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Absztrakt

A szerz6k az okoseszkozok hasznalatdt megalapozd kognitiv tényezék valtozasa-
nak néhdny jellemzdjét bemutatva a 21. szazad oktatasi lehetdségeit és kihivasait
elemzik. A tanulmany kitér a digitdlis eszkozok hasznélatdnak kezdeti szakaszai-
ra, az okostelefonok alkalmazdsinak lehetséges elényeire, akadalyaira, valamint
veszélyeire. A tanulds neurdlis alapfolyamatainak bemutatdsabdl kiindul6 elemzés
bemutatja az okoseszkozok haszndlatat kiséré agyi valtozasok szisztematikus kuta-
tasdnak feltételeit, az osszefliggések tudomanyos szigortusaggal feltdrandé tényez4it.
Az alapkészségek fejlédését és eltéréseit meghatarozé agyi valtozasok vizsgalatabdl
szarmazd6 adatok és az azokra épiilé6 modellek megbizhatdsagat a szerzék az olvasas
és szovegértés, a korai matematika, valamint a zenei nevelés teriiletén kiemelve szé-
mos példat mutatnak be arra vonatkozéan, miért kevés a megbizhat6 idegtudoma-
nyi adat az okoseszkozokkel tamogatott tanuldsra vonatkozoéan. Kiilon kitér a tanul-
many a fliggségekre, valamint az okoseszkodzok hasznélatat megalapozo kognitiv és
motivacios tényezbkre. A tanulmany a virtualis valdsag és a gamifikacié tipusu okta-
tasi mddszerek teriiletén feltdrandé ismeretek bemutatasaval hangstlyozza, hogy az
agyi halézatok véltozdsdban mérhet6 hatdst ezen a teriileten miért ismerjik kevésbé,
mint a tanulds mds faktoraival kapcsolatban.
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Az oktatds digitalis atalakuldsa Osszetett, nagyobb id6tavlatban megval6sulo
valtozds, s nem egyszer(ien oktatismodszertani kérdés. A valtozds egyszer-
re jelenti az oktatds tartalmanak, tirgydnak és mddszereinek atalakuldsat.
A 2018-as kozgazdasagi vilagférumon még komoly vitak folytak arrél, hogy
miként kellene az ismeretalapti oktatdsnak atalakulnia, s milyennek kellene
lennie az olyan tudéasnak, amely sikeresen alkalmazhaté az erételjesen digi-
talizal6do vilagban. Mar ekkor jél lathato volt, hogy olyan valtozasok varha-
tok a vilagban, amelyekre az oktatasnak is reagélnia kell, s6t proaktivan fel
is kell készitenie a jovére a kovetkezé nemzedékeket. A Nemzeti alaptanterv
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és a kerettantervek fejlesztésénél' a programozastol a digitalis biztonsagig
minden lényeges teriiletet magaban foglalé Digitalis kultira tantargy tobb
és mas, mint a f6leg K6zép- és Kelet-Eurépaban meghonosodott, s az elmult
évtizedben alig valtozé Informatika tantargy. A sziikséges ismeretek mellett
olyan készségek és kompetenciak kialakitasara helyezi a hangsulyt, amelyek
az aktiv tanuldsban és a digitdlis oktatdsban vald részvételhez elengedhetet-
lenek. A tanulési teriilet eltérd titemben fejlédott az egyes iskolakban, ennek
sokféle okat itt most nem elemezziik.

A tanulmany megirasanak idépontjaban Magyarorszag a COVID-19 jar-
vany masodik szakaszat éli, s csaknem két honapja folyik digitdlis tanrend-
ben az oktatds. A pedagégusok és a tanuldk igen nagy tobbsége sikeresen
oldotta meg ezt a rendkiviil 4j és jelentés alkalmazkodast igényl6 feladatot.
Bebizonyosodott az is, hogy a megfelelGen fejlett digitélis kompetencidkkal
rendelkez6k nagyobb problémak nélkiil, gyorsan alltak 4t a digitalis jelen-
létet biztosité programok hasznalatdra, a tanitds és tanulds szervezésének
sokféle formajara, koztiik a digitalis térben torténd egyéni foglalkozasra is.
Pedagdgusaink 4j tanulastdimogaté programokat probaltak ki, s az aktiv ta-
nulds minden korabbinal erételjesebben jelent meg. Tény az is, hogy sok ta-
nulf lehet vesztese a digitalis lemaradasnak, az eszkoz- és készséghianynak.
A tapasztalatok 6sszegzése, ért6 elemzése, igen fontos feladat lesz, s ehhez a
normal mederbe visszatérd tanitas-tanulds vilagaban is megtarthaté és meg-
tartando digitalis tanitdsi-tanulasi médszerek feltérképezése megkezd6dott.
Fontos, hogy tovabbra is alkalmazhatok legyenek az Gjonnan szerzett vagy
fejl6d6, meger6sodd kompetencidk, s fontos lehet a digitalis eszkozok, min-
dennapi neviikon a kiityiik iranti attitd valtozasa is.

