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Az informdcids tarsadalom diskurzusaban az informacios és kommunikacids technologia
(IKT) oktatasi alkalmazasat alatdmaszto érvek az IKT néhany magatol értet6do jotékony
hatasara épitenek. Feltételezhetd példaul, hogy a tanuld és a rendszer kdzotti interaktiv
kapcsolat kinalta lehetOségek jotékony hatdssal vannak a tanulasra. Az sem kétséges,
hogy a tanulasi feladatok illusztralasaban uj tavlatokat nyité multimédias IKT nagyban
hozzasegit a jelenségek megértésé¢hez. Az IKT révén megnyilo lehetdség a valdsagos je-
lenségek szimulalasara egyike azoknak a vonasoknak, amelyek ennek az 4j technologia-
nak az oktatasban valé alkalmazésat kiilonosen nagy reményekkel kecsegtetové teszik.
Az ilyenfajta szimuldci6é hasznossdga mar szamtalan specialis képzési helyzetben beiga-
zolodott, igy példaul repiilogép-pilotak €s nuklearis erdémivek kezeldinek esetében. To-
vabb noveli az oktatassal foglalkozok lelkesedését az IKT-nek az a manapsag legvon-
zObbnak szamitd vonasa, hogy az informacioforrasok igen gyors, az egész vilagra kiter-
jedo hozzaférhetdségét teszi lehetévé. Az oktatdsban is hasznalatos az Internet is mint a
tanar és a didkok illetve a didkok egymas kozotti egyidejli vagy aszinkron kommunikaci-
6janak eszkoze. Kérdés azonban, hogy az optimista vagyalmok mennyiben erednek az
IKT-t 6vezd altalanos lelkesedésbdl, illetve hogy bizonyithatok-e ezek a vélt jotékony
hatasok. Jelen tanulmanyunkban el6szor az IKT hatasara vonatkozé kutatasi eredménye-
ket 0sszegziink, majd bemutatjuk sajat elképzeléseinket a problémakdzponti IKT szi-
muléciok felsdoktatasban torténd felhasznalasardl. Az eldzetes empirikus kutatasok azt
mutatjak, hogy ez a megkozelitési mod az elméleti tudas és a gyakorlati készségek integ-
ralasanak viszonylatdban nagyon nagy lehetdségeket rejt magéaban.

Az IKT a tanulasfejlesztésben: elméleti alapok

Az IKT hatasa nem kizarolag a berendezések mindségét6l, hanem mindenekel6tt a tech-
nologia pedagdgiai alkalmazasanak modjatol fiigg. Ezért az alkalmazott pedagdgiai mod-
szer tobbnyire nagyobb sullyal esik latba, mint az alkalmazott technoldgia technikai jel-
lemz6i. Az IKT sikeres alkalmazasa minden esetben egyiitt jar a kurzus egész tevékeny-
ségi kornyezetének szisztematikus megvaltoztatasaval. Kiillondsen nagy hangsulyt helyez
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erre Salomon (1994), aki e valtozasi mintaknak a leirasara és elemzésére szolgalo eszko-
z0k fejlesztésére tett kisérletet.

A tanulas—tanitas 01j megkdzelitéseinek kidolgozasaban jelentGs szerepet jatszott az
IKT, amelynek a hatékonysagaval szemben tdmasztott reményeket éppen a napjainkban
foly6 tanulaskutatas taplalja. Kiilonosen a konstruktivista episztemologiai alapelvek al-
kalmazasa batoritotta fel a tanulaskutatokat annak vizsgalatara, hogy a technologia-alapu
tanulasi kdrnyezet milyen 1) lehetdségeit kinalja a didkok szamara a tudaskonstrukciora
nézve jotékony hatast exploracios tevékenységeknek. Sajat, a komplex tanulas vizsgala-
tara iranyulo kutatasaink azt mutattdk, hogy a szamitogépes kornyezet nem a korlatok
nélkiili szabadsagot jelenti, hanem sokkal inkabb a didkok fogalmi konstrukciojahoz el-
engedhetetlen adekvat tevékenységek tobbé-kevésbé iranyitott Lehtinen és Rui, 1995).
Az IKT oktatasi felhasznalasaval kapcsolatos remények egyike az, hogy az informacios
technika segitségével kifejleszthetok olyan tanuldsi kdrnyezetek, amelyek egyidejlileg
tudnak komplex problémahelyzeteket teremteni és a didkokat a tanulasi feladatok bo-
nyolult viszonyainak atlatasara tett probalkozasaikban hatékony eszkozokkel segiteni
(Achtenhagen és mtsai, 1993; Lajoie és Lesgold, 1982). Az ugynevezett mikro-vilagok-
kal és a szimuldcios alaptl természettudomanyos tanulasi kornyezetekkel végzett kisérle-
tek azt mutattak, hogy az informacids technika segitségiinkre lehet egy olyan ujfajta ta-
nar-diak interakcio kialakitasaban, amelyben a didkok spontan tevékenysége €s a tanari
iranyitas egyenstlyban van egymassal.

