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A XXI. szazad elején a pedagogia feladata az lenne, hogy felkészitse a didkokat a napja-
ink komplex és allanddan valtozo tarsadalmaban sziikségessé valt egész életen at tartd
tanulasra. A jelek ugyanakkor az mutatjak, hogy az iskolak pillanatnyilag nem tdl si-
keresek ebben a tekintetben. Az European Round Table of Industrialists (ERT [Eurdpai
Ipari Kerekasztal], 1995) ,,Education for Europeans: Towards the learning society” [Az
eurdpaiak oktatdsa: A tanul6 tarsadalom felé] cimii jelentésében megkongatta a vészha-
rangot, mondvan, hogy a tarsadalomnak ra kell ébrednie az oktatasi szakadék létére, va-
gyis arra, hogy a tarsadalmi valtozasok nehézkes kovetésének kdvetkeztében ,.egyre na-
gyobb a szakadék akozott, amilyen oktatasra az embereknek korunk komplex tarsadal-
maban sziikségiik lenne, illetve amilyenben ténylegesen részesiilnek” (6. 0.). Ezt a hely-
zetet tovabb rontja a tarsadalmi fejlédés dramai felgyorsulasa, amelyre tobbek kozott az
ismeretanyag exponencialis robbanasa, a tobb tarsadalomtudomany, igy a kdzgazdasag-
tudomany ¢és a politika terén bekdvetkezett globalizacios jelenségek, illetve az 0 kom-
munikacios és informacios technologiak széles korii bevezetése miatt keriilt sor. Az ok-
tatas jelenlegi gyengeségeit jelzik példaul az olyan konkrét mutatok, mint a szakiroda-
lomban publikalt felmérések a didkoknak a tanterv kiilonb6z6 tantargyi teriileteire vonat-
koz6 gyenge teljesitményérdl; a tanulasi problémakkal kiiszk6dé gyerekek magas aranya
tobb orszagban; az a tény, hogy egyre tobb diak, foleg kozépiskolas, veszti el motivaci-
ojat az iskolai tanulas irant; a felsGoktatasbol kimaradok magas szamaranya, f6leg azok-
ban az orszagokban, ahol a felvételt nem el6zi meg semmilyen szelekcios eljaras.

A diakok kiilonboz6 tantargyi teriileteken tapasztalt gyenge teljesitményét jol illuszt-
ralja a béséges szakirodalombol kivalasztott kovetkezd, a matematika oktatasbol vett két
példa. Egy francia vizsgélat soran (Institut de Resercherche sur I'Enseignement de
Mathématiques de Grenoble, 1980) elsé és masodik osztalyosok egy csoportja a kdvet-
kez6 abszurd feladvanyt kapta: ,,Egy hajon 26 birka és 10 kecske van. Hany éves a kapi-
tany?” Az eredmény az volt, hogy a gyerekek nagy része minden tovabbi nélkiil kész volt
valaszolni (,,36 éves”), anélkiil, hogy lathatéan érzékelte volna a feladat értelmetlenségét.
Hasonl6 eredmények sziilettek Németorszagban és Svajcban is (1d. még Reusser, 1988).

Egy masik gyakran idézet példa, amelyet a Third Assessment of Educational Progress
in the U.S.A. ([Az USA-beli iskolai fejlddés harmadik vizsgalata] Carpenter, Lindquist,
Matthews és Silver, 1983) soran 13 évesekbdl valasztott nagy mintan figyeltek meg:
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,Egy katonai buszba 36 katona fér. Ha 1128 katonat kell a gyakorlotérre busszal elszal-
litani, akkor hany darab buszra van sziikség?” A didkok 70%-a hibatlanul elvégezte az
osztast, de ennek ellenére mindossze 23% adta meg a helyes valaszt (32 busz). 19% azt
valaszolta, hogy ,,31 buszra van sziikség” és 29% adta azt a valaszt, hogy ,,31 busz és
marad 12”. Nyilvanvalo, hogy a diakok nagy része, koztiik azok is, akik helyesen elvé-
gezték a szamitast, elmulasztottak az elején értelmezni a problémat, és miutan mechani-
kusan elvégezték a szamitasokat, nem tették fel a kérdést maguknak, hogy az eredmény
megfelelé-e az adott feladat kontextusaban.

Ezek és szamos, mas tantargy korébol szarmazo kutatasi eredmény is a didkoknak a
kovetkezd, nagyrészt a mai tanitasi gyakorlatbol eredeztetheté hianyossagaira hivjak fel a
figyelmet: a didkok fogalomismerete hianyos, felszines, gépies és sok tantargybol még
tévképzetek is terhelik (pl. szorzassal mindig nagyobb dsszeget kapunk); nem sajatitanak
el hasznalhato heurisztikus, illetve metakognitiv stratégiakat; gyakran alakitanak ki hely-
telen nézeteket a kognitiv tevékenységekrdl (példaul a problémamegoldasrol) és bizo-
nyos tantargyi teriiletekrol.

Tanulmanyunkban bemutatjuk, hogy a tanulas és az oktatas kutatasabol sziiletett nagy
mennyiségii tudomanyos munka hatasara a tanulas fogalma gazdagodott: a tanulas a tu-
dasnak és képességeknek az oktatas segitségével torténd konstrukcidja. A kutatbmunka
eredményeképpen rendelkezésiinkre all egy szilard, empirikusan alatamasztott elméleti
keret, amely utmutatoként szolgalhat altalanossagban véve a megfeleld oktatasi célkitlizé-
sek eléréséhez sziikséges 1j, hatékony tanulasi kornyezetek kialakitasakor és kiilondsen a
tanulasi és problémamegoldd készségek elsajatitasat tekintve. Ennek ismertetéséhez az
iskolai tanulas négy egymashoz szorosan kapcsolédd Osszetevdjét fogjuk felhasznalni
vonatkoztatasi rendszerként: a jartassag, az elsajatitas, a beavatkozds és az értékelés el-
méletét.

A jartassag (expertise, adott teriilet alapos ismerete és az ott sziikséges képességek
birtoklasa) elmélete az adott teriiletre vonatkozd kompetenciat vizsgalja, és azt a kérdést
teszi fel: ,,Mit kell megtanulni?”

Az elsajatitas elmélete a kompetencia megszerzéséhez vezet6 tanulas folyamatainak
feltérképezésére torekszik. Azt a kérdést hivatott megvalaszolni, hogy a kijel6lt pedago-
giai célok eléréséhez milyen tanulési/fejlesztési folyamatokra van sziikség.

A beavatkozas elmélete hatékony, az elsajatitas folyamatat kivaltani képes tanulési
kornyezetek tervezésével (design) foglalkozik. Az itt feltett kérdés: melyek azok a peda-
gogiai mddszerek és oktatasi feltételek, amelyek életre hivjak és életben tartjak a sziiksé-
ges tanulasi és fejlédési folyamatokat?

Az értékelés elmélete olyan értékelési eszkdzok kidolgozasaval foglalkozik, amelyek
nyomon kovetik és befolyasolni tudjak a tanulasi folyamatokat. Azt a kérdést segiti meg-
valaszolni, hogy mely értékelési eszk6zok jarulhatnak hozza a képzésben felmeriilé don-
tések meghozatala és a tovabbi tanulas szempontjabol relevans diagnosztikai informaciok
megszerzéséhez.

Tanulmanyunkban csak az elsé harom komponenst targyaljuk részletesebben.
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A jartassag elmélete: a tanulasban, gondolkodasban és problémamegoldasban valé
jartassag megszerzésére iranyulé beallitodas (disposition for skilled learning,
thinking and problem solving) kialakuldsa mint az egyes tantargyi teriiletek tanula-
sanak végso célja

A ,mit kell megtanulni?” kérdésre a jartassag kiilonboz6 miiveltségi teriileteken vég-
zett vizsgélata soran (ld. Bruer, 1993; de Corte, Verschaffel és Op't Eynde, 2000;
Perkins és Salomon, 1989; Pintrich, Marx és Boyle, 1993) az a valasz adodott, hogy a
didknak a tanulasban, gondolkodasban és problémamegoldasban valo jartassagra ira-
nyulo beallitddast kell elsajatitania. E képességek megszerzése a felkésziiltség (aptitude)

1) Jol strukturalt, rugalmasan el6hivhato, targykor-specifikus alaptudas, amely
magaba foglalja mindazon tényeket, szimbolumokat, algoritmusokat, fogal-
makat és szabalyokat, amelyek a tantargyat tartalmilag alkotjak.

