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Mint annyi mas tudomanyos terilet, a tanulas kstata hatalmas féjtlésnek indult a
XX. szazad kozepét A szdzad kozéig az @6 évtizedek kutatdsi eredményeként a
nézpontokat tulnyomo részben a behaviorista fogalnsaknédszerek alkottak. Tanulas alatt
készségek elsajatitasanak folyamatat értették,ggskemplex készség elsajatitasat akkor
vélték a leghatékonyabbnak, ha a tanuld mar reedetk az 6sszetévalkészségekkel. A
behaviorista feladat-elemzést széles korben hasknal tanulasi célok megfogalmazasara,
valamint a tananyag megtervezésére és ertekeléSémotivacio alatt nagyjabol a tanuld
ben$ egyedi 0sztonzottségeét, tanuldsi kedvét, igénytstték. Az osztalytermekre ugy
tekintettek, mint olyan helyekre, ahol az egyesildk szamot tudnak adni a szikséges tudas
megszerzésél. Az osztalytermeknek volt azonban egy olyan hétaa hogy ahany tanul6
volt, annyiféleképpen tudott tanulni, ezért szllkessg valt a tanulasi szekvenciak egyenive
tételének kidolgozasa.

A szazad végére a tanarok €s mas oktatasi szakekiapasztalatai mentén a kutatas
a tanulas olyan Uj irdnyait fejlesztette ki, am&lydven évvel kordbban elképzelhetetlenek
lettek volna. "Tanulon" azt az egyént értjuk, akimplex informacio-sémak feldolgozasaval
foglalkozik; e sémak jellendit minden kétséget kizarban meghatarozhatjuk a lé&nu
ertelmezési, gondolkodasi és tanulasi modelljeiresatl. A motivaciorol ugy gondoljuk,
hogy az a tanuldk kulturdlis hattefktvalamint a tanuldsi és "tudasi" képességeikietive
hitt6l figg. Az osztalytermet egy olyan komplex rendee&rtekintjuk, amely "kikényszeriti*
és fenntartja a tanuldk részvételét, és ennek kégttben tanulasat.

Barmilyen hatasosnak idinnek ezek az eredmények, van még tennivald ezen a
teriileten. Altalaban elmondhato, hogy tobbet kellardnunk a tanulasi folyamat kilonisoz
aspektusainak (mint példaul az informacio-feldoltgyza motivacio és a tanulasi kérnyezet
kozti kapcsolat) Osszefliggésiir a tudomanyos eredmények informécioit felhasznélo
oktatasi kornyezet és tevekenységek megteremtégdeaéeti stadiumban jar.

Az én feladatom ebben a fejezetben az, hogy szanjek ezen eredményeékrés
lehetiségekél, és megmutassam, hogy a kulonbdaitatasi modszerek bevetése hogyan
jarult hozza a mar bekdvetkezett defeshez és hogy milyen tovabbi eredmények varhatok.
Azzal kezdem, hogy koruljarom a tudomanyos értebrezermeészetének aspektusait,
valamint azt, hogy hogyan kapcsolédnak ezek a saaigyakorlathoz, hiszen véleményem
szerint ezek keretén belll értelmezhetfejlbdés és vizsgalhatok azok a mdédszerek, melyek a
fejlodést szolgaljak.



MI A TUDOMANYOS FEJLODES?
A fejlodés szerepe a megértésben

A tudomanyos fefldés alakulasanak kérdése élénk vitakat vetettfég&klnt midta
Kuhn-nak (1962) Hanson (1958) és masok utan, katatyeriltek fel olyan uralkodé
pozitivista elképzelésekkel szemben, melyek szeximidomany nem mas, mint objektive
meghatarozott empirikus elképzelésekijtgmenye, amely elképzeléseket aztan tudomanyos
torvényekként altalanositanak. Laudan (1977) ramtitahogy Kuhn megkllonbdztetése,
hogy mit hivott normal tudomanynak és tudomanyosaftalomnak, azon a pozitivisztikus
nézponton alapult, amely szerint csak az empirikusdmenyek jelentenek tudomanyos
fejlédést. Laudan szerint azonban az elvi problémak telé&t eredmények is a tudomanyos
fejlodés részei, még akkor is, ha kovetkezetlenségldntelondasok és hibas okoskodasok
kisérik azokat. Torténelmi példakkal érvelt, hoggbizonyitsa, hogy a tudomanyos vizsgalat
mindkét aspektusa fontos szerepet jatszott a tkdosmkajaban.

Toulmin (1972) és joval kébb Kitcher (1993) azzal érvelt, hogy a tudomanyos
fejlodés lényege az értelmieképesség fejdése. Toulmin tobbbszempontl elemzésében
bemutatta, hogy a tudomanyos diszciplinakstisében mekkora szerepe volt az értetmez
képesség fejldésének. Haladas akkor kovetkezik be, amikaaiz értelmei fogalmakat és
eljarasokat kiterjesztik olyan jelenségekre is, lgelee azeabtt nem vonatkoztattaéket, 2. a
jelenséget teljesebb, pontosabb értelmezéssek latj@. az ebzéleg kuldnallé koncepcidk
vagy ertelmeé& eljarasok a diszciplindba integralédnak, a koncepciok vagy értelmez
eljarasok mas diszciplinabdl integralédnak a szdoloagd diszciplindbab. a tudomanyos
terlleten Kkivulél érkezik a koncepcido a diszciplinaba. Kitcher neggpzte, hogy a
tudomanyos értelmezések a tudomanyos gyakorlafiggrek, amelynek funkciéja, hogy
megjeldlje a diszciplindban bennfoglalt jelenségakiletének hatarait, és hogy szabalyozza a
kutatas nyelvét: mely megallapitadsok fogadhatokrelly kérdések kapnak hangsulyt, mik a
kérdések megvalaszolasanak sémai, és a modszeézetek, mik a helyes megfigyelés és
kisérletezés mddjai, valamint a kutatok és munkapdgbizhatésaganak normai. Kitcher
megjegyzi meg, hogy a fontosabb tudomanydsetpések (mint pl. Darwiné) magukkal
hoztdk ezeknek a gyakorlatoknak a valtozasat: obganakat dolgoznak ki, amelyek egész
kérdéskoroket valaszolnak meg, illetve olyan kée#lésfogalmaznak meg, amelyek edek
az adott diszciplinaban addig megszokott kerdékekt

Szeretném hangsulyozni, hogy a tudomanyo$dégt taglalé poszt-pozitivisztiktis
diskurzus nem iranyul kifejezetten sem a tanuldstiésanak sajatos jellegzetességeire, sem
egyéb olyan tudomanyagak jellegzetességeire (pisedkedéstan, a megismerés tudomanya
vagy a tarsadalomtudomany), amelyeknek a médsadagiulas kutatasaban hasznalatosak. A
hangsuly, amit a tudomanyos ftages kapott (mert javitja, fejleszti az adott tudagtartilet
koncepcidit és értelmezési gyakorlatait), a fizika biolégia tudomanyok torténelmi
fejlédésének vizsgalatabol altalanosan adédé tudomasyosretek természetét tukrozi. A
tanulas kutatasdnak vannak olyan fontos jelleggétgs, amelyek megkilonboztetik a fizikai
és biologiai kutatasoktol és én ezeket a jellegaéigeket és azok jeléségét szeretném
megvizsgalni. Mindazonaltal a féfést a tanulas tudomanyan belll, mint az értebmez
képesseég fejldését tekintem, mivel meg vagyoksggdve arrél, hogy ez nem csak az oktatas
komplex szocialis folyamatédnak, hanem a tudomarigpédésnek altaldban is a kdzponti
kérdése.



A kutatasi eredmények és a gyakorlat viszonya

A kapcsolat, a kutatas eredményei és a tanulasoggaikoldalanak javulasa kozott,
jelenleg felllvizsgélat alatt van, mint ahogy a eémeés fejpdésének természete is. A két téma
természetesen eléggé kulonbdzerdéseket foglal magaban, de osztoznak egy ésdéke
fontos szempontban: mindkét téma fokusza ugy véitohogy nagyobb figyelem iranyul a
gyakorlatra. A tudomanyos fégdés témainak valtozasa része a filozofiai és téhén
tanulmanyok egy nagyobb iivvaltozdsanak: a tudomanyos tevékenység elvi ékalog
szempontjairol a fokusz athely@btt a tudomanyos gyakorlat szisztémajanak szerngiat
kilonos tekintettel az értelmézgyyakorlatokra, példaul, hogy a tudosok kozottsadialmi
kapcsolatok hogyan hatnak jotékonyan munkajukra hégyan formaljak szellemi
termékeiket. Az ezzel parhuzamosan létréjixaltozas, ami a gyakorlat javitdsat célzo
vitakban is megjelenik, a tantermi tanulasi gyakbrkzisztémajaval kapcsolatban U
szempontokat is felvetett. Nem kizarOlag a tandnokzaalldsara és képességeire és az
oktatott anyagra koncentral, hanem arra is példégy a tanulok és tanarok kozti viszony
hogyan hat jotékonyan a tanuldk tanulaséra.

Ahogy Stokes (1997) kimutatta, a kutatas és a gyatk@eredmények kozti kapcsolat
uralkodo modellje lineéris: az alapkutatas megédesai informaljak az alkalmazott kutatast,
amely informalja a gyakorlat, valamint a gyakorkatiforrasok tervezését és fejlesztését. Ezt
gyakran nevezikpipeline vagy cévezeték modellnek. A 45-1-es abra a modell egyiszer
verzibjat mutatja be, egy par koncepciéval kiegesziamelyek szerintem segitenek a
kapcsolatok néhany nézontjat tisztazni. Ebben a modellben a technol@siaa gyakorlat
aktudlis allapotanak észleléséferrasokat és problémakat general a gyakorlatbanaatan
motivalja és lehéé teszi a gyakorlat és a technoldgia médositakaimaegtervezését, hogy
javitsa azok hatékonysagat. Ezeket a terveket apkafatasban kidolgozott értelntez
eréforrdsok is informaljak. A terveket fejlesztettrte¥rkekké valamint gyakorlatta kell véltani,
ezeket pedig meg kell valdsitani. Egy innovacidtapjan lehet megitélni, hogy mennyire
hatékonyan tokéletesiti azt, amire életre hivtégatkottdk. Az értékelések eredményeinek a
visszajelzése a problémak és a gyakorladfoerasok pillanatnyi helyzetér az aktualis
innovacid modositdsahoz vezethet, és informalja méaevaciok tervezését. E szerint a
modell szerint a sikeres innovaciok széleékéthasznalasat terjesztésik teszi l1éhét

Bar ennek az egysZemodellnek vannak egyérteinelonyei, a fejlesztés és a kutatas
néhany fontos terlletéhez tulsagosatikeek bizonyul. B jellemzje, lineritdsa, az altala
amugy pontosan felvazolt programoknak egyszeréesége és gyengesége is. A folyamat
minden |épése az @b lepés eredménye. Kiulondsen szemidedéd azoknal a kapcsolodasi
pontoknal, amelyek a kifejlesztett termék, valamannak kivitelezése és értékelése kodzott
vannak. Most, amikor ez a kézikdnyv késziil, az BiiteAllamok Oktatasi Minisztériuma az
oktatasi innovaciok azon értékeléseit részestinyden, amelyek véletlensteteszteket
hasznalnak. Ezek ugy ttkddnek, hogy 0sszehasonlitjak az innovativ progtamdanitas
valamely mas verzidjaval, hogy egyértébn latni lehessen, hogy a mdédszer a hallgatéknal
javulast eredményezett. (pl.: National ResearchnCbYNRC], 2004). Hogy mindez hiteles
legyen, a programot egységesen kell véghez vinmigyié pontosan definialni kell a
munkamenetet, vagy legalabbis az iranyelveket, hogg lehessen hatarozni, hogy a
programot megfeléken hajtottak-e végre.

Sok, az oktatast potencialisan javitd program sranmez egysegesseg nehezen
kivitelezhet. Erre mutat be egy példat Brown (1994). PalinésaBrown (1984) kidolgozott
egy olvasasi programot, amit reciprok tanitasnalertek el. ElIég ismert és elfogadott lett és
Brown-t (1994) meghivtak, hogy latogasson el oligkoldkba, ahol a programot hasznaljak.
Brown (1994) a reciprok tanitds végrehajtasabaenfid modosulasokat figyelt meg. Bar



Brown (1994) ugy itélte meg, hogy a program fekBeszempontjait (mar amelyeket az
osztalytermi megfigyeléseken meg tudott vizsgaaidg egységesen vezették le, ugy vélte,
hogy néhany iskoldban a programot nem olyan modmyitottak, hogy az a program céljait,
a tanulok aktiv, elmélydl kritikus olvasokka valdsanakoéskgitését megvaldsitsa. Brown
(1994) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a nedysts az okozta, hogy a tanarok
kulonbodképpen értelmeztek az alapydeltételeket, amelyeket az olvasas tanulasanak az
elsidleges irdnyelveinek nevezett. Amikor készllt agpam, a reciprok tanitas magaba
Ohajtotta foglalni Vygotskij (1934/1997) egyik tdasi elvét, annak céljaival egyuitt. A
reciprok tanitas tevékenységeinek — ugymint azvakérdezés, az 6sszegzés, a szbveg
folytatasanak ,megjoslasa” — az volt a célja, hagygyerekek képesek legyenek aktiv
kolcsbnhatasba kerllni a szdveggel. Brown (1994§rtamggobdott, mert ezeket a
tevékenységeket mint egy "készség készletet" wwiak el, anélkil, hogy a kdlcsdnhatas
altalanos jellemdt megértették volna.