Feltételezhetd, hogy a tanulasi szituaciok és feladatok hitelessége fontos tényezd a
magasabb szintli tanulas kialakulasaban (Brown, Collins és Duguid, 1989). Ez az allitas
kiilonosen nagy hangstlyt kap a vanderbilti Cognition and Technology Group munkaja-
ban (1997). Szamos tanulaskutaté feltételezése szerint az informacios technologia alkal-
mas arra, hogy a valos élet problémait a gyakorlati problémamegoldasnak az elméleti tu-
das és a gondolkodasi készségek megszerzésével valo Osszekapcsolasat lehetéve tévo
forméaban kozvetitse.

A tanulotarsakkal valo egyiittmikodésre, kozos munkara épiilé oktatasi modellek fon-
tos szerepet kapnak a tanulassal-tanitassal kapcsolatos legtijabb kutatasokban. A didkok-
nak sziikségiik van olyan rugalmas eszk6zokre, amelyek segitségével meg tudjak jeleni-
teni eldzetes elképzeléseiket (externalizacio) és atlathatova tudjak tenni gondolkodasi fo-
lyamataikat masok szamara is. A tevékenységkdzpontu kdrnyezetben rendelkezésre allo
eszkdzoknek lehetové kell tenniiik a didkok szamara egymas gondolkodasanak kovetését
és kolcsonds reflexiora kell 6sztondzniiik ket.

Az IKT hasznalatara iranyulo jelenlegi kutatdsok nagy része tobbé-kevésbé nyiltan
vizsgalja a technologiat mint a tanar €és a diakok, illetve a didkok egymas kozotti tarsas
interakciojat eldsegitd eszkozt. széleskorlien elemzi a szamitogépeknek a kollaborativ ta-
nuléasra kifejtett 6sztonz6 hatasat. Kiilonbséget tesz a szamitogép koruli és a szamitogé-
pen keresztilli interakcio kozott. Az el6bbi a szamitogépnek mint a parok kozotti vagy
kiscsoporton beliili kommunikacié segédeszkozének szerepét hangsulyozza. Crook sze-
rint (1994. 189-193. 0.) a technologia ezekben a helyzetekben ugy szolgalhat az egyiitt-
miikddés tamaszaul, hogy a didkok szamara — az § kifejezésével élve — kdzds vonatkoza-
si pontokat (shared reference) biztosit. Szerinte a hagyomanyos tanterem til szegényes
felszereltségli ahhoz, hogy sikeres kdzos munka johessen ott létre: Nem ad elég tampon-
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tot (anchor points) a tevékenységek és a figyelem koordinalasara. A szamitogép viszont
alkalmas arra, hogy a didkok figyelmének egymassal megosztott objektumokra vald 6ssz-
pontositasat lehetévé tévo kozvetitdeszkoz legyen.

A megfeleld reprezentacié minden tanulési és konstrukcios folyamat 1ényeges eleme,
de a relevans kiils6 reprezentacio kérdése akkor valik kiiléndsen fontossa, amikor komp-
lex fogalmak és készségek alkotjak a tanulas targyat. Az IKT altal biztositott reprezenta-
cios eszkdzoknek segiteniiik kell a didkokat idioszinkretikus és informalis hipotéziseik
kiilsé megjelenitésében (externalizalasaban), illetve ezeknek a hipotéziseknek a tudoma-
nyos fogalmakkal és a kulturalisan elfogadott definiciokkal valé dsszevetésében.

