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A tanulmény cime, ,,Variatio est mater studiorum” egy latin mondat, amit magyarra igy
fordithatnank: ,,Valtoztatas a tudas anyja”. Egy régi romai mondas kiforditasa: ,,Repetitio
est mater studiorum”, vagyis: ,,Ismétlés a tudas anyja”. A cimben tehat az ismétlést egy
lehetséges ellentétére — vagy latszdlag lehetséges ellentétére —, a vdltoztatasra cseréltem.

Az ismétlés szorosan kotddik a tanulas hétkdznapi értelmezéséhez: ,,Ha nem tudsz
valamit megcsinalni, probalkozz ujra és Gjra. Végiil sikeriilni fog és akkor elmondhatod,
hogy megtanultad” vagy: ,,Ha emlékezni akarsz valamire, ha valamit fel akarsz idézni,
ismételgesd, és akkor valdban fel tudod majd idézni, el tudod majd mondani ujra.”

Ez a nézet a tanulds tudomanyos kutatasanak is egyik, ha nem « kiindulépontja volt.
E kutatas els6 (durvan szamitott) szaz évét olyan vizsgalatok uraltak, amelyek az inger-
nek vagy a (valaszt kovetd) megerdsitésnek vald ismételt kitettség fliggvényében ele-
mezték a valaszok, reakciok, viselkedések megjelenésének valosziniiségét. Az elsé szaz
€v utan azonban az ismétlésrol egyre kevesebb sz6 esett. A figyelem kdzéppontjaba a ta-
nul6 és a tanuldt koriilvevd vildg interakcidjanak természete, szerkezete, mindsége ke-
riilt.

Ugy is fogalmazhatnék, hogy az ismétlés kutatasa valamelyest kiment a divatbol, de
legalabbis ritkabba valt. Es mivel tovabbra is az ismétlés volt a magja a tanulasrol alko-
tott koznapi elképzeléseknek és a tanulas hétkdznapi gyakorlatanak egyarant, eltavolod-
tak egymastdl a tanulas kdznapi és tudomanyos értelmezései. Ez 6nmagéaban nem arul el
semmit egyik nézet érvényességérol sem, am felhivja a figyelmet arra, milyen kockazatot
hordoz az oktatdsi-nevelési gyakorlat téves reprezentacidja — mint ahogyan azt maguk a
gyakorlati szakemberek tapasztaljak. E szakadék a(z iskolai) tanulds ,,tudomanyos” ¢€s
koznapi értelmezései kozott, kiilondsen az ismétlés tekintetében még €lesebben és hata-
rozottabban tlinik eld, ha az kulturalis kiilonbségekkel, példaul — elég pontatlan kifeje-
zéssel élve — Kelet és Nyugat kozotti kiilonbségekkel is egybeesik.

A Kinai tanulo

Erre példaként a ,kinai tanul6 paradoxonjat” mutatom be. A kinai didkokat szorgal-
masnak, amde elég passzivnak és memorizalas-centrikusnak szokas gondolni. A kinai
oktatds sztereotipidja a tekintélyelvli tanar, aki magas szinvonald, virtuéz eléadasaval
uralja a passziv diakoknak tartott 6rakat. Az el6bbi ad, az utdébbiak befogadnak. A rend-
kiviil aktiv tanar atadja a tudast a rendkiviil passziv didkoknak (Watkins és Biggs, 1996).
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Ebben nincs semmi paradox. A paradoxon azonban mind a tanulds, mind a tanitas mod-
jaival kapcsolatban megjelenik, ha tekintetbe vessziik azokat a kutatasi eredményeket,
amelyek szerint mas didkokkal &sszehasonlitasban a kinai tanulok igen jo eredményeket
érnek el (Stevenson és Lee, 1996). Ha marmost elfogadjuk ezeket az eredményeket, és el-
fogadjuk a kinai tanulokrol kialakult képet és passziv didkoknak tekintjiik 6ket, akik
leginkabb csak azon igyekeznek, hogy emlékezetiikbe véssék, amit a tanaraik mondanak
nekik és amit kdnyveikben olvasnak, akkor valoban paradoxonnal allunk szemben: ho-
gyan kovetkezhetnek ilyenfajta tanulasbol ilyen jo eredmények? Ha ez igaz, akkor hibas
mindaz, amit az értelemmel teljes tanulasrol gondoltunk. Az lenne a helyzet — mégiscsak
—, hogy a puszta ismétlés (amit szerintiink a memorizalas jelent) szamit csupan? Hogyan
oldhato fel a paradoxon?

A kilencvenes években indult szamos kutatds annak lehetdségére mutat ra, hogy a
memorizalasnak a kinai kontextusban valamelyest eltéré jelentése van, mint amit sok
nyugati kutaté (magamat is beleértve) tulajdonit neki. A memorizalas nem sziikségszerii-
en alternativaja a megértésre torekvésnek, hanem éppen ellenkezdleg: a memorizalas a
megértés eszkoze lehet — és gyakran az is. Hogyan lehetséges ez? — kérdezhetik tobben.
Masok azonban ezt magatol értetdddnek talalhatjak.

A memorizalas — rendszerint — megismételt tevékenységet jelent: olvasas, cselekvés,
gondolkodas ismétlését. Am valoban ismétlések ezek az ismétlések? Ugyanazon dolog
megismétlései? Hogy milyen mértékben azok, az attol fiigg, hogy miképpen végezziik e
cselekvéseket. Vegylik példaul az olvasas alapjan valé memorizalast. Ha a szavakat akar-
juk felidézni, ismételgetjiik oket, tobbé-kevésbé ugyaniigy. Az egyes ismétlések mégsem
lehetnek ugyanazok, még akkor sem, ha a szdveg szamunkra ismeretlen nyelven volna.
Ujra meg ujra olvasva egyre ismerésebbé valik a szoveg, a betiik (és hangok) bizonyos
mintazatai feltehetleg kiemelkednek beldle. Igy aztin, még ha egy kiviilallé szamara
ugy is tlinne, hogy mi (azaz a tanulok) ugyanazt a szoveget olvassuk ujra meg Ujra, a sa-
jat szempontunkbdl (vagyis a tanulokébol) az valdjaban nem ugyanaz a szoveg egyik ol-
vasatrol a masikra.