2) Heurisztikus mddszerek, azaz problémamegoldd stratégiak, amelyek ugyan
nem garantaljak, hogy megtalaljuk a helyes modszert, de nagyban novelik
ennek esélyét, mivel altaluk szisztematikus modon kozelitiink a feladathoz.

3) Meta-tudas, amely egyrészt a sajat kognitiv miikddésiinkrdl kialakitott tudast
(metakognitiv tudas), masrészt sajat motivacionknak és érzelmi hozzaalla-
sunknak az ismeretét jelenti, amely felhasznalhato arra, hogy akarati haté-
konysagunkat noveljiik (metavolicids tudas).

4) Az oOnszabalyozas képessége, amely egyrészt kognitiv folyamataink (meta-
kognitiv képességek vagy kognitiv 6nszabalyozas), masrészt akarati folya-
mataink (metavolicios képességek vagy akarati dnszabalyozas) dnszabalyo-
zésat foglalja magaban.

5) Az énr6l az adott targykor tanulasanak és problémamegoldasainak viszony-
lataban kialakitott meggy6zodések (beliefs), illetve azok a meggy6zodések,
amelyeket a tanulasi tevékenység hatterét ado szocialis kontextusrdl, a tartal-

mi teriiletr6l mint olyanrdl €s az azon a teriileten beliili tanulasrol és problé-
mamegoldasrol alakitunk ki magunkban.

Ugyanakkor azonban a kutatasokbol ismeretes (1d. Cognition and Technology Group
at Vanderbilt, 1997), hogy a didakok gyakran birtokaban vannak egy bizonyos ismeretnek
vagy képességnek, de nem képesek ahhoz hozzaférni, illetve azt alkalmazni, amikor
szilikség lenne ra egy probléma megoldasahoz. A megcélzott beallitodas kialakulasa se-
githet az elmereviilt tudas (inert knowledge) e jol ismert jelenségének feloldasaban. igy a
kiilonb6z6 tudasok (tantargy-specifikus, metakognitiv, metavolicids), képességek ¢és
meggy6zodések integralt elsajatitasa fogékonysagot alakithat ki az alkalmazasukra meg-
felel6 alkalom felismerésére, illetve késztetést tényleges alkalmazasukra (Perkins, 1995).

Jelen tanulmanyunkban nincs mod a fenti komponensek mindegyikének targyalasara,
ezért csak két aspektust emeliink ki, a metakognitiv képességeket avagy kognitiv 6nsza-
balyozast és a meggy6z6déseket.
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Metakognitiv készségek avagy a kognitiv onszabdlyozds

A kognitiv 6nszabalyozas a sajat magunk kognitiv tevékenységeinek és folyamatainak
figyelemmel kovetésére és irdnyitasara valé képességet jeloli. Ugy is mondhatnank, hogy
a sikeres tanulok illetve problémamegoldok egyszerre két funkciot tudnak mitkodtetni:
egyrészt a szoban forgo feladat teljesitéséhez sziikséges tevékenységek elvégzését, mas-
részt ezzel egyidejlileg ezeknek a feladathoz kapcsolodo tevékenységeknek a megszerve-
z€sét és felmérését olyan metakognitiv készségek felhasznalasaval, mint a megoldasi fo-
lyamat megszervezése, az éppen zajlé megoldasi folyamat nyomon kdvetése, a megoldas
kiértékelése és ellendrzése, illetve a megoldasi folyamatra vonatkozo reflexio.

Schoenfeld (1985; 1d. még Schoenfeld, 1992) mar az 1980-as években kimutatta a az
Onszabalyozas fontossagat a matematikai problémamegoldasban. Videoszalagra rogzi-
tette, ahogy kozépiskolasok és foiskolasok parokban ismeretlen geometriai problémak
megoldasan dolgoztak 20 perces foglalkozasok keretében és az 6 megoldasi folyamatai-
kat Gsszehasonlitotta a matematikéban jartas alanyokéval. Alljon itt a kovetkez6 feladat-
leiras a felmérésben feladott problémak jellegének érzékeltetésére:

»Tanulmanyozd az Osszes olyan haromszog sorozatat, amelynek keriilete allando, K.
Ezek koziil melyiknek a legnagyobb a teriilete? A lehet6 legalaposabban indokold meg
a valaszod!” (Schoenfeld, 1985. 301. 0.).

A megoldasi folyamat menetét eltérd tevékenységekkel jellemezhetd epizodokra bon-
tottak: a feladat elolvasasa, elemzés, exploracio, tervezés, a terv megvaldsitasa és igazo-
las. A megoldasi folyamatok vizualis megjelenitése érdekében iddintervallum-grafikono-
kon abrazoltak azokat.

Az eredmények egyértelmiien azt mutattak, hogy a kognitiv tevékenységek szabalyo-
zasa a szakértdi szintli problémamegoldas 1ényeges Osszetevdje. A matematikaban jartas
alanyok szignifikans idémennyiséget toltottek a probléma elemzésével, azzal, hogy pon-
tosan megértsék, mi a feladat, illetve a megoldasi folyamat megtervezésével. Tovabba fo-
lyamatosan reflektaltak a problémamegoldéi folyamatuk aktualis allapotara, amit a meg-
oldas soran tett hangos kommentarok vilagosan jeleztek (pl. ,Hmm, nem is tudom, hogy
fogjak hozza” — majd kétperces problémaelemzés kovetkezett).

Ez a szakért6i hozzaallas szoges ellentéte annak a tipikus problémamegoldoi viselke-
désnek, amely a tobb, mint szaz didkpar megoldasmenetébdl bontakozott ki. A megoldasi
kisérletek 60%-aban ugyanis a szakértdi szintii problémamegoldasra olyannyira jellemzd
kognitiv 6nszabalyozo tevékenységek teljes mértékben hianyoztak. Ezekben az esetekben
az altalanos stratégia a feladat elolvasasabol és egy bizonyos megoldasi menet kivalasz-
tasabol allt, amely mellett a didkok mindvégig kitartottak, nem keresve mas alternativat
akkor sem, ha bizonyossa valt, hogy az eredetivel semmire sem mennek.

Mara mar szamtalan bizonyiték all rendelkezésiinkre arra nézve, hogy a kognitiv 6n-
szabalyozas a szakért6i tanulas (skilled learning) és problémamegoldas alapvetd része
(Id. pl. Hacker, Dunlosky és Graesser, 1998). Ugyanakkor tobb 1ényeges kérdés még
mindig megvalaszolatlanul maradt. Ilyen példaul a teriiletspecifikus ismeretek és a kog-
nitiv dnszabalyozas viszonya (4lexander, 1995) vagy az altalanos kognitiv képességek és
a metakognitiv készségek viszonya. Az utobbival kapcsolatban néhany kutatasi eredmény
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azt mutatja, hogy a metakognitiv készségek megszerzése viszonylag fliggetlen az altala-
nos intelligenciatol.

Meggydzodeések

Ujabban szamos kutatas latszik azt bizonyitani, hogy a diakok meggydzédéseinek egy
része meghatarozo erejii a tanulasukban, a gondolkodasukban és a teljesitményiikben
(Hofer és Pintrich, 2002). Ezen a téren is a matematika a leginkabb kutatott teriilet (1d.
de Corte, Op't Eynde és Verschaffel, 2002; McLeod, 1992). Schoenfeld (1985) ezen a té-
ren szintén uttdéré munkat végzett: ,,Az ember matematikai vilagképe, az a mod, ahogy az
ember a matematikahoz és matematikai feladatokhoz kozelit, meggy6zédésrendszerekbol
all. Az ember matematikardl alkotott meggy6z6dései hatarozza meg, hogyan kozelit egy
problémahoz, milyen technikakat alkalmaz vagy éppen keriil el, mennyi ideig és mekkora
er6bedobassal fog a feladaton dolgozni, és igy tovabb” (45. 0.). Mas szoval a meggy6z6-
déseknek meghatarozo szerepiik van abban, hogy az illeté hogyan viszonyul a matemati-
katanulashoz és a matematikai feladatokhoz, illetve mennyi energiat fektet a megolda-
sukba. Fontos megjegyezniink, hogy ezek a meggy6zddések nem feltétleniil tudatosulnak,
sokkal inkabb implicite jelentkeznek.

