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A gondolkodasi képességek szinte barmely természettudomanyos tartal-
mon fejleszthetdk €s vizsgalhatok, kezdetben manipulativ és képi megje-
lenitéssel, kés6ébb formalis tartalmakon keresztiil is. Ebben a fejezetben a
gondolkodasi képességek fejlettségének természettudomanyos tartalma-
kon val6 diagnosztizalasahoz adunk tdmpontokat, kovetve a természettu-
doményok tanuldsa szempontjabol kiemelkedd fontossagu gondolkodasi
miveletek, képességek korét, és utalunk a fejlesztés lehetdségeire is.

2.1. A gondolkodasi képességek mérésének
elméleti kerete

Az altalanos gondolkodasi képességek €s a természettudomanyos gondol-
kodas kozott szoros Osszefiiggés van. A természettudomanyok tanulasa-
hoz, a természettudomanyos feladatok, problémak megoldasahoz sziiksé-
ges a gondolkodasi miiveletek megfeleld szintli fejlettsége, ugyanakkor
a természettudomanyok tanulasa visszahat a gondolkodas fejlodésére is.
Ebben a részben roviden attekintjiik a gondolkodas 6sszetevdinek rend-
szerezésére sziiletett legfontosabb modelleket, valamint kitériink a gon-
dolkodas és a természettudomanyos gondolkodas viszonyara.

2.1.1. A gondolkodas formai, ésszetevoi

A gondolkodas egységes folyamat, azonban vizsgalatinak, mérésének
megkonnyitése miatt szamos részfolyamatra, 6sszetevore bontjak a kuta-
tok. Az 6sszetevokbdl kiilonbozo rendszereket képeznek: ,,szamos modja
van annak, ahogy az a torta, amit gondolkodasnak neveziink, felszeletel-
hetd” (Adey és Csapo, 2012. 25. o.); altalaban egy-egy ,,szeletének” leira-
saval, fejlodésével, fejlesztésével és mérésével foglalkoznak a kutatasok.
A felosztasnak egyik hagyomanyos moédja a gondolkodas formainak
tulajdonsagparokkal (dichotomiak) vald jellemzése (pl. kvantitativ-kva-
litativ, konkrét-absztrakt, konvergens-divergens, holisztikus-analitikus,
deduktiv-induktiv). A magasabb rendii gondolkodas a konkrét-absztrakt
eset kivételével mindkét tipust magaban foglalja (Adey és Csapo, 2012).
A felosztas egy masik lehetséges modja a gondolkodasi folyamatok
struktirdjanak figyelembevétele, amely szerint alapvetd €s magasabb rendii
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gondolkodas kiilonboztethetd meg (Csapo, Csikos, Korom, B. Németh,
Black, Harrison, van Kampen ¢és Finlayson, 2013). Az alapvet gondol-
kodasi képességek strukturaja egyértelmiien leirhatd, gyakran matemati-
kai formaban is megadhato, egyes tipusai a matematikaoktatas targyat is
képezik (pl. osztalyozas, sorbarendezés, logikai muveletek, kombinatorika,
valoszinliség és véletlenszeriiség, aranyossagi gondolkodas). Egyértelmii
struktarajuk miatt vizsgalatuk hossza iddére nyulik vissza. Fejlédésiiket
els6ként Piaget tanulmanyozta, vizsgalati helyzeteiben gyakran természet-
tudomanyos problémakat alkalmazott (/nhelder és Piaget, 1984). A tanu-
l6knak példaul egyszerti mechanikai kisérleteket (pl. ingakisérlet) kellett
végezniiik, amelyekben azonositaniuk kellett a relevans valtozokat és azok
egymasra gyakorolt hatasat. Ezt a tipust gondolkodast ezért a szakirodalom
gyakran nevezi piaget-i gondolkodésnak (Caroll, 1993).

Az alapvetd gondolkodasi miveletek jol azonosithatok a természettu-
domanyos feladatokban. A logikai operatorok (,,és”, ,,vagy”, ,.ha..., akkor”
stb.), a deduktiv gondolkodas miiveletei elengedhetetlenck Osszetett allita-
sok megfogalmazasahoz, a természettudomanyos szovegek megértéséhez
¢s interpretalasahoz vagy az elvégzett kisérletek eredményei alapjan a rele-
vans kovetkeztetések megfogalmazasahoz (Vidakovich, 1998). A kutatasi
kontrolljadhoz a kombinativ gondolkodas muiveleteinek hatékony hasznalata
sziikséges. Az osztalyba sorolas, a sorbarendezés miiveletei megjelenhet-
nek a mar elvégzett kisérletek, megfigyelési eredmények rendszerezésekor,
arelevans kovetkeztetések megfogalmazasahoz pedig a logikai miiveleteket
kell mozgositani. A valoszinliség és a véletlenszertiség megértése kozponti
szerepet tolt be szamos természettudomanyos jelenség magyarazataban.
A valosziniiségi gondolkodas elofeltétele a korrelativ (Bdn, 1998) és a sta-
tisztikai gondolkodasnak (Chance, 2002). A természettudomanyok tanulasa
soran a tanuloknak térbeli, idébeli 0sszefliggéseket kell értelmezniiik, ami-
hez elengedhetetlen a relacidos gondolkodas. Két valtozo kozott az egyik
leggyakoribb kapcsolat a linearis Osszefiiggés, melynek felismeréséhez a
tanuloknak ismerniiik kell az arany fogalmat. Az aranyossagi gondolkodas
fejlesztéséhez kivalo terepet biztosithatnak az olyan természettudomanyos
feladatok, melyekben lineéris 6sszefliggések jelennek meg.

A magasabb rendi gondolkodasi képességek egyszeriibb gondolkodasi
képességekbdl szervezddnek; komplex struktiraval rendelkeznek, amely nehe-
zebben megragadhatd, a matematika nyelvén kevésbé leirhatd. A magasabb
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rendli gondolkodasi képességek kozé sorolhatéd példaul az induktiv, az analo-
gids, a kritikai gondolkodas, a problémamegoldas, a kreativitas és a divergens
gondolkodas. Amit Piaget formalis miiveleteknek nevezett, megfeleltethetd a
magasabb rendi gondolkodasi képességeknek (Adey és Shayer, 1993).

Az induktiv gondolkodas kiemelkedd szerepet tolt be a természettudo-
manyos gondolkodasban, valamint a megismerési folyamatokban altalaban
(Csapo, 1994, 1998). Az indukcio soran egyedi esetek megfigyelésébdl jutunk
el altalanos szabalyok, értelmez6 modellek és hipotézisek megalkotasaig. Méré-
sére gyakran alkalmaznak olyan feladatokat (sorozatok, matrixok, analogiak),
amelyek a kiilonbozd intelligenciatesztekben is megjelennek, ezért az induk-
tiv gondolkodast a fluid intelligencia egyik meghatarozo faktoranak is tekintik
(Caroll, 1993). A konstruktum egyik legrészletesebb modelljét Klauer (1989)
dolgozta ki, szerinte az induktiv gondolkodas soran tulajdonsagok és relaciok
hasonlosagait, illetve kiilonbozdségeit ismerjiik fel. Ez a modell jol alkalmaz-
hat6 fejlesztd programok tervezéséhez és megvaldsitasahoz is (Klauer, 1996,
1997; Klauer és Phye, 1994, 2008; Molnar Gy., 2006a, 2011; Pdsztor, 2014).

Szintén egyedi megfigyelések és jelenségek kozott teremt kapesolatot az
analogias gondolkodas, melynek soran a tudasunkat 0j, azonban valamilyen
szempontbdl hasonld kontextusban alkalmazzuk. Analdgias gondolkodas
soran a diakok kapcsolatot épitenek ki a mar ismert és megértett (forras) és az
Uj (cél) szitudciok, strukturdk, kapcsolatok kozott, hogy az 11j fogalmat meg-
értsék. Az analogias gondolkodas nemesak eszkoze a tanulasnak, elengedhe-
tetlen feltétele a mar meglévo ismeretek 0j kornyezetben (pl. a tudomany egy
masik teriiletén vagy a hétkoznapi életben) vald alkalmazasanak is.

A problémamegoldéds nehezen definidlhat6 képesség, szamos értelme-
zése ismert (Molnar Gy., 2006b). A problémakat tobb szempont szerint is
jellemezhetjiik: lehetnek példaul egyszeriiek és komplexek, jol és rosszul
definialtak, szemantikailag gazdagok vagy szegények. A természettudo-
manyok bdvelkednek a kiilonb6zd problématipusokban, amelyek megol-
dasa soran az informaciokat, adatokat gyakran kiilonb6z6 forrasokbol kell
Osszegyljteni, rendszerezni, s6t gyakran elsé 1épésként magat a problémat
is definialni kell. A teriilet jelent6ségét mutatja, hogy az utdbbi idében a
nagymintas felmérésekben (pl. PISA vagy NAEP) is egyre hangsulyosabb
a problémamegoldas vizsgalata.

A kritikai gondolkodas gyakran sziikséges a tudomanyos vizsgalatok
soran, azonban a kiterjedt szakirodalom ellenére a képesség definialasa
nehézségekbe iitkdzik (Ennis, 1987; Molnar L., 1998; Adey és Csapo,
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2012). Altalaban részképességek halmazaként irjék le, utalva komplexi-
tasara. ,,Ha azt keressiik, mi jelenti a kritikai gondolkodas valodi tobb-
letét az Gsszetevoiként felsoroltakhoz képest, akkor minden bizonnyal a
gondolkodas folyamatanak sajatos, célra iranyuld egybeszervezéséhez
jutunk. A kritikai gondolkodas folyamata mdgott tobbnyire hatarozott kri-
tikai attitiid all, melynek lényege az adott informaciok, allitasok, model-
lek, kdvetkeztetési folyamatok stb. megkérddjelezése.” (Adey és Csapo,
2012. 28. 0.) A tudomanyos munka soran gyakran sziikséges a hatarozott
kritikai attitlid, azonban a természettudomanyos oktatdsban ez a teriilet
még kiaknazatlan.

A kreativitas definidlasa szintén nem konnyl feladat (Piffer, 2012;
Pasztor, 2015), értelmezése attol fiigg, hogy milyen kontextusba helyez-
ziik: elemzésilink iranyulhat a kreativitast meghatarozé kognitiv képes-
ségekre, a kreativ személyre, a termékre vagy a kreativitast elOsegitd
kornyezeti feltételekre is (Plucker €és Renzulli, 1999). Nem kétséges
azonban, hogy az 0j otletek generaldsa, a meglévd tudaselemek kozotti
ujszerl kapcsolatok felismerése a természettudomanyos megismerés alap-
vetd attributumai. A divergens gondolkodas az egyik legtobbet kutatott
teriilete a kreativitas mogott meghuzoédé gondolkodasi folyamatoknak,
melynek 1ényege egy adott probléma minél tobb szemponti megkozelitése,
¢s ennek eredményeképpen szamos ujszert €s eredeti megoldas megtala-
lasa. A kiilonbozo felfedezd tevékenységekre épitd természettudomanyos
problémak alkalmas eszkozei lehetnek a kreativ képességek fejlesztésének.

A gondolkodas alapveté és magasabb rendli formai nem fiiggetlenek
egymastol; az egyszerlibb miiveletek megalapozzdk a magasabb szintii
gondolkodasi folyamatokat. A természettudomanyok tanuldsahoz, a termé-
szettudomanyos kutatdshoz az egyszeriibb ¢€s a komplexebb gondolkodasi
képességek mozgositasa egyarant sziikséges. A természettudomanyos gon-
dolkodasra ezért gyakran tigy hivatkoznak, mint a gondolkodés legmaga-
sabb szintli formajara.

2.1.2. A természettudomanyos gondolkodas jellemzéi
A természettudomanyos gondolkodast (scientific thinking) gyakran értel-

mezik ugy, mint a gondolkodas specifikus tipusat. Olyan mentalis folyama-
tok Osszességét értik alatta, amelyeket akkor hasznalunk, amikor valami-
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lyen természettudomanyos tartalomrol (pl. erd a fizikaban, oldatok a kémi-
aban, ndvények a biologidban) gondolkodunk, vagy valamilyen tipikus
természettudomanyos tevékenységet végziink (pl. vizsgalatot, kisérletet
terveziink, hajtunk végre) (Kuhn, 2002; Dunbar és Fugelsang, 2005). A ter-
mészettudomanyos gondolkodas magéban foglalja azt, amit Piaget (1964)
formalis miiveleti gondolkodasnak vagy Lawson (1995) hipotetikus-deduk-
tiv gondolkodasi mintazatoknak nevezett. A természettudomanyos gondol-
kodas kutatasa abban kiilonbozik a kognici6 altalanos kutatasatol, hogy azt
a kutat6i gondolkodast vizsgalja, amelynek természettudoményos tartalma
van, valamely természettudomanyos objektum, jelenség megismerésére,
természettudomanyos probléma megoldasara iranyul.

