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"I have no special gift,
I am only passionately curious"
(A. Einstein)

Konstruktiv pedagogiai kisérletek és szamitogéppel segitett tanulas
Einstein mondata a tanulds egyik leglényegesebb 0Osszetevojét hangsulyozza: ...
meglehetésen érdeklodé vagyok". Annak, aki eredményesen szeretne tanitani, komoly
figyelmet kell forditania erre a tényezore. "A gyermekek a jovonk. Ha megoldast keresiink a
vilag globalis problémaira - a vilag békéje, egészségiigyi problémai, gazdasagi fejlodése ... -
feladatunk az, hogy gazdagabb oktatasi-tanulasi lehetéségeket biztositsunk a vilag gyermekei
szamara." - hangoztatjak az MIT kutat6i. A technologia 6nmagaban nem old meg mindent, és
a valtozasok sem mennek végbe automatikusan. Az évezred végére hihetetleniil felgyorsult
technikai fejlodés mogott elmaradt az a szemléletbeli valtds a pedagodgidban, amelynek
hianya immaron gatjava valik "az oktatds forradalmanak". A konstruktivista filozofidra
tamaszkodva a kovetkez6 elveket jelolik meg elsddleges pedagdgiai alapelvekként (1):

okozvetlen felfedezés; (direct exploration)
okdozvetlen (6n)kifejezés; (direct expression)
okozvetlen tapasztalat; (direct experience)
omultikulturalis szemléletmod; (multicultural)
otobbnyelviiség; (multilingual)
omultimodalitas; (multimodal)

A konstruktivizmus, mint altalanos szemléletméd egyre inkabb elfogadotta valik napjaink
tanuladsi kornyezet megteremtésének, kialakitdsanak optimalis lehetdségeit vizsgalja.
Szamtalan példat, kutatdsi beszamolot talalhatunk ra mind a természettudomanyos oktatas és
a matematika, mind a szamitégéppel segitett tanulds teriiletérél. Ezen tanulmany célja az,
hogy tomor attekintést adjon a témakdrben legfontosabbnak tartott elméleti alapokrol, és a
figyelemre szamottartd kisérletekrél és modszerekrdl, a nemzetkdzi szakirodalomban
fellelhetd adatok alapjan. Egyuttal §sztondzni szeretném a téma irant érdeklédoket arra, hogy
hasonlo kisérletek elvégzését hazankban is idészerli lenne megkezdeni. Az ehhez sziikséges
technikai feltételek lassan megteremtédtek mar, a sziikséges elméleti hattér hozzaférhetévé
valt, és bizonyara 0j Otletekben sincs hidny. Fontos lenne, hogy a tanarképzésben résztvevd
hallgatoknak lehet6séget biztositsunk a konstruktiv pedagdgia gyakorlati hasznalhatosagaval
valé megismerkedésre, és ezzel mintegy testkozelbe hozva egy latszolag elméleti anyagot, a
kiprobalashoz modszereket és javaslatokat adjunk.

A konstruktivista teoriarol
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A konstruktiv pedagogia elméleti kérdéseinek részletes kifejtésére nem tériink ki, mivel ehhez
a sziikséges irodalom magyarul is hozzaférhetd(3). Itt csupan a konstruktiv pedagdgia néhany
legalapvetdbb jellemzojét foglaljuk 6ssze, amelyek a tovabbiak értelmezéséhez alapot adnak.
A konstruktiv pedagdgia Piaget tanulasfelfogdsdn alapuld elmélet, amelyben az utdbbi
években Vigotszkij, von Glasersfeld és masok munkai nyoman tobb irdnyzat jelent meg. A
két legjelentésebb talan a radikélis konstruktivista (von Glasersfeld) és a szocidl-
konstruktivista irdnyzat.

Piaget eredeti gondolata az volt, hogy a gyermekek tanulasi folyamata tulajdonképpen egy
sajat maguk altal konstrudlt belsd kognitiv struktira kiépitését jelenti. Ennek mogottes
tartalmat Piaget-ndl az Oroklott, genetikus tényezdk determindljdk dontden. Vigotszkij és
munkatarsai ezen elmélet birdlataként és tovabbfejlesztéseként arra hivtdk fel a figyelmet,
hogy a tudés konstrualadsakor nem lehet kiszakitani az egyént az Ot koriilvevd, és szdmtalan
kiilonb6z6 csatornan at befolyasold kornyezetétdl és tarsas viszonyaitdl Ez utobbi nézdépontot
tartjak a szocial-konstruktivizmus alapgondolatanak.

Anélkiil, hogy ezek részletekbe mend elemzésével foglalkoznank, csak a leglényegesebb
vonasokat foglaljuk 6ssze (4):

©A konstruktiv paradigma szerint nem a produktumon, hanem a tanulés, tudds-konstrualas
folyamatan van a hangsuly.

0Az elmélet egyik legfontosabb kulcsszava a multiplicitads (sokféleség), amely nem csupan
episztemologiai és teoretikus értelemben értendd, de abban is megnyilvanul, ahogy a
kutatok magat az elméletet is szamos kiilonb6z6 modon artikuldljak.

oMivel a tanulok kozotti kiilonbozdségek (eldzetes ismeret, érdekldédés, motivacid, célok,
attitlidok, stb.) nagyon valtozatosak, a konstruktivistdk nézete szerint nem lehetséges a
hagyomanyos modszerrel adekvat oktatasi gyakorlatot megvalositani. Ehelyett az olyan
tanulést tartjdk megvaldsithatonak, amelynek elemei a cselekvésen, targyak és eszk6zok
alapulnak (learning through construction), ¢és aktiv alkotd jellegli tevékenységet
feltételeznek. Az ilyen tipusu tanulds az ehhez sziikséges eszkdozdkben, informacio- és mas
eroforrasokban gazdag kornyezetet feltételez, amelyrdl a késobbiekben részletesen
sz6lunk.

©Nagyon fontos a tanulok elézetes tudasara valo épités elve, amely megkoveteli, hogy a tanar
minél pontosabban ismerje a tanuldinak tudasanyagat ¢és gondolkodasi sémadit. Ehhez a
ponthoz tartozik a konstruktivista elmélet egyik legizgalmasabb kérdéskore: a konceptualis
valtasok (conceptual change) problémaja. Ez akkor keriil kézéppontba, ha a tanulas
folyaman olyan 1j, és nagyon alapvet6 elvek keriilnek felszinre, amelyek ellentmondanak a
korabbi fundamentumnak. Ezek miikodésének mechanizmusa jelenleg is a kutatasok egyik
kardinalis kérdése.

oMind a tanar, mind a didk szerepe jelentésen valtozik. A kutaték koziil tobben
tanulmanyoztak a tanulok szerepvaltozasat, €s elsdsorban a tanuld-mint-multimédiaszerzo,
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tanuld-mint-tervezd, tanulo-mint-kutaté (tudos) modelleket vizsgaltak (5). Ennek
megfelelden a tanari szerepeket is Gjszerli modon kell modellezni, a tandr-mint-tutor, edzo,
tanacsadd, konzulens. A leglényegesebb szempont talan az lehet, hogy mivel a tanar
feladata az informacidatadasrol a tudaskontrudlas segitésére helyezddik at, sajat maganak
is aktivan részt kell vennie a folyamatban, s6t, sajat maganak is folyamatosan tanulnia kell.