A kutatok altalaban harom meggy6zd6déstipust kiilonbdztetnek meg: az énre a mate-
matikatanulds és a problémamegoldds viszonylatdban vonatkozé meggy6zédéseket, a
szocialis kontextusra (pl. matematika 6ra) vonatkozodakat, illetve a matematikarol, a ma-
tematika tanuldsardl és a problémamegoldasrol kialakitott meggy6zddéseket (Id. de
Corte, Op't Eynde ¢és Verschaffel, 2002). Ez utdbbiakra szlkitve a kérdést, felvetodott,
hogy — feltehet6en a napjainkban elterjedt tanitasi modszereknek kdszonhetden — a dia-
kok olyan képzeteket alakitanak ki a matematikara vonatkozdan, amelyek naivak vagy
hibasak, vagy éppen mindkettd, és amelyek tobbnyire negativ, gatlé hatassal vannak a ta-
nulasi tevékenységeikre és a matematikai problémakhoz valé hozzaallasukra.

Ennek az allitasnak adja empirikus bizonyitékat Schoenfeld (1988) kiilonds cimet ka-
pott tanulmanya: ,,Amikor a jo szinvonall tanitas rossz eredményekhez vezet: A ‘helye-
sen tanitott’ matematika-kurzusok kudarca”. Schoenfeld egy évig intenziv vizsgalatot
folytatott egy 20 6 részvételével folyo allo tizedikes geometriakurzuson, és ezzel parhu-
zamosan 11 masik osztalyban (210 diak) gyiijtott adatokat megfigyelés, a tanarokkal és
diadkokkal végzett interjuk és a didkoknak a matematika természetére vonatkozo felfoga-
sat vizsgald kérddiv segitségével. A didkok ezekben az osztalyokban jo eredményeket
értek el tipikus tudasszintmérg teszteken, és a matematika oktatasa ugy folyt, hogy az al-
talanossagban véve jonak volt nevezhetd. Ugyanakkor Schoenfeld azt talalta, hogy a dia-
kok példaul olyan bénitd erejii meggydzddéseket alakitottak ki magukban a matematika-
r6l és magukrol mint matematikat tanulokrol, mint példaul ,,minden matematikai problé-
mat meg lehet oldani néhany perc alatt”, vagy ,,a didkok masok matematikai megoldasai-
nak passziv felhasznaldi”. Nyilvanvald, hogy az ilyen és hasonld elképzelések nem segi-
tik elé az 0 kihivasokat jelentd feladatok megoldasahoz sziikséges hozzaallas, koriilte-
kintés és kitartas kialakulasat. Tovabbi furcsa meggy6zddések is megfigyelhetok voltak
még: a matematikai problémaknak csak egyetlenegy lehetséges megoldasuk van; az el-
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méleti matematikanak kevés koze van, ha van egyaltalan, a valds vilaghoz (1d.
Schoenfeld, 1992).

Egy egészen friss, 6t kiilonbozé orszagban (USA, Nagy-Britannia, Finnorszag, Své-
dorszag és Romania) végzett felmérés (Picker és Berry, 2000; 1d. még Berry és Picker,
2000) soran az also kozépfoku iskolazas korosztalyaba tartozo 12-13 éves diakokat
kértek meg: ,,rajzolj le egy matematikust munka kozben”, €s magyarazzak meg rajzukat a
tipikus matematikusrol sz616 leirasaval. A legtobb gyerek fehérborii, szemiiveges, kopasz
vagy vad frizuraju embert rajzolt, akinek a zsebei teli voltak tollakkal, és aki a tablanal
vagy komputeren dolgozott. A felmérés alapjan a kutatok egyik legfontosabb kdovetkez-
tetése: ,,Az egyik legmeglepdbb, leginkabb zavarba ejtd abrazolason, amelyet minden
vizsgalt orszag mintajaban megrajzolt tobb diak, gyamoltalan, tehetetlen kisgyerekek all-
nak a tekintélyt kdveteld, fenyeget6 kiilsejii matematikusok eldtt. A diakok feltehetéen a
matematika orakon szerzett élményeikbdl meritettek, amikoris megfélemlitették Oket”
(Picker és Berry, 2000. 88. 0.).

Magatol értetédik, hogy a matematikus ilyetén felfogasa nem a matematikarol, a ma-
tematika tanulasardl és a problémamegoldasrol szold pozitiv meggy6zddések iranyaba
hat. Fontos itt megjegyezniink, hogy a didkok, de még a tanarok sincsenek tudataban
ezeknek a kedvezodtlen képeknek és meggydzodéseknek.

A mar ismert nagy jelentdségli eredmények (Hofer és Pintrich, 2002; 1d. még
Schommer, 1994) dacéra is azt kell mondanunk azonban, hogy az episztemoldgiai meg-
gy6z0dések kutatdsa még gyermekcipdben jar. A meggy6zddések kialakulasardl példaul
még mindig nincs elég ismeretiink és még rengeteg kutatasra van e témakorben sziikség.
Tisztaznunk kell tovabba azt is, hogy e meggydz6dések milyen folyamatokon keresztiil
befolyasoljak a tanulast, a gondolkodast és a problémamegoldast.

Az elsajatitas elmélete: a konstruktiv tanulas mint a tanulisban és problémamegol-
dasban valo jartassag megszerzésére iranyuld beallitodas kialakulasanak eszkoze

Az utobbi évtizedben a tanulasra €s az oktatasra iranyuld kutatasok nagyban hozzajarul-
tak azoknak a tanulasi folyamatoknak a megértéséhez, amelyek eldsegitik, hogy a diakok
hasznalhaté és transzferalhato tudasra, illetve kompetens gondolkodas és problémameg-
oldas iranti diszpoziciora tegyenek szert. Az ilyen tanulas gy irhat6 le, mint a tudasépi-
tés és jelentéskonstrukcio konstruktiv, kumulativ, dnszabalyozo, célorientalt, szituativ,
kollaborativ és egyénenként valtozé folyamata. Jelen tanulmanyunkban e jellegzetessé-
gek koziil csak néhanyat érintlink réviden, nevezetesen a konstruktiv, az 6nszabalyozd, a
szituativ és a kollaborativ jelleget (részletesebben 1d. De Corte, 1996).

A tanulas konstruktiv folyamat
Jelent6s mennyiségii empirikus adat all mar rendelkezésiinkre, amely azt mutatja,
hogy a tanul6 ember nem passziv informacidbefogadd, hanem aktivan konstrualja meg

ismereteit és képességeit a kornyezettel valo interakcion és sajat mentalis struktirainak
atrendezésén keresztiil (Cobb, 1996; Steffe és Gale, 1995). Ez azt jelenti, hogy az 1j is-
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meretanyagnak és készségeknek az elsajatitdsa tudatos és erdfeszitést kivano folyamat,
amely kognitiv informaciofeldogozast igényel a tanul6tol (Shuell, 1992).

Jol illusztralja a tudas konstruktiv jellegét az a vizsgalat, amelyet Nunes, Schliemann
és Carraher végzett utcai arusokkal Recifében, Brazilidban 1993-ban. Megfigyelték pél-
daul, ahogy egy 12 éves utcai arus elad 10 kokuszdiot darabonként 35 cruzeiroért. A fin
gyorsan és pontosan kikalkulalta a végeredményt, mégpedig a kovetkezoképp: ,,3 di6 az
105 ; plusz 3 az 210;...Még 4-et hozza kell adni. Az 315... Annyi, mint 350 cruzeiro.”

Ezt a nehézkes, de ugyanakkor pontos szamitasi modot nem tanitottak az iskolaban, a
kisfiti fejlesztette ki specialisan az utcai arusitashoz. Erdekes modon, amikor a fitnak ha-
gyomanyos feladatot kellett megoldani feladatgytjteménybdl az iskolaban, akkor korant-
sem volt olyan iigyes, mint arusitas kozben. S6t mi tobb, az osztalyban nem is alkalmazta
azokat az eljarasmodokat, amelyeket olyan gyorsan ¢és tigyesen alkalmazott az utcan, ha-
nem inkabb azokat a formalis algoritmusokat probalta hasznalni, amelyeket az iskolaban
kissé hianyosan tanult meg.