A vilag az elmult szaz évben rendkiviil sokat valtozott. Az is igaz, kicsit
sarkitva, hogy ehhez a valtozashoz képest az oktatds hagyomanyos forma-
ja, s benne az elterjedten hasznalt, frontalis oktatasként emlegetett tanitas,
szinte minimalis meguajulast mutat hosszt ideje. Az 6rokzold kérdés az, hogy
hogyan lehet az oktatasnak a valtozasokhoz alkalmazkodnia és szinvonald-
ban ugy javulnia, hogy a koltségek ne emelkedjenek jelentdsen. Ez kiilono-
sen igaz a digitalis eszkozok esetében, amelyeknek készségszintli hasznélata
ma mar nem csupan elvards, hanem a személyre szabott oktatas nagyszert
lehetésége. Bloom klasszikus eredménye (Bloom, 1984) csaknem négy év-
tizeddel ezelStt azt igazolta, hogy az egyéni foglalkozas (tutorialis) hatasa
jelentds, s az ilyen foglalkozasban is résztvevé tanuldk jobban teljesitettek,
mint az adott osztaly tanuldinak 98%-a. Ez azért lehetséges, mert ez a forma
az oktatas személyre szabasanak legkézenfekvébb modja. Ennek egy kor-
szer(bb, s elterjedt formdja azoknak az ugynevezett massziv online tanuldsi
platformoknak a megjelenése, amelyek tobbek kozott videdkkal tamogatjak
a tanulast. Az oktatas digitalizacidjat azonban szinte minden orszagban ide-

! Az EFOP 3.2.15. konzorcium taralomfejlesztési projektjének egyik feladata, bévebben lasd
az EKE Oktatas 2030 oldalan.
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genkedés kisérte, s a 2000-es évek 6ta novekvé szakadék a tanuldk és a peda-
gogusok eszkozhasznalati készségei kozott nem hatott 6sztonzden a digitalis
pedagdgiai mddszertan térnyerésére.

A digitalizacio kezdeti 1épései

A digitalizacié elsé formainak megjelenését a szamitégépes prezentici-
6k jelentik. A prezentaciok diasorainak elkészitése és bemutatdsa azonban
onmagaban nem elegendé a digitalis vilag ért6 hasznalatahoz és a kor ki-
hivasaihoz illeszked6 oktatashoz. Ez nem csupan annak koszonhetd, hogy
a prezentacié nem aktiv tanul6i hasznalatot igényl6 maédszer, bar az okta-
tasban a fels6tagozatban gyakran alkalmazott tanuldi prezentaci6 ez aldl
kivétel. A pedagdgusok munkdjaban alkalmazott prezentaciok elterjedésé-
vel egyidejlileg megjelent az a jol észlelhetd valtozds, amely a motivacidra
hat, s egyben a megértéshez és az emlékezeti felidézéshez sziikséges tanulas
mélységét is veszélyezteti. Az Ggynevezett ,prezentacié altali halal” kifejezés
(Taylor, 2007) azt a jelenséget irja le, amely a prezentacié oncéld, a tanulét
lekotni, megragadni nem képes hasznalatanak a kovetkezménye. Ez a fajta
prezentacié nem csupan nem segiti a megértést, hanem a tudas megszerzésé-
re irdnyulé motivacio teljes elvesztéséhez is vezet. Ennek hatterében tobbek
kozott a prezentaciokészités oktatdsanak hidnya all. Ehhez hozzajarulhat az
is, hogy az internetrdl akdr ingyenesen le lehet tolteni olyan szoftvereket,
amelyek hasznalata egyszer(, igy barki rovid id6 alatt prezentaciot tud ké-
sziteni. Egy néhany éve lefolytatott kutatdsban, kvalitativ interjukban didkok
prezentaciok és az iskoldban torténd laptophasznalat iranti attittidjét mérték
fel (Blikstad-Balas, 2015). A kutatdk azt talaltak, hogy a tanuldk a diasorok-
ra alig vagy egyaltalan nem forditottak figyelmet. Ennek okaként egyrészt a
prezentaciok ,unalmassagat’, masrészt azok késGbbi elérhetéségét nevezték
meg. Ez utébbinak viszont az a veszélye, hogy a tanulé a késébbi hasznélat
sordn, ismereteit csak a diasorokon fellelhet$ informdcidkra épiti, holott a
tananyag a diasorokbdl és a helyszinen hozzdjuk flizott, a megértést segitd
magyarazatbdl all (Blikstad-Balas, 2015).

