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Tudasszint és képességek valtozasa a
természettudomanyos képzés egy szegletében
— Vélemény

Timar Gabor

Eétvos Lordnd Tudomdnyegyetem Természettudomdnyi Kar
Geofizikai és Urtudomdnyi Tanszék

Azalabbiakban az ELTE TTK f6ldtudomanyi alapszakos képzésének példdjan
osztok meg néhany sajat véleményt — ennek okan ez inkabb véleménycikk,
nem tudomadanyos értekezés. Az irasban kozolt allitdsaimat nem tdmasztot-
tam ald kutatasokkal, elemzésekkel. Vélemények ezek, sziikségképpen szub-
jektivek, még akkor is, ha a szerz6 tudatosan igyekszik sajat véleményéhez
képest dltaldnositani, de tisztaban van e képesség korlataival is.

Az ELTE Természettudomanyi Karan eltoltott tobb évtizedes palyafuta-
som alatt nem emlékszem olyan idészakra, amikor ne az lett volna az egye-
temi oktatok kozvélekedése, hogy ,a kozoktatasbol érkezé hallgatok tudasa
egyre gyengébb’, hogy az egyetemi éveiket kezd6 didkok ,egyre butabbak” Egy
hosszu oktatéi életpalya évtizedeit konnyti a korabbi idészakokra extrapolalni,
valészintsitve, hogy tobbé-kevésbé mindig is ez volt az egyetemi oktatok, pro-
fesszorok szokasos ,kollektiv véleménye’, mégpedig mindenkor fliggetleniil az
adott korszaktol.

A 2010-es években ezt a mar-mar éltalanos vélekedést egy tovabbi kihi-
vas tette még kritikusabbd: a természettudomanyos- és miszaki képzések
népszertiségének altalanos visszaesése ekkor mar a hallgatéi létszamok ha-
nyatldsdban is megmutatkozott. Ennek sok oka lehet, Ggy mint a munka- és
tanuldsigényes targyak, els6sorban a matematika és a fizika taszit6 hatasa, a
divatos és jobb kereseti lehetdségekkel kecsegteté gazdasagi, marketing- és
médiaképzések elterjedése, a kiilfoldi egyetemek elszivé hatasa.

Amig korabban a hazai kozépiskolai képzési paletta szinte minden részé-
16l érkeztek hallgatok — szakkozépiskolabdl ugyantigy, mint az elitgimnazi-
umokbdl, a derékhad pedig a ,jobb” (de nem elit) gimnaziumokbdl, addig
mara ez megvaltozott. A véltas idében egybeesett a 2013-as ,,roghozkotési”
torvénnyel, tehat amidta a hazai, allamilag finanszirozott felsdoktatasban el-
toltott id6t elvart mdédon hazai munkahelyen kell ,ledolgozni” Az elit- és
jobb gimndziumokban tanulék gyorsan megtalaltak és a kozosségi halon
gyorsan kozkinccsé is tették a kiilfoldi tovabbtanulas triikkjeit, ugyanakkor
a kilfoldi képzési helyek is megtalaltak ezt a piaci lehetdséget. A foldtudo-
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manyi képzésbe 2014 6ta csak elvétve, de gyakorlatilag nem érkezik hallgaté
a gyakorlégimnaziumokbdl és a kozépiskolai rangsorokban legmagasabbra
értékelt intézményekbdl.

A kihivéas tehat kettds az oktatoi kar és a bel6liik 1étrejove vezetbi cso-
port elétt: a jelentkez6k mind 1étszdmukban, mind ,tuddsukban” (jelentsen
ez egyel6re barmit is) fogyatkoznak.

Mivel pedig a kétszint(i, bolognai képzési rendszerrel pairhuzamosan ha-
zank az allami képzésben a fejkvéta alapt finanszirozasra tért at, a fogyatko-
z6 jelentkezés azonnal koltségvetési prést jelent, ugyanakkor allandédsitja az
egyetemek és az allami fenntartét képvisel6 minisztérium kozott a ,fejkvo-
taemelés” igényét. Beavatkozas nélkiil a hallgatdi létszam fogyatkozasanak
trendje e tudomanyteriiletek hazai fennmaradasat is veszélyezteti, ezért a re-
form ma mar elkeriilhetetlen. De milyen iranyban préobalkozzunk, mi lenne
a legcélravezetébb?

Tényleg kevesebbet tudnak?

Miért érezziik azt — és miért érzi valdszintileg folyamatosan az egyetemi ok-
tatok —, hogy a golyak tudasa csokken?