A Kkisérleti megalapozottsagu empirikus bizonyitékok

Az IKT oktatasra gyakorolt hatasat tudomanyos kutatdsok ezreiben vizsgaltak azota,
hogy a 70-es évek els6 felében megtorténtek az elsd kisérletek az informacios technolo-
gia oktatasi hasznositasanak. Ezek eredményeinek az &sszegzésére szamtalan ismertetd
cikk és metaanalizis sziiletett. Attekintve ezt a tobb, mint 1000 eredeti kisérletrdl szol6
ismertet6t az alabbi altalanos kovetkeztetések adodnak. Mindent egybevetve, a szakiro-
dalmi tanulmanyok és metaanalizisek azt mutatjak, hogy az IKT-val tanulé didkok tobbet
¢és gyorsabban tanultak meg, mint a kontrollcsoportok tagjai. A kisérletek soran az IKT
erdsitette a didkok motivaciojat és a tarsas interakciot is. A tanulas mindsége az IKT al-
kalmazas tipusatol fliggott. Ugyanakkor a kisérleti rendszereknek (design) megvannak a
maguk korlatai, aminek kiiléndsen nagy jelentsége van a kisérleti eredmények gyakor-
lati vonatkozasainak vizsgalatakor. A szakirodalmi tanulmanyok és metaanalizisek értel-
mezésekor nem szabad megfeledkezniink arrdl, hogy az esetleges hibak kdvetkeztében
azok tulsagosan pozitiv képet festhetnek az informacios technologianak az oktatasban ki-
fejtett hatasarol, ahogyan arra is felhivta a figyelmet. Fontos tudnunk, hogy miel6tt egy
kutatasrol beszamold tanulmany megjelenik, at kell esnie egy kritikai értékeld folyama-
ton, amely tobbnyire kisziiri a ,,nulla eredményes” cikkeket. Azoknak a kdzleményeknek,
amelyek a hipotézisiikkel dsszhangban 1év6 eredményeket hoznak, sokkal nagyobb esé-
lytik van a megjelenésre, mig a hipotézisiikben pozitiv eredményt varo, de azt produkalni
nem tudo tanulmanyok nagy valosziniiséggel nem jelennek meg.

A metaanalizisébdl egyértelmiien kirajzolédo egyik legfontosabb megfigyelés a ki-
sérletek id6tartamara vonatkozott: a rovidtavi szamitogépes oktatas eredményei mini-
malisak. A hatdsméret jelentds megnovekedését a kisérlet tartamanak néhany naprol
négy-hét hétre valo novelésével lehetett csak elérni. Ugyanakkor viszont az ennél tovabb
tartd kisérletek esetében a hatékonysag ismét csokkenni kezdett. Ez egész egyszeriien azt
jelenti, hogy 1étezik egyfajta novum-effektus. Az uj modszer vagy technika érdekessé te-
szi a tanulasi helyzetet; ez mar magéaban és magatol noveli a motivaciot és javitja a telje-
sitményt azt kovetden, hogy a diakok rovid gyakorlas utan megtanulnak az 0j rendszerrel
banni. Ha az ij modszer vagy technika ennél valamivel hosszabb ideig van hasznalatban,
az Ujdonsag ereje megkopik — marad az uj rendszer altal lehetové tett Uj tevékenységek
és tanulasi folyamatok kialakitotta hatékonysag. A kisérletek hosszaval kapcsolatos
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eredmények azt mutatjak, hogy a hosszabb tanitasi—tanuldsi szakaszok esetében a hatas
stabilizalodik és, ha a kisérlet tartamat még jobban kitagitjuk, a tovabbiakban visszaesés
mar nem tapasztalhato.

Khaili és Shashaani még egy fontos megfigyelést tett. Az egészen kis csoportokkal
végzett kisérletek hatasmérete kiilondsen magas volt, mig a hatas erésen csokkenni kez-
dett, ha a kisérleti csoportlétszamok névekedtek. Ez az eredmény kapcsolodik a tanulasi
kornyezet elemzdi korében napjainkban folyo vita fo témajahoz, nevezetesen, hogy a kis-
csoportokban végzett kisérletek eredményeit hogyan terjeszthetjiik ki az egész oktatasi
rendszerre.