Megjegyzendd, hogy bar a témakor elméleti oldaldnak szakirodalma meglehetdsen kiterjedt a
nemzetkdzi pedagogiai folyoiratokban, a gyakorlati alkalmazasokrol sz6ld beszamolok,
illetve az ezeket Osszefoglaldéan ismertetd tanulmanyok szama viszonylag alacsony, és az
elméleti allitasok tobbsége még nem ment at gyakorlati ellendrzésen, vagy csak a legutobbi
idékben kezddédtek meg az ez iranyt kutatasok.
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Konstruktiv tanulasi kornyezetek

Ahogy emlitettiik, a konstruktiv tanulds egyik meghatidrozé eleme a tanulashoz sziikséges
tanulasi kornyezet, ami merdben eltér a hagyomédnyos pedagodgidk tanuldsi kornyezetétol.
Természetesen nem arr6él van szd, mintha maga a tanuldsi kdrnyezet valami teljesen Uj
fogalom lenne, hiszen a szakirodalomban mar kordbban is szdmos elgondolas fellelhetd volt a
tanuladshoz sziikséges kornyezet és feltételek megteremtésének fontossagarol (gondolhatunk
példaul Dewey progressziv tanuldsi modelljéhez kapcsolodo kornyezetre). A kovetkezd dbran
lathatunk egy Osszehasonlitast a kétféle modell jellemzdirdl, amelybdl vilagosséa valhatnak az
1j modellnek a hagyomanyostol eltérd jellemzdi. (6)

Hagyomanyos osztalykornyezet Konstruktivista osztalykornyezet

A tananyag a részektOl az egész iranyaban épiill | A tanterv az egésztol a részek iranyaba épiil, a

fel, az alapvetd jartassagokra helyezve a fontos fogalmakra helyezve a hangsulyt.
hangsulyt.

A tantervhez valo szigoru ragaszkodast, és A tanuldi kérdéseket tekinti nagyon fontos
annak betartasat tekinti értéknek. értéknek.

A tantervben szerepld tevékenységek erésen A tantervi tevékenység dontden az elsédleges

tamaszkodnak a rendelkezésre 4ll6 tankdnyvekre | adatforrasokra és manipulativ eszkozokre
¢s szoveggylijteményekre. tamaszkodik.

A tanarok viselkedése didaktikus, ilyen médon | A tanarok szerepe egy parbeszédre vald

kozvetitve az informaciokat a didkok felé. torekvéssel jellemezhetd, amellyel a didkok
tanuldsahoz megfeleld kornyezet 1étrehozasat
kivanjak elérni.

A tanarok korrekt (zartvégii) kérdésekkel A tanarok a didkok nézdpontjait, gondolkodas

orakon valo felhasznalas érdekében.

elendrzik a didkok tanulasi tevékenységét. modjat probaljak felderiteni, kiismerni a késébbi

A diakok teljesitményének értékelése a tanulasi | A didkok tevékenységének értékelése
folyamattol elvalasztva torténik, és jorészt Osszefonodik a tanuléssal, €és a tanulok orai
tesztek alkalmazasédval valosul meg. munkdjanak, gylijtdémunkajanak (szorgalmi

crer

értékelésén keresztil torténik.

A didkok foként 6nalloan dolgoznak. A didkok féként csoportokban dolgoznak.

Strommen a "gyermek altal iranyitott tanulasi kornyezet kifejezést hasznalja" (Child-Driven
Learning Environment), , és a két kulcselemének a megvaltozott tanar-didk relacidt és a
er6forrasokban gazdag, aktiv tevékenységeken alapuld curriculumot jeloli meg. (7)
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Ha ezek utdn megprobalunk definiciot taldlni a konstruktiv tanuldsi kornyezet fogalmara,
Wilson egyszerli, mégis a lényeges elemeket magaban foglald leirdsat elfogadhatjuk
kiindulasképpen:

"Olyan hely, ahol a tanulok egyiitt dolgozhatnak és segithetik egymadast, valtozatos eszkozoket
és informacios forrasokat hasznalva a tanuldsi célok elérésére és a problémamegoldo
tevekenységekhez." (8)

Vizsgaljuk meg kicsit részletesebben, milyen elemekbdl épiil fel egy ilyen konstruktiv
tanulési kornyezet: (9)

©Problémakornyezet;
Ezen kornyezet szerepe tulajdonképpen az, hogy érdekes, a tanulds szempontjabol
relevans, és a tanul6 figyelmére szamottartd problémakat, feladatokat vagy megvaldsitandd
projecteket kinaljon. Ilyeneket barmely teriileten, vagy tantargyban talalhat a tanar, nem
kotddnek szorosan egyik témakdrhdz sem.

oElozetes (kapcsolodo) tények; (related cases)
Az elézetes ismeretek (prior knowledge) tulajdonképpen azt jelentik, hogy a tudas,
csakligy mint az energia, nem a semmibdl all egyszer csak eld, hanem minden esetben kell
lennie  valamiféle  eldzménynek, amelyhez az  Ujonnan jovO  ismeretek
hozzékapcsolodhatnak. Ennek a kapcsoloddsnak vagy hozzéaépiilés a sikerességét szamos
tényez0 befolyasolja, a kérdés részleteit Nahalka Istvan elemzi cikkében.

oInformacioforrasok;
A kilonbozé  problémdk  és  jelenségek  megismeréséhez  informacidkra,
informdcioforrasokra van sziikség. Ezek az informaciéforrasok kiilonfélék lehetnek, akar
nyomtatott formatumuak (konyvek vagy konyvtar), akéar elektronikus formatumu
adatbazisok, informéciobankok, multimédidk. Lényeges szempont mindkét esetben a
szervezettség, amely lehetdvé teszi a tanulok szamara a problémamegoldashoz sziikséges
informdciokhoz valdé konnyebb hozzaférést. Az utdbbi években kezdenek elterjedni a
hipermédia rendszeri informacidforrasok, amelyek a legtobb esetben hatékonyan, és
kiilonosebb eldismeretek nélkiil kezelhetdk.

oKognitiv eszk6zok;
A tanuldsi kornyezetek bizonyos esetekben olyan tevékenységeket kivanhatnak,
amelyekhez a sziikséges feltételek nem allnak a tanulok rendelkezésére. Ilyen esetekben
van sziikség azokra a kognitiv eszkozokre, amelyek egy-egy probléma sokoldalt
korbejarasat, kiilonb6zé nézépontokbol vald megvizsgalasat lehetdveé teszik, és ezzel a
problémamegoldast segitik.

oEgyiittmikodést lehetove tévo eszk6zok;
Az eszkozok feladata abbol 4ll, hogy biztositsdk a tanuldé szamara a masokkal valo
kommunikécio, informécidcsere ¢€s kooperacido lehetdségét. Ezt a jelenleg is mar
rendelkezésre 4ll6 szamitastechnikai eszkdzpark biztositja legkdonnyebben, példaul az
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elektronikus levelezés (e-mail), a hircsoportok (newsgroups), a szamitogépes konferencidk,
beszélgetdcsoportok (chat-room) és mas hasonlok segitségével.

Lehetséges masféle megkozelités is. Perkins elemzése (10) szerint barmely tanuldsi
kornyezetnek (a hagyomanyos osztalyteremnek is) rendelkeznie kell a kovetkezd jellemzd
komponensekkel:

©Informacios bankok
Ezek nyilvanvaldan a tudas taroldsara és az informéciok forrasaként hasznalhato eszk6zok,
akar irott, nyomtatott vagy digitalis (CD-ROM, szamitdgépes adatbazis), vagy barmely
mas formaban (audio, vided, stb.).

©Szimbdlum blokkok (symbol pads)
A szimbolum blokkok azokat a "feliileteket" jelentik, amelyekkel a nyelv és a jelekkel valod
konstrukcio és miiveletvégzés torténik. Ilyen lehet példaul egy jegyzetfiizet, netin egy
szovegszerkesztd vagy rajzolo program.