A természettudomanyos gondolkodas nem sziikitheto le a tudomanyos
megismerés modszereinek ismeretére, alkalmazasara. Magéaban foglal sza-
mos olyan altalanos kognitiv képességet, amit az emberek a nem-termé-
szettudomanyos teriileten is alkalmaznak, mint példaul az indukcid, deduk-
cio, analdgia, problémamegoldas, oksagi gondolkodas. Ezek miiveleteinek
targyalasara a 2.2. alfejezetben keriil sor.

A természettudomanyos gondolkodas specifikus elemei a természettu-
domanyos targyu vizsgalathoz kotddnek: kérdések felvetése, problémak
felismerése, vilagos megfogalmazasa; relevans adatok, informaciok gyij-
tése, értekelése; kovetkeztetések levonasa, az eredmények objektiv értéke-
lése; az eredmények kommunikalasa. Fejlodésiik és diagnosztikus mérésiik
lehetdségeit a 2.3. alfejezet mutatja be.

2.2. A természettudomanyos gondolkodas
kognitiv miiveleteinek fejlodése és online mérése
az 1-6. évfolyamon

A gondolkodasi képességek targyalasanak jelen fejezetben kovetett logika-
jahoz a piaget-i tradicio kinalja a céljainkhoz leginkabb illeszked6 megkd-
zelitést a mérések diagnosztikus orientacidja, a fejlédési folyamatok meg-
ismerése ¢és a vizsgalt korosztaly miatt. A méréssel lefedett kognitiv miive-
letek korének kialakitasakor elsésorban a Piaget (1970) altal leirt fejlo-
dési stadiumokat és az azokhoz kotott miiveleteket vettiik alapul, amelye-
ket kiegészitettiink Nagy Jozsef (1990) rendszerezési képességre és Klauer
(1989) induktiv gondolkodasra vonatkozé modelljével.
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Nagy Jozsef (1990) a rendszerezési képesség miiveleteit két nagy kate-
goriaba osztja: viszonyitas (viszonyfelismerés, viszonyképzés) és fogalom-
képzés (altalanositas vagy halmazképzés, osztalyozas, szabalyképzés vagy
definialas). Rendszerében jol nyomon kovetheté a miveletek egymasra
épiilésének sorrendje, amit a relaciotipusok jeldlnek ki.

Klauer (1989) szerint az induktiv gondolkodas lényege szabalyszerlisé-
gek és rendellenességek felismerése. Rendszerét harom szempont katego-
ridinak egymadsra vonatkoztatisa alkotja: (1) hasonldsagok, kiilonbségek,
illetve egyiittesen megjelend hasonlosagok és kiillonbségek felismerése (2)
tulajdonsagok vagy relaciok kozott, (3) verbalis, képi, geometriai, szambeli
vagy egy¢€b tartalmon. A harom szempont kategoriait kombinalva 30 (3 x
2 x 5) eset allithato eld. Ha az els6 két szempont kategoriait kombinaljuk,
akkor az induktiv gondolkodas hat alapstruktarajat kapjuk meg: altalano-
sitas, diszkriminacio, tobbszempontl osztalyozas, kapcsolatok felismerése,
kapcsolatok megkiilonboztetése, rendszeralkotas.

A tartalmi keret kidolgozasakor felhasznaltuk a nemzetkozi vizsgala-
tok eredményeit (Adey és Shayer, 1993; Brown, Nagashima, Fu, Timms €s
Wilson, 2010; Brown, Furtak, Timms, Nagashima és Wilson, 2010) és az
eddigi hazai mérési tapasztalatokat. Az altalanos gondolkodasi képességek
koziil az induktiv (Csapd, 1994, 1998, 2001a; Molnar Gy., 2006a, 2011;
Csapo és Molnar Gy., 2012; Pasztor, 2014), deduktiv (Vidakovich, 1998),
kombinativ (Csapo, 1988, 2001b), korrelativ (Bdn, 1998) és analdgias gon-
dolkodas (Nagy L.-né, 2006a), valamint a rendszerezési képesség (Nagy J.,
1990, 2003) vizsgalatanak eredményeit.

2.2.1. A kognitiv miiveletek fejlodése

A gyermekek értelmi képességeinek fejlodése dsszekapcesolddik személyisé-
giik egyéb Osszetevoinek valtozasaval. A kiilonbozo életkori szakaszokban
eltérd a tanulok érdeklodése, masként gondolkodnak, kiilonbozoképpen cse-
lekednek, és masféle a valosaghoz vald viszonyuk (Piaget, 1970). A kognitiv
fejlodés litemében jelentds egyéni eltérések lehetnek (Csapo, 2001a, 2001b,
2003), ezért az életkori szakaszok hatarai nem merevek. Az 1-6. évfolyamot
a tartalmi keretekben egységes fejlédési folyamatnak tekintjiik, a gondolko-
dasi képességek fejlettségének szintjét empirikus adatok hidnyaban nem ren-
deljiik hozza a harom életkori szakaszhoz. A gondolkodas fejlodésének értel-
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mezéséhez és a gondolkodési miiveletek vizsgéalatahoz azonban alapul vesz-
sziik a fejlodéslélektanbol ismert pszicholdgiai jellemzdket, és elsésorban az
1-4. és az 5—6. évfolyam kozott tesziink kiilonbséget.

Az 1-6. évfolyamos korosztalyt a Piaget (1970) altal leirt szakaszok sze-
rint alapvetden a konkrét muveletek jellemzik, de az 5—6. évfolyamon meg-
jelenhetnek a kovetkezd szakaszt jellemzd formalis muveletek is. Az 1-4.
évfolyamos tanuldkat a tapasztalatokhoz kotott konkrét miiveletek és a rugal-
massag hianya jellemzi. A konkrét fogalmi jegyek ismerete dominal, de képe-
sek a fogalmak ala-, f6lé- és mellérendeltségi viszonyait, vagyis a fogalmak
hierarchikus rendjét megérteni és a fogalmakat rendszerbe helyezni. A gya-
korlati feladatmegoldasukra jellemzd az eldzetes tajékozodas hianya (vagy
elég rovid ideig tart az eldzetes tajékozodas), a probalkozo-kereso jellegii
tevékenység, az Osszefliggések hidnya, a cselekvés tervszeriitlensége, a gon-
dolkodtat6 problémak kikertilése, a latszatmegoldasokkal valéo megelégedés.
Az 5—6. évfolyamos gyerekek logikus gondolkodasa ugrasszeriien fejlodik,
ami parosul az érdeklddés kitagulasaval. Ez az életkor a nagy gyijtészenve-
délyek korszaka. 10 éves kor koriil kialakul az 6nall6 kritikai képességiik,
kezdenek kritikussa valni kornyezetiikkel szemben.

A természettudomanyos gondolkodas elemeit az oktatas kezdetétol lehet
fejleszteni. Nagy szerepet jatszik ebben az idészakban a kozvetlen tapasz-
talat, a dolgok, jelenségek megfigyelése, vizsgalata, de kisérletezés nélkiil
is fejleszthetdk egyes gondolkodési miiveletek (pl. vizsgalatok tervezése,
megfigyelések, vizsgalatok eredményeinek értelmezése). Az életkor, illetve
az iskolaztatas eldrehaladtaval fokozatosan nehezebb természet-megisme-
rési modszerek, technikak egyre tobb tartalmi teriileten vald, egyre onal-
16bb alkalmazasat varjak el a tanuloktol a tantervek és a tankdnyvek (Nagy
L.-né, 2006b, 2008, 2009).

Szamos modszertani publikacio hivja fel a figyelmet arra, hogy
a fiatal gyermekeket be kellene vonni a természettudomany mivelé-
sébe (sciencing) a természettudomanyos tények direkt kozlése helyett.
A tevékenységorientalt (action-oriented) és kutatasalapl (inquiry-based)
megkdzelitéseket a fiatal gyermekek természettudomany-tanulasara is
kiterjesztik; tevékenységek, feladatok révén segitik a kérdések feltevését,
a valaszok keresését, a vizsgalatok tervezését, adatok gytijtését. A kutatasi
eredmények azonban azt jelzik, hogy az egyszeri felfedezéses tanulas csak
kevés gyermek esetében vezet el a tudomanyos ismeretrendszer elsajati-
tasdhoz (Kirschner, Sweller és Clark, 2006; Mayer, 2004). Hatékonyabb
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modszer az irdnyitott felfedezés Osszekapcsolasa az explicit tanitassal
(Nagy L.-né, 2010).

A természettudomanyos gondolkodas fejlédése szoros kapcsolatban van a
matematikai készségek fejlettségével és azok alkalmazhatdsagaval. A termé-
szettudomanyos vizsgéalatokhoz, a természettudomanyos kutatasi készségek
mikddéséhez alapvetd példaul az elemi szamolasi készségek alkalmazasa,
az aranyossag, a szazalékszamitas, a mértékvaltas, az adatok abrazolasa, gra-
fikonok készitése, értelmezése, a valdszinliségi és a korrelativ gondolkodas.

2.2.2. A kognitiv miiveletek online mérése

Ebben a részben a természettudomanyos gondolkodés altalanos elemei-
nek online mérésére mutatunk példakat, és attekintjiik, hogyan lehet
figyelembe venni a mérés soran az 1—4., valamint az 5—6. évfolyamot
atfogo életkori szakaszok pszichologiai jellemzdit, a kognitiv miveletek
egymasra épiilési sorrendjét.

2.2.2.1. Konzervacio

Az anyagi tulajdonsagok megismerésének feltétele az anyagallanddsag
felismerése, az adott koriilmények kozott allando és valtoztathatod tulaj-
donsagok elkiilonitése, a valtozasok megfordithatosdganak értelmezése.
Az 1-2. évfolyamra esik az a fejlodési fazis, amikor a tanulok a piaget-i
miveletek el6tti szakaszbol atlépnek a konkrét miiveletek szakaszaba.
A mtuveletek el6tti szakaszra a miiveletek Osszerendezetlensége jellemzo,
ami a gondolkodas olyan sajatossagait eredményezi, mint a centracio (a
gyermek csak egy dologra figyel), valamint az egyiranyi gondolkodas.
A gyermek nagyjabodl 7 éves korig nem tudja megvalasztani a gondolko-
das iranyat, az egy irdnyban tanult folyamatot nem tudja visszaforditani.
Piaget kutatdsai szerint az anyagmegmaradas 7-8, a tdmegmegmaradas
9-10, a targy elmeriilésével kiszoritott vizzel mért térfogat megmaradasa
10-11, a téri allandosag 11 éves kor koriil alakul ki (Piaget, 1970; Piaget és
Inhelder, 1999).

A diagnosztikus mérés soran az 1—2. évfolyamon alkalmazhatok az
anyagmennyiség-, tomeg- és térfogat-megmaradasra vonatkozo klasszikus
konzervacids (megmaradasi) feladatok (pl. a ,,folyadékok megdérzésének
kisérlete” — Gl.a és G1.b feladat).
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Gl.a feladat

Itt van két edény, A és B. Ugyanakkora mind a kettd. “

]|

A B

Mit gondolsz, ugyanannyi viz van a két edényben?

o Az A edényben tobb van.
o A B edényben tobb van.

o Ugyanannyi van mindkettében.

© Vissza Tovabb ©

G1.b feladat

Itt egy masik edény, C, amelyik keskenyebb és magasabb,

mint az A és a B edény. Ez Ures. 1 [ } { U
A B c

Most a vizet a B edénybdl atontjiik a magas és keskeny

C edénybe. B M
cC A

Mit gondolsz, mi a helyzet most? Kattints a megfelelore!
o Tobb viz van a C edényben, mint az A-ban.
o Tobb viz van az A edényben, mint a C-ben. U
> Ugyannnyi viz van az A és a C edényben. cC A

© Vissza Tovabb ©

Piaget azt talalta, hogy az 5-8 éves gyermekek koziil a ,,megdrzok” (kon-
zervalok) a latszat ellenére Gigy nyilatkoztak, hogy a folyadék mennyisége
valtozatlan, amikor folyadékot ontottek at egyik edénybdl a masikba, és a
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két edény alakja, formdja eltérd volt. A ,,nem megdérzok™ (nem konzerva-
1ok) a latszat alapjan itéltek, nem vették figyelembe a két edény magassaga
és szélessége kozott fennalld reciprok viszonyt, nem ismerték fel, hogy a
folyadék sem kevesebb, sem tobb nem lett (Piaget és Inhelder, 1999).