Még inkabb igaz ez, ha egy szdveg jelentését ugy probaljuk megérteni, hogy ujra és
ujra elolvassuk azt (Dahlin és Watkins, 2000). A szoveg jelentésében ekkor valtozasokat
észleliink vagy észlelhetiink. E valtozasok lehetnek igen mélyrehatéak vagy kevésbé
azok. Vannak olyan vizsgalatok, amelyek azt mutatjak, hogy a tanulok szandékosan val-
tanak nézdépontot nehéz szdvegek egymast kdvetd olvasatai kozott. Bizonyos esetekben
egy ilyen stratégia sziikséges lehet a szoveg jelentésének megragadasahoz. A legujabb
kutatasok eredményei tovabba arra utalnak, hogy a figyelem megoszlasa olvasas kdzben
nagyobb valtozatossagot mutat kinai tanulok kozott, mint nyugatiaknal. Az adott szoveg
egy adott olvasasa alatt tehat valtozatosabb a figyelem mintazata, raadasul kiilonbségek
talalhatok e mintazatban a kiilonboz6 olvasasi alkalmak osszehasonlitisakor is. Es ami-
lyen mértékben érvényes ez az egyes olvasora, annyira valosziniisithetd, hogy megra-
gadja majd a szdveg inherens iizenetét. Minél kevésbé van ez igy, anndl valdsziniibb,
hogy csak a szavakra fog emlékezni, ha egyaltalan fel tud idézni valamit. A paradoxon
megoldasa tehat abbdl a ténybdl fakad, hogy a kinai olvasok szamara a kiilonbség nem a
memorizalas és megértés kozott van, hanem a felidézés és a megértés céljabol végzett
memorizalas kdzott.
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A fenti érvelés egy masik implikacioja az ismétlés és a valtoztatas kozotti dialektikus
viszony. Az egyik nem létezhet a masik nélkiil. Ha valami megvaltozik, azt meg kell is-
mételni. Ugyanakkor ami megismétlédik, az nem lehet pontosan ugyanaz, ha a tanuld
szempontjabol nézziik. Masképpen tekintve a valtozas és ismétlés viszonyat (az ismétlést
abban az értelemben véve, hogy pontosan ugyanaz az esemény torténik meg ujra €s tjra)
az utobbit az elobbi specialis, korlatozott esetének tekintjiik. Korlatlan szamu lehetdség
van arra, hogy ugyanannak a szdvegnek (vagy barminek) az ismétlései kiilonbdzzenek
egymastol. Ezek egyike — csak egyike — az az eset, amikor egyaltalan nincs kozottiik kii-
lénbség. Es ez az eset valojaban nem fordul el tanulasi kontextusban.

A fenti gondolatmenet kovetkezménye, hogy az ismétlés inherensen valtozo termé-
szetét sokkal izgalmasabb tanulmanyozni, mint az ismétlés mennyiségét (amely igencsak
nagy hangsulyt kapott a tanulas tudomanyos kutatasanak elso szaz évében).

A tanulokozosségek fejlesztése az 1ij évezredben

A tanulokozosség” terminus egy olyan nézépontot fejez ki, amely a tanulast tarsas
tevékenységekben vald részvétel eredményének — vagy melléktermékének — tekinti. E
nézet megkérddjelezi azt a pszichologiai és pedagodgiai hagyomanyt, amely a tobbé-
kevésbe (altalaban kevésbé) realisztikus tanulasi feladattal egyediil megkiizd6 egyes ta-
nuldt tekinti a vizsgalat egységének. A mindennapokban az emberek célvezérelt teveé-
kenységeket folytatnak, tamaszkodnak egymasra, segitséget nyujtanak egymasnak, anya-
gi, intellektualis és nyelvi forrasok gazdag bazisat hasznaljak fel. Nem utolsésorban esz-
kozoket is hasznalnak — fizikai és fogalmi értelemben egyarant.

A tudas és a kompetencia ilyen rendszerekben oszlik el, embercsoportok, targyak,
miitermékek és kiilonbozo kontextualis forrasok kozott. A tanulds a rendszer valtozasai
révén torténik: hogyan mitkddnek egyiitt az emberek, hogyan hasznaljak az eszkozeiket,
hogyan valnak egyre inkabb az adott kontextus részéve, és hogyan valik ez a kontextus
egyre inkabb a sajatjukka. A tudas, kompetencia, képességek ilyen értelmezése lehetet-
lenné teszi, hogy az individuumon beliil helyezziik el 6ket. Autot vezetni nyilvanvaldan
nem lehet autod nélkiil. A vezetés tudomanya kiilonleges modokon kapcsolodik a kocsi-
hoz, amely olyan szerkezettel bir, hogy akkor megy, gyorsul, lassul, fordul jobbra avagy
balra, akkor 4ll meg, ha bizonyos modon viszonyulunk hozza. Es azért van ez igy, mert a
meglatasok, tudomanyos elvek, technikai szakértelem hatalmas tomegét épitették bele.
Ezért tudunk autét vezetni. E gondolatmenettel szemben, a feladatot egyediil, segitség
nélkiil megoldd individuum esete — ahogyan az a tanulds vizsgalatdban megszokott —
minden 6kologiai validitast nélkiiloz. Ha megfosztjuk az individuumot az eszkdzeitdl,
tarsas kornyezete segitségétdl €s a feladat értelmes voltatol, a tanulast fosztjuk meg tulaj-
don 1ényegétdl; az (valodi értelmében véve) nem tanulas tobbé.

A tanulokozosség tehat egy olyan kozos tarsas tevékenységben résztvevd embercso-
port, amely ugy valtozik, ahogyan tagjai tanulnak és az egyes tagok gy tanulnak, aho-
gyan a tevékenység valtozik. Valdjaban a kozosség fogja a viselkedését megvaltoztatni,
mégpedig oly médon, ami nem redukalhaté le arra, amit az individuumok tanulnak. A
kozosség mint egész tanul.
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Voltaképpen a tanulas ilyen felfogasahoz vezetd gondolat javarészt olyan kutatasok-
bol ered, amelyek az oktatasi intézményeken kiviil torténd tanulast vizsgaljak. Itt a tanu-
las része — vagy mellékterméke — a tarsas tevékenységekben valo részvételnek. Itt a ta-
nulas nagy mértékben értelmes, hatékony, identitasformalo, eszkdzhasznalo és kdzdsen
végzett. Ezzel szembe allitva az iskolai tanulas némelyek szamara sivarnak tiinhet. Na-
gyon hianyoznak beldle az iskolan kiviili tanulas mindségi vonasai — legalabbis ami az
iskolaban expliciten megcélzott tanulast illeti. Vannak a tanulasnak mas formai is: a rej-
tett tanterv, annak megtanulasa, hogyan legyiink iskolai tanuldk, vagy hogyan talaljuk
meg helylinket a tarsadalomban, a talélés megtanuldsa; ezekbdl a nézépontokbol az is-
kola bizony a rahatas, az atformalas igen sikeres eszkozének bizonyul.