©"Jelenségtar" (Phenomenaria)
A kiilonboz6 jelenségek felfedezésére, megfigyelésére és manipuldlasara szolgald helyeket
nevezi igy Perkins. Ilyen lehet példaul egy fizikai mikroviladg, egy interaktiv mizeum vagy
kiallitas, netan egy SimCity-szerli szamitogépes szimulacio is.

©Konstrukcios eszkdzok
Ezek az eszkozok jelenségtarral mutatnak rokon vonéasokat, de nincs pontos hasonmésuk a
"valodi vilagban", vagyis kevésbé kotddnek a valdsagos jelenségekhez. Ilyenek lehetnek
példaul a geometriai szerkesztd programok, hipermédia szerzdi rendszerek, és mas hasonld
(nemcsak szoftver jellegii) eszkozok.

oTask managers.
Azon funkcidk Osszefoglald neve, amelyek a tanulds folyamatdnak iranyitdsdban ¢&s
szabalyozasaban jatszanak szerepet. Ezek szintén sokfélék lehetnek, beleértve a tanart
példaul, de a konstruktiv kérnyezetben a tanuld sajat maga is betoltheti ezt a szerepet. Ide
tartoznak a kiilonbozo értékelési eszkdzok, és minden egyéb, amely tamogatja a tanar és a
tanul6 ilyen iranyu tevékenységét.

A felsoroltakon kiviil hasznalja tovabba a "minimalis" ¢és a "gazdag" tanuldsi kornyezet
fogalmat, amelyeken a kovetkezoket érhetjiik:

A minimalis kornyezet nem tartalmazza a felsorolasban talalhaté elemek koziil a harmadik
¢s negyedik elemet (Jelenség-tar €és a kiilonb6z6 konstrukcios eszkozoket). Ezek hianya
nyilvanvalova teszi, hogy az ilyen feltételek esetén kevésbé hangsulyos a kisérletezés,
manipuléacids tevékenység, és az ezeken alapul6 problémamegoldas.

A gazdagnak nevezett kornyezet kiegésziil most mar az eldbbi esetben hianyzo részekkel, és
ezek az 1j elemek valtozatos tanuloi tevékenységet tesznek lehetdveé, ahol a tanar szerepe a
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szokdsos szerepbdl a facilitator, tutor, edzé szerepébe megy at. Ilyen esetben a tevékenység
iranyitasa is elsésorban a tanulotol fligg.

Wilson (11) a tanulési kérnyezetek harom f6 csoportjat kiilonbozteti meg:

©Szamitogépes mikrovilagok (computer microworld)
Papert szavaival - "a tudés inkubdatorai". (12) A fogalom jelentése egy dnmagat tartalmazé
szamitogépes vildgot takar, amelybe "belépve" kezdheti meg a tanuldst a gyermek. Az
ilyen mikrovilagokban tobbnyire csupdn a szamitogéppel 1éphet interakcidoba a tanuld,
kiilsé kapcsolatokra nincs lehetdség. Példaként emlithetjiik a LOGO programozasi nyelv
kiilonbdz6 szamitogépes megvaldsitasait, amelyekbdl a Comenius LOGO magyar nyelven
is hozzaférhetd, és sok iskolaban haszndljak is hazankban. Megjegyzendd, hogy ezen kiviil
az angol nyelvteriileten a LOGO-nak szdmos mas valfaj is létezik és hozzaférhetd.

oVirtualis kornyezetek
Virtualis kornyezetrdl akkor beszélhetiink, ha a mikrovilagok zartsagabol kilépve
lehetéséget adunk a tanulok szdmara az egymas kozotti kommunikacidra, mas
er6forrasokhoz és kiilsé informéciokhoz valo hozzaférésre. Ebben az esetben nagy szerepe
van az elektronikus halozatoknak, illetve az Interneten keresztiil torténé komunikacionak.
Tekintsiik at roviden, milyen eldnydket kindl egy "Virtualis Oktatasi Kornyezet" (13):
- Lehetdséget nyujt arra, hogy a valosaghoz kozeli, életszerli helyzetben probaljunk ki
kiilonb6z6 tevékenységeket.
- Lehetdvé teszi azt is, hogy a tanuld sajat maga szabja meg a tanulés litemét, folyamatat,
az eldérehaladés tempojat.
- Fejlesztheti a problémamegoldd készséget oly modon, hogy szdmos gyengén struktaralt,
vagy nyitott végl kérdéssel talalkozhat a diak.
- Biztositja a személyes élményen alapuld tanulast a kiilonb6zd problémaszituacidkban.

Hozza kell tenniink, hogy az ilyen jellegli kornyezetek a pedagodgiai alkalmazason
tulmenden szamos mas (pszicholdgiai, etikai, stb.) problémat vetnek fel, amelyeket itt most
nem targyalunk.

©O0sztalyterem alapu tanulasi kornyezetek
A szamitogépes eseteken tilmenden szamos esetben maga az osztalyterem szolgal egyfajta
(a hétkdznapi értelemtd]l most elvonatkoztatott) tanuldsi kornyezetként. Ennek eszkoztara
szintén meglehetdsen valtozatos lehet. Ebbe a csoportra sorolhatok példaul a késobbiekben
targyalasra keriil hipermédia készité project-ek.

Egy nagyon érdekes tanulési kdrnyezetet kindlnak az in. "hands-on" tipust kiallitasok, illetve
muzeumok. Az egyik ilyen tipust miuzeum példaul a londoni Tudomanyos Muzeum (Science
Museum), ahol szdmos bemutatott targyat és jelenséget nemcsak megnézhetnek a latogatok,
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hanem interaktivan ki is probalhatnak. Ilyesmire tesz kisérletet a budapesti Csodak Palotaja is,
jelenleg ugyan szerényebb keretek kozott, de nagyon dicséretes kezdeményezésként. Az ilyen
kisérleteknek az adja a jelentdségét, hogy a sokszor bonyolult elméleti hatterii és a
megértéshez esetenként komoly felkésziiltséget igényld jelenségeket ugy probalja
megkozeliteni és bemutatni, hogy a tanulni vagy6 vagy "csupan" érdekl6do tanulok szdmara
is ¢élvezetet jelentsen a kiprobalas. A Nobel-dijas fizikus de-Gennes arra figyelmeztet egyik
irasaban, hogy a hétkoznapi életben mindent elboritdé "gombnyomogatas" (tdviranyitd, egér,
billentylizet) révén elveszithetiink valamit, ami a kényelemnél sokkal fontosabb. Ez nem mas,
mint az "eszk6zok mogé latast", a jelenségek megértésének lehetdségét. Ezt a témakort
tanulmanyozza M. Resnick és munkatarsai altal vezetett BBB (Beyond Black Boxes - "Mi
van a fekete doboz mogott?") project-je. (14)

A fentiek ismeretében mar valamiféle fogalmat alkothatunk a konstruktiv pedagogia altal
igényelt tanulasi kornyezetr6l. A bemutatott elméleteknek megfeleld tanuldsi kornyezet
tervezésének, kialakitasanak részletei mar tul mennek ezen cikk lehetdségein, de a nemzetkdzi
szakirodalomban konnyen kereshetiink megfeleld forrasokat err6l. Nem szabad azonban
megfeledkezniink a masik (nem masodik!) meghatarozé tényezordl, amely nem mads, mint a
tanuld. Komoly kutatési kérdés lehet, hogyan befolyasolja a tanulok személyisége a modszer
alkalmazhat6sagat? Milyen képességli tanuldk esetében mutat nagyobb hatékonysagot?
Milyen tulajdonségokat kdvetel meg a tanuloktol (a "nyilvanvaloan" elengedhetetleniil fontos
aktivitison és érdeklddésen kiviil), melyeket és hogyan fejleszt? Osszemérheté-e a
hagyomanyos moddszerekkel valo oktatdsban résztvevd €s a konstrutiv moédon tanulod didk
teljesitménye, ¢s milyen modon?

