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Nagyvonalakban azt mondhatjuk, hogy egy tanar tanitas, valamint egy biivész illaziokel-
tés kdzben végzett metakognitiv tevékenysége nagy mértékben rokon egymassal. A bi-
vész feladata, hogy meghatarozott eszkdzok és modszerek segitségével olyan érzelmileg
lebilincseld helyzetet és atmoszférat teremtsen, amellyel a néz6 figyelmét eltereli a 1é-
nyegrol. A tanar célja a szamitastechnika laborban — vagy, ami szdmunkra most lényege-
sebb, a tanitast segitd szdmitdogépes vagy haldzati modszerekkel — a tanuld vagy tanulo-
csoport figyelmének a tananyag lényeges elemeire vald irdnyitasa, annak felfedeztetése,
a tanulok aktiv cselekvésre késztetése, illetve az optimalis tanulasi kdrnyezet megterem-
tése. Azt mondhatjuk, hogy mind a tanar, mind pedig a blivész kiilonféle eszk6zok és
maddszerek segitségével megprobalja a figyelmet és az érzelmeket iranyitani. Galperin
lasnak nevezziik (Lehtonen, megjelenés alatt; Lehtonen, 2003; Galperin, 1989, 1992;
Podolskij, 1997; Talyzina, 1981).

A szamitastechnika tanitasban éppoly 1ényeges a szamitogép és a halozat-alapt tanu-
lasi eszk6zok haszndlata, mint a jelen projektben is hasznalt elektronikus aramkéri de-
sign és szimulacios alkalmazasok (Lehtonen, 2002a, 2002b, 2003). A tanuldk vagy tanu-
locsoportok segitésének €s iranyitasanak fentebb vazolt elképzelése — amelyen a peda-
gbgiai modell és tevékenység is alapszik — a szamitastechnika tanitasa sordn is olyan
fontos, mint a konvencionalis tanitasi gyakorlatban. A tanuldk tanulasi folyamatainak
iranyitasa (Uljens, 1997) csupan a legmodernebb oktatasi technologiai alkalmazasok
vagy forrdsok (pl. multimédia) hasznalatatdl azonban még nem valik miikodéképessé.
Megfeleld pedagodgiai modell is sziikséges a multimédias forrdsok pedagogiai kontextus-
ba integralasdhoz. A tanuldkat ra kell vezetni, képessé kell tenni 6ket e forrasok €s esz-
kozok hatékonyan hasznalatara, ami alapos felkésziiltséget igényel (Lefrere, 2004). Csak
megfeleld pedagdgiai modellek és hozzajuk kapcsolddo eszkozok alkalmazasaval tudjuk
elésegiteni, hogy a tanuldk a szamitogépet ismereteik, képességeik és megértésiik fej-
lesztésére hasznaljak (ITEA, 2000; Dugger és Naik, 2000).
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Jelen munkank célja egy esettanulmany bemutatdsa a korabban mar emlitett ,, Szimulaci-
oval tamogatott halozatorientalt tanulas” (Network oriented study with simulations,
NOSS) nevil pedagogiai modell fejlesztésérdl és az ehhez segitségiil szolgalo ,,Webori-
entacios eszkoz” (Web Orientation Agent, WOA) nevill IKT alapu eszkdz hasznalatarol.
Az esettanulmény egy olyan tanulasi tevékenység része, amely egy ,,Web-tamogatott
mentalis eszkozok a szamitastechnika tanitasaban” (Web-supported Mental Tools in
Technology Education) cimii design alapu akcidkutatasi projekten alapul. A projekt célja
egy pedagdgiai modell kidolgozasa, valamint a tanitas-tanulast segitd elektronikus szi-
mulacios eszkozok és modern halozat-alapu platformok hatékonysaganak értékelése. A
projekt emellett kitér egyéb, a szamitastechnika teriiletén hasznalhaté multimédias forra-
sokra ¢és a gondolkodast, problémamegoldast ¢és tanulast segitd ,,mentalis” eszkozokre
(Jonassen, 2000). Ezen felill az altalanos tanitasi-tanulasi (teaching-learning-studying)
folyamatot illetéen vizsgalatra keriilnek hagyomanyos és modern digitalis egyetemi tan-
anyagok (Uljens, 1997; Illeris, 2002). Itt az ,,6nallo tanulas” (studying; Uljens, 1997)
terminus egyenértékil a ,.tanulasi tevékenység” (/lleris, 2002) fogalmaval. A projekt so-
ran elemzésre, értékelésre keriilnek a kiilonbozé oktatastechnologiai eszkozok és forra-
sok aszerint, hogy mennyire megfeleléek az elektronika tanitasanak-tanuldsanak tdmoga-
tasara. Jelentés erdfeszitéseket tettiink a szakirodalom, elektronikai dokumentumok, in-
teraktiv dokumentumok, valamint kiilonféle interaktiv eszk6zok, mint pl. szimulacidok
alkalmazasara. A felsorolt forrasok — a tanulok 6nalld szamitastechnika-tanulasi folya-
mataiban torténé — hasznalata soran igyekeztiink azok elényeit maximalizalni, hatranyait
minimalizalni (Lehtonen, 2002a, b; Lehtonen, 2003).