A 3—4. évfolyamon mar Osszetettebb feladatokban is vizsgalhat6 a fizi-
kai tulajdonsagok megmaradasanak ¢és valtozasanak felismerése (pl. Piaget
agyaggoly6 valtozasaival kapcsolatos kisérletének modositott valtozata —
G2. feladat).

G2. feladat

Két, pontosan egyforma gyurmagolyo egyikét ellapitjuk.
Miben fog kiilonbozni egymastdl a két golyo? Kattintassal valaszolj!

Anyagukban = ¢ kiilonboznek. o nem kiilonboznek.
Alakjukban = © kiilonboznek. o nem kiilonboznek.
Tomegiikben = ¢ kiilonboznek. o nem kiilonboznek.
Térfogatukban | o kiilonboznek. | ° nem kiilonboznek.
© Vissza Tovabb ©

G3. feladat

A poharbdl a tejet atontjiik a talba. Melyik allitas igaz?
Kattintassal valaszolj!

A tejnek...

o ...atérfogata és az alakja is megvaltozik.

o ...csak a térfogata valtozik meg, az alakja nem.
o ...csak az alakja valtozik meg, a térfogata nem.
- = ...sem az alakja, sem a térfogata nem valtozik meg.
© Vissza Tovabb ©
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Két vagy tobb tulajdonsag egyiittes elemzését (G3. feladat), illetve a
valtozasok iranyanak megallapitasat is kérhetjiik a tanulok altal ismert, hét-
koznapi tevékenységek kapcesan (G4. feladat).

G4. feladat

Megfordithatok-e a kovetkezé valtozasok? Kattintassal valaszolj!

A tlizifat elégetjik. © lgen. o Nem.
A cukrot feloldjuk a tedban. = = Igen. o Nem.
Az almat lereszeljiik. ~° Igen. | o Nem.

A vizet felmelegitjik. © Igen. < Nem.

© Vissza Tovabb ©

Az 5-6. évfolyamon mar elvarhat6 az egyszeriibb tudomanyos kifejezé-
seket hasznald konzervacios feladatok megoldasa is. Ilyen példaul a siiri-
ségfogalom jelentését és a hdmérd hasznalatanak, miikodésének ismeretét
feltételezd G5. feladat.

G5. feladat
Kati kivancsi volt, hany fok van kint, ezért a h6mérét kivitte a szobabol é
az erkélyre. Par perc mulva az abran lathato valtozas tortént. C
. 7 . 7 . s o B P2 0 30
Dontsd el, megvaltoztak-e a kdvetkezd tulajdonsagai a hémérdben lévo
folyadéknak! Kattintassal valaszolj! 25 25
20 20
15 15
Tomege ©° megvaltozott. ° nem valtozott. 10 10
Térfogata ° megvaltozott. ° nem valtozott. 5 5
0 0
S(jr(jsége ° megvaltozott. ° nem valtozott.
Anyaga - megvaltozott. ° nem valtozott. B :
szobaban erkélyen
© Vissza Tovabb ©
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2.2.2.2. Osszehasonlitds

Az 0SSZEHASONLITAs az alapja a sorképzés és a halmazképzés miiveleté-
nek, az analogias gondolkodasnak. Az &sszehasonlitas a dolgok hason-
losaganak és kiilonbségének megallapitasa. Kezdetben egy, majd tobb
szempont alapjan varhaté el ennek a miiveletnek az alkalmazédsa a
gyerekektél. Mivel a kornyezet- és természetismeret tananyag leird jel-
legii, ezért szamos lehetdség van az egyes ¢éldlények, dolgok, jelenségek
adott szempontok szerinti jellemzésére. A jellemzés szempontjai az §ssze-
hasonlitas szempontjai is lehetnek: példaul a 16 és szarvasmarha 6sszeha-
sonlitasa testfelépités és taplalkozas szempontjabol vagy a tokés réce és
a sziirke gém testfelépitésében megmutatkozo kiilonbségek megallapitasa
(G6. feladat). Osszehasonlitast kérhetiink ugy is, hogy nem adunk szem-
pontot, a tanuldra bizzuk annak megvalasztasat. Magasabb évfolyamokon
a tanulok a szempontok egymasra vonatkoztatasara is képesek.

A G7. feladat két jelenség hasonld és kiillonbozé jellemzdinek megal-
lapitasat kéri. Ez a viszonylag egyszeri feladat a 3—4. és az 5—6. évfolya-
mon egyarant hasznalhatd. Az 5—6. évfolyamosok szamara késziilt G8. fel-
adatban mas valaszadasi technikaval, de ugyancsak két dolog 6sszehason-
litasa szerepel. Ebben az esetben a jellemzOk helyett a szempontokat kell
elemezni. Annak megallapitasa, hogy egy tolgyerdd és egy mez6 milyen
szempontokbodl hasonlo, illetve kiilonb6z6, nehezebb feladat a tanuloknak,
mint a megadott szempontok szerinti sszehasonlito jellemzésiik.

G6. feladat

Mi kiilonbozteti meg a sziirke gémet a tokés récétol? Kattints a sziirke gém jellemzéire!

A szirke gém...

...laba | ° hosszabb. o rovidebb.
...cs6re | o szélesebb. o keskenyebb.
...csOrének vége ° hegyesebb. o lekerekitettebb.
.ujjai kozott a bérhartya mérete - nagyobb. o kisebb.
© Vissza Tovabb ©
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G7. feladat

Hasonlitsd Gssze a képeken lathato jelenségeket!
Mely tulajdonsagokban hasonlitanak és melyekben
kiilonboznek? Kattintassal valaszolj!

fényjelenség ¢ hasonlitanak o kiilsnboznek
hokibocsatassal jar = = hasonlitanak o kiilonboznek
természetben eléfordul = hasonlitanak o kiilonboznek

© Vissza Tovabb ©

G8. feladat

Miben hasonlit és miben kiilonbozik egymastol egy azonos kiterjedésii
tolgyerdd és mez6? Huzd a szempontok szamat a megfelel6 helyre!

E leveg6 paratartalma
baktériumok és gombak jelenléte

buvohelyek szama

Hasonlit: Kulonbozik: ]

© Vissza Tovabb ©

A G9. feladat a legkomplexebb, mert az 6sszehasonlitas szempontjait €s
a megadott szempontok szerinti hasonlosagot, illetve kiilonbséget is fel kell
ismernilik a tanuloknak. Az ilyen tipust feladatok megoldasa csak a hato-
dik vagy az annal magasabb évfolyamokon varhato el.
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GY. feladat

Osszehasonlitottuk a viz felszini és mélyebb rétegeinek kornyezeti tényezéit. Néhany
helyen azonban hidnyzik a szempont vagy a relacios jel. Potold azokat, hiuzd a megfelelé
kartyakat a hianyzo helyekre!

Szempontok: | A viz sétartalma: | | A fény mennyisége: | | A viz nyomasa:

Jetek: [3

felszini rétegben mélyebb rétegekben

A viz hémérséklete: felszini rétegben mélyebb rétegekben

felszini rétegben E] mélyebb rétegekben

felszini rétegben mélyebb rétegekben

© Vissza Tovabb ©

2.2.2.3. Sorképzés

A sorképzés miivelete a dolgok kozotti viszonyok alapjan torténd ren-
dezésre épiil, a rendezési viszony felismerését igényli (Nagy J., 1990).
A sorbarendezést szamos relacié mentén elvégezhetjiik; lehet példaul ido-
beli, térbeli, szamossdg, mérték szerinti sorozatokat alkotni. A sorképzés
fejlodésének feltétele a relaciokat kifejezé szavak (pl. eldtte, utana, elott,
mogott, alatt, f61ott, tobb, kevesebb, kisebb, nagyobb) elsajatitasa. A sor-
képzés szamos tartalmon fejleszthetd (pl. azonos térfogati targyak sorba
rendezése tomegiik alapjan stiriségtablazat segitségével; taplalkozasi kap-
csolatok, taplaléklancok dsszeallitasa; ido- és térbeli sorok képzése; folya-
matok, tevékenységek lépeseinek sorbarendezése). Az 1-2. évfolyamon
fontos, hogy a sorbarendezés szempontja egyszerli legyen, és az elemek
szdma ne legyen tobb mint 4-5 (G10. feladat).
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G10. feladat

Szamozassal allitsd idérendi sorrendbe a fejlédés szakaszait!

<

© Vissza Tovabb ©
(A feladat a Mozaik Kiado Kft. abrainak felhasznalasaval késziilt.)

A 3—4. évfolyamon mérhetjiik egyszeri hétk6znapi technologiai sorok
ismeretét, a torténések idorendi sorrendjének megallapitasat (G11. feladat).

Gll. feladat

Rakd sorba a képeket! ird a szamokat a megfeleld helyre!

E—E—E—E—0

© Vissza Tovabb ©

Az 5—6. évfolyamon a rész-egész viszony szerinti sorbarendezés is
elvarhat6 (G12. feladat).
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G12. feladat

ird az abra megfeleld helyére a novényi rész nevének kezddbetiijét!

termd (t) novény (n)  magkezdemény (m)  virag (v)

© Vissza Tovabb ©

A G13. feladatban — eddigiektdl eltéréen — nem az elemek sorbarende-
z€sét kell elvégezni egy megadott szempont alapjan, hanem egy megadott
sorozatban a sorbarendezés szabalyanak felismerését. Az ilyen tipusu fel-
adatok atmenetet képeznek az induktiv gondolkodasi feladatok felé.

G13. feladat

Mely szabaly szerint kovetik egymast a sorozat tagjai? Kattintassal valaszolj!

bogyotermés makktermés hiivelytermés almatermés szemtermés toktermés

o sokmagvu termés, egymagvu termés
o szaraz termésfal, hlsos termésfal
= husos termés, szaraz és zart termés, szaraz és felnyild termés

o tobbrétegli termésfal, egyrétegli termésfal

© Vissza Tovabb ©

A sorképzés az induktiv gondolkodasnak is fontos dsszetevoje, az induk-
tiv gondolkodast méré feladatokban gyakran szerepel ez a miivelet (Klauer,
1989). Ezekben a feladatokban nem adjuk meg a sorképzés szempontjat,
azt a tanulonak kell megtaldlnia az elemek k6zotti rendezési elv szabalya-
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nak felismerésével. A sorképzés miiveletét igényld induktiv feladatoknak
tobbféle tipusa ismert: sorbarendezés, sorkiegészités, zavart sorozatok.

A sorBaRENDEZES feladatokban adott 5-9 elem, amelyek rendezetle-
niil jelennek meg, és a tanulonak az a feladata, hogy felismerje az elemek
kozott azt a relaciot, ami alapjan azok sorbarendezhetdk (G14. és G15. fel-
adat). Az ilyen tipusu feladatokban tobb megoldés is lehetséges, ezért a
rendszerbe vagy felvissziik az 0sszes megoldast, vagy a sorozat kezd6 vagy
befejez0 tagjanak megadasaval leszikitjiik a megoldasi lehetségeket.

A SORKIEGESZITES soran 4-5 elem koziil kell kivalasztani azt az egyet,
amellyel a mar megkezdett sorozatot folytatni lehet. A sorbarendezéshez
hasonlodan itt is az objektumok kozotti relaciok kozos jegyeit kell azonosi-
tani. A G16. feladatban példaul a targyak mozgasanak intuitiv ismeretére
vonatkoz6 tudast kell alkalmazni a sorozat folytatasdhoz.

G14. feladat

Rakd sorba a képeket! Hizd mindegyiket a megfeleld helyre!

© Vissza Tovabb ©
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G15. feladat

Rakd sorba a képeket! Hizd mindegyiket a megfeleld helyre!

© Vissza Tovabb ©

G16. feladat

Melyik illik a sorba? Kattints ra! = .