Az ilyen esetekben a véletlensien kivalasztott helyszini tesztek eredményeinek
értékelhedisége igencsak megkéjdlezhe. Természetesen lehetne a tanarokat szakmailag
tovabbképezni, hogy a fogalmakat Ujra tisztazzakagy felmérjék, megértettek-e a program
f6 elméleti iranyelveit és ezen elvek jelgsdgét a tanitasukra nézve. Ez azonban tul
bonyolult és az oktatasi innovaciora szant anyagioigatas nem tudna fedezni.

Egy joval kifinomultabb n&pont — amely az alapkutatast még mindig nem tdkbne
mint a tervezés és fejlesztéferrasanak tartja — a tervezési elvek egy olyarpodgara
0sszpontosit, amely a technika tertletén bellkdefhet. Ezt a modellt gyakran “terv
kisérletezésnek" (Brown, 1992; Collins, 1992), vaiggbb terminologiaval élve "terv-alapu
kutatasnak” (Barab, 2004) hivjak. Ebben a modelllzdrogy a 45-2. abran felvdzoltam, a
gyakorlati eéforrasok és problémak — az aktudlis technolégiagygskorlat tikrében, a
magyarazé éforrasok mentén, az alapkutatason keresztil —nmiék a tervezési alapelvek
formaldédasat, amelyek aztan informaljdk az innovadervezését, fejlesztését, és
végrehajtasat. A tervezés, fejlesztés, végrehfpigamatét agy tekinti, mint egy ismédsé
folyamat dsszetdiit, melyekben a szikséges valtoztatasokat a héljillkények kdzott futd
program tapasztalataira reflektalva tervezik meg. étékelés mind az innovéacié altal
megceélzott technolégia é€s gyakorlat hatékonysaggaalasat, mind a tervék munkajat
segiteni hivatott tervezési elvek helyénvaldsagéti.miz értékelés eredménye segitheti az
adott tertlet gyakorlati éforrasainak jobb megértését, eredmeényezheti a ¢k
felvetésének modositasatit,ssugallhatjia maguknak a tervezési elveknek a iéakat is.
Vildgos tervezési alapelvekkel az egyszégrjesztésnél joval rugalmasabb folyamat johet
létre, ezt a National Academy of Education (NAESQptravelnek hivja. Ez az elképzelés
felismeri, hogy egy olyan programnak, amely igekcdasziti az oktatas hatarait,
alkalmazkodnia kell a helyi korlatokhoz és létseigekhez. Ahelyett, hogy ugy tekintenénk a
terv alapu kutatas elvart eredményeire, mint egwlalos javaslat —készletre, sokkal
hasznosabb, ha a kutatdsnak az a célja, hogy amgtidan hasznalhaté modellek j6jjenek
létre. Nem az eredményeket kell néznink, amik aaztatfak, hogy a program kodik,
hanem olyan eseteket kell megmutatnunk, amelyeki@@noktatok, mas korulmények kdzott,
bizonyos dokumentumok éséérrrasok segitségével sikereket tudtak elérni. Ezak "éb"
példakat aztan a tobbi oktatd is megprobalhatjanamidi. llyen edforrdsoknak esetleg
tartalmazhatnak analitikai hipotéziseket arrol, ynag tervezés mely elemei a félstk a
sikeres illetve a korlatolt sikéreredmeényekért az adott korilmények kozott, kalénpda
ezek a korulmények dsszefliggenek a tervezeés atapelv

Ahogy arra Schoenfeld (jelen kotet 10. fejezetedaimutat, a tervezés-alapu kutatas
modszerei a fefidés korai szakaszaban vannak még. Az egyik gydkthazott probléma az
az, hogy nemigen lehet &ltalanositani egy olyawv-atapu tanulmany eredménysib
amelyben a program @&bprrasait és tevékenyseégeit hasznalatanak korileigey szabtak.



(Ld. Dede, 2004; Kelly, 2004.). Ugy vélem, ez atikda nem helyén valo. Az oktatas
hatékonysagat javitani kivand innovacioknak taréaimuk kell olyan helyi, javitast célzé
modokat és éforrasokat is, amelyeket mashol is lehet haszndhkdok, akik az
altalanosithatosagot hianyoljak, azt feltételehibgy sziikséges megbizonyosodni arrdl, hogy
a program rikodik-e. En ezt kétlem. Bar igaz, hogy hasznosedesmn oktatasi szakéknek,

ha meg tudnak becsulni egy program atlagos hat&égay, szerintem sokkal hasznosabb
lenne, ha azt tudnak, hogy a program hasznalatajava hallgatok tanulasat. Emellett az is
hasznos lenne, ha hozza tudnanak férni bizonyoanolgformaciokhoz és forrasokhoz,
amelyek segitenének eldonteni, hogy éahelyi korilményeik megfeléek-e a program
hatékony felhasznalashoz. Ehhez persze tudniuk keljy milyen meértékben és milyen
koltségvetéssel tudnanak beszallni helyileg a Enodpa. Amint azt a NAE (1999) bizottsaga
megjegyezte, az oktatasi innovaciok tervezésrejisttésre valo torekvése nem helyez nagy
hangsulyt a forrdsok fejlesztésére, hodsaaekt tamogassa. Akarhogy is, gy hiszem, sokkal
gyumolcsodbb lenne, ha a terllet arra koncentralna, hogy amedja magat a megfetel
forrdsokkal ellatni, minthogy arra vesztegessedapét, hogy altalanos igazsagokat probaljon
elérni a terv-alapu kutatas értékeléseivel kaptisata

Mind az egyszér cvezeték modell, mind a jéval kidolgozottabb teragal kutatas
és fejlesztés modell problémaja, hogy ugyan az kalapas eredményei szolgalnak a
gyakorlati innovacié alapjaul, de a kutatds prold#més az értelméz forrdsokat nem
informaljak jelentsen az innovacido tevékenysegei. Stokes (1997) ggn ifontos elvi
tovabblépéssel allt & mikor torténelmi példakra tdmaszkodva ugy érvatigy sokkal
hitelesebb képet kapunk, ha a kutatas és fejlesetesit két dimenzidban rajzoljuk fel. A
projekteket meg lehet Ugy tervezni, hogy segitsé&galmi megértés fejlesztését, anélkiil,
hogy rovid id alatt létrejo¥ technologiai vagy gyakorlati féglést varnank el. A projektek
megtervezhéek Ugy is, hogy a technoldgiai és gyakorlati d@gst varjuk el, a fogalmi
megertés fejlesztésének igénye nélkil. Persze gkpe megtervezhéek ugy is, hogy
mindkét eredmeényt elvarjuk. Egy innovativ programmgtervezhetiink Ugy is, hogy csak
akkor kezdjuk tanulmanyozni az eredmeényeit, mikcdr nérezhetek jotékkony hatasai.
Stokes (1997) ezt a fajta tevékenységet a Pastpuatirant (Pasteur kvadransa) c. kdnyvében
fejtette ki részletesen. A Pasteur vezette kutad&siejlesztési program Franciaorszagban
alapvet valtozasokat hozott az orvosi gyakorlatban. A wdkganizmusokrol kiderilt, hogy
a betegségeket is terjesztik de a tej, sOr és egygdpagok fermentaldsaban is
nélkulozhetetlenek.

A 45-3. abra annak a kutatasnak és innovacionakdelje, ami a Pasteur's quadrant-
ban jelenik meg (Stokes, 1997) és amit a NAE (199@blémamegoldd kutatasnak és
fejlesztésnek nevezett. Ez a modell t6bbépéntbadl is jéval bonyolultabb, mint adsezeték
modell. EBszdr is az innovaciok tervezése a tervezési alagbiVés az elméleti kérdéseklb
is épitkezik. Az elméleti kérdéseket a kutatasilledrértelmeé forrasainak és korlatainak
aktualis allapota generalja, melyek a tudomanyasblpmék & forrasai. Masodszor, a
lefolytatni kivant innovacio tanulmanyozasa magafmglalja azoknak a folyamatoknak az
elemzését is, amelyek akkor mennek végbe, amikarrawaciot bevezették, valamint annak
az ertékelését is, hogy milyen gyakorlati sikerjérhat. Harmadszor, ezeknek a
tanulmanyoknak az eredményei 6ként a folyamatelemzések — kiegészithetik vagy
modosithatjak a terilet értelnéeforrasait, vagy, ahogy diSessa és Cobb (2004)rfuagaott,
ontoldgikus innovaciokat hozhatnak létre. Ezen Kitlji értelmezési problémakhoz és (j
elméleti kérdésekhez vezethetnek. A fejlesztés aliéd innovaciok szélesebb hasznalata
inkadbbtravelnek mint terjesztésnek szamit, mert a fejldszilyan forrasokkal latjak el az
embereket, amelyek abban segitiket, hogy a kilonbdz helyeken folyd innovaciokat
megértsék és alkalmazni tudjak.



Szeretném hangsulyozni, hogy a terv-alapu kutatagmint a problémamegold6
kutatas és fejlesztés tulmutat az osztalytermitk&esn bellli kutatason. Mint az tudnivald, az
osztalytermi tanulds és tanitds tanulményozasa obdgykihivast jelent az ellérzott,
laboratoriumi feltételek kozott tort@nkutatasnal. Az osztalytermekben levezetett kutatas
azonban gyakran rdillik az egysiéerssvezetek modellre, hiszen az a célja, hogy tesztelje
vagy modositsa az adott tertilet empirikus felfedeités értelmezési forrasait, nem pedig az,
hogy oktatasi innovaciok tervezésében, fejlesz&iséds alkalmazasaban vegyen részt. A
terv-alapu kutatasban illetve a problémamegoldatiasban és fejlesztésben a kutatok egyutt
felelosek az oktatadsi eredmények javulasaért. A problégaldd tervezés és fejlesztés
esetében ehhez tarsul még a kutatasi terllet @zéln koncepcidinak és alapelveinek
tokéletesitésére irAnyulo fabskég is.

Bar a terv-alapu kutatas illetve a problémamegdtdfatas és tervezés esetében
egyarant szikséges, hogy a kutatok Osszeegyeztes®dkvéseiket a gyakorlat
tokéletesitésére, a kutatoknak kilonbséget kelhitdna kutatdas és a képviselet kdzott.
Amikor a kutaté maga is részese a program tervae&sés végrehajtasanak, akkor komoly
feladat valds és hiteles kdvetkeztetéseket levamroktatoi program és gyakorlat potencialis
elényeirsl és korlatairdl, de meg kell tenni. A problématgigald vitaban (Id. Lewin, 1943-
1944/1951) Iényegében arra jutottak, hogy a tuddasklobjektivnak kell maradni, ez azonban
manapsag mar nemirtik jarhaté atnak. Mindenesetre tovabbra is med ketinunk
kulonboztetni a tudomanyos munkat a programok\ékalépszdisitesésl.

Ez egy bonyolult kérdés, amit alaposan és réseetereg kell vizsgalni. Ugy vélem, segit, ha
megkulonboztetjuk, hogy mely teriletekért fékk a kutatok és melyekert a professzionalis
oktatok. A professzionalis oktatdk (akik alatt értamarokat, adminisztratorokat, és egyéb
iskolai alkalmazottakat értem) ékorban a tanulok hatékony tanulasi kornyezetének
megteremtéséért és fenntartasaértdsk. Egyénként egymasnak, mint szakmai kozésséguk
tagjainak tartoznak elszamolassal. Egyuttesen pedignuldiknak és azok szileinek, a
korzetik polgarainak, és azoknak a szabalyozo dlkatak, melyeket az é&llam és a
szovetségi kormanyzat erre kinevez. A kutatoknaelkgzemben edsllegesen az a dolguk,
hogy informaciot szolgaltassanak, és ha kell, @xekzenek, valamint (és szerintem ez
kilébnosen fontos) hogy a tanulas folyamatainak miégét ebmozditsak, ami aztanddeqgiti
értelmezési készségeink fajését is. Egyénként egymésnak, mint a mi szaknmidsggeink
tagjainak tartoznak elszamolassal. Egylttesen pedégsadalom felé, hogy az intellektualis
eréforrdsokat fejlesszek, illetve a hivatalok felé,edyek a kutatds tamogatasaért fések. A

két csoport nem fuggetlen egymastdl, de hatarazatalilonithebek. (Greeno (1999) emlit
egy példat, amelyben kutaték és tanarokkddtek egyltt egy tanterv tervezésében és
tokéletesitésében, ugy, hogy kozben fenntartottdonk beszamolasi kotelezettségeiket).
Véleményem szerint a két csoport kdzti termékermpckalatnak az az alapja, hogy a kutatok
folyamatosan tajékoztatjak a szakmai gyakorlatét.kutatdsnak nem az a feladata, hogy
eldontse, melyik alternativat vélasszuk, hanem lemyy té4jékoztassa a professzionalis
oktatokat. Ok aztan majd meghozzék a megfélelontéseket és atiiltetik a gyakorlatba a
kivalasztott alternativat.