Am mi a helyzet az iskola hivatalos szerepével — hogy az 0j generaciokat képessé te-
gye arra, hogy sikerrel birkdzzanak meg eljovendé vilagukkal, eljovendé munkajukkal,
eljovendo életiikkel?

Szamos kisérlet tortént a tanulas tarsas, kdzvetitett, eszkdzhasznald, céliranyos termé-
szetének kiaknazasara annak érdekében hogy még hatékonyabb iskolai modszereket fej-
lesszenek ki. Miféle képességek fejlodését kivanjuk tehat tanuloinkban latni? A fentiek
alapjan célunk lehet a tanulok képessé tétele a jovo vilagaban vald részvételre. De ho-
gyan valosithaté ez meg? Ennek a legjobb modja, hogy biztositjuk szamukra a részvételt
értelmes és fontos tevékenységekben, hogy tanulokdzosségekbe vonjuk be dket.

Ekkor azonban egy alapvetd és némiképp paradox problémaval kell szembesiilniink:
hogyan készithetjiik fel a tanulokat jovobeli tevékenységekben vald részvételre — ame-
lyek nemcsak masok, hanem jorészt ismeretlenck is — a jelen tevékenységeiben vald
részvétel révén, amelyek viszont hatarozottan beleilleszkednek és szorosan beagyazottak
a kulturaba, a jelen kozdsen birtokolt tudasaba és kozvetité eszkdzeibe, valamint adott
helyi feltételek k6zé? Hogyan készithetjiik fel a tanulokat az ismeretlenre az ismert segit-
ségével?

Mit tanulunk?

Igy a transzfer klasszikus probléméjéhoz és az egyes individuumhoz jutunk vissza,
vagyis inkabb hihetetleniil nagy szamu individuumhoz, akik egyik tevékenységbdl, egyik
kontextusbol, egyik k6zosségbdl kilépve egy masik tevékenységbe, kontextusba, k6zos-
ségbe 1épnek at. Ahogyan azt Smedslund megmutatta majdnem 6t évtizeddel ezel6tt, a
transzfer fogalma eredeti formajaban elavult (kdnnyedén redukalhaté a ,mit tanultunk
meg?” kérdésre), az a kérdés azonban, hogy egyik tevékenység miképpen készithet fel
egy masikban valo részvételre, mégis alapvetd (Smedslund, 1953).

Azt a kérdést, hogy bizonyos tapasztalatok megszerzése hogyan valik javunkra mas
helyzetek atélésekor, alapjaban véve a tapasztalatok hasonlosaganak kiemelésével szokas
megvalaszolni. En megforditandm a dolgot. Nem a hasonlésdgokrol van itt sz6, hanem
éppenséggel a kiillonbségekrol.

Miel6tt ezt kifejteném, kicsit idézziink még az eredeti gondolatnal: az, hogy mennyire
tudjuk felhasznalni az egyik helyzetben tanultakat egy masik helyzet kezelésére, az a két
helyzet hasonlosagatol (vagy részleges megegyezésétol) fiigg.
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Amennyiben ez igaz — és ennek a plauzibilitasat nehéz lenne tagadni —, abban az ér-
telemben kell igaznak lennie, hogy milyennek latszik, tlinik fel az adott helyzet az indivi-
duum szamara, annak a személynek a szamara, akinek kezelnie kell az adott helyzetet és
aki az el6z0 helyzetben megtanult valamit. A hasonlosagot meg kell tehat tapasztalni ah-
hoz, hogy valamit is jelentsen. Meg kell tapasztalni — akar tudatosan, akar tudat alatt —,
annak valamilyen modon hatnia kell a személyre. Mert hogyan masképpen lehetne hatas-
sal ra? Es ismét: a személynek kell megtapasztalnia a hasonlésagot. Ha a kutato latja a
hasonlésagot, am a tanuld nem, ugyan hogyan varhatnank, hogy a tanuld kihasznalja e
hasonlosagot?

Mar most, ha egyelére elfogadjuk ezt az érvelést, a kovetkezd kérdést kell feltenniink:
Mit jelent a hasonlosag megtapasztalasa? El6szor arra szeretnék ramutatni, hogy maga a
kérdés, marmint hogy miért tapasztalunk két helyzetet tobbé-kevésbé hasonlonak, nagyon
is hibas. Hibas akkor, ha csupan két helyzet figyelembe vételére korlatozzuk magunkat.
Valgjaban két helyzet csak azért tlinhet hasonlonak egymashoz, mert mas helyzetektdl
kiilonbdzik. Amennyiben a tanuld kevesebb kiilonbséget érzékelt volna a korabban altala
megtapasztalt helyzetek k6zott, mint azok valamelyike és az 0 helyzet kozott, akkor ter-
mészetesen emitt egyaltalan nem érzékelne hasonlosagot.

Tekintsiink a példa kedvéeért két személyt, A-t és B-t, akiket nagyon hasonlonak tala-
lunk. Aztan probaljuk elképzelni, hogy a vilag nem olyan, amilyen, és az emberek nem
kiilonboznek egymastdl annyira, mint amennyire. Mondjuk mindenki tobbé-kevésbé
olyan, mint A. Legalabbis azonban jobban hasonlitanak A-ra, mint amennyire B hasonlit
A-ra. Ebben az esetben nem talalnank ugy, hogy A és B hasonlit egymasra. Mert hogy
ugy talaljuk-e vagy sem, az a dontéshozatalkor figyelembe sem vett esetek megtapasztalt
megtapasztalasa minden mas helyzet kdzdtti variacido mintazatanak fiiggvénye.