© Vissza Tovabb ©

A 7AVART SOROZATOK az objektumok kozotti relaciok kiillonbozdségeinek
felismerésén alapulnak. Ebben az esetben a tanulonak az a feladata, hogy
megtalélja, azaz megkiilonboztesse azt az elemet vagy elemeket, amely(ek)
megzavarjak a tobbi objektum kozott fennalld viszonyt. Az ilyen tipusu
feladatokban 5-9, valamilyen relaci6 szerint sorba rendezett elem szerepel
ugy, hogy két elemet felcseréltiink (G17. feladat), vagy van benne olyan
elem, ami nem illik a sorba (G18. feladat).
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G17. feladat

Melyik két képet kell felcserélni ahhoz, hogy helyes legyen a sorrend?
Kattints rajuk!

© Vissza Tovabb ©
G18. feladat
Melyik nem illik a sorba? Kattints ra!

Loy

© Vissza Tovabb ©

2.2.2.4. Halmazképzés, osztalyozas

Az ALTALANOSITAS vagy HALMAZKEPZES a dolgok Osszehasonlitdsa révén a
kozos tulajdonsagok felismerését (G19. feladat) és azok alapjan halmaz
alkotasat jelenti (G20. feladat).

A halmazképzés lehetové teszi a besorolds miiveletének miiko-
dését. A BESOROLAS soran nem két dolgot, hanem egy dolgot és egy
tulajdonsagegyiittest hasonlitunk &ssze (Nagy J., 1990). A tulajdonsag-
egylittes egy halmazt definial, ez a besorolas etalonja. A besorolas legegy-
szertibb esete, amikor arrdl kell donteni, hogy egy adott dolog beletarto-
zik-e egy halmazba. Példaul: rovar-e a kaposztalepke? A helyes dontéshez
ismerni kell a rovarok kozos tulajdonsagait, és meg kell vizsgalni, hogy
a kaposztalepke rendelkezik-e ezekkel. Bonyolultabb a besorolas, ha tobb
dolgot kell megvizsgdlnunk, hogy beletartoznak-e egy adott halmazba
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G19. feladat

Az alabbiakban néhany ragcsalot mutatunk be.
Keresd ki a szovegbdl a ragcsalok kozos tulajdonsagait!

HAVASI MORMOTA

Kozel 70 cm nagysagl, zomok test(i allat, farka kb. 15 cm hossz(. 6-7 honapon at téli g iy
almot alszik. Elsésorban lagyszar(i novények fiatal hajtasaival, levelekkel, viragokkal és gi#F
gyiimolcsokkel taplalkozik. felsé és also allkapcsaban is egy par metszéfog talalhato,
melyek allanddan nének. A néstény legfeljebb hét csupasz kolykot hoz a vilagra.

PEZSMAPOCOK

Teste 20-27 cm hosszu, farka lapitott, pikkelyes. Hatulso laban uszohartya talalhato.
Nem alszik téli almot. Taplaléka féleg vizinovényekbdl all, esetleg fogyaszt kagylokat,
békakat, halakat és allati dogoket is. Fels6 és also allkapcsaban is egy par metszéfog
talalhatd, melyek allandéan nének. Egy-egy alkalommal 5-6, de akar 11 utddot is vilagra
hozhat.

VizIDISZNO

A kifejlett példanyok testhossza elérheti a 130 cm-t, farka szinte alig van. Labujjai kozott
kicsi Uszohartyak talalhatok. Elsésorban vizinovényekkel, levelekkel, fakéreggel,
magvakkal és fiivekkel taplalkozik. Fels6 és also allkapcsaban is egy par metszéfog =
talalhato, melyek allanddan nének. Utddainak szama 2-8, akik sziiletés utan azonnal
kovetik anyjukat.

Téli almot alszik. o Kozds. ° Nem koz0s.
F6 taplalékat novények adjak.  © Kozos. o Nem koz0s.
Metsz6fogai allanddan nének.  © Kozds. © Nem koz0s.
© Vissza Elevensziils. ~ ° Kozos. o Nem kozds. Tovabb ©

G20. feladat

Valassz k6zos cimet a négy képnek!
Kattints arra a cimre, amelyik legjobban kifejezi a kdzottiik lévé hasonlosagot!

Jég

© Vissza Tovabb ©

(G21. feladat), vagy ha azt keressiik, hogy egy dolog melyik halmazba

tartozik a megadottak koziil, vagy ha tobb dologrol kell donteniink, hogy
melyik halmazba tartoznak a megadottak koziil (G22. feladat). El6szor

célszerli megnevezni a kategoriakat és diszjunkt halmazokat alkalmazni,
kés6bb kérhetjiik a halmazok megnevezését is, ami konnyithetd az egyik

halmaz elemének megadasaval (G23. feladat).
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G21. feladat

Mely fotok késziiltek sik teriileten? Huzd a képliket a kdrbe!

© Vissza Tovabb ©

G22. feladat

Csoportositsd a kovetkez6 allatokat! Hizd a képiiket a megfelelé halmazba!

—@ vadon él6 allat

© Vissza Tovabb ©
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G23. feladat

Csoportositsd a képeken lathaté madarakat a megadott példak alapjan!
Huzd a képek bet(ijelét a megfeleld helyre!

o]

széncinege  vetésivarji fehérgolya flstifecske hazi veréb

Nevezd meg a csoportokat!

© Vissza Tovabb ©

A besorolas ¢s a sorbarendezés egyiitt is alkalmazhato. Mar az 1-2.
évfolyamon is mérhet, ha az elemek rendezését vizudlisan segitjiik
(G24. feladat).

A halmazmiiveletek mint az induktiv gondolkodas 6sszetevdi is mérhe-
ték olyan feladatokkal, amelyekben a csoportképzés szempontjat a tanu-
lonak kell felismernie. Klauer (1989) szerint az altalanositasnak, amely a
tulajdonsagok hasonlosagainak felismerését jelenti, harom tipusa van: azo-
nossagok megtalalasa, csoportalkotas €s csoportkiegészités.

Az AZONOSSAGOK MEGTALALASA feladatban egy csoportositd szempontot
kell talalni, azaz az elére megadott 5-9 objektumbdl ki kell valasztani az
Osszetartozokat, a tobbi elemnek nem sziikséges kiilon csoportot alkotnia
(de alkothat). 1-2. évfolyamon az azonossdgok megtalaldsa elsdsorban a
dolgok felszini jegyei alapjan miikddhet (G.25 feladat). Magasabb évfolya-
mokon csoportositd szempontként megjelenhetnek felszini jegyek alapjan
nem megallapithato tulajdonsagok is, mint példaul az é161ények taplalkoza-
sénak tipusa (G26. feladat).
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G24. feladat

Hlzd a honapok nevét a megfeleld évszakhoz! Ugyelj a hdnapok sorrendjére!

| december | | janius I | augusztus | | februar |
| szeptember | | aprilis l | november | I jalius l
| marcius | | oktober I | majus | | januar |

| | | | | |
nvar | | | | | |

© Vissza Tovabb © |

G25. feladat

Melyik harom tartozik egy csoportba? Kattints rajuk! D

o Vissza Tovabb © |
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G26. feladat

Melyik harom tartozik egy csoportba? Kattints rajuk!

© Vissza Tovabb ©

A csoPORTALKOTAS feladatban 5-9 db objektum szerepel, a tanuld fel-
adata az, hogy ezekbdl alkosson egy megadott szamu — 2 (G27. feladat)
vagy 3 (G28. feladat) — csoportot. A feladat nehezithetd az objektumok és a
kért csoportok szamanak manipulalasaval ugy, hogy minél tobbféleképpen
lehessen elindulni a feladat megoldéasakor.

G27. feladat

Oszd ket csoportba az élélényeket! Az egy csoportba tartozoknak legyen kozos
tulajdonsaguk. Huzd a képeket a megfelel6 helyre! 4

© Vissza Tovabb ©
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G28. feladat

Oszd harom csoportba a kozlekedési eszkozoket! Az egy csoportba tartozoknak legyen
koz6s tulajdonsaguk! Hizd a képeket a megfeleld helyre!

m@@g@%ov

OOC

© Vissza Tovabb ©

A cSOPORTKIEGESZITES feladatban elére maghatarozunk egy csoportot, és
a tanulonak az a feladata, hogy 4-5 elem kozil kivalassza azt az egyet,
amely ebbe a csoportba tartozik, azaz fel kell ismernie azt a szempontot,
amely alapjan a megadott csoport elemei és a kivalasztott elem egy katego-
riat alkotnak. Szamos tartalom adhat lehetdséget ilyen tipusu feladat készi-
tésére mar az 1-2. évfolyamtdl kezdve (G29. feladat).

G29. feladat

Melyik illik a csoportba? Kattints ra! 4

© Vissza Tovabb ©
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A DISZKRIMINACIO Vvagy KIZARAS a tulajdonsagok megkiilonboztetését
jelenti. A miivelet soran az objektumok tulajdonsagait vizsgalva azt az egy
elemet keressiik, amely egy adott szempontbol kiilonbozik a tobbitdl. Ez a
feladattipus megfeleltethetd a koznyelvbdl ismert ,,kakukktojas™” feladat-
nak. A tanulénak 5-7 objektum koziil kell kivalasztani azt, amelyik nem
illik a tobbi kozé. Egyszerli vagy hétkdznapi tartalmakon (G30. feladat),
illetve az objektumok képi abrazolasaval segitve (G31. feladat) mar 1-2.
évfolyamtol hasznalhatok az ilyen tipust feladatok. A tantargyi tudast fel-
tételezd feladatok esetében figyelembe kell venni, hogy tanultadk-e mar a

G30. feladat

Melyik nem illik a tobbi kzé? Kattints ra!

© Vissza ' Tovabb ©

G31. feladat

Melyik nem illik a tobbi kozé? Kattints ra!

© Vissza Tovabb ©
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G32. feladat

Melyik nem illik a tobbi kozé? Hlzd a kérddjelre!

l Duna ‘ ‘ Réaba ‘ ‘ Balaton ‘ ‘ Maros ‘ Drava ‘ ‘ Tisza ‘

© Vissza Tovabb ©

feladatban szerepld ismereteket. E miatt a G32. feladattal csak az 5—6.
évfolyamtol mérhetiink.

Az 0sZTALYOZAS részhalmazok 6sszefiiggd, hierarchikus rendszerének
létrehozasat eredményezi. Ez a miivelet a besorolas €s a sorképzés miive-
lete nélkiil nem mukodik (Nagy J., 1990). Az osztalyozashoz a vizsgalt
dolgok tulajdonsagainak elemzésére, a kozos jegyek, illetve a kiilonbo-
z0ségek felismerésére van sziikkség. A hierarchikus osztalyozas a ter-
mészettudomanyokban alapvetd miivelet. Az osztalyozas miiveletének
fejlodését segiti, ha az osztalyozas eredményeként kapott rendszereket
fagrafok, Venn-diagramok, tablazatok alkalmazasaval tessziik szemléle-
tessé. Ezek az abrazolasi modok mérésre is hasznalhatok kiegészitéses
feladatok forméjaban.

Az EGYSZEMPONTU OSZTALYOZAS ismert tartalmon, szemléletes, Otletes
feladatokkal mar akar 1-2. évfolyamon is mérheté (G33. feladat). Az
osztalyozasi feladatok az osztalyozas szempontjat altalaban nem kérik,
érdemes viszont erre is rakérdezni, mivel az gyakran nem nyilvanvald a
tanulok szamara (G34. feladat).

Az Osszetettebb fagrafok és Venn-diagramok értelmezése csak az 5-6.
évfolyamtol varhaté el. Az ala-, f61é- és mellérendeltségi viszonyok felis-
merésének és grafikus formdban valdo megjelenitésének mérésére példa a
G35. feladat, amelyben egy szoveg értelmezése alapjan kell 1étrehozni az
izeltlabuak rendszerét, megadni a hierarchia kiilonb6z6 szintjein talalhato
kategoriak nevét.
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G33. feladat

Melyik megnevezés hova tartozik? Huzd a feliratot a megfelel6 helyre! [~

haszonallatok | | hazidllatok | | vadon élék | | hazi kedvencek

)

¥,

2 W

© Vissza Tovabb ©

G34. feladat

Milyen szempont szerint csoportositottuk a képeken lathato él6lényeket? Kattintassal valaszolj!

A csoportositas szempontja:
o éléhely
o taplalkozas
o testfelépités
o szaporodas

o fejlédes

© Vissza Tovabb ©

(A feladat a Mozaik Kiado Kft. abrainak felhasznalasaval késziilt.)
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A G36. és a G37. feladat az 4dbrazolt fogalomrendszerek értelmezését
vizsgalja. A feladatokban szereplé megallapitasok igazsagtartalmarol kell
donteni a novények hierarchikus rendszerét abrazolo fagraf, illetve Venn-
diagram elemzésével.