Azonban, ahogy Philips (1995) leirja ,,A jo, a rossz és a csuf: A konstruktivizmus
sokféle arca” cimili munkajaban, a szakirodalom a konstruktivizmusnak sok valfajat isme-
ri, amelyek nagyban kiilonboznek egymastol és szamos elméleti és episztemologiai
szempontot feldlelnek. Pillanatnyilag nem allithatjuk, hogy jol kidolgozott, kisérletekre
éptild konstruktiv tanulaselmélettel rendelkeznénk. Ahogyan Fischbein (1990) a mate-
matika vonatkozasaban megjegyezte, egyértelmiien sziikség van egy, a jelenleginél ,,pon-
tosabb konstruktivizmus-definiciora, amely a matematikaoktatas pszichologiai modelljét
adna” (129. 0.). Annal is inkabb igaz ez, mert a jelenleg hozzaférheté konstruktivista ta-
nulaselméletek nem szolgéalnak a hatékony tanulasi—tanitasi kornyezetek kialakitasahoz
szlikséges egyértelmii, hasznalhaté alapelvekkel (Greer, 1996). Mas szoval, a szakma
jelenlegi helyzete olyan folyamatos elméleti és empirikus kutatasokat tesz sziikségessé,
amelyek egyrészt az értékes tudasanyag, a (meta)kognitiv stratégiak és a jartassagszintii
teljesitmény affektiv komponenseinek elsajatitasat segité konstruktiv tanulasi folyama-
toknak, masrészt az ezeket a tanuldsi folyamatokat kivalto és elGsegité oktatas szerepé-
nek és természetének az alaposabb megértését és finomabb elemzését célozzak meg.

A tanulas onszabdlyozo folyamat

Amennyiben a diakoknak az élethosszig tartd tanulasra kell berendezkedniiik és val-
lalniuk kell a felelsséget sajat fejlodésiikért, Iényeges, hogy képesek legyenek iranyitani
¢és nyomon kovetni ismeretgyarapitasi és képességelsajatitasi folyamataikat, vagyis on-
szabalyozé tanulokka kell valniuk (Id. Schunk és Zimmerman (1994b) kivalo attekinté-
sét). Ez a hatékony tanulas metakognitiv jellegére utal. Tehat, mig a tudas- és képesség-
elsajatitas onszabalyozo folyamatai a hatékony tanulas elsé szamu jellemz6i, addig pon-
tosan ezek a jellemzok alkotjak a hosszu tavra szol6 tanulasi folyamat targyat is, és mint
ilyet, tanulasukat mar korai életkorban el kell kezdeni.

Noha a tanulasi dnszabalyozas kutatdsa minddssze tizenot éve kezdddott, mar jelen-
tds, amelyek érdekes és relevans eredményeket hozo 1épések torténtek mind az elméleti,
mind a gyakorlati munka terén (jo attekintést ad Schunk és Zimmerman, 1994b; 1d. még
Pintrich, 1995; Schunk és Zimmerman, 1998). El6sz6r az 6nszabalyozo tanul6 jellemz6it
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hataroztak meg: jol kihasznalja a tanulasra szant id6t, konkrétabb és kozelebbi célokat
tiz ki, gyakrabban és pontosabban ellendrzi, hol tart, magasabbra teszi a mércét, jobbak
az eredményei és az akadalyok dacara is jobban kitart (Zimmerman és Risember, 1977).
Az is megallapitottak tovabba, hogy tobb tantargybol (koztiik matematikabol) az onsza-
balyozas fejlettsége erds korrelaciot mutat az iskolai teljesitménnyel (Zimmerman és
Risemberg, 1977) és hogy az Onszabalyozo folyamatok megfeleld iranyitassal fejleszt-
hetok (Schunk és Zimmerman, 1994a).

Azonban tovabbra is nagy sziikség van olyan kutatasokra, amelyek a matematikata-
nulas hatékony szabalyozasahoz sziikséges fobb folyamatok megértését és a tanulok sza-
balyozasi képessége fejlédésének megértését segitik, illetve annak tisztazasat, hogy ho-
gyan ¢és milyen oktatasi feltételek kozott valnak a didkok onszabalyozo tanulokka. Mas
szoval, hogyan tanuljak meg sajat ismeretgyarapitd és képességelsajatitoé folyamataikat
iranyitani és nyomon kovetni, illetve hogyan segithetjiik a kiils6 szabalyozasrol az dnsza-
balyozasra valo atmenetet.

A tanulas szituativ folyamat

Manapsag az oktatas gyakorlatat leginkabb urald, nagyrészt kimondatlan nézet szerint
a tanulas egy meglehetésen individualis és tisztan kognitiv, a diak fejében jatszodo fo-
lyamat. A szituativ szemlélet ezzel szemben azt allitja, hogy a tanulas és a gondolkodas
egy kontextualizalt tarsas folyamat: a tanulas alapvetden a fizikai, tarsas €s kulturalis
kontextussal és ezek termékeivel valo interakcid: a tanulas 1ényegében a kulturalis tevé-
kenységekben és gyakorlatban vald részvétel soran jon létre (ahogyan a fent emlitett bra-
kezésképpen arra is ravilagit, hogy a tudaselsajatitasnak egy autentikus, a valos életb6l
vett tarsas és fizikai kontextusban kell megtdrténnie, amely reprezentalja azokat a hely-
zeteket, amelyekben a tanuloknak a késébbiekben hasznalniuk kell majd ismereteiket és
képességeiket (Brown, Collins és Duguid, 1989; Greeno és a Middle School Mathematics
Through Applications Project Group, 1998; Lave és Wenger, 1991).

A szituativ kognicié iranyzata azonban, mint ahogyan azt Gruber, Law, Mandl és
Renkl (1995) is megallapitotta, még mindig ,lazdn kapcsoloddé gondolatok iskoldja”
(177. 0.) amelyet az a kritika ért, hogy pontatlan és tlz6 allitasaibol az oktatasra nézve
nem megfeleld kovetkeztetéseket szarmaztat (Anderson, Reder és Simon, 1996). Ezért
tehat tovabbi elméleti vizsgalodasra és empirikus kutatasokra lenne sziikség egy olyan 1)
szintézis megvalodsitasahoz, amely egyesitené mindkét vilag, a kognitiv pszichologia és a
helyzethez kotottség elmélete legjobb tulajdonsagait (1d. Greeno és a The Middle School
Mathematics Through Applications Project Group, 1998).

A tanulas kollaborativ folyamat

A tanulés szituativ jellegébdl adodik, hogy egyben kollaborativ jellegti is. Ezért hang-
sulyozza a helyzethez kotottség elmélete az eredményes tanulas tarsas és interaktiv ter-
mészetét. Ez azt jelenti, hogy a tanulas és a kognicié nem els6sorban egyéni, hanem
alapvetOen k6z0s és megosztott tevékenység: a tanulds mint erdfeszités megoszlik a didk,
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az ugyanabban a tanulasi kdrnyezetben 1évé diaktarsak, a hozzaférhetd természetes vagy
mesterséges eréforrasok és (technologiai) eszkdzok kozott (Salomon, 1993). Ez a szem-
lélet egyértelmiien azt tartja, hogy a tanulast sokkalta eredményesebbé tehetjiik, ameny-
nyiben bdséges lehetéséget biztositunk a didkoknak az egyiittmiikodésre olyan tevékeny-
ségeken keresztiil, mint példaul az eszmecsere, a megoldasi stratégidk dsszevetése, az al-
litasok megvitatasa. Kiilonosen fontos, hogy ezek az interakciok reflexiokat eredmé-
nyezzenek illetve mozgositsanak, ezaltal eldsegitve a tanulas metakognitiv 6nszabalyo-
zasanak kialakulasat.