Amikor tehat azt allitjak példaul, hogy ,,...a tanulok nem tudjak hasznositani az is-
kolaban tanult matematikat, mert a matematikatudasuk visszafordithatatlanul az osztaly-
termi helyzethez kot6dik™ (Boaler, 1997. 2. 0.), ezen allitas érvényessége az iskolai fela-
datok variacioés mintazatara és a mindennapi feladatok variacios mintazatara vonatkozik
leginkabb. Minél inkabb hasonléak egymashoz az iskolai feladatok, annal inkabb valo-
szint, hogy kiilonbdznek a mindennapos feladatoktol és annal kevésbé valoszinii, hogy a
didkok képesek lesznek hasznositani az iskolaban tanult matematikat.

Eszlelés és variacio

Barmilyen meggydzdnek talaljuk is ezt a gondolatmenetet, csak intuitiv alapon talal-
juk annak. Ugy érezhetjiik, hogy tulajdonképpen logikus. Am ha igy gondoljuk, miért tii-
nik ésszertinek? Az ok szerintem a kdvetkezd lehet.

A kérdés az, ne feledjiik, hogy ,,egy helyzet kezelésében, egy 0j helyzet kezelésében
hogyan hasznosithatjuk azt, amit korabban, mas helyzetben tanultunk”. A helyzet, amit
kezelni kivanunk az altalunk megtapasztalt helyzet. Cselekedeteink abbdl fakadnak, aho-
gyan mi latjuk a dolgokat, nem abbol, hogy masok hogyan latjak 6ket. Egy helyzet meg-
tapasztalasa egy bizonyos modon azt jelenti, hogy felfedeziink bizonyos kritikus fontos-
sagu jellemzdket és ugyanakkor figyelmet is forditunk rajuk. Ugyanannak a helyzetnek a
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kiilonbdz6 modon torténd megélései oda vezethetdk vissza, hogy kiilonb6zo kritikus vo-
nasokat észleliink és figyeliink. Ennek az az oka, hogy korlatozott a képességiink egy
helyzet megragadasara és arra, hogy annak fokalisan tudataban legyiink. Ha ez nem igy
lenne, minden helyzetet a maga totalitasaban tapasztalnank meg, mindenki ily modon ta-
pasztalna meg minden helyzetet, és nem lenne semmi eltérés abban, hogy ugyanazt a
helyzetet miképpen tapasztaljuk meg; az egyes jelenségek észlelésében pedig nem lenne
figura-hattér elrendezés illetve figura-hattér valtas (hiszen minden figura lenne).

Amilyen mértékben fakad a jelentés teljes egészében vagy részben tudatossagunk fi-
gura-kotott szerkezetébol — annak megfelelen teljesen vagy részben nem létezne jelen-
tés.

De a valosagot jelentéssel telten észleljiik, kiilonbdzoképpen észleljiik és észleljiik fi-
gura-hattér szerkezetét is. Mindezt annak feltételezésével is értelmezhetjiik, hogy a hely-
zetek és jelenségek jellemzoinek egymast részben atfedd halmazait észleljiik, és ugyana-
zon individuum tudataban némely vonas figuralis, masok a hattérhez tartozok, ismét ma-
sok a hattérbdl figurava emelkednek, vagy éppen figurabodl visszahalvanyulnak a hattér-
be.

Az észlelés ily modon a vilagunk megtapasztalasanak gyokere az emberi tapasztalas
ezen értelmezésében. Valaminek az észlelése a vilagban nem azt jelenti, hogy olyasmit
konstrualunk, ami nincs ott. Ugyanakkor azt sem, hogy kiemeliink valamit, ami az észle-
léstol fiiggetleniil ott lenne. Az ,,észlelés” azt jelenti, hogy a fizikai, kulturalis, szimboli-
kus vagy érzékelhetd vilag egy vonasa megjelenik az alany el6tt, aki latja, érzékeli azt,
mégpedig az attél tobbé vagy kevésbé kiilonbozd korabbi tapasztalataihoz képest. Es
csakis ezekhez képest.

Variacio

Igy tehat nem észlelhetiink vagy tapasztalhatunk meg valamit mint olyant; az észlelés
vagy megtapasztalas mindig a variacio észlelése vagy a kiilonb6zéség megtapasztalasa.
A sotétséget csak a megtapasztalt (vagy elképzelt) fénnyel szembesitve tapasztalhatjuk
meg, ahogyan a zdldet sem tapasztalhatjuk meg a tobbi szin megtapasztalasa nélkiil: a
morusag — mértéke az individuumon beliil soha nem valtozna, a boldogsag — vagy szo-
morusag — megsziinne 1étezni.

Mondjék, a halak fedezik fel a vizet utoljara, s ha mindig csak igazat mondanank,
nem csak a hazugsag, de az igazsag is kiveszne. S ez nem csupan gondolatkisérletek kér-
dése. Ahhoz példaul, hogy a gyerekek megtanulhassak a ,harom harmassagat”, el6szor
természetesen a harom kiilonb6z6 példait kell megtapasztalniuk, gymint harom almat,
harom krokodilt, harom kastélyt, hogy meg tudjak kiilonboztetni a hdrmat a harom al-
matol, harom krokodiltol, harom kastélytol. Ez torténik minden szamtankoényvben, min-
den elemi els6é osztalyban vilagszerte. Alkalmasint azonban figyelmen kiviil hagyhatjuk
azt a tényt, hogy a harom harmassaga nem tanulhat6 meg egyszeriien a harom kiilénbz6
elé6fordulasainak megtapasztalasaval: a harmassag csak az egy-séggel, kett6-séggel, négy-
séggel stb. szembeallitva érezhetd, ragadhato, tapasztalhaté meg.
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Motorikus tanulas

Nincs tanulas észlelés nélkiil és nincs észlelés variacio nélkiil. John Fazey hivta fel a
figyelmemet par éve arra a tényre, hogy a variacio alapvetd szerepét kitlinben mutatja
meg a motorikus tanulds vizsgalata, amely a ,tevékenység variabilitidsa” hipotézisre
épiilve teljesedett ki a 80-as évek elején. Habar ez a vizsgalat a variacio tanulast eldse-
gitd, facilitald szerepét mutatta meg, értelmezhet6 tigy is, mint ami a variacio sziikséges-
ségére mutat ra, példaul két célbadobast tanuld gyermekcsoport dsszehasonlitasaval. Az
egyik csoportban a gyerekek mindig ugyanabbdl az iranybol dobtak a labdat, mig a ma-
sik csoportban kiilonb6z6 iranyokbdl gyakoroltak a cél eltalalasat. Ezek utan ugy hason-
litottak Ossze a két csoportot, hogy mindketté szamara 10j iranybol kellett eltalalniuk a
célt. Az a csoport, amelyik kiilonb6z6 iranyokbdl gyakorolta a célbadobast, jobbnak bi-
zonyult annal, mint amelyikben mindig csak ugyanabbol az iranybol gyakoroltak a cél
eltalalasat.

