Kimivelt emberfok

,A tudomdnyos emberfé mennyisége a nemzet igazi hatalma.”
Széchenyi Istvdn

Széchenyi mondasat abban a formaban idézem, melyben, azt hiszem, el6sz6r fogalmazta meg a Hitel-
ben. Ezt a mondatot igen sokan idézik, és mindenki egyetért vele. Kézhely, hogy Magyarorszagnak
novelnie kellene a hozzdadott értéket termékeiben és szolgdltatasaiban, amit minél tébb szellemi
munka befektetésével, igényesebb, modernebb, csucstechnoldgidval eldallitott termékkel és
szolgdltatassal tudunk elérni. Ehhez pedig minél felkésziiltebb, jobban oktatott népességre van
szlikség. (Sajnos, kevés tarsadalom jut el addig a kdvetkeztetésig, hogy azokat a pedagdgusokat, akik
legfébb kincslinknek, gyermekeinknek, a legf6bb utravaldt, a tudast adjak, kelléen megbecsiilje. De
ma az oktatas mas problémairdl szeretnék beszélni.)

Természetesen az 6rdog a részletekben bujik meg: mit, mennyit, hogyan, kinek tanitsunk? Ezeknek a
kérdéseknek néhany bonyodalmardl szeretnék beszélni, egy egyetemen oktatdé matematikus
szemével, de igyekszem majd altaldnos dilemmakat felvetni. Beszélni fogok a matematika példajan
keresztil arrdl, hogy egy tudomdny milyen vonatkozasai volnanak azok, amelyekrél egy intelligens
embernek képet kellene alkotni; a novekedés kovetkezményeirdl és korlatairdl; aztdn megprdbalom
az amerikai és magyar oktatdsi rendszer néhany elemét Osszevetni; végll a nemrég bevezetett
,bolognai rendszer” hibairdl és lehetdségeirél mondok par gondolatot.

1. Mit kellene tudni matematikabdl és matematikarol?

Hadd kezdjem néhany olyan ismerettel, amit (Ugy érzem) egy intelligens érettségizett embernek
tudnia kellene matematikabdl, illetve, amit tudnia kellene a matematika lényegérél, miikodésérdl,
hatékonysagardl. Nem a sajat tudomanyomat akarom foldicsérni ezzel: azt szeretném illusztralni,
hogy milyen nehéz dolog akar a sajat tudomanyunkban is kijel6Ini egy jé tananyagot. (Es akkor még a
tanitasi modszerekrél nem is széltam.)

— Hétkoznapi szamolas. Ez a matematika tanitasanak az a célkitlizése, amit senki sem vitat. A
kozoktatas szintjén maradva, természetesen tudni kell az alapmiveleteket, meg kell érteni,



hogy mi a szazalékszamitds, mik a statisztika elemei (példaul mit jelent, hogy ,atlag”), hogyan
kell mondjuk egy szoba teriiletét kiszamitani, és ide sorolhaté az egyenletmegoldas is.

Matematikai gondolkoddsmdéd. A mindennapi életben is fontos képesség, hogy egyszeri
logikai érveléseket végig tudjunk vinni; hogy tobb lehetséges esetet meg tudjunk
kiilonboztetni; hogy felismerjliik, ha bizonyos dolgok kozott logikai vagy matematikai
Osszefliggés van; hogy leleplezziik az inkorrekt logikdt. Ne higyjik azt, hogy a matematikai
gondolkodasmdd csak matematikusokra jellemz8: mindenki igy gondolkodik, amikor példaul
sakkozik vagy rejtvényt fejt.

A matematika él. A tradicionalis kozépiskolai tananyag tobbé-kevésbé a 17. szdzadi szintig jut
el. Azo6ta olyan fogalmak és eredmények szilettek, melyek megalapoztak (tobbek kozétt) a
modern fizikat, a mechanikatdl az atomfizikdig: ide tartozik az analizis, a valdszinliségelmélet,
csoportelmélet és sok minden mas. (Ezeket a megnevezéseket nem ijesztésiil szantam, de
nyilvan kevesen tudjik, hogy mit takarnak; ez is mutatja, hogy mennyire szilikség volna arra,
hogy Ujabb matematikat is tanitsunk; a nehéz kérdés az, hogy hogyan.)

Vannak olyan matematikai eredmények, melyek megkerilhetetlen hatassal voltak a filozdéfidra
is. llyen eredményre példa a Bolyai—Lobacsevszij-féle hiperbolikus geometria, mely
megmutatta, hogy a térnek nemcsak egyféle fogalma lehet. Itt lehet emliteni a matematikai
logika teriiletér6l Godel eldonthetetlenségi tételét, mely ugyancsak fontos filozdéfiai
kovetkezményekkel is jar, hiszen azt mondja, hogy még a matematikan beliil sem lehet minden
megfogalmazhatd kérdést csak matematikai kovetkeztetéssel eldonteni. A matematika
kutatasa nem zardédott le, hanem nagyobb intenzitdssal folyik, mint valaha is volt!

