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AJANLAS

A legtobb elemzd, aki megprébalja megfejteni az orszdgok gazdasagi versenyképességének titkat,
arra a kdvetkeztetésre jut, hogy ebben meghatérozé szerepe van a természettudomanyos, misza-
ki és matematikai oktatdsnak, azaz — angol mozaikszéval — a STEM tantérgyak sikeres tanitdsénak.
Sokan erre vezetik vissza a kelet- és délkelet-dzsiai orszagok latvanyos gazdasagi sikereit, és a fejlett
vildg legtdbb orszdgdban programok sokasagét lathatjuk, amelyek e teriilet fejlesztésére irdnyulnak.
A STEM oktatds az elmult évtizedben Magyarorszagon is kiemelt figyelmet kapott, ennek azonban
kevéssé dromteli okai vannak. Tobb elemzés készilt arrdl, vajon mi okozhatja e terdilet viszonylag
alacsony tarsadalmi megbecsiltségét, és a sajtdban is megjelentek hirek arrdl, hogy a hazai ered-
mények nemzetkdzi 6sszehasonlitasban alacsonynak tlinnek. Tortént tobb szakpolitikai kezdemé-
nyezés, de ezek pozitiv hatdsaira még varnunk kell. A STEM oktatds Magyarorszagon — taldn nem
tulzas ezt mondani — jelenleg is ,valsagterilet”, amelynek okai tovabbi elemzéseket igényelnek és a
létez problémék megoldasa Ujabb fejlesztési beavatkozasokat igényel. Mindezek fényében kiilénds
figyelmet érdemel az a kétet, amelyet az olvasé a kezében tart.

Dont6 részét olyan irdsok foglaljék el, amelyek szerz&i az elmult években kiemelkedd és sikeres
er6feszitéseket tettek annak érdekében, hogy vonzébba és eredményesebbé tegyék a magyar fel-
sGoktatdsban folyd természettudomanyos, miiszaki és matematikai oktatast. A szerzék olyan kép-
zési programokat, illetve kurzusokat mutatnak be, amelyek dijat nyertek a Tempus Kozalapitvany
altal meghirdetet felhivason, melynek célja az volt, hogy feltdrja és elismerje azokat a legjobb ha-
zai kezdeményezéseket, amelyek a STEM targyak tanitdsa és tanuldsa terén jottek létre. Az olvasé-
nak elsésorban az érintett felséoktatasi szakembereknek tobb okbdl is érdemes elmélyiilnie ezek-
ben az irdsokban. Mindenekel6tt azért, mert 6tleteket kaphat sajat munkdjanak megujitdséhoz és
eredményesebbé tételéhez. Ez a kdtet ugyanis remek lehet8séget nyujt az egymastol torténd tanu-
lasra. A szerzdk azt a fajta pedagdgiai tudast és tapasztalatot osztjak meg, amely gyakran ,latha-
tatlan” marad, és nem jut el azokhoz, akik e tudast és tapasztalatot a leginkabb hasznositani tud-
jak. A Tempus Kozalapitvény e kiadvénnyal djabb példéjat adja annak, hogyan télti be azt a misszi-
6jat, amelyet éltaldban a ,tuddsmenedzsment” széval szoktunk lefrni. Azaz hogyan segiti el6 annak
a hazai és nemzetkozi tuddsnak a feltarasat, megosztésat és alkalmazasat, amelynek meghatdrozé
szerepe van az oktatds fejlédésében és az innovacids energidk felszabaditdsaban.

Ajanlhaté ez a kiadvany mindazoknak, akiket érdekel a hazai fels§oktatasban zajlé tanulds és ta-
nitds vildga, és kilondsen azoknak, akik szeretnének megismerkedni az e terileten keletkez& inno-
véciokkal. A fels6oktatds és az innovacié kozotti kapcsolattal foglalkozék leggyakrabban ugy tekin-
tenek az egyetemekre, mint amelyek egyik legfontosabb feladata a gazdasag teriletén sziiletd in-
novécids folyamatok segitése, de arra ritkdbban gondolnak, hogy a felséoktatdsi intézmények ma-
guk is Ujitdsok terepei lehetnek, s&t, eredményességiik javuldsédnak éppen ez jelenti legfontosabb
hatterét. A kotetben olvashaté irasok azt mutatjak, hogy a hazai felsoktatdsban komoly innovéci-
s tartalékok vannak, amelyek mobilizalasara érdemes tovabbi eréfeszitéseket tenni. Azt remélem, a
Tempus Kozalapitvany a jov6ben folytatni fogja azt a munkat, melynek hasznét e kiadvény is igazolja.

HALASZ GABOR

egyetemi tandr
A Tempus Kézalapitvény kuratériuménak tagja
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Miért keriilt vilagszerte fokuszba a STEM teriiletek
oktatasa?
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A tudomany, a technoldgia, a miszaki tudoményok és a matematika (az angol elnevezés réviditésébdl
egyuttesen STEM — Science, Technology, Engineering and Mathematics) teriletek oktatasara egyre in-
kabb kiemelt figyelmet forditanak mind a kormdanyzatok, mind az akadémiai és a munka vildganak szerep-
16i. A fejlett tarsadalmakban szdmos kezdeményezés és program irdnyul a matematikai és természettudo-
manyos oktatas fejlesztésére a késébbi karrierlehet8ségek tdmogatésa érdekében, mivel Ugy tekintenek a
kapcsolddd tuddsra és képességekre, mint a technoldgiai fejlédést megalapozé human tényez6kre.

Az Egyesiilt Allamok elnéke mar 2009-ben atfogd programot hirdetett a STEM teriiletek fejlesztési
prioritasként vald kezelésére, melynek része a hallgatdk orientélasa e palyék felé. A European Round Table
of Industrialists, mely tébb mint 50 globalis nagyvallalatot témorit — kéztiik olyanokat, mint a Nokia vagy
a Shell, de tagja a magyar MOL Nyrt. is — szintén az eurdpai fejl6dés kulcstényez8jeként azonositotta a
matematika és természettudomdnyos oktatést.

Az Eurépai Szakképzés-fejlesztési Kozpont (Cedefop) elemzések készitésével, ajanlasok megfogalmaza-
séval tdmogatja az eurépai munkaerd-piaci igények és szlikségletek, valamint a képzési kindlat kozti szoro-
sabb kapcsolddast. A szervezet gondozasaban indult el 2012-ben az EU Skills Panorama elnevezés(i (j hon-
lap, mely kvalitativ és kvantitativ kutatasokat, adatelemzéseket, rovid- és kozéptavu el6rejelzéseket tesz
kézzé a képességigények és -hidnyok, valamint a foglalkozasok terén lathatd trendekrél.

A 2012 decemberében megjelent Analytical Highlight: Science, technology, engineering and
mathematics (STEM) skills elemzés szerint a STEM szakmékban megfigyelhet adatok szerint valtozé tren-
dek jellemzGek, kiilondsen érdekesek a megfigyelések a 2008-as pénzligyi és gazdasagi valsag valaszto-
vonaldn. 2010-ben e foglalkozasok a teljes eurdpai (27 tagallamra vonatkozd) spektrum 7,4 %-at tették
ki. 2000-t6l 2008-ig intenziv, 36 %-0s ndvekedés volt jellemzd a szakmakban, mig 2009 és 2011 kozott
16%-0s csokkenés. A STEM terliiletekhez kapcsolédé képességekre azonban mind révid-, mind kézéptavon
novekedési szcendridkat jeleznek elére a vizsgalatok, ugyanakkor egyre inkdbb hangsilyozzak azt is, hogy
az olyan transzverzalis készségek szerepe is felértékeldik, mint a csapatmunka, a megrendel6i perspekti-
vaba helyezkedés vagy a szakterileteken és orszaghatdrokon &tivel6 kommunikdacids készség.

Mig 2020-ig az EU &tlagaban &ltaldnosan 3%-os foglalkoztatottségi novekedést varnak, addig a STEM
és a tarsult szakmakon belili varhaté igény 9%-ra tehetd. Szerepet jatszanak ebben a demografiai ténye-
z6k is, mivel a nyugdijazédsok miatt relative magas kidramlas varhato a kévetkezd 10 évben. A 2012-es
magyarorszagi munkaerdé-piaci elSrejelzésben leirtak szerint a természettudoményos és mérnoki foglal-
kozdsokban 37%-ban jelentettek kivalasztasi nehézséget a munkaltatdk, ami a fent emlitett tobb tényezd
egylitteseként adddik. Ismert tény példaul, hogy a globdlis gazdasdgban valé részvétel a nyelvtudds nem
kielégit6 szinvonala miatt egyel6re nehezen &thidalhatd kihivast jelent magyar munkaerd szdmdra.
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A foglalkoztatottsag szamanak valtozdsa a fizikusok, matematikusok és a miiszaki tudomanyok szakembereinek kérében
(2000-2008 és 2009-2011)
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Forrds: Eurostat, 2012 (in: Analytical Highlight: Science, technology, engineering and mathematics (STEM) skills)

Az eddigiekben ismertetett jelenségekre valaszként egyre erételjesebben fogalmazddnak meg kapcso-
|6d6 elvarasok az eurdpai szakpolitikai dokumentumokban is. Az Eurépa 2020 (Az intelligens, fenntartha-
t6 és inkluziv névekedés stratégidja, 2010) ,Innovativ Uni¢” cim(i kiemelt kezdeményezésének célja, hogy
a kutatas-fejlesztési és innovacids politikdk kozéppontjaban a fenntarthatd fejlédés tarsadalmi-gazdasagi
kihivasai alljanak. Ennek keretében a tagéllamok feladataként fogalmazza meg annak biztositasat, ,hogy
a fiatalok elegend6 szédmban szerezzenek matematikusi, mérndki, illetve egyéb tudomanyos végzettséget,
illetve az iskolai tantervek kdzéppontjéba a kreativitds, innovacids és vallalkozdi készség keriiljon”.

A 2012 novemberében megjelent oktatasi célkit(izésekre vonatkozé eurdpai program (Gondoljuk djra
az oktatdast: beruhdzds a készségekbe a jobb tarsadalmi-gazdasdgi eredmények érdekében) 21. szézadi ké-
pességek fejlesztésére irdnyuld javaslatai kozott az alapkészségek, a nyelvtudés és a vallalkozdi képessé-
gek fejlesztése mellett negyedikként épp a STEM targyakhoz kapcsolédd készségeket emeli ki. Mésik — a
tagallamokra vonatkozé — er6teljes ajénldsa a nyitott és rugalmas tanuldsi utak 6szténzése, melynek za-
logdt a tanuladsi eredményeken alapuld képzési rendszerekre vald atéllasban, valamint az értékelési kultdra
javitdsadban és az el6zetes tudas elismerésének elterjedésében latja.

A nemzetkdzi 6sszehasonlité elemzések egyértelm(en jelzik, hogy valéban sziikséges e teriiletek-
re valé kiemelt figyelem. A legutdbbi, 2012-es PISA vizsgalatok eredményei a természettudomanyos md-
veltség terén ugyan inkabb azt mutattdk, hogy a korabbi évekhez képest az eredmények stabilizalddtak,
kis mértékben névekedtek is, de a javulast leginkabb a kordbban gyengén teljesitd orszdgokban mérték,
vagyis ez inkdbb a fejlettebb orszdgokhoz valé felzarkézasbdl fakad. Kiiléndsen jol teljesitenek a tavol-ke-
leti orszégok e teriileten, Sket éltaldban az angolszdsz orszagok kovetik, mig Eurédpa mas fejlett orsza-
gai az atlagérték koril teljesitenek. Sok hasonlésagot mutatnak ezzel a matematikai eredmények is, bar
két fontos kiilonbséget érdemes megemliteni. Egyrészt a leggyengébb képességtartomanyba tartozé dia-
kok ardnya matematikabdl itthon magasabb az OECD-4tlagnal, rdadasul romlott is ez az ardny. Masrészt
a nemek kozti kiilénbségek a természettudomanyos eredményekben alig jelentkeznek, és a matematika
esetében sem tekinthet6 igazan nagynak ez a kiilonbség, sét vannak orszédgok — tobb arab és skandinav
orszag is ide tartozik —, ahol a lanyok teljesitenek jobban (PISA 2012).
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Ezek a tények megerésiteni latszanak azokat a feltételezéseket, hogy a STEM szakmak irdnti vissza-
es6 érdekl6dés oka az alap- és kdzépfoku oktatdsban gyokerezhet. Kell6 matematikai megalapozas nélkdil
a magasabb szint(i tudast igénylé mérnoki, informatikai vagy természettudoményos palydk széba sem ke-
rilhetnek. Arra is vannak kutatasi eredmények, hogy noha a ldnyok eredményei e két teriileten nem te-
kinthetdk jelentésen gyengébbnek, a sajat megitélésik ennél joval nagyobb kiilénbséget feltételez, amit
sokkal inkabb a nemi sztereotipidkat gyakran felerésit6 oktatdsbél fakadd énbizalomhiany okoz (Réti,
2011). Amennyiben a PISA-vizsgélatok el6z8 bekezdésben réviden dsszegzett eredményei valdban indika-
torai a jov6 gazdaségi versenyképességének, Ugy az oktatasi szakpolitikdknak ezt egyértelm( jelzésként
kell tekinteniuk, és célszer(i beavatkozési stratégidkat kidolgozniuk. Nem véletlen, hogy az Eurdpai Unié
altal 2020-ig meghatdrozott oktatési indikatorok kdzott szerepel a gyengén teljesit6k aranyanak 15% ala

csokkentése, melyet a PISA-mérésbél szdmitanak. Ahogy az alédbbi abrdn latszik, ezen a téren is béven van
még tennivald.

Az olvasdsban, matematikaban és természettudomanyokban alacsonyan teljesits 15 évesek ardnya, 2009
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Forrés: OECD, PISA 2009 database (in: Developing Key Competences at School in Europe, Eurydice Report, 2012)

Tobb kutatés is vizsgalta mar annak okdt, hogy miért esett vissza a fiatalok érdekl6dése a természet-
tudomanyok és a matematika irant az elmdilt évtizedekben. Egy sajatos paradox helyzet kiséri ezt a ten-
denciat: a technoldgia fejlédése révén a mindennapi életlink részévé valt szamos eszkoz rutinszer( lze-
meltetése (mely semmilyen el6képzettséget nem igényel) és az igen bonyolult berendezések miikddésé-
nek megértéséhez és javitasahoz sziikséges specidlis tudas sziikségessége kozti szakadék. Talan részben
ennek is kdszénhetd a természettudomanyok irdnti érdekl6dés csokkenése, de vannak arra utald jelek is,
hogy a tarsadalom a 20. szdzadot meghatarozé tudomdnyos-technikai vildgkép atformaléddasa miatt mar
nem hisz a problémak természettudomanyos megoldasaban (Csapd, 2002). Rdadasul a hazai oktatési ha-
gyomanyokban sokkal inkabb az absztrakt, elméleti tudas dtaddsa domindl, és kevés a hangslly a gyakor-
latba torténd bedgyazason. A matematikaoktatds reformja legaldbb a kovetelmények szintjén mar meg-
kezd6dott, de a mddszertani megjulés nyilvanvaldan lassabb folyamat.

Annak ellenére, hogy a mérnokképzés Magyarorszagon még mindig az elsé helyen szerepel a felvételi-
z6k valasztasaban, a természettudomdényos szakok irdnti kereslet jelent&sen csékkent az elmdlt évtizedek-
ben, és ez szédmos més eurdpai orszagban is hasonld. [gy a matematikai és természettudoményos mvelt-
ség szintjének emelése mellett a masik komoly szakpolitikai kihivads annak tdmogatdsa, hogy megfeleld
szdmU diplomds keriljon ki a felséoktatasbdl a matematika, a természettudomany és a technoldgia teri-
letén is (angol réviditéssel MST fields — mathematics, science, technology). A Eurydice felmérésébél az de-
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ril ki, hogy a tagallamok alapvetSen hdrom teriileten jeleznek problémakat: csékkend érdekl6dés a kap-
csolddo felsGoktatasi szakok irant, a nék részvételének alacsony aranya, valamint hidnyszakmék megjele-
nése a magas szintl MST tudast igényl6 teriileteken.

A képzett munkaerd hidnyéval, valamint a felsGoktatéasban az MST tudoményéagak alacsony hallgatéi létszémaval kapcsolatos

szakpolitikai aggalyok
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A Az MST tudomanyagakban a felsGoktatdsi hallgaték szdma csékken
B A fels6oktatadsban MST teriileteken tanuldk nemek kéz6tti egyensilya fejlesztends
C Magas szintl MST tudast igényl6 teriileteken készséghidny jellemzé

Forras: Eurydice (in: Developing Key Competences at School in Europe, Eurydice Report, 2012)

A szakért6i 6sszegzés ajanlasai szerint a problémdék orvosldsa komplex intézkedésekben lehetséges,
amelyek tobb szinten és kiilonbdzé célok mentén dsszpontositanak a feltart helyzet javitdséra. Ilyen cél-
zott beavatkozédsok a kdzoktatasban a tantervi reformok, djszerli mérési eljdrasok és nemzeti tesztek be-
vezetése, valamint a tanarok szakmai fejlédésének tdmogatésa. A felséfokl képzésben sziikség van az
MST kurzusok vonzerejének névelésére, melynek érdekében tobb tagallam nagyobb ardnyd allami finan-
szirozést von be és/vagy kilonleges kormanyzati alapokat biztosit az érintett karok szdmara. Az intézke-
dések kozott javasolt a matematikai kompenzacids programok és kiilénbdzé promdciés kampanyok indi-
tasa, az egyetemi oktaték médszertani megujuldsanak tdmogatasa tantermi kisérleteken alapuld adap-
talhatd gyakorlatok altal, valamint a STEM karrierutak diverzifikalasa. Tobb tagéllamban gondot okoz a
megfeleld szinvonald kozépiskolai oktatés biztositdsa is, a 2009-es PISA vizsglat szerint a bevont tanuldk
15%-at nem az el&irt végzettséggel rendelkezd tandrok tanitjak.

A rendszerszint(i beavatkozdsok mellett kiemelten fontos az egyéni tanuldsi igényekre valé odafigye-
lés is, mivel tobb attit(id- és motivacidkutatds is egyértelmiien bizonyitotta mdr, hogy a didkok sajat ké-
pességeikbe, 6nhatékonysagukba vetett hite alapvetd szerepet jatszik a teljesitményiikben. Ehhez kap-
csolédik azon tényezé is, hogy e tantargyak oktatdsara még szamos helyen jellemzd a hagyomanyos
szemlélet, mely absztrakt elméleti megkozelitésben adja &t az ismereteket. A Eurydice-tanulmdny ramu-
tat arra, hogy ez csokkenti a didkok hajlanddésagat arra, hogy matematikai és természettudoményos tan-
targyakat tanuljanak, mert nem latjdk a gyakorlattal vald kozvetlen kapcsolédéasokat, még kevésbé a ké-
s6bbi munkaerd-piaci elénydket. Ez nem csak a felsGoktatasba valé orientdcié esetében okoz problémat,
hanem egyre inkdbb jellemez6 a j6l képzett kozépfoku végzettségl, technikusnak megfeleld szakemberhi-
any is.

Ahogyan az a bevezetd elején a Gondoljuk Ujra az oktatdst eurépai munkaprogram kapcsan mar em-
litésre kerdilt, az oktatdsi rendszerek atalakitasat 6sztonz6, paradigmatikusnak is tekinthetd elméleti ke-
retet a tanuldsi eredményekben valé gondolkodés és az erre épiild képzési programfejlesztés adja. E kdtet
felvezetd tanulménya részletesen foglalkozik majd ennek elméleti hatterével, gyakorlati hasznéval és az
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e terlileten tett hazai fejl6dés jelenlegi allasaval. Rovid dsszegzésképpen, a kiilonb6z6 tanuldsi eredmény
alapu atalakitédst célzo, kutatas-fejlesztési projektek eredményeinek ismeretében a kévetkez6k kérvonala-
zédnak a hazai felséoktatasrol:

o Aképzési és kimeneti kdvetelmények megfogalmazasai altaldban kevéssé irnak le valamiféle hasznal-
hatd, él& tudast, a tudas- és képességelemek tekintetében rendszerint jelentds 4tfedés tapasztalhatd,
és ezek nem szervez&dnek 6sszefliggé eredménykomplexumma.

e A tudéselemek nagyon ritkdn kapcsolédnak 6ssze a megfeleld képességekkel és attitlidokkel, igy az
egyes kompetenciaelemek kdzétt nincs kapcsolat, vagy alapvetéen nem kompetenciarendszerben ér-
telmez6dnek az elvérasok.

Mindezeket figyelembe véve 2013 Gszén célzottan a STEM teriiletek felsGoktatdsi médszertani meguji-

tasanak tdmogatasa szdndékaval inditottuk Utjara programsorozatunkat, melynek részét képezte a ko-

tet mésodik felében bemutatdsra keriil6 j6 példak felkutatdsa is. Szakmai koncepciénk lényegi elemei kozé

tartozott, hogy m(ikdds gyakorlatok bemutatasan keresztil tudjuk szélesebb kérben is tudatositani, hogy

adekvét valaszt, amelyek komplex médon valésitjak meg a kdvetkezSket:

o aSTEM teriiletek kontextusba agyazott, gyakorlatorientdlt oktatésa;

o egylttmU(kddés és partnerségépités olyan tudomanyos és egyéb férumokkal, amelyek segitségével hi-
teles kép kozvetithet§ a STEM szakmak karrierlehet&ségeirdl;

o aziskoldban felhalmozott tudds munkakdrnyezetben vagy kutatdsi helyzetben valé kézvetlen alkalma-
74s3;

o figyelem forditasa a szakmai kompetencidk mellett a munkaszituaciok altal megkovetelt olyan , puha”
készségek fejlesztésére is, mint csapatmunka, kreativitds, problémamegoldas, kommunikécié multina-
cionélis és interszektoralis kornyezetben stb.
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Tanuldsi eredményeken
alapulé programfejlesztés a fels6oktatasban
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Az eurdpai unids oktatasi szakpolitikdk egyik kiemelt térekvése a kiillonbdzd tanuldsi utakon elsajétithaté
képességek és a tagallamok oktatdsi rendszerein beliil megszerezhetd képesitések elismerésének tdmogata-
sa, melynek érdekében 6sztonzik a komplex, az egyéni tanulasi és életpélyautakat tdmogaté szolgaltatasok
kiépitését, valamint az atlathatdsagot és az atjarhatdsagot biztositd jogszabélyi kdrnyezeti dtalakitasokat. E
célkitlizések elérésének egyik kulcstényezdjének tekintik a tanulasi eredmények megkézelités alkalmazasat
az oktatds minden szintjén és formdjaban. A tanulasi eredmény alapu, kimeneti szemléletli megkodzelitést
gyakran az oktatastervezés Uj paradigmajdnak is nevezik, mint az oktatds egészérél vald uj gondolkoddsmad
kifejez6dését, hiszen az erre épit6 oktatdstervezés a kordbbi ismeretkdzlést és a tandri munkat kdzéppontba
allité hagyomanya helyett a tanuld, hallgatd készségeinek fejlesztésére, tarsadalmi szempontbdl is relevans
kompetencidinak kialakitdsara fokuszal. A képzési folyamat tervezése sordn az elsé lépés ezen elvart ered-
mények megfogalmazésa volna, amely alapjan felépithetd a tudéds dtaddsdnak maédja, valamint azok a tar-
talmi elemek is, amelyek a képzési programba bekeriilnek.