Ahhoz, hogy a kutatok aktivan részt tudjanak veanmi oktatasi éforrasok és
gyakorlatok tervezésében és fejlesztésében, ugkanakelesen és hihétn hozza tudjanak
jarulni az oktatas gyakorlati részehez is, az s2gés, hogy nyitottak legyenek az érvek és
bizonyitékok, valamint az azokbdl levont kovetkéz$ek megbeszélésére. Ennek a
diskurzusnak a fontossagat és jellegzetességely keja korbe meglehés alapossaggal
(jelen kotet 2. fejezetében).



A TANULAS KUTATASANAK FEJLODESE

A XX. szazad masodik felében a kutatas és fejleskét © iranya figyelhet meg a
kognitiv tudomanyban és az interakciot vizsgalaibadnyokban. A pszichologiai kutatasok
fontos ebrelépést jelentettek a motivacid megértésében. tgerm és szelektiv attekintést
adok ezeknek a programoknak az elmult fél évszazawtilels eredményeidl.
Természetesen sokkal szélesebhilkditekintések is elérhik példaul az NRC (2000) illetve
Berliner és Calfee (1996) vizsgalataiban.

Hattér: Fejpdés az 1970-es évekig

Az 1940-es évek kornyékén a kisérleti pszichologuddfejlesztettek egy
szisztematikus elméletet, amely szerint a viselkedeélajdonképpen ingerekre adott
reakciokat jelent (fleg Guthrie, 1935; Hull, 1943; Skinner, 1938; Toimd932). A Il
vilaghabora alatt ezt a teédriat arra hasznaltalgyholyan képességfejle$ztananyagokat
készitsenek, amelyeket katonaknak kellett elsajétik. Az iranyadoé elv az volt, hogy ahhoz,
hogy valaki komplex képességekre tegyen szert/kgédeitésnek olyan egys#eelemekkel
kell kezdbdnie, amelyeket az egyén befogaddkéepessége engg@tiarutan fokozatosan lehet
haladni magasabb szintekre, mindaddig, amig el é&ékna kivant készségszintet. A haboru
utan a pszicholégusok atiltették ezt a szemléletinad oktatasba, a modszert alaposabban
Gagné (1965) fejlesztette ki. Olyan médséewan tehat sz6, amelyben az egymasraé&pul
feladatrészek elvégzése altal dejhek a képességek. A feladatokat egyszelemeikre
bontjak, az igy kapott feladatrészek elvégzése lételggtele annak, hogy valaki a teljes
feladatot meg tudja oldani. Ezen elmélet és moészeagy hatassal voltak az iskolai
tananyag és értékelés kialakitasara. A tevékenkeédgey rendezték sorba, hogy egymasra
epuljenek, a teszt feladatokat pedig ugy terveatddg, hogy a tantargyra vonatkozoé
részkészségeit mérje fel.

A kognitiv tudomanyok az 1950-es években indufglédésnek, az 1970-es évekre
pedig szignifikAns elméleti és empirikus tovabbtge figyelhebk meg az emberi
problémamegoldas (Newel és Simon, 1972), valamirnermészetes nyelv megértésével
kapcsolatos tedridkban (Schank, 1972;Winograd, 1%2n elképzelések eredményének
tekinthe®, hogy meghataroztak azokat a tudas strukturaka &syamatokat, amelyek a
kognitiv feladatok elvégzeéséhez sziikségesek. Hiptdkezett probléma-megoldo birtokdban
van bizonyos folyamatoknak és sémaknak, amelyektssggvel an. problémateret tud
krealni. Ebben benne vannak azok a targyak és lypkbaamelyek difordulhatnak a
probléman belil, az operatorok, amelyek arra vahalgy egyik allapotot atvaltoztassuk egy
masikka, valamint az allapotok és operatorok kdx@gpcsolatok, amelyeket fel lehet ahhoz
hasznalni, hogy operatorokat valasszunk ki, és eksébtervet készitsink. Vitakat
prezentéltak, valamint a iskolai feladatok kognidwmalizisére vonatkoz6 tanulményokat
mutattak be (Klahr, 1976).

Az 1940-es és 1950-es években tobb, a motivacot@akérével foglalkozé kutatast
szerveztek. Ezek a kutatasok egyrészt a behadbrisdrive’ elméletére (amit
"megfosztottsagként” értelmeztek), masrészt azbigesen és medmitésen alapulé egyéb
elméletekre épitettek. A széban forgd kutatasokrsamkabb allati alanyokkal kisérleteztek,
igy elmondhat6, hogy a vizsgélat nem kapcsolodmttasan a nevelés, oktatas gyakorlatahoz.
Murray (1938) kifejlesztett egy nagy hatasu tedaat emberi igényekl, mint példaul a
kapcsolat és a teljesités iranti igények.¢6&tsban az volt a célja, hogy feltérképezze, hogy
mitél félnek és miél boldogok a kilénb&k emberek. Az 1970-es évekre az emberi
észleléssel foglalkozé kutatasok mellett a tefssitnotivacidval, az aggodalommal, és az
onértékeléssel foglalkozé kutatasokddgse is feldisodott (Weiner, 1990).



Az un. folyamat-termék kutatds volt az 1970-esekéen a leginkabb elterjedt
megkozelitési mod arra vonatkozoan, hogy mikéntultadnyozzak az osztalytermekben
foly6 tevékenységeket (Brophy és Good, 1986). Eti@st modszer soran a kéilsegfigyeb
kodolta a tanarok viselkedési formait, majd olyaitazokat keresett, amelyek valamilyen
modon dsszefiiggésben voltak a didkok tanuldsanatékeéeel. A tantermi beszélgetések
tanulmanyozasa soran is alkalmaztak a kulé6b&ategoriak szerinti besorolast (pl.:
Flanders, 1970). Bellack, Kliebard, Hyman és Sr{i®67) az osztalytermi diskurzus mintait
elemezték, valamint beazonositottak szekvenciasoigat, amelyeket az Un. wittgensteini
nyelvi jatékok vonatkozasaban értelmeztek. Bellésktarsai szerint az é&ltalanos minta-
jelenetek ugy zajlanak, hogyséekor a tanar feltesz egy kérdést, amire a diakszalaés a
jelenetet gyakran a tanar valaszreakcidja zarjalaKult egy Ujabb kutatasi ag, az un.
kommunikéacié etnografiaja”, amely a tantermi begetsek mennyiségi elemzését adta
(Cazden, 1986). Elob a perspektivabol mutattak be programézeitdkat és a tantermi
tevékenyseédil készult korabbi tanulmanyokat (Cazden, John énésy 1972; Cicourel et al.,
1974).

a

A tanulas kognitiv tanulmanyozasanakddgse az 1970-es évékt

Az emberi gondolkodas, az érvelés, a problémardégoés a tanulas megértéséhez
kapcsolodo mddszerek és koncepciok vonatkozasabd®#0-es evekben jelést fejlodés
volt tapasztalhaté a kognitiv tudoményok kutat&saén. Az észlelés kutatdsa soran olyan (;j
modszereket fejlesztettek ki, amelyek segitség&uahyebb valt az informaciok strukturalasa
és feldolgozédsa, valamint ezek elemzése és repédasm Ezeket iskolai feladatok
elemzésére hasznéltak j6 néhany tantargy vonatabads példaul az olvasas, a
természettudomany és a matematika teriletén. Atdsutaredményeképpen olyan fogalmi
struktarak jottek létre, amelyek segitenek megéderadott téma targykari elveit. Ezen kivl
lehetségessé valt a modellezés szamitégépes pragreegitségével. Ezek a szamitdgépes
programok olyan informaciés strukturadkat szimul&lnamelyeket a didkok felismernek
valamint olyan koOvetkeztetési és dontési folyamatolamelyek segitségével a tanuldk
sikeresen tudnak problémakat megoldani. Ezen neldellegszerkesztése hasonlit egy joval
kordbbi bioldgiai fejlesztéshez, aminek soran nehrtddtak térképezni a keringési rendszer
Osszetetit és igy be lehetett mutatni, hogy hogyan folyikrésztil a vér a testen.
(Természetesen a véredényeket fizikailag is meegf ligdpyelni, mig az informécids struktirak
elemeit ki kell kdvetkeztetni. Ahhoz, hogy ezeket iaformacios strukturakat modellezni
tudjék, ebbb fel kellett talalni azokat a modszereket, amikikaulmanyozni és reprezentélni
lehetoket.)

A kognitiv tudomany a pszicholdgia, a lingvisztiés a mesterséges intelligencia
koncepcioit és modszereit alkalmazza ahhoz, hogyetni tudja egyrészt a kiloniéoz
informécios struktarakat, masrészt azokat a folyaket, amelyek felismerik, megszerkesztik
és integraljak a megértés, érvelés, problémamegadaa tanulas informacios mintait. & f
elvek kozé tartoznak a sémak, a problématér ésatégiai tudas Ezek a koncepciok és
modszerek az informaciok olyan részletes leirdaaitasztjak ala, amelyeket a diakoknak fel
kell ismernitk, azutan eze&bkell épitkezniik, hogy végul sikeresen el tudyéigezni azokat
a feladatokat, amelyek a tananyag és értékeléetrégpezik tobbek kozott az olvasas, a
matematika és a természettudomanyok esetében. ettaekoncepcidkat hasznéljak olyan
felmérések megtervezéséhez amelyek a fogalmi nesgértfokuszalnak (NRC, 2001),
valamint olyan interaktiv = szamitdogépes rendszemekheamelyek a sikeres
problémamegoldasok informéacioé-feldolgoz6 modelljartalmazzak. Ezek iranyitjak az
instrukcios parbeszédet (Wenger, 1987) és segitilidhokat abban, hogy a témakor



koncepcidinak és iranyelveinek tulajdonsagait églékait felfedezzék.(feltaré tanuldi
koérnyezetek; pl.: diSessa, 2000).

A tanulasi motivacioét érittanulmanyok fefldése

A didkok tanulasra valdo motivacidjaval foglalkozdut&tasok szintén jelefd
fejlédésnek indultak az 1970-es évidkAhogyan Stipek ( 1998 ) irta, ,, a motivaciés élat
és kutatas hosszu utat tett meg a korai, elégggdeefisits, csak a viselkedésre koncentrald
nézetekil, amelyek kizarolag a véletlenre épitettek.” (BlP. Ahogyan a kognitiv
tudomanyban, Gugy a motivacio-kutatas terén is etthatd, hogy a kutatdék tudasa joéval
Osszetettebbé valt. Ahelyett az egyfizerézet helyett, hogy minden didknak sajatos
motivacios "készlete" van, egy olyan nézet alakijltmely szerint a motivaciot a diakok
elképzelései, a magukrol alkotott kép és tevekaysikéalakitjak ki, és ezek egyutt formaljak
céljaikat.

Az attribucios elmélet (Weiner, 1986) kifejlesztds@édést hozott: rAmutatott arra,
hogy a diakok kulonbdznek abban, hogy hogyan pj@bahegmagyarazni miért sikeresek,
illetve sikertelenek egy-eqgy iskolai feladat sor&téhany didk karaktere stabil elemeinek
tulajdonitja a sikert, vagyis hogy példaul okosagy lelkiismeretesek. Sikertelenségtiket
valamilyen kll$ tényedvel vagy a kedveitlen korilményekkel magyardzzak, mint példaul
hogy igazsagtalan volt a teszt, vagy hogy farasttdtak azon a napon. A diakok masik része
ellenkedképpen gondolkodik, a sikertelenségiiket allanddjdohsagaikkal tamasztjak ala,
mint példaul a tehetség vagy az érddkls hianya, sikerességik kapcsan pedig ugy vélik,
hogy &tmeneti faktoroknak kdszénhetik, mint példézgrencse azon az adott napon, vagy
hogy egyszdien csak konny volt a teszt. Az eltérés ezek kozott az elgonadddsdzott
valoszirileg abbol adodik, hogy kilénbézeppen értelmezik, hogy mit is jelent
intelligensnek lenni, hogy vajon gy gondoljak-egi az okossag a tanulassal ndvekszik és a
kihivast jelent szituacidkban lehet fejleszteni, vagy ugy, hogyrdelligencia egy allando,
mennyiségi jellemvonas - és van még sok, mas nhaeo altalanos elképzelés, amit a diakok
magukrol, mint tanuldkrdél alkotnak. (Dweck, 2000)as kutatasok a teljesitési motivaciéval
(pl.:Wigdfield és Eccles, 2002), megint masok a t@kuanulmanyi és tarsadalmi életének
motivacios kérdéseivel foglalkoznak (Ames és Arche88).