Elmélet és gyakorlat integralasa IKT alapu tanulasi kornyezetben

A magasabb rendl tudas IKT altal torténd fejlesztésének egyik igéretes modja a termé-
szettudomanyok elméleti ismeretanyaganak konkrét problémakra és esetekre alapuld in-
tegralasa szamitogépes szimulacios kdrnyezetben. Ezt a modszert alkalmaztak mar egés-
zségiigyi képzésben és az empirikus kutatas modszertananak oktatasaban (Salmi, Lehti és
Lehtinen, 2000; Lehti és Lehtinen, 2000). E gyakorlati alkalmazasok példaként szolgal-
hatnak arra, hogy a multimédia és az interaktivitas a hagyomanyos modszerekkel nehezen
elvégezheto tanulasi feladatok j megkozelitési modjat nydjthatjak.

A felséoktatas hagyomanyos stratégiaja, miszerint a tudomanyag belsé elméleti struk-
turajat kell megtenni a tanmenet vazanak €s jol definialt, szegmentalt tanulasi feladatokra
kell hagyatkozni, sikertelennek bizonyul, mert nem tudja kifejleszteni a didkokban a tu-
das komplex, rosszul definialt (ill defined) gyakorlati helyzetekben torténd alkalmazasa-
nak a képességét (Lehtinen, 1997). Az ilyen jellegii fels6oktatas legtobbszor kudarcot
vall abban, hogy ellassa a diakjait a munka vilaganak kiilonféle problémamegoldé szitua-
cidiban és a munkatevékenység soran alkalmazhat6 tudassal és képességekkel (Mandl,
Gruber és Renkl, 1993). Boshuizen és mtsai (1995) a tudaselsajatitas helyett a tudas
strukturalasat a kozéppontba allitd kutatasuk soran felismerték, hogy az orvostanhallga-
tok a betegségekrol jelentékeny mennyiségli alaptudassal rendelkeznek, de ezt ritkan al-
kalmazzak klinikai gondolkodasukban. Kiilondsen az intézményes oktatasra igaz, hogy a
komplex teriileteket kisebb tartalmi egységekre bontjak, amelyeket aztan sorba rendez-
nek (list curriculum, Achtenhagen és mtsai). Ezek a célokrol és tartalmi egységekrol ké-
szitett felsorolasok hasznosnak bizonyultak az oktatds szempontjabol, de sajnalatos mo-
don nem segitették a komplex problémamegoldas és tudasstruktirak elsajatitasat. Még a
tartalmi egységek tokéletes ismerete sem elegendé egy komplex szituacido megértéséhez,
€s a jelen esetben a tanulas eredményei nem haladjak meg az elszigetelt egységek listaja
memorizalasanak szintjét (1d. Lajoie és Lesgold, 1989). A pedagdgiai modszerek és a ta-
nulas vizsgalatabol kifejlodott néhany 1), a didkoknak a rosszul definialt feladatok meg-
oldasat megtanitd iranyzat. Ezek a tanitasi modszerek a kognitiv rugalmassaggal jelle-
mezhetd folyamatokra és a komplexitast megragadd autentikus problémafelvetésre he-
lyezik a hangsulyt. Az ugynevezett problémakdzponti modszerek esetében az eredmé-

452



Az oktatasi technoldgia hatasai: elméleti tavlatok és gyakorlati tapasztalatok

nyesség az autentikus esetek és a gyakorlati tudas szerepének hangsulyozasaval valt elér-
hetévé (1d. Hmelo, 1998; Stepien és Gallagher, 1993).