Jelen tanulmény egy 2013-ban késziilt diplomamunka révid kivonata, mely azt vizsgélta, hogy a hazai
felsGoktatdsi kurzustervezések sordn milyen mértékben teljesiil a tanuldsi eredmény alapt szemlélet, tovab-
ba rovid torténeti kitekintést ad az ezt meghatdrozd, a nemzetkozi felsGoktatasban az elmult kb. két évtized
sordn lezajlott valtozasok elméleti kereteirdl.

A tanulasi eredmény fogalma

A tanuldsi eredmények vildga nagyon tag, tobb szinten, sok megkdzelitésben beszélhetiink réla. Eltérs cé-
lokat szolgal a kdzoktatasban és a fels6oktatdsban, orszédgonként és képzési teriiletenként is gyakran kiilon-
b6z6 mddon definidljak és értelmezik. A kiilonféle terileteken valé alkalmazésanak mas és mdés lehet a cél-
ja:intézményi szinten fontos szerepe van példaul a kurrikulumtervezésben, orszdgos és nemzetkdzi szin-
ten pedig meghatarozd jelent6ségli a nemzeti és nemzetkdzi képesitési keretrendszerek létrejottében, a

fejlesztési rendszerekben.

A ma leginkdbb elfogadott formula szerint:

A tanulasi eredmények olyan allitdsok, amelyek azt tartalmazzék, hogy egy hallgaté mit fog tudni, illetve
mit lesz képes elvégezni egy adott tanuldsi tevékenység eredményeképpen. Ezek az eredmények 4ltaldban
tudas, képesség vagy attitlid formajaban keriilnek meghatarozésra.” (Kennedy, 2007. 7. 0.)

Adam (2008) pedig ugy fogalmaz, hogy a tanulasi eredmények egy massziv reformcsomag részei, amely
hatalmas véltozdsokat eredményez a struktirakban és folyamatokban a makroszintektdl a mikroszintekig,
és amely feldleli a képesitési keretrendszereket, min&ségbiztositast, intézményi és kurrikulumreformot is.
FelsGoktatdsi intézményi szinten a tanuldsi eredmények a tanegységek, modulok, tantargyi programok, ké-
pesitések dsszefliggésében jelennek meg.

A fokusz tehat kettds: a tanuld és maga a tanuldsi folyamat. A hangsuly 4tkerdl a tandr, az oktaté sze-
mélyérdl a tanuld személyére, adottsagaira, a tanulasi kdrnyezetre, a magdval hozott tudésra. A hagyo-
manyos képzési programtervezés erételjesen tanar- és tanitaskdzpontu: tananyagbdl, tandrakbdl, kurzu-
sokbdl, modulokbdl, tanuldsszervezési médokbdl, megszerezhet6 kreditekbdl indul ki, aminek kovetkezté-
ben nem egyértelmd, hogy az adott képzési folyamat végére a tanulé milyen kompetencidkkal fog rendel-
kezni. A tanuld- és tanuldskdzpontu képzési programtervezés azon kompetencidk meghatarozésaval kez-
dédik, amelyeket a képzési program elvégzését kdvetSen a tanuldk el fognak sajatitani, majd ennek meg-
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felel6en tervezik meg a kompetencidk elérését legjobban elésegité modulokat, tanuldsszervezési médokat,
maddszereket, értékelési eljarasokat. Harom fontos kdvetkezménye is van a tanuldsi eredményekre alapozott
kurrikulumtervezésnek:

o vildgossd vélnak a tanulék szdmdra az elvarasok és az altaluk megszerezhet&/megszerzett kompetencidk,
e atandroknak segit tisztazni a modul, program céljait, kereteit,

o atlathatdvé és 6sszehasonlithatéva valnak a kiilonboz6 képzési programok.

Amikor tanuldsrél beszéliink, a formdlis, az informalis és a nem formalis tanulast is ide értjuk. Ha alap-
elvként elfogadjuk, hogy a kiilonbdz8 tanuldsi kdrnyezetekben egyarant lehetséges érvényes és hasznos
tuddst szerezni, és csakis a megszerzett tudds mindsége szdmit, figgetlendl attdl, hogy azt valaki forma-
lis, nem formadlis vagy informdlis tanuldsi helyzetben szerezte, felmeril a kérdés, hogy miként lehetséges
ezek kozott a tanuldsi kornyezetek kdzotti mozgds, atjaras. Amikor a kiilonb6z6 tanuldsi utakon megszer-
zett tudast, képességet, attitlidoket (egylttesen kompetencidkat) Gsszevetik az elézetesen meghatarozott
referencidkkal, azaz egy adott képesités vagy képzési program kévetelményeivel, validaciérél beszéliink. A
validacids eljaras alapelve, hogy fliggetlenil attdl, hogy a tanulds milyen kérnyezetben tortént, a tanuldsi
mddokat egyenranglinak tekinti és megfelel&ség esetén elismeri. Az elismerés lehet teljes vagy részleges: az
adott képesités megszerezhetd akar a képzési program elvégzése nélkiil, vagy a kordbban megszerzett (ho-
zott) tudas beszdmithatd a képzési program kovetelményeinek teljesitésébe. Kulcsszerepet jatszik ebben a
tanuldsi eredmény alapi megkdzelités, mint olyan értelmezési keret, amely lehet6vé teszi az eltéré mdédon
megszerzett tuddsok dsszevetését, egymasra vonatkoztatasat (T6t-Borbély-Szegedi, 2012). Ezéltal a tanuls-
si eredményekben valé gondolkodds az egész életen 4t tartd tanulds paradigma szerves részét képezi.

Gyakran talalhatok atfedések a célkitlizés és tanuldsi eredmények terminusok kdzott. Az alapvetd k-
[6nbség a kett6 kozott éppen a fentebb emlitett tandr- és tanitdskdzpontd, illetve a tanulé- és tanuldskoz-
pontd megkozelitésben van. Mig a célkitlizések megfogalmazésa sorén el6fordulhat, hogy leginkabb az ok-
tato céljairdl, és az adott tanegység oktatdsanak maédjardl van szé, addig a tanuldsi eredmények meghaté-
rozasa egyértelmien arra vonatkozik, hogy a tanuléknak az adott tanegység elvégzése utdn milyen kompe-
tencidkkal kell rendelkeznie.

A masik két s(r(in, de tévesen egymds szinonimajaként hasznélt terminus a kompetencia és a tanu-
lasi eredmények. Egy hasonlattal élve: ,A tanuldsi eredmények olyanok, mint az eserny6k a kompetenci-
ak felett.” (Markowitsch és Luomi-Messerer, 2008. 41.0.) A kompetencia tehét egy sziikebb fogalom, egé-
szen pontosan egy adott szitudciéban, élethelyzetben hasznalt tudas, képesség vagy attitlid, azaz egy
kontextuélis tanuldsi eredmény (contextualised learning outcome). (Cedefop, 2009. 6. 0.)

Bloom taxondmidja’ jelentds befolydst gyakorolt a tanuldsi eredmények gyakorlati alkalmazésara a
kurrikulumtervezés soran. Annak ellenére, hogy a Bloom-féle taxonémia rendszerét sok kritika érte, 1956
Ota tobbszor dtdolgoztdk, tovabbfejlesztették a terminoldgiat, hangsulyokat és a strukturat,? mégis nagy
segitséget nyUjt oktatdknak, képzési program tervezéknek, fejlesztéknek a tanulasi eredmények elméleté-
nek gyakorlatba valé atiiltetésében. Ez a taxonédmiarendszer tulajdonképpen a tanuldsi eredmények egy ka-
tegorizalasi lehet8sége, mely alapjan kiilonboz6 szintekkel rendelkezé kognitiv, affektiv és pszichomotoros
tartoményokrdl beszélhetiink. Ezek koziil f6ként a kognitiv tartomdny egy olyan kész struktdrat és termi-

1 Bloom szinteket hatarozott meg a tanulds folyamatardl, az ismeretek el6hivasaval kezd6d6en az értékelésig. Osztalyozasi rendszere azt mutatja
be, hogyan tamaszkodunk az altalunk korabban megtanult tartalmakra, amikor a megértés Gsszetettebb szintjeit épitjik ki.
2 Anderson és Sosniak 1994-ben készitett egy 4tfogd elemzést a Bloom taxondmia véltozésairdl, tovabbfejlesztéseirsl.
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noldgiat kinal, amely segiti a tanulasi eredmények megfogalmazasat. Egy kurzus, modul vagy képzési prog-
ram tervezése sordn a tanuldsi eredmények megfogalmazasahoz segitséget nyuijt, ha a kiilonbdz6 szintek-

hez (tudas, megértés, alkalmazas, analizis, szintézis, értékelés) igéket tarsitunk. A kovetkezd tablazat konkrét
példakon keresztiil mutatja be az alkalmazas folyamatat.

Tanuldsi eredmények megfogalmazasa a Bloom-taxondmia kognitiv tartomanybeli szintjeinek segitségével

Kognitiv szintek Példak a szintekhez kapcsolhat6 igékre | Példak megfogalmazott tanulasi eredményekre
Tudas azonosit, példat hoz fel, megjelenit, megne- | Alapfokozat birtokaban a hallgatd ismeri a matemati-
vez, kivélaszt, felidéz kai elemzések eredményeit és azt — idegen nyelven és
az informatika eszkozeit is felhasznalva — hatékonyan
tudja kommunikalni.
Megértés megért, kikdvetkeztet, értelmez, megje- A mesterfokozat birtokdban a hallgaté képes a misza-
161, megvitat ki, gazdasagi, human er&forrdsok kezelésének komplex
szemléletére.
Alkalmazas felmér, kiszdmol, alkalmaz, megvaltoztat, A modul végére a hallgaté képes lesz pontos szamita-
megold sok elvégzésére a hullamfiiggvények és a Schrodinger
egyenletek megoldéséra egydimenzids tartomanyban.
Analizis elemez, felbecsiil, elrendez, kategorizal, A szakirdnyon végzettek képesek lesznek a biotech-
vizsgél, megkérddjelez, elkiilonit, kisérletez | noldgiai tton el8allitott gydgyszerek analizisére,
diagnosztikumok biotechnoldgiai eléallitaséra, vala-
mint genomikai adatok feldolgozésara és funkcionélis
genomikai vizsgalatok kivitelezésére (j gydgyszerek ki-
fejlesztése érdekében.
Szintézis alkotéelemeire bont, besorol, &sszegy(ijt, A tanegység végére a hallgaté képes lesz sokprocesszo-
Osszekapcsol, kifejleszt, megtervez ros digitalis rendszerek alkalmazasara és fejlesztésére.
Ertékelés hozzatesz, kivalaszt, értékel, osszehasonlit, | A képzés elvégzésével a hallgatd képes a lehet&ségek
érvel, kritizal szerint helytalld biralat vagy vélemény megfogalmaza-
sdra, dontéshozdsra, kovetkeztetések levonasara.

Bloom egyik f6 célja a szintekbe sorolassal az volt, hogy a tanar legfontosabb szerepének azt tekintse,
hogy tanuldjat segitse abban, hogy a ,gondolati folyamatok sordn lehet6leg eljusson a szintézis és az érté-
kelés magasabb hierarchiaju szintjeire.” (Kennedy, 2007. 27. 0.)

Adam (2004) négy f6 kategéridba csoportositja a tanuldsi eredmények hasznélaténak elényeit: kurzus-

és modultervezés, minéségbiztositas, tanuldk és mobilités.

o Akurzus- és modultervezés soran a tanulasi eredmények megfogalmazasa segit megteremteni a folya-
matossagot és az atmeneteket a modulok és képzési programok kézott, a kurrikulum tervezése sordn
tisztdzédnak a modulok és programok kozotti atfedések, segit precizebben megfogalmazni a kurzusok &
céljait, illetve azok illeszkedését a képzési programokhoz és egyméshoz, kiemeli a kapcsolatot a tanités,
tanulds, értékelés kozott, elésegiti a hatékonyabb értékelést és az értékelési kritériumok fejlesztését.

o A minGségbiztositas teriiletén a tanuldsi eredmények alkalmazasa ndveli a standardok attekinthetdsé-
gét és bsszehasonlithatdsagat a képesitéseken beliil és azok kozott. Hitelesebbek azok az intézmények,
amelyekben a tanulasi eredmények megkozelitése a minGségbiztositasi rendszer egy fontos eszkdze,
mint azok, ahol a képzési programtevezés soran ezt a megkdzelitést még nem hasznaljak.
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o Atanuldk esetében segiti a modulok és képzési programok kdzotti valasztast, ezéltal tdmogatja a haté-
konyabb tanulést. Segiti a munkavallaldkat és a felsGoktatdsi intézményeket, megteremtve kézottik a
kommunikacidt.

o Végil hozzdjérul a mobilitas szélesebb korben vald elterjedéséhez, azéltal, hogy egyszer(siti a
kreditatvitelt, elémozditja az élethosszig tartd tanuldst és tobbszérds utat teremt a kiilonbdz6 oktatdsi
rendszerek kdzott.

Az intézményi programfejlesztéseken tul is szamos fontos teriileten alkalmazzak a tanuldsi eredmények
megkdzelitést: nemzeti szinten orszdgos képesitési keretrendszerek kialakitasanal, illetve a minéségfejlesztés
vonatkozdsaban jatszik fontos szerepet ez a gondolkodds, nemzetkézi szinten pedig sokkal tdgabb értelme-
zést nyer azéltal, hogy szorosan illeszkedik a bolognai folyamat megfogalmazott céljaihoz.

A bolognai folyamat f6 célja az Eurépai FelsGoktatasi Térség megteremtése, amely eléréséhez a kdvetkezd
[épéseken keresztiil vezet az Ut:

1. Kénnyen érhet6 és dsszehasonlithatd képzési rendszer kialakitésa
2. Két, egymasra épuld képzési cikluson alapuld rendszer kialakitasa
3. Kreditrendszer kialakitasa

4. A mobilitds tdmogatdsa

5.Az eurdpai egyittmiikodés kialakitdsa a minGségbiztositdsban
6.A felsGoktatas eurdpai dimenziéjanak tdmogatdsa (Szolar, 2009)

A bolognai folyamat egyik célkitlizéseként megfogalmazott képzési rendszer talakitdsa kapcsan jottek
létre az Ugynevezett Dublin deszkriptorok® és erre alapozott a Tuning program is. A Tuning program motté-
ja:, Oktatdsi strukturak és programok ésszehangoldsa a diverzitds és az autonémia mentén.™ FG feladatdnak
tartja, hogy a bolognai folyamat céljait a felsGoktatasi intézmények szintjén és a kiilonbodzd képzési terile-
teken implementalja. A Tuning programban nem csupan &ltalénos tanulasi eredményeket hatdroztak meg,
hanem a kiilénb6z8 tanulmanyi teriileteken prébaltak a hozzajuk tartozé specifikus tanuldsi eredménye-
ket azonositani. Ezek a ciklus-, illetve szintjellemzdk segitik a nemzeti szintet a sajat, részletesebb jellem-
z6ik megalkotaséban. A kdzds, &tfogd referenciapontok altal olyan atlathatdségrdl, 6sszehasonlithatésagrol
beszélhetlink — természetesen amennyiben megel6zi a folyamatot egy kdzos fogalmi rendszer kialakitdsa —,
amelyek kordbban nehezen voltak elképzelhet&ek (Adam, 2008).

32001-ben egy 12 orszag részvételével létrejott munkacsoport (Joint Quality Initiative) a kozos képesitési lefrasok kifejlesztését tiizte ki célul a
Bachelor, a Master és késébb a doktori szinteken. A munka eredménye két év utan egy mindenki altal érthetd és értelmezhetd éltaldnos keret-
rendszer lett, amely a Bachelor és Master szintek jellemz&it tanulasi eredményekre alapozva irja le (a doktori szintet kicsivel késébb). Ezeket ne-
vezziik dublini szintleirasoknak (Dublin descriptors) a 2004-ben Dublinban tartott egyeztetés nyoman.

B&vebb informacic:
http://www.tcd.ie/teaching-learning/academic-development/assets/pdf/dublin_descriptors.pdf
https://www.learning.ox.ac.uk/media/global/wwwadminoxacuk/localsites/oxfordlearninginstitute/documents/overview/rsv/Dublindescriptors 1.pdf

4 Tuning of educational structures and programmes on the basis of diversity and autonomy.

B&vebb informacid a Tuning programrdl: http://www.unideusto.org/tuningeu/
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A tanulasi eredmények alkalmazasa a hazai fels6oktatasi programtervezésben

Az elmult években tobb kutatas is késziilt a magyar felséoktatdsrdl, melynek fékuszaban a tanuldsi ered-
mények hasznélata allt. Ezen kutatasokbdl mar sok informdciénk van a tanulasi eredmények magyarorsza-
gi implementéciéjanak folyamatdrdl és jelenlegi helyzetérdl. A teriilet sok szempontbdl nehezen kutathatd,
ugyanis szinte minden képzési teriilet, dgazat, képzési szint esetében valtozé mddon definialjak a terminu-
sokat, kilonboz&en értelmezik és alkalmazzak a tanuldsi eredményeket.

2010-ben a tanuldsi eredmények megkdzelités hazai implementacidjét vizsgélta egy 72 felsGoktata-

si intézmény megkérdezésével tortént kutatds (Vamos, 2010). A konkluzié alapjan az implementéaci egyik

gyenge pontja az informaciéaramlas (,az intézményvezetdk 70%-a, de az oktatdk csak 22,5%-a tudja,

hogy mit jelent a tanuldsi eredmények kifejezés”). Megjelenik tovabbd a szakmai megkiizdés jele a tanulé-
si eredmények alkalmazasa soran (,azok az intézményvezet6k, képzési program felel6sok és oktatdk, akik is-
merik a tanuldsi eredmények definicidt, nagyobb ardnyban jeleztek nehézséget a kurzusok tervezése, a ta-
nuldsszervezés és értékelés terén”), és a bemenetszabdlyozasra berendezkedett felsGoktatas miatt a legna-
gyobb problémat a képességek és attitlidok okozzék. A nemzetkozi kapcsolat vagy a munka vildgéaval valé
egyeztetés a kurzustervezés szintjén kismértékd. A szakok fejlesztésekor a tanuldsszervezés atalakitdsa még
nem kapott elég hangsllyt, viszont a gyakorlat ebbe az irdnyba halad (,az oktatdk nagy szézaléka rendkiviil
fontosnak véli az ebben torténd valtoztatast”). Végiil az implementécié nehézséget jelents pontja az érté-
kelés (,értékelés alatt a felsGoktatas hagyomanyosan az ismeretjelleg(i tudés ellenSrzését tartja feladata-
nak, s azt is a kurzusok végén vizsga [kollokvium, szigorlat, &llamvizsga] formajaban teszi”).

Ezen kutatds eredményei t&bb ponton kapcsolddnak a jelen tanulmany alapjéat képezd diplomamun-

ka kutatasi eredményeihez, amelynek vizsgalati targya a mérnok képzési teriilet egy képzési programja volt,

hérom f& irdnyvonal mentén:

o Aképzési program altal meghatdrozott tanuldsi eredmények sszevetése a Tuning programban megha-
tarozott mérnokképzésre vonatkoz6 éltaldnos (generic) és teriletspecifikus (domain specific) tanula-
si eredményekkel. Ennek célja részben az atfedések keresése volt a nemzetkozi szinten meghatdrozott
tanulési eredményekkel, masrészt pedig kiilonbségek megfigyelése a két képzési szint koz6tt (alap- és
mesterképzési szintek).

o Akutatds masik irdnya hét véletlenszer(ien kivélasztott kurzusleirds elemzése volt, kiilonds hangsullyal
a tanuldsszervezési médokra, mdédszerekre, értékelési eljarasokra, illetve a tanuldsi eredmények megjele-
nésére, azok megfogalmazdsara.

o Végil a képzési programban meghatarozott tanulasi eredmények megvaldsuldsanak vizsgélatara keriilt
sor. Alapvetd kérdés ugyanis, hogy a kurzusleirdsokban és képzési és kimeneti kdvetelményekben (KKK)
meghatarozott tanuldsi eredményeket valdban el is sajatitjdk-e a hallgatdk, illetve mit lehet mondani
az elsajatitas mértékérol.

A kutatés mddszertana alapvet&en dokumentumelemzés volt, mégpedig a Képzési és Kimeneti Kéve-
telmények, a kurzusleirdsok és a Tuning program dokumentumainak 6sszehasonlité elemzése; tovabbé félig
strukturélt fékuszcsoportos interju és — tobbnyire nyilt kérdéseket tartalmazé — online kérd&iv tdmogatta a
hallgatok megkérdezését. A hallgatdi felmérésben tobb nehézség is jelentkezett: alacsony részvételi hajlan-
ddség és a vizsgalt képzési program mesterszintjének kis [étszdma; ennek ellenére azonban egyértelmdi ten-
dencidk voltak megfigyelhetdk.
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Képzési teriilet elemzése

A mérnodk képzési teriilet rendkivil nagy diverzitdst mutat, igy az ltaldnos tanulasi eredmények megha-

t

4rozésa meglehetésen nehéz. Az OECD Aaltal kiadott , Tuning-AHELO Conceptual Framework of Expected

Desired/Learning Outcomes in Engineering” a kévetkezd csoportositast alkalmazza, amikor a képzési terii-
lethez rendel tanuldsi eredményeket:

altaldnos készségek és képességek,
alap- és mérnoktudomanyok,
mérnoki elemzés,

mérnoki tervezés,

mérnoki gyakorlat.

Ezen kategdridkon beliil hatdrozzak meg a kompetencidkat, amelyeket a mérnokképzés befejeztével el

kell sajatitania a hallgatéknak, melyeket nem bontanak ketté els6 és masodik ciklusban (first and second
cycle) elvart tanulédsi eredményekre — mint ahogyan ez altalaban jellemz§ szokott lenni mas képzési teriile-
tek esetében.