A matematika hasznossaga. Megint mds matematikai elméletek teszik lehetévé a
szamitégépek, az internet, CD-lejatszék, GPS-ek miikodését, és biztositjak adataink
biztonsagat. Annak, hogy egy statisztikai tényt hogyan kell értékelni, mennyire megbizhatd és
mennyire szignifikdns, ugyancsak mély matematikai elmélete van. Sok példat lehetne itt még
hozni, de inkdbb attérek a kovetkez6, kevésbé nyilvanvald pontra.

A matematika szépsége. Mivel az a megtiszteltetés ért, hogy egy Mlivészeti Akadémia
meghivasara tartok el6adast, hadd id6zzek el a matematika esztétikai kérdéseinél kicsit
tobbet, mint amennyit f6 témam, az oktatds indokolna. Furcsa dolog, hogy matematika
terliletén egy-egy eredmény legfGbb dicsérete nem az, hogy hasznos, fontos, Ujszerd, hanem
az, hogy ,szép”. A végs6 szempont (legalabbis az elméleti matematika teriletén) esztétikai.
Sok idézettel lehetne ezt illusztralni, én kett6re szoritkozom. Az egyik legfontosabb
matematikai kitiintetés, a Fields Erem atadasakor igy méltattak Terence Tao munkajat: , Tao
és tdrszerzGje, Knutson gyényérii mivet alkotott egy Horn-sejtés nevii problémadval
kapcsolatban...” A 20. Szazad egyik legnagyobb fizikusa, Richard Feynman irja: ,Aki nem
ismeri a matematikdt, annak nehéz megérteni a természet legmélyebb szépségét...”.

Sok minden lehet ,,szép” a matematikaban. Szélesen elterjedt nézet szerint az egyik legszebb
formula Eulertdl (a 18. szazad legnagyobb matematikusatél) szarmazik:
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Gondolom, aki nem matematikai képzettségli, az felkapja a fejét: Hogy lehet egy formula
,52ép”? Talan ebben az esetben tudok némi magyarazattal szolgdlni: a formula baloldalan
harom olyan mennyiség szerepel, melyek a matematika kilonb6z6 terileteirdl szarmaznak.
Legismer&sebb taldn a ,pi”, a kor kerlletének és atmérGjének hanyadosa. Az ,,i” imagindrius
egységet, a -1 szam négyzetgyokét az algebraban vezették be, mert segitségével bizonyos
egyenletek megoldasat elegansabban lehetett megadni (itt is egy esztétikai jelz6t
hasznaltam!). Végil az ,e” szdmot a differencidl- és integralszamitas sugallta, mert szamos
kifejezés elegdnsabb lett, ha pl. a szokasos 10 alapu logaritmus helyett az ,,e” alapu logaritmust
hasznaltdk. Az a tény, hogy harom ilyen kiilonb6z6 indittatassal bevezetett mennyiség egyetlen
tomor képletben kapcsolddik 6ssze, a matematika egészének mély belsé harmodnidjat sugallja,
és jogosan nevezzilk szépnek.

Lehet a matematikdban egy tétel bizonyitdsa is ,szép”. Erd6s Pal szokta mondani, hogy az
Istennek van egy kényve, amelyben minden tételre le van irva a legszebb bizonyitas. Ha valaki
elmesélt neki egy bizonyitdst, ami nagyon tetszett neki, akkor azzal dicsérte, hogy ,ez
egyenesen a Konyvbdl van”. (Két német matematikus, Aigner és Ziegler, irtak is egy konyvet
Proofs from the Book cimmel, mely tobb, altaluk nagyon szépnek érzett bizonyitast tartalmaz.)

Talan legkodzelebb vannak az igazi képzémlvészetekhez azok a geometriai objektumok,
melyeket a legkiilonbdzébb matematikai mddszerek hoznak létre, és melyek szemre is igen
tetszetGsek. Hiresek ilyen szempontbdl a fraktdlok, sok szép képet produkalt az internet-
modellezés, és igen érdekes matematika, a sik kiilonb6z6 szimmetridi vannak a kiilonb6zé
kévezetek hatterében, a leghétkdznapibb |épcs6hdzi mintaktél az Alhambra utolérhetetlen
diszeiig. A fraktalok megihlették a koltSket is,' a kovezetek pedig a képzémiivészeket,
leginkdbb Escher grafikdira lehet hivatkozni (melyekben félbukkan a Bolyai-Lobacsevszkij
geometria is, ezzel is illusztrdlva ennek a matematikai eredménynek sokiranyu hatasat). Egyes
bioldgiai alakzatok, virdgok, termések pedig mar harom teriletet kapcsolnak 6ssze, hiszen a
kialakuldsuk matematikai és bioldgiai tények Osszjatékdnak koszonhetd, szépségilik azonban
esztétikai jelenség. http://www.szepiroktarsasaga.hu/Videovers/Ferencz_Gy6z6

Tudunk-e mindezekbél, a matematika gondolkodasmddjabdl, él6 voltabdl, alkalmazasaibdl és
szépségébdl barmit is megtanitani, vagy legaldbbis megmutatni a fiataloknak? Bar e tekintetben
Magyarorszag talan kicsit elStte jar sok mds orszdgnak, amit egy érettségiz6 az Uj (ami azt jelenti,
hogy csak 200 éves!) matematikardl tud, az elenyész8. Ez nem a tantervalkotdk hibaja: a matematika
épitkezd tudomany, nem lehet az alapokat atugorni.