1. A hallgaték folyamatosan valtoznak, a réluk birdlatot alkoté oktatok ke-
vésbé;

2. A biralatot alkot6 fiatalabb oktatdk sajat évfolyamukban egyfajta iranyi-
tott mintat alkotnak. Ez nem azt jelenti, hogy feltétleniil 6k lennének a
legjobbak, azt viszont igen, hogy 6k alkalmazkodnak leginkabb az egye-
temi oktatdi kornyezethez.

Véleményem szerint val6jaban az torténik, hogy az egymast kovetd gene-
racidk egész egyszertien masok. Mas az értékrendjiik, a kollektiv tapaszta-
lathalmazuk, a kozosségi és egyéni problémamegoldasi mddjaik és kommu-
nikacidjuk is. Teljesen mas médon allnak neki egy probléma megoldasanak,
mint mi, vagy akdr a fiatalabb oktaté kollégak.

A mi korosztalyunk, amelyik oktaté-kutatéi pélyaja kibontakozasakor
talalkozott az internettel, megszokta, hogy ha barmilyen ismeretet, valaszt
keresiink, akkor valamilyen internetes keresémotor cimét ( példaul google.
com) gépeljitkk a bongészénkbe. A mai hallgatdi korosztalyban ez az auto-
matizmus mar kisebbségben van; egyre inkabb videdk formajaban keresik a
megoldast és videdmegoszté oldalakon keresnek, kulcsszavak alapjan (pél-
daul a YouTube-on). A mai altaldnos iskoldsok korében ez mar szinte kizaro-
lagos, de itt mar mas videds portalok is felbukkannak.

Ehhez hasonld, de téméank szempontjab6l még fontosabb kiilonbség,
hogy a fiatal korosztdly alig olvas konyvet. Nem azért, mert nem tud olvas-
ni, hanem mert mds informdcidatvitelt éreznek komfortosnak. Es most nem
igazabdl arra gondolunk, hogy nem vesznek nyomtatott konyvet a keziikbe,
hanem a konyveket elektronikus formaban, a konyvolvasé eszkézokon olvas-
sak, valamint a nagyon keveset olvasnak kijelentés azt jelenti, hogy inkabb
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videdt néznek, mivel amire kivancsiak (mert tovdbbra is kivancsiak!), azt
ilyen formatumban szeretnék megkapni.

A fentiekbdl az kovetkezik, hogy mikézben a tudasuk a mi, 1970-es, 1980-
as években, az akkori kézoktatasban [és annak inkabb az elit-szegmensében]
és az akkori felsGoktatdsban szocializdlddott szempontrendszere szerint va-
l6ban sokkal kisebb, egy teljesen mas, és igen sok tekintetben sokkal kiter-
jedtebb képességhalmazzal parosul.

A mi hagyomdanyos matematikai-fizikai ismereteinkkel (szinusz-ko-
szinusz vagy az elektrodinamika torvényei) lehet, hogy nem rendelkeznek,
de nagysagrendekkel hatékonyabban keresnek az interneten, és valészintileg
a szinusz-koszinuszra — ha felismerik, hogy az kell egy probléma megolda-
sahoz — is igen hamar taldlnak telefonos applikaciét. Amiben ehhez képest
nem igazan jok, az annak a megbizhat6 eldontése, hogy az eredmény, amit
kaptak vagy taldlnak nagysagrendileg helyes-e, vagy teljesen fals.

A jelenlegi oktatasi stratégiank és a kikényszeritett reform

Az oktatasi rendszeriink a fentiekkel egyértelmii konfliktusban all. Valdszi-
nlileg a természettudomanyok oktatasaban masutt is igaz az, amit a fold-
tudomanyokat oktat6 szerzd bizton dllit: az elmult 3-4 évtizedben nagyon
kevés olyan jellegli reform volt, amely a didkok valtozé képességeit kovette
volna. A véltozé tudast még csak-csak, de hallgatéi szemmel ,,abban sem volt
koszonet”. Komoly energidkat fektettiink abba, hogy valahogy szimulaljuk az
1980-as, 90-es évek hallgatoit, gyorstalpaldkon szaktargyi (matematika, fizi-
ka, kémia) ismereteket potoljunk vagy egészitsiink ki, amelyek adott esetben
jelentds hallgatéi frusztracidval is jarnak.