A WOA fejlesztésének célja azon problémak kikiiszobolése volt, amelyek nyilt végii
problémamegold6 feladatokat haszndld szimuldcidk szamitastechnikai (Devedzic és
Harrer, 2002), illetve mas targyak tanulasi folyamatai keretében torténé alkalmazaskor
keriiltek el6 (Vigotszkij, 1978; Jonassen, 2000). Sok esetben az jelentette a problémat,
hogy a tanulok nem tudtdk ismereteik megértésének elmélyitésére vagy megalkotasara
hasznalni az adott eszkozt, ami a kimeneti szabalyozas egyik kovetelménye (Gonzales,
Reitman és Stagno, 2001a, b). A megfigyelések azt mutattdk, hogy a tanulok ezeket az
eszkdzoket csupan jatékos, nem pedig célvezérelt tevékenységekre hasznaltdk ahelyett,
hogy az értelemgazdag tanulas eszkozeként hasznositottak volna (Chen, 2002; Koopal,
1993/1997).

De miért is van sziikség pedagdgiai modellek és hozzajuk kapcsolodo eszkdzok fej-
lesztésére az internet alapu tanulasban? Lehetséges helyi szamitogépes forrasokat is fej-
leszteni direkt tanulési tevékenységek segitésére, azonban ezek sok szempontbol prob-
lematikusak, kiilonosen tobb felhasznald vagy tobb helyszin esetén, ahol a forrasok fris-
sitése és elérhetésége elengedhetetlen. Az internet lehetdséget nyujt a csoportos felhasz-
nalasu eszkdzok integraldsara, amelyeket ebben a projektben 6nallod tanulasi célu cso-
portpedagogiai modellek segitésére hasznalunk.

A WOA fejlesztése soran tjabb probléma mertilt fel mar meglévé infernetes tanulasi
kornyezeti alkalmazadsok, valamint helyi szimulacios eszk6zok eldzetes kiprobalasakor.
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Itt a tanuldk komoly nehézségekbe iitkdztek, minthogy egyazon képernydn tobb alkal-
mazast kellett egyidejlileg haszndlniuk. Kiilonosen, amikor arra kértiik éket, hogy valt-
sak a nézetet a szimulacids feladat és a teljes-ablakos internetes keresOprogram kozott.
Ekkor figyelmiik a tanulasrol olyan irrelevans tevékenységek fel¢ fordult, mint a prog-
ramok kozotti valtas, amely gondot okozott nekik, s a kés6bbiekben igyekeztek ezeket
elkeriilni. Ilyen problémakat probal a WOA megoldani. Ez egy olyan eszkoz, amely a
tanulok 6nallé tanulasi tevékenységét igyekszik irdnyitani azaltal, hogy kozeliti egymas-
hoz a mentalis tevékenységek tervezett, szintrol szintre torténd alakitisa rendszerének
(System of Planned, Stage by stage Formation of Mind Actions, PSFMA; Galperin,
1989, 1992; Podolskij, 1997) szakaszait.

A ,,Cselekvések sziikséges orientacids alap-formalasanak feltételei” (Conditions for
the formation of necessary orientation basis of action) elnevezésii alrendszer kiilondsen
fontos volt a WOA fejlesztésekor (Podolskij, 1997). Ez az alrendszer biztositja a tanuld
szamara szamitastechnika tanuldsa soran a legfontosabb, sikeres problémamegoldashoz
sziikséges feltételeket.