G35. feladat

Rendszerezd az izeltlablGakat! Toltsd ki az abrat a széveg alapjan!

Az izeltlablak az allatvilag legnépesebb csoportja. Kozéjiik tartoznak a rakok, a
rovarok és a pokok. A kitines fedészarnnyal rendelkez6 rovarokat bogaraknak
nevezziik. A lepkék is rovarok.

© Vissza Tovabb ©

G36. feladat

Tanulmanyozd az abrat! Dontsd el, igazak-e az allitasok! Kattintassal valaszolj!

NGvények

Viragtalanok Viragosak

|Telepes testliek | [ Hajtasosak | [ Nyitvatermék Zarvatermok
‘ Moszatok ‘ Mohak ’ ‘ Harasztok ‘
A viragos novények kozott vannak zarvatermék. © lgaz. ° Hamis.
A mohak és a harasztok viragtalan névények. = © lgaz. o Hamis.
A nyitvatermék kozott vannak telepes testfelépitéstiek. = Igaz. o Hamis.
© Vissza Tovabb ©
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G37. feladat

Tanulmanyozd az abrat! Dontsd el, igazak-e az allitasok! Kattintassal valaszolj!

Hajtasos novények

o Viragosak
Viragtalanok

Harasztok

Zarvatermok

Nyitvatermdk . -
Egyszikiiek Kétsziklek

Ha egy novény kétsziki, akkor nincs viragja. © Igaz. ° Hamis.
A nyitvatermék hajtasos novények. = o Igaz. o Hamis.
Van olyan viragos novény, amely egyszikli. = o Igaz. o Hamis.
Minden haraszt viragtalan névény. o Igaz. o Hamis.
© Vissza Tovabb ©

A TOBBSZEMPONTU OSZTALYOZAS esetében tobb osztalyozo elvet kell egy
idében érvényesiteni, ellentétben az altalanositassal és a diszkriminacioval,
ahol egy adott elemet egyszerre egy tulajdonsadg mentén kell megvizsgalni
(Klauer, 1989). Ebben a feladattipusban egyiittesen kell megnézni, hogy
mely tulajdonsag alapjan lehetnek hasonloak vagy kiilonbozoek az objek-
tumok. Ezek a feladatok eltéré nehézségliek lehetnek attol fiiggben, hogy
hany objektum (2 x 2, 3 x 2, 3 x 3) szerepel a feladatban, mennyire ismertek
azok a tanulok szamara, tovabba milyen tulajdonsagokban hasonlitanak,
illetve kiilonbdznek.

A G38. ésa G39. feladatban 2 x 2 objektum szerepel. A G38. feladatban
megadott targyak a hétkdznapokbol ismertek, a koztiik 1évé hasonlosagok
és kiilonbségek a képek alapjan konnyen azonosithatok, igy ezt a feladatot
az 1-4. évfolyamokon is hasznalhatjuk. Az egymas melletti targyak hason-
litanak abban, hogy mit mérnek (id6t vagy homérsékletet), de kiilonbdznek
abban, hogyan mérnek (analog vagy digitalis modon).
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G38. feladat

Figyeld meg az egymas melletti és az egymas alatti képeken abrazolt targyak kozos
tulajdonsagait! Melyik kép helyére illik a kiilonallo kép? Kattints ra!

<

© Vissza Tovabb ©

G39. feladat

Figyeld meg az egymas melletti és az egymas alatti novények kozos tulajdonsagait!
Melyik kép helyére illik a kiilonallo kép? Kattints ra!

mezei zséalya

7 i
angol perje

© Vissza Tovabb ©

A G39. feladat megoldasdhoz sziikség van az osztalyozas szempontjai-
nak (¢él6hely és a sziklevelek szdma), valamint azok két-két kategoriajanak
(viz-vizpart és szarazfold, illetve egy- és kétszikil) felismerésére és a kiilon-
b6z06 szempontok szerinti kategoériak egymasra vonatkoztatasara, ezért ezt
az 5—6. évfolyamtol célszert alkalmazni.
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A G40. feladat 3 x 2, mig a G41. feladat 3 x 3 objektumot tartalmaz.
Tartalmuk alapjan ezeket a feladatokat a 3—4. évfolyamtdl javasoljuk. A
G40. feladatban az élettér (viz, szarazfold, levegd) és az ¢I0 vagy élettelen,
mig a G41. feladatban a targyak anyaga (fa, miianyag, iiveg) ¢és funkcidja
(konyhai eszkdz, butor, jaték) az osztalyozas szempontjai (kategoriai).

G40. feladat

Figyeld meg az egymas melletti és egymas alatti képek kozos tulajdonsagait!
Melyik kép helyére illik a kiilonallo kép? Kattints ra!

© Vissza Tovabb ©

G41. feladat

Figyeld meg az egymas melletti és az egymas alatti képeken abrazolt targyak kozos
tulajdonsagait! Melyik kép helyére illik a kiilonallo kép? Kattints ra!

=z
L[

T
-

LR

&

0
Po

© Vissza Tovabb ©
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2.2.2.5. Analogias gondolkodas

Az analogia az induktiv gondolkodas fontos Osszetevdje. Klauer (1989)
rendszerében az EGYSZERU ANALOGIA a relaciok hasonlosagainak felisme-
réséhez, mig a TELJES ANALOGIA a relaciok kiilonbozdségeinek és hasonlo-
sdgainak felismerését igényld RENDSZERALKOTAS miivelethez kapcsolodik.
Az analogias gondolkodas vizsgalata kiilon kutatési teriiletté notte ki magat.
Az anal6gidk megfeleld alkalmazasa fontos szerepet jatszik a természettu-
domanyok tanitasaban is (lasd Nagy L.-né, 2000, 2006a).

Az analogids gondolkodast tagabb értelemben Osszehasonlitason ala-
puld gondolkodasként, sziikebb értelemben elemek kozotti hasonlosagi
relaciokrol valé gondolkodasként értelmezik. A hasonlosagi relaciok vonat-
koztathatok példaul terminusokra, alakzatokra, torténetekre, problémakra,
rendszerekre (Nagy L.-né, 2006a). Példaul az okologiai rendszer elemi
fogalmat szemléletessé tehetjiik az erdd €s egy tobbszintes lakohaz kozotti
parhuzammal.

A relacioknak szamos tipusa kiilonboztethetd meg, példaul halmazba
tartozas, rész-egész, egész-rész, idérend, ok-okozat, okozat-ok, ellentét,
szinonima, funkcid, atalakulas, hely, azonos halmaz tagjai, funkcionalis
rész-egész. Ezeknek az dsszefliggéseknek a felismertetése valamennyi ter-
mészettudomanyos témakor tanitasanak hangstlyos célja.

Az analédgias gondolkodas fejlesztésére, mérésére alkalmazott felada-
toknak szdmos tipusa van, példaul széanalogiak, szamanalogiak, geomet-
riai és képi analdgiak, mondat-, illetve rajzkiegészitéses feladatok, problé-
maanalogiak, metaforak.

A felsoroltak kozil teriiletspecifikus tartalmon jol hasznéalhatok a szo-
ANALOGIAK, melyek a valaszadds modja szerint lehetnek feleletalkotok
¢s feleletvalasztasosak (Nagy L.-né, 2006a). A feleletalkotod feladatban
megadjuk az egyik analogiapart és a masik analdgiapar egyik tagjat, és a
tanulonak kell kitalalnia a hidnyzo6 analdgiatagot. Ez lehet egy megkezdett
mondat befejezése (G42. feladat), vagy alkalmazhatjuk a szakirodalom-
bol ismert és a korabbi mérésekben hasznalt (Csapo, 1998; Nagy L.-né,
2006a) szdanaldgia feladatoknal megszokott formulat (G43. feladat).
A szobanaldgia feladatok értelmezését segiti, ha a fogalomparokat kerettel
és szinekkel jeldljik.
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G42. feladat

Egészitsd ki a mondatot!

Ami a lonak a csiko, az a medvének a

© Vissza Tovabb ©

G43. feladat

ird be a téglalapba ill6 kifejezést az els6 két fogalom kozotti Gsszefiiggés alapjan!

to : alloviz = fennsik :
Matra : andezit = Biikk :

Bakony : Dunantuli-kdzéphegység = Kiskunsag : |

© Vissza Tovabb ©

A feleletvalasztasos feladatok esetében attdl fliggden, hogy hany

elemi valaszlehetdség koziil kell a helyeset kivalasztani, illetve az anal6-
gia hany eleme adott, tobbféle tipus kiilonboztethetd meg. Altalaban 3-4
valaszt kinalunk fel. Megvalasztasuknal tigyelni kell arra, hogy a meg-
adott analogiaelemekkel olyan tartalmi vagy relacios kapcsolatban legye-
nek, amelyek lehetdséget adnak a tipikus hibak diagnosztizaladsara. Meg-
adhatjuk az egyik analogiapart és a masik analogiapar egy tagjat (G44.
feladat), az egyik analogiapart (G45. feladat), illetve az egyik analdgiapar
egy tagjat (G46. feladat). Minél kevesebb eleme adott az analdgianak,
annal nehezebb a feladat.

69



Nagy Ldszloné, Korom Erzsébet, Pdsztor Attila, Veres Gdabor és B. Németh Mdria

G44. feladat

Figyeld meg a kék keretben talalhato kifejezések kozotti Osszefliggést!

Mi illik a kérdéGjel helyére? Kattints ra!

fém

miianyag

°

© Vissza

G45. feladat

Figyeld meg a kék keretben talalhato kifejezések kozotti dsszefliggést!
Melyik fogalompar illik leginkabb a kérddjelek helyére? Kattints ra!

vas

o folyadék

szilard 7

halmazallapot o fa

© Vissza

eml6s madar ? ?
t gerinces \ allat J
{ gomba névény w
’ madar ‘ fészek l
’ névény ‘ virag ‘

Tovabb ©

Tovabb ©

A szbanalogia-feladatok a gyakorlas soran lehetdséget adnak arra is, hogy
a fogalmak kozott lehetséges 0sszefliggéstipusokat megismerjék és tudatosan
alkalmazzak a tanuldk. Ezt Ggy érhetjiik el, hogy a jo valasz megadasan tal
megbeszEljiik, miért nem helyes a tobbi valaszlehet6ség (Nagy L.-né, 2006a).

A KEPI ANALOGIAK alkalmazédsa az analdgiatagok képi abrazolasaval
szemléletessé, és ezaltal sok esetben kdnnyebbé teszi a feladatokat, ami
kiilondsen az alsobb évfolyamokon, illetve nehezebb tartalmak esetében a
magasabb évfolyamokon is fontos szempontja lehet a feladatkészitésnek.
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G46. feladat

A kék és a bordod keretek kifejezései kozott azonos dsszefliggésnek kell lennie.
Mely kifejezésharmas illik leginkabb a kérdGjelek helyére?
Kattintassal valaszolj!

betegség ‘ ? I I ? | ? |
° ’ fertézés I I orvos | gyogyitas |
° I natha ‘ ’ szilva | alma |
° ’ gyogyulas ‘ I tavasz | nyar |
. l egészség I ’ jég | szilard |
© Vissza Tovabb ©

A mintaként bemutatott feladatok koziil a tartalom meghatarozo szerepe
miatt a G47. feladat az 1-2., a G48. feladat a 3—4., a G49. feladat az 5—6.
évfolyamon alkalmas a mérésre. A G50. feladat altalanos tartalma miatt a
3—4. évfolyamtol kezdve a magasabb évfolyamokon is jol mérhet.

G47. feladat

Figyeld meg a kék keretben lévo képek kozotti dsszefliggést!
Mi illik a kérdéjel helyére? Kattints ra!

© Vissza Tovabb ©
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G48. feladat

Figyeld meg a kék keretben lévé képek kozotti Gsszefliggést!
Mi illik a kérdGjel helyére? Kattints ra!

© Vissza Tovabb ©

G49. feladat

Figyeld meg a kék keretben lév6 képek kozotti Osszefliggést!
Mi illik a kérdéjel helyére? Kattints ra!

© Vissza Tovabb ©
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G50. feladat

Figyeld meg a kék keretben évé képek kozotti osszefliggést!
Mi illik a kérdéjel helyére? Kattints ra!