Ez azt jelenti, hogy a formalis illetve az informalis tudas nem tekinthetd két alternativ
megkdzelitési modnak. Mindkettére egyidejlileg van sziikség a magas szinvonald jartas-
sag (adott teriilet alapos ismerete és az ott sziikséges képességek birtoklasa, expertise)
kialakitasahoz. A formalis tudas biztosithatja azokat az absztrakt eszkozoket, amelyekre
a szakembereknek ¢és a didkoknak egyarant sziikségiik van egy adott tudasteriilet kialaku-
lasanak nyomon kovetéséhez, illetve 0j informaciok megszerzéséhez (Lehtinen, 1997). A
kizarolag informalis tudasra alapozott tudasstruktira, a ,,hallgatolagos” (tacit) tudas a re-
generacio szempontjabol rugalmatlan. A gondosan kialakitott, szimulalt, szamitogép ge-
neralta tanulasi kdrnyezetben a diak talnyomorészt azokra a kérdésekre koncentralhat,
amelyek a szoban forgo feladat elméleti és gyakorlati megoldasahoz sziikségesek. A va-
16s ¢letbdl vett helyzetek elvalaszthatatlanok az olyan id6igényes feladatoktol, amelyek a
tanulas szempontjabol irrelevansak, szimulalt kdrnyezetben azonban az ilyen feladatok
gyorsan elintézhetok (Lehtinen, 1997).

Az életszerli, a munkakoérnyezetekre jellemzd komplex problémak vizsgalata a felso-
oktatas szamos teriiletén problémat jelent, mert az ezeket a problémakat felvetd gyakor-
lati projektek jelentds befektetéseket tesznek sziikségessé; hosszadalmasak; etikai és
biztonsagi szempontbdl aggalyosak lehetnek. Az ezeket a komplex, gyakorlati probléma-
kat szimulalo szamitogépes programok viszont lehetéséget nytijthatnak arra, hogy a fel-
sOoktatas fel tudja késziteni a jov6 tudomanyos szakembereit viharos gyorsasaggal fejlo-
do tarsadalom iranyukban tamasztott elvarasoknak teljesitésére (Lehtinen és Rui, 1995).
A szimulalt kdrnyezetben lehetéség van olyan komplex problémahelyzetek gyakorlasara,
amelyek a gyakorlati munkaban nagyon ritkan jelentkeznek, de amelyekkel a szakembe-
reknek képesnek kell lenniiik azonnal megbirkozni.

A multimédian keresztiil a didk lehet6séget kap arra, hogy kiilonb6z6 gyakorlasi
modszerekkel feldolgozza az adott teriiletet és kiilonb6z6 utvonalakon bejarhassa az
,oktatas tdjainak” kontextusait, tartalmait, modalitasait. gy a tanulé6 nemcsak erdsiteni
tudja a mar kialakult képzettarsitasait, hanem — ami még fontosabb — a tartalomnak és a
folyamatoknak még tobb kapcsolodasi pontjat tudja kialakitani az adott tudasteriileten
beliil (Hoffman és Ritchie, 1997). Spiro kognitiv rugalmassag elmélete (1998) ,,uj konst-
ruktivista” valaszt kivan adni a gyengén strukturalt (ill structured) teriileteken a magas
szintl tudaselsajatitasban jelentkezé nehézségekre. Elmélete a tanulas, a mentalis repre-
magasabb rendl tanulas céljainak, vagyis a megértés komplexitasainak tokéletes elsaja-
titasa, illetve a transzferalhatosag érdekében alapvetéen fontos ugyanahhoz az anyag-
részhez kiilonb6zo idépontokban, atrendezett kontextusban, mas-mas céllal és mas-mas
fogalmi szemszogbdl valo visszatérés. Ugyanazt a tartalmat a teljes megértés érdekében
tobbszor is at kell venni, egyrészt a gyengén strukturalt teriiletek eset- és fogalomentita-
sainak komplexitasabol eredd pszichologiai sziikségletek miatt, masrészt a kontextualisan
eléidézett variabilitds, illetve a tobbszords tudasreprezentacié és a tudaskomponensek
tobbszoros Osszekapcsolasanak igénye miatt (Spiro, 1998). Spiro és munkatarsai egy
metaforaval érzékeltetik a kognitiv rugalmassag elméletébdl kidolgozott és a hipertext
alapu oktatasi rendszerek kifejlesztésében alkalmazott elméletiiket: ez egy keresztbe-
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kasul atszelt taj, ami a komplex targykdr nem-linearis €s sokdimenzios bejarasat jelképe-
zi, ahol kiilonbdz6 alkalmakkor és kiilonféle iranyokbdl visszatériink a fogalmi tajnak
ugyanahhoz a pontjahoz (Spiro, 1998; Jiro és mtsai, 1991).