Nem vizsgaltuk azt sem részletesebben, hogyan valtozik a tanarok feladata az 0j szituacidban.
Folytathatnank a sort tovabbi kérdésekkel, de csupan arra szerettiink volna rdmutatni, hogy
igen sok még a feltaratlan teriilet, amelyek lelkes kiprobalokra, kutatokra varnak.



[ENEI ELTE TTK Multimédiapedagogia és Oktatastechnoldgia Kozpont
@Yol Budapest, Pazmany P. sétany 1. Apgrtus

Kiizalapitvény

LEGO-LOGQO, interaktiv épitokockak és mas eszkozok

Az MIT Média Laboratoériumaban folyo kutatasok egyik irdnya azon eszkdzokkel foglalkozik,
amelynél nem szadmitogépes mikrovilagokban, hanem a valdsidgos vilagban, szdmitogépek
manipulacigjdval  torténik. (15-17) A  kutatdsok célja szélesebb értelemben a
szamitdgéphasznalat tokéletes integralasa a hétkdznapi életbe, a "mindenhol megtalalhato"
vagy mindenhol el6forduld szdmitogépek kifejlesztése. Az igy eltlind szamitogépek mas
formaban épiilnek majd be az emberek életébe, példaul "digitalis munkaasztal" (digital desk)
vagy "intelligens tdbla" forméjaban, amely megjegyzi, amit rairtak.

A Programozhat6 épitékockak témakore az eredeti Papert-féele LOGO kisérlet alapjan kertilt
kidolgozasra. A LOGO programozasi nyelv 1960-as évek végén tortént létrehozésa utan
hosszt ideig egy géphez kotott robotként, majd az egyre fejlettebb személyi szdmitogépek
csak virtudlis vildgdban maszkalt a nevezetes "tekndc", vagyis az képernydn. Ezen probaltak
tullépni a népszerli LEGO jaték felhasznalasaval, amikor a LEGO kockazat kiilonbozd
szamitogépes csatlakozasi lehetdségekkel ¢és érzékeldkkel szereltek fel. Az ilyen
alkatrészekbdl épitett "kreativ gépek" személyi szadmitogépeken futd6 LOGO nyelvii
programok segitségével iranyithatova, vezérelhetévé valtak, és jelenleg kereskedelmi
forgalomban is kaphatok (kissé borsos aron ugyan).
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A LEGO/LOGO-nak nyilvanvald "érdemei" mellett hamar tobb héatranyos vondsara is fény
deriilt is a kutatok szdmara, amelyek egyrészt a vezetékkel vald 0sszekapcsolasbol eredtek. A
gyakorlatban korlatozta az egyes eszk6zok mozgasat, forgasnal ratekeredtek a gépre, stb. A
masik egy konceptudlis zavart jelentd probléma, tudnillik az, hogy nehéz elképzelni egy olyan
onalloan tevékenykedd "teremtményt", amely egy drothoz kotve miikodik csak. (A gépeken
kiviil ugyanis a gyerekek elkezdtek é161ényeket is kredlni, dinoszauruszt példaul.)

A fenti nehézségeket ugy probaljak kikiiszobolni a kutatok, hogy az irdnyitast végzd miniatiir
szamitogépeket a kockdk belsejébe épitik. Ennek egyik tipusa az un. "Braitenberg-kocka",
amely F. Martin 6tletébdl eredeztethetd. Ennél a tipusndl az egyes kockék csupéan alacsony
szintli feladatokat ellaté épitdelemeket (logikai kapuk, 1d6ézitd é&ramkori elemek, stb.)
tartalmaznak, ¢és ezen ¢épitdelemek kiillonbozd féle Osszekapcsolodési lehetdségeibdl
szarmazik a készithetd gépek sokfélesége. A tényleges "Programozhaté Kockak Project" még
ezen is tal ment, hiszen azért, hogy ne korladtozédhasson az elére beépitett elemek tudasara a
gyerekek altal konstrudlando szerkezet, egy teljes szamitdgépet épitettek a kockak belsejébe.
Ezt egy Motorola 6811-es processzor és 32 Kbyte RAM beépitésével oldottak meg, és a
"kockat" kiillonbozé input/output lehetdséggel lattdk el, igy véltozatos modon tud a
kornyezetével kommunikalni. A szerkezet 1étrehozasdnak {6  célkitlizése a
tobbféleség/sokféleség (multiplicity), ami a kdvetkezOket hivatott biztositani:

osokféle aktivitds (a felhaszndld fantazigjatol fiiggben mds és mas jellegli szerkezetek
megalkotéasat biztositja)

osokféle bemeneti/kimeneti csatlakozési lehetdség (motorok, fény- és hangérzékeld vagy
éppen fény- és hang kibocsatd eszkozok, infravords vagy héérzékeld és egyéb eszkozok
vezérlésére alkalmas csatolok, stb.)

© tobb egyidejli folyamat vezérlése

o¢s végiil a kockak "tobbszorozése", dsszekapcsolhatosaga. Nagyon Iényeges, hogy a kockak
ne csak dnmagukban legyenek hasznalhatok, hanem kapcsolddhassanak mas hasonlokhoz
is, igy az adat- és informaciod cserét, €s a bonyolultabb felépitésii szerkezetek konstrualasat
1s tamogassak.
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A programozhatd épitékockakkal kapcsolatos tapasztalatok azt mutatjdk, hogy jol
alkalmazhatok mar als6 tagozatos kortél kezdve a legkiilonbozdbb, kreativitast kivano
kornyezetekben. Ugyanakkor komoly gondokat okozhat a szervezésben, mert az iskolak
munkaszervezésével nehezen Osszeegyeztethetd egy-egy ilyen jellegi munkafeladat
megvalositdsa. Gondoljunk csak arra, hogy a 45 perces 6rakba hogyan gyomdszolhetd bele
egy barmilyen kis eszk6z megkonstrualasa, és megvalositasa.

A program kutatdi kordbbi mintdk alapjan (Papert-Solomon, majd Hillis) elkészitettek egy
listat, "20 dolog, amit a programozhatd kockakkal csinilhatunk" cimmel. Csak néhany
ezekb6l példaként:!

©Csatlakoztassunk érzékeldket testiinkre, amelyekkel a szivdobbanésainkat és a 1égzésiinket
tudjuk ellendrizni példaul jards vagy futds kozben. Csatlakoztassunk érzékeldket
testiinkh6z, amelyek mozgas esetén kiilonféle hangokat hallatnak.

oSzereljiink az ajtora egy programozhatd kockat és egy fényérzékeldt, aminek segitségével
figyelemmel kisérhetjiik a belépdk szamat. Programozzuk gy a kockat, hogy lidvozolje
(zenével vagy beszédhanggal) az ajton belépdket.

©Ellendrizziik a programozhaté kocka segitségével, tényleg lekapcsolodik-e a lampa a
hiitdszekrényben, ha becsukjuk az ajtajat.

oKiildjiink titkos iizenetet valakinek a szobén beliil, akinek szintén van hasonlé kockaja.

oFpitsiink  olyan "él6lényt", akivel kommunikalni tudunk. Példaul reagaljunk
kiilonbozoképpen egy vagy két tapsra, illetve reagéljon arra, ha a "szemébe vilagitunk".

oTalaljunk ki Gjabb 20 jatékot a programozhatd kockakkal!