Hadd szemléltessem ezt az utébbi 50 évben a matematikatanitas filozoéfidjanak valtoztatasaval
(mondjuk a kozépiskoldra lehet gondolni, de a torténtek atnyultak az altaldanos iskoldba és az
egyetemre is). Az 1960-as évekig a hagyomanyos, évszazadok soran kialakult tananyagot oktattuk:
sok geometria, egy kevés algebra, geometriai szerkesztések. Aztan a fentiekhez hasonlé érvek alapjan
sor kerilt a tananyag drasztikus modernizalasara, ,,new math” néven Amerikdban és Eurdpa legtdbb

! Ferencz Gy6z8: Fraktal-tudat, http://www.szepiroktarsasaga.hu/Videovers/Ferencz_Gy6z8



orszdgaban. Sajnos altaldban nagyon rosszul: egy modern, de érthetetlen, precizked6 nyelvezet lett
bevezetve, igazi tartalom nélkil. Nem is tartott sokd, amig a reakcio elsdpodrte, azzal a szalldigévé valt
megallapitassal, hogy ,Why Johnny Can't Add”. Mint majdnem minden ilyen reakcié soran, a
flird6vizzel egyitt a gyereket is kiontotték, és manapsag az amerikai matematika tanitas szinte az
egész kozoktatdsban Osszeaddsok és szorzasok gyakorldasabdl all. Mas szdval, a fent emlitett 6t cél
kozil csak az elsével foglalkozik.

Meg akarom jegyezni, hogy Magyarorszagon (és néhany mas orszagban) a ,new math” sokkal
okosabban és mérsékeltebben lett bevezetve: modern nyelv helyett a modernebb problémdkra
helyezve a hangsulyt. Varga Tamas és még sok kivalé matematikus és matematikatanar sok évig
dolgozott ezen, és bar a reform itt sem lett teljesen sikeres, sok fontos eleme ma is része a
matematikai tananyagnak.

Mindezt elsGsorban azért hoztam fol, hogy a tananyag-modernizalds sok problémajara rdmutassak: a
szakmai kérdések mellett politikai divatok és hozzaért6 személyek, kutatdcsoportok megléte dénté
lehet. Hadd jegyezzem meg itt, hogy nagyon aggaszt az, hogy a szakdidaktikai kérdések vizsgalata, az
Uj tananyaggal és modszerekkel vald kisérletezés nagyon visszaesett nalunk az utdbbi évtizedekben,
elsGsorban, azt hiszem, tdmogatas hijan.

2. Novekedés minden téren

Barmelyik tantdrgyat nézzik is, az oktatasi célok kozott megfelel6 egyensulyt (ha tetszik,
kompromisszumot) taldlni 6nmagdban is nehéz, de egy fontos tovabbi nehézséget is lathatunk: tobb
fontos tarsadalmi valtozas is feszegeti az oktatas kereteit. Hadd soroljak fel néhanyat: Uj
foglalkozasok, életpalydk megjelenése; novekvd felsGoktatdsi beiskoldzasi arany; igen gyorsan
novekvé tudasanyag; Uj oktatdsi formak megjelenése, mint példaul az internetes tdvoktatdsé.

Nem fogok mindezekkel részleteikben foglalkozni, de ra szeretnék mutatni, hogy ezek nemcsak
mennyiségi kérdések. Nemcsak arrél van szo, hogy tobb didkot kell felvenni az egyetemekre, mint 20
évvel ezelGtt, vagy tdbb szakot kell inditani, vagy megnovelni egy-egy szak képzési idejét. Igen fontos
dilemmakhoz, nagy és jogos vitakhoz is vezetnek ezek a valtozasok.

Vegyluk példaul uj foglalkozasok megjelenését; ez szorosan oOssze kell, hogy flggjon a
felsGoktatasban valé novekvs részvétellel. Orvosra, matematikatanarra, mérnokre tovabbra is
szlikség van, de ezeken a palydkon a munkaeré-kereslet csak lassan valtozik. Ekozben egyre tobben
és tobben olyan életpdlyara fognak kerilni, melyre nem a nagy tudasanyag vagy specialis készségek,
hanem az dltaldnos intelligencia és az altaldnosan hasznosithatd képességek tesznek alkalmassa:
vallalkozdk, tizletvezetdk, rekldamszakemberek, tgyintézék lesznek. Es megforditva: globalizalédé és
komplexebbé vald vildgunkban egyre magasabb képzettséget igényelnek olyan hagyomanyos
teriletek is, mint példaul a kereskedelem.