Az interakciok tanulmanyozasanak égjése

Jelends fejldés volt megfigyelhét azokban a tanulasra vonatkoz6 tanulmanyokban is,
amelyek az osztalytermen beldli interakciokban vaészvételre fokuszaltak. Ezek az
interaktivitast vizsgalo tanulmanyok az antropoédgh szocioldgia, és a szociolingvisztika
koncepcioit és modszereit hasznaljak az embereé&nanyag és az informaciés rendszerek
kozotti interakcid mintdk elemzésére. A kulcskormép kozé tartoznak példaul a
tevékenységi rendszerek, a részvételi strukturak, taesalgasi gyakorlatok és a
beszélgetésekben vald kozigidés. Ezek a koncepciok és modszerek segitik yanol
tanulasi kornyezetek interakcidinak részletes eém@iz mint példaul az osztalytermek.
Hozzajarulnak annak megértéséhez, hogy miért skeagy sikertelen a kommunikacio és az
egyuttmikdodés azokban az adott témakdrt taglald osztalyteewékenységekben, és annak
megértéséhez is, hogy az egyes tanulék milyen &rodielyzetet foglalnak el a tanulas
interaktiv tevékenységein belil. Gee és Green l3@mutatott arra, hogy az oOrai
parbeszédet eleizanulmanyok eredményeinek érvényessége attél tiggy a kilonbok
elemzések mennyire kozelitenek egymashoz, mennyileak megegyezni a kulonkibz
analitikusok az analizalt szociélis nyelv beéiék intuicidival, és hogy mennyire sokféle
szituaciéban lehet az elemzési koncepciokat és méelset alkalmazni. Ezen elemzések



eredményeit a tanarképzések, valamint a szakmdibbképzések soran alkalmazzak. A
tovabbképzések soran azt sajatitiak el, hogy mikéhet a tandérak soran megszerzett
ismeretek rendszerezésében nagyobb szerephenijattéanuldkat (pl.: Putnam és Borko,
2000; Shifter, 1996).

Az a kutatds, amely az interakciok szintjét vifisgéa tanuldst agy tekinti, mint a
rendszer hatékonysaganak a javulasat, és minty@gnegszvételi hatékonysaganak javulasat
ebben a rendszerben. Az egyén akkor lesz jobb darhd egyre hatékonyabban tud
hozzajarulni azokhoz a tevékenységekhez, amikbsnt néesz. (Hozza kell tenni, hogy a
hozzdjaruldsa nem feltétlen pozitiv jelie@ tébbi résztvaey szemszogelh.) Az iskolai
tanulas sikeressege tehat azt jelenti, hogy tantkiiékonyabban vesznek részt olyan, a
targykdrrel kapcsolatos tevékenységekben, mint ablemamegoldas, a tények
visszamondasa, a targykor kifejezéseinek pontognidésta, olyan érvek és magyarazatok
megfogalmazasa, értékelése és bizonyitasa, amelyédrgykor fogalmait és alapelveit
hasznaljak, fontos kérdések megfogalmazasa eovgplh. Ezek a tevékenységek megkotott
szocidlis kornyezetben folynak és gyakran, de nandig jelentenek mas egyénekkel valo
interaktiv tevékenységet. A tanulas kutatdsa asszpbntosit, hogy az egyén vagy csoport
részvétele az oOrai tevékenységek soran miként egljke hatékonyabba és tudatosabba.

Az 1970-es évek végére szamos projektet dolgokiala National Institute of
Education tamogatasaval a tanorai interakciok temsatikus vizsgélatara. A vizsgalatokbol
ugy tudtak egységes rendszert alkotni, hogy a &siniés a tanulast a nyelvi fajés
folyamatdban értelmezték. Green (1983) recenziagklesl a vizsgalatokkal kapcsolatban
arra vilagit ra, hogy az osztalyok — amik mind tmalyelvi kdrnyezetnek tekinth&t —
kozotti kilonbségek leirasdban hatalmasiékjs kovetkezett be. A tanuldk hatékony tanérai
részveételéhez nyelvi képességek sziikségesek, ésokaip mutathatdo ki a tanuldk nyelvi
fejlettsége, valamint a tanulGi részvétel és ofis kozott. A ké&bbi tanulmanyok
felhasznaltak és tovabbfejlesztették a fentiekbegfogalmazott megkdzelitést, €s a tantermi
aktivitast nyelvi folyamatként értelmezték. A nyebzabalyok iranyitjak a négyszemkozti
interaktiv tevékenységeket, a szovegkdrnyezet éssztwegkornyezeit fliggé jelentés
megszerkesztettségét, a felfogast mint kovetkesdtefélyamatot, a tantermet mint
kommunikéacids kbrnyezetet és a tanart mint a komkdgros folyamat alakitéjat, iranyitojat.

A kutatasi eredmények egy csoportja azt mutattadgy attol fligg a sikeres részvétel
az iskolai tanulasi gyakorlatban, hogy a tanuldfolidn kivili életében mutatott tarsasagi
viselkedési mintdi mennyire igazodnak az interatéss altalanosan elvart, iskoldhoz kotott
mintaihoz. Ezek a szabalyok szignifikans eltérésakatatnak a tarsadalom kuloniéoz
szubkultdrait tekintve. Az iskolaban elvart szabélyagyobb mértékben mutatnak egyezést a
tobbségi csoportok sajat kulturalis szokasaivahtnai kisebbségi csoportokéival. Ezek az
eltérések a tanulds akadalyaiva valnak szamos Gasmdméra, akik esetében sokkal
hatékonyabb segitséget jelentene a hozzajuk jobigazodd interakcios szabalyok
kivalasztdsa (Heath, 1983; Ladson-Billing, 1994pKa, 1998; Moll és Whitmore, 1993;
Moses és Cobb, 2001; Rogoff, 1990).

A tantermi parbeszéd szabdlyainak vizsgalatainaztiattak, hogy a legtébb tanérai
gyakorlat soran az figyelhietmeg, hogy a tarsalgas szinte kizardlag a tanait &dttett
kérdések megvalaszolasabdl all, melyeket a tan@ékedr és miutdn elfogadhatd valaszt
kapott, attér a kovetkézémara (Bellack et al., 1967; Mehan, 1979). Adegyak jellegéil
flggéen eltédé parbeszédmintdk alakultak ki, de példaul a matidmdanitasara kulondsen
jellemzs a tanari kezdeményezés-valasz-értékelés minta ({HRHEnitiation, Response,
Evaluation) (Stodolsky, 1988).

A produktiv és kreativ tanulashoz az szikségesy hagnulokat interaktiv helyzetbe
hozzuk. Ehhez tisztdban kell lennink az interdatiésv altaldnos és csak az osztalyteremre
jellemz aspektusaival is. Az altalanos aspektusok kézézi&, hogy a tanulok kdzoétt ugy
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osszuk szét a munkat, hogy mindenkinek a tananggdgantos részéért kelljen felelnie és
hogy mindenki meg tudja érteni és tanulni azt, ani 6éran szoba kerilt. (Brown és
Campione, 1994; Cohen, 1986). A tanterem specifigpektusai kozé tartozik példaul, hogy
felvaltva mindenki sorra keriljon a parbeszéd sor@n parbeszédmintak elemzései
kideritették, hogy bizonyos megszoélalasok kizar@agnari kérdésekre adott valaszadasokra
korlatozodnak. Vannak szerencsére azonban olyansk amelyek valami Ujat
kezdeményeznek. Ezek képesek befolyasolni igazdraamenetét, mert Gjabb kérdéseket,
vagy eértelmezési lehgtégeket vetnek fel. (O’Connor és Michaels, 1996)magfeleb
poziciondlas, vagyis annak a lalsgignek a biztositdsa, hogy minél tébb didk tudja
befolyasolni az érai munka menetét, Iélséget biztosit a tanulok szamara, hogy megtanuljak
a parbeszédekben valo kreativ részvételt, ami abhidzséges, hogy az iskolai tanulds soran
szerzett tudasukat mas 0Osszefiiggésben is haszodjak. O’'Connor és Michaels (1996)
meghataroztak a parbeszédes kapcsolat egy mirdaéjétyet ,visszhangzas”-nak (revoicing)
neveztek el. Ebben a tanar ugy valaszol a tanulgsealasara, hogy az a tobbi tanulét
valaszra (vagy a bemutatottak més formaba térétalakitasara) 6szténbzze. Ezzel mintegy
beinditia az egymassal tortérkommunikaciot ahelyett, hogy hagyna, hogy valdszai
kizar6lag a tanar kérdéseire adott valaszok lergéaleogy azt az IRE modellben lattuk.
Hicks (1995) Wellset (1993) koviEn megjegyezte, hogy az IRE-minta, illetve altatdba
tanari kezdeményezés-tanul6i valasz-tanari viskZsge (IRF = Initiation, Response,
Feedback) mintdja nem mondhaté alkalmatlannak aepaéd valtozatos formainak
megvallsitdsara. Ezekben is megvan a éskegt hogy a tanuldk produktiv szerepet toltsenek
be, és ne korlatozodjon a szereplk arra, hogy edysz helyes vagy helytelen valaszt adnak
a tanér altal feltett konkrét kérdésekre. Hicks asik kutatast is ismertet, mely a tantermi
parbeszéd narrativ formait vizsgalja. Ebben a tantgrijedelmesebb szdvegek sagkent,
illetve tarsszerdként vettek részt, amelyek gyakran — bar nem mindiszemélyes és
kulturdlis tapasztalataikra épulltek. Ez a fajta bpdeéd sok tanuld szamara inkabb
elfogadhato, mint az IRE/IRF mintdk harmas szertee@egan, 1993).

A MATEMATIKA ESETE

A matematika tanitasanak és tanulasanak kutatasiejlésztése az oktatas kutatasanak
modszerei kapcsan szamos kérdést vet fel. Szerdbeémtatni, hogy ebben az esetben az
oktatasi gyakorlat és az elmélet képes a termeélegyittmikodésre. Bemutatom tovabba
azon kutatdsi modszereket, amelyeket eredetilegtamddrgyra fejlesztettek ki, de kivaléan
adaptalhatok és hasznalhatok az oktatas kutatas@bamatematika tanitasanak kutatasa
jelents véltozasokon ment keresztil az elmult négy édtiea. Az 1960-as években a terilet
kutatasat a behaviorista koncepciok uraltdk, melgekrint a mveletek elvégzésének
készségét kell fejleszteni. A kutatas szakirodalitieént a tanitasi tantervben szeftepl
specifikus témakoérokhoz kapcsolddoé, alternativ tdisiatechnikdk dsszehasonlitasabdl allt.
Ezeknek vajmi kevés kozik volt egymashoz és azdalba elméleti principiumokhoz. A
sokréfi és sokféle elméleti megkozelitéshfigyelemre méltd elméleti koncepcidkat és
empirikus eredményeket hozott (National Councileéchers of Mathematics, 2003).

Fejlodés az 1970-es évekig
Az uralkodo gyakorlat az 1960-as évekig
Az 1950-es és '60-as években a pszicholdgiai &sités technologia kifejlesztette az un.

behaviorista feladat analizist, amely jetenhatassal volt az oktatdsi gyakorlat tervezésére,
kulonésen a matematika oktatas terén. A programotéleti szinten a behaviorista
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tanulaselmélet tdmasztja ala, amelyet amerikairleisépszichologusok fejlesztettek ki az
1920-as és '30-as években, majd a Il. vilaghabdeje ialatt sikerrel alkalmaztak a katonai
kiképzés tertletén. A program alapkoncepcidja alt, Vvmgy a megfigyelhét viselkedést
figyelembe véve hataroztak meg a tanulasi ceélokatkomplex viselkedési formakat
komponenseikre bontottdk, amiket alkészségnek, \tagylasi szinteknek neveztek el. A
tananyagot a szinteknek megfékah rendezték el, agy, hogy az egyes alkészségehays
épulve alkottdk a komplex viselkedési format. Hwmkteszteket dolgoztak ki, amelyekkel
ertékelni tudtak, hogy az egyes tanulok milyen terirsajatitottak el a szintek 6sszéievA
matematika tanitdsanak elméletét és gyakorlatat migglig ebteljesen meghatarozza a
szintszeli képességfejlesztésre jellebnzbehaviorista célmeghatarozas, valamint az
eléfeltételek és a példak fontossaga, hiszen lgikt a matematikai tanterv struktiraja még
mindig erre épul.