A szakirodalom minden kétséget kizardan alatamasztja a kollaborativ tanulas joté-
kony hatasat a tanuldi teljesitményre (Mevarech és Light, 1992; Salomon, 1993) és azt,
hogy hasznos lenne a tradicionalisan tilhangsulyozott egyéni tanulastol a gyakoribb szo-
cialis interakcio felé torténd elmozdulas az osztalyteremben. Nem szabad azonban a ma-
sik végletbe esniink. Az egylittmiikddés €s az interakcio szerepének a hangsulyozasa nem
jelenti annak a tagadasat, hogy a diak egyénileg is szert tehet és szert is tesz 0j tudasra
(De Corte, Greer és Verschaffel, 1996). Ahogyan Salomon és Perkins (1998) is meg-
jegyzi, az eredményes tanulast a megosztott és az egyéni kognici6 kolcsonhatasa jellem-
zi. Mindazonaltal szdmos megvalaszolatlan kérdés marad a kiscsoportos kollaborativ ta-
nulassal kapcsolatban. Webb és Palincsar (1996) szerint az eddigi kutatasok legfonto-
sabb hozadéka annak a felismerése, hogy a csoportos tanulas és problémamegoldas
megtervezése, gyakorlati alkalmazasa és értékelése milyen komplex feladat. Ennek az
Osszetettségnek koszonhetd, hogy nehéz a meglévé tudomanyos adatokbdl egyértelmii
kovetkeztetéseket levonni. Tobbet kell még példaul arrél megtudnunk, hogy a kiscsopor-
tos foglalkozasok hogyan befolyasoljak a didkok tanulasat és gondolkodasat, tovabba a
csoporton beliili egyéni kiilonbségek szerepérdl és a csoportfolyamatok mechanizmusai-
1ol is tovabbi ismereteket kell szerezniink.

Osszefoglalasképpen tigy tiinik, a rendelkezésiinkre 4116 kutatasi eredmények nagy-
ban alatamasztjak azt a nézetet, miszerint a hatasos ¢s értelmes tanulds konstruktiv, 6n-
szabalyozd, szituativ és kollaborativ ismeretgyarapitasi és képességelsajatitasi folyamat.
Azonban még szamos kérdést meg kell vizsgalunk, illetve oldanunk ahhoz, hogy egy
alaposabb magyarazé elméletét tudjunk kidolgozni azoknak a tanulasi folyamatoknak,
amelyek eldsegitik a tanulasban, gondolkodasban és problémamegoldasban vald jartas-
sagra iranyuld diszpozicio 1étrejottét.

A didkok tanulasrol kialakitott meggydzddéseinek vizsgalata

Az ismeret- és képességelsajatitas 01j felfogasanak alkalmazasaval kapcsolatban érde-
kes azt a kérdést is feltenni, hogy a didkok tanulasrél alkotott meggy6z6dései vajon
mennyire esnek egybe a konstruktivista elméletével. Ezzel foglalkozott Berry és
Sahlberg (1996) abban a tanulmanyaban, amelynek kiindulasi pontja De Corte modellje
a jo tanulasrél mint konstruktiv, kumulativ, 6nszabalyozo, céliranyos, szituativ és kolla-
borativ tudas- és jelentésépité folyamatrol (De Corte, 1996). Ezt a modellt hasznaltak
iranymutatoul egy olyan méréeszkoz kidolgozasahoz, amelyet 6t kiilonbdzé angliai, il-
letve finn iskolaban tanuld 193 (15 éves) diak tanulasrol kialakult meggy6z6déseinek a
felmérésére készitettek. A méréeszkéz harom részbdl allt: nyitott feladat (,,Mi a tanu-
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1as?”); egy metaforara alapozott feladat (négy képbdl az idealis tanulasi szituaciot abra-
zolonak a kivalasztasa); 15 allitds mindsitése Likert-skalan (példaul ,,tobbet tanulok, ha
mas diakokkal kell egyiitt dolgoznom™). A felmérés a kovetkezé eredményt hozta: ,,A
legtobb diak tanulasrol valdo meggy6zddése legjobban a transzmisszidos modellel irhatd le
és nagyon nehéz De Corte modelljével dsszeegyeztetni... Ezzel azt akarjuk jelezni, hogy
a didkok tanulasrol és iskolaba jarasrol valdo meggy6z6dése az iskola statikus €s zart gya-
korlatat tiikr6zi” (33. 0.). Berry és Sahlberg még megjegyzi, hogy ez a didkokra vonat-
koz6 eredmény egybeesik mas kutatok tanarokrdl és felnétt didkokrol szolod kutatasi
eredményeivel.

E tudaselsajatitasrol szolo rész dsszefoglalasaképpen elmondhatjuk, hogy az oktatas-
bol szerzett tudasra iranyulo kutatasok egyik legfontosabb feladata pillanatnyilag — és a
kozeljovében is — a tanulasi folyamatok mélyrehato vizsgalata az iskolai tanterv minden
tantargykorének vonatkozasaban.

A beavatkozas elmélete: a hatékony tanulasi kornyezet mint a tanulasban és prob-
Iémamegoldasban vald jartassagra iranyulé diszpozicio elsajatitasat segit6 eszkoz

A tanulas mint konstruktiv, 6nszabalyozod, szituativ és megosztott tevékenység tovab-
bi vizsgalatanak kéz a kézben kell haladnia az oktatas révén torténd tanulas kutatasanak
egy masik izgalmas, 0j kihivasokat felmutaté vonulataval. Ez nevezetesen a hatékony ta-
nulési kdrnyezetek tervezéséhez nélkiilozhetetlen koherens és kutatasokkal megalapozott
fogalmi keret kidolgozasa és érvényességének igazolasa. A hatékony tanulasi kérnyezet a
tanulasban, gondolkodasban és problémamegoldasban valé jartassagra iranyul6 diszpozi-
ci6 kialakulasat elésegitd oktatasi kornyezet, amely képes az ehhez sziikséges elsajatitasi
folyamatok életre hivasara és fenntartasara. Az egyik felmeriilt igéretes megkdzelitési
madd, amely e cél megvaldsitasara a design kisérletek modszere (Brown, 1992; Collins,
1992). Mig az ilyen tipusu intervencié nagyon hasznos €s relevans a matematikaorak ta-
nitasi gyakorlatanak optimalizaldsa szempontjabol, elsédleges célja mégis az, hogy hoz-
zajaruljon az oktatasbol valo tanulas egy részletesebb magyarazé elméletének kidolgoza-
sahoz (De Corte, 2000).

Am most a kovetkezd 1ényeges kérdést kell megvalaszolnunk: Hogyan és milyen fel-
tételek kozott kell a design kisérleteket elvégezni ahhoz, hogy azok a kettés hatas elve
alapjan egyszerre jarulhassanak hozza egy relevans elmélet kidolgozasahoz és az oktatasi
gyakorlat jelentés mértékii fejlesztéséhez? Ezzel kapcsolatban De Corte masutt arra hivta
fel a figyelmet, hogy hatékony tanulasi kdrnyezetek tervezésekor figyelembe kell venni a
fentiekben targyalt, az eredményes tanulas jellemzdinek kutatasabol szerzett tudasunkat.
Ahhoz, hogy az oktatasra jol alkalmazhatd pszichologiai elméletet alkossunk, design ki-
jellemzoket kombinalja illetve integralja (De Corte, 2000; 1d. még National Research
Council, 1999):

— a tanitasi-tanulasi kdrnyezet holisztikus (azaz nem részleges és nem redukcionista)

felfogasa, vagyis minden relevans tanuldi és tanari valtozot és ugyanakkor a kor-
nyezet minden lényeges vonatkozasat is figyelembe kell venni;
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— jol miikddo kétirany kommunikacio a gyakorlati szakemberekkel, amely a kisérleti
céloknak, megkdzelitési modoknak és eredményeknek a tanarok szamara is elérhe-
t6, fogyaszthato és hasznalhatd formaban valo kozlésére épiil;

— alapvet6 valtozas eldidézése a tanaroknak az oktatas céljara, a j6 mindségii tanitas-
ra és az eredményes tanulasra vonatkozo elképzeléseiben.