A vilag gyorsul6 valtozasanak és az informdciok folyamatos béviilésének
egyik kovetkezménye az ugynevezett lemaradasi jelenség. Ennek oka lehet,
hogy a tananyagot a tanulé nem érti, a pedagogus az osztalytermi munka-
ban nem tud neki segiteni a jobb megértésben, esetleg a magyarazat tal bo-
nyolult, vagy a tanul6 nem tesz fel kérdést, nem jelzi semmilyen formaban,
hogy nem érti az aktudlis témat. Ez a probléma kiilonosen gyakran jelenik
meg az MTMI (matematika, természettudomany, mérnoki tudomanyok és
informatika) teriileteken (Kim, Belland & Walker, 2017). Itt jelents szerepe
lehet a szamitégéppel tamogatott felzarkéztatasnak, azaz a félautomatikusan
vagy teljesen automatikusan tdmogatast biztosité szoftverek hasznalatanak
a téma megértésében. Egy atfogd elemzés statisztikai modszerekkel hason-
litotta Ossze a témaban sziiletett hatdsméré tanulmdnyokat, és azt mutatta
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ki, hogy a szamitogéppel tamogatott felzarkoztatas jelentds hatdssal van a
problémaalapt tanulds kognitiv kimeneti valtozéira az MTMI teriileteken
(Kim, Belland & Walker, 2017). Azt is kimutattak, hogy attél fiiggéen, milyen
tipusu volt a felzarkdztatdas, milyen mddszert alkalmaztak és ez milyen terii-
leten tortént, a hatasméret a kicsitdl a kozepesig véltozott.

Az itt emlitett alkalmazasok és veszélyek onkényesen kiragadott példak.
Mindéssze azt hivatottak illusztralni, hogy az el6zmények sokfélék, negativ
és pozitiv tapasztalatok is ovezik. A 21. szdzad mdasodik évtizedében azon-
ban a digitdlis eszko6zok, tanulast tdimogaté programok haszndlata megke-
riilhetetlen, s6t gyakran nélkiilozhetetlen az oktatasban, s a digitalis kom-
petencia az iskola és a munka vildgaban is az elémenetelt és érvényesiilést
meghataroz6 tényezé. Nem hagyhatjuk ugyanakkor figyelmen kiviil, hogy a
digitalis eszkozok és mddszerek hatasat egyszerre Ovezi pozitiv varakozas
és ellendllds is. Ez kiilonosen erételjesen nyilvanul meg a mobiltelefonok
iskolai haszndlataval szemben, s nem szabad arrél sem megfeledkezniink,
hogy a szamitégépek karos hatdsatol is sokan tartanak. Az internethasznalat,
az ellendrizhetetlen applikaciok, a kozosségi média veszélyei valésak. Nem
véletlen ezért, hogy a Digitalis kultira tantargy erre az Osszetett, értést és
értelmezést egyarant igényld vilagra kivanja felkésziteni a tanulékat. Felme-
riil gyakran az a kérdés is, hogy a digitdlis vilag miként hat az egyéni tudas
fejlédésére és a gyermeki agyra. A tanulmany tovabbi részében négy olyan
kérdéssel foglalkozunk, amellyel kapcsolatban a laikus tudas gyakran téves
értelmezésekhez vezet.

Az okoseszkoz-hasznalat kognitiv és motivacios hattere

Az okoseszkozok koziil a tanuldk legelterjedtebben a mobiltelefonokat hasz-
ndljak. A pedagdgusok azonban tobbnyire azzal a mobilhasznalattal talal-
koznak, amely a tanuldk figyelmét elvonja a tanuldstdl, az drai munkatdl.
A chat, a kozosségi média kiillonb6z6 platformjain tapasztalhaté jelenlét el-
vonja a figyelmet, s a digitalis eszkozoket alig alkalmazo osztalytermi 6rak
mar nem adnak elegend6 élményt. A vizualitds 4j vilagaban felnétt gene-
raciét az élmény, a tapasztalat és a személyes aktivitas hianya egyre jobban
tavolitja attdl, hogy mentdlisan is jelen legyen az éran. Nem véletlen tehat,
hogy az errél szerzett tapasztalatok eredményeként sok pedagogus kifejezet-
ten ellenzi ezeknek az eszkozoknek az iskolai hasznalatat. Valés veszélyként
éli meg a pedagdgus és a sziilf is az igynevezett mobilfiiggéséget. Mindezek
a tapasztalatok és félelmek a mobilok oktatdsi célt haszndlatat blokkold ko-
vetkezménnyel jarnak, s az elérheté tanitasi-tanuldsi applikdciok hasznalatat
idegenkedés és gyakran kifejezett tiltas akadalyozza. A mobiltelefonoknak
az oktatasba torténd bevonasa sok tényez6tdl fiigg. Terras és Ramsay (2012)
mar sok évvel ezel6tt arra hivtak fel a figyelmet, hogy a mobiltechnol6gidanak
a tanuldsban torténd sikeres alkalmazasat befolyasolja az is, hogy a hasznalt
programok mennyire képesek a tanuldkat lekotni, s ezzel a feladat iranti el-
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kotelezettségiiket és koncentracidjukat novelni. Az oktatdsi célu applikaciok
fejlesztésének ezért fontos célja a tanuldk motivacidjanak erdsitése, fenntar-
tdsa ugy, hogy a feladatok kialakitasaval a megismeré (kognitiv) funkciok is
fejlédnek. A tanulési céli mobilalkalmazas akkor sikeres, ha a figyelmi és
emlékezeti rendszer kapacitasanak fejlédését tamogatja ugy, hogy az egyes
tanulasi teriileteken elengedhetetleniil fontos készségek elsajatithatok, il-
letve fejlesztheték. Az egyik kiemelked6 tanulasi teriilet az iras- és olvasds-
készség elsajatitasa, ilyen a finn kutatdk altal fejlesztett Graphogame, illetve
mds tanuldsi teriiletre (példdul matematika) tovabbfejlesztett Grapholearn.
A mobilapplikacié haszndlata a digitalis kompetencidk fejlddésének kezdeti
szakasza, s a mobiltechnoldgidval szembeni negativ attitid a tudasszerzés 4j
formadit akadalyozza, s egyben noveli a digitalis szakadékot ott, ahol a sze-
mélyre szabott oktatasnak még ez a formaja sem érheto el.

