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BOGNAR Gyoérgy

Multi- és interdiszciplinaris tehetséggondozas a felsGoktatasban, miiszaki,
természettudomanyos és informatika teriileten (STEM)

Bevezetd

Tanulmanyomban a fels6oktatasban — leginkabb az STEM (science, technology, engineering and
mathematics — tudomany, technolégia, mérnéki tudoményok és matematika)' teriileteken —
torténé tehetséggondozas kérdéseivel foglalkozom.

Az 1980-as évektdl kezd6édben a tudomanyos kutatasok nagy része fokozatosan inter- illetve
multidiszciplinaris jellegivé valt. Mind az ipari, mind az akadémiai szektort érintéen a tobb
tudomanytertletet érinté K+F munkak felvetették a kérdést, hogy hogyan lehet a késébbi
kutatékat, fejlesztéket mar a gradudlis, majd késébb a doktori képzés keretében felkésziteni erre a
feladatra. Az oktatas szokasos két f6 célja (athagyomanyozé funkcio és felkészité funkcid) mellett
tehat olyan kulcs kompetenciak kifejlesztése lett a cél, amely az STEM teriiletek mindegyikében
hatékonnya teszi a kés6bbi munkavallalok, oktatok és kutatok feladatvégzését, segiti az innovativ
Otletek kifejlesztését és végig vitelét, felkészit a tobb tudomanyteriletrdl érkezd szakért6k
egyuttmikodésére, kommunikacidjara, projektmunkaban valé hatékony munkavégzésre és akar
projekt iranyitasara.

Intra-, multi-, inter- és cross-diszciplindris kutatisok

Nagyon fontos tisztazni, hogy a kilénb6zé diszciplinaris kutatasok mit is takarnak val6jaban.
Szamos irodalmi forras kozil, talan (Jensenius, A.R., 2012) irdsa vildgitja meg a legjobban az
intra-, multi-, inter-, transz- és cross-diszciplinaris kutatasi fogalmak kozotti killonbséget.

e Intradiszciplinaris munka — A legegyszertbb eset, amikor a kutatasi munka, vagy doktori
tanulmanyok egy és csakis egy tudomanyteriletet érintenek

e Multidiszciplinaris munka — To6bb tudomanyteriletrdl érkezd résztvevok (szakértdk,
kutatok, tudoésok, stb.) dolgoznak kézosen egy projektben, egy kézos cél megvaldsitasa
érdekében. A cél eléréséhez mindegyik tudomanytertlet tudasbazisabol meriteni kell.
Mindegyik résztvevé a sajat tudomanyteriletén dolgozik, és az ott elért eredményit adja
bele a kozos projektbe. A munka soran az egyes résztvevok nem Iépik at sajat
tudomanyteriletitk hatarait.

e Interdiszciplinaris munka — Jellemzéen egy vagy t6bb kutaté a kilénbo6zé
tudomanytertletekrél szarmazé ismereteket, tudast és eljarasokat egységesitve, a
kilonb6z6 tudomanyfelfogasokat és szemléleteket 6tvozve folytat kutatasi tevékenységet
egy adott cél elérése érdekében. A résztvevlk tehat nem csak a sajat diszciplinan belil,
hanem mas tudomanytertleteken is elmélyednek, elsajatitanak 4j ismereteket, megismerik
a masik terilet szakterminolégiajat, tudomanyfelfogasat, esetleg a sajatjuktol kilonb6zo
tudomanyos gondolkodasmodjat. Fontos, hogy a résztvevok egy, tobb diszciplinat is
magaba foglalé hatartertleten folytatnak kutatdsi munkat ¢és atlépnek sajat
tudomanytertletik hatarain.

e cross-diszciplinaris munka — Egy tudomanyteriileten elsajatitott gondolkodasmad,
tudomanyos  szemléletmdd, ismeretek  és  eljarasok  alkalmazasa egy masik
tudomanytertleten. Példaul koézgazdasagtudomanyban (pl.: statisztikai kimutatasok a
mintak sokasagan, tézsde elérejelzési modellek alkotdsa) matematikai kutatdsok, a

Féleg német nyelvterilleten a MINT elnevezés terjedt el (mathematics, informatics, natural sciences, and technology
— matematika, informatika, természettudomanyok és technolégia).
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gazdasagtudomany megismerése nélkil, pusztin a matematika tudomanyban elsajatitott
ismeretek, készségek felhasznalasaval (Mindegy, hogy mi a minta, a statisztikai valtozok és
Osszefuggések ugyanazok maradnak).

e Transzdiszciplinaris — Megadja annak a lehet6ségét, hogy valaszt talaljunk szamos olyan
tudomanyt, tudomanyos gondolkodast érint6 kérdésre, amelyek csak a tudomanytertletek
hatarain kivilrél, tudomanytertleteket ativel6en érthetéek meg, ezzel egy olyan altalanos
tudast vagy gondolkodasmoédot teremtve, amely feléleli az Osszes (érintett) tudomanyag
addigi ismereteit. (Jensenius, A.R., 2012) Ez a fogalom azonban mar a tanulmany céljain
tulmutato filozofiai kérdéseket vet fel az egységes tudomany témakorében...

Interdiszcipliniris szemlélet kialakitisa a fels6oktatdsban

Kozoktatasban minden tanéran érvényestlnie kell a killonb6z6 pedagdgiai céloknak. Ezek kozul
a tantargyon beldli, illetve a tantargyak kozotti koncentracid, azaz a kapcsolatokra valé ramutatas
talan az, ami nélkil alkalmazasképes tudas kialakitdsa szinte lehetetlen feladatta valik. Ezzel
biztosithaté ugyanis, hogy az elhangzott 1 ismereteket a tanuldk a mar meglévé ismeretekhez
tudjak kotni, ami az aktiv tudas kialakitasat, azaz a tanultak el6hivasat lehet6vé teszi.

A tartalmi kapcsolatokra valé ramutatas a felsGoktatasban oktatok szamara is elengedhetetlenil
fontos cél. Ezzel biztosithaté ugyanis, hogy a hallgatok az Gjonnan szerzett ismereteket hozza
tudjak kapcsolni a mar megszerzett ismereteikhez, illetve a késébbiekben erre tudjanak épiteni.
Nagyon fontos, hogy a hallgatok lassak, hogy amirdl éppen tanulnak, hogyan illeszkedik az adott
targy, az adott diszciplina targykorébe, milyen alapokbdl kiindulva és milyen célt szem el6tt tartva
jutott a tanar, a kutaté az adott eredményre, kovetkeztetésre.

Ezért is fontos, hogy az oktatd lehet6leg minden el6adas elsé felében Gsszefoglalja az adott
tanora céljat (céltételezés), illetve réviden atismételje a korabbiakban (el6z6 eléadason, elézoleg
kiadott irodalom alapjan, stb.) elsajatitott anyagrészeket, amikre varhatéan épiteni fog. Ezzel
egyidejileg felkeltheti az érdeklédését a hallgatoknak, motivalhatja Sket, masrészrél pedig segit a
hallgatéknak az ismeretek strukturalt (hierarchikus) eltarolasban, ami az alapja az alkalmazasképes
tudas kialakitasanak (Nagy, 1993). Ahhoz, hogy az elhangzottak koherens egésszé alljanak Gssze
¢és strukturaltan épiljenck be a tanulék korabbi ismereteikbe az el6adas végén is sziikséges
Osszefoglalni a tanultak lényegét, kiemelni a legfontosabb elemeket és ramutatni Gjra a korabbi
el6adasokon elhangzott ismeretekre és kapcsolni a tanultakat a kovetkez6 el6adashoz.