ATuning program keretében megfogalmazott tanulasi eredmények a mérnok képzési teriileten a ko-

vetkez6k (a szerzé forditasa innen: Tuning-AHELO Conceptual Framework of Expected Desired/Learning
Outcomes in Engineering, 2011. 30-32.0.):

Altalanos készségek - Képesség az egyéni és a csapatban vald hatékony miikodésre

és képességek + Mind a mérnoki kozosséggel, mind a tagabb értelemben vett tarsadalommal valé haté-
kony kommunikacié képessége

+ Képesség az élethosszig tartd tanulds sziikségességének felismerésére és ahhoz vald elkd-
telez6désre, illetve a mérnoki pélya tagabb multidiszciplinaris kontextusban vald fontos-
saganak bemutatésara

Alap- és mérnsktudomanyok |* A tudoményos és matematikai alapelvek tudasénak és értésének képessége, kiilonds
hangsulyt fektetve a mérnoki agra

+ A mérnoki teriilet kulcsfontossagti elemeinek és koncepcidinak szisztematikus megérté-
se, illetve a sajat mérnoki agardl szerzett 4tfogd ismeretek demonstréaldsara vald képesség,
beleértve a felmeriil6 problémakat, kérdéskoroket

Mérnoki elemzés + A sajat tudas és megértés alkalmazésa a mérnoki terileten jelentkez8 problémak azonosi-
tasanak, alakitasanak és megoldasanak céljabdl, ismert mdédszereket hasznalva

« A sajat tudas és megértés alkalmazésa a mérnoki termékek, folyamatok és mddszerek
elemzésére

+ A jelent6s elemzd és modellez6 mddszerek kivalasztasara és alkalmazasara valé képesség

+ Szakirodalmi kutatds végzésére, adatbdzisok és egyéb informaciéforrasok hasznélatara il-
letSleg megfeleld kisérletek tervezésére, kivitelezésére, azok adatainak interpretaldsara és
Osszegzések kimutataséra vald képesség

Mérnoki tervezés + Képesség arra, hogy alkalmazzak a megszerzett tudast a mérnoki tervezésben, hogy meg-
feleljenek a meghatérozott kovetelményeknek, illetve megértsék és alkalmazzék a mod-
szereket
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Mérnéki gyakorlat + A megfeleld felszerelések, eszkozok és modszerek kivélasztasanak képessége

+ Az elmélet és gyakorlat kombinélasanak segitségével mérndki problémak megoldasanak
képessége

- Technikdk és médszerek alkalmazasanak, illetve azok korlatainak megértésének képessége

+ A mérnoki gyakorlatban hasznalt nem technikai vonatkozdsok megértésének képessége

+ Mihely- és laboratériumi munkak sordn szerzett készségek bemutatdsanak képessége

+ Képes annak a bizonyitaséra, hogy megérti a mérnoki gyakorlat egészséges, biztonségos
és legdlis kérdéskoreit, feleldsségtudatat, illetve a mérnoki megoldasok hatésait a tarsa-
dalmi és kdrnyezeti kontextusban, elkotelezett a mérndki gyakorlat szakmai etikdja, fele-
[6ssége és normai irant. Tovabba képes a projektmenedzsment és iizleti gyakorlatok terii-
letén ismereteinek bemutatdsara, mint példaul a kockazat- és véltozasmenedzsment, és
tisztdban van azok korlataival.

A vizsgalt képzési programban sszesen hat tanuldsi eredményt talaltam alap-, illetve tizenkett6t mes-
terszinten. Az &sszehasonlité elemzés alapjan a Bachelor képzési szinten a hazai hat tanuldsi eredménybdl
harom (50 %), mester képzési szinten a tizenkét tanulasi eredménybdl 6t (42%) feleltethetd meg részben
vagy egészen a nemzetkdzi standardoknak. A hazai képzési programban —egy kivétellel- mind alap-, mind
mesterképzési szinten a tanuldsi eredmények egydntet(ien készségekre, képességekre vonatkoznak (példaul
,képes a megfelelS folyamat megtervezésére, a technikai elemek megvélasztasara”;, kornyezeti szempont-
ok figyelembevételére”). Tehat a megfogalmazott tanuldsi eredmények egyaltaldn nem vonatkoznak isme-
retekre, és csak egy esetben, mesterszinten attit(idre (,térekszik az énmdivelésre, dnfejlesztésre”). Ez a tény
Osszecseng mas képzési teriiletek eredményeivel, a legtobb képzési teriileten ugyanis a tanulasi eredmé-
nyeket készség, képesség szinten definidljék, az ismeretek és az attitlid szintjei sokkal kevésbé vagy egydlta-
ldn nem kapnak figyelmet.

Kurzuselemzés

A kurzusleirdsok elemzése sordn a kdvetkez6 szempontokat vettem figyelembe:

o tanuldsi eredmények megjelenése,

o tanuldsszervezési és értékelési eljarasok,

o tanuld- és tanuldskdzpontu vagy tandr- és tanitaskdzpontd szemlélet dominancidja a dokumentumok-
ban.

Az elemzést kovet8en azt taldltam, hogy mindkét képzési szinten meglehet&sen véltozatos tanulds-
szervezési médok (frontalis, egyéni, kiscsoportos) és mddszerek (el6adas, projektmdédszer, szemléltetés, te-
vékenykedtetés, esettanulmany) jelennek meg. Ami az értékelést illeti, a szummativ méd dominal mindkét
képzési szinten (legjellemz8bb a félévkozi zarthelyi dolgozatok és/vagy félév végi irdsbeli vagy szébeli vizs-
ga), ettél vald elrugaszkodés csak nagyon kevés esetben lathatd. Az elemzett alapképzés sordn hét kurzus-
leirdsban 6sszesen nyolc esetben fogalmaztak meg — a definicidnak is megfelel — tanuldsi eredményeket,
melyek koziil egy esetben talalhatd tanulé- és tanulaskdzpontd szemléletre utald &llités (,....elméletének el-
sajatitdsa, megismerése, bemutatdsa”). Mesterképzési szinten kilenc tanuldsi eredmény talalhatd, minden
allitas tandr- és tanitaskdzpontlsagot tikroz (,Ismeretanyag begyakoroltatdsa.”, , A hallgaték megismerte-
tése a..", ,Tervezési tuddsanyagot kivan atadni.”, ,...tanitjuk.”). Tehat a kurzusleirdsokban és képzési és ki-
meneteli kdvetelményekben megfogalmazott allitdsok tilnyomd tobbségében nem a hallgatdk tanuldsi fo-
lyamata a kiinduldsi pont, ezek inkdbb az oktatdk céljait tiikrozik.
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Hallgatéi visszajelzések

Végiil azt vizsgaltam, hogy a hallgatdk sajat megitélésiik szerint mennyire sajatitottak el a Képzési és Ki-
meneti Kévetelményekben megfogalmazott tanuldsi eredményeket a képzés végére. A kovetkez6 két gra-
fikon azt szemlélteti, hogy a két képzési szinten meghatarozott tanulasi eredményeket (a grafikonon: TE) a

hallgatok elsajatitottak-e vagy sem.
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TE1

0% 50% 100%

Alapképzés sordn meghatérozott tanulasi

eredmények hallgatdk altali elsajatitésa
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Mesterképzés soran meghatarozott tanuldsi

eredmények hallgatck éltali elsajatitasa

Az alabbi dsszefoglald tablazatbdl lathatd, hogy az alapképzésben az Gsszes tanulasi eredmény készsé-
gekre és képességekre vonatkozott, a mesterképzésben kis mértékben ugyan, de megjelent attitidoket le-
iré tanulasi eredmény is. Erdekes, hogy ismeretekre egyik esetben sem vonatkoztak a megfogalmazottak. A
tablazat mutatja tovabba, hogy mig a mesterképzésben a hallgatok ugy itélték meg, hogy az 6sszes meg-
hatérozott tanuldsi eredményt elsajatitotték a képzés soran, ugyanez az alapképzésben nem mondhato el.
Ez utdbbi esetben a hallgatdk a tanuldsi eredmények két harmadardl érzik Ggy, hogy teljesitették, 32%-
ukat azonban csak részben vagy nem érték el.

Mérnéki képzési teriilet egy vélasztott képzési programjanak elemzése

Képzési szint

Alap Mester
Melsgfogalmazott tanulasi eredmények 6 12
szdma
Ismeretekre vonatkozé tanuldsi ) )
eredmények szdma
Készségekre, képességekre vonatkozd 6 10
tanulasi eredmények szama
Attitlidokre vonatkozo tanulasi eredmé- ) 2
nyek szdma
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Tanulasi eredmények aranya, melyet a

hallgatck sajat megitélésik szerint 67% (4) 100% (12)
elsajatitottak

Tanulési eredmények aranya, melyet a

hallgatdk sajat megitélésiik szerint 16% (1) 0%
nem sajtitottak el

Tanulési eredmények aranya, melyet
a hallgatdk sajat megitélésiik szerint 16% (1) 0%
részben sajatitottak el

Kovetkeztetések

Az informécids tarsadalomban egy, a korabbihoz képest gydkeresen megvaltozott tudasfogalomrdl beszélunk.
A targyi, lexikalis ismeretek helyébe az alkalmazhatd, gyakorlatorientélt tudas lépett. Ollé (2009, 154. 0.) igy
magyarazza a véltozast: , Példdul egy BA szint(i tanterv egyik alapeleme a kompetenciafejlesztés, azaz az alkal-
mazhatd tudés kialakitdsa. E célt a képzés sordn hagyomdnyos egyetemi el6addsokon, szemindriumokon, gyak-
ran végzettség nélkil prébéljék meg elérni az oktatck. (...) Korabban az volt eredményes egy vizsgan, aki sokat
tanult, ma annak kellene eredményesnek lennie, aki a tanult ismereteket képes gyorsan és céliranyosan kiegé-
sziteni és alkalmazni, de mindezt eqy kollokviumi jellegii értékeléssel aligha lehet ellendrizni. Kiilbnésen akkor
nem, ha a kollokviumot szervez8 oktaté a pedagdgiai paradigmavaltas ellenére a hagyomanyos, lexikalis tu-
désfelfogdsban gondolkodik.”

A képzési program felel&seinek, oktatdinak tehat a felsGoktatds hagyoményos és Uj szervezeti formai, ta-
nitési-tanuldsi stratégiai és mddszerei kozll az adott intézményhez és képzési programhoz igazodva kell
megfelel6 megoldéasokat kivélasztani, alkalmazni, Uj tanuldsi kdrnyezeteket tervezni, megvaldsitani. A képzési
programokban fontossé valik a tanuldsszervezés, az értékelés és a motivacié kérdéskore, illetve minden olyan
tevékenység, amely a hallgaték hatékony, 6néllé tanuldsat tdmogatja. Az értékelés hagyomaényos lezaré-os-
szegz6 funkci6i és mddszerei mellett helyet kapnak a diagnosztikus és formativ (fejleszt6-tdmogatd) értéke-
[ési technikak. Ide tartozik a portfélidk hasznélata és elemzése, az interaktiv értékelés, illetve a gyakori és val-
tozatos visszajelzések erés6dése (Costa-Liebmann, 1997; Vass, 2007. In: Vass, 2010).

Ha a képzési program/modul/kurzus tervezését a tanuldk tanuldsi folyamatéra, és a tanulasi eredmények
meghatdrozasdra alapozzuk, nemcsak a hallgatdk és oktaték munkajét tessziik atldthatdbba, kovethet&bbé
és kénnyebben érthetévé, de a kurzusok igy vildgos informaciét hordoznak a munkaaddk és mas felsGokta-
tasi intézmények szdmdra is az egyes képesitések jellemzdirdl. Ennek hatdsdra a munkaerdpiac konnyebben
értelmezni tudja a képesitéseket, ugyanis a kompetencidkra valé fékuszélads gondolkodasukban mér korab-
ban megjelent, mint a fels6oktatasban.

Masrészt nemcsak a kiilonbozd képzések valnak dsszevethetsvé (amely a mingség szempontjabdl rend-
kivil fontos elSrelépés lehet), de a képzések is atjarhatsva valnak.

24 BeleSTEM I



Felhasznalt irodalom

ADAM, S. (2004): Using Learning Outcomes: A consideration of the nature, role, application and implications for European
education of employing learning outcomes at the local, national and international levels. Report on United Kingdom, Bologna
Seminar, July 2004, Herriot-Watt University.

ADAM, S. (2008): Learning outcomes current developments in Europe: update on the issues and applications of learning outcomes
associated with the Bologna process. Heriot-Watt University, Edinburgh.

URL: http://www.aef-europe.be/documents/Edinburgh_2.pdf

CEDEFOP (2009): The added value of National Qualifications Frameworks in implementing the EQF.

(European Qualifications Framework: explanatory note 2).

EUROPEAN PARLIAMENT; COUNCIL OF THE EUROPEAN UNION (2008): Recommendation of the European Parliament and of
the Council of 23 April 2008 on the establishment of the European qualifications framework for lifelong learning. Official Journal
of the European Union. 111. 1-7. o.

URL: http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0j:c:2008:111:0001:0007:en:pdf

KENNEDY, D. (2007): Tanulasi eredmények megfogalmazésa és azok hasznélata. Gyakorlati Gtmutatd. University College Cork.
URL: http://oktataskepzes.tka.hu/upload/docs/tanulasi%20eredmenyek%20elismerese/lo_handbook_declan_kennedy.pdf
KIRALY KLARA (2013): Tanuldsi eredmények implementalésa hazai felséoktatési képzési programokban. E6tvés Lorand Tudo-
manyegyetem Pedagdgiai és Pszicholdgiai Kar, Neveléstudoményi mesterképzés. Diplomamunka

MARKOWITSCH, JORG; LUOMI-MESSERER, KARIN (2007/3-2008/1): Development and interpretation of descriptors the
European Qualifications Framework. European Journal of Vocational Training, 42-43. 33-58. o.

OECD (2011): A Tuning-AHELO Conceptual Framework of Expected Desired/Learning Outcomes in Engineering, OECD
Education Working Papers, 60. sz., OECD Publishing. URL: http://dx.doi.org/10.1787/5kghtchn8mbn-en

OLLE JANOS (2009): A képzés minéségét befolydsold oktatds- és tanuldsszervezési kérdések a felsSoktatdsban. In: Drétos Gyérgy
— Kovéts Gergely (szerk.): Fels6oktatas-menedzsment. Aula. 154-157.0.

URL: http://unipub.lib.uni-corvinus.hu/947/1/09232.pdf

SZOLAR EVA (2009): Az eurdpai fels6oktatés atalakuldsa és a Bologna-folyamat céljai. Iskolakultura, 9. sz. 95-120.0.

URL: http://epa.oszk.hu/00000/00011/00140/pdf/2009-9.pdf

TOT EVA, BORBELY-PECZE TIBOR BORS, SZEGEDI ESZTER (2012): Az egész életen &t tartd tanulds eszkbzrendszere.

Tempus Kozalapitvény, Budapest

URL: http://www.tpf.hu/document.php?doc_name=konyvtar/egyeb/LLL_2012_konyv.pdf

TUNING GENERAL BROCHURE (2007):

URL: http://www.unideusto.org/tuningeu/images/stories/documents/General_Brochure_final_version.pdf

VASS VILMOS (2010): Kompetencia alapu felsSoktatds: mentsvér vagy bértén? In: Budapesti Corvinus Egyetem Kozgazdasagtu-
domanyi Kar Nemzetkozi FelsGoktatdsi Kutatasok Kézpontja: ,Korszer(i felsoktatasi pedagdgiai mddszerek, térekvések” Konfe-
rencia el6adasok. NFKK FUZETEK 5. 9-22.0.

URL: http://unipub.lib.uni-corvinus.hu/1231/1/NFKK_5_vegleges.pdf

VAMOS AGNES (2010): A tanuldsi eredmények alkalmazésa a felsSoktatasi intézményekben 2. Bologna fiizetek 6. Tempus Koz-
alapitvany, Budapest.

URL: http://www.tpf.hu/pages/books/index.php?page_id=35&books_id=229

I BeleSTEM

25



STEM Dij FeLHiVAs:

a fels6oktatasi jo gyakorlatok kivalasztasanak
szempontjai és a tapasztalatok 6sszegzése
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A felhivas hattere

ATempus Kdzalapitvany kiemelt hangslilyt fektet a hazai oktatdsi innovacié tuddsmenedzsmentjének téa-
mogatésara. 2010-ben hagyomanyteremt6 céllal indult (tjéra az a kezdeményezés, hogy az adott év f6-
kusztémajahoz kapcsolddva olyan j6 gyakorlatokat keresiink és dijazunk, melyek széles kor(i bemutatasra és
népszer(isitésre érdemesek.

fgy hirdettiik meg 2010-ben a Haldzati tanulasért dijat, mely az egész életen &t tartd tanulas terén
m(ikodé héldézatszer(i egylittm(ikodések példaértékii eredményeinek elismerésérét és tevékenységeik to-
vabbi 0sztonzését szolgdlta. 2011-ben fékusztémaként a felsGoktatds és a munkaerdpiac kapcsolatét va-
lasztottuk, valaszul az Eurépai Bizottsag altal meghirdetett ,Uj munkahelyekhez sziikséges (j készségek”
programjara, és ,Mit dijazna a munkaltat6?” cimmel tettiink kozzé felhivast felsGoktatasi kurzusok sza-
mara.

A 2013-as dijat olyan felséoktatési jé gyakorlatoknak itéltiik oda, amelyek szemléletformalé hatéssal
lehetnek a tudomany, a technoldgia, a miszaki tudoményok és a matematika, az Un. STEM tertiletek ok-
tatasdra, valamint erdsitik a hallgaték STEM szakmakhoz f(iz6d6 hivatastudatat. A kezdeményezés célja
az volt, hogy a jé gyakorlatként azonositott kurzusokon keresztiil a STEM teriiletek oktataséval foglalkozd
szakemberek és intézmények megosszak azt a korszer(i szemléletmddot, mellyel szakméjuk felé fordulnak,
hogy hosszu tévon segitsék el a STEM szakmak vonzébba valasat. Tovabbi cél volt, hogy felhivjuk a nyilva-
nossag és a felsGoktatdsi intézmények figyelmét arra, hogy a STEM teriileteken m(ik6dé képzések gyakor-
latorientdlt, a munkaerd-piaci igényekre reflektald és a technoldgiai fejlédést figyelembe vevd fejlesztésé-
vel az oktatds és a munka vildgénak kapcsolata er@sithetd.

Kritériumrendszer és értékelés

A felhivésra jelent8s szamd, killonbozd képzési terlileteket képviseld kurzusbemutatd érkezett, melyek ko-
zlil flggetlen szakért6k komplex értékelési rendszer alapjan valasztottédk ki a dijazottakat. A kiirasban el6re
meghatdrozott szempontrendszer alapjén a kurzusok szdmos vonatkozasét részletesen be kellett mutatni, a
mddszerek és innovacidk miikodését és hatasait kiilonb6z6 dokumentumokkal kellett alatdmasztani.
Alapvetd kritérium volt, hogy a felhivésra jelentkezett kurzusok tematikédja és mddszerei hatékonyan segit-
sék el6 a hallgaték kompetencidinak fejlédését, valamint reflektaljanak a hallgaték egyéni tanulasi igénye-
ire.

A hallgatok készségfejlesztésének gyakorlatorientdlt megkdzelitése, valamint a korszer(i technoldgidk
felhasznaldsa ugyancsak hangsulyos eleme volt az értékelésnek. A képzés gyakorlati tevékenységeinek be-
mutatdsandl lényeges szempont volt a tartalom, a valtozatossag, az egyéni és csoportos munkaformak, va-
lamint a megvaldsitas intézmény falain kivilre mutaté dimenzidja. Az innovativ mdédszerek alkalmazasanal
nem a mennyiségiik, hanem a képzés tematikajaba illeszked6 bedgyazottsaguk szamitott.

A korszer(, véltozatos felsGoktatas-pedagdgiai médszerekkel miikodé kurzusok nem miikédhetnek szi-
getszer(ien egy-egy intézmény képzési portfélidjaban. Ebbdl kifolydlag a kurzusok szervezésekor alapvetd
elvaras volt a jelentkez&kkel szemben a tudatos intézményen beliili, és az azon kiviili egylittmiikodés kiala-
kitdsa, a munka vildgahoz kapcsolddas, a munkaerd-piaci igények figyelembe vétele, a hallgaték palyava-
lasztasénak és hivatéstudatuk kialakuldsanak tdmogatasa, a kurzus céljaival 6sszhangban.

A kurzus egyittm(ikddési szintjeinek vizsgélatakor a szakért6k kiemelten értékelték a mas tudo-
manyteriletekhez torténd kapcsolddést és a képzés soran elemeiben és dsszességében megjelend
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interdiszciplinaritast, hiszen a kiilonb6z6 tudoményteriiletekhez vald kapcsolddas, ezek egyiittm(ikddése, a
hétkdznapokban megtapasztalhaté kapcsolatrendszeriik, egymasra utaltsaguk bemutatasa korszer(i szemlé-
letmddot tiikroz. A dijazott kurzusokrdl egyértelm(ien elmondhatd, hogy az elméleti tudast a gyakorlatban
valé alkalmazasra fékuszalva adjak at; innovativ fels6oktatas-pedagdgiai mdédszerekkel tdmogatjak a kurzus
tanuldsi eredményeiben meghatdrozott fejlesztend6 kompetenciak elsajatitésat; tovabba hatékonyan készi-
tik fel a hallgatdkat az 4ltaluk valasztott STEM szakmdra.

A kidolgozott kritériumrendszer

1. A kurzus mennyire illeszkedik a felhivashoz? Megfelel a felhivasban megnevezett tudoményteriiletek egyiké-
nek, vagy csak érintSlegesen kapcsolédik a STEM teriiletekhez?

2. A kurzus pontos bemutatasanak minésége és mélysége. Szerepelnek-e a kovetkez6k: megnevezése és adatai,
kitekintéssel a kovetkezbkre: draszédm, hozzarendelt kreditérték, maximélis hallgatéi létszam; milyen képzés kere-
tében val6sul meg. Elhelyezi-e egy keretben a kurzust (legyen az szabadon vélasztott tantargy, vagy egy szaknak
a kotelezé eleme)?

3. Akurzus célja és az elsajatitandé kompetencidk bemutatasa
a. A kurzus a hallgatok készségeit gyakorlatorientalt médon, a korszerd technoldgiék felhasznaldsaval fejleszti: a

korszer(iség és a gyakorlatorientéltsag valéban megjelenik-e az oktatd lefrasa alapjan a kurzus kivitelezésében?
A gyakorlatorientaltsdgot segitik-e valtozatos fels6oktatds-pedagdgiai médszerek? Vannak-e a kurzus soran
egyetemen kiviili gyakorlati tevékenységek? Osszhangban vannak-e a leirtak az értékelésre bekiildétt anyagokkal?

b. A kurzus tudatosan tdmogatja a pélyavdlasztdst és a hivatdstudat kialakuldsat: a leirds alapjan az oktatd tudato-
san témogatja-e a palyavalasztés és a hivatéastudat kialakuldsat? Osszhangban vannak-e a leirtak az értékelésre
bekiild6tt anyagokkal? A pélyavalasztés és hivatastudat kialakuldsanak tamogatésa valtozatos felsGoktatds-pe-
dagégiai mddszerekkel torténik-e?

c. A kurzus soran hangsulyt kap mind az eqyetemen beliili (més kurzusokkal, tanszékekkel), mind az azon kivii-

li (pl. a munka vildgdval vald) egytttmiikodés: Megjelenik-e az egyiittm(ikddés tudatosan a kurzus szervezé-
sében? Mennyire valtozatos formaban? Hogyan kapcsolddik a kurzus a munka vildgahoz, figyelembe veszi-e
a munkaerépiac igényeit? Megjelennek-e egyetemen kiviili tevékenységek is? Kapcsolddik-e a kurzus mas
tudoméanyterilet(ek)hez, megjelenik-e az interdiszciplinaritas? Foglalkozik-e a kurzus a sajat tudomanyterile-
tének hatdrmezsgygivel? Osszhangban vannak-e a leirtak az értékelésre bekiildstt anyagokkal?

d. A kurzus tematikdja és modszerei hatékonyan segitik el6 a hallgatok kompetencidinak fejlédését, valamint reflek-
télnak a hallgatok tanuldsi igényeire: A kurzus a leirdsban megjelélt kompetenciakat hatékonyan fejleszti-e? A
kurzus tematikajdban és mddszereiben megjelennek-e a tanuldsi eredmények, ill. a kimeneti kévetelmények?
Rendszerszemléletben értelmezi-e az oktatd a kompetencidk héldjat? Felméri-e az oktatd a hallgaték tanuld-
si igényeit, a kurzus hitelesen illeszkedik-e a lefrdsban megfogalmazott célcsoporthoz? Kitér-e a kompetencia-
kat fejlesztd tanuldsszervezési keretekre, a tanuldsszervezés sokrétli-e? Figyelembe vesz-e egyéni tanuldsi uta-
kat az oktatd a kurzus soran? Osszhangban vannak-e a leirtak az értékelésre bekiildétt anyagokkal?