A komplex tanulast lehetové tevo szamitogépes tanulasi kornyezet
kialakitasanak pedagogiai iranyelvei

A tovabbiakban dsszegezni kivanom azokat az elméleti szempontokat, amelyek minket is
vezéreltek IKT alapt tanulasi kdrnyezetiink kialakitasakor. E tanulasi kornyezetek sza-
mitdgépes szimulaciok segitségével kivanjak 6tvozni a természettudomanyos elméleti tu-
das megszerzését a konkrét eseteket és problémakat kdzpontba allitd megkdzelitéssel
(Lehtinen és Rui, 1995; Lehtinen, Ham&ldinen és Malkdnen, 1998).

A komplexitas szem eldtt tartasa mar a tanulasi folyamat legelejétdl

Néhany ujonnan kifejlesztett szamitogépes tanulasi kdrnyezet kialakitasakor a tantar-
gyi teriilet komplexitasara tudatosan iranyult nagy figyelem. A kiilonféle megkozelitési
modok egyik kdzos elemének tiinik, hogy a didkokat mar a kezdetektdl fogva raébresztik
a feladatok strukturalis komplexitasara. Ahelyett, hogy elszigetelt tartalmi egységeket ta-
nulnanak, a didkok az ilyen kornyezetben komplex problémakorokkel ismerkednek meg
mikozben a problémak alegységeit tanulmanyozzak (Achtenhagen és mtsai, 1993;
Cognition and Technology Group at Vanderbilt, 1996 és 1997; Lajoie és Lesgold, 1992;
Goldman és mtsai, 1996). Feltételezésiink szerint az informacios technologia segitségé-
vel kifejlesztheték olyan eszkozok, amelyek hatékonyan segitséget adhatnak a didkoknak
a tanulasi feladatok komplex viszonyrendszerének megragadasaban.

A szakember iranyitasa és a spontan felfedezés megfeleld integralasa

Projektiink céljai kozé tartozott egy olyan gazdag technologiai kdrnyezet kifejleszté-
se, amelyben a komplex fogalmak és készségek kialakitasat segitd tevékenységek végez-
het6k. A konstruktivizmus jelenleg érvényesiild iranyzataban a szabad, spontan explora-
cio folyamatan és a felfedezésen van a hangsuly. A konstruktivizmusnak ez a ,,romanti-
kus” felfogésa azonban nem szolgal megfeleld alapként a komplex fogalmak és készsé-
gek elsajatitasat szolgald tanulokornyezetek kifejlesztéséhez (Aebli, 1987 és Reusser,
1996). Sziikség van a tanari utmutatasra, de nem tudastranszmisszios probalkozasok for-
majaban. Az informacios technologia alkalmas a tanar-diak kapcsolat jszerti formainak
a kialakitasara, ahol a didk spontan tevékenysége és a tanari Gtmutatas kiegyensulyozzak
egymast.
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Az életszeril problémak és az absztrakt gondolkodas integralasa

Ahogyan korabban mar megallapitottuk, joggal feltételezhetd, hogy az autentikus ta-
nulési helyzetek és feladatok elésegitik a magasabb szintli tanulas kialakulasat (Brown,
Collins és Duguid, 1989). Kiilonsen nagy hangsulyt kapott ez a gondolat a vanderbilti
Cognition and Technology Group (1996) munkajaban. Az a legfontosabb, hogy a tudas
¢és a képességek megszerzését relevans helyzetekhez €s a valds életbdl vett feladatokhoz
kossiik, ami az intézményes oktatas keretein beliil meglehetésen nehéznek bizonyul.
Ugyanakkor az is altalanos, hogy az iskola kontextusaban elvégzett gyakorlati projektek
legtdbbszor egyaltalan nem jarulnak hozza az absztrakt készségek €s tudasanyag meg-
szerzés¢hez. Véleménylink szerint az informacios technologiat az életszerli problémak
kozvetitésére olyan modon kell felhasznalni, hogy a gyakorlati problémamegoldas az el-
meéleti fogalmak és az altalanos gondolkodasi készségek tanulasaval parhuzamosan foly-
hasson.