Az ELTE Természettudomanyi Karan mar egy évtizede mtikodik a krité-
riumtargyak rendszere. Az egyes szakok képzési igényeinek megfelelGen a
matematika, fizika, kémia targyak koziil maximum kett6t ir el6 az alapszakok
tanrendje. Ezekbdl a beiratkozas hetében vizsgadolgozatot irnak a hallgatdk;
aki eléri a minimalis pontszamot, az teljesitette is az adott kritériumtargyat.
Aki nem, az tobbletképzésben (gyakorlatilag egyfajta utélagos ,emelt szint(i
érettségi-felkészitésen”) vesz részt, és az elsé képzési év alatt tobb tesztet is
irhat; barmelyiken eléri a minimalis pontszamot, teljesiti a targyat és kilép e
tobbletképzésbdl.

A helyzet, megitélésiink szerint, valamivel rosszabb annal, amit fentebb
irtam, tudniillik hogy a megvaltozott — adott esetben tobblet — képessége-
ket is figyelembe vevé tanterveket sem igazan készitettiink. Val6jaban na-
gyon kevés tudomanyteriiletiink nézett szembe azzal, hogy megvaltozott az
az igény, amelyet a foglalkoztatok — jellemzben a végzett diplomast alkal-
mazd magancégek — az adott diplomahoz kapcsoléddan elvarnak. Ezek az
igények egyre inkabb képességekre és attitlidre, autonémiara (jellemzden
6nallé munkavégzésre, felelésségvallalasra és mindségellendrzésre) iranyul-
nak. Emellett bizony valtoznak az egyes tudomaényteriiletek nemzetkozileg
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elfogadott problémamegoldé stratégiai is. Ekozben mi sokszor hajdani, rég
elhunyt professzoraink dorgalé tekintetét képzeljitk magunk elé egy ilyen re-
formnal. ,Kolléga, ugye nem gondolja, hogy e tudas nélkiil” — legyen az bar-
mi — ,geofizikus lehetne a diak?” — vonja 0ssze E. professzor a szemoldokét
lelki szemeink el6tt, és bent hagyjuk azt a tantargyat vagy azt a médszert az
oktatdsban, amely mar rég nem korszerd, vagy — és ez a nagyobb baj — mar
rég mast és mashogy kellene abban az idében oktatni, amire esetleg mi ma-
gunk sem késziiltiink fel.

Rosszabb, hogy sokszor nem vagyunk elég 6szinték magunkkal szemben,
és nem vessziik komolyan didkéveink emlékét, amikor elveszve kormoltiik
a tablarél M. professzor egyenleteit és levezetéseit, amelyrél magunk sem
értettiik, hogy mit is csindl és mire j6 ez az egész. Most pedig adott esetben
ugyanezen a katedran nem merjiik vallalni, hogy bizony arra mar akkor sem
volt sziikség, és bizony minket is érdemesebb lett volna mas modszerekkel
tanitani.

Egy éve egy szakmai vandorgytlésen el6adast tartottam errdl a témardl,
és elmondtam, hogy a szakmdank (geofizika) oktatdsiban a matematika re-
formra szorul: nem sziikséges levezetni, bebizonyitani, hogy az egyes diffe-
rencidlegyenleteknek mi az dltalanos megoldésa, béven elég lenne a gyakor-
latunkban valéban elé6fordulé 3-4 tipus alkalmazdsanak ismerete, az viszont
stabilan. Par hét mulva egy, az el6adason ott nem lévo kollégaval 6sszefutva,
6 megkérdezte: ,Mit hallok? Szerinted egy geofizikusnak nem kell tudnia a
differencidlegyenleteket?” — ,Nem pont ezt mondtam” — valaszoltam — ,de
hadd kérdezzek vissza: Te tudod, itt és most?”. A valasz nem volt igazan meg-
gy6z6. Lehet, hogy akkor a hallgatékba sem kell ezt beleverni?

A foldtudomanyok — és kiillonosen a foldrajz — a leginkabb régiéhoz ko-
tott természettudomanyok. A Karpat-medencei léptékben miikodé hazai
foldtudomany egy része ugyan béven kilép ebbdl a foldrajzi keretbdl, az ok-
tatott ismeretek — nyilvanvaléan az oktatdk sajat kutatdsi témait tiikrozve
— helyi példakon keresztiil jutnak el a hallgatékhoz. Ez 6nmagaban bizonyos
tekintetben — bar nem végleges és nem is sziikségszert — korlatot jelent az
idegen nyelvii képzésben, és emiatt a hazai oktatégarda hajlamos lassabban
kovetni a nemzetkozileg is elfogadott reformokat.