4. Egyéb bemutatott szempontok: Mivel tdmasztja ald az oktatd a kurzusa sikerességét, egyediségét? Kitér-e
esetleg a tovabbfejlesztési lehetSségekre, adaptalhatdsagra, vagy alkalmaz-e a kurzus bemutatédsa soran onrefle-
xiot?

5. Abekiildott dokumentumok: A bekiildétt dokumentumok hitelesen tdmasztjék ala azt, hogy az oktaté &ltal le-
irt kurzus a leirtaknak megfeleléen valdsul meg. A dokumentumok 6sszhangban éllnak a leirtakkal. A dokumentu-
mokbdl kikovetkeztethetd a tananyag dtaddsanak mddja és mddszerei, nem csupan a tartalom.

6. Az értékel6 személyes gondolatai és benyomasai: Az értékelé par mondatban szakmailag reflektdl a kurzus
6sszbenyomdsardl. Kitér az adaptalhatdségra és arra, hogy lat-e tényleges innovacids értéket a bemutatott kur-
zusban. Figyelembe veszi, hogy a leirtak a realitas talajan mozognak-e.
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Biraloi tapasztalatok

A felhivésra beérkezett kurzusokrél elmondhatd, hogy a bekiildott munkék kozott trendként megfigyelhe-
t& egyfajta kett8sség, melybdl érdekes tapasztalatokat lehet levonni. Egyrészt nagy szdmban voltak olyan
nagyon magas szinvonall kurzusleirasok, amelyek a felhivds kiirdinak szempontjait visszaigazoltak, vagyis
egy atalakuld felsGoktatds-mddszertan torekvéseinek megfelelSek voltak. Mdsrészt viszont olyan munkék
is érkeztek, melyek ugyan rendkivill magas szinvonalon késziiltek el, ugyanakkor a hagyoményos fels6okta-
tas-pedagdgiai kultlra és mddszertan jellemz rajuk.

Ugy tinik, ez a kett&sség egyre inkabb jellemzi a hazai felsGoktatast. Mig jelen van egy, a tradicionalis
képzési kulturaba jol bedgyazott, sok szempontbdl nagyon igényes, dm az Uj kihivasoknak mar egyre kevés-
bé megfelelni tudd pedagdgiai, képzési megkdzelités, ugyanakkor egyre er6sodik az e hagyomdnyokon tul-
lép6, és nagy valdszinliséggel az Uj elvarasokkal szemben adaptivabb, Ujitd szellem.

Miben jelentkezett ez az Ujitd szellem a kurzusleirdsokban? Ami leginkdbb szembetlind volt, az a bator
maddszertani Ujitasok sora. A dijazott munkak, de még e koron kiviil is tébb kurzusleiras olyan oktatasi, kép-
zési médszerek egészen magas szinvonalu alkalmazasardl szélt, amely mddszerek kordbban legfeljebb el-
vétve voltak felfedezhet&k a magyar felsGoktatasban. A kurzusleirdsok kozétt tobb példa mutatta be, hogy
hallgatdkat kiilsé, gazdasagi tevékenységekbe vontak be. A projektmddszer legkiildnbdzébb formdi, vala-
mint a hallgaték egyszerti feladatmegolddsokon, gyakoroltatdson lényegesen tilmend tevékenykedtetése
jellemzi ezeket a kurzusokat. Volt példa arra, hogy akér féléveken at hizédd, komplex hallgatdi tevékenysé-
gek képezték az alapjat tobb bemutatott kurzusnak.

Fejl6dd és sokszinl képzéseket és kurzusokat mutattak be a jelentkezdk, érzékelhetd, hogy e kurzusok
megtervezdi és lebonyolitdi igen magas fokd pedagdgiai tudatossaggal végezték feladatukat. A fent mar
emlitett kett8sség talan ennek is kdszénhetd: a tapasztalat azt mutatja, hogy aki belevag valamilyen peda-
gobgiai innovéacidba a felséoktatasban, az ezt a munkat professzionalis médon szeretné végezni. Az ilyen ok-
tatérdl elmondhat, hogy tajékozddik, tanul, utdnanéz mas példaknak, a nemzetkdzi szakirodalmat bongé-
szi. Ez egy olyan tanuldsi folyamat, amely a benne részt vevéket egyre inkdbb tévolitja a hagyomanyos, ma
mar kevésbé adaptivnak tekintheté megoldéasoktdl. Biztatd, hogy Ugy tlinik, egyre tobben lépnek erre az
Utra. Még biztatdbb, hogy a kurzusleirdsokban, a kurzusok kialakitasardl szélé beszamoldk arrél tantskod-
tak, hogy az oktatdk kooperativ munka keretében dolgozzak ki képzési programjaikat, és a szervezeti tanu-
l&s, a tanuldszervezetté vélas jelei is felfedezhetdk voltak.

Orvendetes, hogy a kooperativ elemek alkalmazésa er6sen jellemezte a dijazott munkakat, és ma mér a
felsGoktatasban oktatdk is batrabban nydlnak olyan megolddsokhoz, amelyeket Magyarorszdgon el&szor a
kozoktatds megujitdsa sordn kezdtek el alkalmazni.

Véleményiink szerint a felhivds elinditdsdval a magyar felsGoktatds berkeiben jelenlévé, korszerd, a ki-
hivasokra nagyszer(i valaszokat adé megolddsokat, kisérleteket sikerilt felszinre hozni, megmutatni a vildg-
nak. A dijazott kurzusok példai nem csak a STEM, hanem a fels6oktatds egyéb teriiletein munkélkodd, inno-
vativ szemléletli pedagdgusok szdmdra is értékesek, hasznosak és adaptéalhatdak.
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Dijazottak:

o Kocsis Imre, Dr. Pataricza Andrés, Huszerl Gébor, Izs6 Benedek, Szatméri Zoltén, Téth Aron,
Dr. Varré Déniel, Vorés Andras (BME): Informatikai technoldgiék laboratérium 2.

« Lipovits Agnes (Pannon Egyetem): Szoftverfejlesztés

« Dr. Ronkay Ferenc (BME): M{ianyaghulladék menedzsment

« Dr. Ruttkay Zs6fia PhD (MOME TechLab), Bényei Judit PhD (MOME Elméleti Intézet),
Dr. Forstner Bertalan PhD (BME AMORG): Digitélis Mizeum

o Sodsné Dr. Dezsé Zsuzsanna, Merics Attila (ELTE): ElGrejelzési gyakorlat

o T6th Melinda, Horvéth Zoltan (ELTE): Szoftvertechnolégia Labor

o Dr. Turcsényi-Szabé Marta (ELTE): ,Interaktiv média” integralt kurzuscsoport

A kotet tovabbi részében a dijazott kurzusokat részletesen is bemutatjuk, kiemelve ezek djszerliségét, méd-
szertani elemeit, a mddszerek hatdsait, a kitlizétt tanuldsi eredményeket, a sikereket, kitérve a megvaldsités
nehézségeire, valamint az egyéb teriileteken valé alkalmazhatéségra is.
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S006sNE DR. DEzsé ZsuzsANNA, MERICS ATTILA:

Milyen id6 lesz holnap?
Id6jaras-elorejelzés az ELTE-n
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A kurzus cime: El6rejelzési gyakorlat

Intézmény: E6tvos Lorand Tudomanyegyetem,
Természettudomanyi Kar, Foldrajz- és Féldtudomanyi
Intézet, Meteoroldgiai Tanszék

Kurzusvezeték: Sodsné Dr. Dezs6 Zsuzsanna, Merics Attila
Az oktatdsban részt vevs doktoranduszok: Kohlmann Mark,
Leel6ssy Addm, Mona Tamés

Mit6l Gjszerd, kiilonleges a kurzus?

A meteorolégus hallgatdk a kiilonféle tantargyak kere-
tében atfogd elméleti tudasra tesznek szert, ami feltét-
leniil sziikséges ahhoz, hogy j6 szakemberré véljanak.
Ugyanakkor ez egy gyakorlati szakma is, hiszen az el6-
rejelz8 meteorolégusoknak a valds id&jarasi helyzetet
kell értelmezniik, és az élet szdmos teriiletén alkalmaz-
hat id&jaras-elSrejelzést kell késziteniiik. gy a gyakor-
lati ismeretek, mddszerek elsajtitésa is elengedhetet-
len. A kurzus tematikdjat dgy alakitottuk ki, hogy a hall-
gatok valds id6jaras-elérejelzési feladatok megoldésaval
gy(ijtsenek tapasztalatokat, képesek legyenek alkalmaz-
ni, a gyakorlatba atvinni elméleti ismereteiket, tudasu-
kat pedig széban és irasban is hatékonyan, kézérthetd
maédon tudjdk dtadni. Mindezt olyan eszkdzokkel, mo-
dern technikak alkalmazésaval igyeksziink megvaldsita-
ni, melyek a mai fiatalok érdekl6désére szdmot tartanak.

A LEGERDEKESEBB TAPASZTALAT

Hogyan valik egy egyszer(i egyetemi gyakorlat ko-
z0sségi élménnyé? Az elrejelzési gyakorlatra egy-
egy félévben ,hivatalosan” csak 15-20 hallgaté jar,
de a hozza kapcsolédé projektek a meteorolégus-
nak késziilé alap- és mesterszakos hallgaték tome-
geit mozgatjak meg. A prognézismegbeszéléseken,
melyeken a kurzus hallgatéi sajat idGjaras-elére-
jelzésiiket mondjak el, az el6rejelzési vetélkedd
egy-egy forduléjan és a hozzajuk kapcsolédo érté-
kelé megbeszéléseken félévrél félévre egyre tob-
ben vagyunk. E programok amellett, hogy el6segi-
tik a hallgatok személyes szakmai fejl6dését, 6sz-
szekovacsoljak a meteoroldgus hallgatéi k6zossé-
get is, igy megteremtik annak a lehetéségét, hogy
a didkok egymastdl is tanuljanak.

Mi a kurzus célja és kiknek sz6l? Milyen személyes és szakmai kompetencidkat

fejleszt?

Az El6rejelzési gyakorlat két féléves kurzus mesterszakos, el6rejelzd szakirdnyos meteorolégus hallgatdk sza-
mara. A képzés célja, hogy a hallgatdk az elméleti 6rdkon megszerzett tuddsukat a mindennapi id6jaras-els-
rejelz6 tevékenységben alkalmazni tudjak, megismerjék azokat az eszkdzoket és mddszereket, amelyek egy

sikeres eldrejelzés elkészitéséhez sziikségesek. Ehhez elengedhetetlen a komplex latdsmad kialakitdsa, hogy
a kulonféle meteorolégiai mezdket egységes szemlélettel tudjak dttekinteni. A gyakorlat folyaman a hallga-
tokkal megismertetjiik az interneten fellelhetd meteorolégiai oldalakat, elésegitjlik, hogy képesek legyenek
a meteoroldgiai informécick teljes eszkdztarat — a mihold- és radarképeket, villdmtérképeket, a felszini és

magaslégkori mérések eredményeit, a globalis és korldtos tartomanyu idéjaras-elSrejelzé modellek produk-

tumait — gyakorlatban értelmezni és alkalmazni.

A gyakorlat soran nagy hangsulyt kap a hivatdstudat elmélyitésének kérdése. A feladatok illeszked-
nek a késébbi munkaltatéknal alkalmazott mddszerekhez, igy a hallgatdk bepillantédst nyernek, hogy jové-
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beli munkahelyiikon milyen feladatok varnak rajuk. Tudatosan felkészitjiik Sket a munkakériikh6z kapcso-
16d6 felel6sség viselésére is, ezt szolgdlja elkészitett munkaik kiilonféle férumokon (weboldalon, blogon,
progndzismegbeszélésen) vald nyilvanos megjelenése. Fontosnak tartjuk annak fejlesztését is, hogy tudasu-
kat a kézvélemény szamara is kozérthetd médon tudjak &tadni irdsban és széban egyarant.

Milyen tanulasszervezési médszerek jelennek meg a kurzus soran?

A gyakorlat tematikdja tébb pilléren 4ll, melyek mindegyike azt szolgdlja, hogy a hallgaték minél jobban el-

sajatitsék a valds id6jaras-elSrejelz6 tevékenységhez kapcsolatos készségeket:

1. Tantermi gyakorlati 6rdk: ennek keretében a hallgaték a Meteoroldgiai Tanszék Szinoptikus Meteoroldgi-
ai Laboratériumaban megismerkednek az id6jaras-el6rejelzéshez szlikséges eszkdzokkel és mddszerek-
kel. A laboratériumi munkét szamitégépes géppark és az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat jévoltabdl egy
HAWK meteorolégiai munkadllomas segiti.

2.|déjaras-elbrejelzd szolgalat: A szorgalmi id6szak folyaman el6zetes beosztds alapjan minden hallgaté egy
hetes ,operativ id6jaras-elérejelz6” szolgalatot véllal. Ennek keretében a hallgaté — mentori segitséggel,
de alapvet6en 6nalléan — minden nap téjékozddik az aktudlis id6jarasi helyzetrdl, értelmezi a légkori fo-
lyamatokat, majd a gyakorlati 6ran megismert eszkéztér (globélis és korlatos tartomanyd id6jaras-elére-
jelz6 modellek szabadon hozzéférhetd adatai, miihold- és radarkép, meteoroldgiai mérési adatok, stb.) se-
gitségével elGrejelzést készit a kdvetkez$ 6t napra Budapestre és Magyarorszégra vonatkozdan. El6rejel-
zését a tanszéki elSrejelzéseknek megfelel§ egységes formatumba szerkeszti, és nyilvdnosan hozzaférhe-
t6vé teszi az ELTE Meteoroldgiai Tanszék honlapjén.

3. Prognézismegbeszélés minden nap: A tanszék laboratériumaban minden délben 10-15 perces nyilvanos
progndzismegbeszélést tartunk, ahol az elkésziilt id&jaras-elérejelzést annak készitéje széban is bemutat-
ja, valamint elmagyarazza elSrejelzésének tudomanyos hatterét, bemutatja azokat a meteorolégiai me-
z6ket, amiket felhaszndlt a progndzis elkészitéséhez, és értelmezi azokat a légkori folyamatokat, melyek
az aktualis id&jarasi helyzetet kialakitottdk.

4. Elérejelzési vetélkedd: Az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén megrendezésre keriild id6jaras-elérejelzési vetél-
ked& nagy hagyomanyokra és hosszt mdiltra tekint vissza, a 2013/14-es tanév tavaszi félévében immar
huszadik alkalommal rendezziik meg. A vetélkeddn vald részvétel az ElSrejelzési gyakorlat cimi kurzus
résztvevdi szdmadra ajénlott, a gyakorlati jegy meghatérozasanal tébbletpontot jelent, és valdjdban mar
évek Sta részt vesz rajta a kurzus szinte dsszes tanuldja és még sok meteorolégusnak készild hallgatd.
Egy-egy vetélkedSsorozat soran 11 héten keresztil heti egy alkalommal kell id6jaras-elSrejelzést készi-
teni valamelyik magyarorszagi vérosra vonatkozdéan. Ennél a programnal is az a lényeg, hogy a hallgatdk
minél inkdbb kapcsolatba keriljenek az aktudlis id&jarasi helyzettel, egy valds el6rejelzési feladatot meg-
oldva megértsék a légkor folyamatait. Egy-egy forduld lezarultat kovet8en minden héten tartunk egy ve-
télkedémegbeszélést is, aminek keretében elemezziik az aktualis forduléhoz kapcsolddd id6jéarast, értékel-
jUk az elSrejelzés sikerességét/sikertelenségét, és magyarazatot keresiink a jol és kevésbé jol elérejelzett
id6jarasi paraméterek alakuldsara. A vetélkedd ehhez egy jatékos keretet biztosit, ami az egészséges ver-
sengés jegyében egész félév soran fenntartja a hallgaték motivécidjat.

5. Blog: A hallgatok egy-egy érdekes id&jéarasi helyzetrél blogbejegyzést irnak, amit a meteo.postr.hu
blogon publikalnak. igy gyakoroljék, hogy hogyan lehet egy id8jérasi helyzetet réviden, tdméren és érthe-
téen kdzreadni.
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Az elGrejelzési vetélked6 résztvevdinek [étszéma
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T: tavaszi félév O: Oszi félév A*-gal jelélt félévekben a vetélkeds nem keriilt megrendezésre.

Mi motivalta az jitas bevezetését?

Az id&jaras elbrejelzése sordn alkalmazott eszkdzdk és mddszerek dridsi fejlédésen mentek keresztil az el-
mult évtizedekben, és az internet elterjedésének kdszdnhetSen a meteoroldgiai adatok jelent8s része ma
mar bérki szdmdra hozzéférhet. Az oktatdsban is szeretnénk ezzel a hatalmas fejl6déssel lépést tartani,
hogy a hallgatdk elsajatitsdk a legkorszer(ibb ismereteket. Emellett nagyon fontosnak tartjuk, hogy a leen-
d6 meteoroldgusok folyamatosan figyelemmel kisérjék és értsék a légkorben zajlé aktudlis folyamatokat,
mert csak igy tudnak az elérejelz6 tevékenységhez elengedhetetleniil sziikséges tapasztalatra szert tenni.

Mik a varhaté hatasok, tanulasi eredmények?

Az id&jaras-elbrejelzés terliletén fontos cél a minél szélesebb korli tapasztalatszerzés, amit nem lehet elég
koran kezdeni. A rendszeres programok lehetévé teszik, hogy a hallgatdk folyamatosan kdvetni tudjék az
id&jarasi eseményeket, latjak, hogy az elméletben megtanult égkdri képz6dmények a valdsdgban hogyan
jelennek meg, milyen id6jarast okoznak. Mivel a kurzus két féléven &t tart, igy a hallgatdk a nydri és a téli
félév jellegzetes id6jarasi képz6dményeivel is taldlkoznak. A prognézismegbeszélésen az id6jaras ismerte-
tését kovetden lehetSség van kérdések feltevésére, vitara. Bonyolultabb id&jarasi helyzetekben sokszor ez a
kozds gondolkodéas mélyiti el a hallgatékban az adott jelenségkor megértését.

A kilonféle nyilvanos megjelenéseknek fontos oktataspedagdgiai lizenete van: bar a honlapon termé-
szetesen feltlintetjik, hogy ez hallgatdk éltal készitett nem ,hivatalos” elSrejelzés, a didkok mégis atérzik
annak a felel&sségét, hogy a munkajuk soran elkésziilt progndzist mésok is megnézik, felhasznaljék, és akar
bizonyos dontéseiket is arra alapozzak. Igy az elérejelzés készitésének ,lelki” aspektusaval nem akkor talél-
koznak el8sz6r, amikor munkdba allnak, és éles helyzetben kell helytallniuk.
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Milyen nehézségek meriiltek fel a kurzus megvaldsitasa soran? Milyen kockazatokkal
kell széamolni?

A kurzus megvaldsitasdnak egyik technikai nehézségét a sajatos programunk hivatalos érarendi strukturé-
ba val¢ beillesztése jelenti, hiszen a rendszer sziik kereteket szab. Nehézség tovdbbd megteremteni azt az
egyensulyt, hogy a hallgatékat motivald, gyakorlatorientalt és életszer(, de ugyanakkor teljesitheté felada-
tok elé allitsuk. Ezért hoztuk azt a déntést, hogy a program egy része szabadon vélaszthaté (pl. az elrejel-
zési vetélked6n és a progndzismegbeszélésen vald részvétel), mas feladatoknal pedig a didkok maguk va-
laszthatjak ki, hogy mikor szeretnék azt teljesiteni (pl. az operativ id6jaras-el6rejelzs szolgalat véllaldsanal).
Azzal, hogy a hallgaték munkai bizonyos mértékid nyilvdnossagot kapnak, véllaltuk annak a kockézatat is,
hogy id6nkét el&fordul egy-egy rosszabbul sikeriilt elérejelzés. A progndzismegbeszéléseken mindig jelen
vannak az oktatdk, doktoranduszok, akik a hibakat korrigdlni tudjék, a honlapon pedig feltiintetjiik, hogy ok-
tatasi céllal készilt hallgatéi el6rejelzésekrdl van szé. Fontos, hogy a hallgatéknak se szegje kedvét egy-egy
ilyen kudarc, batoritjuk Sket, hisz a hibakbdl is sokat tanul az ember.

Mik voltak a kurzus legnagyobb sikerei?

A gyakorlat mai form4jénak kialakitasat tobbéves kisérletezés, fejlesztés elézte meg. Ugy érezziik, hogy si-
kerilt egy olyan tananyagot kialakitani, ami tartalmdban és mddszereiben is hasznos és érdekes a me-
teoroldgusjeldltek szamara. A kurzus lebonyolitdsa mégott valddi csapatmunka all, melyben oktatdk és
doktoranduszok egyardnt nagy szerepet vallalnak. J¢é latni, hogy a hallgaték 6rémmel vesznek részt a gya-
korlaton, szivesen véllaljak a nem kotelez6 feladatokat is, a nyilvanos programokon pedig évrél évre né az
érdekl6d6k szama. Ugy gondoljuk, hogy ennek a kurzusnak is szerepe van abban, hogy egyre tobb hallgaté
valaszt az id6jéaras-eldrejelzés témakoréhez kapcsolddd kutatasi és diplomamunka-témat, és sokan a jové-
ben is ezen a teriileten szeretnének elhelyezkedni.

A kurzus mely elemei adaptélhaték mas — nem STEM - teriileteken?

Bar a meteoroldgia, illetve ezen beliil az id6jaras elérejelzése egy viszonylag sz(ik, speciélis tudomanyteri-
let, a kurzus szdmos eleme alkalmazhaté mas szakokon is. Az egyik fontos lehet&ség a hallgatdk jovébeli
munkahelyeivel vald kapcsolatteremtés. A kurzus tematikdjanak kialakitasanal figyelembe vettiik a jévébe-
li munkaltatok altal megfogalmazott igényeket is, tanulmanyoztuk az ott folyd operativ id&jaras-elérejelzd
munkét. Emellett partnereink gyakorlati tandcsaikkal, szakmai tapasztalataikkal és szdmitdgépes eszk6zok
biztositasaval is segitik az oktatast. Ilyen egylittm(ikodés sok mas tudomdnyteriileten is megvaldsithatd.
Masik fontos szempont az internet adta lehet8ségek széleskor( kihasznaldsa. Amellett, hogy szdmos mérési
adat, ismeretterjeszt6- és szakcikk, el6adas szabadon hozzéférhetd a vildghalon, a tapasztalat szerint a hall-
gatdk szdmdra vonzd, ha sajat munkdik eredménye is megjelenik az interneten. A fiatalok kdrében népszer(i
manapsag a blogiras, ami kénnyen megtanulhatd, és felhasznalhatd arra, hogy a didkok egy-egy kisebb té-
maban elmélyiljenek, megszerzett tudasukat pedig a blogbejegyzésen keresztiil a tobbieknek is atadjak.
Tapasztalataink szerint a jatékos formaban megvaldsuld verseny is kivalé motivaciot jelent hallgatdink sza-
mara. Az id6jaras-el6rejelzési vetélked§ ma mar valdsdgos mozgalomma nétte ki magét, egy-egy félévben
otvennél is tobb hallgatd vesz részt folyamatosan a jatékban. Ehhez hasonld rendszeres vetélkedd, kvizjaték,
tesztsorozat szinte barmilyen tudomdényteriileten szervezhetd, és ez is elésegitheti, hogy egy-egy téméat ne
a hagyomanyos tandrai anyagként, hanem uj megkdzelitésben dolgozzunk fel.