Mindezt figyelembe véve a elméletalkotas és a gyakorlati innovaciok parhuzamos
céljait eldmozditd design kisérletek olyan tantermi koriilmények kozott végzett komplex
oktatasi intervenciok kidolgozasabol és értékelésébdl allnak, amelyek a hatékony tanulasi
folyamatokrol és a nagy hatékonysagl tanulasi kornyezetekrdl kialakitott jelenlegi elkép-
zeléseinket tiikrozik, illetve testesitik meg. A tantermi kornyezet és kulttra ilyen alapvetd
megvaltoztatasara iranyul6 erdfeszitéseket a kutatoknak az oktatasban dolgozé szakem-
berekkel egyiittmiikodésben kell véghez vinniiik. Erre az egyiittmiikodésre tobb szem-
pontbdl is sziikség van. Ez egyrészt eldfeltétele egymas kolcsonds megértésének, illetve a
tanarok nevelésrol, tanulasrol és tanitasrol alkotott nézeteinek arnyalasa és ujraformalasa
szempontjabdl is lényeges. Azt azonban mindenképpen szem el6tt kell tartanunk, hogy a
megcélzott tanulasi kdrnyezetek elterjesztése szempontjabol fontos a design kisérletek
valos tantermi koriilmények kozotti kivitelezhetésége. Igy a kutatok és a gyakorlati szak-
emberek kozotti egyiittmiikodés a sziikséges kutatas—gyakorlat reciprocitas szempontja-
bol is 1étfontossagl. Mig a gyakorlati szakemberek az elmélet gyakorlatba vald atiilteté-
sében, illetve az iskolaban folyd oktatas fokozottabb mértékii kisérleti alapokra torténd
helyezésében segithetnek, ez a partneri kapcsolat abba az iranyba is hathat, hogy a kuta-
tasok sokkal inkabb gyakorlat-orientaltak legyenek (De Corte, 2000).

A kovetkezokben egy, a leuveni egyetemen miikodoé Kozpontunkban végzett, a mate-
matikai szoveges feladatok megoldasahoz kapcsolodo design kisérletet ismertetiink a ja-
vasolt megkdzelitési mod illusztralasara.

Nagy hatékonysagu tanulokozdsség kialakitasa matematikai szoveges feladatok megol-
dasara

Belgium flamand részében az 1998-99-es tanévvel kezdédden 0j normak Iéptek élet-
be az altalanos iskolai oktatasban (Ministerie van de Viaamse Gemeenschap, 1997). A
matematikara vonatkozoan — és Osszhangban mas reformdokumentumokkal, példaul az
USA-beli Curriculum and evaluation standards for school mathematics ([Az iskolai mate-
matika tantervi és értékelési sztenderdjei], National Council of Teachers of Mathematics,
1989) — ezek az 0j normak a korabbiaknal nagyobb hangsulyt fektetnek a matematikai
érvelésre és a problémamegoldd képességre, illetve ezek alkalmazhatésigara valdsagos
¢lethelyzetekben, tovabba a matematikahoz vald kedvezébb hozzaallas és meggy6z6dé-
sek kialakitasara. Az Gj normak gyakorlati alkalmazasahoz a flamand kormany oktatési
osztalyanak megbizasabol egy olyan hatékony tanulasi kdrnyezet megtervezését és érté-
kelését célzo kutatasi projekttel jarultunk hozza, amely alkalmas arra, hogy az alsofoka
oktatas felsébb évfolyamain tanuld gyerekekben kivaltsa a matematikai problémamegol-
das megcélzott kompetencidjanak megszerzését lehetové tevo tanulasi folyamatokat, il-
letve elésegitse a matematikaval kapcsolatos kedvezé meggy6z6désének kialakulasat.
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Osszhangban a fent leirt stratégidval, az osztalyterem tanulasi kornyezetét alapjaiban
valtoztattuk meg, és a tervezés, a gyakorlatba iiltetés és az értékelés a négy résztvevo ki-
sérleti osztaly tanaraival és igazgatdjaval szoros egyiittmiikodésben tortént. A tanulasi
kornyezet 20 tanorabol allt, amelyeket az osztaly sajat tanara tartott (részleteket a felmé-
réssel kapcsolatban 1d. Verschaffel, De Corte, Lasure, Van Vaerenbergh, Bogaerts és
Ratinckx, 1999; Verschaffel, De Corte, Van Vaerenbergh, Lasure, Bogaerts és Ratinckx,
1998).

A négy résztvevod kisérleti osztaly tanulasi kornyezete az alabbi négy tényezd szem-
pontjabol alapvetéen megvaltozott: a tanulas €s tanitas tartalma, a problémak jellege, az
oktatasi technikak és az osztalytermi kulttra.

El6szor is, tartalmi szempontbdl a tanulasi kornyezetben a hangsuly azon volt, hogy a
diakok alkalmazott matematikai feladatok megoldasara egy atfogo, 6tlépcsés metakogni-
tiv stratégiat sajatitsanak el, illetve rogziiljon benniik nyolc heurisztikus stratégia, ame-
lyek kiilondsen hasznosak az els6 két stratégiai 1épésben (1. tablazat). Ennek a problé-
mamegoldo stratégianak az elsajatitasa a kdvetkezoket vonja magaval: (1) a jartassagra
jellemzé problémamegoldasi folyamat fazisainak tudatositasa (tudatositd tréning); (2) a
megoldofolyamat kiilonbozé fazisaiban sajat cselekvéseink nyomon kovetésére €s érté-
kelésére valo képesség megszerzése (Onszabalyozas-tréning); (3) a nyolc heurisztikus
stratégia tokéletes elsajatitasa (heurisztikus stratégia-tréning)

1. tablazat. A tanulokérnyezet hatterét ado jartassagi szintii problémamegoldo modell

1. LEPES: ALAKITSD KI A PROBLEMA MENTALIS KEPET
Heurisztika: Rajzolj egy képet
Készits listat, sémat vagy tablazatot
Déntsd el, melyek a 1ényeges illetve Iényegtelen informaciok
Hasznald a hétkoznapi tudasod

2. LEPES: DONTSD EL, HOGY FOGOD MEGOLDANI A PROBLEMAT
Heurisztika: Készits folyamatabrat
Készits becsléseket és ellendrizd 6ket
Keresd a szabalyszert ismétlodéseket
Egyszerisitsd a szamokat

3. LEPES: VEGEZD EL A MEGFELELO SZAMITASOKAT
4. LEPES: ERTELMEZD AZ EREDMENYT ES FOGALMAZD MEG A VALASZT
5. LEPES: ERTEKELD A KAPOTT MEGOLDAST

Masodszor, valtozatos, gondosan Osszeallitott, hétkdznapi (autentikus), komplex és
nyitott feladatsorokat hasznaltunk, amelyek nagyban kiilonboztek a hagyomanyos fela-
datgyiijtemények feladataitol. Ezeket a feladatokat mas és mas formatumban bocsatottuk
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a didkok elé: szoveg, Ujsaghir, brostra, képregény, tablazat vagy ezek kombinacidja. Az
1. abra erre mutat be egy példat.

Péter és Anna egy varos modelljét épitik meg kartonpapirbdl. A templom és a varoshdza ko-
z6tti tér tlinik a legmegfelelébb helynek egy parkold kialakitdsdhoz. A kindlkoz6 hely egy 50
cm-es oldaltl négyzet, az utcai oldal kivételével falak veszik korll. Péter mar kivagta a megfe-
lel6 méretl papirnégyzetet. Hany auté fog maximalisan elférni a parkoldban?

1. Egészitsd ki a feliratot: pdtold, hany auto fér el a parkoldban!

2. Tuntesd fel a kartonpapir négyzeten, hogyan lehet legjobban felosztani a parkoldt parko-
|6helyekre!

3. Magyarazd meg, hogyan jutottal el ehhez a felosztasi mddhoz!

1. abra
Példa a kisérleti ordkon alkalmazott feladattipusokra

Harmadszor, aktivizald é€s interaktiv oktatasi technikak valtozatos sorat alkalmaztuk.
Minden tandra alapvetd oktatasi modelljét az osztalytermi tevékenységek kovetkezd so-
rozata alkotta: (1) rovid bemutatas az egész osztalynak; (2) két csoportos feladat megol-
dasa 3—4 f6s, vegyes Osszetételli csoportokban, amit mindig egész osztalyra kiterjedd
megbesz¢lés kovet; (3) egyéni feladat ismét egész osztalyos megbeszéléssel. A tanar fela-
data egész 6ran keresztiil az volt, hogy 6sztondzze a didkokat a jartassdgi szintli problé-
mamegoldas modelljét jellemz6 kognitiv és metakognitiv tevékenységek végzésére és
azok reflexidjara, illetve hogy fogddzokat kindljon mindehhez. Ezek a fogddzok aztan
folyamatosan hattérbe szorultak ahogyan a didkok egyre kompetensebbek és tudatosab-
bak lettek a problémamegoldé tevékenységben, és igy egyre inkdbb felelsséget vallaltak
sajat tanulasi és problémamegoldasi folyamataikért.