A ,kozépiskolai” tananyag (vagyis az az ismeretanyag, amirdl egy intelligens embernek tudnia kellene
ahhoz, hogy a mindennapi életben eligazodjon) robbanasszerlien ng, és nemcsak a matematikaban
vagy a természettudomanyokban. Gondoljunk arra, hogy az utébbi 40-50 évben sziletett a
szamitastechnika; a genetika és molekularis bioldgia; az elemirész-fizika; hihetetlen mértékben
fejl6dott a gyogyszergyartas; hozzaadddott a hagyomanyos ismeretanyaghoz az utébbi 40-50 év
torténelme (ami mai helyzetlinket kdzvetlenil meghatarozza); 40-50 év képzémlivészete, zenéje és



irodalma (amit a legtobbet nézlink, hallgatunk és olvasunk); a kitagult vilag, a Tavol-Kelet, Dél-Ame-
rika kulturdja stb. A decentralizalt, privatizalt gazdasag miatt szinte mindenkinek szliksége van elemi
koézgazdasagtanra és statisztikdra. A demokrdcia és a jogallamisag kialakuldsa utan, ezek megvédése
és dllandd fejlesztése jogi és allamigazgatasi alapismereteket igényel minél szélesebb rétegek
részérél. Emlithetném még a kdrnyezetvédelem igen 6sszetett problémait.

Ugyanakkor a hagyomanyos anyagrészekrél lemondani vagy lehetetlen (mert nélkilik az Gjabb
érthetetlenné valna), vagy legalabbis nagy kart okozna. K6z6s probléma ez barmely tantargy tanitasa
terlletén. (Kérem, bocsassak meg, hogy nem hozok példadkat a milivészetek tanitasa teriletérdl.
Biztos vagyok benne, hogy itt is sok az dtgondolni, modernizalni valo, sok olyan ismeret, készség van,
amit jo lenne megtanitani, sok olyan muvészeti alkotds van, amivel jé volna, ha taldlkozna minden
didk, de nem fér bele a tananyagba.)

Egy masik fontos tény, hogy a kdzépiskolai képzés altaldnossa valdsa és a fels6foku képzés kiterjedése
kovetkeztében mar nem csak a legtehetségesebb, leggyorsabban, leglelkesebben tanuld réteg jar
kozépiskoldaba — emiatt mindenképpen lassabban kell, hogy haladjon a tanitas.

Mit lehet tenni? Belenyugodjunk-e, hogy a jové értelmisége szlikségképpen szakbarbar lesz? Hogy a
jovo kozéposztalya olyan eszkdzoket, modszereket fog hasznalni, melyek 1ényegérél fogalma sincs?
Hogy a valasztok és vdlasztott képviselSik Ugy foglalnak allast pl. kdrnyezetvédelmi kérdésekben,
hogy azok tudomanyos, technikai, jogi és gazdasagi alapjairél fogalmuk sincs? Hogy ne tudjunk
kiilonbséget tenni tudomdny és daltudomany, orvoslds és kuruzslds, statisztikailag jelentls és
jelentéktelen adatok kozott?

Harom dolgot Iatok, ami erre a dilemmara valamelyes vélaszt ad. Nincs varazsszer, nincs orokérvény
megoldas, de ezeket érdemes lenne figyelembe venni.

B Az ,dltaldnos intelligencia” elsajatitdsdt nem lehet az érettségivel befejezettnek tekinteni.
Tehat a fels6oktatdsban a hagyomanyos szakképzés mellett fontos helye kell, hogy legyen
az altalanos képzésnek is. Erre a kérdésre még visszatérek.

B Fel kell késziteni mindenkit a folyamatos, ,holtig vald” tanuldsra. Vannak ezen a téren igen
jo hagyomadnyaink: ismeretterjeszt6 hetilapok és folydiratok, el6adas-sorozatok (mint
példaul amilyen a Mindentudas Egyeteme volt). Orvendetes, hogy szaporodnak az
ismeretterjesztésre specializdlddott TV-csatornak (repesett a szivem, amikor unokaim a piff-
puff rajzfilmekrél atkapcsoltak a sarkvidéki allatokat bemutatd ismeretterjeszt6 filmre, mert
az szerintlik érdekesebb volt).

De az igy elérhet6 témak vélasztéka eléggé esetleges, féleg a nehezebben kommunikalhato
témakban, mint pl. a matematika. A természettudomanyok és a tarsadalomtudomanyok
terliletén sok olyan érdekesség van, amit el lehet mesélni, ahonnan el tud indulni egy
ismeretterjeszt6 el6adas vagy film. llyen lehet&séget nyujt a természetfilmek, mizeumok
mellett akdr a torténelmi és tudomanyos-fantasztikus irodalom is. Matematikabdl sokkal
nehezebb a helyzet, és gondolom, hogy mas tudomanyok, tudomanyagak is vannak ilyen
nehéz helyzetben. A nemzetkdzi matematikai kdzéletben csak az utdbbi 1-2 évtizedben
erds6dott meg az a felfogas, hogy a matematika eredményeit, problémait is kommunikalni
kell a széles kdzvélemény szamara. Ehhez a matematika bels6é szépsége mellett a sikeres



alkalmazasai is hasznalhatok az érdekl6dés megragaddsara. Itt tavolrdl sem értik el azt a
szintet, amit szeretnénk, mert sok apromunkara, igen sok példa és illusztracio kidolgozasara
lesz még sziikség. Oriilok annak, hogy kezd kialakulni az egyiittm(ikoédés képzémdivészekkel,
és taldn zenemdvészekkel, irdkkal is.