Nagyon sokszor segit a hallgatoknak a tanultak megértésében, ha mas tantargyakbol, mas
tudomanytertletekb8l kapott példak alapjan analdgiakat tudnak kialakitani. Ehhez azonban
elengedhetetlen, hogy az el6adas keretében az adott anyagrész kifejtésénél a tantargyak, illetve
diszciplinik kézétti kapcsolatokra az oktaté ramutasson és gondokozasra Osztondzze a
hallgatésagot. Ennek tobb lehetésége is van: kezdve a koltéi kérdés alkalmazasatol, a hallgatoktol
vart Osszefoglalasig, kiadott hazi feladatok, hallgatéi dolgozatok elkészitésig.

A mai tudomanyos élet f6bb eredményei egyszerre tobb tudomanyteriletet érinté kutatasokbol
szilletnek. Ha a XXI. szazad informacids tarsadalmanak alapjat, az integralt aramkort vesszik
példanak, akkor lathatd, hogy szamos tudomanyteriletet érinté (kvantumfizika, kémia, gépészet,
informatika, villamosmérnoki tudomanyok) kézos kutatas-fejlesztés eredményeként tudunk ma
mar gyakorlatilag néhany atomracsnyi méretben megvaldsitani kilonb6z6  elektronikus
eszk6zoket.

A k6z6s K+F munkaban dolgozé kutatokat és fejleszté mérnokoket azonban mar a gradualis
képzés keretében fel kell késziteni a sikeres egyiittmikodésre, aminek alapja az esetlegesen
kapcsolédé tudomanyterileteken valé ismeretek és valamilyen mélységti jartassag elsajatitasa.
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Példaul mikroelektronikai szakemberként egy villamosmérnoknek megfelel6 gépészmérnoki
(anyagtechnoldgia, mikroszerkezetek mechanikaja, hiités és termikus-menedzsment kérdések),
fizikai (kvantummechanika, szilardtestfizika, hétechnikdhoz kapcsoléddan termodinamika,
aramlastan), vegyészeti (kémiai folyamatok és alkalmazott anyagok tulajdonsagai) és
gyartastechnologiai (anyag megmunkalas, szerkezet kialakitas) ismeretekkel kell rendelkeznie és
ismernie kell a kapcsolodo tertiletek szakterminoldgiajat.

Ennek elsajatitisahoz elengedhetetlen az interdiszciplinaris szemlélet kialakitasa a kilénb6z6
tudomanytertleteken jartas szakemberek és oktatok vezetésével, bevonasaval. Ez pedig azt jelenti,
hogy az oktato-kutatd utanpoétlas biztositasahoz elengedhetetlen mar a gradualis képzés keretében
a tehetséges hallgatok ilyen jellegli felkészitése és tamogatasa.

Az interdiszciplinaris szemlélet kialakitdsara a felsGoktatasban széleskortien —elterjedt,
hagyomanyosnak nevezhet6 tehetséggondozé moédszerek (szakkollégium, tudomanyos didkkort
munka) kivaléan alkalmasak, (Bodnar, 2014) de fontos, hogy akar kiils6 ipari partnert, akar mas
tudomanytertletrdl érkez6 akadémiai partnert is vonjunk be a témavezet6i tevékenységbe (kvazi
multidiszciplinaris  konzulensi munka). Emellett szamos mas lehetéség is kinalkozik az
interdiszciplinaris szemlélet kialakitasara, amire példa lehet egy labormunkaban az ipari partnert6l
kapott feladat végzése, mentor rendszerben a hallgaték mas diszciplinakrol —érkezé
szakemberekkel torténd kozos konzultacidja, vezetése, stb. (Bognar, 2013).

Interdiszciplinaritds a doktori kutatomunkdban

Tajékoztatd eléadasokon, képzési értékelések soran sokszor elhangzik, hogy a haromciklusa
képzés legfelsé fokan, a PhD képzés keretében a doktorandusz hallgatok egy adott szik
tudomanytertleten elmélyedhetnek kutatdsaikban és annak a szdk teriletnek a szakért6ivé
valhatnak. Ezzel szemben a doktori felvételi tdjékoztatokon altalaban kilon kiemelik, hogy az
iparban végzett K+I munkanal sokkal szélesebb spektrumu kutatomunkat tesz lehet6vé a
doktoranduszi 1ét, valamint a késébbi akadémiai karrier.

Ennek a latszolagos ellentmondasnak a feloldasat a doktoranduszi kutaté munka
interdiszciplinaris jellegében és célrendszerében talaljuk. A kutatdsi munkat folytaté hallgatok
el6szor a sajat diszciplinan (mester diploma tudomanytertlete) belili problémakkal ismerkednek
meg, majd egy jol korilhatarolhaté teriiletre fokuszalnak ra. A kutatasi célt altalaban
témavezetd/konzulens hatirozza meg a kutatdsi munka kezdeti fizisiban. Azonban kutatisaik
soran szamos esetben elérik a sajat diszciplina hatarait. Ebben az esetben két lehet&ség kinalkozik
a kutatas folytatasara. Vagy a sajat diszciplinan belul (intradiszciplinaris) szélesitik a kutatasi
terilletet vagy kapcsolodd diszciplinakon belil (interdiszciplinaris) folytatjak kutatasaikat.
El6fordulhat, hogy ennek eredményeképpen nem csak modositani kell a munka céljat, hanem a
kutatas akar teljesen 4j iranyt is vehet.

Bz a kutatasi irinyvalts az iparban elképzelhetetlen, hiszen a time-to-market” elv alapjan az adott
célt, adott hataridére teljesiteni kell, eredményt kell felmutatni. Csak azokon a teriileteken
kutathatnak az iparban dolgozé magasan kvalifikalt kollégak, ami a cég adott piaci céljait szolgalja,
és csak addig szélesithetik a kutatas spektrumat, amig az id6 és eréforras keret azt engedi és a
fokusz mindig a specifikaciéban rogzitett célon van.

Szamos irodalmi forras, mint példaul (Socoteanu R, 2011) és (Sylvia,2015) ramutat, hogy az 1990

799

évektdl kezdve a kilonb6z6 tudomanytertleteket ,,6tv6z6” interdiszciplinaris publikacidk szama

2 Cégek stratégiai jelentdségi célja, hogy egy uj termékkel, fejlesztéssel lehetSleg még konkurencia el6tt, a lehetd
legrévidebb id6 alatt a piacra 1épjenck.
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fokozatosan névekszik. Ez is jelzi annak fontossagat, hogy az akadémiai karrierjitk elején allé
tiatal kutatokat fel kell késziteni az inter- illetve multidiszciplinaris kutatomunkara és publikalasra.

Fontos kérdés, hogy a kiilonb6z6 tudomanyterileteket képvisel6 konzulensek multidiszciplinaris
témavezetésére van-e lehet6ség. Ebben az esetben nem csak a jogi hattérre és szabalyzasra
gondolok (példaul a kilonb6zé oktatasi- és kutatdintézetekbol érkezé témavezetSk lehetnek-e
hivatalos konzulensek), hanem a financialis, a szervezési és kommunikaciébeli problémék athidalasara.

Tehetségmenedzsment és kreativitds interdiszciplinzris teriileteken

Guilford az 1950-es években az intelligencia strukturajarél alkotott (eredetileg 120 tényezés)
modelljében vetette fel el6szor, hogy az akkori intelligenciatesztek altal addig vizsgalt konvergens
gondolkodas mellett kell 1éteznie egy szerteagazobb jelleg gondolkodasi folyamatnak (divergens
gondolkodas). Ettél a ponttdl kezdve kezdtek el behatobban foglalkozni a kreativitas elméletének
kutatasaval. Guilford ugy vélte, hogy ezt a divergens gondolkodast az intelligenciatesztek nem
mérik, az iskolaban nem fejlesztik, de véleménye szerint az intelligencianak a kreativitas
nélkilozhetetlen feltétele.

