktiv tananyaggal torté-
né kommunikaciora is (példaul kollaborativ problémamegoldas).

Osszefoglaléan megéllapithatd, hogy a haromdimenziés, pedagogiailag jol fel-
épitett, komolyjaték-alapt rendszerek altalanos iskolas diakok korében torténd
alkalmazasa esetén varhat6 a legjelentdsebb tanulasi hatas.

MOOC (MASSIVE OPEN ONLINE COURSE) ES A FELSOOKTATAS JOVOJE

A 2008-as gazdasagi valsag a technologia erésebb felsdoktatasi alkalmazasat,
kihasznalasat indukalta. A harom, mai napig jelentés MOOC-platform (Mas-
sive: nagyon nagy; Open: ingyenes, vagy alacsony aron barki szamara elérhetd;
Online: interneten keresztiil; Course: eredetileg az egyetemi kurzusok felépi-
tését kovetd, killonbozd oktatasi egységeket — eldadasok, tesztek, projektek —
tartalmaz6 kurzusok; Waks, 2019) 2012-ben jott 1étre. Az edX, a Coursera és
az Udacity, amelyet szamos hasonl6 eurdpai (példaul FutureLearn), ausztral és
azsiai (példaul: XuetangX) platform kidolgozasa kovetett. Az edX és a Course-
ra hamar szerzédést kotott a vilag vezetd egyetemeivel, aminek hatdsara piac-
vezetokké valtak. A Classcentral 2018-as jelentése szerint az 6t legjelentdsebb
MOOC-platform koziil a Coursera 38 millio, az edX 18 millio, a XuetangX
14 milli6, az Udacity 10 millié, a FutureLearn 8,7 milli6 felhasznaloval rendel-
kezik (lasd URLI).

A MOOC-ok barki szamara ingyen elérhetové tették az élvonalbeli egyetemek
szupersztar professzorainak kurzusait. Anant Agarwal 2013-ban tartott TED-
talk-os el6adasanak egyik gondolatat idézve, az oktatasban a nyomtatas volt a leg-
utolsé komoly innovacio, de a MOOC lesz a kovetkezo. Ennek ellenére a MOOC-
ok indulasakor a beiratkozott hallgatok 96%-a az els6 lecke végeéig sem jutott el,
hamar abbahagytak az 6nall6 tanulast. Ennek egyik f6 oka az volt, hogy a kurzu-
sok utan jar6 krediteket nem vagy csak nagyon ritkan ismerték el az egyetemek,
miutan a felsdoktatasi intézményeknek gazdasagi okok miatt alapvetden nem volt
érdekiik ezt megtenni (Waks, 2019). Azaz a kezdeti feltételezés (Agarwal, 2013)
nem bizonyult relevansnak, miszerint egy felsdoktatasi ranglistan alacsonyabb
helyezésti intézet a sajat fizikakurzusa helyett biztosan elfogadja az MIT vagy a
Harvard altal kinalt fizikakurzusokat. Ugyanakkor az online kurzusokban valo
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lehetdséget felismerve szamos egyetem létrehozta sajat, bels6 MOOC-rendszerét,
ahol a szemtdl szemben is felvehetd kurzusait esetleg fél aron kinalta.

Kihaszndlva a tandijcsokkentés lehetdségét, ma mar a vilag tobb mint kilenc-
szaz egyeteme Osszesen 11 400 MOOC-kurzust kinal, illetve fogadja el kreditje-
it, vagy akar lehetdséget ad online diplomaszerzésre (BA-, MA-, MSc-fokozat),
kiilonbozé programok, specializaciok elvégzésére. A Classcentral 2018—19-es
elemzései alapjan lassan visszaszoruloban van az online kurzusok elvégzése utan
kaphat6 virtualis badge-ek, illetve minidiploméak (microcredential) szerepe, és
egyre nagyobb teret kapnak az online diplomaval jaro teljes képzések, amelyek
az alacsonyabb jovedelmi osztalybol szdrmazo, tanulni vagyo fiatalok szamara
jelentenek 11j lehetdséget.

A MOOC-ok jelentés mértékben hozzajarulhatnak a tanulasi folyamatok ala-
posabb megértéséhez is. A rendszerben az dsszes didk minden egyes tananyaggal
torténd interakcioja, tevékenysége, valasza, iddadata rogzitésre keriil (logfajlok),
mely adatbazisok (big data) megfeleld elemzésekkel (learning analytics) alapoz-
hatjak meg a tanuldst tdmogato rendszerek tovabbfejlesztését.

A BIG DATA ES A TANULASI ANALITIKA LEHETOSEGE!

A ma fejlesztett, jovore vonatkozoan leginkabb reményteljes technologiak alapja
a big data (Mayer-Schonberger—Cukier, 2013) ¢és a sokszor adatbanyaszati tech-
nikakon (educational data mining; Romero et al., 2010) alapul6 tanulasi analitika
eredményei. Varhatéan ezen eredmények forradalmasitjak az oktatast. Alkalma-
zasukkal elére jelezhetové valik, hogy a kiilonb6z6 diakok szamara milyen tipusa
tevékenység lenne a leginkabb fejlesztd hatast, ami jelentds mértékben jarul hoz-
74 az oktatas személyre szabasahoz (Wise, 2019).

Johnson ¢és munkatérsai (2016) szerint a tanulasi analitika a 21. szdzad egyik
legjelent6sebb fejlesztése, ami varhatoan forradalmasitja a tanitast-tanulast, de
legalabbis igen pozitiv hatassal lesz annak sikerességére azaltal, hogy eredmé-
nyei jelentdés mértékben hozzajarulnak a tanulasi folyamatok alaposabb megérté-
s¢hez. A tanulasi folyamatok adatalapu megkozelitése nem 1;j keletii, azonban a
big data-alapu tanulasi analitika tobb lényeges tulajdonsdgaban is eltér a korab-
bi oktataskutatasi adatoktol: adatok szintje, az elvégzett elemzések tipusa ¢s az
eredmények hasznositasa.

A korabbi oktataskutatasbol szarmazoé adatok, elemzések utdlagos korrekciora,
beavatkozasra, modositasra (példaul tesztek javitasa, tokéletesitése) adtak lehetd-
ségeket, és majdnem mind kimenetorientaltak voltak. A tanulési analitika segit-
ségével nemcsak azt lehet ellendrizni, hogy a megadott egységet elsajatitottak-e
a tanulok, hanem real time figyelni lehet, hogy a kijelolt tanulasi tevékenyseéget
végzik-e. Azonositani lehet azon csoportokat, amelyeknek tovabbi segitségre van
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sziikségiik; adaptiv (szamitogép altal vezérelt), illetve adaptalhatd (ember altal
irdnyitott) technikakat alkalmazva még hatékonyabban lehet illeszteni a tanulok
igényeihez az oktatas egészét, kilépve a ,,one size fits all” megkozelitésbdl (Wise,
2019). Magat a tanulasi folyamatot (process of learning) is lehet monitorozni és
befolyasolni, nem csak mennyiségi alapon értékelni a végeredményt (outcomes
of learning).

A tanulasi analitika egyik leggyakrabban alkalmazott és leghasznosabb tulaj-
donsaga az eldrejelzd képesség (Papamitsiou—Economides, 2014), aminek alapja
a hasonlo profillal rendelkez6 didkok klaszterekbe sorolasanak lehetdsége (ezen
az alapon muikddnek az internetes aruhdzak ajanlorendszerei is; Mayer-Schon-
berger—Cukier, 2013). A tanulasi analitikaban és a logfajlelemzésekben 1évo lehe-
toségek magasabb szintli kihasznalasahoz 01j elméletekre, ij modszertanra, és az
elemzési repertoar bévitésére van sziikség. Ennek egyik kovetkezménye, hogy a
mesterséges intelligencia (artificial intelligence) kulcsszé egyre gyakrabban for-
dul el6 a tanulassal kapcsolatos publikaciokban (Kessler, 2019).

A JOVOBE MUTATO MAGYARORSZAGI FEJLEMENYEK

A teljesség igénye nélkiil négy hazai fejlesztési projektet emeliink ki. A projek-
alapvet6en mas-mas oldalrol, megkozelitéssel teszik azt.

A Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselméleti Kutatocsoportja altal fejlesztett
¢és az orszag mintegy ezer altalanos iskolajaban mar alkalmazott eDia online érté-
keld rendszer nem helyettesiteni akarja a tanart, hanem olyan innovativ értékeld
eszkozoket ad a pedagogus kezébe, amelyekkel hatékonyabban lathatja el sze-
mélyre szabott fejlesztomunkajat. A tobb mint hiiszezer multimédias, valtozatos
pontozasi lehetdségeket biztositod feladatot tartalmazo rendszer alkalmazasa lehe-
tové teszi, hogy a pedagogusok objektiv viszonyitasi keretek kozott lassak diak-
jaik teljesitményét. Az eDia-rendszer adatfelvételtdl fiiggden szoveges, egyénre
szabott visszacsatolast is biztosit a diakok kiilonb6z6 tudas- és képességfejlettsé-
gi szintjérdl. A rendszer iskolai alkalmazéasa nem igényel specialis hardveres vagy
szoftveres kornyezetet, minddssze egy internetes bongészo és internetkapcsolat
szitkséges az alkalmazasdhoz (lasd Molnar—Csap0, 2019). Az eDia-rendszer is-
feladatok szlirése és kivalogatasa utan maguk allithatjak dssze tesztjeiket. A sze-
mélyre szabott, technologiaalapu fejlesztésekhez kinal eszkozoket az eDia fej-
lesztd parja, az eLea-rendszer.

Az MTA-ELTE Vizualis Kultura Szakmoddszertani Kutatdcsoport friss kuta-
tasi eredményei szerint a digitalis médiumokat mar az évodasok is ugyanolyan
szivesen €és konnyen hasznaljak, mint a hagyomanyos rajzeszkozoket. A médium
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sajatossagai érvényesiiltek az alkotasokon, de nem befolyasoltak a szinvonalat: aki
iigyesen ¢€s kifejezden rajzolt ceruzéaval, hasonldéan jol boldogult a digitélis eszkd-
zokkel is. Az egyre tobb és sokrétiibb képi iizenetet kdzvetitd korunkban a vizudlis
kulttra elsajatitasa hosszabb ¢€s jol célzott fejlesztést igényel, mint korabban, ami-
kor a legtobb ember szamara a rajzolas-festés kedves szabadidds tevékenység volt
csupan. A spontan fejlédés, az 6sztonds képalkotas mar nem elég a kortars vizualis
informaciok megértéséhez és eléallitasahoz sem (Gaul-Acs—Karpati, 2018). A ku-
tatdcsoport ,,Moholy Nagy Laszl6 Vizualis Modulok — a 21. szazad képi nyelvének
tanitdsa” cimii modularis oktatasi programjaban (URL2) a képi kommunikécio
hagyomanyos eszkozei mellett a digitalis kozlésmodokat is tanitjak.

A ,Vizualis média” modul pedig a kortars képzOmuvészethez hasonléan a
multimédia miifajokat épiti be a Vizualis kultura tantargy programjaba. A ha-
roméves, felmend rendszerii iskolai kisérletben tobbek kozott a térszemlélet,
szinérzékelés, kreativitas €s reziliens gondolkodas fejlédését kovetik nyomon.
A 2020-ban zarul6 kisérletbdl kideriil majd, milyen eredményekkel jarhat a kor-
tars milvészetben mintegy harminc éve megjelent ,,digitalis forradalom” (Peter-
nak, 1993) a miivészetpedagogiaban: hogyan fejleszti az informatikai eszkdzoket
hagyomanyos modszerekkel integralo tervezés és alkotas az €élet minden teriile-
tén alapvet0 jelentéségii képességeket.

A Samsung 2013-ban [étrehozott SMART School projektje (URL3) a technold-
a pedagogusok idébeosztasahoz, elképzeléseihez, igényeihez igazodd képzéssel,
majd azt kovetden online €s személyes mentoralassal tamogatja. A projekt nem-
zetkdzi szinten is tobb elismerést kapott, és egyértelmiien azt bizonyitotta, hogy
a magyar pedagogusok képesek a gyors, innovativ atallasra, ,,ha” azt a koriilmé-
nyek megfeleléen tamogatjak.

Az ELTE Informatikai Kara T@T laborjanak (URL4) projektjei (URLS5) soran
a laborban tartott specialis kurzusok kiilonboz6 szakteriiletekrdl jovo hallgatokat
fogadnak be egy ko6z0s tanulasi kozosségbe. A tanarképzés orai keretében létre-
jovo projektmunkak a kozoktatas innovaciojat és annak fenntarthatosagat segitik
eld (Turcsanyi-Szabo, 2011). Az e-Hdod projekt (URL6) az informatikai gondolko-
das fejlesztéséhez jarul hozza (Pluhar—Gellér, 2018), a micro:bit program jatékos,
kreativ és interaktiv modon segit kdzelebb hozni a gyerekekhez a digitalis vilagot
¢és a programozast (URL?7).

A JELENBEN KIRAJZOLODO PERSPEKTIVAK, A JELEN ES A JOVO KIHIVASAI
Az oktatastechnologiai publikaciokbodl kibontakozo fejlodés iranya a diakok sze-
mélyre (vagy bizonyos profillal rendelkezd csoportokra) szabott tanulasat segito,

érzelmi, metakognitiv és kognitiv allapotat is monitorozo intelligens rendszerek
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felé halad, ahol folyamatos, diagnosztikus adaptiv értékelési technikakkal bizto-
sitott a felhasznalo szamara megfeleld kihivasokat tamasztdé multimédids tanulasi
kornyezet. Mindezen rendszerek mitkddése mogott (hasonldéan szamos mai in-
ternetes portal ajanlasaihoz) komoly big data alapti, mesterséges intelligenciara
alapozo, folyamatosan fejlodo elemzések allnak.

Az oktatas perspektivajabol nézve kozépfokon é€s a felsGoktatasban varhatdan
nagyobb szerepet kaphat akar a kozvetlen tanari kdzremtikddés nélkiili tanulas
is. Ugyanakkor az évodaban és az iskola kezdd szakaszaiban, ahol a pedagogus
allando személyes jelenléte elengedhetetlen (Molnar—Csapo, 2019), ott az ava-
tar-alaptl visszacsatol6 rendszerek a pedagogusok kulcsfontossagu segitéi lesz-
nek (Adesope—Rud, 2019). Olyan pedagogusokra van sziikség, akik felismerik a
fenti lehetdségeket, képesek azokat a specialis tanuldsi és tanitasi kontextusban
alkalmazni, s6t képesek lesznek a még nem 1étez0, de karrierjiik soran megjelend
technologiak megértésére, kritikus kezelésére és a tanitasi-tanulasi folyamatba
vald integralasra (Kesser, 2019). A valtozas elején vagyunk, amikor még egyal-
talan nem egyértelmil, milyen irdnyban modositjak az itt felvazolt lehetdségek a
jOvO oktatasat.
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0SSZEFOGLALAS

A leszakado rétegek iskoldzottsdganak tdmogatdsa nemcsak az egyéni életkilatasokat befolya-
solja kedvezéen, de a tdrsadalom egésze szdmdra is hasznos. A méltanyos oktatds hozzajarulhat
egy gazdasagilag elénydsebb helyzetl, egészségesebb, demokratikusabb, szolidarisabb és a
tarsadalmi fesziiltségek alacsonyabb fokaval jellemezheté tarsadalom létrejéttéhez. frasunk-
ban a méltanyos oktatas tarsadalmi elényeinek ismertetését kovetéen néhany relevans kuta-
tasi iranyt tekintlink at vazlatosan, egyben atfogd képet kinalunk a magyar oktatasi rendszer
méltanyossagardl, az alacsony szociodkondmiai statuszu és roma tanuldkra fokuszélva. Réviden
osszefoglaljuk, hogy (1) a csalddi hattér milyen médon befolydsolja az iskolai sikerességet, (2) a
magyar oktatasi rendszer hogyan teljesit a méltanyossagot tekintve, (3) mivel magyarazhaté
a roma tanulok iskolai sikertelensége, (4) mennyien vannak a hatranyos helyzetiik ellenére jél
teljesitd, azaz reziliens tanuldk, és (5) milyen tanulsdgokkal szolgél az oktatdsi hatranykompen-
z4l6 programok hatédsvizsgalata. A rendelkezésre all6 adatok szerint az oktatdsi méltanyossag
tekintetében Magyarorszdag kifejezetten rosszul teljesit, és folyamatosan romlik a helyzet, igy a
méltanyos oktatds kinalta tarsadalmi elényok nem realizdlédhatnak.

ABSTRACT

Besides the positive effects in terms of future quality of life on the individual level, supporting
the education of the underprivileged is also favorable for society as a whole. Equity in educa-
tion may contribute to building a more prosperous, democratic, altruistic and healthier society,
which is less characterized by social tensions. After discussing the social benefits of a fair and
inclusive education system, the paper briefly reviews some of the relevant research trends, and
provides a comprehensive overview of the situation in Hungary with special focus on disad-
vantaged and Roma students. More specifically, the paper touches upon (1) the role of family
background with regard to success at school; (2) the fairness of the Hungarian education system;
(3) the reasons why Roma students do not succeed at school; (4) the number of resilient, that is,
disadvantaged but successful, students in Hungary; and (5) the lessons learned from education-
al programs for students with low socioeconomic status. The available data show that Hungary
performs poorly in terms of educational equity, and the situation is going from bad to worse,
thus the social advantages equity in education may offer cannot be exploited.
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BEVEZETES

Szeretnénk ugy tekinteni az iskolai palyafutasra, hogy annak sikeressége elsdsor-
ban az egyén szorgalman, tehetségén mulik. A valosagban az iskolai sikeressé-
get jelentésen meghatarozza, hogy ki milyen csaladban né fel. Az iskolazottabb
csaladok generaciokon at felhalmozott tapasztalatok alapjan segitik gyermekeik
iskolai munkéjat, sokféle rejtett €s nyilt csatornan keresztiil. Ezzel szemben azok-
ban a csaladokban, amelyekben maguk a sziildk is iskolazatlanok, tdjékozatlanok
az iskolaba jarassal kapcsolatos tennivalokban, és nem tudnak gyermekeik sza-
mara fejleszté kdrnyezetet teremteni, esetleg a tanulas legsziikségesebb feltételeit
sem tudjak biztositani, a gyermekek eleve nehezen lekiizdhetd hatrannyal kezdik
az iskolat. Tovabbi Iényeges tényez0, hogy gyakran az iskolarendszer miikkddése is
miatt a tdrsadalmi statusz altalaban Gjratermelddik, és a sziilokével kozel azonos
iskolai végzettséget ¢és ¢letkilatasokat 6rokolnek a gyermekek. Vagyis bizonyosan
nem csak az egyéni jellemzokon, adottsagokon mulik az iskolai sikeresség.

Az iskolazottsag a késobbi munkapiaci helyzeten keresztiil erdteljesen meghata-
rozza az egyén életkoriillményeit, igy példaul atlagkeresetét, egészségligyi allapotat
vagy varhat6 élettartamat; kiilondsen Magyarorszagon. De egy tarsadalom egé-
szének mukddését is erdsen befolyasolja, hogy az iskolarendszer mennyiben segiti
vagy gatolja a tarsadalmi mobilitast, mennyire méltanyos. {rasunkban a témakor
jelentségének alatamasztasat, azaz a méltanyos oktatas tarsadalmi elényeinek is-
mertetését kdvetden néhany relevans kutatasi iranyt tekintiink at vazlatosan, egy-
ben atfogo képet kinalunk a magyar oktatasi rendszer méltanyossagarol, elsdsorban
az alacsony szociodkonomiai statuszu €s roma tanulokra fokuszalva.

MELTANYOS OKTATAS MINT TARSADALMI ERDEK

A méltanyos oktatas azt jelenti, hogy az iskolak és iskolarendszerek egyenlé ta-
nulasi lehetdséget biztositanak minden didk szdmara, amelynek eredményeként
a kiilonbozd szociodkonomiai statuszu, nemi identitdsu vagy bevandorlo csalad-
bol érkez6 tanulok hasonldan sikeresek lehetnek, mind kognitiv teljesitményiiket,
mind érzelmi-szocialis fejlodésiiket €s jolétiiket tekintve. Ez nem azt jelenti, hogy
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minden tanulonak hasonlo a teljesitménye, minddssze azt, hogy az nem fiigg
azoktol a koriilményektol, amelyeket a tanulok nem befolyasolhatnak.

Az oktatason keresztiil realizalhato tarsadalmi-gazdasagi elénydk talan a lesza-
kado6 tarsadalmi rétegek gyermekei esetében a leginkabb kiakndzhatok. Ha a ked-
vezbtlen csaladi hattérrel rendelkezé diakok az oktatasi rendszerbdl kilépve nem
rendelkeznek a munkaerépiacon hasznosithato tudassal, akkor nem vagy csak ki-
sebb részt képesek a kozteherviselésbol vallalni, mikozben koltségeket generalnak
a tarsadalomnak, tobbek kozott a munkanélkiili, a szocidlis és az egészségiigyi el-
latas terén, de ide sorolhatjuk a biintetés-végrehajtas koltségeit is. A megfelelden
elkoltott oktatasi kiadasokra egyértelmiien megtériilé befektetésként tekinthetiink.
Szamos elemzés bizonyitja, hogy a gazdasagi novekedés er6sodott azokban az
orszagokban, amelyekben a tanulok teljesitménye javult (Hanushek—Woessmann,
2015; OECD, 2010). Az 0sszefiiggés jelentosége vélhetéen egyre ndvekszik a tudas-
alapu tarsadalmakban, amelyet a globalizacios folyamatok is erdsitenek.

Az oktatas eldnyei ugyanakkor nem kizardlag a gazdasagi produktivitas javita-
saban jelolhetdk meg, a megfeleld mindségili oktatas szamos modon hozzjarul a
tarsadalmi joléthez. Példaul a magasabb iskolai végzettséggel rendelkezdk egész-
ségi allapotukat, személykozi bizalmukat és politikai hatékonysagukat magasabb-
ra értékelik, valamint allampolgari aktivitasuk is erésebb, gyakrabban folytatnak
onkéntes tevékenységet. Az iskolazottabbak jobban vigydznak kornyezetiikre,
intenzivebb a kulturafogyasztasuk. Kiilon is érdemes kiemelni, hogy a majda-
ni szlilok magasabb iskolai végzettséggel megszerzett gazdasagi, tarsadalmi ¢és
kulturalis t6kéje meghatarozo lesz gyermekiik fejlédése, iskolaztatasa szempont-
jabdl, és generaciokon at tovagytriizve fejtheti ki jotékony hatasat (Csapo, 2011).

Hazai kontextusban tovabbi példaként a roma kisebbségek leszakadasat emlit-
hetjiik, amely erdésen kotodik az oktatasi méltanyossag alacsony fokahoz. Vagyis a
méltanyossag erositésével e kisebbségek nehézségei jelentésen enyhithetok lenné-
nek. Rdadasul mindez hossza tavon jelentds pénziigyi megtakaritast eredményezne.

Osszegezve tehdt, a magasabb iskolai végzettség elérése nemcsak az egyén
munkapiaci lehetdségeit, életmindségét befolyasolja kedvezden, de az adott tarsa-
dalom egésze szamara is elonyds. Vagyis az iskolai karrier timogatasa a kevésbé
tehetOs tarsadalmi rétegek gyermekei korében nemcsak szolidaritas kérdése, ha-
nem kozos tarsadalmi érdek.

CSALADI-OTTHONI TENYEZOK SZEREPE
Az elmult évtizedek idegélettani kutatasai arra hivtak fel a figyelmet, hogy a kora
gyermekkor a fejlodés szempontjabol a leginkdbb szenzitiv periddus, és kiilono-
sen meghatarozo a késobbi tanulas, viselkedés, fizikai és lelki egészség szem-

pontjabol. Az alacsony szociodkonomiai statuszi gyermekek jelentés hatranyo-
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kat halmoznak fel mar ebben az életkorban. A nem megfeleld csaladi kornyezet
kozvetett (példaul a tanittatas koltségei, tdrsadalmi izolacio) és rejtett (példaul
sziilok mentalis allapota, sziilo-gyermek kapcsolat) csatornakon keresztiil befo-
lyasolja a gyermek fejlodését, ami a tarsadalmi hatranyok atorokitése¢hez vezet.

A hazai szakirodalom keveset foglalkozik a gyermekek lakokornyezetének, s
szomszédsagi viszonyainak determinal6 hatasaival, holott a szegényebb tarsadal-
mi rétegek gyakran élnek elkiiloniilé telepiilésrészeken. Az itt €16 csaladok ese-
tenként olyan funkcidkat latnak el egymas életében, amelyek leginkabb a tagabb
csaladtol varhatok, igy jelentOs szerepiik lehet az iskolai sikerességben is.

A kedvezd és kedvezdtlen csaladi hatterti gyermekek képességeiben mutatkozo
kiilonbségek az iskolaba 1épéskor mar kimutathatok (példaul Hodi—Toth, 2016).
A diadkok szociologiai hatterét elemz6 tanulmanyok gyakran hivjak fel a figyel-
met a Maté-effektusnak nevezett jelenségre, mely szerint az iskolai kiilonbségek
idével noének, a kezdeti lemaradasok gatoljak a tovabbi tanulast, mig a korai si-
kerek az olvasas terén késobb tanulmanyi sikerekhez vezetnek. Azonban, akik
az olvasas elsajatitasaban nem érnek el egy kritikus szintet, kevesebbet fognak
olvasni, s lemaradasuk tovabb n6, amikor az olvasast az j tudas megszerzésének
eszkdzeként kellene hasznalniuk. Azon kevés hazai kutatas, amely e jelenséggel
foglalkozik, arra mutat ra, hogy mind az olvasas (Hodi et al., 2015), mind a ter-
mészettudomanyos tudas terén tetten érhetd a jelenség (B. Németh et al., 2019).

RENDSZERSZINT ES MELTANY0SSAG

A kora gyermekkori fejlédést segitd programokra egyre tobb példat talalunk hazank-
ban is, ugyanakkor az ellatorendszer még messze elmarad a sziikségletektol. Volu-
mene miatt a programok koziil kiemelkedik a Biztos Kezdet Gyermekhaz, amelyet
unios forrasokra épitve inditottak, de ma mar kdzponti koltségvetésbol mitkodik.

Nemzetkdzi €s hazai vizsgalatok is ramutattak arra, hogy az 6vodaztatas idejé-
nek jelentds a hatasa a hatranyos helyzetii gyermekek iskolai sikerességére (Loeb
et al., 2007, Hodi-To6th, 2016), igy a 2015-6s tanévtol haroméves kortol Magyar-
orszagon is kotelez6 6vodaztatds a méltanyossag szempontjabdl kiemelkedden
fontos valtozas. Ennek hatdsara az 6vodaztatasban részesiilo gyermekek aranya
novekedett. A valtozas zokkendmentességét segitette, hogy nem volt sziikség je-
lentds kapacitasnovelésre.

A szelekcid, azaz a tanulok valamilyen szempontok szerint kiillonb6z6 intéz-
ménytipusokba, oktatasi programokba iranyitdsa minden iskolarendszerben ér-
vényesiil, és tulajdonképpen természetes is, tobbek kdzott a kiilonbozo foglalko-
zéasokra, szakmakra valo felkészités ezt sziikségessé is teszi. Ugyanakkor szdmos
orszagban ez az indokolhatonal korabban kezdddik, és erdsen Osszefiigg a tanu-

srer

Magyar Tudomdny 181(2020)1



72 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - NEVELESTUDOMANY KUTATAS ES A KOZOKTATASI RENDSZER FEJLODESE

zet, az altalanos iskola kivalasztasaval jelent6s mértékben elddl a késobbi iskolai
karrier. Az extrém szelekcio, szegregacid a tanulési problémak kumulalodasanak
kovetkeztében, a pedagdgiai eréforrasok sziikdssé valasan, a tanari kontraszelek-
cion, az intézmények korlatozottabb anyagi lehetdségein és a kedvezotlen motiva-
cios folyamatokon keresztiil a meglévd hatranyok feler6sodéséhez vezet azokban
az iskolakban, amelyekben a hatranyos helyzetii tanulok aranya magas. Vagyis a
csonyabb mindségii oktatasban részesiil (Fejes, 2013; Kertesi—Kézdi, 2012).

Az iskolak kozotti mindségi kiilonbségek problémajat jelzik a PIRLS- és
TIMSS-vizsgalatok eredményei is, amelyek szerint mar a negyedikesek korében
hatalmas a kiilonbség a teljesitmények kozott. A mérésekben részt vevo eurdpai
orszagok kozott a legutobbi adatfelvétel szerint ez a kiilonbség matematikabol
hazankban volt a legnagyobb (Mullis et al., 2016).

Magyarorszagon a szelekcid mértéke nemzetkodzi 6sszehasonlitasban is extrém
mértékl (példaul OECD, 2016). Az egyébként is erds szelekciot az utdbbi évtized
oktataspolitikai dontései felerdsitették, ¢s kimutathatdéan er6sodott a roma tanu-
16k szegregacidja (lasd Fejes—Sziics, 2018). Egyre novekvd figyelem iranyul a
fenntartoi szerkezetben bekovetkezd valtozasok egyik sulyos kovetkezményére,
az egyhazi iskolak szegregaciot gerjesztd hatasara (Ercse, 2019).