A digitdlis szakadék a hatranyos helyzet gyakori velejaréja. Kim és mun-
katdrsai (2012) olyan matematikaijaték-alapii mobil intervencids médszert
dolgoztak ki, amelyet hatranyos helyzetli gyermekeknél prébaltak ki. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a gyerekek a kognitiv fejlédésben oly fontos
felfedezés, felismerés, interakcio és itercio tertiletén jelentds javuldst mu-
tattak. Teljesitményiik javulasanak mértéke telepiilés, nem és csoportméret
szerint mutatott kiillonbséget.

A mobiltechnolégidk (okostelefon, tablagép stb.) oktatasi céld alkalma-
zasat elemz6 tanulmanyok tobbsége arra hivja fel a figyelmet, hogy megfe-
lel6 oktatasi kornyezetben, kifejezetten hasznos ezeknek a technolégiaknak
az alkalmazasa. Ezek az eszkozok egy koran, mar kisgyermekkorban erésen
hat6é motivumra, az dgencia motivumra tamaszkodnak. Az dgencia motivum
mozgatdérugoja a kornyezetre gyakorolt kozvetlen hatas érzése, az adekvat
tevékenységre adott reakci6 altal kivaltott valtozas megélése. Ez inditja el,
s tovabbi motivumok (kivdncsisag, koherens visszajelzés, siker stb.) tartjak
fenn az eszkozzel végzett tevékenységet. Az igy kialakul6 rugalmas, differen-
cidlt, a figyelmet megragadé és lekotd tanulasi kornyezet kiillonosen fontos a
kisiskolasok szamara. Ez ugyanis az 6nszabalyozo, felfedezd, a tudas konst-
rukcidjat tdimogaté tevékenység alapja. Osszefoglalva megéllapithaté tehat,
hogy a mobiltechnolégidk tobbcélu alkalmazasa, beépitése az oktatasba a
motivalt tanulas, valamint az altaldnos és a tanulasi teriiletre specifikus kog-
nitiv képességek fejlesztésének egyik lehetséges utja.

Tanulas és plaszticitas

A tanulds programozza az agyat. Ez a természetes Gtja annak, hogy az agyi
szerkezet és a m(ikodés, informatikai hasonlattal élve a ,hardver” és a ,,szoft-
ver’, egyarant valtozzon. Az idegtudomanyban régéta jol ismert, hogy a ta-
nulési tapasztalatok megvaltoztatjak az agynak azokat a funkcionalis koreit,
majd haldzatait, amelyek meghatarozzak egy adott tanuldsi esemény feldol-
gozasat és megjegyzését. A funkcidk valtozasanak alapja szerkezeti, azaz
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anatomiai atalakulds. Az elektronmikroszkdpos felvételek jol mutatjak, hogy
a szinaptikus valtozdsok hatdsdra az idegsejt rovid nydlvanyain, a dendrite-
ken kitiiremkedések, ugynevezett ,,dendritikus tiiskék” jelennek meg. Ezek
mérete és szama a tanuldsi és emlékezeti folyamatoktol fiigg. Ezt az indukalt
valtozast ugy érdemes elképzelni, mint az informacidtarolas fizikai helyét.
Az, amit barmely ilyen dendritikus tiiske tarol, nem mads, mint az az akti-
vacios val6szinliség, hogy a tiiske olyan mikodéseket general, amelyek az
emlékezeti tartalmak felidézésekor azokat a dendrittiiskéket serkentik, ame-
lyek az emlékezeti rogziilés soran megndtt aktivitast mutattak. Funkcionalis
szempontbdl ez a valtozas olyan, tobbé-kevésbé allandé jelleggel mikods
sablon, amely fontos mind az eredeti tanuldsi esemény felidézéséhez, mind
pedig a jovében el6fordul6 hasonlé eseményekre adandé valaszhoz. Termé-
szetesen nem egyetlen szinapszis felel az emlékezeti felidézésért és a tanu-
lasi hatdsért, azaz az agy ,programozasaért’, a tanulas és emlékezet az adott
funkcionalis korben megemelkedett szinaptikus miikodés kollektiv felerso-
désének eredménye. A kialakult funkcionalis sablonok lehet6vé teszik, meg-
konnyitik a tanulast olyan uj feladatoknal, amelyek hasonléak. Ez az alapja az
ugynevezett ,tanuldsi készlet” koncepcidnak, amelyet sok évtizeddel ezel6tt
Harry Harlow (1949) irt le. A véltozdsoknak ez az elemi szintje alapvet6en
befolyasolja az agy valtozasi potencialjat, rugalmassagat.