Guilford szerint a kreativitas alkotoképességet, teremtSképességet jelent, amely soran a kilonféle
képességek szervezddése lehet6vé teszi az elszigetelt tapasztalatok Osszekapcsolasat, djszerd
értelmezését és 0j formaban torténé megjelenését.

A kreativ személyre jellemz$ divergens (szerteagazd) gondolkodasmoédnak szamos sajatossaga
van, melyek kéziil a végtelen 6tletgazdagsag a fluencia (Davis, Rimm 1993), az adott problémara
szamos intuitfv (élményszerd felismerésen alapulé) megoldast ad6 képesség, valamint az
eredetiség (originalitas) (Davis, Rimm 1993). Ezek a részképességek féleg a tudomanyos
kutatémunkaban kiemelked6en fontosak. A kreativ személyre altaldban jellemz6, hogy egyedi és
szokatlan megoldasokat tud adni és a konform megoldastdl hajlandé eltérni és tudatosan fel is
vallalja ezt. Mindezek egy K+F munka esetén ujszerd, szinte alapok, ,.el6élet” nélkiili
javaslatokban, tervekben, kidolgozasokban manifesztalodik.

Az interdiszciplinaris tudomanytertleteken a rugalmassag (flexibilitas), azaz a nézGpont
valtoztatasra vald képesség kiemelkedSen fontos. Ez a tudomanyos életben példaul
paradigmavaltast jelenthet, vagy egy adott probléma akar masik tudomanytertlet fel6li,
transzdiszciplinaris megkozelitését. A transzformacio képessége is a flexibilitas része, amikor az
intra- és interdiszciplinaris K+F munkdk soran képes a kreativ személy az otletek, a kulénb6z6
megoldasok, targyak atalakitasara valamilyen 4j probléma megoldasanak céljabol.

Féleg a fejlesztési feladatokban bir rendkivili jelentéséggel az elabordcid, azaz az Otletek
kidolgozasanak, elképzelések és tovabbfejlesztésének a képessége. Egy adott tudomanyteriileten
végzett K+F munka keretében példaul a kreativ személy szamos egyedi 6tlettel allhat el6 egy adott
probléma megoldasara, egy termék tovabbfejlesztésére vagy egy analitikus probléma megoldasara.

Problémaérzékenység a problémak megtalalasara, felismerésére valé képesség. STEM teriileten
a tudomanyos kutatasi és fejlesztési munka témadjanak megtalalasat, céljanak meghatarozasat, a
kapcsolédé  tudomanytertiletek feltarasanak képességét jellemzi. Kreativ személy képes a
probléma azonositasara, alproblémakra bontasara, a cél pontos meghatirozasara, valamint a
specifikaciotol a megvalositasig tarté K+F munka lépéseinek definialasara.

STEM teriiletek kozil a matematika tudomanyterileten kiemelkedé fontossagd lehet a
metaforikus gondolkodis képessége. Bzt a képességet — hasonléan az absztrakt
gondolkodasmoédhoz — a dolgok, jelenségek szimbolumokkal valé helyettesitése, szimbélumokkal
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val6 munkavégzése jellemzi, valamint képes a szimbdélumok kozotti hasonlosag, analdgia,
parhuzam felismerésére.

Kreativ egyént jellemzi a hatdrok dtlépésének a képessége. Hajlamos tullépni a ,,szokasos”
hatarokon, hajlandé kockazatot vallalni, hogy 4j moddon alkalmazzon, hasznaljon dolgokat,
valositsa meg elképzeléseit. A kiszamitott kockazat a lehetséges kimenetelek és azok hatasainak a
mérlegelésén alapul. Kockazatvallalisba beletartozik a kudarc lehetsége is. Altalaban a kreatfv
egyént a kudarc tovabb motivalja a j6 megoldas megtalalasanak iranyaba, nem torik le, hanem
tanul a hibaibdl és az eddig elért eredményekre alapozva faradhatatlanul folytatja a munkajat.
(Balogh, 2000)

VanTassel-Baska oktatasfejleszté elveit alapul véve (Falus, 2007, 430. oldal) — adaptalva és
kiegészitve a sajat tapasztalataimmal — a felsGoktatasban tanulé mesterképzéses és doktorandusz
hallgatok kreativitdsinak kibontakoztatdsdra, tehetségiik timogatdsdra az alibbi elvek
fogalmazhatok meg:

Lehet6vé kell tenni, hogy a hallgatoknak rendszeresen tervezniik, figyelnitik és
értékelnitk kelljen sajat fejlédéstiket (megfelel6 tampontok alapjan) ezzel is erdsitve a
hallgatok metakognicidjat. A kutatasi munkaszakasz elején és végén torténé SWOT
analizis erre kival6 lehet&séget nydjt.

Folyamatosan meg kell erdsiteni a hallgatokat, hogy a kutatécsoport nagyra értékeli a
kreativ gondolkozast. Az originalis és innovativ Otletek megjelenését kiilon tamogatja:
hazi konferencian valé megjelenés, TDK munka, kilonb6z6 egyesiileti megjelenések és
eléadasok  tartiasa, publikaciés lehet6ségek  (akar idegen nyelvd  kalfoldi
szakfolyobiratokban), diplomapalyazatok, stb.

Fontos a kreativ gondolkodasra valé folyamatos Osztonzés, és annak a biztositasa, hogy a
feladat- és problémamegoldas soran innovativ 1) Otletekkel allhassanak elé. Erre a
kilénbo6z6 csoportmddszerek (brainstorming, brainwriting, szakért6i kerekasztal, 5 perc 5
otlet, 635 modszer — 6 £6 3 6tlet 5 perc, stb.) kinalnak nagyon j6 lehetéséget.

Az oktatas soran olyan pedagdgiai modszereket kell alkalmazni, amiben az innovativ,
kreativ elképzelések megnyilvanulasanak teret engediink. Ilyen moédszer lehet példaul a
projektmunka, vagy a mar emlitett brainstorming, brainwriting, stb. Doktori képzésre
alkalmazott iranyelv lehet, hogy a képzést ugy kell a témavezetének szerveznie, hogy a
hallgat6 gy érezze, hogy az egész képzési id6 alatt egy komplett projektmunkat hajt végre
¢s a témavezeté a projektmenedzser szerepét tolti be. A témavezeté hatirozza meg
kezdetben a hataridSket, a feladata a human, a materialis és a pénziigyi eréforrasok
elosztasa, adott részfeladatokhoz rendelése és a projekt fécéljanak, valamint a
részcéloknak a definialasa. Ezért is szerencsés, hogy ha a doktorandusz eleve egy futod
nemzeti (pl: OTKA) vagy nemzetkozi kutatasi projektbe kapcsolodik be (pl: EU
Horizon 2020).