Hazéankban az altalanos iskola elsé négy évfolyamanak feladata a késébbi ta-
nuldst megalapozo azon készségek kialakitasa, amelyek nélkiil nincs mod a felso
tagozaton a diszciplinak szerint rendezett ismeretek megtanulasara. A négy év erre
gyakran kevés, kiilondsen annak fényében, hogy az also és a felsd tagozat kozott
jelent6s a szakadék, és a felso tagozat alig veszi figyelembe a tanulok fejlettségbeli
jellemz6it. Nem véletlen, hogy szdmos orszagban az alapozé szakasz az iskolazta-
tas elso hat évfolyamara terjed ki, mig az als6 kozépfok a 7-9. évfolyamokat, a felsé
kozeépfokt tanulmanyok pedig a 10—12. évfolyamokat jelentik (OECD, 2016).

A képességek ¢s a tanulasi motivacio fejlodése szorosan Osszefonodik, igy a
tanulashoz sziikséges képességek fejlettsége vélhetden a motivaciora is kihat.
Nagyjabol fels6 tagozattol kezdve tanuldink egy jelentds részének tanulasi mo-
tivacidja csokken, ami vélhetden Osszefiigg tobbek kdzott a gyenge olvasasi tel-
jesitményiikkel (Fejes, 2016). Az olvasasnak a tovabbi tudés elsajatitasaban, a
tanulasi motivacioban €s a lemorzsolédasban betoltott kozponti szerepe ellenére
alig talalunk olyan hazai kezdeményezést, amely az als6 tagozatot kdvetden az ol-
vasasra fokuszalna. A szovegértés €s az olvasasi motivacio kontextusba agyazott
fejlesztésére kidolgozott beavatkozasok szinte ismeretlenek a hazai gyakorlatban.

Az altalanos iskolabdl kikeriil6 tanulok egy részének olyan fejletlenek a kog-
nitiv képességei, hogy azokra tovabbi képzést épiteni alig lehet. A PISA-elemzé-
sekben egy hatfokozatt skalan jelenitik meg az eredményeket, €s ezen kitlintetett
szerepe van a masodik képességszintnek, amelynek elérése a modern tarsadalmi
életben valo részvételhez minimalisan sziikséges tudast jeloli. A legutobbi vizsga-
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lat szerint szOvegértésbol a magyar tizenot évesek 27,5%-a, matematikabol 28%-a
nem ¢éri el ezt a szintet (OECD, 2016). Kozépfoku képzésiink nem képes reflektal-
ni e problémara. A szakiskola (ma szakko6zépiskola) a hatranyos helyzetli tanulok
gyujtohelyévé valt, az e képzési tipusba jarok teljesitménye jelentésen elmarad a
tobbi képzési formaba jarokétol; 8. és 10. évfolyam kozott nem fejlodik a tanulok
szovegértése, matematikabol pedig csokken a teljesitményiik (Szabo et al., 2017).
A szakiskolai képzésben az alapképességek hianyanak poétlasa helyett a kdzisme-
reti targyak draszamanak csokkentése tortént a kozelmultban, ami szembemegy a
munkapiaci elvarasokkal, és az egyenldtlenségeket erdsiti (Varga, 2018).

A ROMA TANULOK ESETE — KULTURA VAGY SZEGENYSEG?

A szocializacio kultaradba agyazott, ennélfogva az emberi fejlodésnek jellegze-
tes, az adott kultirahoz kot6dd vonasai alakulhatnak ki. E kulturalis jellemzdok
a tanulast, az iskolai karriert is jelentdsen befolyasolhatjak. A témakornek oridsi
nemzetkozi irodalma van, leggyakrabban az Egyesiilt Allamok és Délkelet-Azsia
tanuloit hasonlitjak 6ssze (lasd Gordon Gyori, 2006). Az oktatast befolyasolo
kulturalis kiilonbségek és a méltanyos oktatas tobb ponton 6sszefon6dd kutatasi
teriiletek. Hazankban e talalkozasi pontok koziil talan a szegénység és a kultu-
ralis jellemzdk szétvalasztasa, valamint a kulturalisan érzékeny pedagogia témai
emelhetdk ki, foként a roma kisebbségek kapcsan.

A roma tanulok jelentds része sikertelen iskolai karriert fut be. Kudarcaik okai-
nak magyarazatahoz kézenfekvoének tiinhet a kulturalis kiilonbségekre, valamint
az iskola részérdl ezek figyelmen kiviil hagyasara hivatkozni (lasd Fejes, 2005
attekintését). A kulturalis kiilonbségek megléte vagy hianya a valasztott terapiat
¢és egy tagabb tarsadalmi narrativat egyarant befolyasolo tényez6, amely az eldi-
téletek €s a szolidaritas hianyanak er6sodéséhez, vagy éppen ellenkezdleg, ezek
csokkenéséhez vezethet — aszerint, hogy az iskolai sikertelenségek egy sajatos
etnikai viselkedésre vagy egyéb kiilsé tényezokre vezethetdk vissza. Egyrészrol
aroma kisebbségeket rendszerszinten sujtd hatranyok felismerésének, masrészrol
a kulturalis kiilonbségeket vizsgaldo empirikus munkak megjelenésének kdszon-
hetden e kulturalis magyarazat egyre inkabb hattérbe szorult.

A tanulashoz szorosan kapcsolodo valtozok felmérésével végzett hazai kuta-
tasok eddig nem talaltak Iényeges kiilonbséget a hasonlo szociokulturalis jellem-
zOkkel bird tobbségi és roma tanulok kozott (példaul Fejes—Jozsa, 2007; Toth J.-
né, 2001). E tekintetben kiilon emlitést érdemel a Kertesi Gabor—Kézdi Géabor
(2012) szerzOparos munkédja, amely orszagos reprezentativ mintan vizsgalta a
kompetenciamérésen elért szovegértés- és matematikateljesitményt befolyasolo
tényezoket. Az eredmények szerint a roma fiatalok iskolai lemaradasat nem et-
nikai sajatossagok magyarazzak. Egészségi allapotuk kisebb mértékii, de nem
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elhanyagolhatd szerepe mellett a csaladi hattér alapvetéen két mechanizmuson
keresztiil befolydsolja a roma tanuldk tanulmanyi eredményességét. Egyrészrol
otthoni kornyezetiikben kevésbé jutnak hozza a készségeik fejlddéséhez Iényeges
eréforrasokhoz, masrészrol iskolai oktatasuk alacsonyabb mindségli kdrnyezet-
ben zajlik (lasd szegregacio).

A kutatasi eredmények ellenére a pedagdgusok korében a szegregacio oktatasi
mindségre gyakorolt hatasa kevéssé ismert, €s erdsen tartja magat a roma kisebb-
ségek iskolai lemaradasat kulturalis eltérésekre visszavezetd magyarazat (példaul
Bereczky—Fejes, 2010). Ez vélhetden jelentdsen befolyasolja a hatranyos helyzetii
¢és roma tanulokat célzo oktataspolitikai célok megvalositasat, €s az osztalytermi
gyakorlatot is, hiszen, ha kulturalis jellemzonek tekintik a pedagégusok a roma
tanulok lemaradasat, minden valoszinliség szerint kevesebb idot, energiat fektet-
nek be gyakorlati munkajukba e megvaltoztathatatlannak gondolt tényez6 miatt.

Az iskolai kudarcok kulturdlis magyarazatdban minden bizonnyal szerepet jat-
szik egyrészrol, hogy a mélyszegénység gondolkodast, viselkedést meghatdrozo
szerepe nem kozismert. Masrészrol a Magyarorszagon szerezhetd tapasztalatok is
latszolag ellentmondanak a kutatasi eredményeknek: egyetlen jol lathatd kisebbség-
ként a roma csoportok jelennek meg, akik jelent6s része mélyszegénységben él, igy a
szegénység jellemzoi kulturalis sajatossagoknak tiinhetnek. Emellett altalaban véve
alig talalhato kdzérthetd, objektiv informacioforras a roma kisebbségekrol, raadasul
a tankonyvekben megjelend informaciok gyakran tovabb rontanak a helyzeten.

AKIKNEK MEGIS SIKERUL — REZILIENCIA

A kozelmultban egyre inkdbb ndvekedni kezdett azon kutatasok szdma, amelyek
a kedvezdtlen koriilményeik ellenére iskolai sikereket elérd tanulokra fokuszal-
nak. A szakirodalom a jelenséget oktatasi reziliencidnak, a nehéz feltételek elle-
nére jol teljesité gyermekeket reziliens tanuloknak nevezi.

Az oktatasi reziliencia vizsgalata az eddigiektdl eltéré megkozelitésben értel-
mezi a hatranyos helyzetii tanulok vizsgalatat, ezaltal az iskolai sikeresség szem-
pontjabol Iényeges egyéni és kdrnyezeti tényezokre vilagithat ra. A reziliens tanu-
1ok aranya alkalmas lehet annak jellemzésére is, hogy egy adott oktatasi egység
miképpen képes segiteni a hatranyos helyzetli tanulokat, igy a reziliensek ardnya
az egyik indikatora lehet az intézmények, kiilonbdzo oktatasiranyitasi egységek
vagy oktatasi rendszerek esélykiegyenlitd képességének.

A legutobbi PISA-adatfelvételen alapuld elemzések soran az a tanuld mindsiilt
reziliensnek, aki az adott orszagban csaladi hattere alapjan az alsé negyedbe,
ugyanakkor az Osszes tanuld eredménye alapjan az azonos hattérrel rendelke-
z6 didkok legjobban teljesitd fels6 negyedébe tartozott. A természettudomanyi
teljesitményeket figyelembe véve az OECD-orszagokban atlagosan a hatranyos
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helyzetii tanulok 29%-a sorolhato a reziliens tanulok kdzé. Aranyuk a kelet-azsiai
térség orszagaiban a legmagasabb, de a jol teljesitd eurdpai orszagokban is meg-
haladja az OECD-atlagot. A teljesitményiik szerint is élvonalba tartozé orszagok-
ban/gazdasagokban (példaul Makao—Kina, Hongkong—Kina, Szingapur) aranyuk
meghaladja a 40%-ot, Vietnamban eléri a 76%-ot. Eurdpa jol teljesitd orszagaiban
is OECD-étlag feletti a reziliensek aranya, Esztorszdgban 48%, Finnorszagban
40%. Ezzel szemben Magyarorszagon a hatranyos helyzet(i tanuloknak mindosz-
sze 19%-a mondhato reziliensnek. Az OECD-orszagok koziil csak Gorogorsza-
got, Szlovakiat, 1zlandot, Izraelt, Chilét és Mexikot eldzziik meg (OECD, 2018).

A nemzetkdzi 6sszehasonlitdo eredmények alapjan jol lathato, hogy altalaban
azokban az orszagokban atlag feletti a reziliens tanulok aranya, ahol a rendszer
eredményessége és méltanyossaga is meghaladja az atlagot. Bar a reziliens tanu-
16k aranya és a teljesitmények kozotti 6sszefiiggés nem determinisztikus, az ada-
tokbol egyértelmiien kitlinik, hogy a méltanyossag magas szintje altalaban egyiitt
jar az iskolarendszerek hatékonysagaval (Toth et al., 2016).

A rendszerszintll jellemzoket tovabb arnyaljak azok a hazai kutatasok, amelyek
a reziliens tanulok aranyat tekintve sikeres intézmények jellemzdire fokuszalnak.
Patakfalvi-Czirjak Agnes, Papp Z. Attila és Neumann Eszter (2018) az Orszigos
Kompetenciamérés eredményei alapjan azonositottak a kedvezotlen jellemzdék mel-
lett tartds sikereket elérd iskolakat. Eredményeik szerint a reziliens intézmények
kozott egyarant fellelhetéek olyanok, amelyek vélhetden ,.innovativ” fejlesztéseik
kovetkeztében, és olyanok, amelyek valosziniileg a ,.tesztre tanitdsnak”™ koszonheto-
en sorolhatok a reziliens kategoriaba. Széll Krisztian (2018) elemzése arra mutat ra,
hogy a reziliens iskolak a hasonlo tanuloi dsszetételdi, de kevésbé eredményes isko-
laktol az iskolai 1égkort meghatarozo tényezok mentén kiilonboznek. Ilyen példaul
a tanulok egyéni képességeire és személyiségére fokuszald pedagogiai tamogatas, a
szegregaciohoz, hatranykompenzaciohoz kapcsolodo tanari attitiidok, a pedagogus-
palyaval valo elégedettség, a tanari kar fluktuacidja, a pedagogusok tanari karon be-
lili egyiittmiikddése, valamint a tanarok didkokkal és csaladokkal valo kapcsolata.

HATRANYKOMPENZALO BEAVATKOZASOK HATASVIZSGALATA

Az oktatas fejlesztését célzd beavatkozasok vizsgalatanak jelentdsége a human-
toke felértékelddésével parhuzamosan altalanossagban is megnétt, ugyanakkor
a leszakado rétegek felzarkoztatasaval elérhetd tarsadalmi elénydk miatt kiilon
figyelmet érdemel a hatranykompenzald kezdeményezések, valamint az egyéb
oktatasi beavatkozasok leszakado rétegekre gyakorolt hatdsanak vizsgalata.
James J. Heckmannak és munkatarsainak (1997) koszonhet6 felismerés, hogy
az oktatasba valo beruhazas késobbi megtériilése szempontjabol érdemes kiilonb-
séget tenni a kiilonbozo életszakaszok kozott. A megtériilési rata a kisgyermek-
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kori szakaszban a legmagasabb, és id6vel csokken. A megtériilési rata a kedve-
zOtlen szociokulturalis helyzeti gyermekek esetében joval magasabb, viszont a
csokkenés joval meredekebb, vagyis iddben elérehaladva gyorsabban csokken a
megtériilés esélye. A hatranykompenzald céllal elkoltott kozosségi forrasok meg-
tériilési rataja tehat a korai ¢életszakaszban a legmagasabb. Ez egyben azt is jelen-
ti, hogy e beruhazasok megtériilési ideje legalabb husz év.

Heckman és kollégai arra is rairanyitottak a figyelmet, hogy a nem kognitiv
vagy szocialis-érzelmi készségek fejlesztése legalabb olyan fontos, mint a kogni-
tiv készségeké. E készségek hatassal vannak a tanulas hatékonysagara, a munka-
piaci sikerességre, a felndttkori egészségre és a tarsas kapcsolatokra (Heckman
et al., 2011). Ugy tiinik tovabba, hogy a kora gyermekkori kornyezeti artalmak
fennallasa esetén serdiilékorban esetenként elénydsebb a kognitiv készségek he-
lyett a nem kognitiv készségek fejlesztésére fokuszalni.

A nemzetkozi szakirodalom alapjan jol lathato, hogy szamos olyan hatranykom-
penzald kezdeményezés létezik, amelyek az iskolaskor elott a sziildi nevelést jelen-
tds mértékben formalhatjak, pozitivan befolyasolva a késobbi iskolai sikerességet és
munkapiaci bevalast. Emellett arra is talalunk példat, hogy az oktatasi esélyegyen-
16ség és az eredményesség kardltve, viszonylag révid tavon jelentdsen javithatd
rendszerszintli beavatkozasokkal. Talan a legjobb példa erre a Magyarorszaghoz
sok szempontbol hasonld Lengyelorszag, amelynek sikerei egy olyan oktatasi re-
formmal magyarazhatok, amelynek keretében tobbek kozott csokkentették az isko-
lai szelekciot, és egy évvel meghosszabbitottak az altalanos képzést (OECD, 2011).

A hazai hatranykompenzalé programok hatékonysagvizsgalata elhanyagolt
teriilet, altalaban keveset tudunk arrél, hogy a kiillonb6z6 kezdeményezések el-
érik-e a céljukat, illetve milyen hatast gyakorolnak a gyermekekre, fiatalokra.
Ebbdl kovetkezden altalaban nehéz megalapozott dontést hozni egy-egy program
sorsarol, akar annak folytatasarol vagy leallitasardl kellene dontést hozni, akar
arrol, hogy milyen korrekciokkal lehetne a programokat vagy a rendszer egészét
hatékonyabba, eredményesebbé tenni.

ZARO GONDOLATOK

A szegénység csokkentésének és szamos tarsadalmi fesziiltség enyhitésének az
egyik leghatékonyabb modja az iskolazottsag tamogatasa a leszakado rétegek ko-
rében. A méltanyos oktatas hozzéjarulhat egy gazdasagilag elonyosebb helyze-
th, egészségesebb, demokratikusabb, szolidarisabb ¢€s a tarsadalmi fesziiltségek
alacsonyabb fokaval jellemezhetd tarsadalom létrejottéhez. Az oktatasi mélta-
nyossag tekintetében Magyarorszag kifejezetten rosszul teljesit, €s folyamatosan
romlik a helyzet. Az irasunkban Osszefoglalt kutatdsi eredmények jelenleg alig
talalnak utat az oktataspolitika vagy a sz¢lesebb kdzvélemény fele, igy a tarsadal-
mi szolidaritas és a gazdasagi elénydk kiaknazasa egyarant elmarad.
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0SSZEFOGLALAS

Az eddig feldolgozott és publikalt eredményeink szerint az egészségfejlesztés teriiletén meg-
valdsitott kortarsoktatoi programjaink kiilénb6zé mértékben ugyan, de minden korcsoportban
hatékonyak. Egyértelmu pozitiv irdnyu valtozés allt be a tudds, de tobb esetben az attittid, a ki-
Ionféle készségek és egészség-magatartas tekintetében is, mikozben - talan ez a hatékonysagi
eredmények utan nem okoz kiléndsebb meglepetést — a TANTUASZ Programokon részt vevd
gyermekek visszajelzései is egyértelmuen jok.

Ugyan a program megvalositasa egészségtudomanyi és pedagdgiai ismeretek és képessé-
gek tekintetében is komplex gondolkodast kivan a hallgatoktél, mégis, a beérkezett reflexiok
tobbsége ugyancsak pozitiv. A tarsas kapcsolatokra és érzelmi bevonédasra épiilé tanulasi
programokban részt vevék esetében, igy a kortarsoktatds soran is, javulnak a szocialis és ér-
zelmi képességek, pozitivan valtozik attitlidjiik 6nmagukhoz, tarsaikhoz képest. Ezek a pozitiv
hatédsok tiikr6zédnek a hallgatdéi véleményekben is.

ABSTRACT

According to our findings and published results, our peer education programmes in the field of
health promotion are effective in all age groups, although to varying degrees. A clear positive
change can be observed in the participants’ knowledge, and in several cases in their attitude,
various skills, and health behaviour as well, and accordingly to these positive efficacy results it
is not surprising that the feedback from children who took part in STAnD Programmes is also
clearly favourable.

Although the implementation of the programme requires complex thinking from peer edu-
cators in the fields of both health sciences and pedagogy, the majority of the received reflec-
tions are also positive. In case of participants who take part in learning programmes based on
social relations and emotional involvement, as is the case in peer education, the social and emo-
tional abilities improve, and their attitudes become positive compared to peers’. These positive
effects could also be detected in peer educator students’ opinions as well.
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BEVEZETES

Sajnalatos modon a magyarorszagi egészségiligyi mutatok — az elmult masfel év-
tizedben tapasztalt pozitiv iranyt elmozduldsok ellenére is — kifejezetten kedve-
z6tlenek. Az uniods allamokhoz képest az elvesztett egészséges ¢életévek szama
nagyobb, a sziiletéskor varhato élettartam elmaradast mutat; és a magyarorszagi
vezetd halalokok prevalencidja nemzetkdzi Osszehasonlitasban is igen negativ
helyzetrél arulkodik (Varsanyi—Vitrai, 2017, World Health Review, 2018).

Jelentds kiilonbségek mutatkoznak az egyes tarsadalmi csoportok egészségi
mutatoi kozott, melyek a torvényi szabalyozassal szemben megjelend, az egész-
ségiigyi ellatashoz vald hozzaférés terén tapasztalhatd egyenl6tlenségekkel, va-
lamint az alacsonyabb tarsadalmi statuszi rétegek nem megfelelé egészség-ma-
gatartasaval és a kockazati tényezOknek vald nagyobb mértékl kitettségével
magyarazhatéak (State of Health in EU, 2017).

Evidencia, hogy célzott és hatékony prevencios programokkal csokkenthetd-
ek lennének az egészségi mutatokban jelentkezd tarsadalmi egyenldtlenségek,
felzarkoztatva ezzel a kedvezotlenebb helyzetii rétegeket, hiszen tudomanyo-
san megalapozott ismeretekre épiilo egészséges életmoddal, megfeleld egész-
ség-magatartassal sok esetben elkeriilhetéek lennének a korai megbetegedések
¢s az 1d0 el6tti haldlozasok. Ahhoz, hogy mindez koltséghatékonyan és a lehet6
legoptimalisabb modon valdsulhasson meg, fiatal életkorban megkezdett egész-
ségfejlesztésre, egészségnevelésre van sziikség, melynek kivalo — s tarsadalmi
hatranyokat is csokkentd — terepe lehetne az iskolai egészségfejlesztés (Jaromi—
Vitrai, 2017).

S bar az utdbbi évtizedben egyre tobb gyermeket és fiatalt megszolitd egész-
ségfejlesztési program jott 1étre Magyarorszagon, mégis egy 2016-ban készitett
nem reprezentativ, foként budapesti kozépiskolasok korében készitett felmérés
eredményei szerint az iskolai ¢s iskolan kiviili egészségmegdrzd programok
szama nem elégséges, s a meglévo programok is jellemzden a nem tal hatékony,
interaktivitast nélkiilozo frontalis oktatassal irhatoak le (Feith et al., 2016).

A kortarsoktatas, mely szamos elényds tulajdonsaggal bir, egyben az egyik
legkoltséghatékonyabb egészségfejlesztési modszer makro és mikro tarsadalmi
szinten egyarant, nem véletlen, hogy a sziikds human és anyagi eréforrasokkal
rendelkezd orszadgokban igen elterjedt (Turner—Shepherd, 1999). Bar mar a hatva-
nas éveket megel6zden jelen volt ez a modszer az egészségvédelem — elsként a
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fert6z6 megbetegedések prevencidjanak — teriiletén, a hetvenes, nyolcvanas évek-
ben allt az egészséget rombolo rizikomagatartasok kialakulasa csdkkentésének
szolgalataba (Turner—Shepherd, 1999; Parkin—-McKeganey, 2000).

A KORTARSOKTATAS ELMELETI ALAPJAI

A kortarsoktatas, kortarssegités nevelési modszere az 6kori vilagig nyulik vissza.
A szakirodalomban elterjedt, Arisztotelészre hivatkozo6 nézet azonban pontatlan,
pusztan egy kiragadott mondaton alapul, amely nem is a filozofustol szarmazik.
Ugyanakkor kivalo példat szolgaltat a kortarsnevelésre a spartai agelak és kortars
vezet6ik tevékenysége (Gradvohl-Németh, 2019). A hosszu torténelmi eldzmé-
nyek ellenére azonban a kortarsoktatas az utobbi fél évszazadban keriilt igazan
elotérbe, és valt tudatosan alkalmazott nevelési/pedagogiai modszerré.

A kortarsoktatds mint tudas-, magatartas- és ezaltal értékkozvetitd modszer
informalisan, nem szervezett keretek kozott természetesen mindig is jelen volt —a
korabbi tarsadalmakban is —, elsdédlegesen a nagyon vilagos, egyszeri és kézzel-
foghatd sajatossagai miatt, azonban mitkddési mechanizmusa és hatékonysaga
szamos tudomanyos elmélettel is alatamaszthato (Milburn, 1995; Turner—Shep-
herd, 1999).

Az egyik kiemelkedd magyarazoé elv Albert Bandura, a viselkedés és kornye-
zet kolesonhatasat elétérbe helyezo, tin. szocidlis (szocio-kognitiv) tanuldselméle-
téhez kotodik. Ennek értelmében a célcsoport tagjaira a kortarsoktaté modellér-
tékl szerepe, viselkedése megerdsitd (de akar biintetd) jelleggel hat, azaltal, hogy
a kiilonféle viselkedésformak mas — kiilondsen a csoport altal magas presztizsi-
nek itélt — személyek megfigyelése és utanzasa soran elsajatithatoak (Bandura,
1977). Ugyanakkor a kortarsoktatds soran kozvetitett tudasmennyiség, az értékek
és attitiidok visszahatnak a kortarsoktatokra is, sOt az onértékelésiiket és szocialis
viselkedésiiket is kedvezden befolyasolja (Klein et al., 1994).

Theodore R. Sarbin és Vernon L. Allen a szerepelvarasok fontossagat hangsu-
lyozzak elméletiikben, mely egy kortarsoktatdi szituaciora leforditva konformi-
tast (vagyis megfeleld viselkedést) var el a tutor-kortarsoktatdi viszonyban a kor-
tarsoktatotol, mig a kortarsoktato-célcsoport viszonylatban a célcsoport tagjaitol.
Ebben a koncepcioban a hasonlo kulturalis hattér Iényeges elemként jelenik meg
a kortarsoktatas sikerességében (Sarbin et al., 1968). S valoban, a kortarsoktatd
¢és a célesoport kozotti azonos kulturalis hattér szignifikansan megndvelheti a
kortarsoktatas hatékonysagat (Milburn, 1995).

Az eredetileg a devidns viselkedés kialakuldsanak magyarazataul szolgalo,
szocioldgiai orientaltsagu differencialis asszociacid elmélete a kozvetlen tarsa-
dalmi kornyezet determinisztikus mivoltat hangsulyozza, mely szerint nemcsak
a bindz6i magatartas, hanem a pozitiv, modellértékii magatartasok is egyszertien
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elsajatithatoak a tarsadalmi érintkezések utjan. A kozeli szocialis kapcsolatokban
kiilondsen az olyan személyek valnak mintaaddva, akik a célcsoport szaméara fon-
tos referenciaszemélyeknek minésiilnek. Ok azok, akik egyben meghatarozzak a
folyamat sikerességét és hatékonysagat is (Sutherland—Cressy, 1960).

Albert K. Cohen a differencialis asszociacio elméletre épitve kiilonos fokusz-
szal, a szubkultura koncepciojaval egészitette ki ezt az elméletet. E szerint a fo-
lyamatos ¢és kolesonds interakcidban allé szubkultura tagjai az egyéni torekvé-
seiktdl eltavolodo, csoportszintii megoldasokat, sajatos normakat dolgoznak ki,
els6dlegesen a szamukra elérhetetlen tarsadalmi elvarasok és célok miatt. Ez az
elmélet kiilonos jelentdséggel bir olyan esetekben, amikor a kortarsoktatas cél-
csoportja valamilyen specialis szubkultiraval leirhaté csoport (Cohen, 1955).

Az egészségfejlesztési kortarsoktatdi programokban, ahol a pozitiv attitiidval-
tozas elérése alapvetd célként fogalmazodik meg, kiillondsen fontos a William J.
McGuire altal kidolgozott beoltas- vagy inokulacios elmélet, melynek 1ényege,
hogy a tamogat6 érveknél erdsebb, vagyis az adott témaval kapcsolatos attitii-
do(ke)t pozitivabb iranyba tereld hatasfokkal birnak (a véddoltashoz hasonldan) a
legyengitett formaban felsorakoztatott negativ ellenérvek. McGuire szerint a kor-
tarshatas, s annak attitidformalo ereje meghatarozo a kamaszok viselkedésére,
akar pozitiv, akar negativ hatast érve el (McGuire, 1968).

S végiil a koncepcidt megalapoz6d, ma mar klasszikusnak tekintheté elméle-
tek soraban kiemelendd az Everett Rogers altal kidolgozott elmélet az innovacio
diffuzidjarol, mely szamos fontos elméleti tdmpontot nyujthat a kortarsoktatés
gyakorlatahoz. Az innovacio (jelen esetben példaul a kortarsoktatas tartalmanak)
terjedését, sikerességét szamos tényez6 hatarozhatja meg. Igy kiilonos hatékony-
saggal mikddnek azok a programok (igy példaul a kortarsoktatoi programok),
ahol hasonl¢ jellemzokkel birnak a résztvevok (igy a kortarsoktatod és a célcso-
port), ugyanakkor fontos, hogy a befogadohoz vagy a célszemélyekhez képest
valamivel magasabb poziciot toltson be példaul a kortarsoktatd, mert ezaltal valik
a program hatékonyabba (Rogers, 1983).

Bar a kortarsoktatds mint modszer hatékonysaga elméleti szinten kellden
megalapozott, s maga a modszer széleskoriien elfogadott, vilagszerte alkalma-
zott, a szakirodalomban még mindig nincs egységes, mindenki altal elfogadott
definicioja (Lukacs et al., 2018).