A fenti érvelés szerint azok a gyerekek, akik nem tapasztaltak meg az irany valtoza-
sat, nem tudtak az iranyt a célbadobas kritikus vonasaként észlelni. Mas hasonlé kisérle-
teket is ujraértelmezhetiink hasonldé moédon. A tavolsag valtoztatasa nélkiil a gyerekek
képtelenek voltak a tavolsagot a célbadobas kritikus vonasaként latni és nem sikeriilt
olyan tavolsagbol eltalalniuk a célt, ami kiilonbozott a gyakorlashoz beallitott tavtol,
szemben azokkal a gyerekekkel, akik megtapasztaltak a tavolsagbeli eltéréseket és ezért
észlelni tudtak azt. Kimutathatd, hogy azok a gyerekek, akik parhuzamos variaciot ta-
pasztalnak meg a célbadobas kritikus jellemzdéiben (pl. irany, tavolsag, a labda sulya),
képesek lesznek e jellemzdket észlelni és egyidejiileg figyelembe is venni. Sokkal job-
bakka valnak a feladat végrehajtasaban (célbadobas labdaval), mint azok a gyerekek,
akik nem tapasztaltdk meg ugyanazt az adott valtoztatas-mintazatot.

Tulajdonképpen minden jelenséget, a vilagrol szo6l6 minden allitast ugyanezen jelen-
ség vagy allitas alternativ megjelenéseinek vagy alternativ jelenségek, alternativ allitasok
kimondatlan hattere ellenében latunk, tapasztalunk, érzékeliink, értiink.

Ezek a kisérletek valamelyest mesterkéltek voltak. Természetes kornyezetiikben a
gyerekek altalaban megtapasztaljak a valtozas emlitett aspektusait. Nagyon kis gyerme-
kek — tal korai — tanitasaval kimutathatoé lenne, hogy egy-egy adott variacio-mintazat
megtapasztalasa sziikséges feltétele egy adott feladat megtanulasanak (Falvey, 1996).

Miitermékek okozta variacio

Néha azonban valoban az a helyzet, hogy természetes kdrnyezetiinkben nem tapasz-
talunk variaciot valamely tekintetben, amely azonban kritikus lenne bizonyos feladatok
elsajatitasahoz. Ueno és munkatarsai példaul amellett érveltek, hogy az a jol ismert és jol
dokumentalt nehézség, amellyel még egyetemistak is kiizdenek a fizikai vilag newtoni
mechanika szerinti latismodjanak megtanulasaban abbol fakad, hogy a newtoni mecha-
nikdban a mozgas értelmezési kerete nyugalmi helyzet vagy egyenletes mozgas, mig a
mindennapi gondolkodas szamara ez csupan a nyugalmi allapot (Ueno, Arimoto és
Fujita, 1996). Az elébbi esetben az értelmezési keret valtozo, mig az utébbiban valto-
zatlan vagy adottnak tekintett. A masodik esetben az értelmezési keret egyaltalan nem
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észlelt. Azaltal, hogy a variacid az értelmezési keret részévé valt, az Ueno és mtsai vizs-
galataban részt vevd didkok tulajdonképpen az utdbbit a mozgé targyakrol alkotott képiik
kritikus aspektusava tették ¢s valoban szamottevéen jobban megértették a newtoni mec-
hanikat.

gép-képernyd volt, amelyen mozgé targyak, példaul éppen repiild repiilégép és egy re-
plildgéprol leejtett, zuhano targy volt lathato kiilonb6zo értelmezési keretekben, példaul a
statikus foldrél, az elsével parhuzamosan és azonos sebességgel mozgd masodik repiilo-
géprol, vagy az erével szemben mozgd harmadik repiilérél. Az alkalmazott elektronika
és kiilondsen az informacids technologia fejlddése korabban elképzelhetetlen lehetdsége-
ket nyitnak meg a variacio bevezetésére a tanulasi kdrnyezetben. Ez nem is annyira an-
nak a kérdése, hogy egyre hatékonyabb modokat talaljunk ugyanazon tipusu tanulasnak a
létrehozasara, amelyet korabban kevésbé hatékony eszkozokkel segitettiink, hanem arrol
van sz0, hogy teljesen ujfajta tanulast tesziink lehetévé. Ricardo Nemirovsky és munka-
tarsai a bostoni TERC-ben példaul éveken at tanulmanyoztak azt, hogyan tudjak kisgye-
rekek megtanulni sajat testmozdulataik kritikus jellemzoéinek észlelését, amikor ezen as-
(Nemirovsky, Tierney és Wright, 1998). A legegyszeriibb esetben a gyerekek egy szami-
togéppel Osszekotott mozgasdetektorral voltak kdlcsonhatasban, s a képerny6n a gyer-
mek és a detektor kozotti tavolsag kétdimenzids koordinata-rendszerben jelent meg az
id0 fliggvényében (1. abra). Az x koordinata az id6t jelezte, az y pedig a tavolsagot.
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1. abra
Az elére megadott cél-grafikon () és az aktudlis (...... ), a gyermekek és a detektor

kozétti tavolsagot az idd fiiggvényében abrazolo grafikon

Amikor a gyermek tavolodik a detektortdl, a tavolsag megnd, amikor kozelit felé, a
tavolsag csokken. A sebesség minden pontban megfelel a grafikon iranyanak, a gyors
mozgasnal meredekebb, a lassabbnal laposabb. Egy elére megadott grafikon kovetése
(vagy reprodukalasa) érdekében — ami az egyik feladat — a gyermeknek tehat észlelnie
kell a grafikon kritikus jellemzdit, legfoképpen az iranyat, amely valdjaban sajat, a de-
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tektorhoz viszonyitott mozgasanak sebességével fligg 6ssze. Egy ilyen feladatot egysze-
rien nem lehet kezelni anélkiil, hogy a sajat mozgas sebességének ¢és a grafikon iranya-
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jatékvonat mozgasat mutatja.)
Hibamentes tanulas

Mivel a variacio a kritérium-teljesitményhez képest hibavariacio, nyilvanvaloan allit-
hatjuk azt, hogy nincsen hibamentes tanulas az észlelés tanulasaban. Nem csak arrdl van
sz0, hogy a gyakorlasra sziikség van ¢s a tanulok idénként hibakat vétenek, de a helyzet
az, hogy a ,hiba” nélkiili gyakorlas nem vezet tanulashoz. igy tehat a hiba nem a gya-
korlas mellékterméke, hanem egy sziikséges alkotoelem az észlelés tanulasa soran.