Egyetemen, kutatohelyen kiviili tevékenységeket kell kinalni olyan tertileteken, amelyek
nem kapcsolédnak szorosan az oktatott targyak tematikdjahoz vagy a kutatas témajahoz.
Sokszor teljesen kilonb6z6 tertileteken kell a hallgaté szamara tevékenységet biztositani,
legyen az sport, barmely szabadidés tevékenység, vagy akar mas tudomanyterilet
megismerése (mint példaul a kilonb6z6 tajékoztaté el6adasok). Ez nem csak a
kikapcsolodast és regeneralast szolgalja, hanem teljesen mas tertletekrdl vett — akar a sajat
kutatasi tertileten is adaptalhaté — Otletek tarhaza is lehet. Tovabba az ilyen k&z0s
szabadidés tevékenységek segithetik a csoportkohézié fokozasat, a kutatok kozti
kapcsolatok és kommunikaciés csatornak kialakitasat is.
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e Nagyon fontos, hogy a tehetséges didkok szamara killonosen a tehetség- és érdeklédési
tertiletiikon biztositsunk tartalmi és mélységi gazdagité programokat, differencialtan,
egyénre (de legalabb kutatocsoportra) szabva.

e A kezd6 kutatokat, doktoranduszokat minél hamarabb be kell vonni a tudomanyos,
koztestuleti, egyestleti életbe. Modot kell adni szamukra, hogy koézvetlen kapcsolatot

teremthessenek gyakorlé szakemberekkel, hasonlé terileten dolgozé és  kutatd
kollégakkal.

A tobbtényez6s modellek szinte mindegyikében — a tehetség Osszetevéi kozott — a kreativitas
mindig szerepel’. Nagyon fontos kérdés, hogy a kutatéi munkira valé alkalmassigot a
tehetségtényez6k kozil melyik jelzi leginkdbb elére. Természetesen megfelel6 (intrinsic)
motivaci6 nélkil nincs semmilyen késztetés és hajlandésag, hogy példaul a doktorandusz hallgat6
elkezdjen foglalkozni az adott témaval, ami egyértelmiien ramutat a motivacié fontossagara.
Mindezek mellett az intuitiv kutatémunkaban a specifikus és altalanos mentalis adottsagok
megléte sem nélkilozhets, ami lényegében a kutatdbmunka alapjat is képezi, hiszen ez biztositja,
hogy a megszerzett ismereteket a hallgatok hatékonyan feldolgozzak, hierarchikus struktaraban
beépitsék eddigi ismereteik ko6zé, tehat egy alkalmazasképes tudast tudjanak kialakitani.

Felmeril a kérdés, hogy vajon egy adott diszciplinan beltul azonositott tehetség alkalmas-e
interdiszciplinaris kutatasokra, tehetségét egy Osszevont tudomanyteriileten is meg tudja-e
mutatni? Ha a tehetség tobbtényez6s modelljeibdl indulunk ki és a mas tudomanytertleteken valo
érvényesiilést a kritikus és problémaorientalt gondolkodasmoédban latjuk, akkor egyértelmien
igen a valasz. Hiszen a kreativitisra — mint az egyik fontos tehetség markerre - jellemzé
flexibilitas, redefinialas és elaboracié képessége, ami elengedhetetlen a problémaorientalt
gondolkodasban, egy innovativ alkototevékenység végzéséhez, kutatomunka folytatasahoz. Eleve
a kreativ hallgatok problémaérzékenysége (szenzitivitisa) joval magasabb szintG és mind a
fennall6 problémak érzékelésében, mind ujrafogalmazasiaban, mind a kidolgozott megoldd
modszerek megvaldsitasaban kitnnek kortarsaik koézil. Ezek a részképességek — melyek vagy
egy diszciplinan belil, vagy az élet teljesen diszjunkt teriiletein mutatjdk meg magukat — a
megfelel6 alapismeretek és tudas megléte esetén barmilyen tudomanyterileten alkalmazhatoak.

Természetesen a kreativitast tamogatni kell, a kreativ 1égkor feltételeit meg kell teremteni. A
probléma iranti elkotelezettség és motivacié a kutatasi munkaban elengedhetetlen a hallgato
részérol.

Kreativitisfejlesztés lehetdségei STEM teriileteken a fels6oktatdsban

Robert Epstein (2000) vizsgalatai arra mutatnak ra, hogy a gradualis képzés soran a sorozatos
beszamoltatasok és szoros hatarid6k hatraltatjadk a hallgatok kreativ kifejezOkészségét. A
kreativitashoz mind id6beli mind térbeli szabadsag sziikséges. Az igazan innovativ Otletek
legtobbszor konferenciakon, szabadidds tevékenység vagy teljesen mas tertileten végzett munka
soran sziletnek.

Epstein (2000) szembe megy azzal a véleménnyel, hogy a kreativitas 6rokletes tulajdonsag és
kifejti, hogy semmi bizonyiték nincs ra, hogy wvalaki kreativabbnak sziletik a masiknal. A
kreativitas véleménye szerint egy olyan bonyolult pszicholégiai képz6dmény, amely gyakorlassal
fejleszthet6. Raadasul a mindennapi életben tapasztalt problémak megoldasara sokszor
alkalmazunk innovativ Gtleteket, adunk kreativ valaszokat (példaul a munkahelyi és otthoni
problémak és feladatok 6sszehangolasa, megoldasa).

3 Ilyen példaul a Renzulli, a Monks és a Czeizel féle modell, de mar az XX. szazad elején Révész Géza kutatisaiban is
kiemelten kezeli a ,,talentum” jelei k62Ul a ,,intuicidt és a spontaneitist” — (Ozorai, 1927)
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Epstein (2000) a kreativitas fejlesztésére négy alapvetd javaslatot fogalmazott meg a pszicholdgia
teriiletén, ami kénnyen adaptalhat6 és érvényes STEM tertileteken is.

e Minden uj oJtletiinket lehetSleg azonnal, a kitaldlds pillanataban jegyzeteljiik Ie
(noteszfizetbe, telefonunkba, diktafonba)!

e Tigitsuk az ismereteinket, tudisunkat! Foglalkozzunk olyan tertletekkel, ami nem
kapcsolédik szorosan a kutatasi témainkhoz! Ezzel gyakorlatilag megteremtjik a
lehet6ségét annak, hogy mas tudomanyteriileten olyan tudasbazist épitsiink ki, amit a
késébbiek sordn esetleg kapcsolni tudunk a kutatasi terilletinkhoz. gy egy
interdiszciplinaris tertileten innovativ gondolatok keletkezését, kreativ problémamegoldas
lehet6ségét teremtjitk meg.

o Vegyiik korbe magunkat inspirilo személyekkel! Egy-egy kozos ebéd a hasonld
terileten dolgozé és kutatdé baratokkal, munkatarsakkal inspiralé lehet, oOtletet adhat a
munkankhoz, segitheti az innovativ 6tletek kidolgozasat és segitheti egytttmtkodés kialakitasat

e Kihivisokkal teli feladatok keresése és vallalisa! Akar olyan feladatok vallalasa,
aminek nem feltétlen van megoldasa (Epstein példanak a kutya repiilési képességének
kialakitasat javasolja). Ez a feladat katalizalja az Otletgazdagsagot és segiti a régi
gondolatok rendszerezését és 4j Gtletek kidolgozasat.

Az Epstein altal kidolgozott kreativitasfejleszté jatékok és feladatok alapjat képezték egy
kisérletnek!, aminek keretében 74 személy vett részt (varosi koézalkalmazottak) egy
kreativitasfejleszté tréningen 2008-ban (Novotney, 2009). A tréning utan eltelt nyolc honap alatt a
kisérleti alanyoknak atlagosan 55%-al tobb 4j, innovativ 6tletiik tamadt, aminek koészonhetéen
3,5 millié dollar megtakaritast tudtak elérni.