© Vissza Tovabb ©

A RENDSZERALKOTAS feladatokban — az el6zéekben bemutatott EGYSZERU
ANALOGIAKEO! eltérden — egyszerre kell megvizsgalni az objektumok kozotti
relaciok hasonlosagait és kiillonbozoségeit (Klauer, 1989). Az ilyen tipusu,
TELJES ANALOGIA feladatokkal akkor mérhetiink, ha a parokba allitott objek-

tumok kozotti relaciok a tanulok altal ismertek (G5 1. feladat).

G51. feladat

Figyeld meg az egymas melletti és az egymas alatti képek kozotti Osszefiiggéseket! Melyik
kép illik a kérdéjel helyére? Kattints ra!

P

© Vissza Tovabb ©
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Analdgiakra épiil a MoDELLEK haszndlata is. A természettudomanyok-
ban kiilondsen jelentds ezek alkalmazasa, mivel szdmos olyan jelensé-
get tanitunk, amely kozvetlenlil nem megtapasztalhato, a tanulok tobb-
sége szamara nehezen elképzelhetd. Ilyen példaul az 5—6. évfolyamon
az anyagok halmazallapotdnak anyagszerkezeti magyardzata (G52. fel-
adat) vagy a roghegységek képzddésének folyamata (G53. feladat).
A G54. feladat arra mutat példat, hogyan lehet kapcsolatot teremteni a tanu-
10k altal ismert targyak, eszk6zok egy-egy jellemzoje és az allatok szervei-
nek jellemzdi kozott.

G52. feladat

Az osztaly tanuléi mozgasukkal halmazallapotot modelleznek. Az anyag részecskéit a
gyerekek képviselik. Melyik halmazallapotra ismersz ra? Kattintassal valaszolj!

A gyerekek az egész teremben futkaroznak. Ha
Osszelitkoznek, mindketten iranyt valtoztatnak.

o szilard o folyékony o légnemii

© Vissza Tovabb ©

G53. feladat

A képen lathato tortaval a gyerekek a vetédést modellezték.
Készits dbramagyarazatot! Huzd a kifejezéseket a kép megfelel6 részéhez!

| kézetrétegek | | rogok I | torésvonalak

© Vissza Tovabb ©
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G54. feladat

Huzd a felsorolt testrészeket arra az eszkozre, amellyel be tudod mutatni annak miikddését!

lepkék lepkék levelibéka bogarak kacsak, récék
szajszerve csapja laba szajszerve csére

© Vissza Tovabb ©

A modellezés révén kapcsolat teremthetd a tanuldk altal ismert hétkoz-

napi és egy természeti jelenség kozott. A G55. feladat alkalmazhato, ha
a tanulok mar birtokdban vannak a halmazallapot-valtozasokra vonatkozo
elemi szintl fizikai ismereteknek. A modellek értelmezésekor azt mérjiik,
tudnak-e parhuzamot vonni a jelenségek kozott, képesek-e azonositani a
két rendszer elemeit és a folyamatok 1épéseit. Fontos, hogy a hasonloésagok
mellett a kiillonbségekre is felhivjuk a tanulok figyelmét.

G55. feladat

A teaskannaban a viz korforgasa jatszodik le mesterséges koriilmények kozott.
Kosd Ossze az egymasnak megfeleltetheté folyamatokat! Kattints elészor a
teaskannaban, majd a természetben lejatszodo folyamatra!

A teaskannaban A természetben

Parolog a viz.
Eg a géz.
Felhdk keletkeznek.
NG a viz hémérséklete.
Sit a nap.

Vizpara csapodik le a kanna falan.
Felmelegszik a leveg6.

© Vissza Tovabb ©
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2.2.2.6. Kombinativ gondolkodas

A kombinativ gondolkodas a meglévd informaciok alapjan a lehetdségek
szambavételével hoz létre 0j tudast (Nagy J., 1990). Funkcidja az dsszes
lehetéség szambavétele, felsorolasa; a szokatlan kapcsolatok felszinre
hozasa (pl. kiilonb6z6 rendszerezési, csoportositasi szempontok kombina-
lasa); a létezo, a lehetséges és az elgondolhatdé megkiilonboztetése; teljes
rendszerek képzése. Miiveletei kdzé tartozik a Descartes-féle szorzatok
képzése, ismétléses és ismétlés nélkiili variaciok képzése, az Osszes ismét-
Iéses variacid képzése, ismétléses kombinaciok képzése, ismétlés nélkiili
kombinaciok képzése, ismétléses €és ismétlés nélkiili permutaciok kép-
z€se, az 0sszes részhalmaz képzése (Csapo, 1988). A kombinativ képesség
miveleteinek kialakuldsahoz az osztalyozas és a sorbarendezés miiveleté-
nek altalanositasa sziikséges (Nagy J., 1990).

Kisiskolaskorban a feladatok megoldasara foként a véletlenszerii pro-
balgatas jellemzo. Mivel a gyerekek tobbsége még nem rendelkezik algo-
ritmusokkal a lehetségek szisztematikus keresésére, az 9sszes lehetdség
megtalalasa esetleges. A kombinativ képesség fejlodésére vonatkozo vizs-
galatok jelzik, hogy az azonos szerkezetli, de képi és formalis tartalommal
egyarant megjelend feladatok esetében a képi feladatoknal varhatdo maga-
sabb teljesitmény (Csapo, 1988). Az algoritmusok kovetkezetes alkalma-
zasa a gyerek tobbségénél csak késdbb, 13 éves kor kortil, a formalis gon-
dolkodas kialakulasaval lesz jellemz0.

A kombinativ gondolkodas fejlesztése, vizsgalata természettudomanyos
tartalmakon mar kisiskolaskorban is megvaldsithato (Csapo, 2003). A fel-
adatok egyszerli, konkrét szitudciokhoz kotddnek; képekkel illusztraltak;
kevés, a rovid tavi memoriaban konnyen megtarthatd elemet tartalmaznak.
A lehetdségek megadhatok manipulativ vagy rajzos formaban is. Példaul
a G56. feladatban, amellyel az ismétlés nélkiili varialas (adott halmazbdl
meghatarozott szdmu rendezett részhalmazok kivalasztasa) mérhetd.

A G57. feladat a permutalast, adott halmaz elemeinek sorba rendezését
méri. A feladat kiegésziil egy tantargyi jellegii kérdéssel is.
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G56. feladat

Kornyezetismeret-orara a gyerekek terméseket hoztak: gesztenyét, diot és makkot. Egy
tandran  csak két kiilonbozo termés megvizsgalasara van id6. Add meg az Osszes
lehetdséget, amelyben megvizsgalhatjak a gydijtott terméseket!

Hizd a termések képét a megfelelé helyekre! Vigyazz, tobb hely van, mint ahany
kiilonboz6 lehetbséget talalhatsz!

© & @

gesztenye dio makk

<

© Vissza Tovabb ©

G57. feladat

Hanyféleképpen lehet sorba rendezni a képeken lathaté hordalékokat? Keresd meg az Osszes
lehetséges valtozatot! Huzd a nevilket a tablazat soraiba! Vigyazz, tobb hely van, mint ahany
kiilonbozé lehetdséget talalhatsz!

A tablazat kitoltése utan kattintassal valaszd ki azt a sort, amelyik csokkend szemcseméret szerint
mutatja a hordalékokat! A képeken nem a valos méreteket latod, de egymashoz képest aranyosak.

Lehetséges sorrendek

1. @ csokkend szemcseméret

2 csokkend szemcseméret

@ csokkend szemcseméret

@ csokkend szemcseméret

2 csokkend szemcseméret

@ csokkend szemcseméret

2 csokkend szemcseméret

Gl e o I S o

@ csokkend szemcseméret

© Vissza Tovabb ©
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A Descartes-féle szorzatok képzése, példaul két szempont szerinti 6sszes
lehetséges tulajdonsagpar Osszegyljtése, mar a 3. évfolyamos tanuloktol
is elvarhatd (G58. feladat). Magasabb évfolyamokon a feladat nehezithetd
Ujabb szempontok hozzaadasaval és a halmazok elemszamanak novelésével.

G58. feladat

Természetismeret-6ran a hatodikosok oldhatésaggal kapcsolatos kisérleteket végeztek az alabbi
anyagok felhasznalasaval. Mielétt hozzakezdtek a munkahoz, megtervezték az elvégzendd
kisérleteket. A csoportok talcain a kdvetkez6 anyagok voltak:

kémcsovekben oldoszerek: csapviz benzin

talkakban oldando anyagok: porcukor olaj zsir

Milyen tervet készithettek? Add meg az Osszes kisérletezési lehetdséget! HOzd a kifejezéseket a
tablazatba! Vigyazz, tébb hely van a tablazatban, mint ahany kiilonbozé lehetéséget talalhatsz!

Valaszd ki, mely kisérletekben torténik oldodas! Kattints a parok melletti gombra!

5 oldodas
2. oldodas
3. oldédas
4. oldodas
5 oldodas
6. oldodas
T oldodas
© Vissza = Sldodés Tovébb ©

A természettudomanyos tananyag feldolgozasa gyakran igényli a dol-
gok, folyamatok tobb szempont szerinti csoportositdsat, a szempontok
kategoriainak egymasra vonatkoztatasat. A G59. feladat a kétszemponti
osztalyozas rendszerének kialakitasara mutat példat.

A gondolkodési miiveleteken tul a tantargyi tudas is mérhetd az olyan
feladatokkal, amelyekben a kombinativ gondolkodas valamely elemét
mikddtetd feladatelemet (pl. a G60. feladatban a kombinalast) tantargyi
ismeretekre €piilo kérdéssel egészitjiik ki.

Kombinativ gondolkodas sziikséges a kisérletek tervezésekor a valtozok
értekeinek kombinalasdhoz, a kiilonbozo kisérleti feltételek meghataroza-
sahoz. Erre példa a G61. feladat.
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G59. feladat

A gyerekek a megismert allatokat (gy csoportositjak, hogy figyelembe veszik a taplalkozasi
tipusukat és az élGhelyliket is. Egy tablazatot szerkesztenek a csoportositashoz.
Taplalkozasi tipus szerint az allatok lehetnek novényevok, hisevok és mindenevok; éléhely
szerint erdoben vagy mezon élok. Toltsd ki a csoportositast megkonnyité tablazat fejlécét!
Hlzd a kifejezéseket a megfelel6 cellakba!

| erdé ‘ [ mindenevé ‘ [ novényevé I | mez6 | | hisevé |

Taplalkozas tipusa

Eléhely

A tablazat alapjan add meg, hany kategoriaba sorolhatjak be a gyerekek az allatokat!
ird a négyzetbe a szamot! =

© Vissza Tovabb ©

G60. feladat

Tamas, Anna, Bence és Csaba kimentek a jatszotérre mérleghintazni. Mindenki mindenkivel
hintazott. Sorold fel az dsszes lehetséges part! Vigyazz, tobb hely van, mint ahany
kiilonboz6 lehetdséget talalhatsz! Hlzd a betiijeleket a megfelel helyre!

Tamas Anna Bence Csaba

Melyik parosnak ment a legkénnyebben a hintazas? Valassz a legordiilé listabol!

A gyerekek tomege a kovetkezd:

Tamés: 56 kg ". Valassz!]

Anna: 42 kg
Bence: 63 kg Valassz!| =3
Csaba: 57 kg >
© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (mindkét esetben): Valassz! Tamas / Anna / Bence / Csaba
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Go61. feladat

A fény és a viz novények fejlédésére gyakorolt hatasat vizsgaljuk. Feltételezziik, hogy a
novényeknek az életben maradashoz fényre és vizre is szikségiik van. Milyen koriilmények
kozott kell tartanunk az egyes novényeket, hogy a feltételezést igazolni tudjuk? Alakitsd ki
a kisérleti koriilményeket!

Hlzd be a kdrnyezeti feltételek nevét az egyes vizsgalatokhoz!
Vigyazz, tobb hely van, mint amennyire sziikség lehet!

fény van fény nincs viz van viz nincs
1. kisérleti 2. kisérleti 3. kisérleti 4. kisérleti 5. kisérleti 6. kisérleti
helyzet helyzet helyzet helyzet helyzet helyzet
© Vissza Tovabb ©

2.2.2.7. Aranyossagi gondolkodas

Az aranyossaggal kapcsolatos készségek (aranyszamitas, mértékvaltas,
egyenes ¢és forditott aranyossag felismerése, aranyos osztas, szazaléksza-
mitas) és az aranyossagi gondolkodas fejlesztése a matematika tananyaga-
nak részét képezi, de rendkiviil fontos szerepet jatszik a mindennapokban
(G62. feladat) és a természettudomanyos tantargyak tanuldsaban is.