I BeleSTEM 35



*m

\ > >
-

Kocsis IMRE, Dr. PATARICZA ANDRAS, HuszerL GABOR, 1zs6 BENEDEK,
SzATMARI ZOLTAN, TOTH ARON, DR. VARRO DANIEL, VOROS ANDRAS:

Informatikaoktatas felhében:
egy Uj oktatasi modell bevezetése
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A kurzus cime: Informatikai technoldgiak laboratérium 2.
(Mémnok-informatikus alapszak, Informatikai technolégiak
szakirany)

Intézmény: Budapest M(szaki és Gazdasdgtudomanyi

Egyetem, Villamosmérndki és Informatikai Kar, Méréstechnika
és Informacids Rendszerek Tanszék

Kurzusvezetbk:

Kocsis Imre, Dr. Pataricza Andrés, Huszerl Gabor, 1zsé Benedek,
Szatmari Zoltan, Téth Aron, Dr. Varré Daniel, Voros Andras

Mitél Gjszerd, kiilonleges a kurzus? A LEGERDEKESEBB TAPASZTALAT

A kurzus f6 Gjitasa az informatikus képzés egy klasszikus — A projekt a fizikai jelenlétet kdveteld
idében és térben kotott — labormérési kurzusanak djszerd tech- klasszikus, 6rarendileg iitemezett és csak
nolégiai megvaldsitésa, amely a barhonnan elérhetd nagytelje- a tanszéken elvégezhet6 laboratériumi
sitmény( felh6 szdmitastechnika segitségével, tetszleges hely- gyakorlatot atalakitotta egy interneten
rél és idében elvégezhetd. Ezzel egy id6ben a klasszikus peda- elvégezhetd méréssorozatta. A hallga-
gbgiai megkdzelitéstdl is elszakadtunk, és fokozottan problé- ték megkaptak a ,barhonnan, barmikor”
mamegoldésra nevelé mdédszerekre tértiink &t. A hagyomanyos szabadségat, az oktatéi munkat pedig az
— mérésvezet§ éltal erésen vezetett, helyhez és id6hoz kétott elékészitésre és az ellendrzésre dsszpon-
— géptermi foglalkozdsok, bar sulykoljék a technolégidk alkalma- | tositottuk. Mindezzel egyiitt a hallgatéi
zasat, de mechanikus jellegiik miatt nem készitik fel a hallgatdt motivacié és az oktatas eredményessége
az elsajatitott ismeretek szintetizalt, konstruktiv és készségszin- szamunkra is meglepd mértékben nétt.
tl alkalmazésara, rdadasul nem is motivaléak. A tdmegoktatds- A hallgaték 80%-a az utélagos felmérés
bél fakadd hallgatdi heterogenitas és a laborkapacitdsokat maxi- | szerint csak ilyen laborokat szeretne.

malisan kihasznalé futdszalagszer( képzés miatt az 6nallé prob-
[émamegoldast kdzéppontba helyezd labormunka korlatokba dt-
kozik.

Kurzusunkban a méréseket a felhébe ,kéltoztettik” az Apache Virtual Computing Lab (VCL) nyilt forras-
kédu, ingyenes megoldés segitségével. A VCL felhs® (cloud) modellben a laborgépek tavoli, interneten elér-
het6 szamitégépen futnak. A hallgaté azokat barhonnan, barmikor, akér rendkivil szerény képességli eszko-
z0krél (tabletrél vagy okostelefonrdl) is elérheti. A tavoli elérés soran ugyanazzal a mérési felilettel talalko-
zik, mintha ott llne a laborban a gép el6tt. Az atvett keretrendszer megoldja mind a gépidéfoglalashoz kap-
csol6dd adminisztraciot, mind pedig az egyébként labortechnikus altal ellatott tevékenységeket (mérés els-
készitése, mérés utani rendrakas stb.).

A felhGsités” kdzvetlen haszna a valddi kompetenciak fejlesztése a puszta ismeretszerzés helyett, hi-
szen az drarendi id6ponthoz kotés megsziintetésével lehet6vé valik az 6néllébb munka és az egyéni felké-

5 A szolgéltatas hasznélatérol a honlapunkon elérhetd Gtmutatd nydjt rovid attekintést: https://inf.mit.bme.hu/wiki/it/szolgaltatasok/cloud.

I BeleSTEM 37



sziiltségnek megfeleld el6rehaladas. Az oktatdi raforditas (kontaktids) ugyanakkora, fékusza azonban meg-
valtozott, az elemi eszkdzkezeléshez kapcsolédd oktatdi segitséget kivalthatjak az elektronikusan elérhetd
segédletek, a kontaktid6 pedig a problémamegoldé képesség fejlesztésére koncentralédik.

Virtualis - -
ek e B
virtualizilt adatkdzpont
Apache VCL
Tavoli
kliens
[E—— S — '_' —
> n
n
. Tévoli asztal
Foglalds Kapcsolodas YOS asral vogy

termindl-kapcsolat

VCL-szolgéltatds felhasznéldi szemszogbol

Mi a kurzus célja és kiknek szél? Milyen személyes és szakmai kompetenciakat
fejleszt?

A modern informatika ipari és kutatasfejlesztési gyakorlata mar BSc szinten is mély elméleti ismeretanya-
got és szertedgazd gyakorlati ismereteket kovetel meg. Ahhoz, hogy az alkalmazasi, elemzési és szintetizald
készségek kialakuljanak, az oktatdsnak életszer(i és gyakran bonyolult kérnyezetben végzends, valds problé-
makat reprezentald laborokkal kell a tanulast tdmogatnia.

A bemutatott kurzus kdtelezd targy a mérnok-informatikus alapszak Informatikai technoldgiék szakira-
nyén; harom kapcsolédé targy (Adatvezérelt alkalmazésok fejlesztése, Objektumorientalt szoftvertervezés,
Intelligens rendszerfelligyelet) anyaganak elmélyitését segiti laboratSriumi mérések elvégzésével.

A kurzus felh8be atvitt mérései soran a hallgatdk a kovetkez6 képességeket sajatitjak el®.

o Tipikus Linux kiszolgalé-kornyezetekben
. alapvetd rendszerfelderités végzése a de-facto szabvanyos eszkdzok segitségével;
. fellgyeleti infrastruktura segitségével 6ndllé hibabehatdrolds végzése és
. a pontosabb diagnosztikdhoz sziikséges tobbletinformaciok meghatérozésa.

o Modern Windows fejleszt8- és futtatékdrnyezetben

. alkalmazasok teljesitmény-nyomkovetése (tracing);
« ezzel az alkalmazdsok belsé futdsidé-viszonyainak meghatarozésa;

6 A mérések részletes tematikéja és segédanyagai elérhetSek a https://inf.mit.bme.hu/edu/courses/itlab2/materials oldalon.

38 BeleSTEM I



« operécids rendszer szintl nyomfelvétel és
« rendszerszintli nyomok segitségével teljesitményproblémak rendszerszint(i okainak behatéroldsa.

A szakmai kompetencidkon tul a kurzus fontos személyes kompetencidkat is fejleszt. A legfontosabb ta-
l&n az 6nallé problémamegoldd készség, melynek fejl6déséhez elengedhetetlen, hogy a szliken értelmezett
feladatmegoldas gondolkodassal, a mar elért eredményekre reflektéldssal és (jellemzéen internetes) for-
raskereséssel megszakithatd legyen. Teret és id6t kell emellett adni a pedagdgiai szempontbdl igen értékes
,Zzsakutcdknak” is, melyeket a hagyomanyos laborfoglalkozdsok kemény idSkorlatai éppen hogy bintetnek.

Milyen tanulasszervezési médszereket hasznal?

A labor virtualizalasanak egyik nagy kihivasa, hogy a korabbinal sokkal 6néllébb munkavégzés lehetbségé-

nek megteremtésével a tanuldsi folyamat tdmogatasét koriltekint&en Ujra kell gondolni, a hallgatdk ,elaka-

désat” elkeriilendd. Mivel a feladatok, illetve azok megoldasa kevésbé sémaszerd, a szdmonkérés is nehezeb-
bé valik. Jelenleg a kbvetkez6 megkdzelitést alkalmazzuk:

1.) A laborok segédanyagait és feladatsorait gy alakitottuk at, hogy azok mindenképp tartalmazzak azokat
az alacsony szint(, de 6nélléan csak id6t rabléan felderithet6 technikai ismereteket, melyekkel kapcso-
latban kontaktdra esetén a mérésvezet6 adna Utmutatast. Erre példa, hogy egy grafikus alkalmazdi felu-
leten kimerit6bben dokumentaljuk, hogy melyik funkcié hol taldlhaté meg, illetve hogyan hivhaté elé.

2.) Magukat a feladatokat is atalakitottuk gy, hogy azok kiilén-kilon a korabbinal jéval 6nallébb munka-
végzést igényeljenek, de az egyes feladatok kozott vagy megsziintettik, vagy er6sen gyengitettiik a flig-
gbségeket, igy ha a hallgaté valamelyik részben téved, akkor is tovabb tud menni.

3.) A segédlet és feladatsor kiaddsa utan konzultécids lehet8séget biztositunk. Ezaltal az 6néllé hallgatéi fel-
késziilést a kritikus pontokon ellendrizni tudjuk, és a problémak még a mérés elétt megel&zhetsk.

4.) Géptermi, vezetett foglalkozasokat az Uj oktatasi modellben nem tartunk; a feladatok megoldéasa énal-
16 a VCL felh&ben. Nagyon hasonléan a valds ipari gyakorlathoz, a felmeriilé kérdések megvalaszolasa-
ra egy ,kérdések és vélaszok” kutatécsoport-oldalt” biztositunk. Erdekes médon, mig a labort megalapo-
26 egyik tantargy egyébként igen komplex hézi feladataihoz nagy sziikség van erre a szolgéltatasra, ad-
dig a felh&be migralt mérésekhez az alapos elékészitésnek kdszénhetSen a hallgaték a felmeriilt problé-
mékat nagyrészt 6nalléan megoldjak.

5.) A szdmonkérés kordbban beugré dolgozatokon és a labor utén leadott jegyz6konyvek értékelésén ke-
resztil tortént. Az (j rendszerben rovid szébeli beszamoldkat tartunk. Bar ennek emberi eréforras igénye
valamivel nagyobb, az oktaté altal kozvetleniil nem felligyelt feladatmegoldds esetén min&ségbiztositasi
szempontbdl sziikséges. A beszdmolé harom feladattipust foglal magaban: a mérési dtmutatébdl megis-
merhet6 elméleti tudas visszakérdezését, a jegyz&konyv feladatainak bemutatdsét és a helyszinen meg-
oldandé gyakorlati példat.

Miért vagott bele az djitasba?

Az elsé nemzetkozi IBM Cloud Academy konferencidn 2012-ben ismertitk meg a VCL szolgaltatast intézmé-
nyi szinten lizemeltet6 egyetemek tapasztalatait, és jutottunk arra a kdvetkeztetésre, hogy a modern felsé-

7 A ,Kérdések és valaszok” szolgéltatas itt érhetd el: http://q2a.inf.mit.bme.hu/
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oktatasban a felhd technoldgiaknak kulcsfontossagl szerepe lesz. Elhataroztuk, hogy az Egyesiilt Allamok-
ban mar széles kérben hasznalt Apache VCL rendszert mi is kiprébaljuk, és az ottani j6 gyakorlatokat atil-
tetjik.

A rendszer bevezetését féléves prébalizem elézte meg kisebb létszdmu térgyaink hazi feladatainak VCL
tdmogataséval. A kisérleti fézis sikeres lezérdsa egybeesett kurzusunk hallgatdi [étszdménak radikélis meg-
emelkedésével. Nem csak min@ségileg Uj oktatadsi modellre, de az oktatdi eréforrdsok hatékonyabb kihasz-
néldséra is sziikség volt. A kisérlet sikeressége egyszerre mutatkozott meg az oktatds hatékonysdgédban és
min@ségében.

Mik a varhaté hatasok, tanulasi eredmények?

Mindenképpen fontos hatds, hogy az oktaték most a tartalom fejlesztésére és a karbantartésra koncentral-
hatnak, az lizemeltetés koltsége és munkaigénye pedig jelent&sen csokkent. Ugyanakkor tovabbi fejleszté-
sek is folyamatban vannak, jelenleg a laborban lévé mUszerezettség interneten és felhdn keresztiili elérésén
dolgozunk.

Tanuldsi eredményként azt varjuk, hogy a hallgatok képessé valnak alapvetd rendszer- és alkalmazés-
szint(i problémabehatarolési feladatok megoldasat 6nalléan megtervezni, az alkalmazandé eszkozoket és
[épéseket azonositani, és ezek végrehajtasaval a diagnosztikai feladatot 6nalléan sikeresen megoldani. fgy a
hallgatdk szintézis és elemzési képességeit is fejlesztjik.

Megjegyzendd, hogy a rendszer- és alkalmazasdiagnosztika teriiletén értékelési szint(i tudds megszerzé-
séhez jéval tobb gyakorlatra és komolyabb elméleti eszkdzkészletre lenne sziikség. Ez a labornak nem is cél-
ja, az értékelési szintl tudas elsajatitdsat az MSc szakirdnyunk kurzusai tdmogatjak.

Milyen nehézségek meriiltek fel a kurzus megvalésitasa soran? Milyen kockazatokkal
kell szamolni?

A felhélabornak tanuldsszervezési és informatikai jellegli kockazatai is vannak, melyeket fontos tudatosan
kezelni a kezdetekt6l fogva. Tanuldsszervezés tekintetében az el6készitésbe csuszott hibdk — pl. az dtmuta-
tékban és felhasznaldi segédletekben lévé hidnyossagok — hatdsa megsokszorozédhat. Mig a hagyomanyos
laborfoglalkozas soran a mérésvezetd helyben és széban tudja ezeket korrigalni, addig egy felhd alapu labor
esetén az utdlagos javitasok és kiegészité magyardzatok nehezebben és sokszor késén (a feladatok megol-
dasanak elkezdése utan) jutnak el a hallgatéhoz.

Informatikai szempontbdl a tévoli kliensekre vald atéllas okozhat nehézségeket. A kdzpontositott , la-
borszolgéltatds” biztonsdganak garantalasa radikélisan mds, mint a valés munkadllomasfarmok esetén. A la-
bortermek foglaldsa helyett most a kiszolgalérendszer kapacitdséanak tervezésével kell foglalkoznunk. Lesz-e
elég kiszolgéld er6forrasunk, ha a legtobb hallgaté vasarnap késé este kezd el dolgozni? A felhdrendszerek
felsGoktatasban vald alkalmazasanél szamolni kell olyan szezondlis jelenségekkel is, mint pl. a terhelés meg-
ugrasa a szorgalmi idGszak utolsé heteiben.

Mik voltak az On szédmara a legnagyobb sikerek a kurzus kapcsan?

Az (jitds mind a hallgatdi elégedettség, mind pedig az eredmények tekintetében sikeres volt. Az elsé fel-
adatbeszedés sordn kitoltott elégedettségi kérddiv alapjan a hallgaték 80%-a a felhd alaput gyakorlatot
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preferalja a tantermi gyakorlattal szemben. Ugyanakkor a hallgatéi létszam novekedése ellenére a kovetel-
ményszintet nem csékkentettiik.

A kurzus mely elemei adaptélhaték mas — nem STEM - teriileteken?

Az Apache VCL technoldgia és a hozza tartozé mddszertan nem informatikaspecifikus, tobb nagy amerikai
egyetemen ez a megkdzelités adja a szdmitégépet igényl6 oktatds alapjat a kilonféle természet- és kdz-
gazdasdgtudomanyi képzések mellett akar a tarsadalomtudomanyi kurzusok szamaéra is. A rendszer elényei
a fels6oktatds minden olyan teriiletén megjelennek, ahol a hallgaték komplex asztali vagy kiszolgélé szoft-
verkdrnyezeteket haszndlnak, példdul adatelemzési célu laborok esetén az Gkonometriatdl, a szociolégian
keresztil, a genomelemzésig.

A szdmitégépes mddszerek szerepe a nem STEM teriileteken is egyre né, a digitalis bolcsészettudomany
(digital humanities) egyre nagyobb teret hédit, Magyarorszagon is van mar ilyen képzés. Az alkalmazott
szoftverekhez vald egyszer(i hozzaférés megteremtésének példaul nyelvtechnoldgiai eszkdzdk vagy virtualis
séta elkészitésére alkalmas programok kézés hasznalatanal is komoly elényei lehetnek.

AVCL-en keresztiil tavoli gépekhez hozzaférés webbdngészé-kozpontd, nagyon egyszer(i folyamat.
Ugyan a szolgaltatas lizemeltetése komoly kompetenciat, a hardvereszkdzok beszerzése pedig befektetést
igényel, am egyetemi szinten a hagyomdnyos laborok 6sszkdltségénél ez igy is jéval alacsonyabb lehet —
egyetemkozi felh6k esetén mindenképpen.

I BeleSTEM 41



Csapatmunka az oktatasban
Kitalalunk, terveziink, fejlesztiink, tanitunk és tanitanak, értékeliink
és értékelnek.
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A kurzus cime: Szoftverfejlesztés
Intézmény: Pannon Egyetem, Miszaki Informatikai Kar,

Matematika Tanszék
Kurzusvezetd: Lipovits Agnes

Mitél Gjszerd, kiilonleges a kurzus?

Kilénboz6 kutatdsok szerint vildgszerte komoly probléma a soft
skillek — kommunikacid, csapatmunka, kritikus és analitikus gon-
dolkodas — fejlesztésének az oktatdsban valé marginalis megje-
lenése, esetleg teljes hidnya. A Szoftverfejlesztés kurzus a szak-
mai ismeretek bévitése kdzben ezeket a képességeket is fejlesz-
ti, a résztvevék pedig rendszeresen reflektédlnak sajét és tarsa-

ik munkajéra. A soft skillek fejlesztése a képzés soran folyamato-
san, a szakmai ismeretekkel integrélva jelenik meg.

Mi a kurzus célja és kiknek sz6l? Milyen személyes
és szakmai kompetenciakat

fejleszt?

A Szoftverfejlesztést a 6 féléves programtervezé informatikus

A LEGERDEKESEBB TAPASZTALAT

A kurzus tanulasszervezési médszereinek
alapjai a csoportépités folyamatain nyug-
szanak. El6fordul, hogy a szokatlan fel-
adatok, az eltér6 munkaszervezés szak-
mai elGitéletekkel parosulnak egy-egy
hallgaté esetében. Megfigyelheté azon-
ban, hogy amint a munkafolyamat elin-
dul, és ahogy a hallgaték egyre inkabb
sajatjuknak érzik, atélik a feladatot, az el-
lenéllasok fokozatosan csokkenek. Erde-
kes azt megtapasztalni, hogy a valtozatos
munkaformak és tapasztalatok hatasara
hogyan valnak a hallgaték egyre nyitot-
tabb4, aktivabba és elfogadébba, mikoz-

ben szakmailag is fejlédnek.

képzés 5. félévére tervezték; korabbi elméleti alapozasra épiil, el6feltétele a Programozasi technikék és mo-
dellezés targy. A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatdkat a szoftverfejlesztéshez kapcsolddé kilon-
boz6 teriiletekkel, problémakkal és megoldasuk néhany mddszerével; a hallgatdk tapasztalatokat szerezze-
nek a szoftverek kdvetelményeinek feltdrdsaban, a szoftvertervezésben, az implementélési technikdkban, a
szoftverek validalasaban. A hard skillek mellett jelent8s szerepet kap a soft skillek fejlesztése, mint csapat-
munka, kommunikdcid, konfliktuskezelés, motivalhatdsag, kreativitas.

A kurzus bemutatdsa
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Milyen tanulasszervezési médszerek jelennek meg a kurzus soran?

A tanuldst alapvetéen projektmddszerrel csapatmunkaban szervezziik, de szdmos més mddszert is haszna-
lunk a kurzus soran. A hallgatdk 2-4 f&s csapatokat alakitanak, maguk valasztanak feladatot, amit az elsé
el6adéson el kell adniuk” angol vagy magyar nyelven, meggy&zve a hallgatésagot a feladat megvaldsitésa-
nak fontossagardl és a sajat szakmai hozzaértésikrél. Az el6adasokat és a feladatot a hallgatdsagon kivil a
csapat tagjai is értékelik, hogy visszajelzést kapjanak egyrészt a kiilsé megitélés alapjan a csoporton beldili
elhelyezkedésiikrél, masrészt az onértékelésiik ettdl vald eltérésérdl.

A mésodik el6adéson egy altaluk felhaszndlt, kordbban nem tanult technoldgiat, mdédszert, algoritmust
vagy eszkozt kell bemutatniuk és megtanitaniuk a tobbi csapatnak. Elméleti és gyakorlati feladatokat kell
kidolgozniuk, hogy a tobbiek megoldasainak értékelésén keresztiil visszajelzést kapjanak a tanitédsuk haté-
konyséagarél. Az el6adasokrdl videofelvétel késziil, hogy a csapatok utdlag megnézhessék, hogyan is ,latsza-
nak” kiils6 szemmel, és nyomon tudjék kdvetni sajat fejlédésiiket. Az elkésziilt szoftvert dokumentacidval,
teljes forraskdddal és egy népszerdsitd rekldmfilmmel egyitt kell leadniuk. A kurzus célja a team munkan
kiviil az egyéni fejlédés is, ezért a kurzus végén a projektekhez kapcsolddd egyéni komplex zh-n kell bemu-
tatniuk, hogy a projektjik 6sszes részét figyelemmel kisérték, és elsajatitottak a hozzdjuk sziikséges ismere-
teket.

Tovabbi médszerek a kurzuson:

Csapatmunka

A csapatmunka elsé épése a csapatok kialakitdsa, melyet végezhetiink sorsolds alapjan, véletlenszer(ien,
szabad valasztédssal, azaz a csapatok 6nalld kialakitdsaval, de a csapatbeosztést kijeldlheti az oktatd is. Sor-
solast akkor érdemes alkalmazni, ha a képzés folyamén gyakran alkalmazunk csapatmunkat, hiszen ekkor el-
érhet6, hogy a hallgaték sokféle csapatban dolgozzanak, megtapasztalhatjak, mennyire befolydsolja a mun-
kavégzést a csapat minésége. Statisztikailag relevans visszajelzést kaphatnak a csapattarsaktdl, arrél, hogy
mennyire szivesen dolgoznak veliik masok. A szabad valasztast megel&zi a hallgaték szakmai bemutatkoza-
sa. A csapatvalasztas 6sszekothetd a feladatvélasztassal is, ha azok a hallgatdk alkotnak egy csapatot, akik
ugyanazon a feladaton szeretnének dolgozni. Az oktatdi kijelSlésnek csak akkor van létjogosultsaga, ha az
oktatd j6l ismeri a kurzus tagjait. Ekkor szakmai és pedagdgiai szempontok figyelembevételével alakithato-
ak ki a csapatok.

El6adasok és bemutatok tartasa

Az el6adasoknak és a bemutatdknak nagy szerepe van a motivacid fenntartdsaban is. Ha kdzosség el6tt kell
valamit prezentdlni, sokkal nagyobb figyelmet forditunk a téma megismerésére. Fontossd valik, hogy maga-
biztosan mutathassuk be az adott teriiletet, és a feltett kérdésekre szakszer(i véalaszokat tudjunk adni. Mé-
lyebben megmarad az a tudas, amit masoknak magyarazunk el, amivel kapcsolatban kérdéseket taldlunk ki
és demonstracids eszkdzoket készitiink. A videofelvételek objektiven rdmutatnak a fejlesztend6 képességek-
re, és segitenek nyomon kovetni a fejlédést.