B Mindez azonban nem ad vdlaszt arra, hogy mit tanitsunk, mondjuk, a kdzépiskolaban. Azt
gondolom, ki kellene dolgozni olyan kompromisszumos megolddsokat, melyek lehetévé
teszik, hogy a didkok megtanuljdk az alapokat, de azt is, hogy valamennyire bemutassuk,
valamilyen szinten tanitsuk a tudomany legujabb eredményeit is. Ez taldn a matematikaban
a legnehezebb, mert ennek a tudomdanynak /ényege az egzaktsag, minden allitds minden
szavat pontosan definidlni kell, és minden allitast bebizonyitani. Ha feliletes, az
eredményeket csak pontatlanul kimondd és bizonyitas nélkil hagyd ismeretanyagot akarna
valaki tanitani, ez ellen szinte egy emberként tiltakozna a matematikusok kbzossége. Mégis,
valami ilyesmire sziikség volna, hogy az iskoldbdl kikeriil6knek képe legyen a matematika
szépségérdl, erejérdl, hasznossagdarol; hogy ne kezdddjon egy kivilallé és egy matematikus
beszélgetése azzal az obligdt mondattal, hogy ,,én mindig hiilye voltam a matematikdhoz”.
Ilyen tananyagok, tanitdsi moddszerek kidolgozdsa persze nekiink, matematikusoknak,
matematikdt tanitoknak a dolgunk, de a tarsadalom nagyobb nyitottsdga serkent6en
hatna...

A kovetkezbkben a fels6foku altalanos képzésrdl fogok els6sorban beszélni, de ehhez részletesebben
sz6lok két idetartozo témadrdl, az amerikai oktatasi rendszerrél és a Bologna Folyamatrél.

3. A sokat szidott amerikai oktatasi rendszer

»Azon felekezet, ki jobbat nem ismer és sokszor nem is gyanitja jobb systema lehetdségét, minden
esetre a legveszedelmesb.”
Széchenyi Istvdn

Azzal, hogy kimondtam: az ,altaldnos intelligencia” tanitdsa nem érhet véget a kozépiskoldval,
mindenképpen az amerikai fels6oktatasi rendszerhez valé kozeledés mellet érvelek. Divatos dolog az
amerikai oktatasi rendszert szidni, és nem is ok nélkil. Akik Amerikaban (az USA-ban vagy
Kanadaban) tanitottak, sok kellemetlen tapasztalatot szereztek: unatkozé, kovetel6z6, vadaskodo
diakok; alacsony szint( tananyag; 0sszevissza tantervek. Akinek gyereke is tanult ott, megallapitotta,
hogy az altalanos és kozépiskolaban taldn még rosszabb a helyzet.

En sem akarom az amerikai rendszert dicsérni; évtizednyi amerikai egyetemi tanitas utdn latom csak
igazadn a gyongeségeit. De latnunk kell, hogy az amerikai felsGoktatds szinte az egyetlen a vilagon,
amely piaci alapon m(ikodik (legaldabbis részben). A didkok jelent6s tandijat fizetnek, abban a
reményben, hogy jobb allast fognak kapni. Tehat a rendszernek megvan a maga logikaja. Olyan igényt
elégit ki, mely a tarsadalom helyzetébdl és elvarasaibdl adédik. Mivel a magyar tdrsadalom is (a vilag
nagy részével egyltt) hasonld iranyba fejlédik, az itteni oktatdsi rendszert is hosszu tavon hasonlé
tarsadalmi elvardsok, hasonlé logika fogja meghatarozni.

Didhéjban az amerikai oktatdsrél: A kozoktatas, legalabbis formajaban, hasonld szerkezetl, mint a
magyar: 8 év altalanos utan 4 év kozépiskola. Az egyetemi rendszer strukturaja azonban egészen
mas. Két szakaszra oszlik: ,,undergraduate” és ,graduate” iskolara (nem akarom ezeket magyaritani,



mert el akarom kertlni, hogy félrevezetd analdgiakat sugalljak). Az ,undergraduate” képzés 4 éves.
Indulaskor a didkoknak nem kell szakot megjeldlni (ha érdeklédési koriiket kérdezik, az is inkdbb csak
statisztikai céllal torténik). Szakiranyt csak a 2. évik végére kell valasztani, de még a 3. és 4. tanévben
is csak Oraik fele-kétharmada ilyen iranyd, és nem nehéz szakot valtoztatni. Az els§ két évben
tantdrgyak széles skalajardl kell 6rdkat valasztani: kell, hogy legyen bizonyos szdmu irodalmi,
tarsadalomtudomanyi, természettudomanyi 6ra. Alapvet6 targy az ,English” (ami gyakorlatilag
fogalmazast jelent) és a ,Calculus” (alapszint(i differencial- és integralszamitas). De gyakorlatilag
minden szakteriletnek (a kémiatdl a szamitastechnikdn at a koézgazdasagig) megvan a maga nagy
létszamu, bevezetd, szerencsés esetben kedvcsinalé kurzusa.

Mondani sem kell, hogy a didkok az ,,undergraduate” képzés végére csak nagyon feliiletes szakmai
ismeretekkel rendelkeznek. A komolyabb szakképzés (orvosi, jogi, tudomanyos, menedzserképzé) a
4. év utdn kezdddik, a ,graduate” iskolaban. Ennek eredménye lehet ,Masters” fokozat (ami
nagyjabol a mi diplomdanknak felel meg) vagy doktori.