A magyar szakirodalomban neheziti, s6t egyenesen félreviheti az értelmezést
az is, hogy a ,,peer” education magyarul elterjedt forditasa, vagyis a ,,kortars”
oktatas tlsagosan leegyszerisito (€letkorra lesziikitd), tehat nem koveti az ere-
deti angol ,,peer” kifejezés tagabb, a valamivel vagy valakivel torténé azonossag
(igy példaul azonos nemhez, tarsadalmi statuszhoz, etnikumhoz vagy valamilyen
tarsadalmi csoporthoz, szubkulturahoz vald tartozas) bévebb jelentéstartalmat
(Gould-Lomax, 1993; Svenson, 1998; Shiner, 1999; Turner—Shepherd, 1999; Par-
kin—McKeganey, 2000).
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ATANTUdSZ-KONCEPCIO LENYEGE

Kutatdécsoportunk, az MTA-SE Egészségnevelés Kortars-Oktatassal Kutatdcso-
port (TANTUASZ!) f§ célja a kortarsoktatds modszerére épitve, hatékonysagmé-
résekkel alatamasztott dvodai és iskolai egészségfejlesztési programok szervezése,
s ezek alapjan egy hasznalhat6 kortarsoktatoi modell kidolgozasa. A kidolgozott,
de folyamatosan tesztelt €s sziikség szerint javitott koncepcio 1ényege egy harom-
szintli oktatasi program megvalositasa. (1) Az els6 szintet a 24 tanoras tantermi
felkészités jelenti, melynek legfontosabb célkitiizése az, hogy a képzés résztvevoit
alkalmassa tegye arra, hogy harom—o6t fos csoportmunkaban tevékenységterveze-
tet tudjanak kidolgozni, s 6vodai, iskolai egészségnapot tudjanak tartani. Ezen az
oktatasi szinten pedagogus €és egészségtudomanyi képzésben részt vevo felséok-
tatasi hallgatok sajatitjak el a kivalasztott egészségorientaltsagti téma (taplalkozas
¢és folyadékbevitel, testi higiéné, lelki egészség, testmozgas, elsdsegélynyujtas)
elméleti alapjait, valamint betekintést nyernek a kortarsoktatds modszer elméleti
¢s gyakorlati kérdéseibe. Ugyancsak fontos, hogy a leendd kortarsoktatok a cso-
portkoherenciat erdsitd tréningszert elemek mellett konfliktuskezelési és kommu-
nikacios technikakat, valamint projektmenedzsment ismereteket is elsajatitsanak.
(2) A TANTUASZ Program kovetkezd oktatasi szintje (mely nem feltétleniil kii-
16ntil el élesen az el6zo6 szinttdl) a kozépiskolas kortarssegitok felkészitését és be-
vonasat jelenti a kortarsoktatas folyamatanak egészébe. A kozépiskolasok szintén
aktivan részt vallalnak a tevékenységtervezet kidolgozasaban, valamint az 6vodai,
iskolai egészségnap lebonyolitasaban. A kdzépiskolas kortarssegiték mindezen te-
vékenységiiket az Iskolai K6zosségi Szolgalat keretében latjak el. (3) A program
utolsd, harmadik oktatasi szintje életkor-specifikusan, a kivalasztott célpopulacio
részére torténik, a kortarsoktatd hallgatdk és a kozépiskolas kortarssegitok altal
kidolgozott tevékenységtervezet alapjan lebonyolitott 6vodai vagy iskolai egész-
ségnapokon. A TANTUASZ Program eltérd oktatasi szintjeiben kdzds sajatossag
az interaktiv, kiscsoportos, kooperativ tanulasi metodologia alkalmazasa, mely az
ovodai/iskolai oktatasi szinten kiegésziil a legkiilonfélébb pedagdogiai modszerek-
kel, igy példaul a vizualis vagy zenei nevelés eszkozeivel, €letkor-specifikus ter-
mészettudomanyos kisérletekkel, dramapedagogiai eszkozokkel.

Az egész programot a vertikalis és horizontalis egyiittmiikodések sokasaga
jellemzi, vagyis az egyes oktatasi szintek (s ezaltal az oktatasi intézmények), va-
lamint a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek kdzotti kooperacio.

A koncepcio Iényeges eleme a megfeleld mindségi képzés és tréning (melynek
hatékonysagat teszteljiik), illetve a kortarsoktatok és kortarssegiték munkajanak
tutoralasa, a folyamatos szupervizid. A tutorok szerepét oktatok, valamint a prog-
ram soran mar kortarsoktatoi tapasztalattal rendelkezd hallgatok is betolthetik.

I A TANTUASZ elnevezés egy akronim, jelentése: ,,Tanulj, hogy tanitsd! Tanitsd, hogy tudd!”
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HATEKONYSAGMERESI RENDSZER

Habar a gyermekek és fiatalok kdrében végzett kortars egészségfejlesztési prog-
ramok tobbsége alkalmaz eredményességi mutatokat, ezek altalaban megelég-
szenek a résztvevok szamanak ismertetésével, valamint a programmal valo elé-
gedettség mérésével. Sok esetben hianyzik a hatasvizsgalat egzakt modszertani
kereteinek ismertetése, valamint az alkalmazott pedagdgiai modszertan pontos
leirasa — kiilonosen igaz ez a hazai kortars egészségfejleszté kezdeményezésekre
(Milburn, 1995; Toth—Formanek-Balku, 2015; Lukacs et al., 2018).

A TANTUASZ Program célja éppen ezért egy preciz, tudomanyos hatékony-
sagmérési rendszer kidolgozasa. Lévén pilot projekt, kiillondsen fontosnak tar-
tottuk a program minél komplexebb mérését, hogy az eredményekre tamaszkod-
va folyamatosan csiszolhassuk a koncepciot. A mérési rendszer két pillérét (1) a
kortarsoktatasra felkészitd felsboktatasi kurzus vizsgalata, valamint (2) a kortars
egészségfejlesztési programok eredményességének mérése adja.

1. A kortarsoktatéasra felkészitd fels6oktatasi kurzust a részt vevo hallgatok és
tutorok értékelik, az adatgytijtés kérddives és fokuszcsoportos modszerrel
torténik. A mérés kiterjed az oktatas tartalmara, szervezésére, a csoport-
dinamikara, a teriileti gyakorlatra (kortarsoktatasra), valamint a kurzussal
kapcsolatos attittidokre.

2. A kortars egészségfejlesztd programrol a kortarsoktatokat, a részt vevo dia-
kokat, valamint osztalyfénokeiket is megkérdezziik.

A kortarsoktatok az egészségfejlesztési programmal kapcsolatos tapasztalataikat
egy un. reflexiods naploban foglaljak dssze, amelynek részleteit a kdvetkez6 fejezet
ismerteti.

A programban részt vevd didkokat kérdoivvel mérjiik fel, szociodemografiai
hatteriikon tul vizsgaljuk szubjektiv egészségi allapotukat, az adott egészség-
fejlesztési témaval kapcsolatos tudasuk, egészség-magatartasuk, attitiidjiik val-
tozasat, valamint a programmal vald elégedettségiiket. A sajat szerkesztést, de
validalt itemeket is tartalmazéd Onkitoltés (ovodasok esetében az ovodapedago-
gus altal lekérdezett) kérddiveket korosztaly-specifikusan (6vodas, alsé és fel-
sO tagozatos, kozépiskolas) alakitottuk ki. Lévén, hogy az egészség-magatartas
operacionalizalasa, ¢s kiilondsen a program hatadsara mért valtozas megragadasa
meglehetdsen nehéz, az egyes egészségnevelési témaktol fliggden lehetdség sze-
rint egyéb, objektivebb mérdeszkdzoket is bevonunk a felmérésbe. A kézhigiénés
programok esetében a diakok helyes kézmosasi technikajat a Semmelweis Scan-
nerrel (HandInScan Zrt) ellenérizziik. Az UV-A sugarzéassal miikodd digitalis
képfeldolgozod berendezés egy specialis adalékot tartalmazo kézkrém segitségével
a kézfejet és kézhatat 9sszesen negyven ponton elemzi (Lehotsky et al., 2018).
A didkok ujraélesztési technikajat két instruktor egymastol fliggetleniil értékeli
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egy sajat fejlesztési, tizenegy szempontot magaban foglalo, validalas alatt allo
BLS-készségfelmérdvel (Frituz et al., 2019).

A részt vevd didkok osztalyfonokeinek kortarsoktatasi programmal Osszefiig-
g0 benyomasait kérddiv révén ¢és fokuszcsoport keretein beliil gytijtjiik dssze.

Az egészség-magatartas és egészségfejlesztési témaval kapcsolatos attitiid va-
lidabb mérését tenné lehetévé a részt vevo diakok sziileinek megkérdezése ar-
rol, tapasztaltak-e barmilyen valtozast gyermekiik egészség-magatartasaban a
program o6ta. Emellett értékes eredményeket tartogathat a sziilok és gyermekeik
egészség-magatartasanak egyiittes elemzése.

A kortars egészségfejlesztési program mérési koncepciodja a hatasvizsgalat tu-
doméanyos kritériumainak megfelelden keriilt kialakitasra. Ennek érdekében a
részt vevo didkokat harom alkalommal mérjiik: az egészségfejlesztési program
el6tt, a program utan kdzvetleniil, majd a programot kdvetden harom-négy ho-
nappal. A harmadik mérés célja annak feltarasa, milyen mértékben mutathat6 ki
a program tudasra, egészség-magatartasra és attitlidre gyakorolt hatasa néhany
honap elteltével, avagy melyek azok a pontok, amelyekre jobban kell fokuszalni
a kovetkez6 programok sordn. A hatasvizsgalat validitasa érdekében kontrollcso-
portot is alkalmazunk, akik egészségfejlesztési programban nem, csak a bemene-
ti és a harom-négy honappal késébbi visszamérésben vesznek részt.

A kortarsoktatasi programok un. ,,fekete doboza” az alkalmazott pedagogiai
modszerek pontos ismertetése, amely nélkiil a hatékonysag nem értelmezhetd
(Southgate—Aggleton, 2016). A TANTUdSZ Program kortarsoktatoi a felkésziilés
soran éppen ezért elozetesen megbeszélt formai elvarasok alapjan tevékenységter-
vezetben rogzitik az altaluk kidolgozott négy tanoras egészségfejlesztési program
menetét id6tervvel, a tevékenységek pontos leirasaval, az alkalmazott modszerek,
tanuléi munkaformak ¢€s a sziikséges eszkozok ismertetésével. A téma feldolgoza-
saban, a feladatok megfogalmazasaban, a jatékok kivalasztasdban érvényesiilhet
a csapatok ,,modszertani szabadsaga”. Az osztalyfonokokkel kialakitott eldzetes
kapcsolat lehetové teszi a téma feldolgozasahoz sziikséges elozmények figyelembe-
vételét. Eddigi tapasztalataink szerint a tevékenységtervezet elkészitése 0j helyzet
elé allitja a programra jelentkezo, ,,Egészségnevelés kortars-oktatas segitségével”
cimt kurzus valamennyi hallgatojat, kiilondsen az egészségtudomanyok teriiletén
tanulo didkokat, ezen a ponton tud leginkabb érvényesiilni a tutor szerepe.

A kutatési koncepciot a mérdeszkozokkel €s sziiléi beleegyezd nyilatkozatok-
kal egyiitt az Egészségiigyi Tudomanyos Tanacs Tudomanyos és Kutatasetikai
Bizottsaga (ETT TUKEB) engedélyezte (No18241-2/2017/EKU).

A TANTUdSZ koncepcidja a hatékonysagmérési rendszer eredményeinek ko-
szonhetéen folyamatosan csiszolodik. Az elmult években teszteltiik az egészségte;-
lesztési program megfeleld hosszlisagat (négy vs. nyolc tanoéra), de az alkalmazott
pedagogiai modszerek hatékonysagat is, igy a korkords tanulas kortarsoktatasi mo-
dell vs. hagyomanyos kortarsoktatasi modelleket (Kolosai et al., 2018) is vizsgaltuk.
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REFLEXIOS NAPLOK

A korszeriibb pedagdgiai gyakorlat kimunkalasanak fontos eleme a reflektiv gon-
dolkodas ¢és gyakorlat kifejlesztése, ennek elémozditasara is torekedtiink az egye-
temi hallgatokkal folytatott munkankban. A reflektivitds a problémaazonositast
¢és problémamegoldast segiti el6 (Schon, 1987; Szivak, 2014). A szakmai reflexid
szandékos, céltudatos, strukturalt, az elméletet és a gyakorlatot Gsszekapcsolo,
tanuldssal kapcsolatos, a valtozast és a fejlodést célzo, egy bizonyos cél elérésére
iranyul6d gondolkodas. Ez kivald lehetdséget biztosit arra, hogy a programban
részt vevok elemezzék ¢és értékeljék kortarsoktatd munkajukat. Ennek érdekében
reflexios naplo késziil a program soran.

A hallgatok feladata a tevékenység utani reflexio, ami arra szolgal, hogy a
megvalosult folyamatot elemezzék, értékeljék. Ennek eredményeként lehetdsé-
glik volt/lesz a tovabbiakban arra, hogy moddosithassak a kovetkezd szakaszra
vagy a kovetkezd alkalomra sz06l106 terviiket.

A hallgatok reflexios naploja a projekt tervezésével, az eldkésziiletekkel ¢és a
megvalositassal kapcsolatos tapasztalatokat és érzéseket tartalmazza. A reflexios
naplo szubjektiv jellegli, hat f6 részre oszlik.

e Egyéni felkésziilés a programra, egyiittmikddés a csapatban a felkésziilés

soran.

o Feladat/probléma reflexio, a program megtervezésekor megfogalmazott cé-

lok megvalositasanak értékelése.

o A tutorral torténd egyiittmiikodés és a tutor szerepének értékelése.

e Tarsas egylittmiikodés a program soran.

o Kognitiv jelenlét, a program soran szerzett tudas és tapasztalat hasznositha-

tésaga.

o Onreflexio, sajat pozitiv és negativ érzések, sikerélmények, nehézségek, ta-

nulsadgok a program soran, javaslat a valtoztatasokra.

A reflexios naplok tanusaga szerint az alabbiakban 6sszegezhetjiik az eddig beér-
kezett hallgatoi észrevételeket, javaslatokat:
e A csapatok kialakitasat mar a kurzus kezdetén érdemes megszervezni.
o Tobb idot kell szanni a tevékenységtervezetek elkészitésére, akar mikrotani-
tasra vagy probatanitdsra is sort kell keriteni a program megvalosulasa el6tt.
e Az iskolai program legnehezebbnek tiind feladata a diakok figyelmének
fenntartasa és a fegyelem megteremtése.
e A tutor szerepe a tervezeés €s a lebonyolitas folyamata soran is meghatarozo,
nélkiilozhetetlen.

A hallgatok legjobb élménye alapveten a sikeresen megoldott pedagogiai hely-
zetekhez kapcsolodik. Ez kiilonosen azokban a szakmai témakban volt tetten
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érhetd, amelyekben a legfelkésziiltebbnek érezték magukat a hallgatok. A gyer-
mekcsoportban végzett munkajukban pozitivumként emelték ki a helyzetekhez
vald alkalmazkodéasuk rugalmassagat, az egyiittdolgozas és a kommunikécio si-
kerességét.

A legpozitivabb valtozast az uj pedagogiai modszerek kiprobalasaban, az 6ssz-
pontositasban, kreativitasban, tiirelemben, hatarozottsagban, az eléado-képesség
¢s kommunikacios képesség javulasaban, a sajat egészségtudatossag pozitiv val-
tozasaban ¢€lték meg a hallgatok.
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Ezazirds a2019. évi hdrmas kdzgazdasagi Nobel-dij alkalmabdl késziilt. Els6 részében bemutatja
a kitlintetés torténetét és valtozé jelentéségét. A masodikban roviden ismerteti a hdrom leg-
utébb dijazott tudds munkdssagat. Ebben a Nobel Emlékbizottsag altal adott bévebb indoklast
egészitjiik ki mas forrasok alapjan. Végul megvizsgalja azt, hogy mit Gizen e dontés a tudomany-
szak jovébeni fejlédése szamara.

ABSTRACT

This essay provides a short assessment and appreciation of the three Nobels in Economics
awarded in 2019. Part one tells the story of the Nobel Prize in Economics and its changing role in
setting the priorities of the discipline. Section two informs about major academic accomplish-
ments of those decorated with the Prize. In so doing we complement the broad assessment
provided by the Riksbank Committee. Finally we speculate about the message of the Prize for
the future conduct of economics as an academic discipline.

Kulcsszavak: Nobel-dij, kozgazdasag-tudomany, elmélettorténet, kutatasi stratégia, kisérletezés

Keywords: Nobel Prize, economics, history of thought, research strategy, experimentation

A dijat Alfred Nobel svéd kémikus és feltalalo alapitotta 1895-ben a természettu-
domanyok, az irodalom és a béke ligyében legtobbet nyujtok elismerésére. Ehhez
csatlakozott 1968-ban a svéd jegybank, a Riksbank, amely fonnallasanak harom-
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szazadik évforduldja alkalmabol alapitott kozgazdasagi Nobel-emlékdijat. Ennek
célja a kozgazdasag-tudomany és a vele érintkezd hatarteriiletek legkiemelke-
débb miiveldinek elismerése €s egyben a szélesebb szellemi élet el6tt torténd nép-
szerlsitése. Fontos, hogy a dijat tarstudomanyok miiveldi, igy matematikusok, a
lélektan kutatoi, torténészek is megkaphatjak, és tobb alkalommal meg is kaptak,
ha munkassaguk a kdzgazdasag-tudomanyok fejlddését jelentdsen befolyasolta.
A kitiintetés tehat mindig egyfajta iranymutatast is tartalmaz, mind a mult, mind
a jelen tekintetében. Szandéka és eredménye szerint is rendre iizen arrol, hogy
milyen iranyt tartanak kivanatosnak és kdvetenddnek azok, akik a vilagszintet
képviselik.

A kozgazdasagi Nobel-dijat ugyanis nem az alapit6 bank ligyvezetdsége vagy
a svéd kormany itéli oda. Mi tobb a biralo bizottsagban sem a bankarok (az ligy-
vezetOség vagy a monetaris tanacs), sem az egyéb allami hivatalnokok, sem pedig
a szabadon valasztott politikusok nincsenek képviselve, jelképesen sem. Az id6-
rol iddre valtozo 6t itész a Svéd Kiralyi Tudomanyos Akadémia nemzetkdzi hirti
tagjai koziil keriil ki. Tobbnyire a vilag mas orszagainak egyetemein is aktivak,
publikacids és nem kozszolgalati teljesitményiik hitelesiti a dontéseiket. Ezzel
egyiitt a kozgazdasagi Nobel-emlékdij kezdetektdl fogva nem kevésbé vitatott
¢s nem kevesebb kétely targya, mint a leginkabb problematikus Nobel-békedjij,
vagy a kezdetektdl a kulturharc terepévé valt irodalmi Nobel-dij, sok tekintetben
azonos okok miatt.

2019-ig bezarolag 6sszesen nyolcvannégy személy kapta meg ezt az elismerést.
Eleddig egyetlen holgy, a 2009-ben — a kozjavak kutatasaért kitiintetett — Elianor
Ostrom nyerte el a dijat. Eppen ezért keltett nagy feltiinést az, hogy az idén az
alig negyvenhat esztendds francia Esther Duflo is a dijazottak kozé keriilt. Igaz,
az elmult évtizedek gyakorlatanak megfeleléen 6 is egy amerikai csucsegyetem,
az Ivy League oszlopanak szamit6 Massachusetts Institute of Technology (MIT)
professzora.

A kozgazdasag-tudomanyt indulasatol fogva jellemz6é megosztottsag a dijak
odaitélésében is megjelenik. Kezdetben a szakma vitan feliil allo, jelentds élet-
miivel bird nagy oregjeit, mas szoval iskolateremté figurait dijaztak. Ok a vilag
minden tajardl johettek és jottek is. Késébb — 1990-t6l — azonban kialakult az
amerikaiak kizarolagossaga. Nem a sziiletési hely, hanem a munkahely szerint,
minden mas miivészeti vagy tudomanyszaknal egyoldalubban.

Példaul a kezdeti dijazottak koziil kiemelhetjiik a norvég Ragnar Frischt, az
okonometria megalapitdjat, vagy az allam gazdasagi szerepével és a gazdasagi
rendszerek fejlodésével kapcsolatban nemzedékek gondolkodasat befolyasolo
holland Jan Tinbergent. Hasonloképp érdemes megemliteniink a tébb tudomany-
ag fejlodését is alakito osztrak Friedrich August von Hayeket és a politikai paletta
masik oldalan 4llo, a svéd joléti allam ¢és a fejlodés gazdasagtana terén egya-
rant meghatarozo személyiségként maig is elismert és idézett Gunnar Myrdalt.
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Az elmult harom évtizedben azonban mar nem voltak eurdpai dijazottak, hanem
kizarolag az amerikai egyetemeken mikodo kollégak iitotték meg a szintet.

Tinbergen, Myrdal és Hayek is klasszikus példaja volt annak a — mara kiha-
l6ban 1év6 — eurdpai értelmiséginek, aki semmiképp se szakbarbar, aki a tarsa-
dalom {igyei irant elkdtelezett, €s akit Amerikaban a public intellectual névvel
illetnek.! Ezzel fiiggott 6ssze, hogy a dijazottak kisugdrzdsa messze a szakma
hatarain tul érvényesiilt, nézeteiket vitattak és tovabbfejlesztették, neviiket ,,min-
denki” ismerte — bar 6sszes miveiket aligha olvastak sokan.

Ez a gyakorlat a 80-as évek végétdl gyokeresen megvaltozott. A természettu-
doményok normainak kovetése jelent meg egyebek mellett abban is, hogy egyre
tobbszor egy-egy fontosnak vélt sziik részteriilet miiveldjét, vagy egy-egy ido-
szakban jelentOsnek szamito részeredményt ismertek el. Ez nemritkan korabban
is jol ismert eredmények matematikai prezentalasat jelentette (Paul Krugman,
Robert Lucas?), vagy épp a matematika gazdasagtani alkalmazasat jelenitette
meg a maga tiszta valdjaban (Trygve Haavelmo, Maurice Allais, John Nash, Lars
Peter Hansen, Christopher Sims, Harsanyi Janos, Eric Maskin). Természetesen
1dordl idoére — féleg valsagok idején — ismét eldtérbe keriilt a ,,nagy elmélet” egy-
egy jeles miivel6je. Igy keriilt a dijazottak soraba 1998-ban a szegénység kutatoja,
Amartya Sen, vagy 2013-ban a t6kepiac mitkodését mas-mas oldalrél bemutato
chicagoéi Eugene Fama és a Yale professzora, Robert Shiller.

Régota feltlind, hogy a Nobel-bizottsag igyekszik kimaradni a szakmat feszi-
té — nyilt és rejtett — vitakbol, amit a kiosztott dijak ndvekvd szama is jelez. Mig
korabban — épp Gunnar Myrdal és Friedrich Hayek esetében — kivételes volt az,
hogy a vita mindkét oldalat elismerték, manapsag az a szabaly, hogy legtobbszor
technikai eredményeket értékelnek, és Gsszességében mar targya okan sem vita-
tott, barki altal elismerheté részeredmények mivel6it dijazzak. Ebbe a vonalba
illik az, ahogy a 2019-es Nobel-dijasok esetében a tudomanyos értékelésben tobb
mint fél tucat tovabbi kutaté is név szerint megemlitésre keriil. Oket ugyan most
nem dijaztak, bar a kitiintetettekkel kozos cikket tarsszerzoként jegyeznek. Nota
bene: a kdzgazdaszoknal nem ismeretes az els6 vagy levelez6 szerz6 miifaja, ami
szamos élet- és természettudomanyi kutatasban athidalja az egyéni hozzajarulas
mértékével kapcsolatos esetleges nehézségeket, eloszlatja a kételyeket.

Mivel a kozgazdasagi Nobel-dijaknak mindig volt egyfajta iranymutato szere-
piik, az idei dijazottakat is e szempont szerint mutatjuk be. A bevezetében mar

I Az elsé negyedszazad dijazottjairol lasd Bekker, 2005, az Gjabb dijazottakrol a bizottsag
honlapjan lehet t4jékozodni angolul, ahol a 40—80 oldalas részletes indoklas és a dijazottak
fébb muiveihez vezetd linkek is megtalalhatok (URL1), tovabba a svéd akadémia és a Riksbank
honlapjan is.

2 Utébbi a Nobel-dij atvétele alkalmabél tartott eldadisaban maga utalt arra, hogy leg-
Iényegesebb pénzelméleti felismeréseit mar David Hume a 18. szdzadban megfogalmazta, amde
— mint mondja — nem volt képes matematikailag megformazni (Lucas, 1996, 661-662.).
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kiemelt Esther Duflo mellett férje, a bombayi sziiletésti Abhit Banerjee szintén
az MIT-n tanit. A harmadik kitiintetett pedig az eléz6ekkel sok esetben kozds
kutatocsoportban dolgozo harvardi professzor, Michael Kremer volt. Ok harman
,»a globalis szegénység elleni kiizdelem kisérleti modszereinek kidolgozasaért”
kaptak az elismerést, a bizottsagi kozlemény rovid valtozata szerint.

Kiemeljiik, hogy a dijazottak — a korabbi kitiintetettektdl eltéréen — egyetlen
kézés munkacsoportot alkottak, kozos publikaciokat jegyeznek, és egyazon meg-
kozelités képviseldi. Ez pedig a mikrookonomiailag alapozott kisérleti kozgaz-
dasagtan, ami megjeleniti a modern kozgazdasag-tudomanyok egyik, meglehe-
tosen kiilonallo, sajatos arculatat is: az elméleti tanszékeket valtozatlanul uralo
ortodoxia és a pluralis, heterodox kozelitések sokféleségebdl adodo kettosséget
(Csaba, 2018; Sinha—Thomas, 2019; Hodgson, 2019).

A dij értékeléséhez érdemes tudni azt, hogy a fejlédés tana sosem szoritkozott
pusztan gazdasagi kérdésekre, hanem megOrizte a teriilet multidiszciplinaris jel-
legét. Ezért az elmult 6tven—hetven esztendoben a kozgazdasag-tudomany forra-
dalmi alrendszere maradt (Szentes, 2011; Nissanke—Ocampo, 2019). Ez egyebek
mellett megjelent — legtobb képviseldjénél — a matematikai formalizmus elutasi-
tasaban, a holisztikus kozelitések szorgalmazasaban, és természetesen a tarsadal-
mi-politikai elemek — féarambol szamiizott — szempontjainak szamonkérésében is.

A fejlédésgazdaszok sosem fogadtak el a féaram ama meghatarozé torekvését,
hogy a lényeg egy technikai jellegli optimum keresése és az ehhez sziikséges
elemzési technika finomitasa, a Gérard Debreu és Lucas révén kdzéppontba ke-
rillt matematikai szépség keresése, mikozben a ,,nagy kérdések”, vagyis a végso
tartalom eldontése a — fekete dobozként tételezett — politikdra marad. Az irany-
zat meghatarozo6 elméi, Gunnar Myrdaltél Amartya Senen at a nemrég elhunyt
Immanuel Wallersteinig a rendszerkérdéseket allitottak a kézéppontba. Mivel a
kozgazdasagtan — kiilondsen a klasszikus mikrookondmia — eleve nem alkalmas
a kisérleti tesztelésre?, az atfogd elméletek uralma jellemzd volt és maradt.

Ezzel szemben az idei dijazottak egyfajta kopernikuszi fordulaton dolgoztak.
A teriiletet hagyomanyosan uralo atfogo nagy kérdések helyett 6sszefiiggd, de kis
kérdéseket, gyakorlati mozzanatokat allitottak eldtérbe. Abbol indultak ki, hogy
induktiv modon, az egyénbdl kiindulva lehet olyan kérdéseket folvetni, amelyek
megvalaszolasa révén viszonylag kevés pénzbdl viszonylag sok ember élete javit-
hato meg.

Hasonloan fontos ujitas a — kdzgazdasag-tudomanybol kiszoritott — kisérleti
modszer folélesztése és aktivalasa. Mig a vilaggazdasag egészén nyilvan nem le-
het kisérletezni, a vidéki tanarszemélyzet 6sztonzéin lehet. Es utdbbi az, ami a

3 A harom dijazott adottnak veszi — mesteriik, a 2015-ben dijazott Angus Deaton nyoman —
a mikrodkonomai Osszefiiggések altalanos érvényét, és épp azzal kisérleteztek, hogy mikor és
milyen foltételek mellett juthat ez érvényre a terepen.

Magyar Tudomdny 181(2020)1



94 TANULMANYOK

kozgazdasag-tudomanyban régota felismerten perdontd emberi téke képzodését a
szegény orszagokban a leginkabb befolyasolja. Hasonloképp nagyon is lehet — az
orvostudomany nyomdaban — példaul a véddoltasok vagy a gyogyszer-artamoga-
tasok hatasat vizsgalni, méghozza tarsadalmi és gazdasagi metszetben egyarant.
A dijazottak — kozgazdaszoktol tobb mint meglepd — maguk is elmentek terep-
munkara, egyebek mellett Indidba és Kenyaba, és sok millié konkrét helyi meg-
figyelésbol sziirték le, milyen 1j modellek hatasosak.