A foldtudomanyok oktatdasa — ahogy minden mas tudomanyag esetében
is igaz ez — legalabb egy évtizedre, de inkabb hosszabb iddszakra meghata-
rozza a tudomanyteriilet jellemz6 hazai gondolkodasmédjat. A reform soran
feleldsségiink épp ez: milyennek szeretnénk latni tudomanydagunk mivelgit
egy generdcié mulva? Ha sikeriil, és lesz, aki mivelje e teriileteket, azok a
mostani hallgatéink; ha ket még mindig az egy generaciéval korabbi médon
oktatjuk, azt a mddszert betonozzuk be Gjra. A hallgatéknak pedig ez, és
féleg, ahogy tanitjuk, nem tetszik, aminek kovetkeztében szamuk csokken.
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A reform iranyai

A fentiek alapjan olyan reform képe rajzolédik ki elSttiink, amely — tekin-
tettel mind az érkezé hallgatdk tudédsara és képességeire, mind pedig az Sket
végzés utan alkalmazo véllalatok igényeire is — els6sorban képességkodzpon-
ti. Melyek az alapvet6 képességek, amelyeket elvarunk:

— Képes a Foldrél (annak anyagairdl, felépitésér6l) hairom dimenziéban
gondolkozni, mégpedig a nagysagrend tévesztése nélkiil a 0,1 nm — 1000
km méretskalan.

— Képes gondolkozni a negyedik dimenziéban is nagysagrend téveszté-
se nélkiil a perc-milliard év skalan; kezdi érezni az idénk dudlis jellegét
(»pillanatszerd” és a ,lassu, folytonos” események).

— Képes terepen és laborban is adatokat gytjteni/észlelni (hibdjuk nagy-
sagrendjét is megbecsiilve). Megérti, hogy a természet és a természeti
folyamatok leirdsdhoz adatokon/észleléseken alapulé modelleket hasz-
nalunk kozelitésként.

— Képes tetszéleges foldtudomdanyi targyd, numerikus valaszt igényl
kérdést gyorsan megvalaszolni, valaszaban megadni a mértékegységét,
és ebben a mértékegységben elhelyezni a vdlasz nagysigrendjét, illetve
onalléan is képes ilyen kérdések megfogalmazasara.!

— Képes az interneten vagy barmilyen forrasb6l szarmazé informaciok for-
raskritikus alkalmazdsara.

— Képes szakirodalom olvasdsara és értelmezésére magyar és angol nyel-
ven.

— Képes eredményeinek kommunikdcidjara: jelentés, beszamol6 megirasa,
rendelkezik alapvet6 el6adéi képességgel.

Emellett az altalunk megkérdezett cégvezetSk elsGsorban két, attitiid és
autondmia teriiletére es6 igényt fogalmaztak meg:

— Legyen képes az 6nallé munkavégzésre, ennek sordn a sajat szintjén fele-
16s dontéshozatalra.

— Gondolkodjon csapatban: a cégre vonatkozé feladatok hatdrozzak meg
sajat preferencidit is.

Ez utébbira ugy hivta fel figyelmemet egy cégvezetd: ,én azt varom el,
hogy ha tudja a végzett didk, aki mar az alkalmazottam, hogy éjfélkor ha-
taridém van egy jelentés leadasara, akkor nem fog 15:57-kor elém vagni egy
messze nem kész Surfer-dbrat azzal, hogy négykor vége a munkaidejének
és tavozik” Hozzatette még, hogy egész tag hatarok kozt meg tudja tanitani
mindarra a tuddsra, amelyre a munkajahoz sziiksége van, a fentiek és néhany
alapképesség megléte azonban szamara sokkal fontosabb.

Fontos az ismeretek megszerzésének algoritmikus felbontdsa is, kiillonos
figyelemmel az egyszerre befogadhatd, feldolgozhaté ismeretek szintjére és
Osszetettségére.

U A lista els6 harom elemét a foldtudomanyi alapszak aktudlis reformja kapcsan Weiszburg
Tamads kollégdm jegyezte le.
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Ha az a feladat, hogy az egyetemi képzés alatt becsiiljék meg a Duna bu-
dapesti kozépvizhozamat, és a helyes valasz 1800-2000 m?/s, akkor
— els6 korben azt varom, hogy tudja, hogy a valasz SI-mértékegysége m3/s
és ilyen egységben a vélasz harom nulldt tartalmaz (nagysagrend),
— csak masodik korben varom, hogy tudja, hogy inkabb az 1000-hez all ez
kozelebb,
— és csak harmadik korben (esetleg mar mesterszakon) varok ennél ponto-
sabb értéket, annak valtozasait egyes kornyezeti hatasokra.
Es semmiképp nem gy, hogy rogtén a végeredményre ugrunk, bemagol-
tatjuk és beszéliink a harmadik szamjegy jelentségérol.