Térjiink most vissza egy korabbi példankhoz, a célbadobas tanulasahoz. A dobas né-
ha til messzire sikeriil, néha tal kozelire. igy megtanulhatjak a gyerekek dobéskor az
aktualis tavolsagot az izomfeszités fliggvényeként értelmezni. Ez a helyzet, ha adott a cél
tavolsaga. Ezutan, ahogyan megmutattuk, a cél tavolsagat is valtoztatni kell, hogy no-
veljiik a tanulok képességét a toliik 0j tavolsagra 1évo cél eltalalasara. Végezziink egy
gondolatkisérletet és képzeljiink el egy gyermeket, aki minden alkalommal a szerencséje
segitségével talalja el a célt. Megtanulja-e ez a gyermek a sziikségszerti kapcsolatot a ta-
volsag és az ennek athidalasahoz sziikséges dobashoz kelld izomfeszités kozott? Nem,
erre semmi esélye sincs.

Erzéki vs. fogalmi tapasztalas

Térjiink vissza a tanulasnak az informacios technologia altal lehetévé tett j formai-
hoz. A korabban targyalt dinamikus szamitogépes oktatasi programok (idénként valoban
meglepd) hatékonysaganak egyik oka minden valosziniiség szerint az, hogy bizonyos 1]
variacios mintazatokat vezetnek be, olyanokat, amelyek korabban nem voltak lehetsége-
sek. Ugy gondolom azonban, hogy létezik egy masik ok is.

Ricardo Nemirovsky és munkatarsai mozgasdetektorral végzett kisérleteiben az id6
valtozasanak fiiggvényében valtoztattak a tivolsagot. Am mindez szimbolikus formaban
jelenik meg a szamitogép képernydjén és a gyermek érzékileg, fizikailag tapasztalja meg.
Vagyis ténylegesen variaciot talalunk a tapasztalds modjaban, egyrészt szimbolikus-
fogalmi, masrészt érzéki-fizikai tapasztalast. Es bar a variacié kiilonbségeket mutat,
ugyanakkor 0ssze is koti ezeket a kiillonbségeket. Hiszen a tapasztalas kiilonbdzé modjai
kiilonbozé modjai. Kisérletileg bizonyitottak, hogy e koordinacié és a szimbolikus-
konceptualis teriiletek Gsszekotése az érzéki-fizikai tapasztalassal 1ényegi Gsszetevoje a
szamitogéppel sszekapcsolt érzékeldkkel (mint a mozgasdetektorral) valo interakciod ré-
vén torténd tanulas hatékonysaganak.

Egy masik igen latvanyos példajat adja a szamitogép altal indukalt dinamikus varia-
ci6-mintazatok hatasanak és a tapasztalas kiilonb6zé modjai koordinacidjan Lindstrom és
munkatarsai (1999) vizsgalata. Ennek kiindulopontja az a mar emlitett gondolat volt,
hogy az egyszerli szamtani készségek fejlodésének sziikséges feltétele a szamossag
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(,,sok-sag”) észlelésének valamint az elsé tiz szam szekvencialis rendezésének és az
ezekre torténd egyidejl fokuszalasnak a képessége, s emellett a szamokon beliil és a sza-
mok kozotti rész-egész strukturak megragadasanak képessége.

Azt feltételezték, hogy a szamtan korén beliil a szimbolumhasznalat készségei a sza-
mok érzéki megtapasztalasabol erednek. A vizsgalatban 5-6 éves, 6vodas gyermekeknek
a szamitogép képernydjén mozgd két mintazat dsszesitett szamossagat kellett azonosita-
niuk. Az egyes mintazatok szamossaga 1 és 9 kozott valtozott Ggy, hogy a magasabb sza-
mokat a szamitogépes jaték késobbi szakaszaiban vezették be. A két mintazat altal repre-
zentalt szamok 0sszege legfeljebb 10 volt. A gyermeknek meg kellett probalniuk a lehetd
leggyorsabban megallapitani, hogy hany dolog jelent meg a képernydn (az egységek
megszamolasa nélkiil) és ugyanannyi billentyit kellett lenyomnia a klaviatiran, minden
ujjaval egyet. Ebben a szamitogépes jatékban a kiilonb6zé szamokat ugyanazon szamok
kiilonboz6 felosztasaiban mutattak, a szamokat kiilonb6z6 mintazatok reprezentaltak, s a
szamok szamossagat az ujjaknak — amelyekkel a billentyiiket kellett lenyomni — inherens
szekvencialis struktirajaval koordinaltak.

Kiilonb6z6 egyéni logdk hasznalataval minden gyermek akkor 1éphetett be a rend-
szerbe és jatszhatta a jatékot, amikor akarta. Egy honapos iddtartam alatt egy 21 fos
gyermekcsoport minden tagja fejenként koriilbeliil egy ora teljes jatékidot gytijtott dssze.
Egy masik csoporttal dsszehasonlitasban, akik a matematikaval kapcsolatos mas jellegii
tevékenységekben vettek részt, a szamitogép-jatékos csoport tagjai jobban teljesitettek 17
egyszerl szoveges feladat mindegyikén. E feladatokat a kisérlet eldtt alapvetden egyfor-
ma eredménnyel oldotta meg a két csoport. A kisérlet el6tti és az azt kovetd teljesitmé-
nyek kiilonbsége a kisérleti csoport esetében koriilbeliil olyan nagysagrendii volt, mint
mas gyermekek esetében az elsé iskolaév el6tti és utani teljesitmények kiilonbsége.