Kiilonosen a harmadik dijazott, a New York-i sziiletésti Michael Kremer mun-
kassagat jellemzi az, hogy a szegénység elleni fellépést az oktatas-gazdasagtan és
az egészségligy gazdasagtana felismeréseivel tarsitja. Az oltasok elterjesztéséhez
kotodo 6sztonzok ligyében és a demografiai trendfordulok magyarazataban ért el
kiilondsen nagy figyelmet/idézettséget kapd eredményeket.

Erdemes kiemelni, hogy a 2019. évi dijazottaknak nemcsak a kutatasi mod-
szere, hanem a publikdcios stratégiaja is hatarozottan eltér a nagy elédoke-
tol. Utobbiak — a tarsadalomtudomanyi hagyomanyokhoz illeszkedve — foként
monografiak, atfogd elemzések révén valtak (el)ismertté. Az idei dijazottak — ez-
zel szemben, amde a természettudomanyokat idézéen — foként folyoiratcikkeikrol
hiresek. Bar a forras nem igazan megbizhat6, szemléltetésként hasznalhatjuk a
Google Tudos 2019. oktober végi 0sszesitett szamait. Eszerint Kremer Economet-
rica cikkét 2550-en, a Quarterly Journal of Economics (QJE) altal kozolt fejlo-
déselméleti irasat 1860-szor, hosszu tavi népmozgalmi cikkét (ugyancsak QJE)
1730-an idézték — ezek a kozgazdasagi szakmaban Osszességilikben igen jelentds
értékek. Esther Duflo teljes idézettsége 55 ezer [sic!] f6l6tt van, mig Abhit Baner-
jee itt megjelend idézettsége 50 ezer kdzelében jar, ami a szakman beliil jelent0s,
de tobbszorosen elmarad az olyan régota futd nagy sztarok, mint Joseph E. Stig-
litz, Jean Tirole vagy O. E. Williamson megfeleld értékei mogott.

A Nobel-bizottsag értékelésében kiilon is kiemeli, hogy az idei dijazottak
— mindenekel6tt a féaramu kdzgazdasagtan altal mell6zott helyi €s intézményi té-
nyezOk, a kontextualitas kozéppontba allitasaval — mar eddig is jelentds befolyast
gyakoroltak az dltaluk vizsgalt orszagok politikdaira. Hizzuk ala: ez a megel6z6
negyedszazad folyaman egyaltalan nem szamitott sikermércének, féleg a ,,mod-
szertanilag igényes” egyetemek eldléptetési gyakorlataban nem.

Az sem szamitott eleddig a tudomanyos szempontok kdz¢, hogy az idézett ér-
tékelés szerint nem kevesebb mint 400 millio ember ¢életét érintették kedvezden
az emlitett kisérletek és az ezekre épiil6 gyakorlati Gjitasok.

Mit {izen tehat a 2019-es Nobel-dij a kozgazdasag-tudomanyok miiveldi sza-
mara? A teljesség igénye nélkiil, de biztosan fontos a gyakorlati alkalmazhatdsag
¢és a kisérleti modszer jogaiba torténd visszahelyezése a korabban meghatarozo
Htiszta elmélet” €s a matematikai szépség egyeduralmaval szemben. Hasonlo-
képp fontos lizenet az, hogy a holisztikus kozelités — vagyis esetiinkben a fdrsa-
dalmi, az életvitelbeli, a kornyezeti szempontok beépitése — hasznos ¢€s sziikséges
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abban, amit Banerjee és Duflo (2019) nemrég megjelent kotetiikben egyszertien
,,J0 kozgazdasagtanként™ ir le. A tarsadalmi relevancia mint sikerkritérium visz-
szatérte a formalis elegancia ellenében az ezt fél évszazada koveteld Kornai Janos
(1971) torekvéseit latszik igazolni — visszamendleg is.
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Az oxigén alapvetd bioldgiai szerepe és az oxigén hidnyahoz valé alkalmazkodas fiziologiai
és patoldgiai jelentésége és ténye kdzismert. Ennek ellenére, az oxigénérzékeléshez és az oxi-
génszint valtozdsaihoz ko6t6dd molekuldris mechanizmusok megismerése régota véaratott ma-
géra. A 2019-es Fiziolégiai és orvostudomanyi Nobel-dijat az eukariotdk vilagaban alapvetd
élettani szabalyozas molekuldris alapjainak megismeréséért végzett eddigi legatfogdbb kuta-
tasokért itélték oda két amerikai, William Kaelin Jr., Gregg Semenza és egy brit, Sir Peter Ratcliffe
orvosnak. Az irds az oxigénérzékelés molekularis alapjait és a felfedezéséért kitlintetett harom
kutaté kozremikodését foglalja dssze.

ABSTRACT

Despite the fact that the fundamental biological role of oxygen and the physiological and pat-
hological significance of the adaptation to hypoxia were well known the molecular mechanisms
were lacking. The 2019 Nobel Prize in Physiology or Medicine was awarded to three physicians,
two American scientists, William Kaelin Jr, Gregg Semenza and one British, Sir Peter Ratcliffe for
their work on the molecular mechanisms of the most comprehensive physiological regulation
in the world of eukaryotic cells. The molecular mechanisms of oxygen sensing, adaptation to
hypoxia, and the contributions of the winners are briefly summarized in this paper.

Kulcsszavak: Nobel-dij, biokémia, jelatvitel, hipoxi

Keywords: Nobel-award, biochemistry, signal transduction, hypoxia

© 2020 Akadémiai Kiado



WILLIAM KAELIN JR., SIR PETER RATCLIFFE ES GREGG SEMENZA NOBEL-DIJAT KAPOTT. .. 97

A biokémiaban, a molekularis bioldgiaban mindenki kiilonboz6 rejtélyeket, izgal-
makat, intellektualis 6oromoket kereshet és talalhat.

A 2019. évi Nobel-dijat olyan szabalyozasi rendszer felfedezéséért itéltek oda,
amelynek alapvet6 élettani és patologiai jelentdsége nehezen vitathatod. A megle-
petés ¢és a furcsasag ebben a dijban nem az, hogy miért itélték oda, hanem inkabb
az, hogy ez a felfedezés miért ilyen késén jott.

Az orvostudomanyi Nobel-dijakat sokszor nem orvosok nyerik el. Ezuttal
azonban harom orvos, az amerikai William Kaelin Jr., a brit Sir Peter Ratcliffe és
a szintén amerikai Gregg Semenza kapta a tudomanyos viladg legnagyobb elisme-
rését a molekuldris szintll szabalyozasok vildgaban végzett kutatasaiért.

Minden biologiakényv ugy kezdddik, hogy az ¢él6lények, az azokat alkotd
sejtek folyamatos kapcsolatban allnak a kornyezetiikkel, ,,anyagot cserélnek”
vele. Az anyag-/energiacsere alapjelensége, hogy oxigén jelenlétében, aerob kor-
nyezetben a (tap)anyagokbol nyerhetd energiamennyiség joval tobb, az energia-
transzformacié hatékonyabb, mint nélkiile. Igy az aerob élélényeknek az oxigén
¢letfeltétele, és a kornyezet oxigénellatottsaganak valtozasaihoz valo folyamatos
alkalmazkodas az egyik legjelent6sebb kovetelmény. A Pasteur-effektust, a sej-
tekben zajlo anyagcserében oxigénfiiggd szabalyozasok alapjelenségét a zsenialis
francia kutatdo mar a 19. szazadban, joval a glikolizis (a leg6sibb energiatransz-
formacio) folyamatainak részletes megismerése eldtt felfedezte. Pasteur észlelte,
hogy oxigén jelenlétében kevesebb ,,tapanyag” kell az anyagcseréhez, mint nél-
kiile. Szamos szabalyozas kozvetve vagy kozvetleniil az oxigénnel fiigg Ossze a
bioenergetikaban, az intermedier anyagcserében €s tobb mas folyamatrendszer-
ben. Az evollcié soran ezért az oxigénellatottsag a szervezet belsé kdrnyezeté-
nek részévé valt. Az oxigénszallitishoz vorosvérsejtek, érrendszer sziikséges.
A sejtek az oxigénellatottsag mértékének fiiggvényében folyamatosan rendezik
at, szabalyozzak fehérjeszintézisiiket, kisebb vagy nagyobb mennyiségben terme-
lik azokat a fehérjéket, amelyek a valtozasokhoz torténd sejt- €s szervezetszintli
alkalmazkodast szolgaljak.

Az oxigén hianyanak, a hipoxidnak mint a koros folyamatok egyik alapjelensé-
gének megismerése sem sokaig varatott magara. Az oxigénellatottsag csokkenése
ismert betegségcsoportokkal van Osszefiiggésben, tobbek kozott a vérszegény-
séggel (anémiak), a szivinfarktussal, az érpatologiaval vagy szamos idegrendszeri
korképpel. Szinte hihetetlen, hogy a hipoxidhoz torténd sejt- és szervezetszintli
alkalmazkodas molekularis mechanizmusainak alapjai milyen sokaig maradtak
ismeretlenek. Ezt a Nobel-dijat az eukariotak vilagaban az eddigi legatfogobb,
alapvet6 ¢€lettani szabalyozas molekularis alapjainak megismeréséért végzett ku-
tatasokért itélték oda.

Szamos molekuldris szabalyozas fehérjék kozotti, illetve fehérje—DNS-koto-
dések valtoztatdsan alapul. Ezeket a kapcsolatokat gyakran egy kis molekula je-
lenléte kozvetve vagy kozvetleniil befolyasolja. Az oxigén ezen kis molekulak
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egyike. A HIF- (hypoxia inducible factor) fehérje az oxigéntdl fiiggd génkifeje-
z0dés meghataroz6 szabalyozdja, ez kozvetiti a ,,van elég/nincs elég” informa-
legfontosabb a kiilonb6z6 HIF-izoformak koziil. Fontos specialis fehérjék terme-
16dnek az oxigénellatottsagtol fiiggden a szervezet kiilonbozo sejtjeiben. Vannak
olyan specializalt vesesejtek, amelyek példaul erythropoetint (EPO) képeznek.
Az EPO a vorosvérsejtképzés kulcsfehérjéje. Mas sejtek VEGF- (vascular endo-
thelial growth factor) termeldk, ez az érképzddés legfontosabb novekedési fakto-
ra. Mind a vordsvérsejtek, mind az erek képzddése a szervezetszintli oxigénfiiggd
szabalyozasok része. A HIF felfedezéséhez elsdsorban az EPO-szintézis, illetve
az érképzodés tanulmanyozasan keresztiil vezetett az ut.

A kiilonb6z0, oxigénellatottsagtol fiiggd, ennek mértékében képz6do fehérjek
szintézisének szabalyozasaban kozos, hogy a HIF-1 koétédik az azokat kodold
DNS megfelelé szakaszaihoz, de ehhez be kell jutnia a fehérjét termeld sejt ci-
toplazméjabol a magjaba. A HIF-1-nek két alegysége van: a és B. A HIF-1P bent
van a magban, viszont a HIF-la a citoplazmaban taldlhat6. Ez a két alegység
képezhet olyan dimert a sejtmagban, amely a DNS adott szakaszahoz kotodik.
A HIF-1a sorsa kétféle lehet. Oxigén jelenlétében a HIF-1o megvaltozik; megha-
tarozott aminosavai — tobbek kozott a prolinok — oxigénnel modosulnak, hidroxi-
lalodnak a citoplazméaban. Ennek kdvetkeztében a HIF-1a a hidroxilalt prolinjain
keresztiil von Hippel-Lindau-fehérjét (VHL) kot. A képzddott HIF-1a-VHL-
komplex modosul, ubikvitinalodik, majd emiatt lebomlik. (A fehérjét modositd
ubikvitinacios folyamatok egyik felfedezdje a karcagi szarmazasu izraeli Avram
Hersko, akinek az ezért kapott Nobel-dijarol a Magyar Tudomdany mar tobbszor
irt.) Ha azonban az oxigén mennyisége nem elég a HIF-1a prolinjainak hidroxi-
¢s ott a HIF-1B-val tarsulva kotédik a DNS megfelelé szakaszaihoz. Ezzel indul
az oxigénfiiggd fehérjeszintézis, tobbek kozott az EPO vagy a VEGF-fehérjék
termelése is. Ez az oxigénfiiggd szabalyozas miikodésének 1ényege; de az élettani
¢s korélettani szerepeinek és a regulacio szamos mas mechanizmusanak felfede-
zése ma is tart. Jelenleg elsGsorban a daganatképzésben vizsgaljak a HIF-rendszer
kiilonbozo funkcioit. A torténet folytatodik. ..

E szabalyozas eddigi szamos aga-boganak megismerése tobb munkacsoport-
ban dolgoz6 szamos kutaté munkajanak eredménye. Ezek koziil emelte ki a No-
bel Bizottsag a harom idei nyertest. Az EPO-gén kifejez6dését tanulmanyozta
az amerikai Gregg Semenza és a brit Peter Ratcliffe: 6k fedezték fel e gén oxi-
génfiiggd kifejezodésének mechanizmusat. 1995-ben Semenza irta le a HIF-1-t.
A von Hippel-Lindau-kor 6roklodo érdaganat. Az amerikai William Kaelin rak-
kutaté6 mutatta ki, hogy ezt a betegséget a VHL-gén mutacidja okozza. A da-
ganatos sejtekben nincs VHL, nincs HIF-la-lebontés, ezért oxigén jelenlétében
sem csokken az oxigénfiiggd génkifejezodés, és akkor is lesznek 0 erek, ha erre
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semmi sziikség nincsen. Kialakul az érdaganat. Ratcliffe mutatta ki a HIF-1a-
VHL-komplex képzddését ¢s ennek alapvetd szerepét a szabalyozasban. A HIF-
la prolin hidroxilacidt Kaelin és Ratcliffe munkacsoportjai fedezték fel. Az ezt
a folyamatot katalizal6 prolin hidroxilazok azonositdsaban Ratcliffe munkacso-
portja jatszott dontd szerepet.

A tudomany torténetében is bonyolithatja a rejtélyeket, ha tobb néven ismer-
hetik meg ugyanazt — az esetiinkben fehérjét —, és ez az azonossag — miként a
kriminalisztikaban is — késobb deriil csak ki. A HIF-1B-t korabban a tudomanyos
vilag egy része ,,leanykori nevén” ARNT-nak ismerte meg. A dolgokat megérteni
vagyok 6szinte 6romére az ARNT részben roviditések roviditése: Ah Receptor
Nuclear Translocator. Az Ah receptor (AHR) név az aryl hydrocarbon (aromas
szénhidrogén) receptor fedoneve. Az AHR tobbek kdzott kis molekulastlyu szén-
hidrogéneket is érzékel tigy, hogy azok hozza kapcsolodnak. Csak akkor kotodik
a DNS-hez (més szakaszaihoz, mint a HIF), ha a magban a mar szénhidrogént
tartalmaz6 AHR dimert képez az ARNT-tal. Az AHR-ARNT-dimer DNS-hez
torténd kotddése tobb drog-/gyogyszermetabolizmus (DM) enzim €s transzporter
képzddését fokozza.

Az enzimoldgia ,,monogam” tudomanynak indult; egy enzim egy (illetve
kisszamu) szubsztrat. Az angolszasz irodalomban DM-néven ismert méregtele-
nitd biotranszformacios enzim- (késdbb transzporter-) rendszer Iényege, hogy
az abban részt vevo enzimeknek (és transzportereknek) nincs egyetlen, ,,igazi”
szubsztratja, hanem ugyanazok az enzimek igen sok kiilonb6z6 szerkezetli mo-
lekulat kétnek, alakitanak at. Eppen amiatt, hogy a DM-enzimek nem specifi-
kusak, tudunk alkalmazkodni a kdrnyezetiinkben allandéan megjelend, ,vegy-
konyhajaban titkon megteszi” tipust Gjabb és ujabb molekulakhoz, mert azokat is
képesek atalakitani, ,,méregteleniteni”. Ezt a kovetkeztetést mar régen levontak,
de csak az elmult évtizedekben ismerték fel, hogy ezeknek az enzimeknek ¢és
transzportereknek a termelését szabalyoz6 DNS-hez kot6do fehérjék, jelentds ré-
sze ,,arva”. Olyan receptorfehérje, amely nem rendelkezik egyetlen vagy kissza-
mu, hasonld szerkezetti, kis molekulasulyu hozza kapcsolodo ligandummal (mint
példaul a szteroid hormonok), az ,,igazival”, amely kdtddve a fehérjéhez (példaul
szteroid receptorok) megvaltoztatja annak szerkezetét, és igy tobbek kdzott a mas
fehérjékhez vagy DNS-hez torténd kotddési tulajdonsagait. Az AHR esetében is
csak késobb jottek ra arra, hogy éppen attdl igazi, mert nincs egyetlen ,,igazi”
liganduma. (TSbb ,,arva” receptort ismeriink.) Kideriilt tovabba, hogy az ARNT
¢s a HIF-1P ugyanaz. Tehat az ARNT mind az AHR-rel, mind a HIF-la-val tud
dimert alkotni, s6t még mas fehérjékkel is. A torténet folytatodik. ..

Ami pedig ennek a Nobel-dijnak szamomra személyes vonatkozasat illeti: van
olyan elképzelés — Gregg Semenza tobb cikke is szdl réla —, hogy a HIF-hez,
AHR-hez hasonl6 (meghatarozott kémiai szerkezetet, aminosav-sorrendet tartal-
mazo) DNS-kot6 fehérjék — transzkripciods faktorok — a kdrnyezeti valtozasokhoz
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vald alkalmazkodas eszkozei. Ezen valtozasok egyike az oxigén mennyiségének
ingadozasa, de ilyen példaul szervezetiink szdmadra a gyodgyszerszedés is. Mun-
kacsoportunk témaja sokaig a DM volt. Ez eldszor az AHR-hez vitt el minket,
majd az ezredfordulo elétt az ARNT-vel kezdtiink el foglalkozni. A 2000-ben
harmincévesen, tragikus koriilmények kozott Kalifornidban autdbalesetben
meghalt nagyon tehetséges, kivalé6 munkatarsam, Braun Laszl6 azért volt a UC-
LA-n Oliver Hankinsonnal, mert 6 ARNT- és Ah-receptor mutansokkal dolgo-
zott. Mutans sejtvonalaival Budapesten is kisérletezhettiink. Tobbek kozott le-
irtuk, hogy a hipoxia-jelpalya szerepet jatszik a VEGF-képzddés fokozasaban a
diabétesz kitorésekor kiilonboz6 szerveken, spontan diabetes allatmodellben; az
AHR szerepét mutattuk ki az antioxidans C-vitamin szintézise utols6 enzimjének
szabalyozasaban; és gyogyszerkutatasi célbol xenograftokat készitettiink Han-
kinson kiilonb6z6 hepatdéma mutansaibol daganatképzddés tanulmanyozasara.
A kiilonboz0 jellegli kornyezeti hatasok befolyasolhatjak a hipoxia jelpalyat vagy
az ahhoz hasonlokat hipotézisbdl indulva jutottunk el az UVB-sugéarzashoz és
a bor keratinocita sejtjeihez. Peter Ratcliffe-et — a harom Nobel-dijas koziil az
eurdpait — részben ezért is hivtam meg eléadonak a 2005-ben Budapesten rende-
zett FEBS- (Federation of European Biochemical Societies) kongresszuson arra a
szimpoziumra, amelyet én szerveztem. E-mail fordultaval fogadta el a meghivast
minden személyes ismeretség nélkiil. Azt reméltem, hogy érdekelni fogja az ad-
dig nem vizsgalt sugarzas mint dozirozhato kornyezeti valtozas hatdsa a hipoxia
jelpalyara, az UVB-sugarzas HIF-1-re és a VEGF-szintézisre gyakorolt hatasa
keratinocitakon. Ugy éreztiik, hogy szemléletileg is fontos 0j megfigyelésiink
van. Effektusok voltak, cikkeket irtunk, valamennyire idéztek is minket, de sze-
gény Laci elment, a Hankinson-kapcsolat idével megszakadt, és az ezen a terii-
leten kozolt munkaink ,,igazi” visszhangok nélkiil maradtak. 2005-ben a leendd
Nobel-dijas besorolta az UVB-HIF-VEGF-hatasunkat az interesting kategoriaba;
nem keltettiik fel az érdeklodését.

Peter Ratcliffe-fel vald kooperacionk abban volt sikeres, hogy a Margit hid
budai hidf6jétél rohanva még elértiink egy Batthyany tért6l induld hajot. Esti
dunai hajokazassal egybekotve szervezték meg a FEBS-kongresszus galavacso-
rajat. Ratcliffe a Rakoczi uti Metropol Szallodaban lakott, és kérte, hogy men-
jink egylitt. A Blahan, a villamosmegalloban taldlkoztunk. Késett. A hatossal
mentiink at a Margit hidon, aztan pedig futottunk. Ma mar tudom, hogy a metro
jobb valasztas lett volna. ,, We made it”, kialtott fel boldogan mosolyogva, ami-
kor izzadtan, lihegve a hajoallomas stégjére 1éptiink kdzvetleniil a hajé indulasa
elétt. Azt, hogy a Nobel-dij hallatan mit mondott, nem tudom, de az is lehet, hogy
ugyanezt.

He made it — megérdemelte.

Magyar Tudomdny 181(2020)1



Magyar Tudomdny 181(2020)1, 101-106
DOI: 10.1556/2065.181.2020.1.11

A 2019-ES KEMIAI NOBEL-DIJ HATTEREROL
ES A DIJAZOTTAKROL

THE NOBEL PRIZE IN CHEMISTRY 2019: TOPICAL BACKGROUND
AND THE AWARDEES

Péter Laszlo

tudoményos tandcsadd, Wigner Fizikai Kutatokozpont, Budapest
peter.laszlo@wigner.mta.hu

0SSZEFOGLALAS

Jelen cikk a 2019. évi kémiai Nobel-dij alapjaul szolgélo felfedezések hatterét tekinti at. Az 6ssze-
foglalé feldleli a litium felhasznalasanak torténetét és a litiumion-akkumulétorok elektrodjaiban
alkalmazott anyagok kilonleges sajatsagait, amelyek szamottevd elhasznélodas nélkil teszik
azokat alkalmassa nagyszamu toltési-kisttési ciklusban torténé muikodtetésre. Roviden ismer-
tetésre keril a dijazottak életpalyaja, tovabbd 6sszehasonlitjuk a dij odaitélésének koriilményeit
mas hasonld témaju vagy gyakorlati jelentéségu és szintén Nobel-dijjal elismert felfedezéssel.

ABSTRACT

The present paper highlights the background of the discoveries that became the basis of the
Nobel Prize in Chemistry in 2019. The review looks over the history of the application of lithium,
with special attention on the unusual features of the materials applied in the electrodes of the
lithium ion batteries that make it possible to operate them in a large number of charge-dis-
charge cycles without degradation. The career of the awardees will be detailed shortly, while a
comparison of the circumstances of the recent Nobel Prize with other similarly awarded discov-
eries is also offered.

Kulcsszavak: Nobel-dij, litium, akkumulatorok, szilardtest-kémia, interkaldcioé

Keywords: Nobel Prize, lithium, batteries, solid state chemistry, intercalation

A Volta-féle oszlop feltalalasa 6ta szakadatlan verseny zajlik azért, hogy minél
nagyobb fesziiltségli, nagyobb fajlagos energiatarolasi képességii, kisebb onkisii-
1ési veszteségli, kisebb belso ellenallasu, gyorsabban tolthetd, kevésbé kdrnyezet-
szennyez0 anyagokat tartalmazo, olcsobb és biztonsagosabb kémiai aramforrasok
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alljanak az emberiség rendelkezésére. Az 1970-es évekig a kis méretli hordoz-
hat6 eszk6zok mukodtetéséhez Gjratodltésre nem alkalmas, igynevezett ,,primer”
aramforrasokat (kdzkeletli neviikon ,,elemeket”) hasznaltak. Ezek kozott is piac-
vezetdk voltak az olcso anyagokat tartalmazo Leclanché-tipusu telepek, amelyek-
ben cink és mangan-dioxid alkotjak az elektrodok aktiv anyagait. Ugyanebben az
idében az 6lomakkumulatorok voltak a legelterjedtebbek nagyobb méretii Gjra-
tolthetd (szekunder) aramforrasként.

ALITIUM UTJA A FELFEDEZESTOL AZ ENERGIATERMELESBEN VALO ALKALMAZASIG

A litium felfedezése 1817-ben, tiszta formaban vald elballitasa elészor 1821-ben
tortént meg. Viszonylagos ritkasaga ¢és nagy reakciokészsége miatt kereskedelmi
méretekben torténd eldallitasa egy egész évszdzadot varatott magara. A nuklearis
fegyverkezés idoszakaban a litium még a hidrogénbombak alkotorészeként volt
elsddlegesen ismert (noha itt nem a kémiai tulajdonsagai, hanem atommagjanak
reakcioi miatt jutott szerephez). Ugyanakkor a litium alkalmazasa elektrokémiai
aramforrasokban szinte kémiai tulajdonsagainak megismerése 6ta kihivast jelen-
tett. Mivel a litiumatomok elektronleadasa igen konnyen végbemegy, aramfor-
rasok negativ polusadban torténd alkalmazasa nagy cellafesziiltség elérését teszi
lehetévé, ami a fém kis slirtiségével parosulva nagy energiastiriiség elérésével
kecsegtetett. A litium fém nagy reakcioképessége miatt azonban eleinte altalanos
volt az a vélekedés, hogy nem lehet olyan oldatot 1étrehozni, amellyel ne reagélna,
¢s amely a felhasznalasat lehetové tenné.

Koézismert, hogy az aluminium mint fém igen reaktiv, tiszta fémes feliiletén
a viz is bomlik a fém oldédasa kozben. Ugyanakkor az aluminium elterjedt
felhasznalasat viz jelenlétében a feliiletét védo oxidréteg teszi lehetéveé, ami
megvédi a tovabbi reakcioktol. A litium esetében hasonlo jelenséggel talalko-
zunk. A litium feliiletén egy vékony korr6zios réteg alakul ki szamos vizmen-
tes oldoszer jelenlétében. Ez a szilard elektrolitként miikodo és az alkalmazott
kozegtol fliggden ugyan valtozatos dsszetételii, de minden esetben litiumionok
vezetésére képes, stabil réteg (bevett angol nevén solid electrolyte interface,
SEI) teszi lehetdvé azt, hogy litiumot elemi formaban is beépitsiink aramforra-
sokba. A fém litium felhasznalasa kezdetben ilyen cellakban tortént. Az ilyen
primer litiumelemek egyik csaladjat mar az 1970-es évektol hasznaltak szivrit-
mus-szabalyzdokban is.

A litium fémes formaban vald felhasznalasa aramforrasokban — nagy reaktivi-
tasa mellett — hasonlé problémakat vet fel, mint mas fémek esetében. Ha ugyanis
fémet hasznalunk a galvanelem negativ polusaként, az a galvanelem felhaszna-
lasakor oxidalodik, ami jelentheti az oldodast ionos forméaban vagy valamilyen
szilard fémso képzodését. A galvanelem toltésekor viszont redukcio torténik ele-
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mi fém képzddésével. Noha kémiai értelemben a két folyamat egymas megfordi-
tottja, morfoldgiai értelemben ez korantsem igaz! A fém ciklikus oldasa-kivalasa
olyan morfologiai instabilitashoz vezet, amelynek soran a fém rendre dendrites
formaban kezd néni, azaz tliszerl kristalyokként, amik az elektrod sikjara kozel
merdlegesek. A fémes dendriteknek az elektrod tombi részétdl messze kinyulo
részein a novekedés mind az elektromos aram vezetése, mind az anyagtranszport
jobb feltételei miatt erésen preferalt. gy a fémtiiskék eldbb-utobb elérik a pozitiv
elektrodot, kialakul a rovidzar, €s az elem tonkremegy.

A LITIUMION-AKKUMULATOROK SZERKEZETI UJSZERUSEGE MINT AZ ALKALMAZAS KULCSA

A litiumion-akkumulatorok kifejlesztéséhez szamos sziikséges anyag (oldosze-
rek, megfeleld litiumsok, az elektrédokat elvalaszté rugalmas pordzus polimer
szeparatorok) mar a fém litiumot alkalmazo6 aramforrasok kifejlesztése révén ren-
delkezésre allt. Az elektrodok készitésének technikéja elektromosan nem vezetd
elektroaktiv anyagok és példaul szénpor elegyitésével ugyancsak régen ismert
volt.

Az Gjratdlthetd kémiai aramforrasok kozos problémaja, hogy a miikodés so-
ran az elektroaktiv anyagokbdl 0j fazis képzddésekor az elektrédnak mind az
anyaga, mind a térfogata valtozik. Raadasul az 0j fazisbol képzodd gocok 1ét-
rejotte (nukleacio) is tobbletenergiat igényld folyamat. Kézenfekvonek tiinhet-
ne tehat olyan cellaszerkezet kialakitasa, amelyben élesen eltérd Osszetétell és
szerkezetli j fazisnak nem kell 1étrejonnie, megsporolva ezzel a gocképzddés-
sel jard bonyodalmakat. A litiumion-akkumulatorok mindkét elektrodja ezt a
folyamatot mintazza.