A feladathoz kapcsolddo tarsas interakcio elémozditasa

A tanulotarsakkal valo egyiittmiikodést hangsulyozo oktatasi modellek fontos szere-
pet kaptak a legfrissebb kutatasokban, és a kooperativ tanulas elonyeit kisérleti eredmé-
nyek is alatamasztjak. A csoporton beliili egyiittmiikodés azonban nem automatikusan
segiti el6 a magasabb szintli kognitiv készségek és komplex tudasstruktirak kialakulasat.
Az egymas megértésére és a feladathoz kapcsolodo tarsas interakciora kindlkozo lehetd-
ségek gyarapitasahoz olyan interakcios eszkdzokre van sziikség, amelyek a megtanulan-
do uj fogalmakhoz illetve a didkok korabbi tapasztalataihoz és tudasahoz egyarant kap-
csolodnak (Katz és Lesgold, 1993). A didkoknak rugalmas modszerekre van sziikségiik
ahhoz, hogy indul6 elképzeléseiket meg tudjak kiilséleg jeleniteni, illetve gondolkodasi
folyamataikat masok szamdra is lathatova tudjak tenni. A tanulasi kérnyezetben hozza-
férhetd eszkozoknek lehetdvé kell tenniiik, hogy a didkok még olyan helyzetekben is
nyomon tudjak kdvetni egymas gondolati folyamatait, ahol a verbalis kommunikacié nem
lehetséges, tovabba a kornyezetnek és a munkamodszereknek a didkokat az egymasra
valo kolesonos reflexiora kell dsztondzniiik.

Tobbszoros fogalmi reprezentacié biztositasa

Habar az adekvat reprezentacié minden tanulasi és konstrukcios folyamat 1ényeges
eleme, a relevans kiils6 megjelenités kérdése kiilon kiemelt jelentdségre tesz szert, ami-
kor komplex fogalmak és készségek képezik a tanulas targyat (Kozma és mtsai, 1996). A
hagyomanyos tanitasi modszerek nem veszik kozvetlenill szemiigyre a fogalomnak és
reprezentaciojanak viszonyat. Eppen ellenkez6leg, gyakran az a helyzet, hogy a tanar al-
tal hasznalt kiilsd, konkrét reprezentaciot tekintik maganak a fogalomnak. Ha a didkokat
nem 0sztondzziik a konkrét tények és algoritmusok mogott meghuzodo absztrakt fogal-
mak és miiveletek vizsgalatara, akkor mechanikus eljarasok és szimbolikus kifejezések
masolasa és memorizalasa segitségével probaljak megtanulni az anyagot. Hipotézisiink
az, hogy kiilondsen absztrakt és komplex fogalmak esetében csak a tobbszords repre-
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zentacio alkalmazasa segitheti el6 a magasabb szintli tanulas kialakulasat. Projektiink
egyik célja éppen az, hogy egy gazdag technologiai kdrnyezetben a leképezési, megjele-
nitési eszkdzok széles valasztékat bocsassa a didkok rendelkezésére konstrukcios folya-
mataik elGsegitésére.

Kovetkeztetések

Kisérleteink eredménye az volt, hogy a problémakoézpont szimulalt kornyezetek javitjak
a didkok komplex, életszer(i esetekben mutatott problémamegoldasi képességét (Salmi,
Lehti és Lehtinen, 2000; Lehti és Lehtinen, 2000). Ha az IKT alapu szimulaciés kornye-
zeteket a szamitogépes kollaborativ modszerekkel 6tvozziik, akkor jelentésen megno-
veljiik a didkok esélyeit arra, hogy olyan komplex feladatokkal is meg tudjanak birkozni,
amelyeket nagyon sok, egymastol 1ényegesen eltéré modon lehet megkozeliteni és ahol a
problémamegoldasi folyamat nagyban fligg attol, hogy a didk megérti-e a jelenség mo-
gott huzodo elméletet és alapelveket. Ebben az értelemben munkank bizonyos hasonlo-
sagot mutat Lajoie és Lesgold projektjével (1989, 1992), akik a légier6 miiszaki sze-
mélyzetének tanitottak problémamegoldo készségeket aramkordk szimulalasa segitségé-
vel.