Vita

A vita alkalmazasénak legkézenfekvébb teriilete a technoldgidk kivélasztésa. Elére ismertetve a feladatot és
a lehetséges technoldgiakat, a felkésziilés utén sorsoldssal dontjiik el, hogy melyik csapat melyik technold-
giat képviseli. A disputa szabdlyait alkalmazva kell érvelni a sajat technoldgia mellett vagy ellen.
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Ertékelés

Az értékelés atszovi a teljes kurzust. A hallgaték magukrdl és egymasrdl is rendszeresen adnak visszajelzést,
igy onértékelésiik is fejlédik. A vélemények dsszegy(ijtésének hatékony eszkdze az online kérdéiv. Lehet&vé
teszi a gyors kiértékelést, igy vizualizalt formdaban rogtén l4thatd, hogy van-e kiilénbség a csoport vélemé-
nye és a hallgatd onértékelése kdzott. A szbveges vélemények kdnnyen csoportosithatdak, és célzottan el-

juttathatdak az érintetteknek.

Konzultaciok

A konzultécidk szerepe a csapatok munkdjanak figyelemmel kisérése és segitése. A rendszeres konzultacié
biztositja a folyamatos munkat, arra készteti a hallgatdkat, hogy ne nagyon térjenek el az dltaluk kialakitott
Utemtervt6l.

Mi motivalta az ujitas bevezetését?

A véltoztatas igénye sokszor az oktatd, tandr, tanité személyiségébdl fakad. A sokéves, nem csak egyetemi
tanitasi gyakorlat soran egyértelm(ivé valt, hogy az oktatds nagyobb sikerélményt nyujt hallgaté és oktaté
szdméra egyarént, ha tevékenykedtet mddszereket hasznalunk. Elvezetesebb igy oktatni, a hallgaték latha-
t6 bevonddasa, lelkesedése pedig folyamatos ujitdsokra 6sztdnodz.

Az Ujitésok bevezetésekor természetesen vannak prébalkozasok, sikerek és kudarcok is, melyek fligg-
nek az 6sszedllé csapattdl, a kornyezettdl és egyéb kiils§ tényezdktél. Ezért nagyon fontos, hogy az éravaz-
latokat, tematikét az djszer(i médszerek ellenére (és miatt) is mindig csoportra kell szabni. Ez a kurzus mar
a kezdetektdl UGjszer( oktatasi mddszerekkel indult el, de jelenlegi formdjat csak fokozatosan, jabb és ujabb
Otletekkel béviilve nyerte el. Mivel a hallgaték és a koériilmények folyamatosan valtoznak, a kurzusnak sincs
végleges formdja, igazodnia kell az aktudlis igényekhez, célokhoz.

Mik a varhaté hatasok, tanulasi eredmények?

Minden alkalommal sziilettek magas szinvonalt munkak, amiket jelenleg is hasznalnak, tovabbfejlesztenek,
de talan a legfontosabb, nehezebben mérhet6 hatés a kurzus sorén kialakult emberi kapcsolatok, tapaszta-
latok a kozds munka tertiiletén. Az elmult félév témakdre az ,informatikai csoda” volt, az elkésziilt projektek
kozil varhatéan a kévetkezd harom keril be a kari ,,csoddk palotaja” bemutatdi kozé:

e Varazstiikor

A vardzstlkorbe nézve megvéltozhat az arcunk, régi filmek szerepl&jévé vélhatunk, és lathatéva vélnak a ko-
raléttink léve szellemvildg lakoi.

e Labirintus

A latogatodk tetsz6leges labirintust épithetnek kész elemekbdl, majd a labirintusban elhelyezett robotot ké-
vetik, hogy a legrovidebb dton kijussanak beléle.

e Robotverseny

Kézmozdulatokkal vezérelt robotot kell minél révidebb idé alatt végigvezetni a versenypélyén.
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Milyen nehézségek meriiltek fel a kurzus megvalésitasa soran?
Milyen kockazatokkal kell szamolni?

A nehézségek f6leg a koriilményekb6l és az elbre ki nem szamithatd helyzetekbél adédtak. A frontalisan
berendezett géptermekben nehezen lehetett csapatmunkéhoz és kdz6s megbeszéléshez megfelelé mun-
kakornyezetet kialakitani. A legnagyobb kockdzatot a hallgaték szdmaéra a ,vonzé ajanlat” csapdaja jelen-
ti. Azaz sok hallgaténak szimpatikus a kurzus, nem minden esetben tudjék azonban redlisan felmérni a be-
lefektetend6 munkamennyiséget, ezt 8sszevetni a rendelkezésiikre all6 idejiikkel, igy sokszor nem szamol-
nak sajat tulterheltségiikkel. Emiatt bizonyos esetekben eléfordul, hogy egy-egy hallgatd elveszti a kreditet
és elhagyja a kurzust, ami sem a hallgaténak, sem a munkaszervezésnek nem tesz j6t. Arra is volt példa,
hogy egy félév sordn egy csapat nem tudott ligy 6sszekovacsolédni, ahogy azt a munka megkivénta volna,
és kozosen dontdttek Ugy, hogy kdvetkezd félévben Ujra felveszik a targyat. A csapatok felallitdsa mindig
hordoz magéban kockazatot, ugyanakkor a mdédszer szépségét is éppen a csapatfolyamatok alakulasa adja
meg. Nincsenek kész receptek, minden esetben csoporthoz, csapathoz és egyénekhez kell alkalmazkodni, és
atalakitani a tematikat, az 6rék menetét.

Mik voltak a kurzus legnagyobb sikerei?

A kurzusok, projektek lezérdsa utdn a hallgatok visszajelzései rengeteg sikerélményt tudnak nydjtani. Emel-
lett nagy 6rom azt megélni, hogy az elkésziilt termékeket sok esetben el is tudjak adni a hallgatok. Az el-
adéas nem els@sorban a bevétel miatt fontos, a valddi értéke az, hogy a hallgatdk latjék, hogy a munkaerd-
piacon hasznos és haszndlhatd tudasra tettek szert. A legnagyobb sikerélmény az, amikor a kurzus végezté-
vel egy oktatd azt éli meg, hogy sikeresen felkészitette a hallgatdit a munka vildgaban valé helytallasra.

A kurzus mely elemei adaptalhaték mas — nem STEM - teriileteken?

A bemutatott médszerek nem szakma- és tantargyspecifikusak, az egyes tanuldsszervezési médszerek tet-
sz6leges teriileten alkalmazhatdak: csapatokkal dolgozni, egymdstdl tanulni szakmatdl fiiggetlendil lehet. A
csapatvalasztds, -kialakitas, feladatvalasztas és -tervezés sordn a hallgatéknak olyan kompetencidik fejl6d-
nek, melyek minden szakmdban kiemelt fontossaguak. Az onreflexids készség, az egészséges szakmai 6n-
kép kialakuldsat és az asszertiv kommunikacié hasznélatat erGsiti meg a folyamatos 6n- és tarsértékelés.
Az itt bemutatott tanuldsszervezési folyamat hasznélhatd vazként akarmilyen mddszerhez, témahoz. Fon-
tos azonban kiemelni, hogy a hangsily mindig a szakmai tartalomra kell, hogy keriiljon, és a mddszereket
az aktudlis csoporthoz és téméhoz kell igazitani.
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DR. RoNkAY FERENC:

Zold otletek a gépészmérndkképzésben
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A kurzus cime: M(ianyaghulladék-menedzsment
Intézmény: Budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomanyi

Egyetem, Gépészmérnoki Kar
Kurzusvezetd: Dr. Ronkay Ferenc, egyetemi docens

Mitél Gjszerd, kiilonleges a kurzus? A LEGERDEKESEBB TAPASZTALAT

A kurzus kiilonlegessége a gyakorlatorientalt laboratdri- A hallgatéknak fontos, hogy helyzetbe hozzak
umi munkékban rejlik, melyeken a hallgaték a maguk al- Sket: egy varatlan feladat, 5-6 tars, egy 6ra, a
tal begy(ijtott méanyaghulladékot hasznositjak Ujra. A la- | megoldast pedig e-mailben kell elkiildeni vagy
bormunkénak a technoldgia megismerése mellett a hall- kivetitén prezentélni. Miszaki teriileten ez a
gatdk kérnyezettudatos személetének formalasa is célja. A | szituacié sok szempontbél modellezi a munka-
kurzus sordn parhuzamosan futé tevékenységek — hagyo- | helyen véarhaté valés kériilményeket. Az okta-
ményos és vendégelSadésok, rovid és hosszabb tavi csa- t6 szamara a legizgalmasabb azt megfigyelni,
patmunkak, egyéni kotelezd és fakultativ feladatok — segi- | hogy a hallgaték — a targy tudasanyagat akti-
tik a nagy létszamu hallgatdsag differencialt oktatdsat. A van hasznélva — hogyan tudnak reagélni az ilyen
motivéltabb és tehetségesebb hallgatdk szdmdra lehetdsé- | és hasonlé helyzetekre. Kivalé visszajelzés is ez
get kell biztositani a kibontakozdasra, mig a kevésbé moti- arrél, hogy a hallgaték mennyire képesek szak-
valtaknal el kell érni, hogy a gyakorlatban sziikséges tudas- | tudasuk alkalmazasara.

anyagot és gondolkoddsmaédot elsajatitsak.

Mi a kurzus célja és kiknek szél? Milyen személyes és szakmai kompetenciakat
fejleszt?

A Miianyaghulladék-menedzsment c. tantdrgy oktatdsanak célja, hogy bemutassa a mianyaghulladék-ke-
zelési technoldgidk kdrnyezetvédelmi, miiszaki és gazdasagi szempontjait. A fenntarthaté fejlédés filozéfi-
4jan alapulé értékelés magdban foglalja a hulladéklerakds, az energetikai hasznositds és az anyagdban tor-
ténd Ujrahasznositds kdrnyezetterhelését, er6forrasigényét, valamint koltséghatékonysagat. A tematika tar-
talmazza a masodlagos nyersanyagokbdl készulé termékek gydrtastechnoldgidit és lehetséges felvevépia-
cait, valamint az életciklus-analizis médszerét.

A targy a BME Gépészmérnoki Kardnak tobbféle mesterképzésén tanuld (a klasszikus gépészmérnoko-
kon tal pl. mechatronikus és épiletgépész) hallgatdi szdméra van meghirdetve, dm a Vegyészmérnoki és
Biomérnoki Karrdl is szoktak athallgatni érdekl6ddk. A hallgatdk egy csoportja a Gépészmérndki mestersza-
kon beliil a polimertechnika szakirdnyon végzi tanulmanyait, kozilik végzés utan néhanyan a mianyag-Uj-
rahasznosité iparagban szoktak elhelyezkedni, a tobbségnek azonban a targy éltal nydjtott kdrnyezetvédel-
mi kompetencidkat széles gépészmérnoki-szakmai spektrumon kell tudni hasznositani.

A kurzus sordn az els6dlegesen fejlesztend6 szakmai kompetencidk: a fenntarthaté fejlédés elveinek al-
kalmazésa a gépészmérnoki tervezés sordn; miianyag alkatrészek anyag- és technolégiavélasztasa életcik-
lus-elemzés (LCA) alapjan, mianyaghulladékok hasznositési lehet8ségei (kiilénds tekintettel az anyagaban
térténd djrahasznositds mdédszereinek alkalmazhatdsagéra). Emellett a kurzus fejleszti a kérnyezettudatos
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gondolkodast a szakman tul, a hétkdznapi életben is; a hallgatok gyakoroljék a szébeli és irasbeli kommuni-
kéciot adott tartalmi és formai kovetelményeknek megfeleld 6sszefoglalok készitésével, fejlédik a feladat-
megoldd és az egylittmUikodési készségiik is.

Milyen tanulasszervezési médszerek jelennek meg a kurzus soran?

A kurzus vazat a tantermi el6adasok adjék, melyeket a kurzus elsé felében a targyfelelSs tart, a masodik fe-
lében pedig gyakorlati tapasztalattal rendelkez& meghivott el6addk, akik a miianyag-Udjrahasznositd ipartél
kezdve a jogalkotdkon &t a civil szervezetekig képviselik a szakma kiilénbdz6 szegmenseit.

Az el6adasokkal parhuzamosan a kurzus ideje alatt a hallgatok gyakorlatokon vesznek részt, ahol labora-
tériumi kortilmények kozott végeznek ,mini Gjrahasznositasi ciklust”, vagyis az altaluk szelektiven gyijtott
mUianyag hulladékbdl gyartanak terméket. A gyakorlat révén nemcsak a technoldgiaval ismerkednek meg,
hanem alakulnak a kérnyezettudatossaghoz kapcsolddé attit(idjeik is.

A félév sordn tobb egyéni feladatot is meg kell a hallgatéknak oldania: egy rovid, személyes esszét kell
irniuk, amely a kdrnyezettudatossag végiggondolasara motival (ezeknek szadndékosan kissé provokativ cime
szokott lenni, pl.: ,Miért nem jelent tébbet az életemben a kérnyezetvédelem?”; ,Miket gondolok és teszek
a kornyezetvédelemmel kapcsolatban?”). A masik feladat egy megadott témdhoz kapcsoldddé magyar és
idegen nyelv( forrésfeldolgozdson alapulé dolgozat. A hazi feladatoknal szigort formai kdvetelmények van-
nak el8irva, hiszen a szakmai jelentésekben/palydzatokban a formai kovetelményeknek valé megfelelés is
alapvetd fontosségl. Ennek tudatos tanitasara az elsé évek beérkezd dolgozatai alapjan nagy sziikség van. A
targy teljesitéséhez ezeken tul két zarthelyi dolgozat eredményes megirdsa sziikséges.

A kurzus masodik felében sor kerdl kis csoportos, révid feladatok megoldasdra, amelyek célja a meg-
szerzett elméleti tudds gyakorlatban vald hasznositésa. A hallgatdk az el6adés vagy a gyakorlat sordn va-
ratlanul kapnak olyan feladatokat, amelyeket 6-8 f6s csoportokban, révid hatéaridével (pl. egy dra alatt) kell
megoldaniuk, s utdna vagy élészéban (didkkal) prezentalniuk a hallgatésag el6tt, vagy e-mailben egy 6rés
hatéridével elkiildenitik. Manapsag a m(iszaki képzésben részt vevé hallgatok nagy részénél van laptop/
okostelefon, illetve internetelérés, amiket bevethetnek ezeknél a feladatokndl, ezért a feladatok begy(ijté-
se (és néha a kiadasa is) elektronikus dton torténik. A feladat megoldasat természetesen célszer(i néhany
ponttal honorélni, amelyek a félév végi Osszesitésnél beszamitanak. Az iparban a teammunka alapvet6 fon-
tossagy; j6, ha a hallgaték mar egyetemi éveik alatt gyakoroljak az egytittm(ikddést.

A kurzus sordn nagyon hangsulyos a hallgaték pontos és rendszeres tajékoztatasa: a honlapra felirt in-
formécidk mellett rendszeresen kapnak a Neptun rendszeren keresztiil lizeneteket az éppen aktudlis hi-
rekrél, ezt a hallgatdi visszajelzésben nagyon pozitivan szokték értékelni. Emellett az oktatd blogot vezet
(http://www.megegyesely.blog.hu), melyen a tananyaghoz kapcsolédé érdekes hireket is megoszt.

Mindezeken tul a legérdekl&d6bb, motivaltabb hallgatdk a kurzus sordn tébb alkalommal fakultativ sze-
mindriumon vehetnek részt a laboratériumban, illetve az utébbi évben néhdny napos nyéri szakmai tabor-
ban is tapasztalatokat szerezhettek egy nagy, Ujrahasznositéssal foglalkozé magyar miianyagipari cégnél.
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Példa érarendi foglalkozas soran végzett kis csoportos feladatra:

Feladat: Az el6adé altal kinyomtatott tjsagcikkek (amelyek hulladékos témakérben jelentek meg az elmdilt hé-
ten) szakmai feldolgozasa és értékelése, majd elektronikus formaban visszakiildése a megadott e-mail cimre.

Visszakiildési hatdrid6k:

o az 6ra végéig: az értékelés 6 pontbdl indul

e az dra vége utdn 2 draval: az értékelés 3 pontbdl indul
o aznap este 18:00 oréig: az értékelés 1 pontbdl indul

Ertékelési szempontok:

« formai kovetelmények betartasa (karakterszamok)
o érthetd, vildgos fogalmazas

o szakmai érvelés

A visszakildott féjlnak tartalmaznia kell:

1. A csoport résztvevéit (név, neptun-kéd)

2. A cikk cimét

3. A cikk tartalmat réviden 6sszefoglalva (értékelésben: 33% -ot szamit)
o Max. 1000 karakter, sz6kozokkel egyutt

4. Egyetértenek-e a cikkben szerepl véleményekkel? (értékelésben: 33% -ot szamit)
o Melyikkel igen/nem, miért?
o Max. 2000 karakter, sz6kozokkel egyditt

5.Tartalmaz-e a cikk szakmaiatlan, vagy populdris/érzelmekre haté fordulatokat?
(értékelésben: 33%-ot szamit)

o Melyek ezek és mi veliik a probléma?

« Max. 1000 karakter, sz6kozokkel egyiitt

Mi motivalta az Gjitas bevezetését?

A mszaki teriiletre felvett nagy létszdmok miatt a kiillonboz& mélységli érdekl6déssel rendelkez6 hallgatdk
oktatdsa egy kurzuson belil komoly kihivas. A MGanyahulladék-menedzsment targyat évek 6ta tébb mint
150-en hallgatjak kiilonb6z6 karokrdl és szakokrdl, emiatt szitkség volt a kurzust Ujszerd, differencialt tanu-
lasszervezési eszkozokkel megkozeliteni. Bar az el6adasok tovabbra is hangsulyos részét képezik a kurzus-
nak, dnmagukban kevés kompetenciat fejlesztenek a hallgatéknal, ezért mindenképp sziikséges a gyakorla-
ti és az interaktiv megkdzelités is.

Mik a varhaté hatdasok, tanulasi eredmények?

A kurzus — bar csak lazdn kapcsolddik a tobbi MSc tantargyhoz — kiemelt jelent&ségli a BME Gépészmérnd-
ki Kar mesterképzésében, hiszen a kar célkit(izései kdzott szerepel, hogy ne hagyja el a képzést olyan hall-
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gatd, aki nincs tisztaban a fenntarthatd fejlédés elvével és a kdrnyezettudatos tervezés jelent&ségével. A
Polimertechnika Tanszék profiljabdl adédik, hogy ezeket a kérdéseket a miianyaghulladékok példajan keresz-
tul targyaljuk, igy lehet&ség van valds, gyakorlati példakon keresztil bemutatni az djrahasznositési lehetd-
ségeket, s mivel a hallgatéknak a folyamatokat meg is kell valdsitani (,learning by doing”), jobban beépiil
szemléletiikbe a kdrnyezet irdnt felel6s gondolkodas.

A kommunikécid kilonbéz6 formdinak a gyakorlasa kiilondés hangsulyt kap a kurzusban. A mai fels§ok-
tatdsban — az internet hasznalata miatt — sokszor kénnyebb egy huszoldalas esszét megirni, mint egy &tol-
dalasat. A kurzus soran tobbféle feladat keretében kell gyakorolni a hallgatéknak a témoritést, a lényeg ki-
emelését, mivel a formai kdvetelmények ellendrzése szigordan kdvetkezetes. Mas feladatok pedig szébeli
prezentacids készségeiket fejlesztik.

Milyen nehézségek meriiltek fel a kurzus megvalésitasa soran? Milyen kockazatokkal
kell szamolni?

A kurzus nagy létszama tébbféle nehézséget okoz. A hallgatdk egy részét nehéz ravenni az aktiv munkara,
mivel nem latogatjak a kurzus el6adésait. A kiscsoportos munkat nagyon gondosan el kell késziteni, tigyel-
ni kell példaul az id6keretek betartaséra. Ez kiildndsen igaz abban az esetben, ha szébeli prezentaciot is kell
rogtondznilk, hiszen — megfelel§ gyakorlat nélkiil — sokan rosszul mérik fel, mi fér bele példaul négy percbe.
Mivel sok interaktiv feladat van és a hézi feladatok értékelése is kdzvetleniil e-mailen keresztiil torténik, né-
hény hallgatd jellemz&en félre szokta érteni a helyzetet, és azt gondoljak, hogy munka nélkil lehet jé ered-
ményeket elérni a kurzuson, ha jél expondljdk magukat. Ezt természetesen a megfelel6 mddon kell kezelni.

Mik voltak a kurzus legnagyobb sikerei?

Mindenképpen pozitiv visszajelzés a hallgatdi létszam ndvekedése, illetve az, hogy sokan valaszthat targy-
ként veszik fel a kurzust.
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A kurzus sordn tébb hallgaté érdeklédését is sikerllt mélyebben felkelteni a téma irant. Tébben irtak TDK-
munkdt a mianyag-Ujrahasznositdssal kapcsolatban, masok diplomatéménak valasztottdk ezt a teriletet,
s6t olyan is akad, akinek itt kezd6d6 érdekl6dése végil PhD-tanulmanyokhoz vezetett.

I BeleSTEM 51



A kurzus mely elemei adaptélhaték mas — nem STEM - teriileteken?

A specidlis tertilet ellenére a kurzuson hasznalt tanulésszervezési mddszerek lényegében mindegyike hasz-
nalhaté barmilyen mas, akar természet- vagy bolcsészettudomanyi teriileteken is.
Az oktatd altal vezetett blog jol kiegésziti az el6addsokat, hiszen a tananyag mellett egyéb érdekességeket
is meg lehet osztani rajta, valamint kapcsolédva a nagy kozdsségi haldhoz a frissitése kdnnyen nyomon ko-
vethet6. A hallgatok altaldban pozitivumnak értékelik, motivélhatdak vele, illetve javitja az oktatd-hallga-
t6 kapcsolatot.
Szintén barmilyen tertileten hasznalhatdk a kis csoportos ,azonnali” feladatok, melyek célja a hallgatdk
aldbbi kompetencidinak fejlesztése:
o csapatmunka és egylittmUikodés;
 szakmai anyagok gyors és tomor sszefoglalasa (a feladat végén limitélt idej(i prezentdcié vagy limitalt
karakterszamu beszamold);
o az el6adéasok tudasanyaganak felhasznélasaval, érveken alapulé véleményalkotas.
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Digitalis mizeum
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A kurzus cime: Digitalis mizeum

Intézmény: Moholy-Nagy Mlivészeti Egyetem TechLab és

Elméleti Intézet, Budapesti M(iszaki és Gazdasdgtudomanyi

Kurzusvezeték: Dr. Ruttkay Zséfia PhD (MOME TechLab),
Bényei Judit PhD (MOME Elméleti Intézet),
Dr. Forstner Bertalan PhD (BME AUT)

Mitél Gjszerd, kiilonleges a kurzus?