A torténeti sorrendben el6szor felfedezett katodanyagokon (pozitiv elektrod)
a litiumionok egy atomi rétegeket tartalmazo anyag ezen rétegei kozé 1épnek be.
A pozitiv toltést litiumionok felvételét a szilard rétegelt halozatot alkotd gazda-
racs valamely valtoz6 vegyértékii oxidalt fémionjanak elektronfelvétele teszi le-
hetdvé, fenntartva ezzel a rendszer elektromos semlegességét. Az elsé kereske-
delmi littumion-akkumulatorokban ez a valtozo vegyértékli fém a kobalt volt, €s a
Co(III)/Co(I1) atalakulas volt az elektrodreakcié kulcsa. A felfedezés dta szamos
eldrelépés tortént nikkelt és mangant is tartalmazo oxidok alkalmazasa érdekeé-
ben. A kiilonféle vegyes oxidok alkalmazasanak feltétele, hogy lititumban gazdag
¢és szegény formaban is ugyanazon kristalyszerkezet érvényesiiljon, igy a kémiai
atalakulast fazisatalakulds nem kiséri. Ez részben a memoriaeffektus kikiiszobo-
Iésének a kulcsa is, mivel a valtozatlan kristalyszerkezet az elektrodnak morfolo-
giai stabilitast nyujt. A jelenséget, amelynek soran valamely anyagi részecske egy
gazdaracs megfeleld atomi méretll iregeibe be tud lépni, és onnan tavozni képes
a meglévo kotések felbontasa nélkiil, interkalacionak nevezik.
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Az elsoként alkalmazott, reverzibilis modon litiumiont felvevo rétegelt katod-
anyag a titan-diszulfid volt (M. Stanley Whittingham, 1970-es évek). Az ennek
segitségével felépitett litiumion-akkumulator fesziiltsége még alig haladta meg a
2 V-ot, de az alkalmazott elektrodfelépitési elv ujszertiségét képes volt demonst-
ralni. Ennek nyoman indult el az oxid tipusu elektrodanyagok tudatos fejlesztése,
amelyekkel 3 V-nal nagyobb iizemi fesziiltségli akkumulatorokat lehetett Iétre-
hozni (John B. Goodenough, 1980).

A pozitiv elektrodokkal folytatott kisérletek joval megeldzték azt, hogy a nega-
tiv elektrod esetén is interkalacios elven miikodd anyagot alkalmazzanak. Ennek
lehetdségére el6szor Josino Akira (Akira Yoshino) mutatott ra (1985), petroleum-
kokszot hasznalva a negativ elektrodon. A szenet tartalmazé an6d megnevezése,
bar rejtélyesen és kémiai értelemben pontatlanul hangozhat, Iényegében grafitsze-
rii anyagot takar. A grafitban talalhato hatszdges, szénatomokbdl allo grafénsikok
kozé a litiumionok gy képesek belépni, hogy kozben ezek szénatomjai kozott
a kovalens kotések nem bomlanak meg, csupan a grafénsikok kozotti tavolsag
né meg. A litiumionok belépéséhez sziikséges toltéskompenzaciohoz elektron-
felvétel sziikséges. A felvett elektronok a grafénsikok egészén delokalizalodnak
— csakugy, mint a fémekben atomosan oldott hidrogén esetén a hidrogénatom
elektronja a fémracson. Az akkumulator miikodése soran a grafitszerii szénben
interkalalt littumionok kilépése torténik. A szénalapi anddok miikddéséhez szin-
tén sziikséges egy SEl-réteg kialakulasa, akarcsak a fém litium esetén. Ez a réteg
az elso toltési-kisiitési ciklus soran alakul ki.

A litiumionok mukddésének egyik jellegzetessége az, hogy a miikddés soran
az anodbol (grafitszerii szén) kibocsatott litiumionok a katédban (LiyCoO,) nye-
16dnek el. igy a cella mitkddése soran a két elektrod kozotti teret kitoltd kozegben
nincs Osszetétel-valtozas.

Nem véletlen, hogy az interkalacios elven miikodo elsé sikeres akkumulato-
rok litiumionok transzportjara épiiltek. A fémionok koziil a litiumion a legkisebb
méretli, igy beépiilése az elérhetd legkisebb térfogatvaltozassal jar. A felfedezés
ota a kutatas szamos teriileten folyik. A kutatas egyarant kiterjed a kedvezobb
interkalacios gazdaanyagok 11 fajtainak kifejlesztésére, a szenet tartalmazo fazis
interkalacié szempontjabol kedvezobb kialakitasara és az elektrolitoldatok ellen-
allobb komponenseinek szintézisére. A litiumionok példéja alapjan azonban ma
mar a kisérletek kiterjednek mas ionokat interkaldlni képes szilard fazisok kiala-
kitasara is. Legfontosabbak ezek kdzott a natriumion felvételére képes anyagok,
tekintettel a natrium eléfordulasara. Mivel nagyobb ion esetén a gazdafazis tér-
fogatvaltozasa mindig nagyobb, az elektrodban ébredé mechanikai fesziiltség a
toltési-kisiitési ciklusban ugyancsak né. Ez sziikségess¢ teszi olyan nanofazisi
anyagok alkalmazasat, amelyekben a fesziiltség nem jar az elektroaktiv anyag ré-
szecskéinek esetleges széttoredezésével, azaz nem degradalodik a toltési-kistitési
ciklusok soran.
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A DIJAZOTTAK SZEREPE A FELFEDEZESEKBEN ES A FELFEDEZESEK SZEREPE
A DIJAZOTTAK ELETPALYAJABAN

M. Stanley Whittingham (sziil. 1941) tanulmanyait Oxfordban végezte. Az 1970-
es években az Exxon cég kutatd munkatarsaként publikalt, ma a Binghamton
University (New York, USA) professzora. Eletpalyajat végigkisérte a szilard fa-
zisokban végbemeno vezetési jelenségek €s iontranszport-folyamatok vizsgalata.
A litiumion-akkumulatorok anyagtudomanyi kutatasai kapcsan a mai napig in-
tenziven publikal.

John B. Goodenough 1922-ben sziiletett, igy az idei Nobel-dij odaitélésével 6
lett a dij legiddsebb kitiintetettje. Doktori fokozatat a Chicagoi Egyetemen szerez-
te 1952-ben. Ezt kdvetden a Massachusetts Institute of Technology munkatarsa
volt. A dij szempontjabol kulcsfontossagu felfedezését az Oxfordi Egyetem pro-
fesszoraként tette, ahol a felfedezés idején a Szervetlen Kémiai Tanszéket vezette
(arra utalé adat nem meriilt fel, hogy dolgozott-e egyiitt a szintén itt végzett Whit-
tinghammel). 1986 6ta a University of Texas at Austin (Texas, USA) professzo-
ra. Ma munkai az elektrokémiai energiatarolds és -termelés valtozatos teriileteit
Olelik fel, messze tilmutatva a littumion-akkumulatorokon.

Josino Akira (sziil. 1941) 1972-ben végzett a Kiotoi Egyetemen. Ezt kdvetden
az Asahi Kasei Corp. cégnél és leanyvallalatainal toltott be kiilonféle tisztsége-
ket, és a cégnek maig tiszteleti munkatarsa. Karrierje nem kdveti a szokasos aka-
démiai palyaivet abban az értelemben, hogy a PhD-fokozatot csak sok évvel az
egyetem elvégzése utan szerezte meg, 2005-ben, mikdzben mar cége vezeté mun-
katarsa volt. Az ipari fejleszt6i tevékenység miatt tudomanyos folyoiratokban alig
publikalt. 2017-t61 a Meidzso Egyetem professzora.

A makroszkopikus szilard anyagokkal kapcsolatos és kémiai Nobel-dijjal jutal-
mazott felfedezések az utobbi évtizedekben viszonylag ritkak, mivel molekularis
szintli folyamatok leirasa €s bonyolult biologiai egységek részrendszerei moleku-
laris szintii mikodésének tisztazasa adja a dijak legtobbjének alapjaul szolgald
felfedezést. Korabbi hasonlo jellegli és Nobel-dijjal elismert eredmények koziil
a kvazikristalyok felfedezését (Daniel Shechtman, 2011) és az elektromosan ve-
zet6 polimerek felfedezését (Alan Heeger, Alan MacDiarmid ¢és Sirakava Hide-
ki [Hideki Shirakawa], 2000) emlithetjiik. Noha a 2019-es kémiai Nobel-dij egy
izig-vérig elektrokémiai természetii rendszer fejlesztéséért jart, az elektrokémia
mint tudomanyag nemigen keriilt emlitésre a méltatasokban (igaz, elektrokémiai
metodikai fejlesztés valoban nem allt a felfedezések mogott). Tisztan elektroké-
miai kisérleti modszerekhez kapcsolodo fejlesztésért legutobb 1959-ben adtak
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Nobel-dijat (Jaroslav Heyrovsky, a polarografia kidolgozasaért), mig az 1992-es
dij az elektronatadassal jaro kémiai reakciok elméletének kidolgozasaért ugyan-
csak szamos elektrokémiai vonatkozassal bir (Rudolph Marcus).

Erdekes a dij odaitélésének idézitése is. Nem szokatlan, hogy egy jelenség vagy
anyag felfedezését és a Nobel-dij odaitélését évtizedek valasztjak el. Igy tortént
ez a fizikai Nobel-dijakkal szamos esetben. Példaul: az 6rias magneses ellenallas
felfedezése (dijazas 2007-ben kb. 17 évvel a felfedezés utan), a kék fényt kibocsa-
t6 dioda feltalalasa (2014-es dij, kb. 20 évvel a feltalalas utan), valamint az optikai
csipesz kifejlesztése kapcsan (a dij 2018-as, de a felfedezémunka 1970-ig nyulik
vissza. Minden esetben tetten érhetd, hogy a felfedezés tovagytlirtiz hatasa ¢és
annak kiterjedtsége szempont volt a dijazasban.

Igy van ez esetiinkben is, noha a hivatalos indoklas kissé megtévesztd. Egyér-
telmten helyes megallapitasa a dij indoklasanak, hogy a hordozhaté eszkozok
¢s a drotnélkiili adatatvitel megvalositasa a hordozhatd eszkozokben a litiumi-
on-akkumulatorok nélkiil ma elképzelhetetlen lenne. Ugyanakkor a fosszilis tii-
zeldanyagoktol mentes vilaghoz vald hozzajarulas egyeldre legalabbis kérdéses.
A hordozhato eszk6zok ugyanis csupan a felhasznadlas helyén biztositjak a ka-
rosanyag-emissziotdl mentes miikodést, mikozben az energiafelhasznalast 6sz-
szességében novelik. A kdrnyezetvédelmi érdek ott érvényesithetd, hogy milyen
forrasbol tudjuk biztositani a toltéshez a haldzatbol vett energiat — ennek azonban
a felfedezéshez magahoz édeskevés koze van.

Ugyancsak a dijazas id6zitésének érdekessége, hogy a litiumion-akkumula-
torok elektromos jarmiivekben vald elterjedése nagy ugrason ment at az elmult
években. A 2010-es évek elejéig egyontetiien a kisebb elektromos fogyasztasi
cikkekben valo felhasznalas dominalt, ahol a litiumion akkumulatorok 3,5 V
feletti fesziiltsége egycellas megvalodsitast tett lehetévé a félvezetd alkatrészek
vezérléséhez. Napjainkban az elektromos jarmiivekben valo felhasznalas — ahol
sokcellas elrendezés sziikséges — mar megkozeliti az eladasi értek 50%-at. A ko-
zelmultban pedig megjelent a haztartasi tartalék elektromos energiatarolok elsé
olyan kereskedelmi valtozata, ami a litiumion technoldgiara épiil. Ez dontéen a
megujulod, de kiszamithatatlan periodusokban rendelkezésre allo energiaforrasok
igény szerinti felhasznaldsanak lehetoségét teremti meg. Ez pedig mar valdéban a
fosszilis energiahordozok kikiiszobolésének iranyaba mutat.
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Napjainkban az asztronomusok (rteleszkdpok segitségével folyamatosan fedeznek fel Gjabb
és Ujabb, Naprendszeren kiviili bolygdkat. Ennek hatdsara megerésodott az a hiedelem, hogy
az élet, sét az intelligens élet is gyakori az Univerzumban. Az emberek egyszer(ien hinni akar-
nak a foldonkiviliekben (vagy valamilyen foldon kivili intelligencidban). Az asztrobioldgusok,
valamint a sajté gyakran befolyasoljak 6ket ebben a szenzaciééhes hozzaallasban. Jelen dolgo-
zat megprobalja bemutatni, hogy ez a nézet tulzottan leegyszerdsitett, mert Ugy tlnik, az élet
kifejlédése, kiilonosképpen az intelligens élet megjelenése sokkal tdbbet kivan, mint csupan
egy életre alkalmasnak tiiné bolygét. Komplexitdsok és esetlegességek mindeniitt jelen van-
nak a bolygdk kialakuldsatél kezdve a Nap korili por- és gazkddben, Foldiink geoldgiai fejlé-
désében és kiilondsen az élet keletkezésében és az evolicidéban. A Naprendszeren kiviili élet
(mér amennyire létezik) megjelenése, evollcidja és életképessége hatalmas bizonytalansagokat
foglal magaban, amelyeken gyakran atsiklanak. Ha azonban mégis sikerdl foldon kivili életet
taldlni, az minden bizonnyal valamilyen primitiv mikroba lesz. A komplex éllati élet ritka lehet
a Galaxisban, és a sok évtized 6ta tarto6 allandé észlelések ellenére intelligens lények jelzéseit
sem sikerillt mindmaig azonositani. Vagy tul messze vannak téliink ahhoz, hogy kommunikalni
tudjanak vellink, vagy pedig egyediil vagyunk a Galaxisban.

ABSTRACT

Nowadays astronomers, using space telescopes are continually discovering new exoplanets or-
biting their stars. One of the effects of this development is the increasing belief that life, even
intelligent life is commonplace in the Universe. The public simply wants to believe in aliens (or
some sort of extraterrestrial intelligence). Astrobiologists and the press often encourage people
to adopt these sensational attitudes. This paper attempts to show that this approach is an over-
simplification, the development of life, especially intelligent life appears to require more than
just planetary suitability. Complexities and multiple contingencies are everywhere from the for-
mation of planets in the circumstellar dust disk, through the planetary evolution of our Earth,
and especially with the appearance and subsequent evolution of life. The emergence, evolution,
and survivability of extrasolar life, if any exists, involves enormous uncertainties that are often
overlooked. However, if life will yet be detected on an extrasolar planet, it will most probably be
in the form of primitive microbes. Complex animal life may be rare in the Galaxy, and in spite of
many decades of listening, no signals from intelligent beings have been detected so far. Either
they are too far away to be able to communicate with us, or we are alone.
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Amiota a Kepler-lirtavesé sorra fedezi fel a mas csillagok koriil kering6 un. exo-
bolygokat, a foldon kiviili élet 1étezésében vald hiedelem tjabb lendiiletet kapott.
Felmérések szerint az emberek igen jelentOs része hiszi, hogy nemcsak hogy van
¢let a f6ldon kiviil, de hozzank hasonlo intelligens lények is gyakoriak az Uni-
verzumban (e csoport fele szerint mar meg is latogattak minket, 1asd UFO-k).
Ebben jelents szerepe van a sajtonak, az ismeretterjeszto cikkeknek és tv-mii-
soroknak, de szdmos asztrobiologus tudosnak is, akik megerdsitik oket ebben a
szenzacids szellemi beallitottsagban. Ugy tinik, hogy a tudomanyos kozosség
is felszallt egyfajta optimista tudomanyos-fantasztikus vonatra, mikézben nem
eléggé Oszinte és Ovatos a sokféle buktaté kiemelésében. Szerencsére azonban
akadnak olyan tudo6sok is, mint példaul Peter Ward és Donald Brownlee (2004);
Antonio Lazcano és Kevin P. Hand (2012); David S. Spiegel és Edwin L. Turner
(2012); Mario Livio és Joe Silk (2017) és masok, akik a kérdést a tudomanyos
modszerben elengedhetetlen alapossaggal, a pro és kontra érvek Osszevetésével
probaljak goéreso alatt vizsgalni. Bar ezek a tanulményok részletesen targyaltak a
problémakor hihetetlen bonyolultsagat, a véletlenszerti események és a kaotikus
dinamikus allapotok szerepét, valamint az egyes, az ¢élet szamara fontos feltételek
valoszinliségét, mindezekbdl alig ment at valami a kdztudatba. Az alabbiakban
ezek jelendségét szeretném kiemelni, és a népszerii ,,optimista” nézettel szemben,
az érem masik oldalanak bemutatasaval azt érzékeltetni, hogy foldon kiviili intel-
ligens lényekkel kevés esélytink lesz kapcsolatba keriilni.

Az asztrobiologia mint 0j tudomanyag az 1990-es évek kdzepén jott 1étre, ami-
kor egy, az Antarktiszon gy(ijtott négymilliard éves meteoritban David S. McKay
és tarsai (1996) olyan struktirakat és anyagokat talaltak, melyeket a f6ldon kivii-
li élet bizonyitékaiként értelmeztek, mikdzben azokat masok abiogén folyama-
toknak vagy foldi kontaminacié eredményének tartjak. A tudomany mai allasa
szerint az ¢let minden kétséget kizaroan csak egyetlen bolygén ismert, ez pedig
a Fold. Ebbdl kifolyolag Jeffrey L. Bada (2005) szerint az asztrobioldgia mint
6nallo diszciplina voltaképpen nem allja meg a helyét, hiszen ez lenne az egyetlen
tudomanyag, amelynek igazabodl nincs is targya. Ez azonban korantsem jelenti
azt, hogy az asztrobiologia égisze alatt ne sziilettek volna értékes, 1j tudoma-
nyos eredmények, de ezek a mar korabbi tudomanyagakba (példaul: asztronomia,
planetologia, biologia, geoldgia) is siman beleillettek volna. Bizonyos korokben
az asztrobiologia eldnydsen hangzé jelszoként hasznalatos a palyazati pénzek
megszerzésének érdekében. Tobben kritikusan nézik azt is, hogy allandéan ismé-
telgetve tulzott hangsulyt fektetnek néhany tavoli analogidra az extremofil mik-
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robak és a Naprendszer potencialisan lakhat6 vilagai kozott (Mars, Ganimédesz,
Titan, Eurdpa és Enkeladusz). Azt viszont tobbnyire elhallgatjak, hogy a lakhato-
sag, azaz az életlehetdség alapkdvetelményeinek (energiaforras, komplex kémia,
viz, esetleg mas folyadék) megléte még nem jelenti azt, hogy ilyen helyeken az
¢let ténylegesen is megjelenik. Ez annal is inkabb igy van, mert egyeldre még azt
sem tudjuk, hogy F6ldon hogyan jott 1étre.

Az elterjedt tradicionalis allaspont az, hogy az élet, és nem csupan mikrobak,
hanem intelligens Iények is, mindentitt jelen lehetnek az Univerzumban. Az intel-
ligens élet elkeriilhetetlentiil alakulhat ki a bioldgiai evolucié kovetkeztében. Az
Univerzum tele van F6ldhoz hasonld életet hordozo bolygokkal. Ezt a beéllitott-
sagot jol illusztralja a Mars csatornak propagalasarol hiressé valt Percival Lowell
(1908) asztronomus konyvébdl vett idézet: ,,Mindabbol, amit egyrészt dsszeté-
telébdl, masrészt tagoltsagabol megtudtunk, az élet a bolygofejlodés épp olyan
elkeriilhetetlen fazisa, mint a kvarc, a foldpat és a nitrogénes talaj. Mindegyikiik
kiilon-kiilon és egyiittesen is, csupan a kémiai affinitds megnyilvanulasai.” Ma
mar egy gyerek is tudja, hogy a Marson nincsenek mesterséges ontdozdcsatornak
¢és persze Mars-lakok sem. Lowell bizakodasa vagyvezérelt gondolkodas volt.
Viszont, amit maig sziklaszilardan megtudtunk a Naprendszerrdél az az, hogy
a mintegy kétszaz jelent6sebb égiteste kdzott egyetlenegy sincs a Foldon kiviil,
mely alkalmas lenne az intelligens ¢let hordozasara. A valtozatossaguk is felting:
a bolygok és holdak kozott két egyformat nem talaltunk. Mindezek tudatdban
¢s persze a Naprendszer mintdjara, Donald Goldsmith és Tobias Owen (1993)
mar egy modernebb megkdzelitést képviseltek: ,,Feltételezziik, hogy minden
bolygdrendszerben lesz egy csoport belsé kdzetbolygo, kigazosodassal 1étrejott
atmoszféraval, erdzioval ugyanabbodl az okbol, amiért a mi belsé bolygdinknak
is van atmoszférajuk. A mi példankbdl itélve, az esélyek jonak tlinnek ahhoz,
hogy e belsd bolygok egyike a csillagja koriil a »jo« tavolsagban fog keringeni. ..
Konzervativ becslésiink szerint minden kettd koziil egy.” Ma mar ez is csak vagy-
vezérelt gondolkodasnak tiinik. 2019. majus elsejéig 4058 extraszolaris bolygot
talaltak 3033 rendszerben, amelybdl 658-nak tobb mint egy bolygdja van. Ennek
az 0 kutatasnak leginkabb figyelemre méltd eredménye az, hogy a bolygorend-
szerek elképesztoen valtozatosak, egy csomd bizarr kornyezettel, amely sokkal
sz¢lesebb, mint amit az elsd ilyen bolygd (51 Pegasi b) felfedezése eldtt akar-
csak elképzelni is tudtunk. Példaul, maga az 51 Pegasi b egy a Foldnél 150-szer
nagyobb tomegli gazbolygo, Un. forrd Jupiter, mely Napunkhoz hasonlo csillag
Ossze kb. 8 millio kilométer tavolsagban (6sszehasonlitasként a Merkar—Nap ta-
volsag kb. 58 milli6 km). Tébb mint 6tven Féld-méretii bolygoét talaltak, de Fold-
hoz hasonl6 bolygod folyadék allapottl vizzel €s atmoszféraval még nem keriilt a
latotérbe. Az észlelések mindségének novekedésével jo esély van azonban arra,
hogy néhanyat az elkdvetkezo évek soran felfedezhetiink.
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Témank szempontjabol nézve most csak az intelligens 1ények léte mérvado.
Még ha fel is fedeznének primitiv életet a Marson és akar tobbsejtli szervezeteket
is valamelyik bolygon, attél még tovabbra is egyediil lennénk, nem lenne senki,
akivel kommunikalni tudnank. Intelligens é¢let alatt azt értjiik, hogy kommuni-
kalni képes a csillagok kozott, példaul a radidtechnologia segitségével. 1960 ota
hatalmas parabolaantennak segitségével éppen ezzel probalkozik a SETI- (Search
for Extra Terrestrial Intelligence) program, mindezidaig eredmény nélkiil. Hoz-
zatehetjiik, hogy a régészeti és geoldgiai kutatasok foldon kiviili latogatasokra
mutatd tényre sem a kozelmultban, sem pedig a foldtorténeti multban nem tudtak
bizonyitékkal szolgalni. Nem csoda, hogy egyre tobbszor idézik Enrico Fermi
Nobel-dijas fizikus hires mondatat: ,,hat akkor hol vannak?”

Ward és Brownlee (2004) ,,ritka Fold” hipotézise azt fejti ki, hogy olyan Foldhoz
hasonld bolygok, melyek ennyire tokéletesek lennének az intelligens élet szamara,
mint a mienk, nagyon ritkak, és ha léteznek is, nagyon tavol vannak egymastol.
Mar a Napunk sem gyakori, a csillagok tobb mint 90%-a kisebb ndla, sokuk t6-
mege még a Nap tomegének egytizedét sem éri el. Kis tomegi csillagok kortil
nem valdszini az intelligens élet, mert joval kevesebb hot bocsatanak ki, igy egy
bolygonak nagyon kozel kellene keringeni ahhoz, hogy a viz folyadékallapotban
legyen. Ha egy bolygo ennyire kozel kertil, akkor a mi Holdunkhoz hasonléan ko-
tott keringésre kényszeriilhet, és ekkor az egyik félteke allandon vilagos és meleg,
a masik allandéan sotét és hideg lesz. Ezen tulmendleg, a kis tomegt csillagok
egy része nagyon erds UV-sugarzast bocsat ki, mely halalos veszedelem az ¢letre.
A Napnal nagyobb csillagok élettartama viszont sokkal rdvidebb, mitkodéstiket
akar azelott is befejezhetik, miel6tt koriilottiik az €let kihalkulhatott volna. Sza-
mos mas feltétel is limitalja a szoba johetd csillagok szamat, példaul a csillag kora,
kémiai Osszetétele, helye a galaxison beliil. Az dsrobbands utani elsé 1,52 milli-
ard évben még nem volt elég szén az altalunk ismert életformak kialakulasahoz.
Olyan csillagok koriil, amelyek hidrogénen ¢és héliumon kiviil nem tartalmaznak
elég nehezebb elemet is, a kozetbolygok nem lehetségesek. A galaxis kdzponti ré-
sze, ahol a legtobb csillag tartozkodik, erds sugarzasok és gravitacios perturbaciok
miatt kiilondsen veszélyes hely. A csillagok kétharmada kettOs csillag, és itt a val-
tozé gravitacios erok megakadalyozhatjak a hosszu ideig tart6 stabilitast.

A Fold éppen jo tavolsagban kering a Nap koriil az un. lakhatosagi zoénaban,
vagyis abban a szlik savban, ahol a viz folyadékallapotban maradt legalabb négy-
milliard éven keresztiil. Ha csak 1%-kal keriilt volna tavolabb a Naptol, teljesen
eljegesedett volna, ha 5%-kal kdzelebb, akkor elszabadult iveghdzhatas okozta fel-
melegedés kovetkezett volna be. Mindketté visszafordithatatlan folyamat. Fontos
tényez06, hogy a Fold palyaja kozel kor alakt, ami biztositja az éves hdenergia-meny-
nyiség egyenletességét. Egy excentrikus, ellipszis alaku palya azért is elénytelen,
mert egy tobb bolygobol allo rendszerben ndvelné annak valoszinliségét, hogy
egyikiik kaotikus gravitacids hatasok miatt szétrobbanhat. Még ennél is fontosabb
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a bolygo tengelyferdiilésének, azaz az adott égitest forgastengelyének és a keringés
palyasikjara merdleges egyenesnek a hajlasszoge és ennek stabilitdsa. Ez a szog a
kialakul6 bolygoérendszerben lezajlott szamos kaotikus iitkozés kovetkezménye, és
a 90 fokot is meghaladhatja, ami retrograd keringést jelent, mint példaul a Vénusz
¢és az Uranusz esetében (1. abra). A Fold esetében ez a szog 23,5 fok, ami idealis,
mert biztositja azt, hogy a felszine évente sem tal hideg, sem tul meleg ne legyen.
A tengelyferdiilés d6lésszoge a korai Fold- és egy Mars-tomegii égitest litkzésének
kovetkezménye, mely a Hold keletkezését is okozta. Azt is a Holdnak koszonhetjiik,
hogy a ddlésszog csak kismértékben valtozik még hosszu geologiai idok alatt is.
Ugyanis a Hold gravitacios forgatonyomatéka stabilizalja a Fold forgastengelyét.
A Naprendszer bolygoi koziil egyediil a Foldnek van méretéhez képest nagy méretii
holdja, ugyanakkor egyetlen mas bolygonak sincs ilyen stabil ferdesége. A Marsé
példaul kaotikusan valtozott 0 és 60 fok kdzott (bar jelenleg 25 fokkal ez all legkd-
zelebb hozzéank). Kezdetben a Hold nagyon kozel keringett a Foldhoz, és emiatt az
arapaly-zona akar 100 km tavolsagra is bejuthatott az akkori alacsonyabb dombor-
zatu szarazfoldre, és ennek valoszintileg az élet keletkezése szempontjabol is jelen-
tosége lehetett (Lathe, 2004). Arra talan nem sokan gondolnak, hogy a 24 6ras napo-
kat szintén a Holdnak koszonhetjiik. 4,5 milliard éve, amikor a F6ld—Hold-rendszer
létrejott, a Fold forgasa sokkal gyorsabb volt, egy nap hossza becslések szerint kb.
4 6ra lehetett. Az arapaly azonban fékezi a forgési sebességiinket, ezért a Fold im-
pulzusmomentuma csdkken. Az imulzusmomentum megmaradasanak térvénye
miatt a Holdénak viszont novekednie kell. Ez csak tigy valosulhat meg, ha a Hold
palyaja egyre tavolodik t6liink. Holdra helyezett 1ézertiikrok segitségével végzett
mérések szerint a Hold jelenleg kb. 3,8 centiméterrel tavolodik évente, ugyanakkor
egy foldi nap hossza szazévente 0,002 masodperccel novekszik.

ce¢r e & Q@ 0 @ ¢

Merkar Vénusz Fold Mars Jupiter Szaturnusz Urénusz Neptunusz PIit6
0.1° 177° 23° 25° 3 2r 98° 30° 120°

A bolygok forgastengelyének a palyasikra merdlegessel bezart szoge

1. abra. A Naprendszer bolygdinak tengelyferdesége

(http://astro.u-szeged.hu/)

Az ¢élet szempontjabol nagyon fontos tényezo a Fold erdés magneses mezeje. Ez a
véddernyonk, ami eltériti és megakadalyozza a kozmikus sugarzast és a gyilkos
napsz¢€l részecskéket, hogy a felszint bombazzak. A Naprendszer belsé kézetboly-
201 koziil csak a Foldnek van erds magneses véddernydje. A Merkur magneses
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mezeje gyenge ahhoz, hogy eltéritse a sugarzast és a részecskebombazast, a Vé-
nusz és a Mars esetében a magneses mez06 hianyzik. Az erés magneses mezének
a bolygok atmoszférdjanak és vizkészletének megovasaban is fontos szerepe van.
Ezzel magyarazhatjuk, hogy a Vénusz és a Mars, melyek egykor hasonld vizkész-
lettel rendelkezhettek, mint a Fold, mara azt nagymértékben elveszitették. A mag-
nesesen nem védett Vénuszon ¢s Marson a napszél akadaly nélkiil hatol a felsé
atmoszféraig. Amint a hémérséklet nétt, a viz valdsziniileg disszocialddott, és a
magneses mez6 hidnyaban a hidrogént a napszél egyszertiien kiseperte a vilagtirbe.