Tapasztalataink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a hatékony tanuldsi
kornyezetnek meg kell felelnie néhany fontos kritériumnak. ElGszor is, a szimulalt konk-
rét eseteket és problémahelyzeteket hiteles formaban kell bemutatni. Vagyis a didkoknak
hinniiik kell abban, hogy nagyjabol ugyanilyen problémakkal kell a valos szakmai élet-
ben is szembesiilniiik. Masodszor, megfeleld reprezentacios hatteret kell biztositani a di-
akok szamara, amelynek segitségével kognitiv talterhelés nélkiil tudnak megbirkézni a
komplex feladatokkal. Harmadszor, a didkoknak lehetdséget kell biztositani arra, hogy
szabadon mozoghassanak a konkrét esetek €s a szisztematikus elméleti modellek kozott.
Negyedszer, olyan visszacsatolasi rendszert kell beépiteni a tanulasi kdrnyezetbe, mely
arra 0sztonzi a diakokat, hogy reflektaljanak a sajat megoldasi folyamataikra. Otddszor, a
tanulasi kdrnyezetnek eld kell segitenie a tanar és a didkok illetve a didkok egymas ko-
z0Otti interakcigjat. Hatodszor, a szamitogépes kornyezetnek az altalanos oktatasi kon-
textus szerves részét kell képeznie.
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ABSTRACT

ERNO LEHTINEN: ON THE IMPACT OF EDUCATIONAL TECHNOLOGY: THEOREICAL PROMISES
AND PRACTICAL EXPERIENCES

In the public information society discourse, the arguments for the use of ICT in education are
typically based on various self-evident benefits of information and communication technology.
For example, the possibilities for an interactive relationship between the learner and the system are
assumed to be beneficial to learning. Similarly, it seems obvious that the multimedia features of
ICT that opens new possibilities to illustrate learning tasks facilitate the understanding of the phe-
nomena. The possibility to use ICT in simulating real-life phenomena is one of the features of this
new technology that has held out hopes of its educational value. The usefulness of the ICT based
simulation has been self-evident in many special training situations, as in training jet plane pilots
or nuclear power plant operators. Very fast world-wide access to information sources is currently
one of the most promising feature of ICT that raises enthusiasm among educators. Educators also
rely on the Internet as a useful tool for synchronous and asynchronous communication between
teacher and students and among students. ICT has played a noteworthy role in developing new
theoretical approaches on learning and instruction. One source of the desires of ICT’s impact
originates in the current learning research. The adaptation of constructivist epistemological prin-
ciples, in particular, has encouraged learning scientists to analyse how technology-based environ-
ments would provide learners with new opportunities for exploratory activities which are benefi-
cial for knowledge construction. Many learning scientists have assumed that information technol-
ogy can be used to mediate real life problems to schools in a form that makes it possible to con-
nect the practical problem solving with the learning of theoretical ideas and general thinking
skills. Most of the recent research on the use of information and communication technology in
education is more or less explicitly considering technology’s possibilities to facilitate social inter-
action between teacher and students and among students. Appropriate representations are impor-
tant elements in any learning and construction processes, but the problem of relevant external rep-
resentations is highlighted when complex concepts and skills are the content of learning. Repre-
sentational tools provided by the ICT should help the students to externalise their idiosyncratic
and informal hypothesis and to compare this hypothesis with scientific concepts and culturally
shared definitions. Thousands of experimental studies on the educational impact of ICT have been
carried out since the first attempts to assess the educational use of information technology in the
early 1970’s. All together, the reviews and meta-analyses of the experiments show that ICT stu-
dents have learned more and faster than students in control groups. In these experiments ICT has
also improved student motivation and social interaction. The quality of learning depended on the
type of ICT application. It is, however, an open question how much the optimistic desires are
based on general enthusiasm or limited experimental evidence. Large evaluation studies in every-
day classroom situations do not fully support the positive conclusion raising from theoretical con-
siderations of laboratory type experiments. In this paper I summarise some findings of the recent
research on the impact of ICT, give explanations for observed obstacles in applying ICT in regular
classrooms, and present some ideas of effective implementation of ICT tools in regular class-
rooms.
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