A tavoktatas néhany tanulsaga

A jarvanyhelyzet miatt a 2020. évi mindkét szemeszter nagyobb része karun-
kon tavoktatds (online oktatas) formajaban tortént. Ehhez az ELTE alapvetd-
en harom szoftvert biztositott:

1. egy videdkonferencia-kornyezetet,

2. egy online, hipertextalapt, linkek, képek és vide6k beépitésére alkalmas
digitalis jegyzetkészitd, illetve szamonkérés-kezel6 rendszert, és

3. bevezetés alatt all egy, az el6z6vel integralt rendszert alkot6 videdkészitd
rendszer is.

Ezek kozul a masodik mar sok éve rendelkezésre 4ll, azonban haszniéla-
ta eddig alarendelt volt. A korabbi jelenléti oktatds soran az el6addsok tul-
nyom¢ része elektronikus vetit6kornyezetben megtartott frontélis éra volt,
esetleg klasszikus tablas el6adds, vagy a ketté kombinacidja. A digitalis kur-
zustartalmak alkalmazasa koziil leginkabb a rendszer szamonkérés-kezelgje
volt haszndlatban, azonban ez is csak a kurzusok kisebb része esetében. Az
oktaté kollégak tovabbra is a papiron megiratott zarthelyi dolgozatokat pre-
feraltak.

A virushelyzet okozta lezaras miatt a Kar oktatdsa — az orszagos hely-
zethez hasonléan — egyik pillanatrél a masikra kellett, hogy atalljon online
tizemmodba. Ami a kozoktatashoz képest el6nyt jelentett, az a mar birtokolt
(fent felsorolt) rendszerek betizemelt megléte, tehat volt mihez alkalmazkod-
ni egységesen, illetve a tavaszi sziinet elérehozatalaval egy hét elényt kap-
tunk az atallasra, ami a szoftverek megtanuldsara és a tantargyi anyagokban
egy heti eléredolgozasra volt elegendd. Szerencsére, a didkok a fent emlitett
digitalis kompetencidi szinte zokkendmentessé tették szamukra az atallast.

A tavoktatas sordn két f6 — és véleményem szerint abszolut el6remuta-
té — valtozas tortént, amely reményeink szerint megmarad a jarvanyhelyzet
elmultakor, a jelenléti oktatasra visszatérés idején is:

1. Ha a hipertextalapd, kiils6 linkeket, videdkat is tartalmazé kurzusfeliile-
ten a didkok az 6rat megel6z6en megkapjak a tananyagot, akkor — ha az
elég érdekesen van megirva, jol strukturéltan, kelléen kis, attekinthetd
részekre van bontva — 6k minden kiilonosebb kérés nélkiil is elolvassak.
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Igy, bar az 6ra a klasszikus frontélis 6ra modelljeként, vetitéssel video-
konferenciaként megtarthatd, sokkal hatékonyabb és ,egyetemszertibb’,
ha ehelyett az elolvasottakrol sz616, szinte kotetlen beszélgetéssé alakul.
2. A szamonkérések (online zarthelyik) sordn természetesen semmi nem
korlatozza, hogy a didk az interneten elérhetd tudasanyagra rakeressen,
vagyis klasszikus értelmezés szerint ,puskdzzon” Emiatt az oktatd ra-
kényszertiil, hogy a targyi tudés helyett inkabb a gondolkodésra és (inter-
netes keresés esetén) a forraskritikara kényszeriiljon.
A szerz6 véleménye szerint mindkét emlitett hatds kifejezetten el6nyos,
annak alkalmazasa hosszabb tavon is a képesség- és kompetenciaalapu okta-
tds irdnydba helyezi at a hangsulyt.

Végszo

A fels6oktatas az egyetlen olyan képzési szint, ahol az oktatéi kinevezéshez
nem sziikséges pedagogiai képzettség — ez talan a jelen irasbdl is latszik,
hogy a sajat szakteriiletén és az egyetemi oktatasban is meglehetdsen tapasz-
taltnak szamitd szerz6 nem mozog teljesen otthonosan a pedagégiai szakki-
fejezések és modszerek vilagaban. Ez arra utal, hogy az egyetemi képzések
»szUz terepet” jelentenek a mddszertani és szakmaddszertani fejlesztéseknek,
amelyek valédi szakmai tdmogatast nyudjthatnak nekiink, itteni oktatéknak,
kutatéknak.
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