Ez a struktdra nem volna igazan érthet6 szamok nélkil. Az amerikai fiatalsag tulnyomé tébbsége
elvégzi a kdzépiskolat, és tobb mint fele tovdbb tanul a felsGoktatdasban. Kévetkezik ebbdl, hogy a
diakok nagy része nem tuddsnak, orvosnak, magyar értelemben vett értelmiséginek készil, hanem
véllalkozé, Uzletvezets, reklamszakember vagy ligyintéz6 lesz. Az a széles korl (bar feliiletes)
ismeretanyag, amit tanul, ebbdl a szempontbdl nem is olyan értelmetlen: megtanul fogalmazni, némi
jogi, kozgazdasagi, matematikai alapismeretre is szert tesz, képet kap arrdl, hogy mivel is
foglalkoznak az egyes tudomanyok és miivészetek.

Az amerikai rendszernek sok gyonge pontja is van. Magabiztos, jo fellépésli emberek keriilnek ki
bel6le — de sokszor igen sekélyes tuddssal, f6leg a természettudomanyok teriletén. A
legtehetségesebbek, a jovendd tuddsok, a tanadrok képzése a négy ,undergraduate” év utdn
megszakad, nagyon gyakran kimarad szakmajuk kemény alapjainak megismerése. Nem véletlen, hogy
az ottani egyetemeken a doktoranduszok igen nagy része kulféldi. Bar ennek kétségtelen elénye
Amerika szempontjabdl a ,brain drain”, a vezet6 kutatéi réteg utanpédtlasa, ezt nem erésitik meg
valamiféle ,roghoz kotéssel”. S6t, sok 0sztondij esetén a vizum meghosszabbitasanak feltétele az,
hogy a képzés befejezése utdn legaldbb néhany évet sajat hazdjaban dolgozzon a végzett diak.
Megjegyzem még, hogy a Magyarorszdgrdl érkezé doktoranduszok dltalaban igen jol megalljdk a
helyiket (vagyis alapképzésiink nem annyira rossz...). Ezt az el6nyt persze nem szabad féladni!

4. Bologna

frtam 1999-ben egy Ujsagcikket arrdl, hogy mi a hiba a magyar felsGoktatasban, és hogyan kellene
azt megjavitani. A cikk nem jelent meg; az els6 hetilap, ahova bekiildtem, visszaadta azzal, hogy tul
hosszu, én meg roviditeni nem akartam, sok mds is kozbejott, a cikk az asztalfidkban (pontosabban,
mindenkori szamitégépemen) maradt. Talan személyesen oriilhetek is ennek: ez még a , bolognai”
felsGoktatasi rendszer bevezetése elStt tortént, és mivel javaslataimban volt hasonlésag, kollégaim
most engem hibdaztatnanak a bolognai rendszer miatt. De igazabdl sajnalom, mert Ugy latom, hogy a
cikkem alapveté pontjai, javaslatai nem valdsultak meg, s6t tobb helyen, visszds mdédon, a bologna-i
rendszer visszalépést jelentett.

Abbdl indultam ki, hogy a legtobb fiatal szdmara 18 évesen az életpalya megvalasztasa nincs
megalapozva. Sajat rokonsagomban szétnézve, alig taldltam olyan fiatalt, aki ne valtoztatott volna,



vagy hagyott volna ott egyetemi-féiskolai képzést. Mivel a jelentkezési gondokban sokan kértek
tanacsot, azt is lattam, mennyire fellletes indokok alapjan dontottek olyan lgyben, mely egész
életiiket befolyasolta. Akik 2—3 év utan kimaradtak az oktatasbél, azok frusztralt, kudarcot vallott
embereknek érezték magukat. Azt is széva tettem a cikkben, hogy a felvételi el6tt elGkészitGre jart a
tobbség, ahol gyakran az egyetemi tananyag egy higitott valtozatat tanulta. Akit folvettek, annak ez
folosleges volt — akit nem, annak is. RAment erre a gimndzium értékes 4-ik éve.

Nem az a baj, ha egy ember pdlyat valtoztat, akar tobbszor is. A mai vildgban egyre inkdbb ez a
norma. A baj az, hogy egyetemi oktatdsi rendszeriink errél nem vesz tudomast. Olyan doéntésre
kényszeriti a fiatalokat 18 éves fejjel, amihez sem informacidjuk, sem tapasztalatuk, sem érettségiik
nincs elegendd. A hibas dontést (vagy akar a hibanak nem is tekinthet6 pélyakorrekciot) pedig igen
komolyan biinteti.

Amikor 2006-ban a bolognai folyamaton alapuld fels6oktatdsi rendszert nalunk is bevezették, azt
reméltem, hogy ez kozeliteni fogja a mi oktatasi rendszeriinket az amerikaihoz, legaldbbis annak jé
oldalaihoz: bevezet egy viszonylag altalanos alapképzést, mely sokiranyu elhelyezkedésre képesit;
lehet6vé teszi, hogy azok, akiknek képessége, ereje, kedve nem futja tobbre, harom év utan emelt
fével elhagyhassidk a felsGoktatast (sok olyan munkakor van, amire szerintem ez a megfelel6
képzettségi szint); ekdzben azok, akik elejét6l fogva nagy tudast igényl6 palyara készilnek,
ugyanolyan alapos tudast kapnak, mint korabban.