A tanulasnak ez a megkozelitése adta az Un. syemékabott oktatds otletét.
Felmérték a tanuldkat, hogy meg tudjak hatarozmgyhegy adott témakor melyoéeltételeit
sajétitottédk el, és csak azokban a téméakban hdtalhevabb, amelyekre tudtak épiteni.
Példaul egy, a Chicagoi Egyetemen kifejlesztettaéshicago-i allami iskolakban tesztelt
program szerint azokat a tanuldkat, akik rosszijesitettek a teszteken korrepetaldsra
kuldték, hogy megszerezzék mindazon alapismeretaketlyek szikségesek ahhoz, hogy a
kovetke®d szintre lépjenek. Ennek és az ehhez hasonldé prujmsak az értékelése azt
mutatja, hogy a tanulok jobb eredményt értek ehtrhia nem jartak volna a felkészitésre
(Bloom, 19765 .

Az 1970-es évek éit az oktatdskutatas egyik legelterjedtebb modjavaly, hogy
0sszehasonlitottdk a kulonigoaktatdsi modokat, amelyek mind csak talalgatntékdhogy
milyen készsegeket sikerilt a tanuldoknak megszerezrhogy mennyire értik az anyagot.
Nagy érdekddés ovezte példaul azt a kérdést, hogy a targyadesgkozok (példaul a helyi
erték hasabok) hasznalata j6tékony hatassal van<{&sszeadas és a kivonasiveletének
megtanulasara, illetve hogy az 6sszefliiggések niésgéren és a iimeletek elvégzésében a
felfeded tanulas hatékonyabb-e mint a direkt utasitasolsad@elismerték, hogy ezekre a
kérdésekre nincs egyértalnvélasz a fejlesztésnek ezen a szintjen. Ez adutagyelmét
differencialtabb kérdések vizsgalata felé iranyéoPéldaul, hogy a tértszamok modellezése
papirhajtogatassal hatékonyabb-e, mint képi mddalle vagy a felfedgz tanulas
hatékonyabba tehee azaltal, hogy a tanuldkat finoman a helyes nugofelé terelgetik.

Ezeknek a kutatasoknak az eredménye nem voltgtiélé kutatok szdméara és nem
bizonyultak hasznosnak az oktatds tervezéseben egvahdsitasaban sem. A legtobb
tanulmany disszertacié formajadban jelent meg, seté&dhol nem publikaltaéket. A fogalmi
0sszefuggések az egyes tanulmanyok kozoétt gyengikky foként az azonos altalanos
elméleti megkozelités szintjén kapcsolodtak, mildaul hogy jo-e a targyi segédeszkdzok
hasznalata vagy a felfedetanulas (Sowder, 1989).

Visszatekintve ugy latom, hogy a kutatdsok prowitéisanak hianya teljesen érthet
A kérdés majdnem mindig az volt, vajon az egyikatési mod hatékonyabb-e, mint a masik,
vagy hogy egy nagyobbii\értékelés szerint az elvarasnak megéelelmikddott-e a vizsgalt
program. Az ilyen jelley kérdésekre adott valaszok szam@& ugyan, de nem tesznek
jelentbsen hozza a tanulasrol és a tanitasrél val6é tuthsan nem teszik érth@ibé azt, és
féleg nem segitenek az értelmezésben. Az Gjabb, enmatika tanitasara vonatkozo kutatas
sokkal tébb hasznos tudast halmozott fel. Ugy misagért, mert a kutatasok kérdése nem
az, hogy nikodik-e a program, hanem az, hogy hogyarikddik. Altalanosabban
megfogalmazva nem azt vizsgalja, hogy mik a tandéastanitas folyamatai bizonyos
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szituaciokban, hanem azt, hogy hogyan lehet Ugultgnhogy az az oktatdsban és a
tudomanyos életben is hasznunkra valjon.

Tantervi reform az 1960-as és '70-es években

Az 1960-as és '70-es évek tbrekvése az volt, hogy megreformalja az iskadaiterveket a
matematika és természettudomanyos oktatas teritératematikusok és természettuddsok
elégedetlenek voltak azokkal a tantervekkel, ankelya behaviorista elvekre alapoztak, mert
a diszciplina alapvétfogalmi rendszerét tekintve hianyosnak tartottakkat. Ugy vélték,
hogy a tehetségesebb tanulok, akik szakmajuk elisnképvisebi lehetnének, és
fejleszthetnék a tarsadalom tudomanyos északi agazatait, nem fogjak a matematikat és a
tobbi természettudomanyt vonzonak talalni, ha aleemélyebb 6sszefliggéseit nem ismerik
meg mar az iskolaban.

Az én értelmezésem szerint a reformalason atesddmatikai tanterv eélsorban azt
a célt szolgélta, hogy biztositsa a matematikgiedleek megértését, és hogy ezaltal lehet
tegye a tanulok szamara a szamtanivetetek értelmezését is, nem csak mechanikus
elvégzésiket (Davis, 1984). Még ennél is fontosdinyy a tanuldknak leh&égik nyilt
arra, hogy megtanuljdk a matematika koherens fagsiraktirajat. A meguijitott tanterv a
halmazelmélet koncepcioi segitségével magyarazéadantani rmiveleteket és helyiérték-
szamitasokat, meg lehetett a keretein belll vimtszamtani tiiveletek algebrai sajatossagait
— mint példaul a kommutativitds, az asszociativiédsaz invertdlhatésag —, €s az oktatas
szerves részéve valtak a segédeszkozok (mint pédalyi érték hasabok), hogy segitséget
nyujtsanak a tanuloknak a matematika mélyebb méggen.

Az 1960-as és '70-es évek tanterveinek s€iefigy dolgoztak, hogy kdézben nem
tudtak kutatdsi eredményekre tdmaszkodni. A legalapban kidolgozott, szisztematikus
kutatasokat a behavioristak végezték, de ezeknekexdményei nem segitettéket abban,
hogy megtanitsak, megértessék a matematika fogafoktarait. Volt ugyan néhany elmélet,
(ezek némelyike még az 1930-as ewtkszarmazik [Brownel, 1935]), amely szerint a
tanulas alapja a megértés kell hogy legyen, am eeek szolgaltak kel informaciéval a
tanulok gondolkodasi és tanulasi folyamatarol.

A tantervreform eredményei vegyesek. Altalanosekkeztetésként az vonhat6 le,
hogy a matematika fogalmi tanulasa és tanitdsaasdidnyolultabb, mint azt gondoltak.
Voltak tanuldk és tanarok, akik szamara az () tantetékonyabbnak bizonyult, mert a
fogalmi megeértés fél kozelitve a matematikat sokkal sikeresebb targgy@. Sok tanulo és
tanar szamara azonban csak Ujabb terhet jelentédgami megértést segitanyagrész
bevezetése (Conference Board of the Mathematidgeh&es /CBMS/, 1975). Visszatekintve
tehat elmondhatd, hogy az 1960-as és '70-es évekmjai hozzgjarultak ahhoz, hogy az
Egyesiilt Allamokban meditt az egyeritlenség a matematika tanitas soran. lgaz, hogy a
viszonylag tehetségesebb gyerekek mélyebb tud&brették szert, de az () elmélet és
gyakorlat sok korlatozottabb képességnulo és tanar szamara komoly nehézséget okozott.

Az 1970-es évek utani féflés

A fogalmi matematikatanulas és oktatas nem varérstgei Uj utakat jeloltek ki a fejlesztés
és kutatds szamara a '70-es évek utan. A kérddgetnfielvetettek, és ami még jelenleg is
megvalaszolasra var az az, hogy dedjesebb fogalmi alapokra helyezett matematikatrimi
olyan nehéz tanulni és tanitani. A fejlesztés faladmég napjainkban is az, hogy olyan
tevékenységeket alkosson, melyek hatékonyabbatiksagianulok fogalmi tanulasat. Ezek
természetesen ugyanannak a probléméanak a kulonaggektusai, elih kdvetkeden a
kutatas és fejlesztés egytititkbdése elengedhetetlen a matematika tanitas kapcsan
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Abban az idben a fogalmi megkozelités nehézsége sok pedagdlsilai
adminisztratort, oktataspolitikust és konyvkiadétaaa megg§zédésre juttatott, hogy nem
érdemes vele foglalkozni. A legtébb tankonyv nefogalmi fejlesztéstiizte ki célul, hanem
visszatért a riveleti alapkészségek begyakoroltatasahoz. Az ,dpmatikat” széles kdrben
kudarcnak tartottak, még jobban is, mint ahogy rkagm eredmények indokoltdk volna
(CBMS, 1975). A matematika tanitasat kutatok eggpostja azonban masként latta a
helyzetet. Elkotelezték magukat a matematika teaitdk, tanuldsanak érttiebé tétele
mellett. Olyan kutatasi programokat fejlesztettak &melyekkel azt vizsgaltak, hogy a
fogalmi matematika tanulasanak és tanitasanak oé8a valt ilyen nehezen eléridet és
megprébaltak kideriteni azt is, hogy milyen modaihatna sikeresebbé.

Az 1970-es évekt kezdidéen a kutatasok azt prébaltak kideriteni, hogy nmilie a
gyerekek matematikai gondolkodasa. Az eredményelkceak hogy valaszt adtak arra a
kérdésre, hogy az 1960-as és '70-es évek probéikiomaért voltak kevésbé sikeresek, mint
azt vartak, hanem iranyt is mutattak arra vonatkozdogy hogyan lehetne hatékonyabban
tanitani és tanulni.

El6szor is megallapitottak, hogy a gyerekékibem hianyzik a matematikai fogalmak
és alapelvek intuitiv megértésének képessége. Augiyanis elkezdenek szamolni tanulni és
meg tudjak mondani, hogy hany dolog van egy csbpartmar akkor képesek felfogni és
kovetni a szamrendszer meghatarozoé elveit a (GelisaRallistel, 1978). Ahogy haladnak a
szamokkal kapcsolatos egyre dsszetettebb ismenstgrtiese felé, a szamok olyan fogalmi
elemekké kezdenek valni szamukra, amelyek bizonydajdonsdgokkal rendelkeznek,
kozottuk 6sszeflggesek talalhatok, ossze lékett kapcsolni, €s részekre leldket szedni. A
szamparok 6sszegei és kulonbségei kozti viszonyganoegységekké valnak szamukra,
amelyeket allando tulajdonsagaik miatt osztalyoképesek. (Steffe és Cobb, 1988). A
gyerekek viszonylag koran, hasonldéan intuitiv. modériik meg a szamok kozotti
sokszorozodast, a felezést, a harmadolast, a kétest és haromszorozast (Confrey, 1994).

A matematikai gondolkodas folyamatat vizsgaltak smaiskolan  kivdli
tevékenységekben is, példaul a munkéaval, a szabaalids a kereskedelmi tevékenységekkel
kapcsolatban. Azt az 4ltalanos kovetkeztetést kdetéhogy azok képesek csiszolt, kivelt
matematikai érvelésre, akiknek a matematika taaulfi&ként vagy kizarélag olyan
tevékenységeken keresztil tortént, amelyekben jedgna matematikai érvelés (pl.: Lave,
1988; Nasir, n.d.; Nunes, Schliemann, és Carrab@83; Saxe, 1990; Scribner, 1984).
Természetesen a matematikai alapelvek a fent entéteékenységeknél inkdbb a hattérben
lelhetk fel, ellentétben a tanulok iskolai tanulas soedsgjatitott, a fogalmi matematikara
épub, explicit tudasaval.

A matematika 6rak kutatasa azt az eredményt hbatpy a tanuldk részveételének milyensége
nagymértékben meghatarozza, hogy mennyire kreatararinak, vagyis azt a képességuket,
hogy az ordan megszerzett tudast mennyire tudjakrakétdl teljesen eltérszituaciokban
hasznositani. Ha a tanuldk kizarélag pontosan ntéagbwott feladatokat kapnak, amelyeket
jol kordlirt miveletek végrehajtasa altal kell teljesitenitik, aklkolegtobben csak olyan
szituacidkban fognak tudni sikeresen végrehajtalaidatokat, amikor egyértetimutalasokat
talalnak, hogy amit meg kell oldaniuk, az egy maitkai feladat. Azok a tevékenységek
viszont, amelyek elvégzése soran nem ragaszkodwgkilt sémak alkalmazasdhoz, hanem a
miveletek mogotti elvek megértését és tanuloi egyiiktidést kivannak meg, kreativabb
tudast eredményeznek. Vagyis ha a tanul6 olyanlgmadval talalja szemben magéat, amely
nem oldhaté meg egy ismertinelet egyszdr alkalmazasaval, akkor is képes a szituacioban
fellelhet informéacidkat okosan és kreativan felhasznéalva aidegi azt. Ahhoz, hogy a
tanulok Un. nyitott véfy vagy koncepciondlisan bonyolultabb feladatok nid@gaval is
boldoguljanak, az szikséges, hogy olyan intera@tdkon vehessenek részt, amiken tébb
kezdemeényezeési, iranyitasi lebstggel és tobb feleédséggel ruhazzuk félket, mint ami a
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hagyomanyos 6rakon megszokott (Ball és Bass, 2@8@@ler, 2002; Lampert, 2001; Stein és
Lane, 1996).

