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Abstract

The choice and the appropriate combination of methods used in the teaching-learning (education — knowl-
edge-acquisition) process in technical higher education depends to a large extent on the personality of the
lecturer, his/her pedagogical culture, personal competences and of course, the technical possibilities at his/
her disposal. This study provides a concise overview of the methods as tried-and-tested systems of conscious-
ly implemented operations and means that are systematically used by the lecturer to achieve the objectives
of training in practical cooperation with the students.

Keywords: education, method, lecturer, student.

Osszefoglalas

A miszaki fels6oktatds tanitasi-tanuldsi (képzési-ismeretelsajatitasi) folyamatdban alkalmazhaté mddszerek
megvalasztasa és célszerl kombindldsa nagy mértében fiigg az oktatd személyiségétbl, pedagogiai kulturalt-
sagatdl, személyes kompetenciditél és természetesen a rendelkezésére all6 technikai lehet6ségekt6l. Jelen
kozlemény a modszerek — mint tudatosan megvalésitott miiveletek és eszkdzok kiprébdlt rendszerei — va-
lasztékardl nyujt tomor attekintést, amelyeket az oktatd a képzési célok elérése érdekében szisztematikusan
alkalmaz(hat), célszerd kooperaciéban a hallgatokkal.

Kulcsszavak: oktatds, mddszer, oktatd, hallgatd.

1. Bevezetés

Ha az oktatdk és a hallgatok tevékenységét tekint-
juk az oktatasi folyamatban, a ,,miiveleteik” négy
6 csoportjat, fajtajat killonboztethetjiik meg [1]:
a) az oktatok részérol:

—a kész informéacidk szobeli kozlését és/vagy ira-

sos forméaban valé hozzaférhet6vé tételét,

—a megismereési problémdak megolddasi folyama-

tanak irdnyitasat,

—a tudomdnyos, tarsadalmi, etikai és esztétikai

értékek kiemelését,

—a hallgatok gyakorlati tevékenységének szer-

vezését.
b) a hallgatok részérdl a felsoroltaknak megfelelGen:

—a ,kész” tartalmak tanuldsat és az ismeretek

elsajatitasat,

—a problémdk megoldasat, az osszefliggések fel-
tarasat és az itt szerzett ismeretek elsajatitasat,

—az értékek megismerését és dtgondolasat,

—a targyak alakitasat.

2. Médszerek csoportositasa

A tanitdsi-tanuldsi (képzési-ismeretelsajatitasi)
folyamatban alkalmazhaté modszerek egy lehet-
séges csoportositdsa az [1, 2] alapulvételével a
kovetkez6:

1. K6z16 (szovegen alapuld) mddszerek:
1. el6adas
2. tankonyv-, ill. jegyzetfeldolgozas
3. szakirodalom-kutatas
4. vitatkoz6 moédszer
5. kérdezd modszer
6. konzultacio
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II. Szemléltet6 (megfigyelésen alapuld) mod-
szerek:

1. modellezés

2. szimul4cio

3. poszteres, ill. prezentdcids feldolgozas

4. vetités

5. tanulméanyi kirdndulésok, tizem- vagy céglato-
gatdsok, ill. szakkidllitdsok megtekintése

II1. Gyakorlati (tevékenységen alapulé) mod-
szerek:

1. kisérletezés

2. laboratériumi mérés

3. begyakorlas

4. szakmai, izemi gyakorlatok

IV. Komplexebb (szintetizal6) médszerek:
1. programozott (tdv)oktatas
2. problémafelvet6 (projektalapu) oktatas
3. algoritmusoktatas

3. A felsorolt médszerek jellemz6i

Az el8adasra jellemz6 az oktat6 kiemelt szerepe
és hatarozottan aktiv magatartdsa az oktatasi fo-
lyamat megszervezésében és lebonyolitdsdban, a
hallgatok ,fogyaszt6i” magatartdsa mellett.

A tankonyv, illetve jegyzet — mint bemutatéassal
(dbrak, fotdk, diagramok, tdblazatok) kiegészi-
tett ,nyomtatott el6adds” — kész formaban kozli
a hallgatokkal az elsajatitand¢ ismereteket. Itt a
hallgato a kozolt ismeretek ,,passziv” befogaddja.