Szamos pszicholdgiai vizsgalat kimutatta, hogy az Otletroham (brainstorming), mint a
problémamegoldas  gyors, szébeli csoportmdédszere nem muikodik  hatékonyan, az
eredményessége tdl van becsiilve. Egyes irodalmi forrisok’ egyszerden a , kreativitas gyilkosinak”
nevezik és a szakért6k nem értik, hogy miért van mégis akkora népszertisége a vallalati, ipari és
akadémiai szféraban egyarant. Az eredménytelenség f6 okanak azt tartjak, hogy a jelenlévék
tobbsége tul udvarias, hogy ellent mondjon masoknak (f6leg a feletteseinek), vagy egyszertien fél,
attol, hogy az oOtletét masok elutasitjak, esetleg kinevetik. Sajnos az idébeli keretek is olyan
nyomast jelentenek, ami a kreativ kifejezést, a divergens gondolkodast jelentésen gatolja. Sokszor
el6fordul, hogy példaul az 4j munkatarsak nem mernek felszolalni, mert félnek, hogy még nincs
elég tapasztalatuk, vagy esetleg nem veszik ket komolyan. Rdadasul sokszor eléfordul, hogy a
brainstorming csoportmunka elején deril csak ki, hogy mirdl is fog szolni a talalkozé, igy igazabdl
a résztvevoknek nincs elegendé idejik (és lehetéségiik se mindig), hogy felkészuljenek.

A brainstorming modszer hatranyaira és eredménytelenségére adott valasz és megoldas az
ugynevezett brainwriting médszer, aminek keretében a résztvevok irasban tesznek javaslatokat
és Otleteket, amire a tObbiek ugyancsak irasban reagalhatnak. Ezt a modszert gyakran
egylittmiikédd irds modszerének (Collaborate writing) nevezik. Bz az irasbeli egytittmtkodés
tobbféle formaban is megvalosulhat. Colette Carson (2013) két modszert ismertet kutatasaiban
(korbejard papirlap és levelezS csoport modszer). Tovabbi két médszert sajat tapasztalat alapjan
javaslok, f6leg STEM tertileten. A modszerek jellemz6i a kévetkezok:

e Korbejiré papirlap mddszer — Legelterjedtebb moddszere, amikor egy papirlapra
minden résztvevé egymasutan feljegyzi Otletét (folyamatosan latva az elStte lefrt

4 Epstein, R. et al. (2008): Measuring and Training Creativity Competencies: Validation of a New Test, Creativity
Research Journal, Vol.20. No.1.
5 Colette Carson (2013): Brainstorming: Killing creativity?, Business Management Daily, 16th May 2013
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gondolatokat). A papir akar tobbszor is korbejarhat, a résztvevok uj otleteket irhatnak, a
régicken javithatnak, egészen addig, amig elegendd innovativ 6tlet gyilik 6ssze.

e Levelezé csoport médszer — Modern formaban ez a médszer un. elektronikus levelezé
csoportokban mukodik, ahol a résztvevék e-mail tizeneteket kiildenek egymasnak és
mindenki szabadon hozzairhatja 4j gondolatait. Ilyen lehetéséget kinal példaul a Google
cég GoogleGroups szolgaltatasa.

e Egyiittszerkesztés modszere — Sajat tapasztalatok alapjan, hasonl6 egyuttmikodésre
keriilhet sor dokumentumok (palyazati anyagok, projektjelentések, tudomanyos cikkek,
stb.) k6z6s irasakor, szerkesztésekor. Ebben az esetben a részvevk kézosen irnak bele és
szerkesztenek egy dokumentumot (online felileten, vagy valami célprogram
alkalmazasaval), aminek keretében wvalés id6ben latjdk egymas megjegyzéseit, lefrt
gondolatait, amire reagalhatnak, javithatjak, hozzairhatnak, stb. Tapasztalatok szerint
a tudomanyos cikkek irasanak idejét jelentésen csokkenti ennek a modszernek az
alkalmazasa® és szamos 4j, innovativ 6tlet sziiletett alkalmazasaval. llyen szolgéltatast kinal
a Google cég GoogleDocs vagy a Microsoft cég Office365 online szolgaltatasai. De
hasonl6 eredmény érhet6 el, ha verzidkovetéssel a kutatok killon-kilon szekvencialisan
irnak hozza és javitanak a dokumentumban, majd elkiildik a csoport t&bbi tagjanak.

e Egyiittszimolis és egyiitt-tervezés modszere — Egylttszamolas modszerének
neveztem el minden olyan moédszert, amikor a résztvevlk egylittesen dolgoznak egy
koz6s terv, szimulacid, modell vagy analitikus levezetés megvaldsitasain. Ebben a
csoportmodszerben a legnagyobb elény a felmertlt akadalyok k6zos, gyors lekiizdésében
keresend6. Példaul egy online matematika program segitségével a résztvevok sorrdl sorra
latjak, hogy a tobbiek milyen képletekbdl kiindulva, milyen levezetéssel és matematikai
lépésekkel jutnak eredményre. A résztvevok ra tudnak vilagitani kilonb6z6 hibakra,
esetlegesen elhanyagolt peremfeltételekre, stb. Modern elektronikus aramkorok,
nagyfrekvencias aramkori hordozok, integralt aramkorok, stb.  tervezésénél iparti
kornyezetben bevett modszer az interneten keresztiil torténé egylittes tervezés, egylttes
munkavégzés.

Paul Paulus’ kutatdsai igazoltik, hogy a csoportos egyiittmikods irds (kérbejaré papirlap)
moédszer alkalmazasaval atalagosan 28%-al tobb 6tlet sziletett egy gémkapocs felhasznalasara,
mint egy masik csoportban, ahol a résztvevok kilon-kilon, nem kooperalva, kilon-kiilon papirra
irtak fel az otleteiket. (Novotney, 2009) Ez az eredmény azzal magyarazhatd, hogy a korbejard
papitlap médszer esetén a résztvevok egymasutan egyetlen papitlapra irjak fel 6tleteiket és egymas
Otleteire épitve, azt tovabbfejlesztve egyre innovativabb és kreativabb megoldasok sziiletnek.

Megfigyelhetd, hogy szamos, az ember altalanos jo kézérzetét célzé eljaras, gyakorlat az innovativ
gondolkozast is elésegiti, fokozza. Erre a legjobb példa, az alvds. Egy a Dreaming folyéiratban8
megjelent, 1993-ban a Harvard Orvosi Karan végzett kisérlet is ezt tamasztja ala. Megkérték a
hallgatokat, hogy kozvetlentl azelStt, hogy elmennek aludni, prébaljanak meg kilénb6z6
problémak megoldasan gondolkozni. Azt tapasztaltak - a hallgatéi beszamolok alapjan -, hogy a
kisérletben részt vett alanyok hozzavetSleg fele almodott a problémaval és kb. a negyedik
megoldast is talalt rd almaban! (Novotney, 2009)

¢ Integralt termikus menedzsment System-on-Package eszkéz6kben” OTKA 109232 kutatas keretében sziiletett
nemzetkozi folyéiratcikk publikdciok 2014-2015 évben, Elektronikus Eszk6z6k Tanszéke, Budapesti Mszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem

7 Paulus, B. Paul (2000): Idea Generation in Groups: A Basis for Creativity in Organizations Journal of
Organizational Behavior and Human Decision Processes, Vol. 82 No. 1.