Az 1970-es évek oktataskutatdi az iskolai tanulasgalatdhoz olyan koncepcidkat és
modszereket kezdtek hasznalni, amelyeket a kognittemany és az interaktivitas elmélet
kutatoi dolgoztak ki. A kognitiv tudomany moédszeraira hasznéltdk, hogy elemezzék a
tantermi feladatok sikeres végrehajtasanak kognitkételeit. Az elemzéseket olyan
modellek segitségével végezték, amelyek sikeragdtinegoldasokat szimulaltak. A kognitiv
modellekben megjelén tudasstrukturak és folyamatok jelentik tulajdont@&p azt a
feltételezett tudast és azokat a feltételezettafoigtokat, amikre a tanuldéknak szikségik van
a sikeres szerepléshez. Természetesen tobb alernall rendelkezésre a feladatok
teljesitéséhez és kulonkbmodellek kinalkoznak az ismeretek bemutatasra.u®nboz
modellek kilonb6& médon mutatjak be a feladatok végrehajtaséat, példgy, hogy mas-
mas szini fogalmi megértést modelleznek.

Az eredmeények egyik fontos felhasznalasi |8bétie az elemi matematikaban rejlik.
A tanuléi megoldasmodellek az egyszésszeadas, kivonas kifejezéseinek problematikbjava
kapcsolatban azt mutatjak, hogy a széveg megéatésefiigg, mennyire értik a mennyiségek
kozotti viszonyokat, példaul azt, hogy mit jelentnannyiség novelése és csokkentése, a két
erték dsszevonasa és szétvalasztasa, vagy azkéds&eehasonlitasa. Amikor a gyerekek
szamtant tanulnak, olyan problémamegold6 stratégi@kalmaznak, amelyek vilagosan
tukrozik, hogy mennyire vannak tisztdban a menmyisgiszonyokkal. A kutatasi
megfigyelések azt mutatjak, hogy a modellek megatuchagyarazni a tanuldi stratégiakat és
azt is, hogy miért nehezebb bizonyos mennyiségionigokat megérteni, mint masokat
(Carpenter, Moser, és Romberg, 1982; Riley és @redA88). A kutatas eredményeit
felhasznaltak egy altalanos iskolai pedagdgusoknéra szervezett tovabbképzés soran,
amelynek a neve Kognitiv Alapu Oktatds (Cognitiv€wided Instruction, CGI). A CGI
tovabbképzés nem kizarélag a kutatasok altal akdgatott problémamegoldas alapelveinek
és koncepcidinak atadasabdl allt, bar kétségtdlegy a program ezekre az eredményekre
epult. A résztvelr tanarok olyan videokazettakat néznek, majd vitatmeg, amelyeken a
tanulok kilonbo# stratégidkkal oldanak meg probléméakat. Ezek soggtel a
pedagogusoknal fokozottabb tudatossagot értek elseggtséget nydjtottak a tanuldk
gondolkodasi folyamatanak megértéséhez. igy mar csak arrél tudnak beszélni, hogy a
tanuloknak hogyan sikerilt vagy nem sikertlt megoldegy adott problémat, hanem
segithetnek a tanuldknak olyan gondolkodasi sti@éy is kidolgozni, amelyekkel
kénnyebben meg tudjak oldani a megoldasra varadikat. Ez a megvaltozott hozzaallas
novelheti a tanarok esélyeit, hogy hatékonyan taka segiteni didkjaiknak a
problémamegoldasokban, és ami még ennél is fortbpsabelemi matematika egyik fontos
fogalmi aspektusanak megértésében, hogy tudniliiyen viszony all fenn a szdmtan és a
miveletek kdz6tt (Fennema, Franke, Carpenter és Cho9\3).

Egy masik igéretes Ut lehet olyan interaktiv oktatddszerek kidolgozasa, amelyek a
matematika és a programozas tankonyvi feladatamakoldasaban nyudjtanak hatékony
segitséget. Ezeket a szamitdgépes programokat omd€1993) és munkatarsai fejlesztették
ki. A programok modelljei problémamegoldasokat sdamak. Amikor a tanulé egy lépést
tesz a megoldas felé, a program megvizsgalja, laagiényleg a probléma megoldasa felé
viszi-e. Ha nem, arra utasitja a tanul6t, hogy kason induljon el. Nem ritkan a program
javasol is egy jobb iranyt. Miutan a tanuld kap segjelzést, konnyebben meg tudja
fogalmazni azokat a lépéseket, amelyek bizonyogéhksggesek a probléma megoldasahoz.
igy a diak amugy altalaban nem megnyilvanulé sgiaiéudasa is explicitté valik. Ezek az
interaktiv oktatdé rendszerek atlagosan egy-kéttazijavitottak a tanulok tudasan és igy
hatékonyabbnak bizonyultak az egyszemntermi iranyitasndl. A nyelvi probléméakat
szimulal6 modellek olyan szamitégépes fellletelvetésében bizonyultak hasznosnak,
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melyek a tanulok nyelvi, szovegértési készséggiedetik (Nathan, Kintsch, és Young,
1992). A tanulok matematikai gondolkodasanak fejlesét szolgaldé, sémakat hasznalo
modellek pedig a racionalis szamok tanulasa soyajtamak hathatés segitséget az érakon.
(Moss és Case, 1999).

A matematika 6rak interaktiv tevékenységeinek tadmyozésa is eredményes volt.
Ma mar az a cél, hogy ugy alakitsak ki az 6rai gyldtokat, hogy a tanulok minél inkabb
hozzajaruljanak a kdz6s tudas egyittes eléréséBalt.és Bass, 2000.; Lampert, 2001). Az
Ujitasok hatasara lassan mar észlélet valtozasok a tantermekben is és a gyerekek
tanulasanak eredményességében is (pl.: Bowers, €shtdc.Clain, 1999; Hall és Rubin,
1998; Stenning, Greeno, Hall, Sommerfeld és Wi@b€2). A kutatasok olyan matematikai
feladatok kognitiv feltételeit vizsgaltdk, mint délul az informaciok felidézése és felsorolasa,
tevékenységek végrehajtasa a matematika élféggetlendl, vagy éppen azokat alapul véve
és a "matekozas", vagyis a matematikai fogalmaknégjelenéseik megvitatdsa. Azok a
tanulok, akik olyan érakon vettek részt, ahol mabasszini kognitiv tudast vartak ebliik,
sokkal sikeresebben szerepeltek azokon a felmé@@selmelyek a megértést is tesztelték
(Stein és Lane, 1996). A vizsgalatok azt mutatfagy ahhoz, hogy a fogalmi tanulas
eredményre vezessen, a tanuldkat arra kell dsnigkélgy minél inkabb kivegyék a résziiket
az interaktiv orai munkabdl, és hogy olyan tanll@zdsséget alkossanak, amely egyuttesen
felelos a kozos tudas megszerzéséért (The Cognition andn®logy Group at Vanderbilt,
1994). A fent leirt moddszer eredményeinek elemzage mutatta, hogy ezekben a
k6zdsségekben a tanulok masképpen tanuljak medenmatkat: sajatos kapcsolatuk révén a
tananyag jobban beépil és hasznalhatébba valikuidaa nem csak a tanteremben hanem
azon kivdl is (Boaler, 2002).

Miért nehéz a fogalmi tanulas?

Az elmult harminc év kutatdsainak tiikrében — amieldzéekben roviden felvazoltam
— vilagosan lathatd, hogy miért olyan nehéz a fogalapu tanitas és tanulas, mar legalabb is
agy, ahogy azt a '60-as, '70-es években megkiékiagdtvezetni.

El6szor is a tanterv glgllegesen logikai elvelrendezése miatt nem vették figyelembe
sem azokat a tanulasi-értési nehézségeket, senataapkntuitiv, koncepciondlis forrdsokat,
amelyek a tanuldkat jellemzik. Csak akkor tudjutaauldk fogalmi tanulasat fejleszteni, ha
megértjik, hogy mik tanulasuk kognitiv aspektu€aiak azért, mert nehézségekbe tkoziink,
nem szabad feladnunk azt a célt, hogy mélyebb hadasnegértéshez juttassuk a tanulokat.
Viszont meg kell engedniink, hodk is tevékenyen részt vehessenek a matematikai élve
miveletek jelentéseinek megfogalmazasaban, hogy alnfognegértés utjan haladva, egy
koherens rendszer felépitéséhez segitkak

A kovetked probléma az volt, hogy a matematika tanulasanallk@nyei a legtobb
tanuldénal nem jarultak hozza a tananyagok konnyebegéertéséhez. A tantermi interakcidk és
parbeszédek mintaira fokuszalo kutatas nefizigyangsulyozni, hogy mennyire fontos, hogy
a tanulokat bevonjuk az érai munkdba és hogy dghipgy az iranyitas és a falebég
megosztasaval aktivan hozzajaruljanak a k6zos eldddyitéséhez.

Kovetkeztetések

Harom meglehésen nyilvanvalé kovetkeztetést és hipotézist fogaiok meg a
matematika tanulasanak és tanitasanak fejlesorésiviéseivel kapcsolatban.

Elss kovetkeztetésem, hogy a matematika tanitasa sarganugy fejleszteni kell a
megértést, mint a készségeket, ha azt akarjuk, hagyuldk egyre cizellaltabb tudassal és
fogalmi rendszerrel rendelkezzenek. Természetesenminden diak fogja tudni koherenssé
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tenni a matematika koncepcidit a maga szadmara ssmazarhat6 el, hogy mindenki atlassa a
mas tantargyakkal meglévwsszefliggéseket. Az a tudas, amely a tantargytih & azon
kivil is koherens, természetesen kivanatosabb, anit@nulé tobbi tudasatol elszigetelt és
hianyos tudas. Ahhoz, hogy a koherenciat elérjiinalasnak egymasra é@iek kell lennie
és a tanulék magaval hozott intuitiv megértésdietyé a korabban elsajatitott matematikai
ismeretekre kell épiteni. Kézben pedig figyelnilkafra, hogy csak a mar jol elsajatitott
készségekre épitsen az oktato.

Masodik kovetkeztetésem, hogy egy adott tananyagjatitasanak meértéke azon
mulik, hogy milyen tipusu tanulasi tevékenységekbenz részt a tanuld. Ha csak annyit
koézlink, hogy a tanuld megtanult egy matematikanakort, azzal nem sokat mondunk.
Vajon mit tanult meg? Egy tiwveletet végrehajtani? Vagy megvitatni egy problétternativ
megkozelitéseit? Vagy kidolgozni az egyik altematnegkozelitést €s megmagyarazni
hogyan kapcsolodik a tdbbiekhez? Esetleg megtgnultagyan kell matematikai
koncepciokrol és azok alkalmazasi ldisetgeitl vitazni? A tanulas eredményesséegének
mértéke nagyban fligg attél, hogy mennyire magastiszkognitiv tevékenységeket
biztositunk a tanulok szamara (Stein és Lane, 1996)

Harmadik kdvetkeztetésem, hogy a tanulas folyaraafdtal is befolyasolhatd, hogy
hogyan é€s mennyire aktivan vesznek részt a tarago@rai munkaban. A tanuldk képesek
megtanulni a riveletek elvégzését és megmagyarazni a fogalmakt¢slét, de masképpen
tanulnak, hask maguk alkotjak, értékelik vagy esetleg kigedezik meg az elképzeléseket,
mintha kizarélag a tanart hallgatjak és a konyheassak.

MODSZEREK

Eddig igyekeztem beszamolni az elmult fél évsz&zadildskutatasanak fégéséél. Hogy
telies legyen ez a fejezet, megprébalom megvilagéaon moédszerek aspektusaitmelyek
szliikségesek voltak ahhoz, hogy ezek a vivmanyolsriiégthessenek.