A szakirodalom-kutatds fontos tényez6je az egy-
re bdviil6 ismeretanyag adott tandrakeretbe mar
be nem épithetd része feldolgozasanak és az 6nal-
16 tudomdanyos munkara valé nevelésnek. A tudo-
manyok specializaltsdga miatt ennek legjobb le-
het6ségei az intézményi és online kdnyvtarakban
vannak meg. Példaul egy jol szervezett szakfolyo-
irat-gyljtemény révén a szaktertleti informdaciok
naprakészen all(hat)nak az irodalomkutatok ren-
delkezésére.

A vitatkoz6 modszer 1ényege, hogy az oktato fel-
veti a megolddsra varé problémaét, és a hallgatok
megfogalmazzdk azzal kapcsolatos nézeteiket.
Az oktatd - aki a vita egyik egyenrangu résztve-
v6jeként kapcsolddik be a foglalkozdsba - csak
irdnyité szerepet tolt be. Ez a mddszer f6ként a
szemindriumok jellemzdje, de mas keretek kozott
is alkalmazhato.

A kérdez6é modszer esetében a foglalkozasokat
egy megfelel6en dsszeallitott kérdéssor segitségé-
vel bonyolitjdk le. A ,moderatori” kérdéssor beve-
zet6 vagy el6készitd, ravezetd és 0sszegzd, vagyis

a feldolgozott téma 0Osszefoglald és szintetizald

kérdésekbdl all(hat).

A konzultdcidok a hallgatok munkajaban vald
segitségnyujtas tanrenden kiviili formadi, az adott
tantdrgy tanuldsaval, illetve a tudomdanydag ala-
posabb megismerésével kapcsolatos tanacsok
forméjaban valésulnak meg. A konzultacidk kore
és jellege nagyon differencidlt lehet. Az alsébb
évfolyamokon a nehezebb tananyagrészek meg-
értéséhez, a fels6bb évfolyamokon viszont mar
tudomdanyos feladatok (pl. TDK, szakdolgozat,
diplomaterv) megoldasahoz is kérik a hallgaték a
konzultacids segitséget.

A modellezés, modellalkotds a tananyag-feldol-
gozas fontos eszkoze, ami tulajdonképpen a kap-
csol6dd tudomdanyagnak is f6 jellemz6je. Bonyo-
lult szerkezetek, (szub)mikroszkopikus objektu-
mok és folyamatok, rendkiviil rovid ideig tarté je-
lenségek stb. csak igy valhatnak jol kovethet6kké,
érthet6kké. Természetesen a modellt kell§ kritika
ald kell vetni ,,bevezetése” el6tt, és meg kell allapi-
tani a valésdggal valdé korreldcidjanak mértékét.
Az ilyen modellek nagy része targyiasult forma-
ban is megjelenithet6, mint szemléltet6eszkoz. A
makettek is idesorolhatok, amelyek azonban nem
egyszerUsitik, hanem kicsinyitett valtozatban tob-
bé-kevésbhé leképezik a valosagot.

Példdnak okaért a geometriai krisztallografia
szemléltetési lehetdségei lehetnek [3]:

—Asikbeli grafikus modellek, amelyek a kristalyra-
cselemeket leggyakrabban kétdimenzids axono-
metrikus drétvaz, hurcsomdpont vagy golyoab-
rakkal szemléltetik. El6nyiik az olcso ,el6allitas”,
a kis helyigény és a nagyfoku mobilitas. De bar-
milyen szépek és térhatdsuak is ezek az abrak,
f6leg az Osszetettebb celldkndl és rdcsokndl nem
attekinthet6ek, és nem mindig adnak egyér-
telml valaszt a térbeli felépitésre, az allotrop
atalakulasok lehet§ségére.

—A térbeli épitett modellek (makettek), amelyek
az el6bbi csoport tovabbfejlesztett térbeli valto-
zatai. Példaul ilyenek a gyéarilag eldallitott (rend-
szerint manyagb0dl késziilt) demonstracios mo-
dellek és épitékészletek. Ezek helyettesithet6k
»hazilag barkdacsolt” goly6-drétvaz (4ltaldban
fém, mianyag és fa alapanyagu) vagy ragasz-
tott ping-pong-labda-modellekkel. Elényik az
igényes megjelenés és az, hogy a hallgatok fizi-
kailag is megfoghatjak, kozelr6l megnézhetik.
Hatranyuk a sériilékenység, a koltségesség és az,
hogy a hallgaté nem tud barmikor hozzaférni.