8 Barrett, Deirdre (1993): The “Committee of Sleep”: A Study of Dream Incubation for Problem Solving, Dreaming
Journal, Vol.3. No.2.
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Egy 2004-es vizsgalat’ keretében a Liibecki Egyetemen megkérték a kisérletben résztvevéket,
hogy foglalkozzanak egy unalmas, végtelentl hosszadalmas matematikai feladat megoldasaval.
Egy nyolc 6ras sziinet utan Gjra megkérték a résztvevéket, hogy oldjak meg ugyanazt a feladatot.
Azt tapasztaltak, hogy azok, akik aludtak a sziinetben kétszer nagyobb valdszintGséggel talaltak ki
az egyszerd megoldast, mint azok, akik nem pihentek. (Novotney, 2009)

J6 kozérzet mellett, a kreativ problémamegoldas Osztonzését is el6segiti, ha boldogok vagyunk
és napfényes irodiban dolgozunk (ez utdbbitdl is lehetink boldogabbak). Amerikai kutatasok
ugyanis megallapitottak, hogy a szomorusag akadalyozza az innovativ 6tletek kitalalasat, mivel a
hibak elkeriilése érdekében sokkal kortltekintébben és évatosabban végzik munkajukat (nem
biznak sajat magukban, inkabb tobbszor is ellenérzik a mar elvégzett feladataikat). (Novotney,
2009) Azok, akik boldogabbak jobban teljesitenck kilonb6zé kreativitas teszteken: szokatlan
szokapcsolatok alkotasa, asszociacios feladatok, torténetek befejezésének kitalalasa (fluencia,
origanilitas teszt), moralis dilemmak megoldasa, stb. Ugyanezt figyelték meg olyan személyek
kozott, akik napfényes, természetes (fas, névényes) kornyezet hatasat kelté irodaban dolgoztak.
Sokkal jobban teljesitettek, tobb innovativ 6tletitk volt, mint azon tarsaiknak, akik hagyomanyos,
mesterséges fénnyel megvilagitott, gipszkarton-falas helyiségekben dolgoztak. (Novotney, 2009)

Kutatoi innovativ gondolkodis és kreativitistejlesztés lehetdségei STEM teriileten

Ennek a fejezetnek az alapjat Katy Anders, az Imperial College London kutatéegyetemen 2009-
ben publikalt ,,Encouraging creativity in PhD and postdoc researchers” cimt kutatasi jelentése
adja. Anders (2009) ramutat arra, hogy a doktori képzésben résztvevé hallgatok és poszt-doktori
statuszban 1évé kutatok el6rehaladasanak kiemelt fontossagu feltétele a kreativitas fejlesztése.
Ugyanis a kreativ gondolkodas hozzdjarul a nem vart, innovativ felfedezésekhez. Az qj
felfedezések, ujszert gondolatok pedig segitenck a kutatoknak, hogy a kutatasi teriiletiik
élvonalaba kertljenek.

(Anders, K., 2009) kiemeli a témavezet6 (supervisor) illetve kutatasvezeté (PI — Principal
Investigator) felel6sségét ¢és feladatait a kutatocsoportban dolgozok kreativ gondolkodasanak
fejlesztésében, az innovativ és problémamegold6 gondolkodasra val6 6sztonzésében és kutatasaik
el6re menetelében!

Ugyanakkor Anders ramutat arra a problémara is, hogy a mai eredmény orientalt kutatasi
kornyezetek esetén a kreativitasfejlesztés nem egyszerd feladat. A tdmogatasok elnyerése, a
projektek hataridére teljesitése a palyazott keretdsszegbdl gazdalkodva, a részeredmények
folyamatos publikalasa neves szakfolydiratokban, nemzetkézi konferenciakon mind kevés id6t
hagy a hagyomanyos értelemben vett kutatasi munkara, a kreativitds fejlesztésére és a
kisérletezésre (6tletekkel, 1j gondolatokkal). Azonban egy doktori hallgatd professzionalis
fejlédésében a kreativitas fejlesztése, a tér és id6 biztositisa az innovativ és problémamegoldé
gondolkodasra mind rendkiviil fontos és a téma- és kutatasvezetének ebben tamogatnia kell!

STEM tertileteken a kreativ kutatok képesek (Anders, K., 2009) a mar 1étez6 problémakat djra
megvizsgalni és Ujszerd megkozelitésbe helyezni, ravilagitva a valédi megoldandé feladat részekre
és ujszerd megoldasi javaslatokat tenni. Mindezek mellett képesek feltarni és megfogalmazni
teljesen Uj problémakat, illetve meglatni a kinalkozé lehet6ségeket. Ezek a kutatok hajlandok és
elég onbizalommal rendelkeznek ahhoz, hogy intellektualis kockazatot vallaljanak, valamint
meggy6zéen képesek megvédeni allitasaikat és hajlamosak is kiallni igazukért.

? Wagner, Ulrich at al. (2003): Sleep inspires insight, Nature, Vol.427. N0.6972.
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Mai multidiszciplinaris kutatasi tertleteken egyre ritkabb a hirtelen, szinte alapok nélkili
megallapitasok, felfedezések sziletése. A kozvélekedésben még mindig elterjedt hit, hogy a
kreativitas személyiségjellemzével valaki vagy rendelkezik (és igy képes korszakalkoté gondolatok,
felfedezések alkotasara) vagy nem; és ez kvazi a sziletés pillanataban eldél. Modern pszichologiai
kutatasok ezzel szemben azt timasztjak ald, hogy a kreativitas és az erre a tulajdonsagra jellemzé
gondolkodasméd fokozatosan fejleszthet6 és az egyén képességei, tudasbazisa és érdeklédése
szabja meg ennek a kreativ gondolkodasnak az iranyat. Rdadasul Taylor szerint a kreativitasnak
kilonboz6  szintjei vannak, szemben a kozvélekedésben elterjedt egyedili (Taylor szerinti
legmagasabb szint() iskolateremtd, langelme kategériaval.

Nagyon fontos, hogy a kutatdi kreativitasra nagy hatassal van a szocialis és az intellektualis kozeg,
amiben a kutaté dolgozik. Szamos kornyezeti hatas facilitalhatja a kreativ gondolkodast, igy ezek
megismerése ¢és tudatos alkalmazdsa (esetleg meglévé kornyezeti hatasok megvaltoztatisa)
jelentésen el6segithetik a kutatok kreativ megnyilvanulasait. Fontos hangsulyozni tehat, hogy
akdr kis valtozdsok is jelentésen elGsegithetik a kutatocsoportban dolgozo kutatok és
hallgatok szakmai és egyéni fejlodését, valamint meglepé és nem virt kutatdsi
eredmények sziiletését.

Tamogato kutatdi kirnyezet

Kutatéi kérnyezeten egyrészt azt a fizikai teret értjiik, ahol a kutatasban résztvevé kutatok és
hallgatok végzik K+F feladataikat napi szinten. Masrészrdl azt a szocialis kézeget, csoportot
alkot6 személyeket, akikkel a kutatok egytitt dolgoznak.

A kreativitas fejlédését tamogatd kutatéi kornyezetre (Anders, K., 2009) az alabbi sajatossagok
jellemzdk:

e Szabad tér- és idékeret — A kreativitashoz, az innovativ gondolatok sztletéséhez szabad
mozgastér és 1d6 szitkséges, hogy a kreativ személynek lehetésége legyen kigondolni és
kiprobalni Gjabb és ujabb otleteket. Azonban nagyon fontos, hogy mar a projektmunka
kezdetekor a kutatas célja, a vart kimenetele és produktuma, a pontos Gantt-diagram (kik,
milyen feladatokon, milyen titemezéssel dolgoznak) tisztazva legyen és mindenki szamara
egyértelmi és elérhet6 legyen. A hatarid6k meghatarozasa és betartatisa nagyon fontos
(féleg a kutatéi palya elején alloknal), mert sokszor megfigyelhet6 (fSleg
perfekcionizmusra és maximalizmusra hajlamos személyeknél), hogy a kutatéi életpalya
kezdetekor hajlamosak elveszni a részletekben, csak a probléma 100%-os megoldasa ad
szamukra kielégit6 eredményt, ami a rendelkezésre all6 id6keret nem hatékony
telhasznalasahoz vezet.