Az életet tekintve fontos lehet egy kdzetbolygd mérete és tomege is. Példaul,
ha a Fold jelent6sen nagyobb lenne, a nagyobb gravitacido magasabb életformak
szamara kedvez6tlenné valna. Ha viszont sokkal kisebb, a viz elszokne az at-
moszférabol. Valoszinii, hogy a méreteknek a lemeztektonika szempontjabol is
van jelentdségiik, mindenesetre a Naprendszerben a kézetbolygok koziil egyediil
a Foldon mukodik a lemeztektonika. Ennek hidanyaban még kiterjedt kontinen-
sek sem léteznének, igy talan fejlettebb szarazfoldi életformak sem. Tovabba a
lemeztektonika egy visszacsatoldsos mechanizmussal temperalja a Foldet, igy
megakadalyozza olyan extrém magas, illetve alacsony hémérseklet kialakulasat,
ahonnan nincs tobbé visszatérés. A vulkanizmus ugyanis {iveghazhatasa anya-
gokat, példaul szén-dioxidot juttat a 1égkorbe, ami megemeli a homérsékletet.
Minél nagyobb a hdmérséklet, annal gyorsabba valik a kézetek mallasa, lebom-
lasa. A kiszabadult kalcium a szén-dioxiddal reagalva mészkovet hoz létre, mely
azutan a szubdukcios 6vekben visszajut a Fold kopenyébe. Ez természetesen le-
htiléssel jar egyiitt.

Ward és Brownlee (2004) részletezik azokat az eredményeket, amelyek feltar-
tak a fejlettebb életformakhoz vezetd folyamatok komplexitasat és esetlegességét.
Ehhez sok mindenre volt sziikség, példaul klimavaltozasok, katasztrofalis ese-
mények, a lemeztektonikai rezsim beindulasa, oxigéndus légkor kialakulasa és
rengeteg 1d6. A primitiv ¢élet sejtmag nélkiili (prokariota) egysejtiick forméjaban
koran, legalabb 3,8 milliard éve jelent meg, tovabbi egymilliard évre volt sziikség
ahhoz, hogy a valodi sejtmagvas (eukariota) egysejtiiek is létrejohessenek. Mig a
prokariotak csak kis morfologiai valtozasokat mutattak az elmult majdnem négy-
milliard év alatt, addig az eukariota evolucids forradalom volt a dont6 eldrelépés,
amely az 4llatvilag megjelenésében kulminalt. Ez talan jobban érthetd, ha figye-
lembe vessziik, hogy egy baktérium ¢és a legegyszertibb tobbsejtli allat, mint a
laposférgek, komplexitasaban a génjeik szamat tekintve akkora a kiilonbség, mint
egy vitorlas csonak és egy dceanjaro hajo kozott. A mintegy 541 millié éve tortént
un. kambriumi robbanas unikum volt a Fold torténetében, mivel térzsi szinten
az allatvildg majdnem minden modern képvisel6je hirtelen jelent meg a fosszilis
rekordban. Az intelligens ¢élet megjelenésére még varni kellett, a Homo sapiens
csak kétszazezer éve lépett a szinre. Ez az 1d6 a Fold torténetének kicsit kevesebb
mint a 0,004 szazaléka!
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Az elobbiekben lathattuk, hogy a Fold esetében milyen sok véletlenszer( csil-
lagaszati, geoldgiai tényezonek kellett egyiittesen idealisnak lennie ahhoz, hogy
az ¢élet kialakuljon, és ha mar kialakult, eljusson a mikrobdktol az emberig. Gon-
dolatban jatsszuk le Gjra és ujra bolygonk képzddésének filmjét. Kezdjiik egy
olyan napkoddel, amelynek pontosan olyan a tomege €s elemi Osszetétele, mint
amilyen a mi Naprendszeriinket hozta 1étre. A szamtalan esetlegesség miatt nem
fogunk pontosan ugyanolyan bolygdérendszert kapni, mint amiben éliink (pl. Mal-
hotra et al., 2001; Spiegel-Turner, 2012). Az 6rdog ugyanis a részletekben bujik
meg. Ehhez bizony sok szerencse is kellett. Gondoljunk csak a kezdetekre, ha
egy Mars nagysagu bolygd nem taldlja telibe a Foldet, és annak vasmagja nem
noveli meg kb. 10 szazalékkal a Fold tomegét, a torténet masképp is folytatédha-
tott volna. Ez csak egy példa, de a Naprendszer kialakulasat megszamlalhatatlan
kisebb-nagyobb test kaotikus mozgasa, azok {itkozései jellemezték, melyek soran
egyes égitestek kilokddhettek a rendszerbdl. A kozmosz és Fold rendszerben 1év6
véletlenszertiség egy masik példaja, mely minket személy szerint is érdekel az az
aszteroida becsapodas, mely 66 millié éve végzett a dinoszauruszok uralmaval.
Walter Alvarez (2017) szerint mi, emberek csak azért 1éteziink, mert a dinoszau-
ruszok kihaltak. Kihalasuk el6tt a dinoszauruszok voltak a Fold dominans allatai
kb. 160 milli6 éven keresztiil. Hosszl ideje az emlésdk is ott voltak mar, de soha
sem lettek nagy méretlick és valtozatosak, csak miutan a dinoszauruszok megii-
resedett €élohelyeit elfoglaltak. Ami katasztréfa volt a dinoszauruszok szdmara,
az rank nézve szerencsének bizonyult. Ennek az eseménynek esetleges volta
azonban abban is megmutatkozik, hogy a becsapddas helyén a felszin anhidritdas
kézetekbdl allt, ami a lehetd legrosszabb ,,valasztas” volt az atmoszféra szeny-
nyezése szempontjabol (Ocampo et al., 2006). Az anhidrit ként tartalmaz, amely
az atmoszféraban reakcioba 1épve kénsavfelhdket eredményezett. A Fold felszi-
nének csak 13 szazaléka épiil fel ilyen kdzetekbol. Barhol masutt tortént volna a
tragédia, a dinoszauruszok jo eséllyel ki sem haltak volna... Azt is figyelembe
kell venni, hogy csak az utolsé 550 milli¢ év alatt 6t nagy és sok kisebb kihalasi
esemény volt, melyek koziil a legpusztitobb 252 millio évvel ezel6tt, a perm—tri-
asz hataron tortént. Ez volt a Fold legnagyobb ismert tomeges kihalasi eseménye,
a tengeri fajok 96, a szarazfoldi gerincesek 70, a rovarok 57 szazaléka halt ki.
Minden ilyen eseménynél az élet kartyait Gjraosztjak, és az evolicio olyan cso-
portokat hozhat helyzetbe, melyek a katasztrofa nélkiil nem keriiltek volna oda.

A 13,7 milliard éve tortént 6srobbanas utan a kozmoszban 9,2 milliard év telt el
a Fold és tovabbi 4 milliard év a komplex életformak kialakulasaig (2. abra). Az
élet keletkezése nagyon nehéz, megoldatlan probléma, de altalaban az evolicid
természetes kovetkezményének tartjadk. Ez azonban nem jelenti azt, hogy ilyen
végkifejlet mindeniitt szlikségszertien meg is valosul. Még mindig bizonyitani
kell, hogy az ¢let Iétezik vagy Iétezett a Foldon kiviil is. Tekintetbe véve a szamos
esetleges eseményt, amely a Foldon ehhez kellett, egyetérthetiink abban, hogy
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amennyiben talalunk életet a F6ldon kiviil, az valészinilileg valamilyen primitiv
forma lesz. Komplex allati életformdk, ha egyaltalan vannak is ilyenek, ritkak
lehetnek az Univerzumban. A Fermi-paradoxonra pedig (ha Iéteznek intelligens
lények rajtunk kiviil, akkor miért hallgatnak?), két kézenfekvé megoldas kinalko-
zik: vagy olyan tavol vannak, hogy a kommunikacio fizikailag lehetetlen veliik,
vagy pedig tényleg egyediil vagyunk az Univerzumban. Mindkét lehetdség, de
kiilondsképpen ez utdbbi, azt sugallja, hogy a Fold és az élet kozmikus jelentd-
séggel bir. Egyben kiemeli etikai feleldsségiinket abban, hogy megvéd;jiik ritka
Foldiinket és annak ¢lovilagat.

Kozmikus evoltcié

———

Tejut
keletkezése Foldi élet
keletkezése

Fold
keletkezése

I‘ — !' J‘i

10 5 0
Id& (milliard évek)

Gsrobbanés

2. abra. Kozmikus evoltcié az srobbanastol a jelenig.
A jobb oldali haromszog a primitiv allati élet kialakulasanak idejét jelzi

(lifeng.lamost.org alapjan sajat szerkesztés)
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A genomikai adatgeneralas robbanasszerlien megndvelte a bioldgiai rendszerek jellemzésé-
re rendelkezésre all6 adatmennyiséget. Az 6ridsi adatmennyiség feldolgozasa lassubb, mint
az adatgenerdlds sebessége, és a sebességet meghatdrozo 1épés a rendelkezésre &ll6 human
eréforras. A bioinformatikai szakemberek dontéen informatikai-matematikai alapképzettség-
gel vagy biolégiai alapképzettséggel rendelkeznek, és a két tertileten hasznalt nomenklaturak,
gondolkodasi sémak akadalyai a sikeres egytttmuikddések kialakitasanak. Az elmult évtizedben
alakult ki, és mara érett adatelemzési kdrnyezetté vélt a Galaxy platform, amely sikeresen tudja
Otvozni a parancssoros és grafikus fellileten megvaldsulé genomikai adatelemzést. A Galaxy
platform bevezetése a bioinformatikai oktatdsba sikeresen jarulhat hozzd a bioinformatikai
szakemberképzés sikeréhez, és ezéltal felgyorsithatja ezen hatarterilet fejlédését.

ABSTRACT

The boom in genomic data acquisition technologies increased dramatically the available data-
sets that can characterize biological systems. The speed of data processing is significantly be-
hind the speed of data generation, and a major rate-limiting step is the availability of the human
resource component. Experts in the bioinformatic analysis have a background in the mathemat-
ics-informatics field or in biological sciences. These two fields use different nomenclatures and
different conceptual frameworks that can be real obstacles to successful cooperation. In the
last decade the Galaxy Data Analysis Platform became a mature environment that is success-
fully integrating command-line programs with a graphical user interface based data analysis.
Introducing the Galaxy Platform in the teaching of bioinformatics can improve the efficiency of
teaching and therefore could speed up the overall development of the field.
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Az élettudomanyok teriiletén az elmult évtized nagymértékii adatrobbanashoz
vezetett, és egyre szélesedik a szakadék a genomikai adatok eldallitasa és fel-
dolgozasa kozott. Az adateldallitas koltsége a Moore-tdrvényt (Gordon Moore,
1965) kovetve, s6t meghaladva csokken (November, 2018), de az adatfeldolgozas
sebessége ezzel nehezen képes 1€pést tartani. Az akadémiai szféra informatikus
szakemberek bevonasaval nagyon koran létrehozta, és folyamatosan fejleszti az
adatelemzéshez sziikséges bioinformatikai és biostatisztikai eszkézoket — ezek
ugyan szabad felhasznaldsuak és a kutatéi kozosség szamara hozzaférhetoek, de
hasznalatuk informatikai eloképzettséget igényel. A tapasztalat azt mutatja, hogy
az ¢lettudomanyi kutatdi k6zosség programozasi készségeit idigényes €s nehéz
felépiteni, ezért az adatfeldolgozas limitald tényezdje mara mar egyértelmiien
nem technikai, hanem humaneréforras jellegii.

A bioinformatikai oktatas mint hatarteriilet jelentés kihivasokkal szembe-
siil. A bioinformatikdban dolgozd szakemberek vagy élettudomanyi hattérrel,
vagy adatelemzési-matematikai-statisztikai-informatikai hattérrel rendelkeznek.
A gradualis képzési rendszer sajatossagai miatt a biologia-¢lettudomanyi alap-
képzettséggel rendelkezd hallgatok és a matematikai-informatikai alapképzett-
séggel rendelkez6 hallgatok egyetemi tanulmanyaik elott mas készségprofillal
rendelkeznek, és ez a készségprofil az egyetemi képzési iranyuknak megfelelden
er6sodik tovabb. Ebbdl a kiilonb6z6 készségprofilbol adodoan, a bioinformatikai
oktatasban a matematikai-informatikai szemlélet elsajatitasa az élettudomanyi
alapokkal rendelkezd hallgatok szamara nagyon jelentds kihivast jelent. A for-
ditott megkozelités is komoly nehézségekbe iitkozik, nevezetesen amikor élet-
tudomanyi szemléletet hasznalva oktatnak matematikai-informatikai készségek-
kel rendelkezbket. A hétkdznapi €letben ezt nyelvi-kommunikacios falként élik
meg azok a szakemberek, akik a két tudomanyteriilet képviseldjeként szakmai
egyeztetési helyzetbe keriilnek. A nyelvi gat egyébként valdésagosan létezik, hi-
szen azonos feladatokra a két teriileten mas és mas kifejezéseket hasznalhatnak
—jellemzden az informatikai szaknyelvben tagabban értelmezhetd kifejezéseket,
mint példaul az ,,adattisztitds”, a genomikai elemzésben folyamatspecifikusan
kiilonb6z6 nevekkel jelolhetnek (példaul: ,,variant calling”, ,,peak-calling” stb.).

Az adatelemzési kihivasok kezelésére tobb valasz sziiletett, mely valaszok elté-
16 filozofidk mentén kiilonbozo szoftverfejlesztésekhez vezettek.

Az ¢élettudomanyi kutatoi kozosség adatelemzési igényeire az egyik valaszt az
ipari fejlesztok altal kinalt, meglehet6sen draga integralt adatelemzd szoftver-
rendszerek jelentik, melyek hasznalata programozoéi tudast nem igényel. Egy-egy
ilyen szoftverrendszer jellemzden éves eléfizetési dijjal érhetd el, amely akar tobb
ezer eurods kiadast is jelenthet. Globalis szinten néhany szaz eléfizetd biztositja a
folyamatos fejlesztéshez sziikséges er6forrasokat.

Egészen mas filozofiat képvisel a 2005-ben létrehozott Galaxy-projekt, mely-
nek kdzponti eleme egy ingyenesen hasznalhato, grafikus kezeldi feliileten ke-
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resztiil elérhetd és elemzési funkciokkal rendelkez6 adatfeldolgozé rendszer, a
Galaxy-platform (Giardine et al., 2005; Afgan et al., 2018). A grafikus feliilet
miatt a Galaxy-platform hasznalata nem igényel programozoéi tudast, igy valdsitja
meg a projekt egyik o célkitlizését, az altalanos hozzaférhetoséget. Ugyanakkor
viszont a rendszer bioinformatikai eszkozei, programjai a bioinformatikusok sza-
mara a kdzponti tarhelyen keresztiil szabadon elérheték, ami biztositja az elemzé-
sek atlathatosagat, és megkonnyiti a fejlesztéseket is. A Galaxy-platform jelenleg
tobb mint nyolcvan ingyenes szerveren és ennél is tobb nem publikus szerveren
mukodik, és tobb szaz akadémiai kutatd kdzosen fejleszti — ez a tobb labon allo,
sokszinti, eleven fejlesztdi és oktatoi kozosség egyfajta biztositék is a rendszer
fennmaradasara. A Galaxy-platform elérhetdsége ¢és sikeressége alapjaiban kér-
déjelezi meg a bioinformatikai szoftverek tizleti modelljét.

A Galaxyt eredetileg a genomikai adatvizualizacids platformokkal parhuza-
mosan fejlesztették (UCSC Genome Browser, Ensembl), ¢s koran 6sszekapcsol-
tak nagy genomikai projektekkel, mint példaul az ENCODE (Blankenberg et al.,
2007). Mivel azonban a Galaxy egy olyan integrald rendszer, amelybe elvileg
barmilyen adatfeldolgoz6 program beilleszthetd, ezzel a hattérrel ma mar szinte
minden tipust big data analizis kivitelezhetd. Molekularis biologusok szamara
valtozatlanul a genomikai és transzkriptomikai elemzések a legizgalmasabbak
— ideértve a genomannotaciot, az dsszehasonlité genomikat és a metagenomikai
elemzéseket, a mutaciok és polimorfizmusok elemzését vagy az dsszehasonli-
to génexpresszids elemzéseket, az alternativ splicing és a ChIP-szekvenalason
alapulo génexpresszios szabalyozas témakoreit. Ezeken talmenden a Galaxy-
projektben intenziven fejlesztik a proteomikai és metabolomikai platformokat,
illetve 1éteznek mar okologiai, kémiai és képelemz6 Galaxy-szerverek is (Batut
et al., 2018). A legujabb fejlesztések pedig a gépi tanulasi programokat (machine
learning) integraljak a Galaxy-platformba. A rendszer nagyon rugalmasan ke-
zeli az adat- és a munkafolyamat-megosztasokat, ¢s lehetdvé teszi a szabvanyos
adatfeldolgozast, ami jelentésen elésegiti a tudomanyos eredmények egyértelmii
kommunikalasat és az elemzések reprodukalhatosagat.

A Galaxy-rendszer egyik erdssége, hogy interakcios feliiletet biztosit a mate-
matikai-informatikai hattérrel rendelkezok és a biologiai hattérbol jovo kutatok
szamara. A grafikus felhasznal6i felillet mogdtt minden kod elérhetd, és a bio-
informatikai szoftverek a Galaxy-platformtol fliggetlentil is hasznalhatoak. Ez a
nyitottsag lehetdséget ad az élettudomanyi teriiletrél érkezok szamara tovabblép-
ni az R és UNIX szoftverek hasznalatara. Az atmenet fokozatos lehet — a hallga-
tok/kutatok a genomszekvenaldsi technologiak ismeretében konnyen atlatjak az
adatelemzési folyamatok logik4jat, és a Galaxy platformon keresztiil megismer-
hetik a szoftverek lehetdségeit €s korlatait, valamint kombinalhatosagukat kiilon-
boz6 elemzési célok eléréséhez. Ez jelentdsen megkdnnyiti, hogy tovabblépjenek
a parancssoros elemzések elsajatitasa iranyaba, vagy tovabbra is a Galaxy-plat-
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formon hasznalhatjak a beallitott munkafolyamatokat. Bizonyos Galaxy-platfor-
mon megismert szoftvereket teljes eszkoztarukkal és maximalis flexibilitasukkal
a parancssoros alkalmazasban lehet hasznalni.

A Galaxy-rendszeren alapulo analizisek megtanulasara tobb lehetdség is van:

1. r6vid, 1-2 napos workshopok, melyeket kiilonb6z6 egyetemek bioinformati-
kai kutatocsoportjai szerveznek, célzottan egy bizonyos tipusu adatelemzés
oktatasara;

2. az évente megtartott Galaxy Community Conference, melyet felvaltva Eu-
ropaban, illetve az Amerikai Egyesiilt Allamokban szerveznek, és — egyéb
tudomanyos programok mellett — a képzések soran tobbféle adat elemzését
oktatjak, kezd6 és halad6 szinten;

3. onképzés, a Galaxy projekt sajat, szinvonalas oktatasi segédanyagait (Galaxy
Training, URLI), és egyéb, az interneten elérhetd publikaciokat és oktatovi-
dedkat hasznalva.

A legnagyobb europai Galaxy bioinformatikai szerver a UseGalaxy.eu Freiburg-
ban érheto el (University of Freiburg, Németorszag, Freiburg Galaxy Team), és
az ELIXIR-EUROPE halozat keretében mukodik. Itt uj szolgaltatasként (egyelore
ingyenesen) biztositott a ,,Training Infrastructre As a Service”, a Galaxy-kép-
zések szamara elkiilonitett szerverhozzaférés. 2019-ben a kdzponti Galaxy-szer-
vert egy eurdpai hdlozatba kapcsoltak, mely lehetdvé teszi, hogy a forraselosztas
révén a felhasznalok kihasznalasa gordiilékenyebb legyen. A halozatba kapcsolt
szerverek kiilonb6zo helyszineken vannak, de a programcsomagok a Github-plat-
formon keresztiil szinkronizalasra keriilnek. Friss fejlemény, hogy kidolgozasra
keriilt egy olyan munkafeliilet is, melybe a parancsoros programok kodjai tetszés
szerint importalhatok és dsszekpacsolhatok a grafikus felhasznaléi feliilettel.

Magyarorszagon a Galaxy-alapu bioinformatikai képzéseket dr. Scholtz Beata
vezette be 2016-ban a molekularis biologus MSc-képzés keretében, masodéves
hallgatok szamara. Ezen talmen6en 2018-ban a Debreceni Egyetemen két magyar
nyelvii Galaxy-képzést tartottunk, kutatok és PhD-hallgatok szamara, illetve tar-
tottunk egy ELIXIR-kompatibilis, angol nyelvii Galaxy-képzést is, ugyancsak dr.
Scholtz Beata vezetésével. A képzések f6 fokusza eddig az ujgeneraciés RNS
szekvenalasi adatok elemzése volt, és javarészt élettudomanyi kutatasokban ak-
tiv PhD-hallgatok, illetve néhany szenior munkacsoport-vezetd ¢és ipari kutatok
részvételével zajlottak.

A képzés megszervezését az EFOP-3.6.1 kodszamu ,,Intelligens szakosodast
szolgalo intézményi fejlesztések” cimii palyazati konstrukcio keretében megva-
l6sul6 ,,Debrecen Venture Catapult Program” tette lehetévé. A képzés altal az
ELIXIR kutatéi halézathoz valé kapcsolddas és a kutatdi utanpotlas fejleszté-
se terén sikeriilt a palyazati tevékenységekhez hozzajarulnunk. A képzésekhez
részben a Debreceni Egyetemen miikodo, limitalt kapacitasu Galaxy-szervert
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vettiik igénybe — nagy segitséget jelentett azonban, amikor a helyi szerver tech-
nikai problémai miatt a képzés megakadt, révid id6 alatt és akadalymentesen a
képzés technikai hatterét at tudtuk valtani a freiburgi Galaxy-szerverre (URL2).
A program keretében elkésziilt egy magyar és egy angol nyelvii Galaxy gyakorla-
ti jegyzet is, amely lefedi az RNS szekvenalasi 1épések elméletét, gyakorlatat és a
legfontosabb hasznaland6 programcsomagok ismertetését is.

Bizunk benne, hogy a hazai élettudomanyi k6zosség szamara egyre szélesebb
korben lesz elérhetd és megismerhetd a Galaxy bioinformatikai rendszer, mely-
nek hasznalata altal jelentsen javulhat a bioinformatikai oktatas hatékonysaga és
a big data élettudomanyi hasznositasanak iiteme.
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0SSZEFOGLALAS

Mara egyértelm(ivé valt, hogy a tudoményos kdzleményekhez valé nyilt hozzaférés megterem-
tése sziikséges, és meg is torténik majd. Csupdn az a kérdés, mikor? Haladtunk az elmult két
évtizedben az open access felé, a tav harmadat-felét mér megtettik. Vajon fel lehet-e gyorsitani
a tempét? Melyik utat vélasszuk? Véleménylink szerint lehetséges és sziikséges hatarozottabb
Iépéseket tenni, belathatd kdzelségbe hozni a nyilt hozzaférés teljes megvaldsulasat. A célt nem
lehetséges egyetlen utat valasztva elérni: minden megoldasi lehetéséget meg kell ragadni.

ABSTRACT

The scholarly world now agrees that the future of publication will be open access. The question
is when we will arrive at general Open Access? In the past couple of decades we got closer to
OA - a third or even half of the published output is open, or will be soon. Can we increase the
speed? Which way should we proceed? We argue that though we should speed up, we cannot
allow undue haste. We should take all roads toward OA, there is not a single ,golden” way for
all disciplines.

Kulcsszavak: nyilt hozzaférés, nyilt hozzaférésli tudomany, tudomanyos kommunikacio, repo-
zitériumok, tudomanyosfolydirat-kiadas

Keywords: Open Access, Open Science, scholarly communication, repositories, publishing
scholarly journals

Az Open Access mozgalom ¢és a tudomanyos kozdsség régota vitatott kérdése a
kivant altalanos nyilt hozzaférés elérésének optimalis stratégidja. Az egyes cik-
kek nyilt hozzaférése — ahogy mar a Budapesti Nyilt Hozzaférés Kezdeményezés
(Budapest Open Access Initiative, BOAI) megfogalmazoi leszogezték — kiilonféle
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modokon valosulhat meg: 6narchivalassal és open access folyodiratok inditasaval.
A két alapvetd megoldas zold és arany szinkoddot kapott, majd a megoldasi lehe-
tdségek (és a szinek) tovabb arnyalddtak. A BOALI teljes Gjrahasznosithatdsagot
kivant a puszta ingyenes hozzaférésen tl, am né¢hany évvel késébb mar célszerii
volt a gyakorlatban elterjedt csupan olvashato ¢és az eredeti céloknak megfeleld
yjrafelhasznalhaté megoldasokat megkiilonboztetni: ez lett az open access ,,gra-
tis” és ,,libre” valfaja. A késébbiekben a felhasznalasi jogositvanyokat nem, csak
szabad hozzaférést biztositd gratis open access a bronz szinjelolést kapta.

A kiadok eldalltak az amtigy eldfizetéses folydiratokban kozolt cikkek hozza-
férésének megvalthatosagaval, ez a hibrid megoldéas. A hibrid megjeldlés tulaj-
donképpen a folyoiratra vonatkozik, a megvaltott, immar szabadon hozzaférhet
cikk megfelel az arany hozzaférés kritériumainak. A folyoiratok hibridizacioja
mellett kereskedelmi alapon mikddo kiaddok teljesen open access folyoiratokat
is inditottak, ezeknél cikkfeldolgozasi dijakat (Article Publishing Charge, APC)
szdmitanak fel koltségeik fedezésére, hasznuk biztositasara.

Mar az Open Access mozgalom zaszlobontasa eldtt is léteztek olyan, a ke-
reskedelmi alapon miikddo kiadoktol fiiggetlen (indie) folyoiratok, amelyek az
interneten szabadon hozzaférhetéek voltak. Ezeket kutatdocsoportok, intézetek,
tudomanyos tarsasagok adtak ki, a cikkek kozléséért a szerzéknek nem kellett
fizetniiik. Ujabban erre a kozlési médra a platina (néhol gyémant) megjelolést
alkalmazzak. A hazai fiiggetlen tudoményos folyoiratoknal elterjedt a késleltetett
szabad hozzaférés: a kiado honlapjan valnak szabadon letdlthetéveé egy id6 utan a
cikkek. Az egy vagy néhany éves cikkek kiadoi felszabaditasara nemzetkozi pél-
dat a matematika és a csillagaszat teriiletén talalunk. Elizabeth Gadd és szerzo-
tarsai (2018) szerint ez a publikalasi mod leginkabb a tudomanyos tarsasagok altal
kiadott folydiratokra jellemzd. Erre az esetre tudomasunk szerint nincs szinkod.
A jelolések skalaja a nyilt hozzaférés fekete valtozataval lesz teljes: ez az illegalis
fajlmegosztok utjan elérhetd szabadon olvashatoé tartalmakra vonatkozik (URLI).

Mi most nem annyira a kdzzététel modozataival, inkabb az ezzel 6sszefiiggd
stratégiai kérdésekkel kivanunk foglalkozni. A lehetséges stratégiak persze szo-
ros kapcsolatban vannak az egyes kozzétételi modokkal, azok elonyeit és hatra-
nyait tobbnyire megoroklik.