Bér az aranyossagi gondolkodas intenziv fejlodése a 7—11. évfolyamra
tehetd, elemei az 5—6. évfolyamon is fejleszthetok és mérhetok (Csapo,
2004). Aranyossagi gondolkodasra van sziikség példaul az oldatok &ssze-
tételének meghatarozasahoz (G63. feladat), a fizikai mennyiségek kozotti
kapcsolatok felismeréséhez (G64. €s G65. feladat).

A fizikai mennyiségek kozotti kapesolatok megadasa, a méréssorozattal
nyert adatsorok kozott az egyenes és a forditott aranyossag felismerése a
6. évfolyamon és az azt kovetd iddszakban sem konnyl feladat, tobbféle
szint jelenhet meg a tanulok gondolkodasaban (lasd pl. Zatonyi [2001]
vizsgalatai). A kiilonb6z6 nagysagu, azonos mindségii anyagdarabok tome-
gének ¢és térfogatanak Gsszehasonlitasaban megjelend elsé szint a kvali-
tativ szint: minél nagyobb a tdmeg, annal nagyobb a térfogat. A masodik
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G62. feladat

Limonadét szeretnél késziteni. A recept szerint 1 liter vizben 5
kavéskanal cukrot kell feloldani, és ebbe kell belecsavarni 2 citrom
levét. A limonadé izét a viz, a cukor és a citromlé aranya hatarozza

meg.

Valaszd ki

a tablazatban azt az Osszetartozd viz/cukor/citrom

mennyiséget, amellyel olyan izl limonadét kapsz, mint a recept
szerint készitett! Kattints a tablazat megfelelé sora melletti gombra!

A viz mennyisége A cukor mennyisége || A citrom mennyisége
(liter) (kavéskanal) (darab)
0,5 2,5 2
1,5 75 3
1 10 5
2 12,5 6

© Vissza

G63. feladat

Az oldatok témakor egyik feladataként a tanulocsoportok az alabbi kartyakat kaptak.
Minden csoportnak toménységiik szerint ndvekvé sorba kellett allitani az oldatokat. Végezd

el te is a sorbarendezést! Hizd a kartyakat a megfeleld helyre!

Tovabb ©

20 gramm 100 gramm 50 gramm 20 gramm
vizben oldjatok fel vizben oldjatok fel vizben oldjatok fel vizben oldjatok fel
1 gramm sot! 20 gramm sot! 1 gramm sot! 3 gramm sot!

1. 2. 3. 4.
© Vissza Tovabb ©
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G64. feladat

Kockakat készitenek fabol. Az egyik kocka térfogata kétszer akkora, mint a masiké. Melyik
kockanak nagyobb a tomege? Kattints a megfeleld relacios jelre!

Magyarazd meg, miért! A magyarazatot ird a téglalapba!

© Vissza Tovabb ©

G65. feladat

A kenguru kétszer nagyobb sebességgel tud haladni, mint az elefant. Dontsd el, igazak-e az
allitasok! Kattintassal valaszolj!

A kenguru ugyanakkora tavolsagot kétszer tobb id6 alatt tud
megtenni, mint az elefant.
o lgaz. o Hamis.

Az elefant feleakkora tavolsagot tud megtenni ugyanannyi idé
alatt, mint a kenguru.

o lgaz. o Hamis.

© Vissza Tovabb ©

szintet a konkrét aranyszamok megnevezése jelenti (ha kétszer nagyobb
a tomeg, akkor kétszer nagyobb a térfogat is). A harmadik szint az arany-
szamok altalanositasa (ahdnyszor nagyobb a tomeg, annyiszor nagyobb a
térfogat is); a negyedik az egyenes aranyossag megnevezése (a tomeg és a
térfogat kozott egyenes aranyossag van). A G64. feladatban f6ként méasodik

szintli magyarazatok varhatok.

Aranyossagi gondolkodas sziikséges a levegd oxigéntartalma és a ten-
gerszint feletti magassag kozotti Osszefiiggés megértéséhez, vagy a méret-

arany értelmezéséhez térképolvasaskor (G66. feladat).
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G66. feladat

Maté, Réka és Bence kiilonbozé méretaranyl térképeken utazasi célpontként févarosunktol
10 cm tavolsagra lévé varosokat jelolt meg. Melyik varosba célszer(i kerékparral, autéval,
repiilével eljutni? Valaszd ki mindegyik gyereknél a megfelelé kozlekedési eszkozt!
Kattintassal valaszolj!

Tanulok Méretarany a térképen Célszerii kozlekedési eszkoz
Maté 1:1 500 000 © kerékpar || o auté || o repiilégép
Réka 1:40 000 o kerékpar || © auté || o repiilsgép
Bence 1:11 600 000 ° kerékpar | © autd || o repiilégép
© Vissza Tovabb ©
G67. feladat
A tablazat egy elejtett (szabadon esé) test altal fiiggélegesen o
lefelé megtett utat mutat az elejtés pillanatatol kezdve. i) Hebe i)
Vizsgald meg, hogy milyen messzire keriil a test az elejtés 0 0
helyétél, majd valaszolj a kérdésekre! gé 2(5)
Kattints a legordiil listaban a valaszra! 0'3 45
0.4 80
0.5 125
0.6 180

Melyik az a két id6pillanat, amelyek kozott a legrovidebb utat tette meg a test?

Valassz! ]
Melyik az a két idopillanat, amelyek kézott 35 cm utat tett meg a test?
Valassz!
Hogyan valtozik a test altal 0,1 masodpercenként megtett Gt hossza?
Valassz! ]
Hogyan mozog a test? Valassz! |
© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (a feladatban lev sorrendben):
Vilassz! 0-0,1s/0,1-0,2s/0,2-0,3s/0,3-0,4 s
Valassz! 0,1-0,2 s/0,2-0,3s/0,3-0,4s/0,4-0,5 s
Vilassz! ugyanolyan mértékben né / ugyanolyan mértékben csokken /
nem ugyanolyan mértékben né / nem ugyanolyan mértékben csokken
Vilassz! gyorsul / lassul / egyenletes a sebessége
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Az 5-6. évfolyamon végezhetdk olyan egyszeri kisérletek, amelyek alap-
jén adatok kozotti Osszefliggést tudnak megfigyelni a tanulok. Példaul meg-
vizsgalhatjak, hogyan valtozik egy szabadon eso test altal megtett ut hossza
az 1d6 fiiggvényében (G67. feladat), vagy hogyan fligg a fotoszintézis mér-
téke a fényintenzitastol és a széndioxid-koncentraciotol.

2.2.2.8. Valoészindiségi gondolkodas

A tudomanyos gondolkodas és a hétkdznapi életben valo tajékozodas
egyarant megkivanja a valoszintiségi dontések meghozatalat (Bdn, 1998;
Kovdcs, 2013). A természettudomanyokban szédmtalan olyan jelenség
1étezik, amely valosziniiségi Osszefiiggésen alapul. A legtdbb olyan ter-
mészeti folyamat kimenetele, amelyet sok tényez6 hataroz meg, valdszi-
nliségi természetl (pl. ha elvetjilk a magot, valdszintileg kikel; bizonyos
id6jarasi koriilmények egybeesése arvizet eredményezhet). Ez sziiksé-
gessé teszi, egyben lehetdséget is kinal arra, hogy az iskolai oktatas kez-
detét6]l beépiiljon a természettudomanyok tanitdsaba a valoszinliséggel
kapcsolatos fogalmak megismertetése. A véletlenszertiség felismeréséhez
sziikség van a dolgok Osszefiiggésének vagy fliggetlenségének ismere-
tére. Piaget (1970) megfigyelései szerint a kisebb gyermekek nem rendel-
keznek ezekkel a képességekkel. Az események okainak megértését, két
esemény véletlen el6forduldsanak felismerését is tanulniuk kell. Piaget
szerint a miiveletek el6tti szinten a gyerekek ellentmondéasosan viszonyul-
nak a véletlenhez. Ugy gondoljak, hogy hasonlé feltételek kozott a jelen-
ségek mindig ugyanugy jatszodnak le; ha mégis ingadozast tapasztalnak,
tagadjak a jelenségek azonossagat. 7-8 éves kor koriil mar nem csodal-
koznak az eltéréseken, sot, elorejelzéseikben figyelembe is veszik azokat.
Kortiilbeliil 9 éves kortdl az ingadozasok magyarazatat is keresik. Annak
kiszamitasahoz, hogy egy esemény milyen valdsziniiséggel kdvetkezik
be, szlikséges a kombinativ gondolkodas és az ardnyszamitas megfeleld
fejlettsége, ezért a valosziniiségi gondolkodas fejlédésében jelentds mér-
tékll valtozas 11-12 éves kortdl varhatod (Inhelder és Piaget, 1984; Piaget
¢s Inhelder, 1999).

A valoszinliségi Osszefiiggések felismertetése azért fontos, mert a tan-
anyagban tulsulyban vannak a sziikségszerii Osszefiiggések, megnehe-
zitve a valoszinliségi gondolkodas fejlédését (Bdn, 1998). A valoszinii-
ségi gondolkodas mérése az 1-6. évfolyamon a tanuldk tapasztalataihoz
kapcsolddodan valdsithatd meg (G68. feladat).

84



A természettudomdnyos gondolkodds online diagnosztikus értékelése

G68. feladat

Vannak olyan események, amelyek biztosan bekovetkeznek, és vannak olyanok, amelyek
nem. Dontsd el, hogy ezek az események melyik csoportba tartoznak! Kattintassal

valaszolj!
Foldrengéskor dsszed6l a haz.  © Biztos. ° Nem biztos.
Aki megsziiletik, meghal. Biztos. ° Nem biztos.
Karacsonykor esik a ho. Biztos. Nem biztos.
A viraghol termés fejlédik. Biztos. Nem biztos.
© Vissza Tovabb ¢

2.2.2.9. Korrelativ gondolkodas

A korrelativ gondolkodas bizonyos valosziniiséggel bekovetkezé esemé-
nyek kozotti 0sszefliggés felismerését teszi lehetové; a vilagot leiro jellem-
z6k kozotti kapcesolatok, torvényszeriiségek felismerésének alapja (Bdn,
1998). Két alaptipusa kiilonitheto el: az egyiittjaras és az oksag, mindkettd
fejleszthetd természettudomanyos tartalmakkal. Példaul az él61ények élet-
feltételeinek tanuldsakor meg lehet beszélni, mi torténik, ha az éldlény
hosszabb ideig nem jut taplalékhoz, vagy tul sok fat vagnak ki egy mere-
dek hegyoldalon. Az egyiittjaras felismerése elsegithetd tigy, hogy a tanu-
10k kész adatsorokat (példaul egy adott teriilet évi atlagos csapadékmeny-
nyisége és a termett buza mennyisége tiz év adatai alapjan) vagy altaluk, az
osztalytarsak korében mért adatsorokat (példaul a testmagassag €s a testto-
meg) elemeznek (G69. és G70. feladat).

Inhelder és Piaget (1984) 5-15 éves gyerekek korében végzett vizsgalatai
sorannégy korrelacioészlelési stratégiat irt le (1asd a kontingenciatablazatot).
Amiuveletek el6tti gondolkodasi szinten a gyerekek kiilon veszik figyelembe
az a asszociaciot, és nem ismerik fel, hogy a d esetek is bizonyito erejiiek.
A konkrét miiveletek szakaszaban jelenik meg a masodik és a harmadik
stratégia. A masodik stratégia a kétvaltozds tablazat soraiban vagy oszlo-
paiban szerepld adatok Gsszehasonlitasat (pl. a-b, a-c), mig a harmadik a
tablazat két atlojanak osszehasonlitasat jelenti. Csak a formalis miiveletek
szintjén jutnak el a didkok a negyedik stratégiahoz, a feltételes valoszini-
ségek Osszehasonlitasdhoz.
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Kontingenciatablazat

i i B valtozo
A valtozo
B1 B2
A1 a
A2

G69. feladat (Philip Adey alapjan)

Befolyasolta-e a miitragyazas a répak nagysagat? Kattintassal valaszolj!

mltragyazott

nem miitragyazott

A talajkezelés A répak szama méret szerint
médja Kicsi Nagy
Mdtragyazott 5 1
Nem mtragyazott 9 7

° igen ° nem ° nem lehet eldonteni

© Vissza Tovabb ©

G70. feladat

A hatodikosok iskolaorvosi vizsgalaton vettek részt. Ott megallapitottak, hogy vannak az
osztalyban talsulyos gyerekek. A kovetkezé tablazat a harom osztaly adatait mutatja.