e Biztonsdgos kozeg — A K+F munka sorin szamos olyan 6tlet, elgondolas sztletik,
amirdl késébb kidertl, hogy nem valtja (valthatja) be a hozzafzott reményeket. A kreativ
személy meri vallalni annak a kockazatat, hogy az 4j, innovativ Otletei esetleg rosszak.
Ahhoz a magabiztossaghoz, hogy a kutatd, hallgaté rendelkezzen ehhez megtelel6
onbizalommal, sziikséges a tamogatd, biztonsagos kutatéi kornyezet megléte. Ebben az
esetben ez azt jelenti, hogy tudatositani kell, hogy ,,nincs buta kérdés”, nincs buta 6tlet, a
kollégak szivesen fogadjak és valaszolnak a kérdésekre, és senkinek nem kell attdl tartani,
hogy kinevetik.

e Informilis kommunikicié — A hagyomanyos formalis megbeszélések és talalkozok
(projekt meeting-ek, projekt beszamolék) mellett a téma- és kutatasvezetSknek batoritani
kell a PhD hallgatékat és minden kutatdsban résztvevd személyt, hogy minél tébbet
beszélgessenek  egymassal informalis keretek koézott  (akar  ebédkozben, akar
kavészinetben, akar a folyosén talalkozva, stb.). Ez ugyanis nagyban segiti az uj,
innovatfv gondolatok sziletését, mérlegelését, finomitasat és esetleges kritizalasat.
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Tudatositani kell a hallgatékban, hogy ez teljesen normalis dolog, és egyetlen témavezet6
sem varja el, hogy napi 10 éraban, folyamatosan az asztala el6tt ljon.

e NoOvekvo autonomia — Ahogy a hallgaté lassan halad el6re a akadémiai ranglétran
(mesterképzéses hallgatd, doktori hallgato, posztdoktor, kutatasvezetd, ...) egyre nagyobb
és nagyobb autonémiaval rendelkezik. A novekvé autondémia egyben novekvo
mozgasteret is jelent, ami a kreativitast erésiti az egyénben. Azonban ez egyre novekvé
felel6sséget is jelent, dontéseik egyre jobban befolyasoljak a projekt elérehaladasat.
Nagyon fontos, hogy a vezeté oktatd, amikor csak sziikséges, a hallgat6é rendelkezésére
alljon és épitdjellegt, tamogatd visszajelzést, tanacsot és Gtmutatast adjon.

e Mindség a mennyiség felett — Egy K+T tevékenységet végzé munkahelyen a minéséget
(teljes erébedobassal végzett, elkotelezett munka, innovativ gondolatok, eredmények, stb.)
mindenképp a mennyiség elé kell helyezni (heti munkahelyen toltott 6rak szama). Eleve a
kreativ, innovativ Otletek nagy része a pihenés, kikapcsolddas alatt sziiletik, amikor a
munkavallalé nem is a munkahelyén van. Ezért fontos, hogy érezze a szabadsagot, ne
ragaszkodjon goresésen az ,,el6irt” munkaid6 letoltéséhez.

e Nyitott ajtok — A kutatdhelyen mindenki elérhetd, rangra, cimre tekintet nélkil.
Mindenkinek az otlete, gondolata és véleménye értékes ¢és szamit. Alapvetden
demokratikus 1égkor uralkodik. Elérhet6ség alapvetéen nem csak személyes talalkozast
jelent. Ugyanezt jelenti, ha munkatarsak tudjak, hogy telefonon barmikor elérheté a
kutatasvezetd, vagy e-mail tizenetre legkésébb egy 6ran belil valaszt kapnak.

e Demokratikus déntéshozatal — A kutatisvezet6 vonja be a kutatocsoportban
dolgozokat (a témavezet6 a doktorandusz hallgatoéit) a kutatast, az Sket érinté kérdésekbe
és a dontéshozatalba. Bz fokozza a kutatokban az elkotelez6dést és a felel6sségérzetet a
K+F munkaban.

e Timogatis sziikségessége — Doktori hallgatok kutatasi feladataikban megmutatkozo
innovatfv, kreativ 6tletek mennyisége, nagyban fligg attdl, hogy a témavezeté mennyire
tamogatta ¢és batoritotta Sket a képzés ideje alatt. Fontos, hogy a témavezet6 batoritsa
PhD hallgatéit 1) Otleteik  kiprébalasaban, az esetleges hibas Otletek, dontések
kockazatanak vallalasara.

[ ]

Kommunikdcid a kutatoi kornyezetben
Informalis kommunikacié

A kollégak kozotti informalis beszélgetések, az Gtletek megosztasa mind-mind segit tisztazni és
yjraértelmezni a mar felmerilt problémakat. Ez el6segiti és fokozatosan fejleszti a kreativ
gondolkodast és ugyanakkor felgyorsitja a munka- és problémamegoldds menetét egyarant
(Anders, K., 2009). Nagyon fontos, hogy ezek az informalis beszélgetések csak akkor érhetik el az
ilyen jelleghi céljaikat, ha azok konstruktiv médon valésulnak meg. Konstruktiv az informalis
kommunikacié, ha lehet6vé teszi

e a kollégak kozotti, a kutatast teriileteiket érinté informaciok megosztasat (kutatasi teriiletet
érint6 4j paradigmak, események, kozeled6 konferenciak, 4j publikalasi lehet6ségek, stb.),

e akutatdi halozat és kapcsolatrendszer épitését,

e a kollégak kozotti 6tletcserét valamint, ha

e id6t és teret ad az 4j gondolatok sziiletésére, megosztasara, kritizalasara.

A téma-, illetve kutatisvezetének batoritania kell a kutatdsban résztvevéket, hogy sajat
kezdeményezésbol szervezzenek kulonbozé, rendszeresen megrendezett talalkozokat, ahol
informalis keretek kozott tudnak beszélgetni a kutatasaikrdl, érdeklédési teriileteikrdl,
problémaikrdl és otleteikrSl. A legfontosabb, hogy ezeken a talalkozokon a résztvevék szivesen,
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onként, 6rommel és lelkesen vegyenek részt. A legjobb, ha ezek az alkalmak un. 6nszervez6d6
tevékenységekké valnak és a kutatas-, illetve témavezeté nem feltétlen szerepel a meghivottak
kozott (Elektronikus Eszk6zok Tanszékén ilyen volt a doktori fokozatszerzésre felkészit
Doktori Kerekasztal kezdeményezés). Ezek az események alkalmasak tehat arra, hogy a kutatok

e ismertess¢k a kutatasi munkaban tortént el6rehaladasukat (akar heti szeminarium, akar
egy havi rendszerességgel tartott poszter nap keretében),

e bemutassak, hogy az adott diszciplinan belil milyen valtozasok, elérelépések torténtek
(feldolgozott cikkek bemutatasa, konferencian megismert trendek, innovativ otletek, stb.
ismertetése),

e jovébeli trendeket, interdiszciplinaris kutatasi iranyokat jel6ljenek ki valamint

e segitsék egymas kutatasat, akadémiai vagy ipari palyafutasat.