A tanulas tere

E gondolatmenet szerint bizonyos varidcios mintazatok sziikséges feltételei a tanulas
bizonyos formainak. Mit jelent ez a tanitis szaméra? Es a tanaroknak? Ok felkinaljak e
variaciés mintazatokat? Amennyiben igen, tudataban vannak ennek? Runesson (1999)
kiilonboz6 tanarokat vizsgalt, akik ugyanazt a tartalmat tanitottak (tort- és szazaléksza-
mitas) ilyen megkdzelitésben. Alapvetd és szisztematikus kiillonbségeket talalt abban,
hogy mire &sszpontositottak a tanarok, mit valtoztattak, mit tartottak valtozatlanul (pl.
valtoztattak a valos szamok miveletben elfoglalt helyét — tigy, mint oszté vagy hanyados
és valtozatlanul megtartottdk a reprezentaciot — grafikus vagy szimbolikus; vagy éppen
forditva, a jelentést tekintették valtozatlannak és a reprezentaciot valtoztattak), illetve mit
valtoztattak szimultdn modon (pl. a jelentést és a reprezentaciot egyarant).

Ha az észlelés megtanulasanak feltétele a variacié megtapasztalasa, a tanulas targya-
nak azon aspektusaival dsszefliggd dimenziok, amelyekben a variacié megtapasztalhato,
szimultan modon kijeldlik a tanulas terét.

Arra kivanok ramutatni, hogy amikor arrdl van sz6, hogy megtanuljuk a tapasztalatot
egy bizonyos modon latni, valamit egy bizonyos médon megtapasztalni, vagyis amikor
arrél van szo, hogy egy jelenség vagy a helyzetek egy osztalyanak kritikus aspektusait
megtanuljuk megkiilonbdztetni, a tanulas legfontosabb korlatja az, hogy egy adott hely-
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zetben miféle variacido megtapasztalasa lehetséges. Ebbol a szempontbol a variacio tere —
vagy a tanulds tere — a tanuls feltételeinek meghatérozo jellemzdje. Es ez 4ll, akar egy
szamitogépes jatékkal vald interakciorol, akar kortarscsoportban folyd munkardl, akar
tantermi tanulasrol van szo. Az utobbi esetben Runesson fent emlitett vizsgalatat mar
szamos ujabb kovette, amelyek arra utalnak, hogy a tanitds szinvonalahoz nagyon sok
kdze van annak, hogy a tanulas targyanak mely aspektusait varialjak, illetve hogy a targy
mely aspektusait varialjak egyszerre. Igy tehat a kit(ing tanités a tanulds létrehozott teré-
nek jellegétdl fligg. Ezt a feltételezést hatarozottan alatamasztja néhany olyan eredmény
is, amelyek szerint egyrészt a tanulok igen érzékenyek a tanteremben 1étrehozott variaci-
0s mintazatra, masrészt pedig azt, ahogyan a tanulds targya tudatosul benniik, azt nagy-
ban befolyasolja maga a variacié mintazata.

A részvétel megtanulasa

Térjiink most vissza a konferencia témajahoz: a tanulokozosségek fejlesztése az vj
évezredben. Mint korabban emlitettem, ha elfogadjuk azt a nézetet, mely szerint a tanulas
tevékenységekben valo részvétel mellékterméke, akkor egy paradox dilemmaval kell
szembesiilniink: hogyan tehetjiik képessé az 0j generaciokat a jovo jobbara ismeretlen te-
vékenységeiben valo részvételre azaltal, hogy engedjiik a részvételiiket a jelen ismert és
hatarozottan beagyazott tevékenységeiben?

A Jean Lave és masok altal kdvetett szocialis participacios nézet szerint az egyén sa-
jat identitasat fejleszti és valtoztatja, ,,az emberek kiilonboz6 személyekké valnak” (Lave,
1996. 157. 0.). A tarsas tevékenységekben valo részvétel altal 1étrehozott ilyen tanulés
azt jelenti, hogy a résztvevok magukéva teszik a vilag értelmezésének e tevékenységek-
ben inherens modjait.

Jol ismert Lave hetvenes évekbeli vizsgalata Libériaban, vai és gola szabok inasai ko-
rében. E szabok leginkabb pret-a-portet nadragokat varrtak, de nem ez volt az egyetlen és
még csak nem is a legfobb dolog, amit az inasaik megtanultak: ,,az altaluk 6ltoztetett li-
bériai tarsadalomban jelen 1évo fobb tarsas identitasok €s kiilonbségek kozotti viszonyo-
kat tanultak meg. Megtanultak €letet teremteni, megélhetést teremteni, ruhakat késziteni,
elég dreggé és éretté lenni ahhoz, hogy mesterszabokka valhassanak, s megtanultak latni
az igazsagot a mesternek jaro tiszteletben” (Lave, 1996. 159. o.). Ez bizony identitasfor-
malo tanulas, amelynek soran ,,az emberek kiillonb6z6 személyekké valnak™, amelynek
soran magukéva teszik a vilag értelmezésének modjait.

A tanulméanyon végigvonulo érvelés szerint azonban annak megtanulasa, hogy vala-
mit bizonyos moédon lassunk, annak felel meg, hogy e jelenség kritikus vonasait észleljiik
és ezekre szimultan 6sszpontositunk. Ily moédon a Lave altal leirt tanulas 1étrejottéhez bi-
zonyos variacios mintazatoknak jelen kell lenniiik a kérdéses tarsas tevékenységben.
Adott esetiinkben Lave szerint e kritikus jellemzok a kdvetkezok voltak: ,,hol és hogyan
viselték az emberek a testiiket és mindez hogyan kapcsolodott ahhoz, mik voltak és mit
tudtak, tovabba a kiillonbozo helyzetii résztvevok kiilonb6zé de kapesoldodo és egymastol
kolcsonosen fliggd napi tevékenység-rutinjai, valamint maga a tevékenység leglényege, a
tanulok életitja és a tevékenységet mar mesterségként Gzok életatja.” (Lave, 1996.
159.0.)
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Az én értelmezésemben a kliensek, a valasztott kelme, a modellek, a mester és a ta-
nulééveik kiilonboz6 szakaszaiban 1évd inasok szerepe kozott koordinalt variacio miko-
g0tt, ezen (a variacid sajatos dimenzidinak megfeleld) vonasokat a résztvevok észlelték,
magukéva tették az értelmezés modjait, a cselekvés modjai az értelmezésbdl fakadtak. ..
és szabokka valtak. Es 1étezik egy sziikségszerii variacios mintdzat, amelyet meg kell ta-
pasztalnod ahhoz, hogy szabo lehess. (Ez az én interpretaciom.) Meg kell tanulnod pél-
daul meglatni a kiilonbséget a kliensek kozott és feltehetden koordinalni a cselekedetei-
det szaboként, a kelme kivalasztasat, a nadrag vonalat. Es meg kell tanulnod a tanuloévek
alatti kiilonb6z6 inas-statusokat. Minden bizonnyal nem az inassag kiilonleges rendszere
az egyetlen modja mindezek megtanulasanak. Am fiiggetleniil attol, hogy hogyan tanulod
meg mindezt, sziikségszertien jelen kell lennie egy bizonyos megtapasztalando variacios
mintazatnak és e variacios mintazatot meg kell tapasztalni.