Negyedszer, innovativ osztalytermi kultarat teremtettiink azzal, hogy a tanulésra és a
problémamegoldasra vonatkozoan 11j szocio-matematikai normakat fektettiink le, ami a
pozitiv matematikara vonatkoz6 meggydzddések és hozzaallas kialakitasat célozta meg a
gyerekek és a tanarok korében egyarant. A kdvetkezok jellemzik ezt az osztalytermi kul-
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turat: (1) a diakok 0sztdnzése arra, hogy beszéljenek a matematikai problémamegoldassal
kapcsolatos megoldasi stratégiajukrol, (tév)képzeteikrdl, meggydzodéseikrol és érzéseik-
1ol illetve reflektaljanak ezekre; (2) annak megbeszélése, hogy mi szamit jo feladatnak,
jo valasznak €s jo megoldasi eljarasnak (pl. gyakran tobbféleképpen is meg lehet oldani
egy feladatot; ,,néhany feladat esetében egy hozzavetdleges becslés jobb, mint egy pontos
szamadat”); (3) a tanarok és didkok szerepének {ijragondolasa a matematikaoran (példaul
,»az osztaly egésze fogja eldonteni, hogy melyik az optimalis a keletkezett megoldasok
koziil, miutdn megvizsgalta, hogy mi szol az egyes alternativak mellett és ellen”).

Osszhangban a fentiekben kifejtett allisponttal, a tanulasi kornyezetet a résztvevo ki-
sérleti osztalyok tanaraival és igazgatoival egyiittmikodve alakitottuk ki. A beavatkozas
elott, alatt és utan szervezett talalkozokon a kutatdcsoport tagjai, a négy tanar és az igaz-
gatok is részt vettek. Az alkalmazott tanartovabbképzési modellnek megfeleléen nagy
hangsuly esett egy olyan tarsas kontextus a kialakitasara, amelyben folyamatos megbe-
szélés és reflexid zajlik a tanulasi kornyezet alapelveirdl, a kifejlesztett tananyagrol és az
oOrai tanari munkardl; ilyen szempontbol modelliink nagyban emlékeztet a vanderbilti
Cognition and Technology Group megkdzelitési modjara a (1997). Az elméletépités
szempontjat szem elott tartva az elé-, utd- és késleltetett (retention) utoteszttel végzett
design kisérletben a kisérleti és a kontrollcsoport kdrében is felmértiik a tanulasi kdrnye-
zet hatasat a didkokra. A kisérleti osztalyban végzett intervencioval egyiddben a kont-
rollosztaly tovabbra is a normalis matematika tanmenetet végezte, amely sok szdveges
feladat-gyakorlast jelent, de a hagyomanyos megkozelités szerint (1d. De Corte és
Verschaffel, 1989). Az adatgyiijtés és az elemz6 technikdk szamtalan valfajat alkalmaz-
tuk. Az eredmények az alabbiak szerint sszegezhetdk.

Ahogyan a 2. abra is mutatja, az altalunk Osszeallitott szoveges feladat el6- és ha-
sonld uto- és késleltetett utdtesztjeinek pontszamai alapjan elmondhatd, hogy a kontroll-
csoporttal 6sszehasonlitva az intervencionak szignifikans és tartésan pozitiv kihatasa volt
a kisérleti csoport didkjainak alkalmazott matematikai feladatmegoldasi készségére.

A tanulasi kornyezet szignifikans, bar nem t0l erés pozitiv hatassal volt egyrészt arra,
hogy a gyerekek mennyi 6romot lelnek és milyen kitartdak matematikai feladatok megol-
dasaban, masrészt a matematikaval kapcsolatos meggy6zddéseikre és hozzaallasukra,
amit egy altalunk dsszeallitott Likert-skalakat tartalmazo kérddivvel mértiink. A standard
tudasszintmérd teszt eredményei azt mutattak, hogy a matematikadrakon a kognitiv és
metakognitiv stratégiakra, a meggy6z6désekre és viszonyulasra szant plusz id6 a kisérleti
csoportban nem volt negativ hatassal a matematikatanterv mas, hagyomanyosabb részei-
vel kapcsolatos teljesitményekre. Eppen ellenkezéleg: szignifikans pozitiv transzferhatas
volt kimutathato. A kisérleti osztalyok lényegesen jobb teljesitményt értek el a normal
tudasszintmérd teszten, mint a kontrollosztalyok.

A diakok feladatlapra irt feljegyzéseinek elemzése azt mutatta, hogy — ahogyan az a
3. abran is lathato — a kisérleti csoport jobb eredményeit a tanulokérnyezetben tanult heu-
risztikus stratégiak sokkal gyakoribb spontan hasznalata kisérte. Ezt az eredményt meg-
erdsitette azoknak a videofelvételeknek a kvalitativ elemzése, amelyeken kisérleti cso-
portonként harom-harom kétfés csoport problémamegoldo folyamatait rogzitettiikk a be-
avatkozas el6tt és utan.
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Végiil a 4. abra azt mutatja, hogy a kisérleti osztalyban nem csak a kiemelkedd és ko-
zepes képességli, hanem — noha kisebb mértékben — a gyenge képességii didkoknak is
hasznara valt a beavatkozas. A kontrollosztaly alacsony képességili diakjai, akik a problé-
mamegoldast a hagyomanyos modon tanultak, éppenhogy nem fejlédtek szignifikansan.
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megtartasi megtartasi -0~ Gyenge kepesseg
teszt teszt
Kisérleti csoport Kontroll csoport
4. abra

A jo, a kézepes és a gyenge képessegii gyerekek atlagpontszamai a kisérleti és a
kontrollcsoportban a harom teszten (elo-, uto- és késleltetet utoteszt)

A fent ismertetett eredmények tehat azt bizonyitjak, hogy egy alapjaiban moddositott
tanulasi kornyezet, amely gondosan kidolgozott, a valos életbdl vett szoveges feladatokat
kombindl erdsen interaktiv tanitdsi modszerekkel és Uj szocio-matematikai normak osz-
talytermi bevezetésével, 1ényeges fejlodést eredményezhet a didkok matematikai szdve-
ges feladatok megoldasaban mutatott kognitiv és metakognitiv kompetencidjaban.

Diszkusszio

Az el6z0 részben targyalt design kisérlet példaja azt az altalanos hipotézist tamasztja
ala, miszerint az eredményes tanuldsrél mint aktiv, konstruktiv, kollaborativ és mindin-
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kabb dnszabalyoz6 folyamatrol kialakitott jelenlegi képiink alkalmas vezérelv lehet uj, de
ugyanakkor a gyakorlatban is alkalmazhaté nagy hatékonysagu tanulasi kdrnyezetek ki-
alakitasakor, amelyek tobbek kozott eldsegitik, hogy a didkok elsajatitsak a tanulasban,
gondolkodasban és problémamegoldasban valo jartassagra iranyuld diszpoziciot. Ha-
sonld eredményt hozott az a nemrégiben végzett felmérés is, amelynek soran 6tddik osz-
talyosok stratégiai szovegmegértéséhez fejlesztettiink ki nagy hatasfoku tanulasi kornye-
zetet (De Corte, Verschaffel és Van de Ven, 2001), illetve az a projekt, amelynek célja
els6 éves mikrogazdasag szakos egyetemistak metakognitiv tudasanak és 6nszabalyozo
készségeinek fejlesztése volt (Masui és De Corte, 1999). Noha ezek az eredmények na-
gyon igéretesek, nem szabad elfelejteniink, hogy ugyanakkor csak nagyon kis mértékben
jarulnak hozza a fent emlitett kettds célunkhoz, vagyis az elméletépités és az osztalytermi
gyakorlat egyideju fejlesztéséhez.