Egy konkrét feladatat megismeréséhez minden tanulé mas-mas feltételekkel rendel-
kezik. Miel6tt képes lenne ezeket (pl.: tartalmi eszkdzok, kovetelményrendszer) egy ta-
gabb, probléma-alapu folyamat vagy onallo tanulasi tevékenység részeként hasznalni,
ismernie kell az altalanos cselekvési folyamatokat és az adott eszkdz folyamat részeként
val6 hasznalatinak mikéntjét. A szerzok nézete szerint a galperini (1989, 1992) vagy
neogalperidnus (Podolskij, 1997) orientacio-megkdzelitések, amelyek az internet alapt
tanulast hasznositjak, nem valosultak meg teljesen, mivel a tanulési folyamat statikusan
kivitelezett volt. Ezért véleményliink szerint a galperini elmélet olyan fogalmi, elektroni-
kus interaktiv és adaptiv internet-alapu eszkozékkel lenne teljesen kiaknazhato, amelyek
modern IKT technologian és internetes forrasokon alapulnak.

Annak ellenére, hogy a jelenlegi kutatds a szamitastechnika oktatdsdban hasznalhato
modern IKT-alapu tananyagokra 0sszpontosit, a hagyoméanyosabb €s megalapozottabb
forrasoknak még mindig fontos szerep jut. Min (2003) rdmutat, hogy a nyomtatott forra-
sok — konyvek, handoutok — szdmitogéppel parhuzamos hasznalata gyakran motivalo té-
nyez0d, s ennek megfelelden nincs is olyan torekvés, amely minden ilyen jellegli anyagot
elektronikus formaba kivanna dnteni. Min (2003) kihangstlyozza, hogy a nyilt szimula-
cios kornyezet gyakran hatékonyabb, ha a hasznalataval kapcsolatos instrukciok kony-
nyen olvashatd, nyomtatott formatumban, példaul tankényv formajaban allnak rendelke-
zésre. S6t, ezeket akar az interneten is meg lehet osztani nyomtatobarat (pl. PDF) verzi-
oban, hogy azutan a szamitastechnika laborokban igény szerint kinyomtathassak.

Pedagoégiai modell és a Web-orientacios eszkoz (WOA)

Pedagogiai modelliink egy WOA nevii internet alapt kisérleti eszkozt hasznal (lasd 1. és
2. abra). Az eszkoz adatbazisa tartalmazza a tartalmi, utmutat6 €s orientacios eszko6zo-
ket. Az 1. és 2. abra bemutatja az 6nall6 tanulasi tevékenység sematikus abrajat, az esz-
kozoket, a feladat elvégzéséhez sziikséges 1épések egy altalanos tervét, valamint a cse-
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lekvési eszkozok formalasanak (orientacios és végrehajtasi eszkdzok) egy reprezentacio-
jat. Amikor egy tanulé vagy tanuldcsoport megismerkedett a célok altalanos aspektusai-
val és a benniik hasznalt eszkdzokkel, elkezdheti hasznalni a WOA-t. A WOA egy plat-
form-adaptiv interaktiv ,,navigacios teriilet”. A tartalomra kattintaskor megnyilik egy ki-
sebb eldugro-ablak, egy orientacios interaktiv feladat-ablak. Ezen a ponton a kutatas
hasznalhatosagi vizsgalatokat végzett és felhasznalta a kognitiv-teher elméletet (Cooper,
1998; Wilson és Cole, 1996; Chandler és Sweller, 1991). Az 6nall6 tanulasi eszkdzok
feladata lehetdvé teszi a tanuld szamara, hogy ne kelljen tilzottan megosztania figyelmét
tobb kiilonbozo tevékenység kozott. Az elgondolas szerint a tanulok megtanulnak mind-
0ssze annyi képernyo6-teriiletet felhasznalni, amennyi az adott feladathoz sziikséges, il-
letve grafikus felhasznaloi feliilettel (Graphical User Interface, GUI) rendelkezd keres6
ablakokat hasznalni, amelyek egy helyi szoftver segitségével orientacios informaciokat
nyujtanak a feladat elvégzéséhez (Min, 2003; Kapetilinin és Nardi, 1997; Wilson és
Cole, 1996; Chandler és Sweller, 1991). Ezen tilmenden kisérletek torténtek a ,,tanako-
zas” (tanulas és szorakozas) lehetdségeinek kihasznalasara is, minthogy az eszk6zok és
anyagok természetiiknél fogva a tanulasi folyamat fejlesztéséhez és gazdagitasahoz jaté-
kosan interaktivak. Az 1. &bra a WOA rendszer képerny6jét mutatja egy alapvetd elekt-
ronikus komponens — jelen esetben az akkumulator polaritasa és kapcsolasi aramkore —
viselkedésének illusztralasaval.
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A feladat-orientacios ablakok lehetdvé teszik, hogy a tanulé megtalalja azokat az in-
formacidkat, amelyek a feladat sikeres elvégzéséhez sziikségesek. Ezen feliil letolthetik a
helyi szimulacids eszkdz szamara sziikséges fajlokat, amely segitségével kell megolda-
niuk a feladatot, ezaltal a MIME tipusu fajlfelosztason alapul6 célalkalmazas is elindul-
hat. A WOA folyamatosan elérhetd, sziikség esetén eldugro interaktiv orientacios abla-
kokat nyit meg (lasd 2. abra). Jelen kutatési projektben a feladatok dsszekapcsolodtak a
kurzus szakirodalmaval (oldalszamok megadasanak segitségével). Ezeket segédanyag-
ként hasznaltuk egy elektronikus design-technika kurzuson.
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2. dbra
Letélthetd helyi forrasok a WOA-ban