Agyunk alapvetd valtozasokon megy at tapasztalataink hatdsara, s ennek
a valtozoképességnek, azaz az agyi plaszticitasnak kiilonosen magas a szintje
gyermekkorban. Ez kiilonosen feltling a csecsemd- és kisgyermekkorban. A
fejlédés gyors valtozasokkal jar, és igen jelentds agyi plaszticitas jellemzi az
élet elsé néhany évét (Barkovich et al., 1988). Jellemz6 ezen kiviil az is, hogy
egyes agyi teriiletek plaszticitasa kifejezettebb, mint méasoké. Ilyen kiemel-
ked¢ plaszticitast mutaté agyi teriilet példaul a hippokampusz (nevét a nyil-
iranyd metszetben lathatd, tengeri csikohalra emlékezetetd alakjardl kapta),
amely a tanuldsban és az emlékezeti folyamatokban egyardnt érintett (Bliss
& Schoepfer, 2004; Pastalkova et al., 2006). Gyors és intenziv fejl6dés és érés
jellemzi az élet els6 harom évét és a serdiil6kort, s a plaszticitds azokban az
életkori szakaszokban igen magas, amelyeket a nyelvi és a magasabb kognitiv
funkcidk szempontjabdl jelentés véltozasok jellemeznek. A serdiilékorban
erételjesen valtozo kognitiv funkcidk koziil kiemelkednek a gondolkodas kii-
16nb6z6 formai, valamit a figyelmi és végrehajto funkciok.

Az agy szerkezeti és funkcionalis fejlédésének kovetésére alkalmazott
magneses rezonancia képalkotasi (MRI) vizsgalatok ezeknek a funkciok-
nak a valtozasait kisér6 valtozasokat mutattak ki a serdiilé agyban (Crone
& Konijn, 2018). Az olyan funkciék javitdsa, mint a figyelem és a kognitiv
rugalmassag, valdszintleg a frontalis és parietalis lebeny vatozasanak (mieli-
nizdcio és metszés) eredménye. A kisgyermekkor és a serdiil6kor uigyneve-
zett szenzitiv szakaszaiban olyan kritikus érési, fejlédési és Gjraszervezédési
folyamatok mennek végbe, amelyeket a tapasztalat és a kornyezeti hatasok
erésen befolyasolnak (Petanjek et al., 2011).
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Az agyi plaszticitds a tanuldast lehetévé tevd alapfunkcio, a valtozas egyik
feltétele, igy nem eredendden jo vagy rossz. A valtozds nagysagatol és helyé-
tol fliggben az eredmények eltéréek lehetnek. Azt is érdemes itt megjegyez-
niink, hogy a gyakran haszndlt hasonlat, azaz az agy Gjrahuzalozasa val6szi-
nitlen, a jelentds valtozdsok nem ebben nyilvanulnak meg (Mills, 2014).

Ezeknek a valtozasoknak a mérése azonban szamos kérdés megoldasat
igényli. Példdul a funkcionalis MRI-mérések soran az agyi aktivitas kovetése
indirekt, azaz nem kozvetleniil a neurdlis aktivitds mutatdi, hanem mas val-
tozasok (agyi vérataramlas, oxigénkoncentracié) alapjan torténik. A nagy-
felbontasu aktivitasvaltozas-térképek els6sorban azt mutatjak meg, hogy az
adott feladat végrehajtasaban milyen agyi teriiletek hélézata vesz részt, és
ezek miben valtoznak, ha a feladatmegoldas feltételeit, 6sszetevéit megval-
toztatjuk. Mindez nem ad informdcidt az egyes funkcidk (azaz kognitiv vagy
viselkedési funkciok) alapjaul szolgalé mechanizmusokrdl. Tudjuk tehat,
hogy az alapmechanizmusok az agyi plaszticitashoz kotédnek, de ezek és az
agykérgi valtozasok kapcsolatardl jelenleg nem tudunk még eleget. Az agy-
kutatasban hasznalt technikdkkal mért jelenségek (agyi elektromos és mag-
neses aktivitas, képalkotast lehetvé tevé valtozasok) ugyanakkor lehet6vé
teszik, hogy a szerkezetrdl és a funkcionalis hal6zatokrol egyre pontosabb
képet kapjunk. Ezek valédi funkciondlis jelentéségére azonban igen nehéz
kovetkeztetni, igy a kutatasok egy része feltaré szakaszban van.