Az osztalytermi gyakorlat innovacidja szempontjabol nem szabad tilbecsiilniink
ezeknek a design kisérleteknek az eredményeit. Ebb6l a szempontbdl érdemes ugy te-
kinteni ezekre a kutatasokra mint a tanulaselméletek és az oktatasi gyakorlat &sszjaték-
ara, ahogyan azt a vanderbilti Cognition and Technology Group (1996) javasolta. Konk-
rétabban, egy olyan érdeklddésre szamottartd rendszert dolgoztak ki, amelynek segitsé-
gével az oktatatastechnologiai kisérleteket a tanulaselmélet és az oktatasi gyakorlat kon-
textusaban vizsgalhatjuk (5. abra). Az 6 LTC (Looking at Technology [a technologia
kontextusban torténd vizsgalata]) rendszeriiket a kdvetkez6 két dimenzio alkotja:

— a mesterséges laboratoriumi kornyezettol az egyes osztalytermeken at az osztaly- és

iskolacsoportokig terjedd kutatasi kontextusok;

— a transzmisszios tanulasi modelltdl a tanitasi nap egy részében alkalmazott konst-
ruktivista modellen at az iskola egészében érvényesiilé konstruktivista modellig
terjedd elméleti kontextusok.

A nagy kihivast nem csak az oktatastechnologiai, hanem a tanulasi—tanitasi kutatasok
szamara altalaban az LTC rendszer masodik, és még inkabb a harmadik soraba toérténd
elmozdulés jelenti. A fentickben bemutatott kisérlet soran kidolgozott és gyakorlatban
alkalmazott intervencié az LTC rendszer 5. rubrikajaba illik bele, ami a tanitasi napnak
csak egy részében alkalmazott innovativ, konstruktivista iranyultsagt tanulasi kornyezet-
re vonatkozik. Ez még mindig nagyon messze van az egész tantervnek a megcélzott nagy
hatékonysagt tanulasi kozosségek alapelvei altal implikalt szempontok szerinti feldolgo-
zasatol. Tovabba tisztaban kell lenniink azzal, hogy a design kisérletiinkben kifejlesztett-
hez hasonld tanulasi kornyezetek gyakorlati alkalmazasa nagyon nagy feladatokat r6 a
tanarra, és megkoveteli a szerepének €s a tanitasi modszereinek drasztikus megvaltozta-
tasat. Ahelyett, hogy 6 lenne a f6, ha nem a kizarélagos informéacioforras — ahogy a ha-
gyomanyos oktatasi rendszerben ez még mindig megszokott —, a tanar a tudasépité ko-
z0sség privilegizalt helyzetii tagjava valik, aki serkentd intellektualis 1égkort teremt, a ta-
nulasi és problémamegold6 feladatok modelljét adja, provokativ kérdéseket tesz fel, gya-
koroltatassal és Gtmutatasaval segitséget nyjt a tanuloknak és erdsiti a diakok sajat ta-
nulasi tevékenységiik feletti uralmanak és az ezirant érzett felelosségnek a kifejlodését. A
tanulas—tanitas ilyen 0j latasmodjanak a gyakorlatban vald elterjesztése hosszu idébe fog
telni és jelentds kozos erdfeszitéseket kivan a kutatok és a gyakorlati szakemberek részé-
r6l. Nem csak egy sor 1jj tanitasi technikanak az elsajatitasat koveteli meg, hanem a tana-
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rok meggy6zddéseinek, hozzaallasanak és mentalitadsanak alapvetd és mélyrehatd meg-
valtoztatasat is sziikségessé teszi. Egy ilyen Iéptékii feladat mar tallép a tanulds—tanitas
kutatasanak hataskorén; a pedagogia €s mas tudomanyos teriiletek szakembereinek dssze-
fogasara szolit fel. Feltétleniil figyelembe kell venniink példaul annak az osztalyterem-
nek, iskolanak a kontextualis, tarsas-tarsadalmi és szervezeti vonatkozasait, amelyben a
reformokat véghezvissziik (Stokes, Sato, McLaughlin és Talbert, 1997).

In vitro In vivo Csoportos
Laboratérium  egy-egy osz- Osztalyok,
taly és iskola iskolak,
kozosségek
Transzmissziés A
modellek 1 2 3
Konstruktivista modellek ElIméleti
az iskolai oktatas egy 4 5 6 kontextus
részében
Konstruktivista modellek
az iskolai oktatas 7 8 9

egészében § 7
<[ o ——
kontextus

5. dbra

Az LTC matrix (Looking at Technology in Context; Cognition and Technology Group at
Vanderbilt, 1996)

Vessiink most egy pillantast a design szempontu kutatds masik célkitiizésére, az ok-
tatds révén torténd tanulds elméletéhez vald hozzéjarulasra. Ebbdl a szempontbol helyén-
valé néhany moddszertani kérdést megfontolni. Intervencids felmérésiink kvazi kisérleti
jellegébdl, az alkalmazott tanulokornyezet komplexitasabol, illetve a kisérleti csoport
alacsony 1étszamabol adoéddéan nagyon nehéz megallapitani, hogy az intervencid kiilon-
b6z6 tényez6i milyen mértékben jarultak hozzd a kognitiv és metakognitiv stratégiak
hasznalatdban és kozvetitésében bekovetkezett pozitiv valtozasokhoz. Analitikus szem-
pontbol szokas ezt a design kisérletek gyenge pontjaként emlegetni. Az el6z6 részben
ismertetett design kisérletben alkalmazott szisztematikus megkdzelitési mod teljesen he-
lyénvald és 1étjogosultsaga sem kétséges, amennyiben a soktényezds intervencié mindsé-
gét és hatékonysagat kivanjuk felmérni, ahogyan az az altalunk kialakitott hatasos kolla-
borativ tanulokérnyezetben megjelenik (Brown, Pressley, Van Meter és Schuder, 1996).
Joggal feltételezhetjiik, hogy a design kiilonféle aspektusai, a tartalom és az alkalmazott
kornyezet egyiittesen felelosek a tanulas hatékonyabba valasaért. Ezzel nem azt akarjuk
mondani, hogy a szisztematikus megkdzelitési modot ne tudnd az analitikus kutatasi
madszer jotékonyan kiegésziteni, példaul komplex tanulasi kérnyezetek kiilonféle valto-
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zatainak szisztematikus egymas mellé allitasaval és Osszevetésével, hogy azonosithatova
valjanak azok a tényezok, amelyek legf6képpen hozzajarultak a kornyezet magas haté-
konysagahoz ¢és sikeréhez. Tovabba, ha a jovoben tobb kisérleti osztalyt vonunk be a
kutatasba, akkor lehetdvé valik, hogy megbizhatobb és altalanosabb kovetkeztetéseket
vonjunk le a tanulokornyezet hatékonysagaval kapcsolatban, és ugyanakkor szisztemati-
kusabban tanulmanyozhassuk egyrészt az intervencio tanarok altal torténd alkalmazasa-
nak, masrészt a tanulok tanulasi eredményeinek osszefliggéseit.

A tanulméany az I. Orszagos Neveléstudomanyi konferencian (Budapest, 2001. oktober 25.) elhangzott
eldadas szerkesztett valtozata.
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ABSTRACT

ERIK DE CORTE: RESEARCH ON LEARNING FROM INSTRUCTION:
RECENT ADVANCES AND MAJOR CHALLENGES

Research on learning and instruction has produced a vast body of studies, resulting in an en-
riched conception of learning as involving the construction of knowledge and problem-
solving skills mediated by instruction. As a result of this work there is now a solid, empiri-
cally underpinned theoretical framework that can guide the analysis of the effectiveness and
the quality of teaching practices, but also the design of new and more powerful learning en-
vironments for the acquisition of worthwhile educational objectives. In this article important
recent advances and major challenges in this field of research will be discussed and illus-
trated with examples of empirical research. It will be shown that the investigations have al-
ready yielded substantial building blocks for the elaboration of a practically relevant theory
of learning from instruction. But it will also be argued that nevertheless important issues
need to be unravelled by continued inquiry. This will be documented using as a frame of ref-
erence four interconnected components of a theory of learning from instruction: a theory of
expertise, a theory of acquisition, a theory of intervention, and a theory of assessment. In
this article only the first three components will be elaborated. A theory of expertise aims at
analyzing competence in a domain, and, thus, addresses the question: what has to be
learned? A theory of acquisition attempts to understand the processes of learning conducive
to attaining competence. A theory of intervention focusses on designing powerful learning
environments for eliciting those acquisition processes. A theory of assessment aims at devel-
oping assessment instruments for monitoring and guiding learning processes.
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