A 3. adbra bemutat egy interaktiv feladatot. A feladat interaktiv (HTML/JavaScript)
alkalmazasokat felhasznalva bipolaris tranzisztor hasznalataval és jellemzdivel, valamint
a feladatok interaktiv leképezésével foglalkozik.
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3. abra
Példa interaktiv feladati lépésekre

A |, Szimulacioval segitett halozat-orientalt tanulds” pedagdgiai modell és a WOA
elképzelés lényege, hogy a tanuldk figyelmét a szimulacios eszk6zokhoz (pl. szamito-
gép-szimulacio vagy szimulator programok) hasonlé helyi forrasok hasznalatara iranyi-
tasa (Lehtonen, 2003; Lehtonen, megjelenés alatt; Podolskij, 1997; Galperin, 1989,
1992). A modell hattere, amint mar korabban emlitettiik, foként Vigotszkij és Galperin
elméleteire épiil (Vigotszkij, 1978; Tella és Mononen-Aaltonen, 1998; Galperin, 1992;
Podolskij, 1997). A csoportos tanulas, a csoporttagok kdzotti, valamint a kiilonb6z6 cso-
portok tagjai kozotti egyiittmiikddés eldsegitése érdekében rendszeresitettik a BSCW
(Basic Support for Cooperative Work, Alapveto segitség a kooperativ munkahoz) webes
kooperacios alkalmazast, ami a jelen internet-alapu tanulasi kdrnyezet egy része. A
BSCW kooperacios, fajl-tarolasi és a megosztasi lehetoséget kinal a csoportok szamara.

A WOA, a pedagdgiai modell és pedagdgiai elméletek

A WOA ¢s a BSCW pedagogiai modellben torténd egyiittes hasznalata azt a célt szolgal-
ja, hogy a tanuldk tanulasi és 6nallo tanulasi tevékenységét egyénileg és csoporttagként
is Vigotszkij proximalis fejlddés zonajanak (Zone of Proximal Development, ZPD) ira-
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nyaba terelje. Ezt segiti el6 az oktatastervezési megoldasok és oktatdsi technologidk
hasznalata (Lehtonen, 2002, 2003, megjelenés alatt; Roukamo és mtsai, 2002; Vigotszkij,
1978; Wertsh, 1985; Bransford és mtsai, 2000; Tella és Mononen-Aaltonen, 1998). Cé-
lunk egy olyan folyamat, illetve pedagogiai modell megalkotasa volt, amelyekben a tar-
gyalt téma szakaszokban jelenik meg. Azokat a kapcsolodd készségeket, amelyek az
utolsé problémamegoldasi 1épcsében sziikségesek, ezekben a szakaszokban értelmezziik,
azaz a mentalis cselekvések fokozatos kialakulasat a csoportfolyamatokon beliil elemez-
ziik. A folyamat kezdeti szakaszaban a tanulok haldzat-iranyitott tevékenységeket foly-
tatnak, amelyek sordn szoban externalizaljak kommunikaljak és leképezik elképzelései-
ket a tobbieknek (kiilséleg és belsdleg egyarant). Ezt modellezd eszkdzdk, gesztusok és
elképzeléseik kivitelezhetosége tesztelésének segitségével hajtjak végre a 4. dbran szem-
[¢ltetett szimulacios eszkdz hasznalataval.