A kisérletekrdl részletesebb ismertetést talalhatunk az Interneten. Természetesen ez a project
sem egy befejezett, lezart témakdr, hanem Gjabb kutatdsok kiindulépontjaként tekintendd. A
kovetkezd kutatdsi témanak a "Gondolkodd eszkdzok" ("Toys to think with") cimet adtdk a
programozhaté kockak fejlesztéi. Ennek keretében egyre Ujabb és tujabb "intelligens"
késziilékkel folytatnak kisérleteket. Ezekrdl is olvashatunk a MIT Média Laboratériumank
weblapjain®.

Egy masik programozhatdé eszkoz, amely szintén mar kereskedelmi forgalomban is
beszerezhetd, az in. Roamer. Ez tulajdonképpen a mar emlitett tekndcnek felel meg (némely
valtozata kiilsore is hasonlit a tekndcre). A szerkezet a tetején talalhatdé gombokkal elére
programozhatd, majd a beprogramozott parancsok alapjan a megadott iranyokban lépeget
(vagy éppen gurul) elére, hatra, fordul, megall. Hasznalatdhoz semmiféle eloképzettséget nem
igényel, kisiskolds kortdl kezdve konnyen hasznalhatd. Fejlettebb valtozataihoz egyéb
kiegészitoket is fejlesztenek, amelyek a mozgason kiviil mas jellegli tevékenységre (pl.
targyak megfogasa, mozgatasa) is modot adnak.

'A teljes lista megtalalhaté a Sulinet (Www.sulinet.hu) Informatika rovataban.
2URL: www.media.mit.edu
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Internetes és mas szamitogépes eszkozok konstruktiv modon valo felhasznalasanak
lehetoségei

"Az Internet a korlatlan lehetdségek tarhaza." Ezzel a kozhellyel latszolag nem mondtunk
sokat, de ha a példakat megvizsgéljuk, belathatjuk, hogy a vilaghdlo esetében ténylegesen
csak a képzeletiink szabhat hatart a felhasznalds modjainak. Mieldtt azonban az Internet, mint
kontruktiv kornyezet elemzésébe fognank, kezdjiik egyszeriibb eszkdzokkel.

Ha lesziikitjiik a konstrualast csak valamilyen ujszerli szamitdégépes produktum (esetleg
allomany) létrehozadsara, akkor mar egy szovegszerkesztd programmal készitett oldal is
eredménynek tekinthetd. Miért nem konstruktiv akkor minden szovegszerkesztés 6ra? Azért,
mert leggyakrabban a tanuloknak egy eldre elkészitett sablon, vagy minta alapjan kell uj
oldalakat létrehozni. Ez egyszerli utanzés, a tanulds magolasszerli formajara emlékeztet. Ennél
sokkal hasznosab dolgot is miivelhetiink a szdmitégépekkel, akar egész fiatal kortol kezdve.

Erdekes kételyeket vetnek fel tobben is (SARASON, KATZ, ELKIND) a szerintiik tal koran
elkezdett szamitogépezéssel szemben. Piaget kutatasaira hivatkozva azzal érvelnek, hogy a
kortilbeliil hét-nyolc éves életkorig tartd szakaszban (pre-operacionalis korszak) a gyermekek
gondolkodésanak fejlddését elsésorban a valodi, haromdimenzios érzékeléssel jarod (hands-on)
manipulacioknak van jelentds szerepiik, és a gépeket "csak konyvként" haszndlnak a
gyerekek. Brown ezen allitast gorcsd ald véve, mas kutatok tapasztalait is 0sszegezve arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a vizsgalt alkalmazasok koziil sem a multimédids rendszerii
szamitégépes konyvek, sem a grafikus jellegi programozds nem hozott kielégitd
eredményeket. Az elsd esetben azért, mert kevés (vagy nulla) modot kindl a tanulonak a
torténések megvaltoztatdsdra és a manipulacidra, a kérdésekre pedig altalaban egyértelmi,
egyetlen helyes vélasz adhat6. A masodik esetben elismeri, hogy a (grafikus) programozas
tanitdsa valoban fejlesztheti egyes tehetséges tanulok képességeit, de tal nehéznek
bizonyulhat az atlag szdmdara. A fentiekkel szemben viszont a szdvegszerkesztés oOrai
hasznalata megfelelt az el6zetesen kitlizott céloknak és konstruktiv elveknek, 1évén flexibilis
volt az egyéni képességek megnyilvanulasaival szemben, kdzosen dolgozhattak a didkok, és
érvényesiilhettek az eldzetes tudasbol és a gyerekek gondolkodédsanak kozti kiilonbségekben
meglévé egyéni jellemzok. Konkluzidként két dontdé tényezét emlit Brown, amelyek
meghatarozzak az osztalytermi munkaban valod szamitogép hasznalat értékét: a felhasznalt
programok mindsége ¢s alkalmazhatosdga, valamint a tandr szamitogép hasznalattal
kapcsolatos attitlidje és a szdmitogépes ismereteinek (program kezelésének) szinvonala. (18-
22) Ova intenék azonban attdl, hogy ezen eredmények ismeretében holnaptél kezdve a
legkorszeriibbnek mondott irodai programcsomag profi titkarndk szintjét messze meghalado
tudasu szovegszerkesztojével kezdjék el a kollégak tanitani a kicsiket. Sajnos erre is
olvashatunk példat a magyar szakirodalomban. Megfeleld magyar nyelvii szoftver hidnyaban
a Creative Writer nevii programot lehet ajanlani, amely (miutdn csak képeket hasznal)
kiilonosebb angol nyelvtudast nem igényel. Erdekes tény kiilonben, hogy bar angol
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nyelveriiletre szamos ilyen jellegli szoftvert fejlesztettek, magyar nyelven nem taldlkoztam
hasonléval.

Ha iddsebb korosztalyt vizsgalunk, az alkalmazhaté modszerek szélesebb skaldja tarul elénk.
A teljesség igénye nélkiil nézziink meg néhéany példat:

oKis terjedelmii szakértoi rendszerek (expert system) létrehozasa.
A szakértéi rendszer tulajdonképpen nem mads, mint egy tényekbdl (tuddsbazis) és
kovetkeztetési szabalyokbol felépiild program, amely egy megfeleld felhasznaloi
interfészen keresztlil képes tanacsot adni a felhasznalojanak, altaldban egy sziik
tudasteriileten. Ilyesfajta szakértdi rendszerek a hazai iskolakban valdsziniisithetd, hogy
egyaltalan nem fordulnak eld. Ennek szamos oka lehet: példdul a tanar nem ismeri a
szakértdi rendszer fogalmat, nem 4all rendelkezésre megfeleld szoftver, nem tartjak
megvalosithatonak, stb. A rendszer egy megvalositdsdra az angol Open University
esettanulmanyaban bukkantam ra, ahol kozépiskolasok készitettek iddjarasi elérejelzések
ismeretében ad oltozkodési tanacsokat. Erdekes lehetne példaul egy olyan alkalmazas,
amely a tanuld érdeklddési korére, irdnyultsigara vonakozo kérdések alapjan
palyavalasztashoz nyujtana segitséget.