A fejlédés hasonld képet mutat, mint a tudomanytorténet ra@gazatai. A tanulas
folyamatanak ismerete és megértése a viszonylatfddts megkozelitédtaz elméletek és
folyamatok pontosabb, differencialtabb megismefékehalad. Azok a hipotézisek, amelyek
részletes strukturak és mechanizmusok hasznalataaglardzzak a jelenségeket mindig
népszeiek a tudomanyban, de ugyanugy bizonyitast igénkeldizonyitasok olykor olyan
technolégiak alkalmazasabdl erednek, amelyek tigadiak az emberi érzékelés hatarait, és
lehetiséget biztositanak a tuddésoknak, hogy olyat is assgihak vagy meghalljanak, amit
maguktol képtelenek lettek volna. Megesik azonbais ahogy a teljes rendszert megfigyelve
szlletett elmélet annak medgfigyelhetetlen réskedts a koztik lé¥ kolcsdonhatasokrol.
Példaul a XVII. szdzadban akkor tortént ugragsfejiédés a bioldgia tudomanyaban, mikor
feltalaltdk a mikroszkoépot és igy mar képesek kolteegvizsgalni az anatomiai 6sszéetiest
(Jardine, 1999). Hasonl6 ugrast jelentett a fizédba matematikai formalizmusok
alkalmazasa, illetve a részletes megfigyelésekt mpédaul Newton geometriai elemzései
vagy megfigyelései a fénytérésfHall, 1963).

A kognitiv elemzés modszerei

A kognitiv tudomany modszeretiént az utdbbi elvet kovették. Nem a folyamat
Osszetedit, hanem a teljes rendszert vizsgaltak, méghozmandlis modszerekkel. A
szimbolikus programozasi nyelvek figjeése az 1950-es és '60-as években nyljtotta azt a
fogalmi és technikai hatteret, ami letwd tette az emberi gondolkodassal kapcsolatos
hipotézisek megsziletését és bemutatasat. A mégesrsntelligencian belll arra hasznaltak
ezt a technoldgiat, hogy az embert segitamitogépes rendszereket alkossanak. igy sziiletet
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meg a szbvegszerke§zia tablazatkezé) a szimulaciok, a tervéz a szamitdgépes jaték és
meég szamos mas fontos eszkdz. A kognitiv tudomaagsiai szamara ez lebieé tette olyan
informacios strukturakkal és folyamatokkal kapcsmdeltevések megfogalmazasat, amelyek
a szovegértelmezést, a problémamegoldast eés alesnésintik. Newell és Simon (1972)
kidolgozott egy olyan kutatasi modszert, amelynekitségével sikerllt megalkotniuk a
problémamegoldas szamitogépes szimulaciés modellfaieket aztan az un. gondolat-
kimondo tesztelés adatainak segitségével empifitars értékelik. Az emberi gondolkodas és
megeértés tanulmanyozasahoz igen hasznosak az digagepciok, mint példaul a
problématér, a cél Kizésének és megtervezésének stratédiaetatei és a sémarendszer. Ha
egy szamitdégépes programot ugy fogunk fel, minemberi észlelés modelljét, akkor annak
el kell tudni végezni bizonyos funkcidkat:iikbdnie kell, és megoldasokat kell javasolnia a
kulonbo®d olyan probléméakra, melyek a szdvegben vagy aztadotomany részeiben
eléfordulhatnak. Emellett empirikusan is meg kell fele, vagyis olyan riveleteket kell
szimulalnia, mint amilyeneket valos#lag végrehajtananak a programot futtatd emberek.
Err6l ugy lehet informéciét szerezni, hogy 0sszehafjékl|i hogy mennyire nehezek a
kulonbo® feladatok az ember €s mennyire a program szamaeket a méreseket a kezdeti
kutatasok idején is hasznaltdk mar, és tovabbraagznos informacioval szolgalnak (pl.:
Simon és Kotovsky, 1963).

Az empirikus modszerek egyik legnagyobBrgle azonban mégis az, hogy kifejlesztették az
uan. gondolat-kimondo tesztelést, amelynek soragsatvewk hangosan kimondjak, hogy
éppen mit csinalnak, milyen lépésekkel probalndkeejutni a probléma megoldasa felé. A
kimondo tesztelés fontos informacidval szolgal abgmamegoldas és érvelés 0ssz&kot
lépéseibl, ezek pedig Osszevetlbkta program altal végzett dsszekdépésekkel. A két
folyamat eltérései azt bizonyitjak, hogy a progrémmaz ember informacios struktlrai és
folyamatai kozt kildnbség van. Csak akkor tuduriatearra kovetkeztetni, hogy a program
jol mukodik, ha a program és a kimondé tesztelés lépeszionylag nagymeértekben
egyeznek. A gondolkodasi struktlrak kutatasabageBiaégzett Gttés munkat, aki klinikai
interjuk soran vizsgalta a gyerekek felfogokészségge gondolkodasat a féglés korai
szakaszaban. Piaget a kognitiv dd@st a sémakdviléseként fogalmazta meg. A sémak
ahhoz szukségesek, hogy a targyakrol, okokrol,gdai@krol, éb és élettelen dolgokrdl és a
vilig mas alapvét dolgair6l gondolkodni tudjunk. A gyermeki gondotikas fejbdésének
vizsgalata sokat elarult a fogalmi gondolkodas jtdiasagairdl is. A diagnosztikus
feladatokat tartalmazé klinikai interjukatoskeretettel alkalmaztak a kognitiv tejessel
foglalkozé pszichologusok az 1970-es években égbkéss. A moddszer hasznalatanak
kovetkeztében alapuitn megvaltozott a gyermekek kognitiv képessébrmalt tudasunk.

A kutatasok azt bizonyitottak, hogy a gyerekek jdwamarabb alkotnak fogalmat bizonyos
alapvet koncepciokrol, mint ahogy azt Piaget feltételegte azt is, hogy a fogalmakrol
alkotott tudasuk folyamatosan €és nem szakaszosaaragydik. A tanulmanyok
Ujrafogalmaztak olyan alapwekoncepciokat, mint példaul a szam és az ok, vaiaotyan, a
Piaget-6l eltéers feladatokkal dolgoztak, amelyeket a gyerekek si&en oldanak meg, és
amelyekben a siker attél fligg, hogy mennyire vantisitdban a koncepciok legfontosabb
aspektusaival.

Sem Piaget programja sem pedig a Piaget utan gddott programok nem
kimondottan az iskolai tantervekben megkivant fogd megértésére és megtanulasara
irAnyultak. Azok az oktatasi kisérletek, amelyekeSzovjetunidban fejlesztettek ki és az
amerikai oktataskutatok is atvettek, a gyerekelalimg megértését vizsgaltak, valamint azt,
hogy a megértés hogyan figjik akkor, ha az egyén oktatasban részesil. Akdggérletben
a tanulok egy kisebb csoportja olyan interjusoroaatvesz részt, amelynek feladatai arra
irAnyultak, hogy megvaltoztassak olyan koncepcibkikotott fogalmukat, mint példaul a
szam és az elemi szamtan. A kutatas eredményeintszermegeértés olyan konstruktiv
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kognitiv folyamatokbol all, amelyeknek a sikere mzmulik, hogy a tanulé az Uj tudas
megszerzesében aktivan részt vett-e.

Az informacié-feldolgozas elmélete nagyban hozzédijaa stratégiai diagnozis egyik
modszerének kifejlesztéséhez. Ez a mddszer a glerfegalmi fejpdését iskolai és egyéb
témakorok fogalmi megértésének modellezésével mArtezimulaciés modellek a tanuldk
gondolkodasardl es érvelési készséhsrolo feltételezéseket modellezik gy, hogy mimde
modell egy stratégiat jelent. Minden hipotézis eggy tobb feltételezést tartalmaz arrol,
hogy hogyan haladnak a tanulok az adott témakoedil.bEz az empirikus moédszer olyan
feladatok kidolgozésat jelenti, amelyekben a kutindbstratégidkhoz kulonbéz a feladatok
sikeressegét figgé mintak kapcsoldédnak. A tanitas vizsgalatanak essgmihez hasonldéan
a stratégiai diagnoézis is arrél tjékoztat, hoggyam kell a tantervet dsszeallitani, és milyen
oktatasi tevékenységekre van sziikség ahhoz, htaqwok elsajatithassak a feladatmegoldas
specidlis aspektusait, és igy sikereket érhessareetanulasban.

A szamitdgépes programozas segitségével olyanlieketes kidolgoztak, amelyek a
szovegeértést, ésleg a nyomtatott szévegek megértéséet szimulaltdlpreblémamegoldas
modelljeihez hasonléan a szovegértés modelljei akétblezések arrol, hogy milyen
informéciomintakat kell felismerni, milyen koévetkeiseket kell levonni, és milyen
stratégiakat kell kidolgozni ahhoz, hogy a tanusdkeresen oldjanak meg fontos kognitiv
feladatokat. llyen fontos feladat példaul, hogyaaulok képesek legyenek megalkotni a
szovegek jelentésének kognitiv reprezentaciojaszdvegertést szimulaldé modellek képesek
a kulonbo® szinteken megjelén folyamatokat értelmezni: hogy hogyan ismerjiuk &l
szavakat, hogy a szintaktika segitségével hogydjukibeazonositani a mondatok allitasait,
valamint hogy hogyan tudjuk a felismert allitAsokaemények, ok-okozati 6sszefuggések,
motivaciok stb. egységes reprezentacidjaként éetahin Teszik ezt nem csak az iskolai
oktatasban megjelénhanem minden més, szévegolvasast megkivano trerienatkozdan
is. Ezeknek a modelleknek az egyik kézponti fogatnsgmarendszer, amely a azon fogalmak
egyuttese, melyek sziikségesek ahhoz, hogy a szvégl informaciét koherens jelentéssé
tudjuk rendezni.

A matematikaban kulonosen jol alkalmazhatéak avegértés modelljei, méghozza
arra, hogy a teljesitményt elemezzik, és hogy megtk a szoveges feladatokat megoldani.
Egy nyelvi probléma szovegének megértéséhez elaetgtten, hogy a fogalmi
informaciokat egy olyan reprezentacioban rendszéfezamelyben benne foglaltatik mindaz
az informacio, amely ahhoz sziikséges, hogy sté@tégigy tervet tudjunk létrehozni a
probléma megoldasara, és hogy végre is tudjuk riiajta sikeres megoldast jelént
miiveleteket. A matematikat és mas terileteket ig@groblémamegoldas kutatdinak sikerult
beazonositani, hogy mely sémak mely probléma tgkesres megoldasahoz szikséegesek.
(pl.: Marshall, 1995).

A séma-elméletnek nagy szerepe van napjainkbaanalgintervek kidolgozasaban,
amelyek a az iskolai tantargyak fogalmainak ésiebkeelsajatitdsaban nyljtanak segitséget a
tanulok szamara. Tovabbi jelést segitséget jelentenek az dsszehasonlitd tanutkadsy
azok a magas szakmai szinten létrehozott modaeielyek a kilénbségeket szimulaljak a
magasabb és alacsonyabb tudasszinulok kozott. A jobb teljesitményt szimulalo
modellekre jellem& hogy olyan fogalmakkal is operalnak, amelyek aétszerzés
folyamatanak elemi szintjén még nincsenek jelerhatpyy a fogalmak, alapelvek, ténydzer
informaciok, példak, valamint az érvelés és prolaldgragoldas mdadjai k6zott egységesebb,
meélyebb dsszefliggésekre épuiszony létezik.
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A motivacié tanulmanyozasanak modszerei

A motivacié kutatdsa eddig a tanulok elképzelésegés hozzaalldsarél valo
informalédas kulonbdz mddszereit jelentette, vagyis kéndeket, interjukat és a tanuldk
tevékenységének természetes és mesterséges kdbeyezeald megfigyelését. Ezek a
modszerek a tanuléi motivacio egyre részleteseblgismerését eredmeényezték, melybe
beletartozik a motivacio kognitiv aspektusainak fél@sége is. Ezek a mddszerek
megleheaisen eltérnek azoktdl, amelyékaz ebzé részben irtam, €s amelyek az informacios
struktarak és folyamatok elemzésére iranyultakdéilg a motivacié kognitiv tényémek és
a kognitiv folyamatoknak az elemzése hasonl6 mdadkkel hasonl6 eredményre jutott, mint
a kognitiv tudomany. A kettintegralasa a tanulaskutatas egyik nagy feladata.

Az interakcidok elemzésének modszerei

Akar matematikardl, akar mas iskolai tantargyréin vezd, masfajta modszerek
alkalmazasa is elengedhetetlen, ha a tanulas &astaimeéletét és gyakorlatat jobban meg
akarjuk érteni. Ezek a modszerek a tantermi és tadslasi kornyezetek interakcidinak
elemzésére szolgalnak.