Ily médon a témakorok fokozatosan internalizaldédnak (Galperin, 1989, 1992;
tos csokkentése, megengedve a tanuloknak, hogy teszteljék és alkalmazzak a probléma-
alapu projekt keretében tanultakat (5. abra). Vigotszkij (1978), Galperin (1989, 1992),
Podolskij (1997) ¢és Kimbell (1987, 1997, 2000a, b) gondolataira alapozva a pedagogiai
modellben és az arra épiilo tanulési folyamatban kdzponti szerepet jatszik a kiilso és bel-
sO beszéd, valamint a tanulok kozotti tarsas interakcio. Ezt segitik az externalizacios —
interakci6 a folyamat anyagéval, vagy anyagtalan elektronikus leképezddésével — vala-
mint az internalizaciods szakaszok, amelyekben fokozottabb a gondolkodas és a megértés
kovetelménye. Végiil (az 5. abra utolso 1épcsdjében), a csoport egy tervezési probléma-
val szembesiil, amelyet el6szor szimulalt kdrnyezetben, majd valosdgos helyzetekben
kell megoldania a szamitastechnika laborban. Azt mondhatjuk, hogy a folyamat megha-
ladja ,,modularis labor” megkdzelitést, minthogy annyi szamitogéppel tamogatott 1épcsot
hasznal, amennyit hasznosnak itél (pl. Laporte, 2000).

A segitd eszkozok és forrasok — a konyvek, nyomtatott jegyzetek és a WOA — a fo-
lyamat sordn mindvégig a tanulok rendelkezésére allnak. Ez a tény tobb szempontbdl is
lényeges: egyrészt segiti a tanuldkat, masrészt biztonsagot nyujtd elemként is szolgal
szamukra. Csokkenti a helyzetbdl adodo stresszt (Farnil, 2001; Min, 2003; Bransford,
2000). A tanulés soran a fentebb leirt — irdnyitas folyamatos csokkentése €s kiillonb6zo
képességek gyakorlasa — folyamatot kdvetve sajatitjak el a fogalmakat és képességeket.
Ezen feliil a tanulok szamitastechnikai ismereteinek folyamatos béviilése kovetkeztében,
a tanulasi tevékenység egy nyilt, probléma-alapti labor-munkaval folytatodhat. Ez eset-
ben a tanuloknak nem csak tesztelniiik és boviteniiik kell a mar meglévo ismereteiket, de
laboratoriumi helyzetben alkalmazniuk is kell, amit a tanitas-tanulas elsd fazisaban elsa-
jatitottak.

A 4. abra a pedagogiai modell els6 fazisat, az orientacios szakaszt mutatja be Kimbell
(1987, 1997, 2000a, b), Vigotszkij (1978) és Podolskij (1997) alapjan. Ebben a szakasz-
ban a témat konyvek, laboratoriumi utmutatok és a WOA egyiittes hasznalataval dolgoz-
zak fel. A tanulok tanulmanyozzak, internalizaljak, externalizaljak, kommunikaljak és
szoban (kiils6leg ¢s belséleg egyarant) leképezik elképzeléseiket a tobbiek szdmara. Eb-
ben segitségiikre vannak a WOA modellezd eszkozei és gesztusai.
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A tanuldcsoport belsé tanulasi és Emberen kivili (szimulalt)
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A pedagogiai modell masodik, probléma-alapt tanuldsi (PBL) szakaszaban a csoport
egy tervezési problémaval szembesiil, amelyet el6szor szimulalt kornyezetben, majd va-
l6di szituaciokban is meg kell oldaniuk a szdmitastechnika laborban (Kimbell, 1987,
1997, 2000a, b; Vigotszkij, 1978; Podolskij, 1997). A modell szerint az ilyen tipust tanu-
lasi folyamat kovetkeztében elsajatitott készségek és proceduralis tudas sok szempontbol
tiikrozi a modern informacids tarsadalomban fontos képességeket. Az ,.els6 a helyes elv”
(First time right principle) szimulalt prototipizalas tobb szektorban egyike a modern ipari
technologia kulcs-kompetencidinak. Ezen feliil tudomanyosan bizonyitott, hogy az efféle
tanulasi tevékenység transzferalhato tudast, valamint miikodoképes gondolkodasi és cse-
lekvési modellt eredményez, amely segiti a tanulot, hogy megbirkézzon hasonl6 felada-
tokkal a munka vilagaban vagy a tarsadalom mas szegmenseiben (pl. Bransford, Brown
¢és Cocking, 2000, 2007). A szerzok kiallnak amellett, hogy az ilyen tipust tanulasnak
fontos szerepet kellene kapnia a modern informacios tarsadalom képzési rendszerében
(pl. Rasinen, 2001; Lehtonen, 2002a).