A kurzus keretében megvaldsulé projektek kiilonleges-
ségeit az alabbiakban foglalhatjuk &ssze:

a hallgatéknak kiilsé, mizeumi partner szdmara és
vele egyiittm(ikédve kell valamilyen hasznos alkal-
mazdast megtervezni;

az alkalmazas kigondolasa is a hallgatdk feladata, a
muzeumi igény csak egy célt fogalmaz meg (pl. egy
kiallitas népszer(sitése fiatalok korében);

a munka interdiszciplindris, vegyes 0sszetételli csa-
patokban folyik, MOME tervezsi, menedzseri és
BME programozdi hallgatok részvételével;

a legujabb technoldgidk keriilnek a hallgatok lato-
terébe;

a projekten beliili kommunikéaciéhoz és dokumen-
tacidhoz a legujabb agilis projektszervezési mdéd-
szereket, online tdmogaté alkalmazésokat hasznél-
juk.

A LEGERDEKESEBB TAPASZTALAT

A kurzus lezarasaként a kiils6 megrendel6 partne-
rek (mizeumi vezet8k) szdmara megrendezett hall-
gatdi bemutatd, melyen a MOME vezetdsége is je-
len volt, rendkiviil inspiralé volt a hallgatok szama-
ra. A hallgatdk a vizsgaik és egyéb szakos feladata-
ik teljesitése utan még belehuztak a kozos projekt-
munkaba, hogy profi médon felkésziiljenek az egye-
temi kereteken tilmutaté prezentaciéra. Nagyon jé
dontésnek bizonyult, hogy az irdsos dokumentaci-
6t (a miiszaki tervek kivételével) kivalthatta egy in-
formativ vide6dokumentacié — minden csapat ezt a
latvanyosabb és hatasosabb opciét valasztotta.

Az idei kurzushoz a mizeumi hatteret a Magyar Iparmiivészeti Mizeum, a Zsidé Levéltér és a Bajor Gizi
Szinészmizeum adta. A félév sordn az egyes mizeumok szédmdra 4, 6 illetve 1 alkalmazas késziilt el, melye-

ket a mizeumok reményeink szerint meg is valdsitanak.®

8 A muizeumokkal tortént megallapodas értelmében, a kurzuson sziiletett projektek témaja és dokumentacidja egy évig nem publikus, igy azokat

a tovabbiakban itt sem ismertetjiik.
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Mi a kurzus célja és kiknek szél? Milyen személyes és szakmai kompetenciakat
fejleszt?

A Digitalis muzeum kurzus konkrét célkit(izése, hogy a hallgaték a ,learning by doing” szemléletével, a va-
l6di élet kihivasain keresztiil fejlédjenek. Sajat szakmai kompetencidjuk legjavéat adva, megtanuljanak team
munkdban projekteket megvaldsitani, multidiszciplindris egytttm(ikodést kivand helyzetekben. A kurzus so-
ran a hallgaték megismerik a korszer(i mdzeumi ismeretkdzvetités tartalmi, design és informdciétechnold-
giai hatterét. Sajat projektjik kapcsan pedig jartassdgot szereznek ismereteik gyakorlati alkalmazdséban. A
kurzusra a MOME részérél a hallgatok egyardnt jelentkezhetnek felsébb éves BA és MA szakokrdl, horizon-
talis jelleggel, tehdt barmely szakrél. Preferdlt a sokféle szak egylittmiikddése. Kapcsolédas a BME Automa-
hoz van a konkrét kompetenciaigények alapjan. A mizeumok altal kinélt problémdk megoldaséra a koncep-
Ci6 kozosen jon létre a két egyetem hallgatdibdl 6sszealld csapatokban, a MOME hallgatdk felel8sek elss-
sorban a tartalomfejlesztésért (a mizeumok és tanaraik mentoralasaval) és a vizuélis elemek és interakciok
tervezéséért. A BME hallgatdk dolgoznak az informatikai tervezésen, architektura kialakitasaban, megvalé-
sithatésagi elemzéseken és a konkrét fejlesztésen.

A projektek a félév soran tébbnyire demo verzidig jutnak el, illetve elkésziil ezek pélyazatra alkalmas
dokumentacidja. Néhany projekt eljut a konkrét megvaldésuldsig, a mizeumi felhasznalasig is. Az elkezdett
projektek tovabbfejlesztéséhez a partnerintézetek tovabbi segitséget nyujtanak.

Milyen tanulasszervezési modszerek jelennek meg a kurzus soran?

Az drék egy része hagyomdnyos el6adas, mely soran a hallgatdk megismerkednek a korszerli mizeumi is-
meretkdzvetitésben hasznalhaté digitdlis interaktiv technoldgiakkal, hazai és kiilféldi j6 gyakorlatokkal, va-
lamint a projektfejlesztés |épéseivel. Az el6adasok keretében kiilfoldi meghivott el6adé is bemutatta mun-
kéjat. Az év elején a hallgatdk legaldbb két partnerintézménybe elldtogatnak, ahol szakemberek vezetésével
ismerkedhetnek meg a muizeum torténetével, a helyi viszonyokkal és a felvetett kérdésekkel, kihivasokkal.
A munka nagy része azonban kis csoportokban zajlik, mely sorén a hallgaték mizeumi kihivasok megolda-
sara fejlesztik Gtleteiket. A projektek megfogalmazédsat arverésszer(i borze kdveti, ahol ki-ki bemutatja az
Otleteit és a kompetencidit. A szakmai kinalat-kereslet, valamint a személyes szimpatiak alapjan, ezeken a
szellemi arveréseken alakulnak ki a csapatok. Minden csapatban valaki menedzseri szerepet is visz.
A csapattagok és partnerek egyuttmiikodését és a munka koordindlasét tébbek kozott online kan-
ban tablak®, google site-ok segitik, kiegésziilve egyéb kommunikacids, felnében futd technikakkal, valamint
sok személyes taldlkozéval, konzultdcidval a muzeumi és egyetemi témavezetSkkel. A hallgatékat a MOME
TechLab digitalis technoldgiai parkja és személyzete, illetve a BME technikai infrastruktirdja és oktatdi is
tdmogatjak.
A projektmunkak kévetésére és koordinélasdra tobbféle médszert hasznalunk:
1. Felhd alapd megoldésok (pl. Google drive és alkalmazasai) az informéacidk és dokumentumok megoszta-
sara, kozos fejlesztésére, kommunikélasra. Ezekhez csak a csapatoknak és mentoraiknak volt hozzaféré-
slik. A mlzeumi partnerek is itt osztottak meg forrasokat, és kdvették a projekt alakuldsat.

9 Az lgynevezett kanban tablékat tobbek kozott az agilis szoftverfejlesztési mddszertanban hasznaljék. Fontos szerepiik van abban, hogy a részfe-
ladatok ne halmozddjanak fel az egyes fejlesztési fazisokban, valamint az 4tlathatésagot is segitik.
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2. Agilis projektszervezési mddszertanhoz kot6dé munkaszervezés bevezetése és alkalmazasa (standup
meetingek, kanban tablék, stb.).

3. Heti rovid beszamolé minden egyes projekt alldsardl a projekt menedzserétél.

4. Projektkonzultaciék a mentortandrokkal.

5. A csapatok 6néllé munkdja a projektmenedzser hallgatd irdnyitaséval: kutatas, anyaggydjtés, tartalom-
fejlesztés, technoldgiai kérdések tisztazésa, tesztelése.

6. Kozds, mérfoldkdvekhez kotott bemutatd, megvaldsithatdsagi tanulmany prototipusokkal, a tarsak és
oktatdk visszajelzéseivel.

Mi motivalta az Gjitas bevezetését?

Az alkalmazasi terlet — digitélis technoldgidk a muzeumi élmény szolgalatdban — Magyarorszagon még
nem kiaknazott, és ugyancsak kevés példa van itthon informatikus és m(ivész hallgatokat kézel hozé pro-
jektmunkara oktatdsi keretben. Ugyanakkor nagyon erds piaci igény mutatkozik az ilyenfajta interdisz-
ciplinaris csapatmunkara. Masrészt a hallgatéknak az egyetemrél kikeriilve dridsi sziikségiik lesz azok-

ra a kompetencidkra is, melyeket ritkan fejlesztenek egyetemi képzésben, mint példaul az anyaggy(ijtés,
brainstorming, prezentacids készségek.

Mik a varhaté hatasok, tanuldsi eredmények?

A hallgatok kedvelik azt, hogy valds helyzetben prébélhatjék ki magukat. A projektmunka és a megrende-
l6vel vald targyalds révén, hagyomdnyos kurzusokon meg nem szerezheté kompetencidkat sajatitanak el.
Ilyenek a kdvetkezék:

o kreativitds, problémaelemzés és nem szokvanyos megoldasok keresése,

o tdrgyalds, kommunikaci6 (kiilsé partnerekkel és mas hatter( projekttagokkal),

o csapatmunka, litemezés és kooperacio,

o kutatds, tartalomfejlesztés (pl. levéltarban, kdnyvtarban),

o szbbeli és irdsos prezentdcid készsége,

o specialis szakmai kompetencidk (pl. fotdzas, filmkészités, grafikai anyagok hasznélata a programozésnal).

Fontos kiemelni a két egyetem hallgatdinak k6zds munkajaban rejlé potencidlt. A BME-s hallgatok
megtanuljék, hogyan tudnak kreativ tervezékkel egylittmikédni, kompromisszumos dontéseket meghozni
a kurzus keretein beliil még megvaldsithaté, dm mindenképp kiilonleges, egyedi feliiletek és felhasznéldi él-
mény kialakitasaban. Ugyanakkor a m(ivészhallgatok is gyakoroljak otleteik kommunikaldsat, és tapasztala-
tot szereznek ezek megvaldsitasardl.

Milyen nehézségek meriiltek fel a kurzus megvaldsitasa soran? Milyen kockazatokkal
kell széamolni?

A kurzus sordn a projektek itemezése, a kiilsé partnerek és mas egyetemek eltéré idébeli leterheltsége
(konkrétan: szorgalmi és vizsgaidGszakok eltérése) esetenként nagy kihivas elé allitja a csapatokat. Ugyan-
csak nehézség, hogy 6sszealljanak a csapatok Ugy, hogy minden feladathoz jusson minden sziikséges kom-
petenciat képviseld hallgatd. El6fordul, hogy a projektmenedzsernek alkalmas hallgatdk, vagy éppen a prog-
ramozdk vannak kevesen.
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Nehézséget jelent a csapattagok differenciélt értékelése is. Meg kell emliteni, hogy egy kurzus, mely so-
ran 6-8-10 més-mas témaju egyedi projektet kell fellgyelni, eltéré szakmai peremfeltételekkel, sokkal na-
gyobb terhet ré a tanarokra, mint a hagyomanyos kurzusok. Mivel a részt vevd tanérok nem rendelkeznek
minden kompetencidval, egy-egy projekthez tovabbi szaktanari konzultacid is sziikséges lehet. Ezt intézmé-
nyen beliil, informdlisan oldottuk meg.

A technikai feltételek szintén jelenthetnek nehézséget. A MOME-n példaul mindenképpen sziikség lenne
eszkdzblvitésre, hiszen a legjobb esetben csak a hallgatéknak volt a projektek fejlesztéséhez, teszteléséhez
és bemutatdséhoz alkalmas okostelefonjuk, iPadjk.

Mik voltak a kurzus legnagyobb sikerei?

A kurzus legnagyobb sikere, hogy egy miivészeti és egy mUszaki egyetem hallgatéi egyditt tobb olyan pro-
jektet hoztak létre, melyekre az érintett mizeumok igényt tartanak, és igyekszenek forrast teremteni az al-
kalmazésok bevezetésére. Remélhetéleg még az év folyaman tobb projekttel taldlkozhat a nagykdzonség is,
ami Oridsi presztizs a részt vevd egyetemek, oktatok és a hallgaték szamara is. Ugyanakkor ilyen egyedi ese-
tek megalapozhatnak egy olyan késébbi konstrukciét, amely keretében a hallgatéi oktatdsi projektek kike-
rilhetnek az lizleti vildgba.

A kurzus mely elemei adaptalhaték mas — nem STEM - teriileteken?

Az egyetemek kozotti egylittm(ikodés és az interdiszciplindris projektmunka metodoldgidja nem csak a mi-
szaki-tudomanyos és miivészeti teriileteken képzelhetd el, mint ahogy szinte barmilyen oktatasi teriilet
esetében felkereshetSk a kapcsolédé munkaerd-piaci szereplok (cégek, intézmények) is, akik megrendels-
ként vagy tdmogatcéként mikodhetnek kézre. igy alkalmazhatd lenne a ,brainstorming — projekt — pélyéza-
ti anyag / demo fejlesztése — megrendelés” ciklus is, amely soran a hallgatdk gyakorolhatjék az 6tletelést, a
kdz6s vita és a dontéshozds mechanizmusait. A prezentécids és dokumentdacids készség fejlesztése szintén
helyet kaphatna mas kurzusokon, nem csak abban az esetben, ha kiils§ megrendelék felé kell kommunikalni.
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RefactorErl projektlabor
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Kurzus cime: Szoftvertechnoldgia Labor
Intézmény: E6tvos Lorand Tudomanyegyetem,

Informatikai Kar
Kurzusvezeték: Téth Melinda és Horvath Zoltan

Mitél Gjszerd, kiilonleges a kurzus?

A RefactorErl projektkurzus lehet8séget biztosit a részt vevd
alap-, mester- és doktori képzésben tanulé hallgatéknak,
hogy felkésziiltségiiknek megfelel szinten bekapcsolddhas-
sanak a kar ipari partnerei (pl. az Ericsson) altal biztositott
kutatés-fejlesztési feladatok megoldaséba. A kurzus kiilonle-
gessége abban rejlik, hogy mikdzben a hallgatdk gyakorlat-
orientdlt, valés munkaeré-piaci igényeknek megfeleld kép-
zését biztositja, a felsGoktatdsi intézmények ipari szféréval
vald egylttm(ikddésének egy Uj modelljét valdsitja meg. Az
ipari partner ugyanis ebben az esetben nemcsak megren-
delést ad egy-egy feladat elvégzésére, hanem az oktatdsi
kornyezet alakitdsanak is aktiv szerepl&jévé vélik. Felismeri,
hogy a minéségi munkaeré képzése az akadémiai-ipari szfé-
ra kozos érdeke, és az egyetem alapvet§ stratégiai érdekei-
vel &sszhangban, folyamatosan keresi az tjabb és Gjabb for-
makban vald egylittmiikodés lehetségét. Az egylittmiiko-
dés eredményei pedig beépiilnek az oktatdsi tevékenységbe.
A hallgatok naprakész szoftverfejlesztési ismereteket
szereznek, Uj interfészeket terveznek, kédot irnak egy mar
meglévd, bsszetett szoftverhez, karbantartjék, tesztelik és

A LEGERDEKESEBB TAPASZTALAT

“Elsésorban a cimben emlitett fejl6dés, még-
pedig a szakmai jellegti fejlédés volt a moti-
vaciom, amikor beléptem a kar egyik legné-
pesebb projektjébe, és elkezdtem Erlang prog-
ramok refaktoralasaval és a RefactorErl esz-
koz fejlesztésével foglalkozni. Akkor még nem
gondoltam, hogy ezen kiviil sok mast is kinal
a hallgatok szamara ez a projekt: szakdolgoza-
ti vagy TDK-témat, Gj programozaselméleti is-
mereteket, szakmai gyakorlati lehetdséget,
osztondijakat, segit6kész kollégakat.” — allt az
ELTE-IK BIT magazinjaban az egyik hallgaténk
tollabdl sziiletett “Fejl6dés hétrél hétre” cim(i
cikkben. A RefactorErl projektlabor mintaérté-
ki lett az Informatikai Karon, 2008-as elindi-
tésa 6ta tovabbi kilenc szoftverlabor kézil va-
laszthatnak a hallgatoék.

dokumentaljék azt. A kurzus izgalmas és dsszetett feladatokat kindl azon hallgatdk szdmara, akik mar egye-
temi tanulmanyaik soran szeretnék élesben megtapasztalni, hogy miként tudjék az ELTE-n szerzett tuddsu-
kat az iparban alkalmazni. A hallgatdk részvételével kifejlesztett RefactorErl statikus elemz6 és transzforma-
16 eszkdzt, mely bérki szdmdra szabadon elérhetd, az Ericsson Magyarorszag tobb fejleszt részlege is siker-
rel alkalmazta, és tovabbi felhasznélasa varhaté a cég kilfoldi részlegeinél.

Mi a kurzus célja és kiknek szél? Milyen személyes és szakmai kompetenciakat
fejleszt?

A projektlaborban alap-, mester- és doktori képzésben részt vevé hallgaték miikddnek egyiitt oktatok-

kal, kutatokkal éles K+F feladatok megoldésan. A projekt témajanak megvélasztasa biztositja, hogy minden
résztvevd — hallgatdk, doktori hallgatdk és oktaték — megtalélja a szaméra megfeleld szintl részfeladatokat,
el6ismeretei és egyéni munkatervének megfelel&en.
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A projekt keretében a hallgatok megtanuljék, hogyan kell nagyméret(, dsszetett szoftvereket fejleszteni.
A feladat megoldasanak koriilményei hasonléak a szoftveripar valds kutatas-fejlesztési kdrnyezetéhez: éles
hatéridék, magas mindségi elvarasok, futé projektbe vald becsatlakozés sziikségessége, nagyméret(i kdd ké-
szitése, karbantartdsa, dokumentalasa vér a hallgatékra. Ezen koériilmények kozott olyan tapasztalatokra
tesznek szert, amelyeket hagyomanyos egyetemi képzés sordn nem szereznének. Meg kell érteniiik egy mér
létezd, Osszetett szoftver miikddését és az altaluk megoldandd feladat specifikacidjat. Egy olyan kdrnyezet-
ben dolgozhatnak, mely nagyon hasonlit az egyetem befejezése utdn rajuk varé munkakdrnyezetre. A kur-
zus nemcsak szakmai, de személyes és tarsas kompetencidkat is fejleszt, a hallgatdk az egyetemi feladatok-
nél megszokott egyéni munka helyett megtanulnak egy csapat részévé valni, és tarsaikkal egyiitt dolgozni,
felel&sséget véllalni a meghozott dontésekért és a csapat egészéért.

Milyen tanulasszervezési médszerek jelennek meg a kurzus soran?

A projektfeladatok kore altaldban az ipari partnerrel egyeztetve alakul ki. A hallgatdk és a projektet veze-

t6 doktoranduszok, oktatdk hetente 3-4 éraban projektmegbeszélést tartanak, melyeken beszamolunk egy-
masnak az el6rehaladésrdl, megyvitatjuk a felmerilt kérdéseket, az esetleg zsakutcaba jutd, vagy elakadt
projekttagokat otletekkel segitjiik. A megbeszéléseken helyet kap a feladatok megoldasainak tervezése is,
melyben minden tag aktivan részt vesz, hogy kézdsen a lehetd legjobb megoldast taldljdk meg. Egy-egy
hosszabb fejlesztési folyamat eredményérél a hallgatdk el6adds formdjaban szdmolnak be.

A koz6s munkét tdmogatd korszer( technoldgiai eszkdzok a napi munkavégzés elengedhetetlen kellé-
kei: SVN repository-t miikddtetilink a forrdsok téroldsara, Trac rendszert a projektmenedzsment megkony-
nyitésére, hibak jelentésére és nyomon kdvetésére, a forrdson, dokumentécion végzett véltoztatasok keze-
lésére; wiki rendszert haszndlunk a dokumentdcidk és informécidk gylijtésére, kezelésére, szervezésére; leve-
lezélistakat a hatékony kommunikacié eldsegitésére. Mindemellett a hallgatdk kezdeti felkésziilését elekt-
ronikus segédanyagok, épésrol-lépésre fejleszts Utmutatok segitik.

A projektben részt vevd csapat létszama és szerkezete id6ben valtozd: 4-6 oktatd és doktorandusz
(akiknek a doktori kutatasi témajuk is ehhez a projekthez kapcsolddik) és 10-20 hallgaté miikodik egylitt a
feladat megoldasan. A csoport folyamatos valtozasanak nem csak a részt vevd hallgatdk cserélédése az oka,
tobb hallgaté és doktorandusz is kiilfoldon tolt egy-egy félévet a projektben egyiittm(ik6dé angol egyete-
meken és ipari partnernél.

Mi motivalta az Gjitas bevezetését?

Mar a 2006-0s évben kaptunk olyan K+F feladatot, melynek megoldasa szinvonalas, pontos munkat igé-
nyelt, és melyet csak szervezett keretek kozott lehetett megoldani. Ehhez olyan jél m(ikodé projektet kel
lett létrehozni, mely az ipari projektek miikodésének egyetemre vett adaptélasat jelentette. A hallgatdk
szdmara ez a kdrnyezet egyszerre kinalt hagyomanyos gyakorlati kurzust és egy egyetemi koriilmények ko-
z6tt szervezett szakmai gyakorlatot. Ez a szerencsés kett&sség buzditott minket a projektek intézményesi-
tésére, azaz a tanulmanyi rendbe valé befogadasukra. Korabban mar volt hasonld gyakorlati lehet8ség hall-
gatdknak, de akkor cégnél vehettek részt projektekben, mi ezt az egyetem falai kozé hoztuk.

A két oktatdsi forma mddszertani egyesitése kiilonds jelentéséggel bir a palya irdnti elkotelezettség ki-
alakitasaban. A szakmai gyakorlathoz képest ugyanakkor sokkal intenzivebb, az oktatdk &ltal jobban fel-
lgyelt és magasabb szinvonalu feladatmegoldés folyik, mikdzben a munka vildgaval valé kapcsolat is kiala-
kul, és a hallgaték megismerik a cég belsé m(ikddési mechanizmusait. Tapasztalataink szerint a kurzus leg-
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fébb vonzerejét éppen a valddi feladatmegoldas kihivasai jelentik a hallgatdk szdmdra, az a tény, hogy a
munkajuk eredményeképp vérhatéan egy termék fog sziiletni.

Mik a varhaté hatdsok, tanulasi eredmények?

A projektben részt vevd hallgatok akklimatizalédnak az ipari kdrnyezetben is el6forduld helyzetekhez és az

egyetemi oktatdsban megszerzett tudasukat a gyakorlatban is hasznalni tudjék. Tervezési, fejlesztési, elem-
zési feladataik sordn nem csak specifikus tuddsbazist épithetnek fel, hanem mas tantargyak keretében szer-
zett ismereteiket is alkoté médon hasznéljék fel. A hallgatok jértassagot szereznek a csoportmunkat tdmo-

gatd szoftverek, verzidkovetd és projektvezetést tdmogatd rendszerek, dokumentdcids és tesztel6 eszkdzok
hasznalatéban, alkalmazaséban is.

A projektmunka szerves részét képezi a sajat részfeladat 6nallé elemzése, eredmények bemutatésa és
megvitatdsa a csoportban. A hallgatdknak felel@sséget kell véllalniuk a munkatervi feladatok teljesitéséért,
a hatarid6k betartaséért és a projekt a sikeréért. Munkdjuk sorén jelentés mértékben fejlédnek az eredmé-
nyes egyuttmUikddéshez sziikséges szocialis készségeik, hiszen gyakran dolgoznak pérban, kis csoportban a
hatékonyabb egyiittmUikodés érdekében. Az egyiittm(ikddési, kommunikacids és vitakészség fejlédése egy-
értelm(ien érezhetd a projektben.

A kutatasi tevékenység eredményei konferencia- és folydiratcikkek, doktori disszertaciok, szakdolgozat
és diplomamunkak formdjaban is megjelennek, illetve a tehetséggondozds, a Tudoményos Didkkdr szdmara
is szinvonalas témakinalatot biztosit a projekt. A részt vevé hallgatdkat bevonjuk a tudomdnyos publikacidk
elkészitésébe is. ERASMUS csereprogramban részt vevd hallgatdink sikeresen kapcsolddtak be a tarsegyete-
meken futé K+F projektekbe is.