A tanulas alapfolyamatainak és a kognitiv funkcidk agyi kiséréjelenségei-
nek tanulmdnyozasa szamos teriileten hozott 4j ismereteket. Ilyenek példaul
az alapkészségek fejlodését és eltéréseit meghatarozo agyi valtozasok vizsga-
latabdl szarmazo adatok és az azokra épiilé modellek. Az olvasas és szoveg-
értés fejlédését, a korai matematika f6 Gsszetevéit, valamint a zenei nevelés-
nek az agyi halézatok valtozasaban mérhet6 hatasat egyre jobban ismerjiik.
Ezek azok az eredmények, amelyeknek az oktatasban torténé alkalmazasat
az oktatds-idegtudomany vizsgdlja.

Az olvasdshoz, a zenéhez és a matematikai alapmiiveletekhez kothetd
agyi valtozasokat mintegy harom évtizede kovetik igen nagyszamu idegtu-
domanyi kutatdsok. Ehhez képest a digitalis technoldgiak hasznalatara vo-
natkozdan ugyszdlvan alig vannak a tudomanyos vizsgalatokkal szembeni
elvarasoknak megfelelé vizsgalatok. Bar a szakirodalom mar egy évtizede
Osszefliggésbe hozza a digitalis technikdk hasznalatat az atmeneti (hangu-
lat, éberségi allapot stb.) valtozasokkal és a hosszabb tava agyi és/vagy vi-
selkedéses hatasokkal, ezek tobbsége a szamitogépes jatékok, mindenekelStt
a jatékfluggdség hatasait koveti. Bavelier, Green & Dye (2010) dsszefoglalo
tanulmdnya 6ta egy évtized telt el, s ezalatt jelentédsen megnétt a digitalis
technoldgiak szerepe a mindennapokban és az oktatasban is, mégis ezek ha-
tasat alig vizsgalja tudomanyos igényd kutatds.
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Digitalis oktatas, virtualis valésag és az agy

A digitalis oktatds hatdsainak elemzéséhez leginkabb azok az adatok érde-
kesek, melyek azt a feltételezést hivatottak vizsgalni, mely szerint az 1980
utan sziiletett fiatalok egészen masként hasznaljak az okoseszkozoket. Ennek
tapasztalatai egyrészt az § tevékenységiik megértését szolgdaljak, masrészt
megmutatjak, hogy az igen kordn hasznalatba vett eszkozok miként hatnak
a kognitiv fejlédésre. A vizsgdlatok soran a kutatdk (pszichologusok, szo-
ciolégusok és a tarstudomanyok mas teriileteinek mivel6i) a teljesitményt
mérik, s ehhez gyakran kérdéiveket vagy mads teszteket hasznalnak, az ada-
tokon pedig komplex, statisztikai elemzéseket végeznek, illetve azokhoz mo-
delleket illesztenek. Amit ezek tobbségiikben bizonyitottak, az az, hogy a
kérdés kozel sem olyan egyszer(i, mint ahogyan arrél sokan vélekednek. Egy
torok tanulmany alapjét egy olyan kutatas képezte, amelynek sordn tobb szaz
egyetemistat vizsgaltak a kiilonb6z6 eszkozoket alig, illetve gyakran haszna-
16k korébdl. Az eredmények szerint a digitalis készségek korreléltak az ok-
tatasban toltott évek szamaval, az oktatdsi kornyezettel, a digitalis eszkozok
haszndlatanak mértékével, a képzési teriilet technolégiai elvarasaival, vala-
mint a technolégia haszndlati gyakorisagaval (Akrjayir, Diindar & Akrjayir,
2016). Tehat onmagaban nem az életkor az, amely meghatdrozza ezeknek az
eszkozoknek a kompetens haszndlatat, vagyis ezek a fiatalok nem egyszertien
»digitalis bennsziilottek’, hanem a digitalis vildgba tanulnak bele.

Fontos leszogezni, hogy a kompetencia nem egyszertien az eszkozok
gyors kezelését jelenti, az csupan az elsé lépcsé abban a folyamatban, amely-
nek kiteljesedéséhez tartozik a digitdlis dllampolgarsag is. A célra iranyulo
hasznalat nem 6nmagéaban valdsul meg, hanem egy kulturalis keretbe agyaz-
va. Ezt a keretet pedig egyarant jelenti a csaldd, a tarsak és az iskolai rendszer.
Fontos tehat feltenniink a kérdést, hogy kedvez-e a mai oktatési kornyezet
a technoldgiat haszndlé generdacidénak. Az éltalanos és dltaldnosit6 valasz a
hatdrozott nem. Ennek oka pedig az, hogy a tanitds és tanulds még mindig
nincs igazdn 6sszhangban azzal, amit a digitélis vilag kivan a gyerekektol.
Az 4j digitalis tanrend tapasztalatai remélhetéleg erre is valaszt adnak majd.