Jaték alapu tanulas és ,,tanakozas” a WOA-ban

A tanuldk érdeklddésének fokozottabb felkeltése érdekében a pedagdgiai modellnek al-
talaban, de az abban hasznalt eszkdzoknek is, pozitiv érzéseket és sikerélményt kell kel-
tenie a tanuldkban ahhoz, hogy eredményesen tudja segiteni a tanitast. Ez a tAmogatas
sziikséges, és gyakran a tanulds korai szakaszainak sziikségszeri elemeként tekintik.
Jonassen (2000) megfigyelte, hogy szaimos interaktiv eszkoz éppen az aktivitas altal mo-
tivalja a tanuldkat (Bruner, 1996; ITEA, 2000) ahelyett, hogy passzivan prezentaciokat
néznének és hallgatnanak arrél, ahogy masok végzik a tevékenységet (Bransford és
mtsai, 2000). A csapattagként végzett aktivitds vagy munka gyakran ébreszt pozitiv ér-
zelmeket. A ,tanakozas” ezen a teriileten jelentésen hozza tud jarulni a sikerhez, mint-
hogy a szamitogép nem veszti el jelentdségét eszkdzként, jellemzoi sokkal inkabb fel-
er6sodnek, mivel érzelmeket valtanak ki és szorakoztatjak a felhasznalot (Kangas, 1999;
Ruokamo és mtsai, 2002; Prenszkij, 2001). Tobbek kozott Crawford (1984) és Prenszkij
(2001) ramutat, hogy a jaték legfobb hajtoereje a tanulds vagya, megtanulni, hogyan
kontrollalhatunk egy helyzetet. Azt tartjak, hogy a jaték iranti vagy egy olyan mecha-
nizmus, amely mindenkiben megvan, s ebbdl profitalnak a szamitogépes jatékok terve-
z6i. Tobbek kozott a nehézségi szint emelése, az azonnali visszajelzés, valamint a kii-
16nb6z6 hatasokat létrehozo multimédia néhany eszkoz a fent emlitett érzelmek és hata-
sok kivaltasara.

Az itt bemutatott kutatds megkisérli felhasznalni a ,tanakozas”-t egy kereskedelmi
szimulator segitségével. Szamos potencialis alkalmazés koziil a Crocodile Clips nevii
elektronikus tervezési szimulacids szoftvert valasztottuk erre a feladatra. Ez sok szem-
pontbol sikeresnek bizonyult — konceptualis és szimbolikus sematikus diagrammok, in-
terakcio-modellek, hasznalhatosagi faktor, ,tanakozas™ faktor —, azonban természetesen
nem minden szempontbol.
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Design alapi kutatas: modszerek, adatok és eldzetes eredmények

A ,,Halozat-alapu mentalis eszkozok a szamitastechnika tanitasaban” elnevezést kutata-
si projekt teszteli a ,,Szimulacioval segitett halozat-orientalt tanulas” pedagdgiai modell-
jét, valamint eszkozét, a WOA-t. A projekt egy MOMENTS-konzorcium eset-alapti ku-
tatasi tanulmany. A munka a Lapfoldi Egyetemen zajlik (lasd pl. Lehtonen, 2002a, b,
2003, 2004; Lehtonen és mtsai, 2004), a Finn Akadémia és a Finn Technolégiai Iroda
(Finnish Technology Agency) egyiittes finanszirozasaban valosul meg. A MOMENTS
egy betliszo, amely a ,,Modellek és modszerek a jovébeni ismeret-gyarapitashoz: inter-
diszciplinaris kezdeményezések mobil technologiakkal” (Models and Methods for Future
Knowledge Construction: Interdisciplinary Implementations with Mobile Technologies)
kifejezést roviditi. Ez egy multidiszciplinaris, a jovo tanitdsara és tanulasara fokuszalo
kutatasi projekt. Ebben a vallalkozasban a tudas és kutatas szamos teriilete erdssége ¢és
kapacitasa kapcsolodik 6ssze, hogy a fokusz csoportokhoz hasonléan vizidkat és cselek-
vési terveket dolgozzanak ki. A ,Halézat-alapu mentalis eszkdzok a szamitastechnika
tanitasaban” lehetdvé tette az itt bemutatott elméleti alapok vizsgalatat, ezenfeliil értékes
informaciokkal szolgalt a fenti pedagogiai modell tovabbfejlesztéséhez is. Ebbe beleér-
tend6 a szimulacids eszkozoket hasznalo tanulas, haldzati alkalmazasok, valamint az a
madd, ahogyan a hagyomanyos média a tanulasi folyamat segitése érdekében Gsszekap-
csolhatéo a modern médiaval.