oHipertext-ek tervezése és létrehozasa.
Ilyen jellegli probalkozasok a 80-as évek végén kezdddtek a felsGoktatasban, ezekrdl egy
korabbi munkédmban irtam. Az idokdzben eltelt néhdny évben a témakdrben a
kozoktatasban is szdmos kutatast végeztek kiillonbozd életkora, tudasszintli és érdeklédésii
tanulokkal, de a kapott erdmények nem egyértelmiiek. Min Liu (23) 4. osztalyos altalanos
iskolasokkal probalkozott - sikerrel - hipertext-es anyagok elkészitésével, és azt tapasztalta,
hogy a gyengébb és a atlagos képességli tanulok kreativitasat fejlesztette a hipertext
készitése, mig a jobb képességekkel rendelkezok eredménye romlott. Szintén
eredményesebbnek bizonyult a kollaborativ munka az egyéninél. Az ilyen és ehhez
hasonld6 megallapitdsok azt a tényt erdsitik meg, hogy valoban kiemelten fontos a
differencidlt oktatds, ¢és a személyre szabott segitségnyujtds ¢és tamogatas.
Hesse ¢s Untz tanulmanyukban kiilon vizsgaljak a rendszer-kézpontu (system-centered) és
a felhasznal6-kozponta (user-centered) megkozelités modokat. (24) Elobbinél a hipertext-
ek tervezése ¢€s létrehozasa, a utobbinal a "hipertér'-ben vald navigacio, eligazodas,
keresés a kozponti kérdések. A kiilonbozdé kutatasok eredményeit Gsszegezve nagyon
szerteagazo a felvazolt kép, a leirdsok egyértelmii kovetkeztetésre ritkdn adnak alkalmat
(25). Ennek szamos okat taladlhatjuk: a mérés nehézsége, a mérésekben résztvevo
tanulocsoportok sokfélesége, és néhany esetben az is bizonytalannak tlint, hogy a mérés
mit is kivan igazolni. Személyes tapasztalataim és meggy6zddésem, hogy ez a teriilet igen
tag teret nyujt a vizsgalddasra, és bizonyos vagyok abban is, hogy a hipertext-ek
erdményesen haszndlhatok mind a konstruktiv pedagdgiai eszkoztar részeként, mint a
kreativitas fejlesztésére. (26-27)
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©Weblapok készitése.
A weblapok készitése gyakorlatilag nem mads, mint az eldbbiekben emlitett hipertextek
megtervezése ¢s egy viszonylag kotott formatumban (HTML) valé 1étrehozasa. Annyiban
tekinthetd tobbnek véleményem szerint, hogy
- az Internet bevonasaval szélesebb kozonséghez juthat el a produktum, ezzel nagyobb
szerepet kaphat a visszacsatolas masok részErol,
- a multimédia eszkoztardnak bevondsdval meghaladja az eredeti, sziikebb hipertext
koncepciot, amely gyakorlatilag csak szovegek kozott hozott 1étre kapcsolatokat;
- szintén az Internet révén idedlis lehetdséget biztosit a kollaborativ munkara, akar
egymastol kontinensnyi tdvolsagban 1évo, esetleg teljesen eltérd kultarakban ¢élo
felhasznalok szamara.
Ez a szint az, amely a tanarképzésben ¢€s tovabképzésben is fontos szerepet jatszhat. A
tapasztalatok szerint ez az egyik legegyszeriibb moddszer a tandrok kozds munkdjanak
megszervezésére (28-29). A tevékenységhez sziikséges technikai tudis egy minimalis
szinten nagyon rovid id6 alatt elsajatithatd, és azutdn mdar csak az egyéni ambiciok,
motivaciok és hajlanddsag szab hatart az elérheté eredménynek vagy produktumnak. Az is
egy pozitiv vonasa lehet a weblap-szerkesztésnek, hogy a tanar és a didk kozotti is
egylttmiikddés alakulhat ki, ami az egyik legjobb motivacids tényezd lehet a tanulo
szamara.

©Internetes project-ekben valo részvétel.
Ezen tevékenység elméleti megalapozdsdnak jo keretét adja a mar sokat emlegetett
Resnick (30) cikkében, ahol az "elosztott konstrukcionizmussal" (distributed
constructionism) foglalkozik. Ezen cikkben vilagosan megfogalmazddik, miben tér el a
szokvanyos, "informacio-hozzaférés-halozat" alapu felfogastol a halozat felhasznalasanak
konstruktivista modja, amelynek hiarom legfontosabb tevékenységi formdja:

- eszmecsere alapu konstrukciok (discussing constructions)
- megosztott (kozos) konsktrukciok (shared construtions)
- egyiittmiikodéssel  létrehozott  konstrukciok — (Collaboration on  constructions)

Az elosztott kornyezet egyuttal magaban hordozza a decentralizaltsagot is, amelynek
elméleti modelljét szintén Resnicknél olvashatjuk. (31-32) Néhany gyakorlati
megvalodsitast is megemlithetiink az elosztott, decentralizalt modellre, ilyen példaul a
StarLOGO kornyezet, a Resnick és Silverman altal kifejlesztett LogoWEB, vagy a szintén
MIT kezdeményezésre 1étrehozott Computer Clubhouse. (33) Ez utobbi tulajdonképpen
egy olyan tanulasi idon kiviili tevékenységet biztosité szamitogépes klub, ahol a tanulok
(és tanaraik!) az érdeklodési koriiknek megfeleld tevékenységi formakban vehetnek részt,
¢letkortol fliggetleniil.
Térjlink at ezek utan konkrét esetek bemutatasara.
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Az Internetes project-ekben vald részvétel szamos konstruktiv felhasznaldsi modot igér.
Magyarorszagon is jol ismert az [-EARN program, amely a didkok és tanarok széleskorii
nemzetkodzi kapcsolattartasat, és kozos munkékban vald részvételét igyekszik tdmogatni,
illetve ennek keretet nyujtani. Nincs tudoméasom arrdl, hogy tortént-e valamiféle
tudomanyos kisérlet vagy mérés a program hatasossagarol, a rajta keresztiil elért
fejlesztések eredményeirdl és pedagogiai hatasair6l.

Egy masik nagy szabasu, tudoméanyosan is tdmogatott project a CSILE (Computer-
Supported Intentional Learning Environments) (34-38), amelyet folyamatosan
vizsgalnak a programot eredetileg l1étrehoz6 kutatok, M. Scardamalia és Bereiter (Toronto-i
Egyetem) vezetésével. (Ez tulajdonképpen a Resnick 4ltal vézolt -elosztott
konstrukcionizmus elemeire épiilé empirikus kisérlet. Meg kell jegyezni, hog a kisérlet

korabban kezdddott, mint az emlitett cikk sziiletési idépontja)
Mi a CSILE-project lényege?
Hérom 6 kutatési vonalra épiil a program:

- a célzott tanulas, amely a szokvanyos jo iskolai teljesitményre valod torekvés helyett a
pontosan meghatarozott kognitiv célok elérésére Osszpontosit;
- a szakértelem létrejottének, megalkotasdnak folyamatdnak tanulmdnyozasa;
- az iskola "tudasépitd kozosségge" (knowledge building community) valo atstrukturalasa;
(a "tudasépitd kozosségre" joO modell a nemzetkdzi tudomdnyos kozdsség mukddése)
A CSILE létrehozasa a kovetkezd alapelvekre épiilt:
A tudas-konkstrukcios tevékenységek nyitotta tétele a tanulok kozotti kommunkécioban;
A figyelem Osszpontositasa a kognitiv célok elérése érdekében,;
A tudasbeli hianyossagok pozitiv moédon torténd kezelése;
Az egyéni fejlddésnek megfeleld (process-relevant) visszacsatolas és értékelés biztositasa;
Az ismételgetésen és drill-en alapulotdl eltérd tanulasi stratégidk batoritasa és tAmogatasa;
A tanuldk véltozatos tudéasszervezd lehetdségeinek (a hierarchikus szervezddésen kiviil
egy¢b alternativ lehetdségek is vannak, példaul iddszeriiség (timeline), oksagi lancok, stb.)
alapjan, biztositasa és tdmogatasa;
A mar létez6 tudaselemek maximalis kihaszndldsa ¢és elemzése, vizsgalata
Lehetdség biztositasa az egyéni tempoban torténd tanuldsra és toprengésre, elmélkedésre;
Eldmozditani az egyes ismeretkorok, tuddsdoménk kozotti transzfer kialakulasat;
Tobb felelosséggel felruhazni a didkokat a kozos tevékenységként végzett tanulassal
érdekében;