Sajnos ez nem valdsult meg. Az alapszakok és mesterszakok tananyaga felliletes megfontoldsok
alapjan lett beosztva. Példaul a tanarszakokon az volt a kiindulé elv, hogy az alapszakon megtanuljak
a matematikdt, fizikat stb. a kutatdszakos matematikusokkal, fizikusokkal egyiitt, majd a
mesterszakon hozzatanuljdk a pedagdgidt. Ez az elképzelés ezer sebbdl vérzett (ezt most nem
részletezem), és persze arra vezetett, hogy kusza, sokszor megvaldsithatatlan képzési tervek jottek

III

|étre. Sokszor annyira féltlink attdl, hogy ,folhigul” az oktatas, hogy nagyon szigoru szabdlyokkal
bastyaztuk koril pl. azt, hogy milyen feltételek mellett lehet egy alapszakrdl egy mesterszakra menni.
Ennek viszont az lett a kdvetkezménye, hogy a rendszer még kevésbé atjarhatd, mint a régi. Példaul
ha egy kutatdé matematikus szakra jaré hallgatd harmadéves koraban elhatarozta, hogy tandr
szeretne lenni, nehezebb ezt a kis palyamddositast megtennie, mint régebben. (Tudom, hogy a
tanarképzés vissza fog allni az egylépcsGs rendszerre, de ez nem megoldds, csak egy rossz

megoldasbdl vald kihatralas.)
Hadd folytassam még egy idézettel a Hitel-bél:

,Nem hihetni, milly nagy haszon azon egyszer(i, természetes, ’s mégq is olly ritka 6szinte énvallomds:
’‘Ehez én nem tudok, ’s igy egészen mdsra bizom.””
Széchenyi Istvdn

Széchenyi annak tdmogatasara érvel itt, hogy ne higgyik azt, hogy mi mindent jobban tudunk, mint
masok, és ne szégyelljiink kilfoldi mérnokoket, technikusokat, képzett embereket meghivni, vagy
akar a tapasztaltabb, tanultabb szomszéd birtokosok vagy éppenséggel szomszéd orszagok
maodszereit atvenni.

Visszatérve a felsGoktatasra, hanyszor kaptam meg kollégdimtdl, barataimtdl, hogy elvakult hive
vagyok az amerikai felsGoktatasi rendszernek, hogy tonkre akarom tenni az évtizedek alatt kialakitott,
jol mikods tuddsképzésiinket! Pedig nem azt mondom, hogy az amerikai rendszert kellene



bevezetniink. A magyar fels6oktatds azoknak, akiket megcéloz — a tudomanyos, muszaki elitnek, a
hagyomanyos értelmiségnek —, f6leg pedig azoknak, akik jovendd hivatdsukat mar 18 évesen biztosan
tudjdk, altaldban igen j6 képzést nyujt. llletve, ahol javitani valé van, az ,csak” szakmai, személyi,
anyagi kérdés: nagyon nehéz, feszit6 kérdések, de mégsem ezzel kivanok foglalkozni. Akinek a
palyajat simdbbd akarnam tenni, az a |étszamban legaldbb ekkora réteg, amely a jové vallalkozdit,
lzletvezetdit, rekldmszakembereit, lgyintéz6it fogja adni. Nekik részben tobb, részben kevesebb
ismeretre van szikségik: nyelvekre, fogalmazni tuddsra, szamitastechnikai, jogi, kdzgazdasagi,
statisztikai, matematikai, muUszaki alapismeretekre, torténelmi, tudomdanyos kitekintésre. Kérem,
idézzék fol a matematikaval kapcsolatos kilonféle ismereteket el6adasom elejérdl: mig egy mérnok,
vagy kutaté szdmadra a matematikai modszerek, technikdk elsajatitdsa a fontos, az altaldnos
képzésben részesllé fiataloknak arrél kellene képet kapniuk, hogy mire képes a matematika (vagy a
fizika, kémia, bioldgia,...), és mire nem; milyen hatdssal van a m(ivészetekre, és megforditva, hogyan
tudjak a mUlvészetek eszkdztaradt jobb kommunikaciora, meggyb&zésre, uram bocsd’, jobb rekldmra
alkalmazni.

Be kellene vezetni, hogy az egyetemre vald beiratkozashoz ne kelljen specialis szakot valasztani. Aki
mar tudja, mi akar lenni, a jelenlegi rendszer szerint tanulhatna — aki még nem, az kérilnézhetne,
széles skaldrdl hallgathatna targyakat. EI6bb-utébb 6 is szakosodna, de ennek két tipusat képzelem
el: vagy csatlakozna egy jelenlegi tipusu szakhoz, vagy egy széles spektrumu altaldnos szakon kapna
alapdiplomat.