AZOLD UT

A z01d ut apostola Stevan Harnad (2014). Az 6narchivalas olcso (a kutatd szama-
ra ingyenes, a repozitorium fenntartdsa is sok nagysagrenddel kevesebbe keriil,
mint a folydiratok eléfizetése). A zold open access elterjesztésének feltétele egy-
feldl a repozitoriumok megléte. Az arXiv mar az 1990-es évek elején 1étrejott,
joval a BOAL elétt, és az Open Archives Initiative nyoman megjelentek a nyilt
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forraskodu repozitérium szoftverek. Masfeldl sziikségesek voltak a zold ut meg-
valositasahoz azok a rendelkezések — angolul mandate —, amelyek a nyilt hozza-
férés megvaldsitasara, esetleg kifejezetten onarchivalasra kotelezték a kutatdkat.
A rendelkezésre allo repozitoriumok (Onfeltoltést lehetové tevo, az OAI-PMH-n
keresztiil valo aggregalast tamogato digitalis archivumok) szaporodtak, nyilvan-
tartasba keriiltek, és egyre tobb rendelkezés irta el6 a nyilt hozzaférést (a manda-
tumok nyilvantartasa is 1étrejott).

A z06ld ut mésodlagos hozzaférést nyit a tudomanyos koézleményekhez — felté-
telezi, hogy a tudomanyos konyv- és folyodirat-kiadas tovabbra is ugyanigy mii-
kodik, mint azel6tt. Ez a nyilt hozzaférés jelentos elterjedése esetén képtelenség-
nek tlinik: hogyan tudnak a kiadok az eléfizetési rendszeriiket fenntartani, ha
minden cikkiik repozitoriumokban szabadon hozzaférhet6 lenne? A gyakorlatban
kideriilt, hogy lehetséges a kiadok és az open access egylittélése hosszabb idon
keresztiil. A Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Kutatointézetben kiadott Infor-
mation Bulletin on Variable Stars az 1990-es évek kozepétdl szabadon hozzafér-
hetd lett a weben, ugyanakkor a nyomtatott példanyokat eléfizetési dij ellenében
szerezhették be a konyvtarak vagy kutatok. Az ingyenesen letolthetd kopiak mel-
lett az elofizetéses, nyomtatott kiadas két évtizeden keresztiil 1étezett, az elofi-
zetOk szama hasz év utan morzsolodott le annyira, hogy a nyomtatott kiadast
ne legyen érdemes fenntartani. Altaldban elmondhat6, hogy a kiadok tobbsége
megtanult egylitt élni a repozitériumokkal, és kialakitotta a szabalyozasat arra
nézve, hogyan engedélyezi az onarchivalast a szerzoknek. (Engedélyre azért volt
sziikség, mert a kiadok tobbnyire olyan szerzddést iratnak ala a szerzokkel a koz-
1¢és el6tt, amelyben minden materialis jogukat a kiadéra ruhazzak.) Minden kiado
masképp szabalyozta az dnarchivalast, a leggyakrabban eléforduld kikdtések az
archivalhato valtozatra (példaul a kiadéi PDF helyett az elfogadott kézirat), illetve
a szabad kozzététel iddzitésére (példaul a folydiratban valdé megjelenés utan egy
¢évvel) vonatkoztak. A kiaddi engedékenységi mintékat is szinkoddal jeloltek a
SHERPA RoMEO-ban: zold, kék, sarga, fehér (URL2).

A kiadoi szabalyozasok egyfeldl megalapoztak az Onarchivalasos nyilt hoz-
zaférés jogi megvalodsithatosagat, masfeldl viszont korlatok k6zé is szoritottak.
A z06ld at ugyan olcso, de altalaban csak késleltetéssel valdsitja meg a kdzlemé-
nyek szabad elérhetoségét. (Ez nem vonatkozik azokra a tudomanyteriiletekre,
ahol a preprintek dnarchivalasanak hagyomanya van: mint a fizika, matematika,
csillagaszat, élettudomanyok, kozgazdasagtan.) Azt is el kell fogadni, hogy a sza-
badon hozzaférhetd kopia kiilonbozik a kiadd oldalan megjelenttdl, még ha csak
formai tekintetben is. (Ez a kiilonbség is elhanyagolhato a fizikaban, matematika-
ban és csillagaszatban, ahol tobbnyire a szerzok szedik ki a cikkeiket LaTeX-ben.)

A zold ut hatranya az is, hogy altalaban a szerzéknek kell a repozitoriumi feltol-
tést elvégezniiik. Ennek terheit atvehetnék a folyoiratok — de erre a kereskedelmi
kiadok nem nyitottak, a lehetdség inkabb csak a fiiggetlen, platina folyoiratoknal
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all fent. Magyarorszagon az MTA Konyvtar és Informacios Kozpont (MTA KIK)
gyakorlatanak része, hogy a hazai kiadokat batoritja és tamogatja a repozitoriumi
archivalas tekintetében. A hazai egyetemek esetében is el6fordul sajat folyoirataik
intézményes archivalasa.

A nyilt hozzaférés zold utja az elmult évtizedek soran az 0j tudomanyos kozle-
mények negyedére tudott megoldast adni, és ez az arany csak alig-alig novekszik:
2011-ben 24% (Gargouri et al., 2012); 2015-2017 kozott: 25% (European Com-
mission, 2019).

AZ ARANY UT

Az arany ut a végleges valtozatok szabad elérését biztositja, késedelem nélkiil. Ez
nagy elony a tudomanyos kommunikacié szempontjabol, de a kiad6i megoldasok
nem adnak valaszt az Open Access mozgalmat kivaltdo masik problémara: a publi-
kalasi rendszer finanszirozasanak fenntarthatatlansagara. A hibrid megoldas még
novelte is a tudomanyos kozosség terheit (€s a kiadok amugy is hatalmas profit-
jat): a cikkek egy részéért duplan fizettek (double dipping).

Kiadoéi uton a kdzlemények nagyjabol 14%-a lett szabadon hozzaférhet6 2017-
re, itt az arany valamivel gyorsabban novekedett az elmult évtizedben, mint az
Onarchivalasnal. A zold és az arany megoldasok egyiittesen valamivel 40% alatt
voltak néhany évvel ezel6tt. (Az Eurdpai Bizottsag korabban idézett forrasa sze-
rint — European Commission, 2019.) Egyes tanulmanyok azt a kovetkeztetést
vontak le, hogy a tudomanyos kommunikacio elérte, vagy hamarosan eléri azt
a pontot, ahol a szabad hozzaférés valik jellemzové (Archambault et al., 2013).
Ez azonban csak bizonyos mutatokra igaz: a 2008-ban publikalt kdzlemények
42—-48%-a volt 2013-ban szabadon hozzaférhetd.

MANDATUMOK ES OA PUBLIKALASI ALAPOK

A nyilt hozzaférés terjesztésének a legutobbi évekig két eszkoze volt: az intézmé-
nyi (vagy kutatastamogatdi, esetleg orszagos) kotelez6 szabalyozasok (mandatu-
mok) és a nyilt hozzaféréssel megjelentetett kozlemények cikkfeldolgozasi dijait
tamogato pénzalapok.

Az open access kotelezettségek jol mitkodtek egyes intézményekben, ahol a
szabalyozas és annak érvényesitése jol sikeriilt, mint példaul a Li¢ge-i Egyete-
men. A kutatastamogatoi oldalon sikeres volt a National Institutes of Health gya-
korlata az Egyesiilt Allamokban. Mindazonaltal a mandatumok nem szaporodnak
elég dinamikusan.

Az open access publikalési alapok az arany megoldasokat segitik el6. Megta-
karitasi lehetdségeik korlatozottak, egyes esetekben arfelhajtd hatasuk is lehet.
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A publikalasi alapok pusztan lehetdségeket teremtenek a szerzéknek az atme-
neti iddszakban megnovekedett kiaddsok fedezésére, nem adnak biztositékot a
finanszirozasi rendszer atalakitasara. (Bar segitik az 4j tipust kiadok, mint a
PLOS megerdsodését, és azok az alapok, amelyek a hibrid modellt nem vagy csak
részfinanszirozasban tamogatjak, illetve maximaljak a kiadhato tdmogatasokat,
kétségteleniil nyomast jelentenek a kiadokra.)

Egyesiilt Kirdlysdg

A 2012-ben kiadott Finch-jelentés allasfoglalasa az arany Gt mellett heves vitakat
valtott ki. Elemzések szerint hatassal lehetett az APC-k 6sszegének emelkedésére
is. Mindenesetre az Egyesiilt Kiralysag végiil nem egyértelmiien az arany utat
valasztotta — mind a Higher Education Funding Council of England, mind a Re-
search Excellence Framework szabalyozasa a zold utat taimogatta (Poynder, 2019;
URLS3, URL4).

A német és az osztrdk kutatdsi alap kézlési dij tdmogatdsa

A német kutatasfinanszirozd, a Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) csak
a teljesen nyilt hozzaférésti folyoiratokban kozolt cikkek kozlési dijat (Article
Publishing Charge, APC) fizeti, amennyiben az nem haladja meg a 2000 eur6t
(ennél magasabb kozlési dijaknal a DFG-tamogatast nem lehet felhasznalni akkor
sem, ha mas forrasbol egészitik ki azt). Az osztrak Fonds Zur Férderung der wis-
senschaftlichen Forschung (FWF) APC-tamogatast biztosit hibrid folyoiratokban
megjelent cikkekre is, de mig a tiszta OA-folydiratoknal a tAmogatasi hatar 2500
eurd, ez a hibrid lapoknal csupan 1500 eurd.

Az eddig ismertetett tAmogatasok hatranya, hogy az iizleti alapu kiad6i mo-
dellre épiilnek, és nem segitenek a kis, fliggetlen OA-folyoiratok helyzetén, ame-
lyek gyakorta nem szamitanak fel kozlési dijakat.

Magyarorszdg

A ROARMAP-adatbazis szerint itthon a Magyar Tudomanyos Akadémianak, a
Debreceni Egyetemnek és az OTK A-nak van nyilt hozzaférési mandatuma, vala-
mint a PhD-dolgozatok kozzétételét irja el torvény. Nyilt hozzaférést tamogato
alappal rendelkezik az MTA, a Szegedi Egyetem, a Debreceni Egyetem, valamint
a Semmelweis Egyetem.

A Magyar Tudomanyos Akadémian elndki hatarozat kotelez a kdzlemények
hozzaférhetdvé tételére, és (nem nagy Osszegil) tamogatési alapot miikodtet az
APC-dijak finanszirozasara. Az elnoki hatarozat mind a repozitériumi elhelye-
zést, mind a kiadoi open accesst elfogadja, a tdimogatasi alapbol pedig a teljesen
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OA-folyoiratokban 100%-ban, a hibrid folydiratokban 50%-ban fedezi a kozlési
dijat. Az MTA ugyanakkor részt vesz a SCOAP3-programban. Mindezen intézke-
dések hatasara a kozlemények tobb mint felének sikeriilt szabad hozzaférést biz-
tositani. MTMT- (Magyar Tudomanyos Miivek Tara) adatok alapjan 2014-2016
kozott az MTA-s szerzok nyilt hozzaférési, teljes tudomanyos kdzleményeinek
aranya 60% volt, 2017-re ez 50%-ra csokkent (valosziniisithetéen csak az amugy
nyilt hozzaférési kozlemények jelolése maradt el).

Eurdpai Bizottsdg - manddtum,
APC-tdmogatds és OA-folydiratok tdmogatdsa

Az Eurodpai Bizottsag altal tamogatott projektekben kotelezd az open access biz-
tositasa repozitoriumi elhelyezéssel. A mandatumhoz kapcsolodo tdmogatd inf-
rastruktarat (monitorozas, publikalasi tamogatas, repozitériumok) az OpenAIRE
biztositja.

Az OpenAIRE arany publikalasi mintaprojektje egyik céljaul éppen azt tizte
ki, hogy a kis, APC-t nem felszamité OA-folydiratok is segitséget kaphassanak.

VEGYES MEGOLDASOK — GYAKORLAT A CSILLAGASZAT TERULETEN

A csillagészok tobbnyire maguk szedik ki kézirataikat LaTeX-ben, elterjedt az
arXiv hasznalata, valamint a nyilt hozzaférésnek hagyomanyai vannak. Rendel-
kezésre all egy ingyenes, atfogd szakteriileti bibliografia: a NASA/Smithsonian
Astrophysical Observatory Astrophysics Data System. Az open access gyakorlat
viszont eltéro a részecskefizikusok késébbiekben ismertetett megoldasatol. A leg-
nagyobb folyoiratok egy év utan szabaditjak fel a hozzaférést a kdzlemények ki-
adoi valtozatahoz, emellett rdgton engedélyezik a repozitoériumi archivalast (ami
a gyakorlatban tobbnyire az arXiv-ban valosul meg). Ennek a hibrid megoldasnak
a kovetkeztében a cikkek nyilt hozzaférése a kdzlemények jelentds részében meg-
oldott a publikalas idépontjatol — vagy mar annal korabban is!

AFEJLODO ORSZAGOK — A DEL-AMERIKAI PELDA

Dél-Amerika és Latin-Amerika orszagaiban szamottevo a kutatasi és felsGoktatasi
szektor, am a forrashiany mind a kiadoi big deal csomagok megrendelését, mind a
magas APC-dijak kifizetését lehetetlenné teszi. Ezért helyi OA-folydiratok és re-
pozitériumok halozatat tizemeltetik a SCiELO-, a Redalyc- és a La Referencia-kez-
deményezések keretében. Kontinensnyi 1éptékben talaltak megoldast a nyilt hoz-
zaférésre, mivel forrasok hianyaban a nagy, iizleti alapon miikddo kiadokat érintd
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megoldasok szoba sem johettek, illetve a spanyol és portugal nyelv hasznalata or-
szaghatarokon ativeld megoldasokat tett lehetévé (Babini et al., 2015).

A nyilt hozzaférés terjed, de az elmult évtized tapasztalatai alapjan a teljes
megvalosulas még belathatatlan tavolsagra van. Az eddigi eredmények egyfeldl
megalapozzak, masfel6l sziikségessé teszik egy hatarozottabb stratégia kialaki-
tasat. Ott kell beavatkozni, ahol a tudomanyos kommunikéaci6 teriiletén a legna-
gyobb pénzdsszegek mozognak, azon a teriileten, amelyet az eddigi probalkoza-
sok nem érintettek: a tudomanyos folydiratok eldfizetése terén.

TRANSZFORMATIV VAGY ATMENETI SZERZODESEK A KIADOKKAL

A transzformativ szerz6dések az MPDL-tanulmanyban megmutatott lehetdséget:
az elofizetési dijak kozlési dijjakka valo atalakitasat probaljak meg egy atmeneti
idészak sordn a gyakorlatba atiiltetni.

Az alabb ismertetett példak mind az arany Ut hasznalatara épiilnek, igy an-
nak bizonyos el6nyeit és hatranyait magukkal hordozzak. Elényds, hogy ezek a
stratégiak azonnali hozzaférést adnak a végleges valtozathoz, és kevéssé terhelik
a szerzOket. Hatranyos, hogy csak a szerzédések altal lefedett esetekre vonatkoz-
nak (bar torekvés a mind nagyobb lefedettség). Hatranyos az is, hogy — egyeldre
legalabbis — nem jarnak latvanyos koltségesokkenéssel.

SCOAP3

A CERN babaskodasaval indult 2014-ben a Sponsoring Consortium for Open Ac-
cess Publishing in Particle Physics (SCOAP3) program. A nagyenergiaju fizika
teriiletén a kovetkezo tényezok teszik lehetdové az Open Access atfogd (bar nem
100%-0s) megvalositasat:
— a kozlemények tilnyomo része mintegy tucatnyi folyoiratban jelenik meg;
— elterjedt az arXiv hasznalata, és rendelkezésre all egy szakmai bibliografiai
adatbazis, az inSpires;
— létezik egy oriasi europai/nemzetkozi tudomanyos kutatokézpont (a CERN),
amely tamogatja a kezdeményezést.

A SCOAP3 6sszegytijti a szakteriileten miikod6 intézmények konyvtarai altal ko-
rabban a részecskefizikai folydiratokra koltott elofizetési dijait, és a kiadoknak ezt
az elért megegyezések szerint kifizeti. A SCOAP3 olyan mechanizmusokat is tar-
talmaz, amelyek visszafogjak az el6fizetési dijak kiadoi novelését, sot, valamelyes
koltségesokkenést is biztositottak. Mindazonaltal a program csak a CERN befize-
téseivel egyiitt miikodoképes, mert jelentds orszagok (Oroszorszag, India, Brazilia)
hianyoznak a befizetok koziil, mikdzben élvezik a nyilt hozzaférés elonyeit.
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A program sikerét jelzi, hogy az els¢ fazisokbol kimaradt Amerikai Fizikai
Tarsasag folyodiratainak novekedése megallt, és ezt felismerve Ok is csatlakoztak
a programhoz. Masfel6l nézve viszont a program nem hozott szamottevo koltség-
csokkenést. Elmondhato az is, hogy a program gyakorlata — a szakteriilet fentebb
bemutatott specialitdsai miatt — nem konnyen vihet6 at mas teriiletekre.

A holland modell

A holland egyetemek elofizetéi konzorciuma 2015-t6l read and publish szerzo-
deéseket kotott a jelentosebb kiadokkal. Az 4j tipustt megéllapodéasok 1ényege az
volt, hogy a korabbi koltségszint lényeges emelése nélkiil a kovetkezd években
a holland szerz6k miiveinek évente 10%-kal novekvé hanyadat kiilon kozlési dij
felszamitasa nélkiil nyilt hozzaféréssel teszik k6zz¢.

Lathato, hogy ez az elképzelés tizéves atmenetet céloz az 6sszes tudomanyos
folyoirat open access atallasara (bar a megkotott szerzodések csak néhany évre
vonatkoznak). Ha a szerzddéseket megfelelden tudjak hosszabbitani, a 2020-as
évek kozepére a holland kutatok cikkei szabadon olvashatova vallnak a nagyobb
kiadok folyoirataiban (jelenleg tizennégy nagy kiadoval vagy kiadoi csoporttal
van szerz6dés) (URLS). Amennyiben minden orszag igy jarna el, a nagy keres-
kedelmi kiadoknal publikalt folyoiratcikkekre megvaldsulna a nyilt hozzaférés.
Egy ilyen megoldéashoz jo érdekérvényesitd képességre van sziikség, és egysé-
ges fellépésre. Ez a modell sem foglalkozik a fliggetlen folyodiratokkal, de lehet
ugy érvelni, hogy ha a tudomanyos kibocsatas jelentos része atall, a maradék
idével kdveti majd.

EISZ

2018-ban az Elektronikus Informacidszolgaltatdas Nemzeti Program (EISZ) prog-
ramtanacsa hatarozatot hozott a nemzeti licenc keretében kotott atmeneti, a nyilt
hozzaférésii publikalast is lehetévé tevd atmeneti szerzodések kovetelményeirdl
(URL®).

Az els6 évben meg is sziilettek az elsd, ilyen tipusu szerzédések a Taylor &
Francis, a De Gruyter Kiadokkal, majd késobb a Springer Nature-rel, valamint a
Royal Society of Chemistryvel. Az Elsevierrel 2018-ban a targyaldsok megsza-
kadtak, csak a kovetkezd évben sikeriilt megegyezést elérni.

A korlatokat az jelenti, hogy az open access publikalasi lehetdségek csak az
ilyen szerzddésekkel lefedett korre vonatkoznak: a szerz6dott kiadokra és azok-
ra a kutatokra, akiknek az intézménye eléfizet a kiadd megfeleld csomagjara,
illetve esetenként a szerzédésben meghatarozott éves kdzleményszamra. A nyilt
hozzaféréssel publikalhato cikkek szama természetesen folyamatosan bdviil majd
a torekvések szerint.
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PLAN S

A 2018 szeptemberében elinditott kezdeményezés azt tiizi ki célul, hogy 2020-
tol a nemzeti és eurdpai kutatastamogatok altal finanszirozott kutatdsok csak a
kivanalmaknak megfelel6 nyilt hozzaférési folyoiratokban vagy platformokon je-
lenhessenek meg. A kezdeményezést tamogatd tudomanyfinanszirozok a cOAli-
tion S csoportban tomoriiltek (URL7). Mind kutatoi, mind repozitoériumi oldalrol
érték kritikdk a Plan S elsé valtozatat, s a kritikdk nyoman a kovetelményeket
valamelyest finomitottak, és a céldatumot egy évvel eltoltak.

A radikalis valtas lehetoségét a Max Planck Digital Library (MDPL) altal koz-
zétett tanulmany alapozta meg (Schimmer et al., 2015). A tanulmany megallapit-
ja, hogy a tudomanyos kommunikéaci6 jelenlegi rendszere elég forrast tartalmaz
a teljes open accessre, sot, jelent0s megtakaritast is lehetévé tesz. A lehetséges
megtakaritas mértékére szdmos becslés sziiletett az elmult évtizedekben. Az
MPDL-tanulméany szamaibol minimum 47%-os megtakaritas kovetkezik, egy
egy ¢évtizeddel korabbi cikk alapjan 28% kalkulalhato (Mayor, 2004).

A Plan S a nyilt hozzaférés elérésével kapcsolatos frusztracio eredménye. Az
Open Access mozgalom sokat elért, az ahitott cél azonban — a jelenlegi litemben
haladva — még belathatatlan tavolsagban van. Lehet épiteni az elért eredmények-
re, azonban hatarozottabb eldrelépésre van sziikség.

A Plan S a tudoméanyfinanszirozokat célozza meg. A kezdeményezéshez
csatlakozoknak vallalniuk kell, hogy 2021-td] a tdmogatott kutatasokbol sziile-
to kozlemények a megjelenés pillanatatol szabadon elérhetéek legyenek. A nyilt
hozzaférés megvalosulhat teljesen open access folyodiratokban vagy repozitoriu-
mokban. A Plan S nem engedi a hibrid lapok tamogatasat — csak akkor, ha a
lap teljes atalakuldsa biztositott (atmeneti szerzédések altal). A terv célul tiizi
tovabba open access publikacios lehetdségek megteremtését azokon a teriilete-
ken, ahol ez jelenleg nem all rendelkezésre. Bizonyos esetekre — mint példaul a
monografiak nyilt hozzaférésének megteremtése — késobbi hataridé vonatkozik.
Az alapvetd kovetelmények tiz pontban jelennek meg, de a terv részletesebb ki-
bontasa is olvashat6 az interneten (URLS). A cOAlition S tagjai kozott szerepel
az ERC (European Research Council), a nemzeti kutatasi alapok kozott pedig az
FWF (Fonds Zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung) és az NWO (Ne-
derlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek).

A tervezetben szerepl6 hataridok szorosak — kivancsian figyelhetjiik, sikeriil-e
az atalakulast megvalositani 2021-2024 kozott. Csatlakoznak-e tudomanyfinan-
szirozok vagy kormanyok elegend6 szamban, kovetik-¢ a gazdagabb eurdpai or-
szagokat a szegényebbek, az Eurdpan kiviiliek? Sikertiil-e a terv altal megcélzott
kiegészitd 1épéseket és hatasvizsgalatot kivitelezni? Mi lesz a nagy, multinacio-
nalis kiadok valasza? Mi leginkabb a publikacios és repozitoriumi viladg legki-
sebb szerepldiért aggddunk: az indie (kis tanszéki, tarsasagi) folydiratokért és
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a szerény anyagi finanszirozast repozitériumokért, amelyek a nyilt hozzaférés
uttordi kozott voltak, de most sujthatja dket a szigoru kivanalmak alkalmazasa-
nak kényszere.

Mint lathattuk, a kiilonboz6 lehetséges stratégiaknak megvannak az elényei és
hatranyai. Elmondhatd, hogy altalaban tobb szerepld egyiittes cselekvésére van
sziikség a megvalositashoz. A kiadok ereje, az open acess altal megtakarithato
(az tuzleti alapon miikddo kiadok szempontjabdl elveszithetd) 0sszegek nagysa-
ga miatt tobb stratégia parhuzamos vagy egymast kovetd megvalosuldsara van
sziikség a sikerhez. A transzformativ megallapodasok viszonylag 0j keletiek, de
esély se lenne ilyen valtoztatasok kivitelezésére, ha a repozitériumok, az 6narchi-
valas nem terjedt volna el az elmult két évtizedben, és nem jelentene folytonos
kockézatot a kiadok szamara, nem alapozta volna meg a nyilt hozzaférés elfoga-
dottsagat a kutatdi tarsadalomban, és nem adna megoldasi lehetdséget azokra a
teriiletekre, amelyeket a szerzodések nem (vagy még nem) tudnak lefedni.

A kivant cél — a tudomanyos szakirodalom korlatlan elérhetéségének megte-
remtése — csak a kiilonb6z6 hozzaférési modok egyiittes alkalmazasaval, hibrid
stratégiak mentén érhetd el. A legnagyobb hatast a transzformativ szerzédések
¢érhetik el, de mind lefedettség, mind a kiaddkra gyakorolt nyomas, mind a fejlédo
orszagok tamogatdsa, mind a regionalis, nemzeti tudomanyok terén vald publika-
las tekintetében a kiilonboz6 zold stratégiakkal és a fiiggetlen open access konyv
¢s folyoirat-kiadas, valamint a repozitoriumok anyagi timogatasaval kombinalva
vezethet csak sikerre. Olyan nagy a tét — évi négymilliard euré —, hogy a multi-
nacionalis kiadokat valtoztatasra kényszeriteni csak a kutatok, kutatasiranyitok,
kutatastamogatok, politikusok és nem utolsésorban a nyilt hozzaférés hiveinek
egysége lehet képes!
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SIPOS JULIA GONDOZASABAN

MOSZKVAI SETAK A TUDOMANY KORUL.
ILLETEKTELEN KOMMENTAR HARGITTAI MAGDOLNA
ES HARGITTAI ISTVAN KONYVEHEZ

Amikor 1962 augusztusdban megkezdtem tanulmanyaimat a Lomonoszov Egye-
tem torténelemkaran, még javaban dult a ,,fizikusok-lirikusok™ vita, amelyet Bo-
risz Szluckij nevezetes kolteménye inditott el.

Elényben a fizikusok,
hatranyban a lirikusok.
Nem a szamok kedve-kénye
dont itt — vilagunk torvénye.
Talan nem mi fedeztiik fel,
amit nekiink kellett volna,
¢édes jambusunk se szarnyal,
pedig az lenne a dolga.
Elényben a fizikusok,
hatranyban a lirikusok.
Mindez régen belathato,
még csak nem is vitathato.
Ne tekintsiik sérelmesnek,
nézzik inkabb érdekesnek,
mint apad le verseinkrél
szappanhabként rim €s ritmus,
mig a nagysag méréfoka
mindinkabb a logaritmus.