A fenti felsorolasban vildgosan lathatdé a konstruktiv elvek érvényesiilése, és a
gyakorlatban valo hasznalatuk lehetdségeinek széles skalaja.
Milyen jellemzo tartalmi elemekbdl épiil fel a CSILE?
- egy grafikus ¢és szoveges feljegyzésekbdl ¢épiild  elsddleges tudasbazis;
- egy diakok altal megalkotott és hasznalt kozos SzOotar;
- kommentalasi lehetoség, amely altal a tanulok kritikus ¢&s/vagy ¢€pitd jellegli
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megjegyzéseket fiizhetnek egymas munkaihoz;
"gondolkodé ikonok", amelyek a kiilonbozé tipusu informéciok megjeldlésére
szolgélnak, hogy azok konnyebben azonosithatéva valjanak az adatbazisba vald beépités
soran;
- keresési lehetdség a kiilonbozd tuddsdomének kozott a kivant témahoz megadott
megfeleld kulcsszavak alapjan;
A funkciok folyamatosan bdviilnek, ahogy a kezel6 szoftver (keretrendszer) és maga az
adatbazis is boviil.
A mar kozzétett vizsgalati eredmények alapjan azt lathatjuk, hogy megfeleléen motivalt és
kell6 aktivitassal rendelkezd tanulok esetében mind a kooperativ (CSILE-modell alapjan
dolgozo), mind az egyéni tanuldssal ismereteket szerzd elsajatitasi forma eredményesnek
bizonyulhat. Erdekesek a kiilonbségek: az egyéni, 6nalldan kutatd/tanuld didkok tobb és
hosszabb szoveges feljegyzést produkaltak a mérések sordn, és jobb eredményt értek el a
vizsgalat végén a szokincs tesztben. Ezzel szemben a masik (CSILE modellt hasznalo)
csoport tagjai jobban teljesitettek megfigyelések mindségével, sokkal jobban ismerték
masok munkait, kétszer annyi grafikus informécidt hasznéltak, az informaciok
felkutatasdhoz hatékonyabb kulcsszavakat produkéltak, és 1ényegesen jobban kihasznaltdk
a program nyujtotta valtozatos gondolkodés szervezési lehetdségeket. Mivel a kutatas
longitudinalis modszerrel folyik, igy érdemes az ijabb kutatési erdeményekkel is mieldbb
megismerkedni. A legijabb fejlesztésekrdl a CSILE-vel kapcsolatban is az Internetrdl
tajékozodhatunk’.
A CSILE programhoz hasonlé elvekre épiil az Egyesiilt Allamok Oktatasi Minisztériuma
altal is tdmogatott "Knowledge Building" (A tudas megalkotasa vagy Tudas épitése) cimil
program, amelyet Kalifornia Egyetem Pedagégiai Tanszéke (Irvine, Kalifornia)
kezdeményezésére inditottak. (39) A program elsddleges célja a tanarok és tanarszakos
hallgatok megismertetése a korszerii technoldgiai eszkdzokkel és a konstruktiv pedagogiai
elveken alapuld tanitasi modszerekkel. Az egy éves id6tartami kutatdsban az egyetemi
oktatokon, és doktoranduszokon kiviil altalanos iskolai tanarok, didkok, tanarjeldltek,

szaktnacsadok és mas szakemberek kozbsen vesznek részt.
A program 8 o tertiiletre Osszpontosit:
1. Konstruktivista pedagdgiai hidelmek és a gyakorlat
2. Tudasépités a tanulokozosségekben
3. Web-alapu tanaanyagok tervezése és értékelése.
4. A technolégiai lehetdségek integralasa a tantargyakba.
5. A tanuloi portfoliok és teljesitmények felmérése
6. Tanar-tamogatd rendszer(Mentoring and Telementoring)
7. Tanari portfoliok fejlesztése
8. Technologia és egyenldség

SURL: http://www.csile.oise.utoronto.ca
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A program tovabbi részletei az Interneten megtalalhatok. Azért is érdemes vele
megismerkedni, mert mintdul szolgalhat hasonlé hazai program elinditdsdhoz. Egy masik
hasonld tanarképzési project-rdl szamol be J. Hassard, amely a matematika ¢és
természettudomanyi szakos hallgatok korében indult a Georgia State University-n. (40)
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Osszegzés

A tanulményban bemutatott kisérletek egyrészt mar elért eredményekrdl adnak szamot,
masrészt  tovabbi kiindulasi pontokat, sét kutatisi feladatokat és témakat biztositanak a
témakorrel foglalkozoknak, vagy akar a kisérletezd kedvii tandroknak is. Kétségtelen, hogy az
ismertetett konstruktiv megkdzelitésen alapuld tanitas jelentds tobbletmunkét igényelhet a
szokasos gyakorlathoz képest, de a sikerélmény lehetdségét hordozza magaban mind a tanar,
mind a tanuld részére. A szamitdgéppel segitett tanuldsés az ujszerli tanulasi kornyezetek
alkalmazasdval szembeni kételyekkel kevésbé foglalkoztam tanulmanyomban, de
természetesen ilyen vélemények is léteznek neves kutatoktol is. (41) Abban tobbnyire
megegyeznek a szakértdk, hogy nem sok értelme van az 0j eszkozokkel a régi céloknak vald
megfelelést keresni, ehelyett a gyorsan valtozo vildg kdvetelményeihez kellene igazodnia - a
mostanindl valamivel hatékonyabban - az oktatasnak is. A felmeriil6 elméleti vitdk
eldontésének legjobb modja a kisérleti kiprobalds lenne. Ehhez a kutatokon kiviil olyan
tanarokra is sziikség lesz, akikrél egy angol iskolaigazgatd nyilatkozik egy interjuban:
"Azt akarom, hogy az énektandr muzsikdljon és kompondljon, az angoltanar irjon, a
torténelemtanar szeressen torténelmi kastélyokban, régi helyeken kdborolni. Olyan embereket
akarok, akik megértik, hogy a feladatuk az, hogy minél gazdagabba tegyék az altaluk tanitott
gyerekek tapasztalatat és szemléletét."*

Irodalomjegyzék:

I.NEGROPONTE, N.- RESNICK, M. - CASSEL, J. (1997): Creating a Learning Revolution
URL: www.media.mit.edu/

2.CSAPO, BENO (1999): Természettudomdnyos nevelés: hid a tudomdny és a nevelés kozott
Iskolakultara, 1999/10. 5-17. p.

3.NAHALKA, ISTVAN (1997): Konstruktiv pedagdgia. Egy uij paradigma a lathatdron I-I11.
Iskolakultura, 1997/1.,2.,3.

4. HEIN, G. E. (1991): Constructivist Learning Theory
CECA Conference, Jerusalem,
URL: www.exploratorium.edu/IFl/resources/constructivistlearning.html

5.COBB. T. (1999): Applying Constructivism: A Test for the Learner-as-Scientist
Educational Technology Research and Development, Vol. 47 p. 15-31.

6.BROOKS, J. G. - BROOKS, M. G. (1999): In Search of Understanding - The Case for
Constructivist Classrooms
(REVISED EDITION)

7.STROMMEN, F. (1992): Constructivism, Technology and the Future Classroom Learning
URL: http://www.ilt.columbia.edu/k12/livetext/docs/construct.html

8.WILSON, B. G. (1995): Metaphors for Instruction: Why we talk about learning
environments?