Milyen nehézségek meriiltek fel a kurzus megvalésitasa soran? Milyen kockazatokkal
kell szamolni?

A kurzus hallgatéi tanulményaik mas-mds fazisaban, kiilénbozé hattértudassal kapcsolédnak be a munka-
ba, ezért minden esetben egyéni, személyes mérlegelést kivan a rajuk bizhato feladat kivélasztésa. A felada-
tok rossz megvalasztésa jelenti talan az egyik legnagyobb kockazatot. Fontos, hogy a feladat nehézsége kel-
|6 motivacidt jelentsen, ugyanakkor a személyes képességekhez igazodjon. A hallgatéknak és doktori hall-
gatoknak egyetemi kornyezetben nem lehet csak fejlesztési feladatokat adni, sziikséges az is, hogy kutatési
feladatokon dolgozhassanak kdzosen. Figyelni kell a hallgaték szakmai fejl6désére is, nem maradhatnak egy
adott szintre besorolva, jabb és tjabb kihivésok elé kell allitani ket a fejlédésik érdekében. Mindehhez a
hallgatok és az oktatd kozott az tlagosnél sokkal intenzivebb kommunikécidra van sziikség.

Kiléndsen nagy figyelmet kell tovabba forditani a feladatok litemezésére és folyamatos nyomon kéve-
tésére, hiszen a hallgatok nem 40 éraban dolgoznak a projekten, egyéb egyetemi feladataik miatt néha ki-
sebb, néha nagyobb héttérterheltség mellett dolgoznak.

Mik voltak a kurzus legnagyobb sikerei?

A kurzus sikerét sokféleképpen mérhetjik: példaul a megjelent tudomanyos publikacidk vagy TDK-dolgozatok
szédmdval, de mérhetjlik azzal is, hogy hany hallgaté érdeklédését sikerdilt felkelteni, hanyan fogtak bele va-
lami Gj kiprébalasaba, irtak szakdolgozatot a labor témaiban. Ertékelhetjiik a labor mikédéséhez elenged-

hetetlen ipari egylittm(ik6dést is. Ebb&l a szempontbdl mindenképpen siker, hogy az évek folyamén ezeket
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sikerlt kiterjeszteni. A RefactorErl projekt példaértékl eredményessége ehhez bizonyosan hozzéjarult.
Fontos eredménye a kurzusnak, hogy a hallgatdkat segiti a leendd szakmajuk kivalasztasaban. Mivel
a projekt keretében mind kutatdsi, mind fejlesztési feladatokkal megismerkednek, mar az egyetemi éve-
ik alatt el tudjak donteni, hogy melyik all érdekl6désiikhéz kdzelebb és melyikre alkalmasabbak. Akik az ipar
felé fordulnak, a projektben vald szereplik alapjan keresnek inkabb K+F feladatokkal foglalkozd, vagy inkédbb
fejlesztd cégeket. Ugyanakkor hallgatdink kdzel 20%-a valasztja az akadémiai pélyat.
Szémunkra fontos siker a nemzetkdzi lathatéség elérése. Ennek egyik bizonyitéka, hogy a RefactorErl
projektben fejlesztett, elemz8 keretrendszerre épilé feladat része a ParaPhrase cim(i nagyszabdsu nemzet-
kézi kutatéasi (FP7-es) projektnek.

A kurzus mely elemei adaptalhaték mas — pl. nem STEM - teriileteken?

A legfontosabb motivécids tényez6t a hallgatdk szamara az jelenti, hogy éles feladat megoldésaban vesz-
nek részt, éles hatdridékkel, a megbizasi szerz6désekben régzitett munkaterv szerint. Ipari partnerekkel, cé-
gekkel, szervezetekkel valé szoros egyiittm(ikodések mas teriileteken, tudoményagakban is elképzelhetdek,
ahhoz azonban, hogy a projektkurzus megfeleléen miikddjén néhany szempontot érdemes figyelembe ven-
ni.

A kurzus soran elvégzett K+F feladat kivalasztasat gondos mérlegelés eldzi meg, illeszkednie kell a tan-
szék/kar profiljdhoz. El6nyt élveznek azon feladatok, amelyek eldre ldthatéan hosszd tavd, tobbéves kuta-
tas-fejlesztési munkat igényelnek, illetve, amelyekben nemzetkozi egyiittmiikédés (kilféldi akadémiai és
ipari partnerek és hallgatdcsere) valésithaté meg. A projektmunka téméjénak helyes kivalasztésa sziiksé-
ges ahhoz, hogy alap-, mester- és doktori képzésben részt vevd hallgatok sikeresen tudjanak egytittmuikod-
ni a projektben, és hogy minden résztvevd megfeleld szint( feladatot kapjon. A hallgatéknak kiadott rész-
feladatokat gy kell meghatérozni, hogy a projektmunka hosszabb tavon is eredményes lehessen, és alkal-
mazkodni tudjunk a csoport méretének és szerkezetének idébeli véltozésaihoz. Ez a megkdzelités biztositja
az ismeretek folyamatos atadasat is a régi és az Uj hallgatdk kozott.

A személyi feltételek biztositédsa, a projekt iranyitasaban kulcsszerepet betdltd oktatok, a szakmai mun-
ka eredményességéhez, szinvonalahoz jelentésen hozzajarulé PhD-hallgatok kivalasztasa, a hallgaték bevo-
nasa, a fejlesztéshez sziikséges infrastruktura kialakitdsa hdnapokat vehet igénybe még abban az esetben is,
ha tanszéken beliil van mar ismert minta projektek vezetésére és megszervezésére. Ha ilyen jellegli tapasz-
talat és infrastrukttira még nincs, akkor korilbelil egy évet érdemes az el6készitésre szanni.
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Tanulds és fejlesztés interaktiv médiaval
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A kurzus cime: Interaktiv média
Intézmény: E6tvos Lordnd Tudomanyegyetem, Informatikai

Kar, Média- és Oktatdsinformatikai Tanszék
Kurzusvezetd: Dr. Turcsanyi-Szabé Marta, egyetemi docens,
aT@T labor vezet6je

Mit6l Gjszerd, kiilonleges a kurzus?

Az Interaktiv média egy gy(ijt6kurzus, amelyben a hallgatdk
hattértudasa szintben és diszciplindban egyarant eltér, igy

az egyiittes projektmunka megkdveteli a k6z6s nyelvezet és
munkaforma kialakitasat és a tudasépités megvaldsitasat. A
tananyag egy dinamikusan valtozd tudéstérral jellemezhets,
amelyet alapszinten a hallgatéknak 6nalléan kell tudni fel-
dolgozni. Eles projektekben a megrendelé kivanalmaihoz is
kell igazodni, valamint a teljesitési hataridék is komoly kihi-
vast jelentenek, ezért az egyuttmiikodés platformja a koril-
ményekhez igazodik. A napi szinten megjelené legujabb tech-
noldgiadk kutatasaval is meg kell kiizdeni és azok feltérképezé-
sével béviteni a kialakult tudastarat, ezért a tananyaghordozé
technoldgia a web 2.0-as eszkdzoket integrélja az ismeretek
aggregéldsa, szlirése és szintetizaldsa érdekében.

Mi a kurzus célja és kiknek sz6l? Milyen szemé-
lyes és szakmai kompetencidkat fejleszt?

A kurzust fel lehet venni alap informatikai tudassal és a tech-
noldgia irant elkdtelezett érdeklédéssel, igy specidlkollégium-

A LEGERDEKESEBB TAPASZTALAT:

Az egyik legnagyobb egyéni sikert az egyik
hallgatém koézépiskolas 6ccse érte el, aki ele-
inte bekéredzkedett az érakra, majd 5 félévig
jart, minden félévben mas-mas témaban fej-
lesztett, végiil sajat vallalkozast inditott. A
kurzuson minden félévben mas-mas Gjonnan
megjelend technolégidkra esik a hangstily, és
a hallgatok sajat érdekl6désiiknek és képes-
ségeiknek megfelel6en valasztanak kihivast
maguknak. Egy-egy élményalapt tanulast
gazdagito interdiszciplinaris projektet valdsi-
tanak meg, melyeket sajatjuknak éreznek, és
nagy energiakat fektetnek bele, sokszor még
a félév utan is szivesen tokéletesitik akar a
megjelentetésig. Ugyanakkor masok projekt-
jeihez is szivesen hozzajarulnak. ,Azon ritka
kurzusok egyike, amire azutan is bejarnak a
didkok, miutan teljesitették.”

ként barmely szakos hallgaté csatlakozhat (magyar illetve angol nyelvismerettel). Hivatalosan az informati-
ka, programozas, programtervezés, informatika tandr, tudomanykommunikacié teriileteire szakosodott hall-

gatok szdmdra lett meghirdetve.

A kurzus célja olyan innovativ informalis tanuldsi installaciok feléllitasa, amelyek lehetnek akar a forma-
lis tanulds eszkozei is, de alkalmasak mas kornyezetben (példaul mizeumokban) is az érdeklédés felkelté-
sére és a felfedezés élményének 4dtadasara. Mindehhez a legfrissebb szakirodalmakat és megjelend techno-
l6gidkat hasznéljuk fel, hogy a résztvevdk érzékeljék a haladas iramét, és képesek legyenek a legtijabb ten-

denciakkal lépést tartani.

A hallgatoknak a projektmunka elvégzése soran valds és virtudlis szintereken kell egylittm(ikodniiik més
diszciplindkban jaratos projekttagokkal, egy koz0s cél megvaldsitasdnak érdekében. A felvett kurzus kéve-
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telményeinek nemcsak meg kell felelni, de az ismeretek alkalmazaséval, a felhasznalhaté eszkozok elemzé-

sével létre kell hozni egy egyedi projektet, amely mindezek szintetizaldsat is tikrozi.

A legfontosabb céljaink:

o aszemélyre szabott feladatok motivalé hatdsanak kiaknazésa,

o az egylttmiikodések révén a tudasépités kialakitdsa és az interperszondlis kompetencia fejlesztése,

o aheterogén résztvevék révén az interdiszciplindris megkozelités(i szemlélet kialakitdsa,

« atechnoldgiai platform bevezetésével minden résztvevs szdmdra a folyamat atlathatésdgédnak megva-
[6sitésa,

« amegjelend technoldgidk azonnali bevondasdval az informatikai eszkdzok fejlédési irdnyanak érzékelte-
tése.

Milyen tanulasszervezési médszerek jelennek meg a kurzus soran?

Mivel a kurzusban részt vevd hallgaték mas-mas hattérrel rendelkeznek, ezért a bemeneti kovetelmények a
felvett targynak megfeleld szinten lettek kiilén-kélon megfogalmazva, illetve a félév sordn megvaldsitandé
kévetelmények is az adott targyak kdvetelményeihez igazodnak. Kiils6 résztvev6ként mas kapcsolddd tér-
gyak, szakdolgozatosok, doktoranduszok, mas profili egyetemek, kiilféldon tartézkodé hallgatdk, valamint
akar mazeumok szakemberei is részt vehetnek. [gy a kurzus minden félévben egyedi médon alakul.

A tananyag-tudastar 12 fejezetbél all:
o Bevezetés,

« Adatvizualizacio, Learning
Designing

» Interakcid-tervezés,

o Felhasznaldi feliletek,
o Multimédia-fejlesztés,
o Digitdlis narrativak,

o Tanuldsi média,

e Muzeumi technoldgiak,
o Jatékfejlesztés,

o Kdpraztatd kdédok,

o Virtudlis vildgok,

o Mobil technoldgiak.

A kurzushoz létrehozott angol nyelv(i e-tanuldsra szolgalé tananyag nagy segitséget jelent a témak ko-
z6tti eligazodasban, az 6nallé felkésziilésben és kutatémunkaban. Minden fejezet 4ttekintést ad a témardl,
tartalmazza a szlikséges definicidkat, esettanulmaényokkal, ismeretterjeszts frasokkal és szakirodalommal
segiti elmélyiteni az ismereteket. Mindemellett az e-tananyag bevezeti a hallgatdkat a fejlesztés rejtelmei-
be, amelyhez egyszer(ibb és komplexebb eszkdzoket is felkindl (egészen a legdjabban megjelend eszkdzokig).

A hallgatdknak hdrom kivalasztott fejezetet kell alapszinten elsajatitaniuk, egy témakorben pedig fej-
leszt6i szinten kell kdzremUikodniiik a vallalt projektmunkaban. Tovabbé alkotd dtleteléssel és kritikaval kell
hozzéjarulniuk minden az adott félévben késziil§ projekthez, azokat felhaszndldi szinten ismerniiik kell. A
félév sajatos koriilményeinek és az egyedi fejlesztések figyelembevételével alakitjuk ki az egylittmiikodés
technoldgiai rendszerét a legmodernebb platformok felhasznélasaval. A rendszer igy minden félévben kisér-
leti terepet is jelent, melynek tovdbbgondoldsahoz a résztvevSk tapasztalatai is hozzéjarulnak.
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A hallgatdk a félév elején 20-30 szavas portféliot készitenek, melyben hattértudasukat mutatjak be, a
tanar a portfélidk figyelembevételével vazolja fel a projektotleteket (a projektkapcsolatok igényeinek, vagy
az aktudlis kutatas-fejlesztési projektek sziikségleteinek megfelelSen). Egy vituélis otletelSfalon javaslatot
tesz projekttagokra, amelyet a hallgaték sajat mddositasaikkal a k6zés megegyezésig valtoztathatnak. Ez-
utdn minden projekt egy sajat tervezéfeliiletet kap, amely a kurzus minden résztvevéje szdmara elérhetd. A
kommunikacié szintén egy kilonalls, dm mindenki szaméra lathatd felileten folyik, igy a projekt résztvevsi
mellett mésok is hozzészélhatnak és hozzéjarulhatnak a projektmunkahoz.

Az 6rak altalaban egy révid bemutatdval kezd6dnek, amelyek a félév elején Gtletaddként szolgalnak, a
félév kés6bbi szakaszéban az egyes projektek haladasat segitik, majd a végén azok eredményeit mutatjak
be. Az 6rék mésodik felében, az egyes projektek és egyének munkdinak haladasa érdekében orientdlé dtmu-
tatést és konzultécidét tartunk. A munka és kommunikécié nagy része a virtudlis platformokon zajlik, ahol az
allomanyok megosztésa verzidkdvetéssel is megoldhatd. A projektmunkakrol a félév végén egy felhaszna-
lasra alkalmas prototipus és leirds is késziil, amelyet a késSbbiekben a hallgatdk tokéletesithetnek, és akar
egy konkrét alkalmazas, vided, kiallitasi targy, konferenciael6adas vagy cikk forméjdban megjelenhet.

Mi motivalta az ujitas bevezetését?

A tandri munka sordn kilonboz8 problémakkal, kihivasokkal szembesliink:

o Gyakran eléfordul, hogy egy-egy hallgaté/tanar egyéb elfoglaltsaga, betegsége, vidéki/kilféldi tartézko-
désa miatt nem tud fizikailag jelen lenni az 6ran, vagy kilsé emberek bevondsa szikséges, ezért ezeket
athidald platformra volt igény.

o A tanuldsi és alkotdsi kedv serkentésére sziikség van. Ha a hallgatok egyénileg fel tudjak mérni sajat le-
hetGségeiket és megfeleld kihivast tudnak maguk elé éllitani, 6nalldan sajétithatjak el a sziikséges ala-
pokat és a kozosség segitségével részt vehetnek innovativ alkotdsi folyamatban, akkor az dnbecsilésiik
megnd és tudatosabba valnak.

o Az elsajatitott tudast, egyéni értékeket és a legfrissebb technoldgia ismeretét nem szabad hagyni kar-
ba veszni, meg kell talalni annak mddjat, hogy olyan termékek sziilethessenek, amelyek masok javéra is
vélhatnak. igy a hallgatéi potencial még az egyetemi képzés sorén hasznosithatéva valik.

o A dinamikusan fejl6d6 téma megkdveteli a “tananyag” dinamikus fejleszthet&ségét, amelyhez a hallga-
téi kutatédmunka és a napi Gjdonsagok is hozzajarulhatnak.

o Az élményszer( tanulds lehet8ségeit a legkisebb korosztalytdl egész életen &t (az egyetemi képzést is
beleértve) sziikséges kialakitani a 21. szdzad kihivésainak megfelelGen.

A kurzus egy fontos pontja lett ennek a hosszu és folyamatos kutatd-fejleszté mddszertani tevékenység-
nek, mely félévenként Ujabb tapasztalatokat biztosit, hatékonyabbd téve a tanuldsi folyamatot.

Mik a varhaté hatasok, tanulasi eredmények?

A mddszertani célkitlizések (és a kurzus) eredményei lathatdak a hallgatdk hozzaélldsaban, munkdjukba
fektetett energidban, az egylittmUkodési stratégidk és érettség kialakitasaban, a kiilénboz8 szemléletms-
dok megértésében, a technoldgiai platformok elényeinek megtapasztaldsaban és a technolégiagazdag ta-
nuldsi és fejlesztési lehet&ségek kiakndzasaban. Mindezek mellett hangstlyozandd, hogy mivel az érdemi
értékelés a tanulasi tér tagabb kiterjesztésében zajlik, a megfelelési vagy sokkal magasabb mindségi mun-
kat eredményez. Az egyénre szabott feladatok miatt a megoldédst nem teljesitési kényszer motivalja, hanem

66 BeleSTEM I



Osztdnzéen hatd személyes kihivés, az eredmény pedig biiszkeséggel tolti el a megvaldsitékat. Ez a tanuldsi
kornyezet olyan koriilmények kozé helyezi a résztvevéket, amellyel majd munkajuk soran is taldlkozhatnak.
Raadasul a létrehozott alkotdsokkal hozzéjarulhatnak sajat szorosabb vagy tédgabb kozdsségiik élménysze-
ri tanuldsdhoz is. Sok esetben a vélasztott témak a késébbi palyaorientéciéban, dolgozat vagy kutatasi te-
riilet megvalasztésaban is szerepet jatszanak. Az angol tananyag és az angol nyelven térténé kommunikaci-
6s kényszer remélhetdleg fejleszti a nyelvi kompetencidkat is, és oldja a gétlésokat.

Milyen nehézségek meriiltek fel a kurzus megvaldsitasa soran? Milyen kockazatokkal
kell szamolni?

A hallgatdk nincsenek hozzaszokva ilyen jellegli egyiittm(ikddéshez, ezért a folyamat megértetése kihivast
jelent. Azok a hallgatdk, akik rééreznek a mdédszer gyakorlatiassdgara, batran allnak a kihivas elé, de van-
nak, akik megijednek téle, szivesebben szoritkoznanak egyéni munkavégzésre, és esetleg fel is adjak a kur-
zus teljesitését. El6fordul, hogy a résztvevék technoldgiai, problémamegoldasi, érzelmi kompetenciai nagy-
ban eltérnek, és ez nehezitheti az egyiittm(ikddést. Az eltérd id6ben és helyen folyé munka szintén kihivés a
résztvevék egylttmiikodésében, amit a technoldgia sokszor csak aszinkron médon tud athidalni.

Az innovativ technoldgiai platformok folyamatos tovabbfejlesztése igen nagy kihivast jelent az egyete-
mi forrdshiany miatt, ezért gyakran a lehet8ségekhez kell igazitani a koriilményeket. El6fordul, hogy a pro-
jektek haladdsanak liteme az ingyenes technoldgiak mikodtetési nehézségeinek van kitéve. A folyamatosan
torkolhat. Nagy el6ny, hogy kozds alkotds sziiletik, ez azonban szerzi jogi problémékat is felvet, melyekkel
foglalkozni kell.

Mik voltak a kurzus legnagyobb sikerei?

Minden egyes hallgatd egyéni sikere sikert jelent az oktaté szdmadra is, a hallgatok alkotdsai, melyeket sajat-
jukként gondoznak a megjelenésig 6ridsi eredmény. Sok esetben eléfordul, hogy a hallgatdk djra felveszik a
kurzust (més kddon), s6t olyan is van, hogy bejarnak a foglalkozasokra anélkiil, hogy felvették volna a tar-
gyat, csakhogy részt vehessenek valamelyik projektmunkdaban. Volt olyan filozéfia szakos hallgatd, aki hé-
rom-négy féléven keresztil jart, és végiil ebbdl irta szakdolgozatat. A kovetkezd hallgatdi visszajelzések ta-
ldn szemléltetik az eredményeket: , Az elmélet tovébbfejlesztése gyakorlati megvaldsitds formajéban; a leg-
modernebb technolégidk megismerése; egyedi kutatémunka; szakmai segitség; kozdsség; kdz0s tudasbazis
épitése, amely késébb is felhaszndlhatd és kovethet6 a fejlédés; a tudés élesben kamatoztathatd.”

A kurzus mely elemei adaptalhaték mas — nem STEM - teriileteken?

A kurzus eleve kiilonbozé egyetemek kiilénbozé szakos hallgatdinak az egylittmiikodésében valdsul meg,

tehdt nem egyetlen részteriilethez kétddik. A tanuldsszervezési médszerek, a projektmunka, az egyetemek

és a munkaerd-piaci partnerekkel valé kdzés munka mind olyan elemek, melyek szinte barmilyen kurzus-

ra adaptalhatdak. Alljon itt néhany olyan konkrét médszertani elem, mely egyszer(ien alkalmazhatd szinte

barmilyen kozegben:

« Digitdlis tananyagokat és egyéb eszkdzoket béven lehet talalni az interneten — még ha nem is mindig
magyarul — forrést biztositva az 6néllé tanuldshoz, kutatdshoz, ismertszerzéshez és szakmai nyelvisme-
ret elsajatitdsdhoz.
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o Keresni kell olyan szdmonkérési format, amely a targgyal kapcsolatosan alkotémunkat is igényel szinté-
zisképpen. A hallgatdk sokkal szivesebben dolgoznak olyan beadanddn, amely nem fidkban landol, ha-
nem hasznosithatéva valik.

o A feladatok kozotti vélasztasi lehet&ség felajénlasa elésegitheti a feladatok személyreszabhatdségat. A
megolddsok megosztédsa a kiilénboz6 teriiletek szélesebb spektrumon valé attekintése révén gazdagitja
a kozosség tudasat.

o A projektmunka el6segiti az egyittm(ikodés kialakitdsahoz sziikséges kompetenciak fejlesztését, és fel-
késziti a hallgatdkat a munka vildgaban nélkiilozhetetlen egyiittdolgozésra is.

o Rengeteg ingyenesen elérhet6 web 2.0-3s alkalmazas hasznalhatd fel az egylittm(ikédés virtudlis szin-
tereként (kiegészitve a frontalis munkat), amelyhez még szervert sem kell Gizemeltetni, ugyanakkor le-
het8séget ad a bonyolultnak ting folyamatok nyomon kovetéséhez.

o Egyetemi szinten, az alapismereteken kivil, nem kell mindenkinek ugyanazzal a tudassal rendelkezni,
s6t éppen azzal tudjak el8segiteni a teriilet fejlédését, ha sajat tudasprofiljaikkal jarulnak hozzé egy-egy
megoldéshoz.

e Azinnovativ pedagdgiai médszertanokhoz illeszkedd technolégiak felhasznalasa révén a hallgatok élve-
zetesebben élhetik 4t a tanulds folyamatat.
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