A digitalis vildg azonban nem csak a kétdimenziés mobiltelefon-képernyén
vagy laptopon nyilik meg el6ttiink, mar hairom dimenzidban is lehet&ség nyilik
a tanulds tamogatasara. A kérdés az, hogy ezek az 14j eszk6zok hogyan segite-
nek megérteni a digitalis vilagot vagy a vildgot dltalaban. Ehhez érdemes elkép-
zelniink egy, a valésagtdl a totdlis virtualitasig terjedé dimenzi6t. Ennek egyik
végén a valdsag helyezkedik el a maga helyhez és id6hoz kotott természetével,
a masikon pedig az a virtudlis valdsag, amelyben a latvany mellett valamennyi
mads érzékleti informacié virtudlis, azaz nincs kotve a valds téri és id6i korla-
tokhoz. Ezen a dimenzién féliton helyezhetjiik el azt a kiterjesztett valdsagot,
amelyben a virtudlis és valosagos elemek keveredve jelennek meg. Ha jobban
belegondolunk a virtualitas felé val6é elmozdulds mar a telefonnal elkezd6dott.
A helyhez nem kotott hang mar egy, a valésagban 1étez6 téri korlatot hivatott
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athidalni és ezzel virtualis kozelséget teremteni. Ugyanez igaz a média téri és
id6i tavolsagot athidal6 eszkozeire.

Ma a virtualis valésag egyik legkézenfekvébb alkalmazdasa a nehezen el-
érhetd vagy koltséges kornyezetek szimulalasa. Ez jelenik meg a kiilonb6z6
tréningek esetében is, ahol a munkara és az elvégzendé feladatokra valé fel-
készités soran, azért, hogy a helyzet ismerds legyen és gyorsan, hatarozottan
tudjunk 1épni, el6szor a kérdéses helyzeteket virtudlisan tudjuk lejatszani
akar tobbszaz alkalommal.

Kérdés azonban, hogy a virtudlis valésag sziikséges alkalmazas-e az ok-
tatdsban. Az is kérdés, hogy ezekben a helyzetekben az emberi agy ugy mi-
kodik-e, mint ahogy egy valds kornyezetben. A kutatdsok egyik része en-
nek vizsgalatara iranyul. Egy ilyen kisérlet létrehozasa altalaban az adott
kornyezetben — példaul egy gyalogos-atkelShelyen — torténd és lehetséges
jelenségek felmérésével kezdddik. A fejlesztés olyan mdédon torténik ezek-
ben a munkakban, hogy a gyalogosok szamara egy szimulatort készitenek.
Ez azonban leggyakrabban egy kétdimenziés modell, és mar itt fontos meg-
jegyezni, hogy a kétdimenzids tér agyi feldolgozasa jelentdsen eltér a harom-
dimenziésétol. S6t, nemcsak ebben van eltérés, hanem a tér nagysagaban is.
Kutatasok kimutattak, hogy kis terekben (itt olyan kicsire gondolunk, mint
egy asztal) az emberi agy jol fel tudja dolgozni a targyak nagysagat és a be-
zart szogeket, viszont problémat jelent az iranyok Osszevetése. Nagy terek-
ben viszont ez konnyedén megy, helyette a bezart szogek megjegyzése lesz
nehézkes (Spelke, Lee & Izard, 2010). Tegyiink csak egy prébat! Miutan egy
Uj varost térkép nélkiil bejartunk, probaljunk meg egy vazlatot késziteni réla,
s latni fogjuk, hogy leggyakoribb hibank az utak altal bezart szogek torzitasa
lesz.

A virtudlis térben sokféle jelenséget sokféle modon lehet szimulalni. Sza-
mos érdekes irdny mellett érdemes megemliteni azokat az autizmus spekt-
rumzavar teriiletén elindult kutatasokat, amelyek virtualis térben végzett
tréninggel kivanjak a tanuldst és a gyengén fejlett kommunikacids, tarsas
készségeket tamogatni. Yang és munkatarsai (2017) példaul egy virtualis tér-
ben végzett tarsas kognitiv fejleszté programot hasznaltak. A program hasz-
ndlata kozben fMRI eljarassal kovették a tréning hatasait, s azt talaltdk, hogy
jelentds valtozas azokon az agyteriileteken volt mérhetd, amelyek a virtualis
térbeli helyzetben a tarsak mozgasahoz, kommunikaciéjahoz, tehat a tarsas
kognicidhoz kapcsolddtak. Mindez arra utal, hogy a virtualis tér olyan szi-
mulécios helyzetekben torténd tréningre, fejlesztésre ad lehetéséget, amely a
személyre szabott oktatasban is jél hasznalhatd.