Mint korabban mar emlitettem, a tanulas tarsas, részvételre alapozo felfogasaban
inherensen benne rejlik a formalis tanulasnak az informalis tanulas (mint példaul a ta-
noncrendszer) folotti feltételezett felsdbbrendiiségének megkérddjelezése. A formalis ta-
nulas azonban, érvel Lave (1996), nagyon hatékony a tanulas létrehozasara szamos, a
szandékolton kiviili tekintetben. Olson (1995) etnografikus vizsgalatara hivatkozik,
amely ravilagitott a bevandorlo gyermekek rasszositasanak folyamatara. Az USA-ban
végzett vizsgalatban Olson megmutatta, hogy a nem-bevandorlo amerikai gyermekek a
tanulok kozotti f6 kiillonbséget faji tekintetben lattak — van, aki fekete, van, aki barna,
van, aki fehér és van, aki sarga. A bevandorloé gyermekek ezzel szemben a tanulok ko-
zotti kiilonbséget ,,a tanulok nemzeti hovatartozasanak foldrajzi tekintetében, a tanuldok
nyelvében és az USA-ban eltdltott id6 hosszaban™ lattak.

A valosag két megkozelitésének diskrepancidja miatt e gyermekek szdmara az asszi-
milécid a ,rasszositas” hosszu és fajdalmas folyamata: megvaltoztatjak leiro kategoria-
rendszereiket €s tulajdonképpen megvaltoztatjak az identitasukat. Mar nem elsédlegesen
a vilag egy bizonyos pontjardl szarmazonak, egy bizonyos anyanyelvet beszélonek, az
USA-ban bizonyos ideje ¢lének latjak magukat; elkezdik magukat elsGsorban feketének,
barnanak, fehérnek vagy sarganak tartani. Az ok, amiért meg kell tanulniuk és amiért Gijra
kell tanulniuk a tanulok kozotti tarsas megkiilonboztetés rendszerét az az, hogy az iskolai
élet szamukra fontos aspektusaiban — ki csindl mit kivel — megtapasztalt variacids minta-
zat inkabb faji mint foldrajzi vagy nyelvi kiilonbségek mentén strukturalt.

A jovo urai

A tézisem az, hogy észleljiik, megtanuljuk latni azt, ami valtozik. Variacio nélkiil
egyaltalan nincs észlelés, nincs tanulas. Ez all az egyszerii szamtan tanuldsara — a sza-
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Bizonyos variacios mintazatokat sziikségszertien meg kell tapasztalnunk ahhoz, hogy
bizonyos latasmodok kifejlédjenek benniik. Ez igaz a fizikai vilag felfedezésére éppugy,
mint a tarsas vilagban valo részvételre; és igaz fliggetleniil az éppen alkalmazott oktatési
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modszertdl, fliggetlentiil az oktatashoz rendelkezésre allo anyagok szervezésének modja-
tol.

Amikor arrél van szo, hogy a didkokat egy ismeretlen jovore készitjiik fel, a variacio
természete dontd fontossagu. Ha képessé akarjuk tenni a gyerekeket arra, hogy korlato-
zott feltételek kozott célba talaljanak a labdaval, akkor korlatozott feltételek kozott gya-
koroltatjuk 6ket. Ha azt akarjuk, hogy ez nagyon sokféle feltétel mellett is sikeriiljon ne-
kik, akkor nagyon valtozatos feltételek kozott kell gyakoroltatnunk dket.

Ha azt akarjuk, hogy a didkok korlatozott szamu, valtozé paraméterekkel rendelkez6
problémak kezelésére legyenek képesek, akkor gyakorolhatjak ezeket a problémakat
valtozo paraméterekkel. Ha azt akarjuk, hogy korabban altaluk soha nem latott probléma-
kat strukturaljanak, definialjanak és oldjanak meg, akkor hagynunk kell, hogy 0j problé-
makkal szembesiiljenek ¢és ezeket megoldjak. Ha pontosan tudjuk, milyen problémakkal
fognak talalkozni, hagyhatjuk, hogy ezekkel foglalkozzanak, ha viszont nem tudjuk, mi-
féle problémakkal szembesiilnek majd, akkor kiilonb6zd problémakat kell adnunk nekik.
Minél kevésbé ismerjiik a jovo problémainak természetét, annal valtozatosabb problémak
kezelését kell a diakok szamara lehet6vé tenniink.

Es amennyiben hozza kivanjuk segiteni a didkokat ahhoz, hogy képessé valjanak a
jovo még ismeretlen tanulokozosségeiben valod részvételre, akkor lehetdséget kell adnunk
nekik arra, hogy részt vegyenek a jelen tanulokozosségeiben, amelyek folyamatosan
valtoznak s amelyek meglehetdsen kiilonboznek egymastol. Mindezt azért, mert a valto-
zasra csakis a valtozas megtapasztalasaval lehet felkésziilni.

A tanulmény alapja a Goteborgban tartott 7 European Conference for Research on Learning and Instruction
megnyitd eléadasa.
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ABSTRACT

FERENCE MARTON: VARIATIO EST MATER STUDIORUM

,,Practice makes perfect”, according to conventional wisdom. Or in other, words ,,Repetition
is the mother of learning”. It is argued in this paper that it is variation rather than repetition
that is the necessary condition for learning whereas pure repetition can be considered as a
special case of variation. The thesis is thus ,,Variation is the mother of learning”. The im-
plication of this thesis is that for every capability there is a necessary pattern of variation for
it to be learned. Whatever the learning conditions may be like in other respects, without this
pattern of variation being present, the capability in question cannot be developed.
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