Persze ahhoz, hogy ez megvaldsithatd legyen, az kell, hogy az egyetemen legyen elég valaszthatd
kurzus. Nagyon jonak tartom, hogy jelenlegi, szakositott egyetemeink elindultak abba az iranyba,
hogy igazi ,univerzitas”-ok legyen, Uj karokkal, szakokkal béviiltek. Nem arra gondolok itt, ahogyan
az egyetemek, f6iskolak otletszer(i 6sszevonasa folyt a 90-es években; inkdbb a nagyobb egyetemek
profiljanak fokozatos szélesitésének orilok. Az, hogy ezzel atfedések, parhuzamossagok jonnek létre,
egyaltaldban nem baj: a versenyhelyzet, az, hogy hasonld cél eléréséhez tobbféle utat is ki lehet
probalni, inkabb éppenhogy nagy el6nynek tlinik. (Megjegyzem, hogy egy-egy nagyobb amerikai
varosban gyakran 4-5 egyetem és még tébb csak ,,undergraduate” képzéssel foglalkozé ,College” is
van.)

Azonban itt is csak féluton jarunk. Azt kellene elérni, hogy az egyetemek minden szakon a tantargyak,
tudomadnyteriletek minél szélesebb skalajat nydjtsdk, a didkok ne csak kdzvetlen szakteriletiikrél,
hanem igény szerint ahhoz csatlakozé teriiletekrél, sét fliggetlen, de Gket személy szerint érdekld
témakbdl is felvehessenek orakat.

Nem azért kell ezt megvaldsitani, mert ez a sz6 eredeti jelentése, és nem is azért, mert a Vilagbank
vagy az EU igy akarja — hanem azért, hogy egy diaknak ne kelljen évekkel kés6bb végeznie amiatt,
hogy olyan targyakat is szeretett volna tanulni, melyeket csak egy masik egyetemen tanitanak. Azért
is, hogy konny( legyen 0] képzési célokat megvaldsitani, Uj szakokat inditani, akkor is, ha azok nem a
hagyomdnyosan egy helyen tanitott tudasanyagot igénylik (ilyen Uj terlilet példaul a
koérnyezetvédelem, annak egészségligyi, gazdasagi, informatikai, jogi, politikai oldalaival).

5. Projektek, csapatmunka

Hadd emlitsek meg befejezésiil valamit, ami nagyon tetszett nekem az amerikai oktatasban (bar ez
legalabb annyira nevelési, mint oktatasi mdodszer, ha meg akarjuk ezt a kettSt kiilonboztetni). Az



altaldnos iskola elejétél az egyetemi tanulmanyok végéig, ismételten kapnak a didkok projekt-
feladatokat. Ezek nem egyik naprél a masikra megirandd hazi feladatok, hanem tébb hétre vagy akar
tobb hdénapra sz6l6, osszetett feladatok. Legjobb, ha mondok egy példat: masodikos altaldanos iskolds
volt a kisfiam, amikor osztdlydban a ,vilag nagy épitményei” volt a projekt. A tanité néni kiosztott
minden gyereknek egy épiletet; fiamnak példaul a pisai ferde torony jutott. Par hét alatt kellett
elkészilnitk egy poszterrel (képekkel, torténeti leirdssal, konyvtar és internet segitségével) és egy
papir makettel. A végén kiadllitdst rendeztek, a szil6ket is meghivtdk: a kisgyerekek ott alltak
posztereik el6tt, makettjeik mogott, és valaszoltak a korbesétdld sziil6k kérdéseire.

Nem kellett ezt a gyerekeknek egyedil megcsindlni, s6t elvartak, hogy a szlilSk segitsenek. (Az egyik
gyereknél, akinél el6re lehetett tudni, hogy a sziilei nem tudnak segiteni, a konyvtaros néni véllalta a
szUl6 szerepét.) Talan folosleges elmondanom, mi mindent tanultak az ilyen projektekbdl a gyerekek:
hosszabb idGre el6re tervezést, torténelem és épitészet egylittes szemléletét, kézligyességet, stb. A
késébbi évek hasonld projektjeinek még egy eleme volt: 2—3 f8s csapatok kaptak kdzos feladatot. Itt
a team-munkan volt a hangsuly, azon, hogy olyannal is egyiitt kell tudnod dolgozni, akivel nem
szivesen teszed (mert mondjuk erdszakos, lusta vagy sértédékeny). Az utébbi években kiprobaltuk az
ilyen projektszer( csapatmunkat az ELTE-n is, és, gondolom, vannak tanitok és tandrok itthon is sok
helyen, akik ilyesmivel kisérleteznek; de jé volna azt a tanitdsi mddszert tobb helyen,
szervezettebben kiprébalni, késébb altalanosan bevezetni.

»Egy nemzet ereje a kimlivelt emberfék sokasdgdban rejlik” (hogy Széchenyi gondolatat ismertebb
formajdban idézzem), de nem mindegy, hogy hogyan, mire mveljik ki ezeket az emberféket. A jo
oktatds kialakitasa és szinten tartdsa minden terileten allandé gondolkodast, kisérletezést, vitat
igényl6 feladat, és csak remélni tudom, hogy ehhez a munkdhoz meglesz a kell§ tiirelem, pénz,
szaktudas, és politikai tAmogatas.

(Elhangzott a Széchenyi Irodalmi és Miivészeti Akadémia IV. Széchenyi Istvdn emlékestjén, 2013.
dprilis 9-én, az MITA Disztermében)