Szluckij verse 1958-ban keltezett, épp akkor, amikor Borisz Paszternak Nobel-di-
ja vilagméreti politikai botranyt robbantott ki, olyannyira, hogy a kolto a hatalom
nyomadsara kénytelen volt visszautasitani a Svéd Akadémia kitiintetését. A No-
bel-dijasok tiszteletére a stockholmi varoshazdn megrendezett hagyomanyos
bankett soran a Paszternak név nem is hangzott el, mialtal a Szovjetuni6é nagyko-
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vete arcvesztés nélkiil tisztelhette meg jelenlétével a rendezvényt, hogy ill6 tarsa-
sagot szolgaltasson harom honfitarsanak, Pavel Cserenkovnak, Igor Tammnak és
Ilja Franknak, akik ugyanabban az esztenddben osztoztak a fizikai Nobel-dijon.
Jollehet, palyam akkortéjt éppen a torténészség felé iranyitott, magamat els6-
sorban koltdnek fogtam fel, vagyis a Szluckij-féle felosztasban a gydongébb oldalra
keriiltem. Mindazonaltal mélységes ahitattal csiiggtem a természettudomany és a
technika sikerein, maga az irodalom is ez iranyba terelt a sci-fitdl a diirrenmatti
Fizikusokig, nem is szolva kommunista meggy6zodésemrdl, mely szerint a két
rendszer békés versenyében — ezzel a jelszoval probalt Nyikita Hruscsov némileg
sportszerl jelleget adni a hideghabortinak —, széval ebben a konfrontacioban a
tudomanynak dontd szerepe lesz. Komolyan izgatott, hogy ki hoditja meg elébb
a vilagirt, kinek sikeriil jobban — mekkora jelszé volt egészen Csernobilig! —,,az
atomenergia békés célokra torténd felhasznalasa” és a végtelen sziizfoldek ter-
mékennyé tétele. Képzeletemben valdsagos szocialista polissza szépiilt a dubnai
nuklearis kutatokozpont, az obnyinszki bioldgiai intézet, am leginkabb a Novo-
szibirszk peremére telepitett ,,Akademgorodok” — kézepében a ,,Café Integrallal”.
Hargittai Pista két évfolyammal folottem jart az egyetemen, s ez a kétévnyi
kiilonbség azt jelentette, hogy hozzam képest felnétt volt. Engem akkoriban iro-
dalmi dicséségemen ¢és elhuizodd kamaszkorom szerelmi csalodasain kiviil leg-
inkabb a vilag megvaltasa foglalkoztatott, mig az 6 univerzumaban a moleku-
laszerkezet-kutatas foglalta el a legfobb helyet, amelyrél nekem természetesen
a leghalvanyabb segédfogalmam sem lehetett. Rdaadasul vastag angol nyelvi
szakkonyveket olvasott, amelyeket az inyencek nyugati kiadvanyok lekopirozott
lapjaibdl kotottek egybe, s terjesztették afféle tudomanyos szamizdatként. Leg-
nagyobb vallalkozasanak mégis azt tekintettem, hogy levelezésbe fogott Wigner
Jenovel, az akkortajt Nobel-dijassa lett fizikussal, és torténészként is folottébb
imponalt nekem, hogy az elsék kozott eredt nyomdba a Gulagban eltint Bauer
Ervin biofizikus (Balazs Béla ir6 testvéroccse) tragikus sorsanak. Ez a torekvése
talan valamelyest megel6legezte késdbbi tudomanytorténeti munkassagat.
Furcsa baratsag kotédott kozottiink, én az 6 témaihoz mit sem konyitottam,
6t viszont minden érdekelte, ami akkoriban engem foglalkoztatott. Leginkabb
passziv és aktiv humorérzékiink hozott kozel egymashoz benniinket, amelynek
legfobb targya a szovjet ideoldgia és valosag kozotti diszkrepancia volt. S noha
az egyetem elvégzése utan végleg kettévalt az utunk, minden Gjabb alkalmi talal-
kozas visszahozott valamit a didkkor cinkossagabol. Egy-két alkalommal abban
a megtiszteltetésben részeltetett, hogy egy-egy angol vagy orosz versidézetet for-
dithattam aktualis munkaihoz — s ilyenkor igyekekeztem kitenni magamért, noha
eredeti lirikusi mivoltbdl mar csak a rim- és ritmuskészség maradt meg, amelyet
Borisz Szluckij félig tréfasan, félig komolyan allit szembe a logaritmussal.
Most, hogy Hargittai Istvan és Hargittai Magdolna budapesti ¢s New York-i tu-
domanytorténeti sétajat a harmadik — engem Onéletrajzi okbol legszemélyesebben
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érinté — moszkvai kirandulasa kdveti, ennek a dusgazdagon adatolt és illusztralt
minek olvastan kissé visszamendleg is restellem magamat ifjukori naivsagomért,
amely a fizikusok-lirikusok vita nyoman elhitette velem, hogy a redltudomanyok
¢s a technika valoban eldnydsebb helyzetben volt a szépmiivészeti alkotasnal.
Mert egyfeldl tény ugyan, hogy a mindenkori hivatalos kultarpolitika konnyeb-
ben talalhatott fogast egy modernista versen, absztrakt festményen, dodekafon
zenemiivon, mint egy részecske felfedezésén, vegyelemzésen vagy szamelméleti
fejtegetésen, am ezek a konkrét tudoméanyok, mint a szdmtalan kdbe vésett em-
1€kbdl kitlinik, ugyancsak megszenvedték a hozza nem érté dontéshozok sziin-
telen beavatkozasat. Itt nemcsak egyes tragikus sorsokra gondolunk — Nyikolaj
Tyimofejev-Reszovszkij, Nyikolaj Vavilov, Szergej Koroljov vesszéfutasara —,
hanem egész tudomanyagak — genetika, kibernetika — évtizedekig tarto tabusita-
sara, ,,burzsoa altudomanyként” tortént megbélyegzésére, ami nemcsak erkolcsi,
hanem milliardokban mérhetd gazdasagi karokat is okozott az orszagnak. Erthe-
td, hogy a Sztalin halalat kovetd ,,olvadas” utdn a szovjet tudésok uj nemzedéke
elészeretettel fordult a kulturalis életet megujitd torekvések felé — a ,,fizikusok”
szivesen olvastak a ,lirikusok” 0j termését — Obnyinszkban, Dubnaban ¢s az
Akademgorodokban szivesen lattak a hivatalos kultarabol kirekesztett irokat és
bardokat. Az sem tekinthetd véletlennek, hogy az emberi jogokért folyo kiizde-
lem emblematikus alakja épp egy neves atomfizikus, Andrej Szaharov lett.
Fontosabb ennél, amit a moszkvai sétak eredményébdl megtudunk, és a kép-
anyagbol érzékeliink, a tudomanynak az a tobb évszazadra visszanyulo, elpusz-
tithatatlan vitalitdsa, amely a legmostohabb feltételek kozott is ujrateremti magat,
védelmezi intézményeit és teljesiti kettds rendeltetését: egyfeldl targyanak koz-
vetlen gyakorlasat és tovabbadasat, masfeldl pedig akar a hivatalos tekintélyekkel
dacolva is a szabad gondolat €s innovativ cselekvés civilizacios kiildetését.

(Hargittai Istvan — Hargittai Magdolna: Moszkvai sétak a tudomany kériil. Bu-
dapest: Akadémiai Kiado, 2018, 364 0.)

Dalos Gyorgy

torténész
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JUHOK, GAZDAK, KONYVEK, UJSAGOK ES TARSASAGOK:
A GENETIKA SZULETESEROL, MASKEPP

A koszegi Felsobbfokti Tanulmanyok Intézetének 0j, Beszélé Hazak cimii, Misz-
livetz Ferenc-szerkesztette sorozata egy olyan kotetparral debiitalt, amelynek
egyike teljes egészében Festetics Imre grof (1764—1847) €s kortarsai szerepét
igyekszik kozelebb hozni az olvasdhoz, amelyet a genetika tudomanyanak ki-
alakulasban jatszottak. (A masik kotet, a Készegi torténetek egyik fejezete pedig
Soptei Imrének és Matay Monikanak kdszonhetden Festetics Imre kdszegi életé-
nek epizddjaiba enged betekintést, korabeli forrasanyag alapjan.)

A ,Festetics-rejtélyben” a szerzd, Poczai Péter két kérdésre keresi a valaszt.
Mikeépp hullhatott ki a genetika historidjabol Festeticsnek és a helyi Mezdgazda-
sagi Tarsasag szekcidjaként miikodo Briinni Juhos Tarsasagnak az emlékezete,
ami miatt a mai napig Gregor Mendellel kezd6dnek a tudomanytorténeti attekin-
tések, s miként lehetne egészen pontosan kijeldlni Festetics és a tarsasag helyét
a szellemi kdlesonhatasok kronologiai labirintusaban, megkonnyitve mindazok
dolgat, akik a friss felfedezéseket a jovo immar kiegészitett rendszerezéseibe ki-
vanjak beépiteni.

Azt mindenekeldtt kétségkiviil érdekesnek ¢s talan szokatlannak is kell min6-
siteniink, hogy mind Festetics, mind a ma mar a biotechnoldgia atyjanak tekintett
Ereky Karoly (1878—1952) jelentéségére is kiilfoldi kutatok hivtak fel a figyelmet
a nyolcvanas években. (Festetics esetében Vitézslav Orel és Robert J. Wood, Ere-
kynél Robert Bud.) Utana persze megélénkiilt a hazai figyelem, és ma mar sokan
tekintik feladatuknak, hogy tijabb és Gjabb adalékokkal gazdagitsak a képet.

Poczai konyve tobb ponton is nagy eldrelépésnek tekinthetd a még mindig csak
kibontakozofélben 1évo diskurzusban. A Festetics-jelenséget a genetikatorténeti
elézményekhez igazitva bontja ki, részletesen bemutatja annak a halézatnak a
tagjait (Christian Carl André, Salm grof, Ehrenfels baro), akikkel szoros egyiitt-
mukddésben, allandé szakmai egyeztetések, vitak, terminologiai és modszertani
probalkozasok kereszttiizében fejlesztette és formulazta a nézeteit. Pontosan lis-
tazza, mi is az, amiben Festetics elsOsége ¢és jelentdsége vitathatatlanul megnyil-
vanul, a genetika terminus els6 hasznalatatol a késobb mendeliként azonositott
torvények némelyikének egészen pontos megfogalmazasaig. Jelentdsen boviti az
elemzésekbe bevonhatd szoveghagyomanyt Festetics magyarra elséként lefor-
ditott vitacikke, levele, eddig nem ismert forrasok és titkosszolgalati jelentések
felhasznalasaval. Poczai 0sszedllitotta a német nyelvii Festetics-cikkek bovitésre
var6 induldlistéjat is, vilagossa téve, hogy még sok lappangé szoveg lehet, és ko-
moly feladatok varnak a Festetics-filologiara. Ennek a programnak a 1étjogosult-
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sagat mi sem bizonyitja jobban, mint hogy az eddigi legterjedelmesebb 0sszeg-
z¢&sbol mennyi mindent hidnyolhatunk még.

Festetics gazdalkodoi és gondolkoddi gyokereinek forrasvidékén most csak
a grofi csalad csodalatos keszthelyi konyvtara szerepel, amely a korabeli ag-
rar-szakirodalom javat tartalmazta. De nem jelenik meg kello sullyal példaul
Kisszantdi Pethe Ferenc (1763—1832), akinek rovid életi magyar nyelvii gazda-
sagi lapja, a Vizsgalodo Magyar Gazda mar cimében is azt az igényt testesitette
meg, hogy a gyakorl6 szakemberek kozeledjenek a természetvizsgalokhoz, vér-
tezzék fel magukat az empiria és az absztrakcio fegyverével (amit majd a Briin-
ni Juhos Tarsasag és testvérszervezete, a Természettudomanyos Tarsasag emel
még magasabb szintre azzal, hogy a tudomany képviseléit igyekszik a ,,terepre”
csabitani). Lapja csédje utan Pethe 6t évig (1797-t61 1801-ig) a Georgikon egyik
motorja. Szervez, tanit, és a tangazdasagot iranyitja. S noha Festetics csak 1803-
tol fog juhtenyésztésbe, kapcsolatuk bizonyara meghatarozo jelentdségli — s talan
nem véletlen, hogy 1815-ben Festetics Pethe 0j lapjaban, a Nemzeti Gazddban tesz
kozz¢é felhivast hazai tarsasag létrehozasara. A ,,Vasi Juhtenyészté Tarsasagrol”
(1815-1820) megtudjuk, hogy a kontinens masodik allatnemesitd szervezete volt,
épp annyit, hogy ennél sokkal részletesebb ismeretekre vagyjunk most mar a mii-
kodésérol, tagjairol, hatasarol, megsziinése okairdl. S hasonloképpen a gazdalko-
do6 Festetics juhok kozott toltétt mindennapjairél, kozvetlen munkatérsairol, allo-
manylistairol, bundavastagsdg-mérd eszkdzének innovaciotorténetérdl, Chernel
Daviddal és masokkal val6 kapcsolatarol.

Ami magat az elfeledettséget illeti, kevés megfejtésre var6 mozzanat maradt.
De azt is mondhatnank, nem nagyon van itt ,,rejtély”, ami nyomozémunkat kivan.
Hogyan is teremtodhetett volna magatdl reflektiv folytonossag, ha a juhtenyész-
tok —Jean-Baptiste Lamarck és Charles Darwin el6tt — nem lehettek tisztaban
azzal, hogy egy tudomanyag megsziiletésénél babaskodnak, amely haladluk utan
sok évtizeddel szokken majd csak szadrba — s miért akartak volna sok generacidval
késébb, az immar laboratoriumok zart falai kozott folyd tudomanyos akadaly-
verseny szereploi ,,0satyakat” keresve a kutatastorténeti régmultban tallozgatni,
amikor szamukra a kozeljovo és a kozelmult jelentette az igazi kihivast? Minde-
nekelott és elsésorban a tudomanyos presztizst és a szabadalmi joggal lefedett
megtériilést biztosito elsdségi kérdések magukhoz vonzasa.

Amikorra pedig mar tudomanytorténeti kutatasok feladata lett volna az el6tor-
ténet tisztazasa, nagyjabol a huszadik szazad hatvanas éveitdl, akkor nem Trofim
Liszenko altudomanyos arnyéka, hanem alapvetd szemléleti és infrastrukturalis
akadalyok torlaszoltak el az utat a juhtenyésztd gazdak jelentdségének felismeré-
s¢hez. Az 1884-ben elhunyt Mendel ujrafelfedezése mar a huszadik szazad legele-
jén bekertilt a kdnonba, két évtized szenvedélyes vitdi utan, egyfajta kezdopont-
ként. Onnantdl azonban miért is lett volna igény arra, hogy a briinni szerzetes
elotti idokben kutakodjon valaki tovabbi el6zményekért, amikor az uralkodd
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torténetszemléleti nézépont épp nagy emberek, nagy hadvezérek, nagy langel-
mék és nagy felfedezék kronologiai gyongysorokra vald felfizésével operalt, s
Mendellel sikeriilt a panoptikum els6 darabjat megnyugtatéan elhelyezni? Tobb
mint érdekes, hogy Vannevar Bush, akinek 1945-6s esszéjét tekintik az internet
megsziiletés¢hez vezetd gondolkodastdrténeti alapkoletételnek, épp (a nala: oszt-
rak szerzetesként emlitett) a Mendel 1865-0s kozleményét kdveté harmincéves
visszhangtalan csenddel illusztralja egy késGbbi irasaban, miért is olyan fontos
az, hogy a relevans szakmai informécidk konnyt €és gyors elérése el6tt allo aka-
dalyokat megsziintessiik.

S végiil: a molekularis bioldgiai tudascsere nemzetkdziesedése is csak 1930-tol
tinik érdemesnek a targyalasba vondsra, miért ment volna vissza barki még szaz
évet az idében, korabbi tudascsereformakat és aramlasrendszereket vizslatva?

Amikorra pedig a ,,nagy emberek” nézOpontjat felvaltdo halozati szemlélet, a
bedgyazottsagok és hatdskapcsolatok szociologizald vizsgalatara épiild komplex
megkdzelitések mar igényelték volna a nagyobb felbontasu historiai rekonstrukei-
oOt, a nehézséget egy ideig még a forrdsanyagokhoz valo eljutés jelentette. A rele-
vans informaciodarabkak ugyanis ugy lappangtak levéltarakban, kézirattarakban,
kis példanyszamban megjelent értesitokben, jegyzokonyvekben, folyoiratokban,
hogy még metaadatok sem segithették a hozzajuk valo eljutast: kevés esélyt kap a
véletlen, ha a kutatok nem tudjak, hogy mit keressenek €s kereshetnek. A kultura-
lis 6rokség digitalizadlasanak ujabb €s Gjabb hullamai azonban egyre kisebb gytij-
temények egyre kisebb jelentdségiinek vélt allomanyaihoz is elértek, igy amikor
az elsd, Mendel el¢ pillanto kutatasi kérdés talalkozni tudott az elsé relevans for-
rassal, onnantol kezdve a diskurzus megteremtédott, s immar iranyitottan lehetett
folytatni, egyre kedvezobb feltételek kozott az adatgyiijtést. Ennek az utnak egy
fontos megalloja a kdnyv, amelynek érdemei sorahoz illessziik még Szathmary
Eors kivalo, tovabbi elmélyedésre inspirdlo eldszavat, az igényes és szinvonalas
kivitelezést €s a boritd szépségeét.

Nem mehetiink azonban el sz6 nélkiil amellett, hogy némi szerkesztdi munka
még rafért volna a szovegre, hogy egységesebb, feszesebb, kovetkezetesebb rend-
ben, kevesebb onismétléssel tarhassa elé a mondanivaldjat.

(Poczai Péter: A Festetics-rejtély. A genetika torténete és Festetics Imre hagyaté-
ka. Koszeg: Felsobbfoku Tanulmanyok Intézete, 2019, 159 o0.)

Z. Karvalics Laszlo
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Kitekintés

GIMES JULIA GONDOZASABAN

A BIZALOM TORETLEN

Az amerikaiak hisznek a tudésoknak — a kutatok a diplomas foglalkoztatottak
koziil évtizedek ota a legmagasabb bizalmi tékével rendelkeznek. Tobben biznak
benniik, mint az Gjsagirdkban, a jogaszokban vagy akar a kongresszusi képvi-
selokben.

Az elmult negyven év kdzvélemény-kutatasi eredményeit dolgoztak most fel
¢s jelentették meg a Public Opinion Quarterly cimu folyoiratban a University of
Wisconsin—Madison munkatarsai.

A kozelmult belpolitikai eseményei nem hatottak a kutatok megitélésére; mind
a republikanus, mind a demokrata szavazok még olyan atpolitizalt és vitatott kér-
désekben is biznak benniik, mint a globalis klimavaltozas, a nukledris energia
vagy a fenntarthat6 fejlodés.

Német és brit kutatasokat idézve a cikk megéllapitja, hogy noha attol fiiggden,
hogy éppen milyen témaban kérdeznek ra a tudosok allaspontjanak hitelességére,
tapasztalhato kis fluktuacio, de 0sszességében az eredmények hasonloak az ame-
rikai valaszadok korében talalt eredményekhez.

Krause, N. M. — Brossard, D. — Scheufele D. A. et al.: The Polls—Trends: Americans’
Trust in Science and Scientists. Public Opinion Quarterly, nfz041, Published: 24 Sep-
tember 2019. DOI: 10.1093/poq/nfz041

RESZLETES TERKEP A TITAN KULONOS VILAGAROL

A Cassini urszonda mérési adatainak, felvételeinek elemzésével amerikai csilla-
gaszok (Jet Propulsion Laboratory, California Institute of Technology) megkonst-
rualtak a Szaturnusz Titan nevl holdjanak a teljes geologiai térképét. A Cassini
2004-t6l 2017-ig keringett a Szaturnusz koriil, és legalabb szazszor repiilt el a
Titan mellett, tehat oriasi mennyiségi kép és adat allt rendelkezésre.

A térkép szerint a hold felszinének majdnem kétharmadat siksagok alkotjak,
17 szazalékat pedig — ez elsdsorban az egyenlitd térségére vonatkozik — a szél
altal kialakitott homokos diinék. Majdnem ugyanekkora az a kutatok altal dim-
bes-dombos kategoriaba sorolt teriilet, ahol dombok ¢s hegyek vannak. A Titan
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felszinének masfél szazalékat adja az un. labirintus, igy nevezték el azokat a vi-
dékeket, amelyeken az esd, szél stb. okozta erdzids hatas volgyeket hozott 1étre.
A felszinen megfigyelhetd kraterek arra engednek kovetkeztetni, hogy a Titan
felszine viszonylag fiatal.

A Titan a Naprendszer egyik legnagyobb holdja. Magneses tere meglepd mo-
don nincs. Van viszont metantartalmu stirti 1égkore, amely hasonlo lehet ahhoz
a foldi 1égkorhdz, amely a bolygorendszer keletkezése idején a Foldet is koriilve-
hette.

A Titan légkorében a metan hasonloan viselkedik, mint a viz a Fold esetében:
foly¢kony és szilard (jég) formaban egyarant jelen lehet. Elparolog, felhdket alkot,
a felhokbdl kicsapodik a folyadék, és folyokat, folyovolgyeket hoz Iétre. A fel-
szintdl tavolodva azonban a foldi légkorben a homérséklet gyorsan csokken, a
parava valo viz lecsapodik €s visszahullik a Foldre, tehat bolygonk nem vesziti el
avizet. Ezzel szemben a Titan 1égkorébol a metan képes olyan magasra jutni, ahol
a napsugarzas elbontja, és a metanbol leszakado hidrogénatomok metilcsoporto-
kat hagynak maguk utan. Ezekbdl hosszu szénladncu szénhidrogének keletkeznek,
amelyek hoként visszahullanak a felszinre, és a szaharai homokhoz hasonléan
viselkednek. A Titan egyenlitéje mentén talalhatdé dinemezdket bel6liik alakitja
ki a szél.

A NASA szakemberei azt tervezik, hogy a 2024-ben kezd6d6é Dragonfly prog-
ram keretében egy, a Mars Roverhez hasonlé méretii dront kiildenek a Titanra,
amely 2034-es érkezése utan a felszin kozelében repiilve latja el képekkel és ada-
tokkal a kutatokat.

Lopes, R. M. C. - Malaska, M. J. - Schoenfeld, A. M. et al.: A global Geomorphologic
Map of Saturn’s Moon Titan. Nature Astronomy, 2019. 268, DOI:10.1038/s41550-019-
0917-6

A MAJOMEMBRIOK HUSZ NAPIG BIRTAK

Makakoéembriok fejlodését hiisz napig sikeriilt szervezeten kiviil biztositani
— szamol be a Science folyoiratban két kinai kutatécsoport.

Mivel ezzel idében 1 rekordot allitottak fel, és mivel a kisérletek soran az
is kideriilt, hogy az emberi embriok masként fejlodnek, mint a makakok, ismét
fellangolhat a vita, hogy az emberi embriokat hany napos korukig lehet hasonlod
modon tanulmanyozni.

2016-ban amerikai kutaték a megtermékenyitéstol szamitva tizenhdrom napig
figyeltek meg emberi embriokat, de utana leallitottak a vizsgalatokat, mert az
etikai okokbol elfogadott nemzetk6zi szabalyok szerint emberi embrioval tilos a
14. nap elteltével kisérletezni.
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A majomembridk tanulmanyozasatol a kutatok természetesen azt varjak, hogy
kozelebb jutnak az emberi embrionalis fejlédés megértéséhez, am novekedésiiket
mostanaig csak kilenc napig tudtak szervezeten kiviil biztositani. Az 1j, husz-
napos sikert egy olyan tenyésztési technikaval érték el — a gélmatrix a fejlodo
embri6 szamara képes biztositani annyi oxigént, mint az anyaméh sejtjei —, ame-
lyet még az egyik amerikai kutatocsoport dolgozott ki az emberi embrids kisérle-
tekhez. A mesterséges megtermékenyitéssel Iétrehozott kétszaz majomembriobol
negyvenhat élte meg a huszadik napot.

Ez id6 alatt a kutatok megfigyelték az embriokban bekovetkezo valtozasokat
¢és azok 1dozitését, vizsgaltak, hogy a sejtek fejlodésének kiilonbozd allomasa-
in milyen fehérjék fejezddnek ki, és adataikat 6sszehasonlitottak olyan embriok
adataival, amelyek tizenhét napos korukig anyaméhben fejlodtek, akkor vették
onnan ki 6ket. Kiilonbségeket nem talaltak.

A huszadik napon azonban a kisérleteket le kellett allitani, mert az embrionalis
struktura ismeretlen okokbdl dsszeomlott.

A kutatok kiilonbségeket talaltak az emberi embriok eddig ismert fejlodési 1é-
pései és a makakok kozott, ezért kovetkeztetésiik az, hogy az emberi embrionalis
fejlodés megismerése szempontjabol a majomkisérletek nem lesznek elegenddek.

Niu, Y. = Sun, N. - Li, C. et al.: Dissecting Primate Early Post-implantation Develop-
ment Using Long-term in Vitro Embryo Culture. Science, 15 Nov 2019. 366, 6467,
eaaw5754. DOI: 10.1126/science.aaw5754

Ma, H. - Zhai, J. - Wan, H. et al.: In Vitro Culture of Cynomolgus Monkey Embryos
beyond Early Gastrulation. Science, 15 Nov 2019. 366, 6467, eaax7890. DOI: 10.1126/
science.aax7890

UJ TECHNOLOGIA AZ EGYIK LEGJELENTOSEBB LEGSZENNYEZO CSOKKENTESERE

A nagyvarosok fotokémiai szmogjaért és a savas esOk jelentOs részéért felelds
nitrogén-oxidok (nitrogén-monoxid és nitrogén-dioxid, illetve NOx) fiistgazokbol
val¢ eltavolitasara a jelenleginél hatékonyabb technoldgiat irtak le.

Nitrogén-oxidok a kdolajtermékek, a foldgaz és a szén égésekor is keletkeznek.
Az eltavolitasukra hasznalt technoldgiak koziil az egyik legjelentdsebb és leg-
hatékonyabb a titan-dioxid hordozos vanadium-oxid katalizatoron ammoniaval
torténd katalitikus redukcio, amelynek eredményeként nitrogén és viz keletkezik.
Hatranya ennek az eljarasnak, hogy viszonylag magas hémérsékleten, 200 és 400
Celsius-fok kozott miikodik.

A Tokioi Metropolitan Egyetem munkatarsainak a katalizator valtoztatasa-
val sikeriilt a miikddési hémérsékletet 100 °C koriilire csokkentenilik. A val-

Magyar Tudomdny 181(2020)1



KITEKINTES 141

toztatas Iényege, hogy hordozo nélkiili vanadium-oxidot hasznalnak, mégpedig
olyat, amelyben a vanadium 5-6s és 4-es oxidacios allapota egyarant el6fordul.
A publikalt eredmények szerint ez a katalizator 100 °C-on a karos nitrogén-oxi-
dokat tizszer gyorsabban alakitja artalmatlan nitrogénné, mint a hagyomanyos
titan-dioxid hordozos.

Inomata, Y. — Hata, S. — Mino, M. et al.: Bulk Vanadium Oxide versus Conventional
V205/TiO2: NH3-SCR Catalysts Working at a Low Temperature Below 150 °C. ACS
Catalysis, 2019. 9, 10, 9327-9331. Publication Date: 26 August 2019. DOI: 10.1021/
acscatal.9b02695

A KISEBBIK ROSSZ?

Az elektronikus cigaretta artalmairol is jelennek meg a szakirodalomban cikkek,
¢s a tiltas tekintetében legtobb helyen nem tesznek kiilonbséget a dohanyzas és
a ,,vaporizalas” kozott. A skociai Dundee Egyetemen lezajlott kétéves vizsgalat
eredményei szerint azonban a dohanyosoknak jot tehet, ha atszoknak az e-ciga-
rettara.

Az e-cigaretta, amellett, hogy kiils6ségeiben altalaban megprobalja a hagyo-
manyos cigarettakat utanozni — példaul azzal, hogy ugy latszik, mintha fiistolne,
vagy egy kis led vilagit, mikor megszivjak, ¢s olyan érzetet kelt, mintha a parazs
felizzana — lényegében nikotint parologtat el, €s ezzel kielégitheti a dohanyosok
nikotiné¢hségét.

A most publikalt kisérletsorozatban azt vizsgaltak, hogyan valtozik a résztve-
vok keringési allapota, ha a hagyomanyosrdl attérnek az e-cigarettara. Az ered-
mények szerint mar négy hét alatt kimutathatd pozitiv hatdsa van a valtasnak;
ennyi id0 elteltével atlagosan 1,5 szazalékpontos javuldst regisztraltak. A statisz-
tikai adatok szerint minden szazalékpont javulas 13 szazalékkal csokkenti a sziv-
¢és érrendszeri katasztrofak (példaul: szivinfarktus, stroke) esélyét. A vizsgalat-
ban részt vevo néknél a pozitiv hatas jelentdsebb volt, mint a férfiaknal.

A kisérletsorozat publikaloi nyomatékosan hangsulyozzak, hogy eredményeik
nem jelentik azt, hogy az e-cigaretta artalmatlan.

George, J. - Hussain, M. - Vadiveloo, T. et al.: Cardiovascular Effects of Switching
from Tobacco Cigarettes to Electronic Cigarettes. Journal of the American College
of Cardiology, Available online 15 November 2019. DOI: 10.1016/j.jacc.2019.09.067,
http://www.onlinejacc.org/content/early/2019/11/12/j.jacc.2019.09.067
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A SZEX JAVITIA A NOSTENY MUSLICAK MEMORIAJAT

Francia kutatok az ecetmuslica ondojaban olyan anyagot talaltak, amely serkenti
a ndstény hosszu tdvi memoriajat. A szexpeptidnek elnevezett molekula a paro-
sodas utan a ndstény ivarszerveibdl eljut az agyba.

Mar korabban is tudtak, hogy parosodas utan a ndstény viselkedése megval-
tozik. Példaul mas taplalékokat preferal, és visszautasitja a parosodasi ,,ajanlato-
kat”.

Thomas Preat €s munkatarsai néstény muslicaknal bizonyos szagingereket
aramiitéssel kapcsoltak 6ssze. Azok a néstények, amelyek nem parosodtak, négy
nap alatt elfelejtették, hogy a szaggal aramiités jar, amelyet jobb elkeriilni. Ugyan-
akkor, ha a ndstények olyan genetikailag modositott himekkel parosodtak, ame-
lyek onddja nem tartalmazott szexpeptidet, a memoriafunkciok nem javultak. Ha
viszont aktus nélkiil, injekcidoban megkaptak a peptidet, akkor jobban teljesitet-
tek, bizonyitvan, hogy valoban ez az anyag javitja a memoriafunkciokat.

Scheunemann, L. - Lampin-Saint-Amaux, A. - Schor, J. et al.: A Sperm Peptide Enhan-

ces Long-term Memory in Female Drosophila. Science Advances, 20 Nov 2019. 5, 11,
eaax3432. DOI: 10.1126/sciadv.aax3432
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