*Husbands, Chris: Match points, Guardian, 2000. jan. 11.



[ENEI ELTE TTK Multimédiapedagogia és Oktatastechnoldgia Kozpont
@Yol Budapest, Pazmany P. sétany 1. Apgrtus

Kiizalapitvény

Educational Technology, Vol. 35. Issue 5. p. 25-30.
URL: www.cudenver.edu/~bwilson/metaphor.html
9.JONASSEN, D. H. - ROHRER-MURPHY, L. (1999): Activity Theory as a framework for
Designing Constructivist Leaning Environments
Educational Technology Research and Development, Vol. 47 p. 61-79.
10.PERKINS, D. N. (1991): Technology mets constructivism: How they make a marriage?
Educational Technology, 1991. Issue 5. p. 18-23.
11.WILSON (1995) Id. mt
12.PAPERT, S. (1988): Eszrengés (4 gyermeki gondolkodas titkos titjai)
Szamitastechnika- alkalmazasi Vallalat, Budapest, 1988.
13.FOLLOWS, SCOTT. B. (1999): Virtual Learning Environments
T.H.E. Journal, 1999. november.
URL: www.thejournal.com/magazine/vault/A2374.cfm
14.RESNICK, M.-BERG, R.-EISENBERG, M. (2000): Beyond Black Boxes: Bridging

Transparency and Aesthetics Back to Scientific Investigation

Journal of Learning Sciences, vol. 9, no. 1, pp. 7-30.

15.RESNICK, M. - MARTIN, F. - SARGENT, R. - SILVERMAN, B. (1996): Programmable
Bricks: Toys to think with
IBM Systems Journal, Vol. 35. No. 3&4, MIT Media Lab.

URL: www.research.ibm.com/journal/sj/mit/sectionc/martin.html
16.HOGG, D., MARTIN, F., AND RESNICK, M. (1991). Braitenberg Creatures.

Epistemology and Learning
Memo/3, MIT Media Lab.
URL: http.//fredm.www.media.mit.edu/people/fredm/papers/vehicles/

17.RESNICK, M.-BERG, R.-EISENBERG, M. (1999):Learning with Digital Manipulatives:
A New Generation of Frobel Gifts For Exploring "Advanced" Mathematical and Scientific
Concepts,

URL: htip.:/fel. www.media.mit.edu/groups/el/papers/mres/digital-manip/index. html

18.BROWN, D. L. (1996): Kids, Computers, and Constructivism
Journal of Instructional Psychology, Vol. 23 Issue 3, p. 189

19.RICE, M. L. - WILSON, E. K. (1999): How Technology Aids Constructivism in the Social
Studies Classroom
Social Studies, Vol. 90 Issue 1. p. 28-33.

20.BENTLEY, D. - WATTS, M.(szerk.) (1989): Learning and Teaching in School Science -
Practical Alternatives
Open University Press, Milton Keynes,

21.EL-HINDI A., E.-LEU, JR.-DONALD, J. (1998): Beyond Classroom boundaries:
Constructivist teaching with the Internet
Reading Teacher,Vol. 51. Issue 8, p694

22.PARKER, ANGIE (1995): From Puppets to Problem Solvers: A Constructivistic
Approach to Computer Literacy
International Journal of Instructional Media, Vol. 22, Issue 3, p233

23.LIU, M. (1998): The Effect of Hypermedia Authoring On Elementary School Students’
Creative Thinking
Journal of Educational Computing Research, Vol. 19(1) p. 27-51.

24.UNZ, D. C. - HESSE, W. F. (1999): The Use of hipertext for Learning

Journal of Educational Computing Research, Vol. 19(1) p. 279-293.




[ENEI ELTE TTK Multimédiapedagogia és Oktatastechnoldgia Kozpont
@Yol Budapest, Pazmany P. sétany 1. Apgrtus

Kiizalapitvény

25.NICAISE, MOLLY-CRANE, MICHAEL (1999):Knowledge Constructing Through
HyperMedia Authoring
Educational Technology Research and Development, Vol. 47 p. 29-50.

26.FEHER, PETER (1997): Using hypertext Applications in Educational Settings: Objectives,
Tools, Methods.
Proceedings of III. Conference of Applied Informatics, Eger-Noszvaj, 1997.

27.FEHER, PETER (1995): Hypertext-ek alkalmazdsinak lehetdségei az oktatdsban.
Szakdolgozat, ELTE TTK 1995.

28.LEWIS, P. SCOTT - O'BRIEN, G. E. - GEORGE, JESSICA A.(1998): Using of
Construction of a Science Education Web Site as a Focus of Directed Study Course in
Undergraduate Elementary Science Education
Electronic Journal of Science Education, November, 1998.
URL: unr.edu/homepage/jcannon/ejse/lewisetal.html

29.CUNNINGHAM, U. - ANDERSSON, S. (1999): Teachers, pupils and the Internet Stanley
Thornes Ltd., Cheltenham,

30.RESNICK, M. (1996): Distributed Constructionism
Proceedings of the International Conference on the Learning Sciences (Association for the

Advancement of Computing in Education, Northwestern University), 1996.

31.RESNICK, M.(1996). Beyond the Centralized Mindset.
Journal of the Learning Sciences, vol. 5, no. 1, pp. 1-22.
32.RESNICK, M. (1994): Changing the Centralized Mind

Technology Review, Vol. 97 Issue 5, p. 32-41.

33.RESNICK, M. - RUSK, N. (1996): The Computer Clubhouse: Preparing for Life in a
Digital World
IBM Systems Journal, Vol. 35. No. 3&4, p. 431-440.- MIT Media Lab.
URL: www.media.mit.edu/groups/el/Papers/mres/Comp _club/Clubhouse.html

34.SCARDAMALIA, M.-BEREITER, C. (1996): Engaging students in a Knowledge Society
Educational Leadership, Vol. 54. Issue 3 p6

35.SCARDAMALIA, M., & BEREITER, C.(1996):Schools as knowledge-building
organizations. In D. Keating & C. Hertzman (Eds.), Today's children, tomorrow's society:
The developmental health and wealth of nations. New York: Guilford.

36.LAMON, M., REEVE, R., CASWELL, B. (1999). Finding Theory in Practice:
Collaborative Networks for Professional Learning. Paper presented at the annual meeting
of the American Educational Research Association, Montreal.

37.GRAY, G. (1996): CSILE (Computer-supported intentional learning environments)
URL: http://snow.utoronto.ca/Learn2/greg/csile.htm

38.LAMON, M., CHAN, C., SCARDAMALIA, M., BURTIS, P.J., & BRETT, C.(1993).
Beliefs about learning and constructive processes in reading: Effects of a computer
supported intentional learning environment (CSILE). Paper presented at the Annual
meeting of the American Educational Research Association, Atlanta.
URL: http://csile.oise.utoronto.ca/abstracts/beliefs.html

39.BECK, R. - EVANS, D. - RIEL, M.(1999): The Irvine Experiment in Restructuring
Credential Program Preparation and Support through Technology
URL: www.gse.uci.edu/ccre/knowledge building/tieprop.html




(mridell: ELTE TTK Multimédiapedagogia és Oktatastechnolégia Kozpont
@ LYol Budapest, Pazmany P. sétany 1. Apgrtus
Kiizalapi!

40.HASSARD, J. (1999): Students' Experience in Constructivist Learning Environments: An
Inquery  into TEEMS - A  Science Teacher  Education  Program

Keynote Speech at the 6" Nordic Research Conference on Science Education, Joensuu,
Finland, 1999.

41.SOLOMON, G. (1997): Ujszerii  konstruktivista tanulasi  kornyezetek
Iskolakultara, 1997/12. p. 65-75.