Az eldzetes kutatasi adatok kilenc férfi egyetemi hallgaté megfigyelésébdl szarmaz-
nak, amelyben kvalitativ kutatasi modszert hasznaltunk, adoptalva a design-alapt akcio-
kutatds modszertanat (pl. Hannafin, 2004; Carr és Kemmis, 1989; Merrill, 2004). Az
adatgytijtés soran a szimultan vide6-képernyok (4. és 5. abra), a stimulalt felidézés és a
csoportinterju (4. €s 5. abra) technikait alkalmaztuk.

A tanitasi kisérlet soran az egyik tanuldcsoport szimultan képernydit videora vettiik,
mialatt a tanulok szimuldtorokat hasznaltak (4. és 5. abra). Ezeken a felvételeken a cso-
port és monitoraik egyszerre lathatéak. A tanuldkat az 6ra utan a stimulalt felidézés
(STRI) modszerét hasznalva kérdeztiik ki. Bemutattunk a videdrdl néhany problematikus
helyzetet és megkértiik 6ket, hogy probaljak meg leirni gondolkodasi folyamataikat. A
csoportok interjuit audio és vided-szalagra rogzitettiik (Ruokamo-Saari, 1997; Lehtonen,
Ruokamo és Tella, 2004).

Az elézetes eredményeink pedagogiai modelliink hatékonysagat igazoljak. Az elkép-
zeléseknek megfelelen a tankonyvek, labor jegyzetek és szimulaciok a WOA internetes
alkalmazassal dsszekapcsolva nagyon jol mitkddnek és igazoljak az adoptalt megkdzeli-
tés hatékonysagat. S6t, ugy tiinik, a tankdnyv-részleteket tartalmazé pedagédgiai modell
¢és az interaktiv WOA-val tamogatott szimulacié a terveknek megfelelden miikodik. Az
elézetes elemzés azt sejtteti, Galperin elképzelése a relevans készségek kiilonbozo orien-
tacios szakaszok altal iranyitott fokozatos internalizacidjarol halozati kornyezetben is
miikodik. Ugyanilyen hasznosnak tiinik a ,tanakozas” szambavétele a tervezO oktatas
soran.

A pedagogiai modell ezen els6 szakaszanak iranyitd/orientdld funkcidja kiemelkedo-
en fontosnak mutatkozik kutatdsunk eszkozei, valamint a nyilt elektronikai probléma-
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megoldast szimuldl6 programok fényében. Az ilyen jellegli eszk6zok targyalasaval kap-
csolatosan Jonassen (2000) megjegyzi, hogy ezek az eszk6zok képessé teszik a tanuldkat
sajat gondolkodasuk leképezésére, a kdrnyezet felfedezésére, manipulalasara. Gonzalez,
Reitman és Stango (2001), valamint Chen (2002) szerint problematikus a nyilt probléma-
megoldassal operald eszk6zok tanitas, tanulds és megfeleld gyakorlat nélkiili hasznalata.
Az eszkoz kisérletezés és tanulmanyozas nélkiili hasznalata bar, ahogyan az elvart isme-
retek és készségek elsajatitasa és felépitése a tantargyhoz kapcsoléddan a tanulas része-
ként tekinthetd (Gokhale, 1996), mégis gyakran feliiletes, jaték-szerti tanulashoz vezet-
hetnek, amely ritkan eredményez magas szintli tanulast. Podolskij (1997) neo-galpe-
rianus megalapozasu allitasa szerint csak akkor ildomos kreativitast megkdveteld felada-
tokkal — amilyen a nyilt problémamegoldas is — szembeallitani a tanulokat, ha mar el6-
segitették benniik bizonyos rutin tevékenységek internalizaciojat, és ezek mar nem jelen-
tenek indokolatlan kognitiv terhet gondolkodasuk szamara (Problem Based Learning,
PBL; Albanesi és Mitchell, 1993; Norman, 1998). Ezért foglaltuk bele a bemutatott tani-
tasi modszerbe a Galperin éltal leirt orientaciot, amely megprobalja biztositani a tan-
anyag fokozatos elsajatitasat, mikdzben a tanuloknak megvan a lehetoségiik, hogy a fel-
kinalt tanari segitséget és orientaciot sziikségleteiknek megfeleléen akar minimalis szin-
tlire csokkentsék. Ezek mindvégig elérhetdek maradnak arra az esetre, ha a tanulok még-
is hozzajuk folyamodnanak (Ausubel, 1968; Bruner, 1985). Mindemellett néhany igen
meglepd eredményt kaptunk a kereskedelmi szimulacios program hasznalhatésagi muta-
toiban. A legvaratlanabb problémakat a finn egyetemi didkok szdmara a programban
hasznalt angol nyelv jelentette.