A szbéban forgd mobdszerek kidolgozasanak és jelerilagznalatanak a hang- és
képrogzités technikai féjtiése volt az alapfeltétele. Hasonléan a mikroszk@zerepéhez a
XVIIl. szdzadban, a hang- és képrogzités is olydangggek részletes elemzését teszi
lehettvé, amelyek észlelésére nem volt kordbban fslégt Az interakcidnak olyan részei
figyelhettk meg, mint az alanyok altal hasznalt teljes vaigedékes kifejezések, az atbed
beszédek, a szinetek, az intonacio, a gesztustkirdet iranya €s a kommunikacié mas,
hasonl6é forméi. Ezek ugyan lathatok és hallhatOkngerakcio soran, de lehetetlenség lenne
mindet ott helyben észrevenni és még le is jegyexrielvételek ismételt, és ha szikséges,
lassitott lejatszasaval azonban megfigyéhe®s dokumentalhatova valriak

A tarsadalmi folyamatok és szerdeEsek vizsgalataihoz etnografiai médszereket
foként az 1970-es évelktkezdidéen alkalmaztak. Az iskolai életet a tantermekerilbé$
azokon kivil is tanulmanyoztak. A legfontosabb ligka ezen mddszerek alkalmazasanak az
volt, hogy elemezhévé valtak a faj, a nem és a tarsadalomgazdasagpsndgjai szerint
megkulonboztetett tanuldi csoportokon bellli szlixi&iszonyok. A tantermi interakciok
tanulmanyozasa és azon belll is annak megfigyelésgy az egyes tanulok mennyire
vesznek részt az o6rai munkaban ravilagitott arogyha tanulok nem ugyanolyan eséllyel
indulnak neki a tanuldsnak: attdl fitgan, hogy ki milyen csoporthoz tartozik, mas-mastizi
felelosséget ruhaznak ra, és mas-mas elvarasokat tamelsi¢dé €s a tanulok éttfliggéen
fognak oOtleteikkel, kérdéseikkel és magyarazatdiki@zajarulni az 6rai munkadhoz. Az
interakciok egyes epizodjait arra hasznaljak, hompghatarozzak az adott csoport részvételi
szerkezetét és vazat, amelyben minden egyes tahkuldnegvannak a “jogai" és
"kotelességei” a kezdeményezeés, kérdezes, elfogadtskelés valamint az otletek és
informéciok megkéréielezésének vonatkozasaban.

Az interakcié tanulmanyozasanak egy masik fontoszéievje a parbeszédek
elemzése. Az elemzés arra vilagit ra, hogy a bgst&dek, egyéni megszolalasok és irasos
szovegek hogyan szendgnek. Arra is ramutat tovabba, hogy milyen mintakrgt valtjak
egymast a hozzaszol6 tanuldk, és hogy milyen tadéasn szikségik az egyéneknek ahhoz,
hogy a tevékenységeikhez szikséges kommunikacikalnszni tudjdk. Az iskolai
tevékenységek elemzése soran azt figyelik, hogyaraldk hogyan fogalmazzak meg
véleménylket, hogyan tesznek fel kérdéseket, hogyagyaraznak, vagy egys#ien csak
hogyan valaszolnak a tanar kérdéseire. Figyelnek iar hogy a tanuldé és a tanar miként
befolyasolja azt, hogy mi szamit fontos megszotallisvagy adekvat magyarazatnak illetve
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érvnek egy adott vita soran. Az interaktiv tanut&pt elemzik, hogy meghatarozzak azokat a
palyakat, amelyek mentén valtozasok kovetkeznela marbeszédben, kilonds tekintettel
azokra a valtozdsokra, amelyek a reprezentacié@kalkialmazo6 tantermi tevékenységeket
erintik.

OSSZEFOGLALAS

A tanulaskutatas jeletd fejlédésen ment keresztll a XX. szazad masodik felében a
alapved értelmezés és az oktatas fejlesztésének teriletgrarant. Uj koncepciok és
modszerek szilettek a tanulds alaposabb vizsgalagamegértésére. Kutatjadk a tanulasnak
azokat a fogalmi és iwneleti oldalait, melyek az informaciok strukturaban és
feldolgozasaban vesznek részt, vizsgaljak, hoggnallok motivaciéjaban milyen szerepet
jatszanak elképzeléseik és hozzaallasuk és pré&bdlj@riteni, hogy az interakciok hogyan
befolyasoljak a tanulasi kdrnyezet szocialis tengkégeit.

A mobdszerek sokfélesége hozzajarul aotigs ebrelenditéséhez. Nehanyan ugy
tartjak, hogy a kulonbdzvizsgalatok kiulonbdz kérdések megvalaszolasara szilettek és az,
hogy mely vizsgalatot célsZevalasztani attol fligg, hogy milyen kérdésre srenak valaszt
kapni (NRC, 2002). Habér ez egyfelgaz, azt meg kell jegyezniink, hogy egy fontasyté
figyelmen kivil hagy, mégpedig azt, hogy tobbfélédseer szikséges ahhoz, hogy tébb
szempontbdl megvilagitsuk ugyanazt a kérdést, pétttaul: Mi a tanulas és hogyan torténik?

A folyamat, amelyet bemutattam, a tanulast kuldbiezpontokbdl tekinti: mint az
informécio-feldolgozési képesség elesét, mint motivalt viselkedést, vagy mint az
interakciok és a parbeszéd gyakorlatanalidiéet. A kutatasi eredmények harom viszonylag
jol elkllonilt kutat6i kozosséditszarmaznak. Bar kutatasi modszereik nem teljetébek,
modszertanuk fokuszaban méas-mas all.

Egy fontos célként emlitetida jovbbeni kutatdsok szempontjdbdl a tanuldsrol szolo
ertelmezések kozti koherencia novelése valamintdaptok kiépitése a tanulast és mas
terlleteket éririt kutatasok és fejlesztések kozott. Eziranyban nié@eént ebrelépés. A
motivaciokutatas atvette a gondolkodas tanulmars@zik bizonyos koncepcioit és
modszereit, és igy hasznalja példaul az elképzsldszzadllas fogalmat (Stipek, 1998). Az
egyéni gondolkodas kutatasa soran pedig az intétakwelyezték fokuszba, mint a
problémamegoldés és tanulas sikerének fontos ddtét(Dunbar, 1995; Okada é€s Simon,
1997). Nuthall (nyomtatds alatt) Kkifejlesztett egylyan, meglehésen bonyolult
normarendszert a tanulmanyok szamara, amely aggalja, hogy hogyan tanulja meg az
egyén a témakorok fogalmait tantermi koriilményekskt) Ugy érvelt, hogy a vizsgéalatoknak
az egyén tanulasi tapasztalataihoz kell igazodraoielyek persze jelefd eltérést mutatnak.
Ahhoz, hogy fogalmat alkothassunk arrol, hogy mérsajatitott el egy tanuld, tudnunk kell,
hogy mennyit tudott a tanulassél milyen interakcioi voltak a tanulas alatt (idw€ szébeli
és irasbeli munkait, amik bizonyitéekként szolgajredgy mit tudott €s mit nem) és végul egy
értékelést a tanulds befejeztével. Nuthall jelenti@en meggyzéen adott szamot az egyik
tanulo haladasarol. Latszott, hogy 6ssze tudtadapica fénytorest, a fényt és a gorbuletet és
az is, hogy dsszekeveri a fénytdrést a fényvissddessel — mindez egyértelen kiderult
azokbol az interakciokbol, amelyeket azokon az dmakigyeltek meg, amikor a fenti
fogalmak széba kertltek.

Az interakcios és egyéni kognitiv programok eggssg tétele felé szintén torténtek
lépések. Ennek eredményeképpen az interakciok dastatimmaron felhasznalja kognitiv
folyamatok és a témakor szerinti tanulas elemzése@lyan kognitiv folyamatok elemzésére
kerilt sor, mint az emlékezet (Hutchins, 1995),éazlelés (Goodwin, 1996) és az érvelés
(Ochs, Gonzales és Jacoby, 1996). Ezeket a vizegataemberek részvételével, valamint
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segédanyagok és informatikai rendszerek segitsEg@gezték. Bowers és tarsai (1999),
Greeno és tarsai (1998) és masok a fogalmi tanutéist a tantermi tevékenységek
parbeszédében bekovetkezett valtozast vizsgaltdkeern® és tarsainak tanulmanya 5.
osztalyos tanulok eredményeit vetette 0Ossze a WMeztétett fajokkal kapcsolatos
projektmunka €itt és utan, majd meghatarozta azokat a valtozasokatelyek az
alkalmazkodas és tulélés fogalmainak mélyebb, ébfbg értését bizonyitottak a
csoportmunkaban és az egyéni feleletek soran.

Ahhoz, hogy a tanulasrol val6 vizsgalédas még kateebb és atfogobb lehessen, az
szilkséges, hogy a kutatasi modszerek eredményleisskérben elterjedjenek. Az elmult
otven év figyelemre méltd kutatasi eredményeir@ataa ugy gondolom, hogy mi, kutatok,
bizvast reménykedhetiink ennek megvaldsulaséaban.

Reménykediink tovabba abban is, hogy kutatasi méelakeek egyre gyakrabban jut
irAnyitd szerep a kutatas-fejlesztési projektekfAE, 1999; Stokes, 1997). A tervezés
alapu kutatasok eredményeinek és valtozasainak itaggga folyamatos és hatékonynak
bizonyul (pl.: Barab, 2004). Ugy vélem, hogy haszhenne a kutatok szamara, ha tobb
figyelmet és energiat forditananak azokra a kuiBgesztési projektekre, amelyek az
értelmed forrasokat és gyakorlatokat kivanjak fejlesztdriibb példa is van mar arra, hogy
innovacios programok fontos éeélépést eredményeztek valamely kutatas terllefén.
szakma hasznéara vélhat, ha figyelembe veszi aa&un@s programok eredményeit, és ha
tevékenységei a terv-alapu kutatas és fejlesziébbdejlesztesétizik ki célul.

KOSZONETNYILVANITAS

Ez a fejezet a Spencer Alapitvany egyik dsztondk@amogatasaval készult. Halds vagyok
John Bransfordnak a beszélgetésekért, tovabbahJ@fieennek, Judit Moschkovichnak,
Graham Nuthallnak és Angela O’Donnellnek a véazlatak fizott, segid szandéku
megjegyzésekert.

JEGYZETEK

! Vagy talan poszt-posztpozitivisztikus inkabb. Brd kotet 1. fejezetében) is megjegyzi,
hogy Hanson, Kuhn és mas, a pozitivizmust kritikahdaguk is inkabb poszt-pozitivistak;
Laudan, Toulmin, és Kitchner & kritikai elemzéseikre reagaltak. Ugy vélem, hoggre
tuddsok helyesen ismerik fel agy az empirikus alatoint az értelmezési koncepciok és
elvek koherencigjanak sziikségességét. Igy ezt Brghalektikus és tranzakcionalis
Osszefuggések” c. fejezetébe helyezném, bar aetejegyik alfejezetébe sem illene be
tokéletesen.

2 Ezek a vizsgalatok nem Ggy folytak, hogy a tanwléletlenszeten feliratkoztak valamilyen
oktatasi kisérletre. Csak talalgatni lehet, hogy ladgsznalhatébb eredmények szilettek volna-
e. Szerintem nem. A vizsgalat legfontosabb értéae én értelmezésemben - az volt, hogy
elkotelezte magat, hogy leldseget biztosit a tanuldknak, hogy megfel@odon fel tudjanak
készilni a kdvetkdr Iépésre, hogy leirja azokat a korilményeket, aekekdzt lehetséges
egy ilyen kisérlet és adatokat szolgéaltat arra é@szvhogy egy ilyen program jobb
eredmeényekkel kecsegtethet, mint egy hagyomanyaatask gyakorlat. Ha a tanulokat
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véletlenszdien valogattak volna, és eredményeiket Osszevetetibla az atlagos iskolai
eredményekkel, a vizsgalat nem lett volna semnsgel hasznosabb, csak joval dragabb.

% Egyes szekk (pl.: Moschkovich és Brenner, 2001) fontosnakotzék megkiilénbdztetni a
modszert a modszertantdl, hogy felhivjak a figydlnagra, hogy a mobdszerek nem
fuggetlenek az elméletéht Szerintem sem szabad a modszereket az elméteddil
vizsgalni, de szerintem a megkllonbodztetés lényalgban all, hogy a mdbdszertan a
modszerek vizsgalata és nyilvanvaldé, hogy a modgzalvalaszthatatlanok azoktol az
elméletekdl, amelyek Iétrehivtakket.

* Piaget kutatasi programjat tobben Aattekintettékdészefoglaltak, akik kozil Flavellt
emelném ki (1963).

> A kimondé tesztelés hangfelvételei rendkiviil fentgyakorlati segitséget jelentettek a
kognitiv tudomany fefldésében. A résztvék beszédjének hangatiratai rengeteget segitettek
az informécio-feldolgoz6 modellek értékelésekoszbn gyakorlatilag lehetetlen lett volna
valds idben tokéletesen feljegyezni mindent. A felvételddognitiv tudomany szamara nem
jelentettek komoly segitséget. Az interakcidval l&tigpz6 tanulmanyok szamara viszont
annal inkdbb, hiszen olyan informéacidkat is vizeg#l amiket a megfigyélaltalaban észre
sem vesz, nemhogy le tudéléet jegyezni.
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