A szisztematikus idegtudomanyi kutatdsok azonban késlekednek. A leg-
tobb, bar a tanulds kognitiv hatterének — figyelem, emlékezet, probléma-
megoldas, olvasas, idegen nyelv, matematika — idegtudomanyi vizsgalatdhoz
képest elenyészé mennyiségl adat a lehetséges és valds artalmakhoz kap-
csolodé agyi valtozasokrol dll rendelkezésre. Ezek mindenekel6tt a fiiggésé-
gekhez (internet, szamitégépes jaték, okostelefon) kapcsolddnak, s nem az
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eszkozok okos hasznalataval tamogatott tanuldshoz kothetd agyi valtozasok
feltarasahoz. Ennek valdszint oka, hogy az okoseszkozok elterjedésével nem
foghaték meg jol a véltozok, nincs specifikus, kizarélag az eszkozhasznalat-
hoz kothet6 hatas, s ezért vilagosan megragadhaté, egyértelmien egyes té-
nyez6khoz kothetéen elkiilonithetd csoportok sincsenek. A digitalis eszko-
z0k hasznalataval felteheten a tanuldsnak azok a komponensei er6s6dnek
meg, amelyek agyi korrelatumait viszonylag jol ismerjiik. Ebbél kovetkezéen
az okoseszkozok hasznalataval jaré agyi valtozasoknak ma nincs szisztema-
tikus kutatasa, az egyes tanulmanyokban elérhet6 elemzések pedig a tanulas
agyi korrelatumaira tdmaszkodd, kozvetlen mérést nélkiil6zé kovetkezteté-
sek. Igaz ez arra a teriiletre is, amely az aktiv tanulds egyik egyre jobban
terjed6 modszere, a gamifikacio, azaz a szamitégépes jatékok elveit kovetd
oktatasi program.

Zainuddin és munkatarsai (2020) tanulsigos szakirodalmi attekintést ad-
nak 46 olyan empirikus kutatasi dokumentum tematikus és tartalomelem-
zésével, amelyet 2016 és 2019 kozott tettek kozzé a Web of Science adatba-
zisdban. A kutatdsi adatok értékelése, a feltirt ellentmondasok elemzése a
jovébeli kutatasok fontos szempontjaira iranyitja a figyelmet. Ezek a fentiek-
ben leirtakat igazoljak, nevezetesen azt, hogy els6ként a médszer, itt a gami-
fikacié elméleti alapjait, médszertani megkozelitéseit, elméleti modelljeit
kell vilagossa tenni. Sziikséges tovabba a jatékplatformok és alkalmazasok
Osszehasonlitdsa, a jatékban érintett tanuldsi formak, kognitiv faktorok és a
tanulasi eredmények elemzése. A tanulmany ezért nem csak arra prébal ra-
vilagitani, hogy milyen Gjdonsagot jelent a gamifikalt, a motivacid, a bevoné-
das és a felhaszndldi élmény kulcsfontossagu véltozasait el6hivni hivatott ta-
nulds. A szerz6k komoly elemz6 munkat végeztek annak érdekében is, hogy
hitelesen mutassak be a gamifikacid legfontosabb kihivasait és akadalyait. Ez
fontos a médszerek értékelése és bevezetése szempontjabol egyarant. Egyér-
telm ezért, hogy a felsoroltak feltarasa, azonositasa nélkiil sem a gamifika-
ci6, sem mas digitalis pedagégiai mdédszer komoly idegtudomanyi vizsgalata
nem varhaté. Addig is, amig erre sor keriil, érdemes a tanulas meghatarozé
tényezdbire vonatkozé idegtudomanyi adatok alapjan a digitalis eszkozokkel
tamogatott tanulasra kovetkeztet6 tanulmanyokat kritikai tavolsagtartassal
kezelni.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany elkésziiltéhez az EFOP-3.2.15 VEKOP-17-2017-00001 ,,A
koznevelés keretrendszeréhez kapcsolddd mérési-értékelési és digitalis fej-
lesztések, innovativ oktatasszervezési eljarasok kialakitasa, megujitasa” elne-
vezésl projekt tartalomfejlesztési alprojektje (szakmai vezetd az elsé szerzo)
biztositott tamogatast.
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P

Csépe, V. & Torok, A.

Usage of smart devices from the perspective of cognitive sciences

The authors review those cognitive factors whose changes underpin the use of smart
devices and present the educational opportunities and challenges of the 21st centu-
ry. The review covers the early stages of using digital devices, the potential benefits,
obstacles and dangers of using smartphones. The analysis is based on the descrip-
tion of basic neuronal changes during learning and provides an overview of the con-
ditions and correlational factors necessary for systematic and rigorous research to
shed light on the brain changes that accompany the use of smart devices. The reli-
ability of data and models based on the study of brain changes that determine the
development and deviations of basic skills, highlighted by authors in reading, early
mathematics and music education, show a number of examples of why only a few
reliable neuroscientific data are available on learning assisted by smart devices. Spe-
cifically, the study puts an extra emphasis on those factors that contributed to the
limited knowledge about the impact of digital teaching methods, especially the use
virtual reality and gamification, on the brain networks’ changes as compared to the
other factors of learning.
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