Az elozetes kutatasi eredményekbdl kivilaglik a folyamat egészének — Podolskij
(1997) szavaival az ,,dltalanos orientdcios alap” — éltalanos megértése iranti igény. A
pedagdgiai modell korai szakaszaban a tanuldcsoportot lehetdség szerint egy elektroni-
kus megoldas kifejlesztése felé kell iranyitani. Ez nagyszeriien kivitelezheto a WOA se-
gitségével, amelyet iranyitott laboratoriumi gyakorlat kdvethet, azért, hogy néhany egy-
szert, de miik6d6 elektronikus eszkdzt hozzanak létre a szimulaciotol a kész, mikodo
rendszerig. Az ehhez hasonlé ,.irdnyitott mini tervezési folyamat” altal a tanulécsoport
nagy valdsziniiséggel képes lesz altalanosan megérteni az egész folyamatot, amely kétfé-
leképpen segiti 6ket: (1) internalizalni a sziikséges ismereteket és készségeket, latva azok
sziikségességét, mikdzben (2) képessé valnak eldzetesen atlatni a kovetkez6 probléma-
megoldasi folyamatot (Gokhale, 1996; Gonzales, Reitman és Stagno, 2001b).

Konkluzio és tovabbi kutatas

A |, Szimulacioval segitett halozat-orientdlt tanulds” pedagdgiai modellje, valamint a
WOA tdbbnyire az elméleti bazis alapjan elképzelt médon miikodik. A tovabbi kutatés
¢és elemzés nagy mértékben hozzajarul a tanitasi és tanulasi forrasok hasznalatara vonat-
kozo ismeretanyag novekedéséhez. Az elézetes eredmények értékelésekor ramutathatunk
a WOA fejlesztendd teriileteire: még interaktivabb és adaptivabb felhasznaloi feliilet, a
tanulast tamogato ,,tanakozas”-orientalt rendszer részeként tobbféle média-fajl (gif/flash
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animaciok, vided-bejatszasok, hang stb.) hasznalata. Erdekes jelenség, hogy a ,, Szimuld-
cio altali tanulas” (Joyce és mtsai, 1997) pedagogiai modellje egy masik, ,,Az IKT pe-
dagogiai haszna a felsdoktatasban” cimiit MOMENTS esettanulmanyban hasonlé ered-
ményekkel szolgalt, alatimasztva a ,,Hal6zat-alapu mentalis eszk6zok a szamitastechni-

ka tanitasaban” eredményeit.
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ABSTRACT

GISLI THORSTEINSSON, TOM PAGE AND MIIKA LEHTONEN: PEDAGOGICAL DIMENSIONS OF
TECHNOLOGY EDUCATION

This paper discusses the theoretical underpinning and the key characteristics of the
development of a pedagogical model entitled ,,Network oriented study with simulations”.
This model supports teaching and learning in technology education particularly in the
laboratory setting using a computer-based tool, termed the web-orientation agent (WOA).
The aim of this research is to examine the pedagogy of technology education in order to
establish a model for such pedagogy such that appropriate tools can be developed and
implemented to support it. Additionally, the work reported here, presents preliminary results
of the use of the model and the WOA. This is achieved through a case study applied at
university level technology education concerning basic electronics technology. The case
study demonstrates the application of the pedagogical model combined with the use of the
computer and web tools, such as the WOA. In essence, the WOA is a software-based tool,
providing a supportive and interactive learning environment that makes use of local
applications, in this work, an electronic circuit design and simulation application.

The pedagogical model and the WOA are based mainly on the Vygotskian perspective,
activity theory in conjunction with technology education learning and assessment models
and the constructivist view of teaching, studying and learning. This work has it's foundation
on learning psychology and user evaluation of the use of computer-based learning
environments. The basic principles of such planning include activity theory in computer-
based environments, the theory of internalization, the zone of proximal development, the
NeoGalperin model for stage-by-stage formation of mental actions, and the notion of
reducing the cognitive load of students.

This study describes also the ,,Network-Based Mental Tools in Technology Education” case
research, which made it possible to test the theoretical bases described in this paper. It has
yielded valuable information to develop the described pedagogical model further on how
study using simulation tools and network applications that support these and how more
traditional media can be appropriately organized to be closely linked with modern media to
support learning. We introduce some very preliminary research findings with our university
level student group (N=9), all males, using qualitative design based action research methods
and based on simultaneous video, stimulated recall and group interviews data.
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