—A haromdimenzids szamitégépes statikus mo-
dellek, amelyek 6tvozik az el6z6 két csoport
tulajdonsagait, és a kétdimenziés monitoron
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haromdimenzios objektumokként, feliiletek-
ként jelennek meg. Nem megfoghaték ugyan,
de térben elforgathatok, kicsinyithet6k, nagyit-
hatdk. Nagy elénytik, hogy tetszdleges beallitasu
kétdimenzids kép menthetd el réluk, igy az els6
csoport létrehozdsahoz is felhasznalhatok. Adat-
hordozoén korlatlanul sokszorosithatok, haléza-
ton keresztil is eljuttathaték barhova, ami nagy-
foku ,,mobilitast” biztosit. Viszonylag kis helyet
foglalnak és prezentaciokban is felhasznalha-
tok, remek lehet&ségeket nyujtva az oktatds-
ban. Hatranyuk, hogy a sok feliiletelembdl all6

objektumok renderelése (az a funkcid, amikor a

megszerkesztett médiat vagasokkal, effektekkel,

feliratokkal sth. a kivant formatumban elkészi-

ti, vagyis kiszdmolja a program, majd menti a

»végterméket”) esetenként igen er6s hardvert

igényel.

—A hdaromdimenziés szdmitégépes animdciok,
amelyek a leglatvanyosabbak, de a legfejlet-
tebb hardver- és szoftverhatteret igénylik. Se-
gitségiikkel a legbonyolultabb racsatalakuldsok
és torzulasok is szemléletesen bemutathatdk.
Szintén ,hordozhatok” (pl. pendrive-on, memo-
riakartyan), bar tobb tarhelyet foglalnak, mint a
statikus modellek.

A szimulécid is egyfajta modell, de tipikusan
folyamatokat, tehdt nem kiragadott pillanatnyi
allapotokat szemléltet. Killondsen népszertiek és
sokoldaluak a szamitégépi szimuldcidk, melyek-
nek f6bb 1épései [4]:

—probléma megfogalmazdsa, ujrafogalmazdasa
(figyelembe veend6 tényez6k meghatdrozasa,
szkitése-bGvitése);

—modellépités és -fejlesztés (egyszeriibbt6l halad-
va a bonyolultabb felé);

—sziikséges adatok 9sszegytjtése (befolyasold ha-
tasuk mértékének figyelembevételével);

—rendszermodell elkészitése, kddolasa (algoritmi-
z4alas, programozas);

—ellendrzés (1épésrdl 1épésre), stabilitasvizsgalat
(szélsGséges, illetve gerjesztd paraméterekkel
is), értékelés (érvényességi kor, pontossag);

—szimuldcios kisérleti vizsgalatsor megtervezése;

—szimulaciés modell hasznalata, ,futtatasa”;

—eredmények elemzése, értékelése;

—eredmények dokumentélasa, felhaszndalasa.

A poszteres, illetve prezentécids feldolgozas egy-
egy tananyagegység tomoren dsszefoglalt valtoza-
ta. SzemléltetSerejét az esztétikus, logikus felépi-
tés és a beleszerkesztett abrdk, fotok, diagramok,
tdblazatok adjak. A korszerli témat feldolgozo
poszterek (tablok) nemcsak egyszerd szemléltetd-
eszkozok lehetnek a foglalkozasok keretében, ha-

nem tanszéki dekoracios, illetve kiallitasi célokat
is szolgalhatnak.

A vetités modszere magaban foglalja a vizudlis
szemléltetés, illetve a megfelel§ eszkozok legna-
gyobb részét. Régebben eszkozparkjdhoz az irds-
vetitd, a diavetit6, a mozgdfilmvetit6, a videomag-
netofon tartozott. Ezeket egyiittesen felvaltotta a
szamitogép-projektor kombindcid. Ezen mdédszer-
rel — célszertien elkészitett médiafajlokkal - lehet
a legsokoldalubb és egyben legnagyobb informa-
cidstirtiségl szemléltetést (adott id6keretben) biz-
tositani. Eppen ezért hasznalatakor figyelembe
kell venni azt is, hogy ezt a nagy mennyiségd in-
formaciét nem lehet teljes egészében elsajatitan-
do tananyagnak tekinteni, hanem célszerd szem-
pontokat adni a l1ényeg megragadasahoz.