Formalis kommunikacid

A legtobb szervezeti egységben (tanszékek, kutatasi csoportok, stb.) regularisan kertl
megrendezésre valamilyen talalkozé/meeting vagy értekezlet. Ezek az események teret adnak a
szervezetl egység ¢letét érinté operativ, személyi, financialis, oktatasi stb. kérdések és események
ismertetésére, bemutatisara. Projekt meeting esetén a projekt elérehaladasat, az egyes
kutatécsoportok altal végzendd feladatok késziiltségi fokat, finanszirozasi, human eréforrasi
kérdések tisztazasat, stb. egyeztetik formalis keretek kozott. Ahhoz, hogy ezek a formalis
talalkozok konstruktivak legyenek (Anders, K., 2009), a megbeszélésnek az alabbi feltételeknek
kell eleget tenni:

e Npyitottsdg — Olyan kozeg, ahol barki megoszthatja elképzeléseit, gondolatait, barki
szabadon kérdezhet és elmondhatja problémait és tamogatast, segitséget kaphat (akar
operativ vagy személyi kérdésekben is).

e Biztonsdg— Olyan kornyezet, ahol nincs rossz kérdés, vagy buta hozzaszolas és senkinek
nem kell attdl tartania, hogy kinevetik.

e  Demokratikus elvek — Ahol minden résztvevé egy szinten van fiiggetlenil tudomanyos
fokozatatdl vagy oktato-kutatoi besorolasatol.

e Timogato és batorito hdttér — Ahol minden résztvevé adhat és kaphat konstruktiv
kritikat (rosszallas és nevetségessé tétel nélkdl).

Ahhoz, hogy ezek a feltételeknek teljestljenek Anders javasolja, hogy minden megbeszélésen
mindenki mashova iljon. Ne legyen allandé helye a témavezetéknek a szeminariumokon, vagy a
vezet6 oktatoknak a tanszéki értekezleteken. Ez el6segiti a demokratikus 1égkér megteremtését. A
kényelmes korulmények pedig katalizaljak az innovativ gondolkodast, ezért javasolja, hogy
mindenki egy csésze teat, vagy kavét hozzon magaval a megbeszélésre, ezzel is el6segitve a
komfortérzet novelését.

Anyagi- és humaneréforras gazdalkodas

Innovativ oOtletek a legritkabb esetben keletkeznek azonnal a probléma felmertlésének
pillanataban. G. Wallas a kreativ gondolkodasi folyamatot négy {6 szakaszra bontja: el6készités,
lappangas, megvildgosodas és kivitelezés szakaszra. A lappangas szakasza, ami altalaban a
leghosszabb id6t igényli a problémamegoldas soran. Id6tartama valtozé és nagyon ritkan akar az
is el6fordulhat, hogy a probléma megértése és definialasa (el6készités szakasza) utan szinte
azonnal a megvilagosodas szakaszara lépink. Ebbdl is latszik, hogy a doktori hallgatéknak,
kutatoknak megfelel6 mennyiségl idSre van sziikségik a problémak atgondolasara és ujszert
megoldasok keresésére. Bz természetesen nem feltétlentl teljesen a munkahelytikon toltott id6t
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jelenti. Atlépés a megviligosodas szakaszira ugyanis sokszor a munkahelyi kornyezeten kiviil,
akar teljesen mas cselekvés végzésekor kovetkezik be.

Ezért is javasolt, hogy a kutatds- illetve témavezeté a munkahelyen kivili elfoglaltsagra (sport
tevékenység, kirandulds, muzeumlatogatas, piknikszervezés, stb.) 6sztonézze hallgatéit. Ezzel is
el6segitve a kikapcsolédast, a masfajta gondolatok el6torését, az inspiralé kornyezet kialakitasat,
ami bizonyitottan j6 hatassal van a kreativitasra.

Altaldban kijelenthetd, hogy a kreativ ,,munkakérben” dolgozé kutatok, fejleszték a hagyomanyos
heti 40 6rdas munkaidé beosztasban képtelenek valéban innovativan gondolkozni, valéban
yjszertt alkotni. Szamos ipari szereplé is belatta ennek fontossagat (pl.: Prezi, Google) és
munkatarsaik teljesen rugalmas munkakeretek k6zott dolgozhatnak, megfeleld tért és id6t adva a
kreativ gondolatok sziiletésére.

Tudatositani kell a doktori hallgatékban, hogy sziikséges id6t hagyni a lappangasi szakaszra és ez,
az 4] Otletek kiprobalasara forditott idé (még akkor is, ha az o6tlet nem bizonyul jonak) nem
kidobott id6, hanem egy tanulasi folyamat része. Egy kutatonak a munkaja soran ezt
folyamatosan szem el6tt kell tartani és lehetéség szerint még a projekt tervezésekor is kalkulalni
kell ezzel a tébblet id6kkel.

A témavezetdnek folyamatosan batoritani kell doktorandusz hallgatéit, hogy 1) Gtleteiket merjék
vallalni, osszak meg veliik, és amiben a témavezet6 is fantaziat lat, abba az iranyba folytassak
munkdjukat (akar akkor is, ha esetleg a rendelkezésre all6 id6 és eréforras (pl.: pénziigyi, anyag,
stb.) keret kockaztatasat is jelenti).

Téma- és kutatasvezet6 tovabbi feladatai (Andy, K., 2009):

e Batoritani a hallgatékat, hogy szanjanak id6t a gondolataik rendszerezésére mind a
munkahelyen, mind munkahelyen kivil.

e Batoritani a hallgatékat, hogy merjenek kiprébalni 4j dolgokat vagy kisérleteket végezni
akar sajat maguk. Ez nagyban segiti az 6nallésag, a sajat magukba vetett hit és az
autonémia érzés kialakitasat, ami a késébbi 6nallé kutaté munkaikban elengedhetetlen.

e [l kell fogadtatni a hallgatékkal, hogy a hibak elkévetése, rossz otletek mentén végzett és
befektetett munka is teljesen normalis, a STEM teriileten végzett kreatlv munka
sziikségszer( velejaroja.

e Batoritani kell a hallgatékat, hogy osszak meg twjabb ¢és wjabb eredményeiket,
gondolataikat, akar félelmeiket és problémaikat egyarant.

e A kutatasvezetének (PI) megfelel§ rugalmassagot kell kialakitani a kutatdsi projektek
taxonomiajaban mar a palyazas idején. Szabad mozgasteret (financialis, eréforras,
id8keret, stb.) kell hagyni az esetlegesen a projekt soran felmeriil 4j otletek kiprobalasara,
kisérletek végrehajtasara, majd az ezen alapulé 1Uj projektek, palyazati anyagok
el6készitésére (természetesen a projekt valodi céljainak teljesitése mellett).

Konklhizio

Az BME-VIK Elektronikus Eszk6zok Tanszékén 2013-ban alakult System-on-Package
Kutatécsoportban probaltunk el6szor tudatosan létrehozni un. tamogaté kutatéi kornyezetet. A
csoportba keriil6 doktoranduszokat és mesterképzéses hallgatokat tudatosan tamogatva, a
tanulmanyban bemutatott modszerek és példak alapjan vontuk be a kutatasba, oktat6i munkaba
és segitettiik 6ket tanulmanyaikban, munkajuk szervezésében, kreativitasuk kibontakoztatasaban, stb.
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Egy 2014 januarjaban indult, négy éves futamidejd, a kutatocsoport f6 kutatasi témajahoz
szorosan kapcsolodd Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogram (OTKA No. 109232 —
Integralt termikus menedzsment System-on-Package eszkézokben) segiti a kutatdasok hatteréhez
szitkséges anyagi er6forrasok elGteremtését, valamint a kutatéecsoport pontos céljainak és idébeli
kereteinek meghatirozasat. Igy lehet6vé vilik a kutatéesoportban dolgozé kollégak és hallgatok
finanszirozasa, kisérleti eszk6zok, berendezések beszerzése és esetleges 4j iranyok kiprobalasa
(rendelkezésre all megfelel anyagi- és id6keret).

Tapasztalataink alapjan a hallgatéi munkat nagyban motivalja az él6, futd projektmunka ténye,
valamint a célok elézetes és egyiittes tételezése. A munkank eredményességét titkrozi, hogy két
doktorandusz kollégank is a harom éves doktori képzés lejarta el6tt el tudta inditani a PhD
fokozatszerzési eljarast!
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