A tanulmdanyi kiranduldsok, iizem- vagy cégla-
togatasok, illetve a szakkidllitdsok megtekintése
is az oktatas szervezeti formai kozé tartoznak, és
éppen ezért teljes értékd tanulmanyi munkanak
tekintendék. Nem szorithatok ki teljesen video-
felvételek ,bevetésével”, hiszen az tizemi légkor-
rél, a térbeli valdsagrol a legjobb felvételek sem
nyujtanak teljesen redlis képet, nem beszélve az
id6beli tomoritettségukrol.

Az [5] kozlemény egy olyan — elssorban he-
gesztés irdnt érdekléd6 hallgatéknak, szponzori
tdmogatasokkal szervezett — 15 napos, 6 orszagot
érint6, autébuszos, nyugat-eurdpai szakmai kor-
utrdl szamol be, amelynek keretében 11 elismert
céget (Fronius, Audi, SLV, Oerlikon, Castolin, TWI,
Soudometal, RWTH, Cloos, Voest-Alpine, Inter-
weld), illetve azok tevékenységét sikertult ,testko-
zelbdl” megismerni. A sok értékes tapasztalaton
és prospektuson kivil kulturdlis élményekben
is gazdagodtak a résztvevék, ugyanis a szakmai
programok mellett vdrosnézg turdkra is maradt
id6, tobbek kozott Salzburg, Ulm, Ziirich, Lausan-
ne, Périzs, Versailles, Cambridge, London, Briisz-
szel, Koln, Frankfurt am Main, Nirnberg, Linz
nevezetességeit felkeresve.

A begyakorlé foglalkozasok és a szakmai, tizemi
gyakorlatok f6ként a manudlis készségek (rajzo-
14s, berendezések kezelése, valamilyen targyak
el6allitasa, illetve vizsgalata sth.) fejlesztését szol-
gdljdk. Amig a begyakorlo foglalkozdsok iskolai
tanmuhelyekben (laborokban) kertilnek lebonyo-
litdsra, addig a szakmai gyakorlatok vallalatok-
nal, tehat ,élesben” mennek. A miszaki fels6ok-
tatdsban kiillonos fontossaggal birnak a tantermi
és a laboratdériumi gyakorlati foglalkozasok. Egy
kordbbi [6] kozleményilinkben ezek szerepérél,
funkci6irol, formadirol és tartalmi szerkezetérél
mar attekintést adtunk.
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A programozott és a problémafelvetd oktatas
legfontosabb sajatossdgait — Osszehasonlitva a
kozl6 oktatés jellemzdivel — az 1. tablazat foglalja
ossze [1, 2].

A programozott (tdv)oktatds mdédszerének célja
az oktatdsi folyamat individualizdldsa és automa-
tizdldsa. Lényege maga a tavoktatdsi tananyag,
amely egymadssal logikai és tartalmi osszefliggés-
ben all6 informacidadagok sora, amelyet a hallga-
téknak el kell sajatitaniuk a megfelel6en 6sszedl-
litott, szamitégépen futd ,tankdnyv” segitségével.

A problémafelvet§ (projektalapui) oktatds a
kooperativ, kollaborativ és autondm tanulds, illet-
ve a tanuldi motivaciora épild pedagdgiai irdny-
zatok, mddszerek szintézise és a tanulasi folya-
matban a tanuloi aktivitas kulcsszerepet jatszik,
illetve az els6dleges oktatoi (tanari) szerepkor is
maddosul. Az oktat6 a tradiciondlis tandri szere-
pet a koordindld, moderatori szerepre cseréli fel.
A megoldand6 projektfeladatok (felvetett prob-
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1éméak) megkozelitését az interdiszciplinaritds
jellemzi.

A tanitds algoritmusa olyan modszeres tanitasi
eljards, mely szerint minden egyes 1épésnek az
egész rendszeren belil olyan meghatarozott he-
lye van, hogy barmelyik pontbol egy meghataro-
zott dontés alapjan minden esetben el lehet jutni
a kovetkezd oktatdsi 1épéshez.

Az algoritmusok oktatdsdnak ott van jelent&sé-
ge, ahol a tanuléknak nagyszamu (gyakran isme-
retlen végeredményii) feladatot kell megoldani,
és ezen feladatok jo megoldasi algoritmusait nem
konnyl felfedezni, illetve annak kovetkeztében
komoly nehézségek tdmadhatnak az ismeretek
elsajatitdsaban.

4. Kovetkeztetés

A fels6oktatds, azonbeliil a mérnokképzés di-
daktikai, mddszertani folyamatat ugy célszerd

Kizlé
oktatas

Programozott

Problemafelvetd (projektalapu)

(tav)oktatas oktatas

A tananyagot az oktato kesz
formaban adja at.
Elsésorban a tantervre, ill. a
tematikara figyel és ez ,elfedi
szeme el6l” a hallgatokat.

Ismeret-
atadas
modja

A tananyag kiozlésének médja
allande aktivitasra kéenyszeriti a

Maguk a hallgatok allnak az
oktatas kozéeppontjaban.

A hallgatok elméleti és gyakorlati
problémak megoldasa ttjan
szerzik az uj ismereteket.

hallgatokat.

A verbalis vagy a tankényv atjan
torteno kozléshen hianyok,
akadalyok és nehézségek
meriilnek fel, aminek oka tibbek
kozitt a hallgatok ,atmeneti
kikapcsolasa” az oktatasi
folyamathél.

Hallgatéi
aktivitas
merteke

A tananyag programozasa olyan,
hogy nincsenek benne hianyok
és nehézsegek.

Az elorehaladashoz a
hallgatoknak minden akadalyt le
kell kizdeniiik.

A problema megoldasa soran a
hallgatoknak minden akadalyt le
kell kiizdeniiik, aktivitasuk és
onallesaguk itt a legnagyobb.

A kizles iitemének a jobb,

A tanulas iiteme az egyes

programozott (tav)oktatas
esetshen.

TR & 5 A tanulas iteme kizarolag a tanuléktol, vagy azok
= N E kidzepes vagy gyengébb S : inis 5
€z 8 . ! hallgatéktol fiigg, hiszen csoportjaitol (team) fiigg.
g NS hallgatdkhoz sqyarant egyénileg dolgoznak A gyengébb hallgatoknak
= alkalmazkodnia kell. BENSR PR . e g
elonyds a csoportmunka.
T g ; BRI telje§ e A hallgatok nagyobb foku
a2 Az oktatasi eredmeények szerves része. e B o
N = v . 2 . aktivitasa és a tanulas pozitiv
50 ellendrzése részleges, nem A hallgatok nem lephetnek : : e
== 2 i 5 o motivumainak fejlodése
3 .2 szerves resze az ismeretek elébbre anelkiil, hogy ne = ; Sk Ly
=5 S R i csokkenti a teljes kori ellendrzés
w = atadasanak. ellendriznek, tudjak-e a S A
szitksegesseget.
tananyagot.
Nem lehet szazszazalékos Az oktatas eredmenyei
2 oktatasi eredményt biztositani Tekintettel a rendszeres viszonylag jok.
§ valamennyi hallgaté szamara, de ellenérzésre, az oktatas A hallgaték sok ismeretet
= az igy szerzett ismereteket a eredményei jobbak, mint a kézlé | szereznek, kinnyen alkalmazzak
E hallgatok rendszerint oktatasnal, az ismeretek oket uj helyzetekben.
E konnyebben alkalmazzak, mint a alkalmazasanak kepessége Egyuttal fejladik megismerd
L keszsegilk, szakmai

azonban kevésbhé jo.

erdeklodesiik is.

1. tablazat. Néhdny oktatdsi mddszer dsszehasonlitdsa
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irdnyitani, hogy a hallgatok értsék a képzés céljat
és sajat felel6sségliket azok megvaldsitasaban, ki-
alakuljon benniik a pozitiv motivacio és az 6nelle-
ndérzés, illetve ne legyenek a kész ismeretek pasz-
sziv fogyasztoi, hanem annak aktiv teremtdivé is
véljanak. Ezért fontos a modszertani eszkoztar
ismerete és azonbelil a hallgatoi aktivitasra ala-
poz6 modszerek el6térbe helyezése.
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