Fligg-e a tUlsulyossag attol, hogy az illetd fiu vagy lany? Kattintassal valaszolj!

© Vissza
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2.3. A természettudomanyos megismerés készségeinek
fejlodése és online mérése az 1-6. évfolyamon

A természettudomanyos nevelés fontos feladata, hogy a diszciplinaris
ismeretek mellett a tanulok megismerkedjenek a tudomany természetével,
miikodésével, a természettudomanyos kutatds alapveté modszereivel, a
tudomanytorténet jelentds korszakaival, kiemelkedé képviseldivel. A ter-
mészettudomanyos megismerés elemei kdz¢ ismeret jellegii és proceduralis
elemek egyarant tartoznak. Ezek egyszertibb formai mar a kdrnyezetismeret
¢és a természetismeret tanitasa sordn is eldkeriilhetnek tapasztalati szinten.
A természettudomanyos kutatas modszerei koziil el6szor a megfigyeléssel,
majd az egyszerlibb vizsgalatokkal, kisérletekkel ismerkednek meg a tanu-
1ok, és ezekhez kapcsolddoan becsléseket, méréseket végeznek, egyszerii
folyamatokat modelleznek. A természettudomanyos megismerés soran akti-
van alkalmazzak az alapvet6 és az dsszetettebb gondolkodasi miiveleteket,
visszahatasképpen a vizsgalatok fejlesztik ezeket a képességeket.

A MEGFIGYELES célirdnyos, tervszerti folyamat, ez kiilonbdzteti meg a
kornyezo valosag puszta észlelésétdl. Pontossaga nemcsak érzékszerveink
allapotatdl fiigg, hanem a megfigyelés modszereinek és eszkdzeinek megfe-
lel6 alkalmazasatol is. A vizSGALAT rendszeres és/vagy a megfigyeld személy
beavatkozasaval jar6 megfigyelés. A KiSERLET mesterséges €s szabalyozhato
koriilmények kozott zajlo, irdnyitott megfigyelés. Ez utobbi a természettu-
domanyok legjellemzébb megismerd modszere (Wartofsky, 1977). A tanora-
kon inkabb csak vizsgalatokra keriil sor, még ha az iskolai szohasznalat ezt
gyakran kisérletnek is nevezi. Az iskolai, a tanulas céljat szolgalo kisérle-
tek (demonstralo, igazolo, kutatd) nem elégitik ki teljes mértékben a tudo-
sok altal végzett természettudomanyos kisérletek kritériumait, de kdvetik a
természettudomanyos kutatasok 1épéseit, ezért alkalmasak a kutatasi tevé-
kenység mogott meghtizodd gondolkodasmadd kozvetitésére. A problémak
¢és kérdések altal vezérelt, a tanulok vizsgalodasan alapuld problémaalapt
¢és kutatasalapt tanitds — amely egyre inkabb teret hodit napjainkban — a
természettudomanyos gondolkodasmod kialakitasat helyezi a kozéppontba.

Ebben a részben el6szor bemutatjuk, hogy a kiilonb6zo életkori, iskola-
zasi szakaszokban hogyan fejleszthetok a természettudomanyos megismerés
és vizsgalodas elemei, figyelembe véve a tantervi kdvetelményeket. Ezt kdve-
téen példakat mutatunk arra, hogyan kovethetjiikk nyomon az online diagnosz-
tikus méréssel a természettudomanyos vizsgalddas készségeinek fejlodését.
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2.3.1. A kutatasi készségek fejlodése

A természettudomanyos gondolkodas specifikus elemeinek (a tudomanyos
megismerés modjairdl valo tudas, az empirikus vizsgalatokhoz, a modellalko-
tashoz, a tudas adaptivitasanak teszteléséhez sziikséges készségek és képes-
ségek) fejlodése hossza folyamat. A természet iranti érdeklodés a gyerekek-
ben koran felébred, amit az iskola mar a kezdeti szakaszban kihasznalhat a
természettudomanyos gondolkodas fejlesztése soran (Nagy L.-né, 2008).

Az 1-2. évfolyamon az elképzelések, kérdések megfogalmazasa, egy-
szerll MEGFIGYELESEK tervezése, végzése a megfigyelési eredmények megfo-
galmazasa keriil elotérbe. A tapasztalatszerzés a tanulok kdzvetlen kdrnye-
zetében talalhatd természetes és mesterséges kornyezethez kotodik. A ter-
mészeti jelenségek, élohelyek megfigyelésére, valamint a novények, allatok
érzékelhetd tulajdonsagainak, életmodjanak, viselkedésének, az életjelen-
ségek valtozasanak megismerésére vonatkozik elézetesen adott megfigye-
1ési szempontok, kérdések alapjan. A tapasztalatok kifejezése szoban, rajz-
ban, majd az iraskészség fejlodésével irasban is lehetséges tanitoi segitség-
gel. Az észlelési tudatossag megfigyelési szempontok adasaval fejleszthetd,
tigyelve a fokozatossagra. Kezdetben a tanulok a targyak vagy jelenségek
egy tulajdonsagat tanulmanyozzak. Majd adhatunk olyan feladatokat, ame-
lyekben egy érzékszervvel az objektumok tobb tulajdonsagat kell észlelni,
illetve dolgokat kivalasztani egy vagy tobb jellemz6 tulajdonsag alapjan.
Ezeket kdvethetik a tobb érzékszervet is bekapcsolo, tobbféle tulajdonsagra
figyel6 tapasztalatszerzési lehetdségek. A kiilonbozé érzékszervekkel ész-
lelt informaciok feldolgozasa magaban foglalja a sorbarendezést, az oszta-
lyozast, a térbeli kapcsolatok felismerését, a mérést és a szamszerlsitést.

Az adatgytijtés a megfigyeléseken kiviil megvalosithatod egyszerii vizs-
GALATOKKAL, MERESEKKEL iS. Az anyagok, targyak néhany alapvetd mér-
hetd tulajdonsaganak vizsgalata lehet6vé teszi a becsléssel és a méréssel
val6 ismerkedést, a mérdeszkozok, a mértékegységek, az egyszerli vizs-
galati eljarasok megismerését. Ebben az életkorban a mérési eredmények
rogzitése, abrazolasa, Osszehasonlitasa, a tapasztalatok megfogalmazasa,
értelmezése tanitoi segitséget igényel. Fontos, hogy a tevékenységek egy-
szertiek, konnyen kivitelezhetok, rovidek, valtozatosak legyenek, mivel a
gyerekek kéziigyessége, mozgaskoordinacioja kevésbé fejlett, az azonnali
eredményeket szeretik, a hosszabb kisérletek soran elveszitik érdeklddésii-
ket, figyelmiik lankad.
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A 3—4. évfolyamon a MEGFIGYELESEK egyre nagyobb Onallosaggal zaj-
lanak. A tanulok megfigyelik az ¢él6lények tulajdonsagait, ¢életjelenségeit
és az azokban bekovetkez6 valtozasokat, a kiilonbozé allatok viselkedé-
sét, életmodjat, az €16helyiikhdz és mas él6lényekhez fiiz6dé kapcsola-
tait; informaciot gylijtenek a térrdl, a kdrnyezet anyagairol. Sor keriil a
megfigyelt anyagi tulajdonsagok 0Osszehasonlitasara, csoportositasara,
rendszerezésére.

Folytatédik a mindennapi életben fontos mennyiségekre vonatkozo
BECSLES €s MERES. A tanulok megfigyelik, megmérik az iddjarasi elemeket;
tavolsag-, teriilet-, idotartam-becsléseket és -méréseket végeznek. Tanitoi
segitséggel képesek egyszerii vizvizsgalatok megtervezésére; a folyama-
tok, jelenségek, valtozasok kisérleti koriilmények kozott vald megfigyelé-
sére, értelmezésére (pl. levegd-, viz- és talajvizsgalatok, a novények, alla-
tok kornyezeti feltételeinek vizsgalata). A vizsgalatok, kisérletek eldsegitik
a kozvetlen és a kozvetett tapasztalatszerzés megkiilonboztetését. A tapasz-
talatokat kifejezhetik szoban, irdsban vagy rajzos formaban (pl. adatok,
tények leirdsa; abra, tabld, egyszerti modell készitése).

A 3—4. évfolyamon a megfigyelésekhez, vizsgalatokhoz, kisérletekhez
kapcsolodo gondolkodasi miiveletek kore boviil (pl. oksagi dsszefiiggések
keresése a kisérleti és a mindennapi tapasztalatok kozott; a megfigyelési
tapasztalatok alapjan Osszehasonlitdsok végzése, azonossagok, kiillonbsé-
gek felismerése, csoportositasok végzése egyre nagyobb fokl tanuldi 6nal-
l6saggal). Ebben az életkorban a tanulok kezdik felismerni a kiilonbséget a
megfigyelés és a kovetkeztetés, illetve a tény és a vélemény kozott. Elkez-
dédhet az ismerkedés a kozvetlen tapasztalds utjan nem megszerezhetd
ismeretek forrasaival, az egyszeriibb ismerethordozok korében valo tajé-
kozodassal. A valtozok elkiilonitése azonban még nehéz; a tanulok 1épésrdl
1épésre gondolkodnak, anélkiil, hogy dssze tudnak kotni a 1épéseket. Ebbol
adodoan a tevékenységek tervezésénél célszert figyelni arra, hogy a fel-
adatokban kevés szamu valtozo szerepeljen. A tanulmanyok kezdeti sza-
kaszaban is fontos a természettudomanyos vizsgalddas, a tudésok munkaja
iranti érdeklddés felkeltése; annak megmutatasa, hogy a természetrél szer-
zett ismereteket megfigyelés, méres, vizsgalodas, kisérletezés utjan lehet
megszerezni.

Az 5-6. évfolyamon az el6z0 szakaszokban végzett megfigyelések,
mérések, vizsgalatok elemei béviilnek. Tanari segitséggel, iranyitott forma-
ban a tanulok képesek a kornyezetre vonatkozo problémak 6nallé megfo-
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galmazasara; egyszeri kisérletek tervezésére; elorejelzések megfogalmaza-
sara; kisérlet végrehajtasara; a megfigyelések, tapasztalatok sajat szavakkal
valdé megfogalmazasara, rogzitésére; az eldzetes elképzelések és a tapasz-
talatok, mérési eredmények Osszevetésére, az eltérések okainak keresésére;
a mérés pontossaganak értékelésére. Az eredmények rogzitése valtozatos
formaban kérhet6 (pl. adatok, tények leirasa; rajz, abra, diagram, térkép-
vazlat, tabld, terepmodell készitése; gylijtemény Osszeallitasa). A vizsga-
latok szamos témara vonatkozhatnak (pl. a kérnyezetben megnyilvanulo
kolesonhatasok, valtozasok; kiilonbozo €ldlények, jelenségek mindségi és
mennyiségi jellemzoéinek dsszehasonlitasa, mérése; idojarasi elemek rend-
szeres észlelése, mérése). Megjelenhet a modellalkotas is egyszer(i forma-
ban (pl. az anyagot felépitd részecskék; a viz felszinformalé munkaja, a
felszini alapformak kialakuléasa), illetve az adatgytijtés szimulacio alapjan.

Megfeleld tanari Gtmutatassal a tanulok képesek a kiilonb6zd isme-
rethordozok hasznalatara, informaciok keresésére természettudomanyos
konyvek, lexikonok, térképek segitségével; informaciok gyijtésére kiilon-
b6z6 helyszineken és forrasokbol (pl. valosagos kornyezet, muzeumi kialli-
tas, ismeretterjesztd miisorok, reklamok); a megszerzett informaciok értel-
mezésére, megvitatasara; egyszerli abrak, adatsorok, diagramok, grafiko-
nok készitésére, értelmezésére. Fontos, hogy felismerjék, az adatok mind-
sége fligg az adatforrastol és az adatgylijtés modjatol, és megértsék, mikor
tekinthet6 az informacié tudomanyosnak.

Az 5—6. évfolyamon a tanulok mar kezdenek konnyedén kezelni két
vagy tobb valtozot, megérteni logikai dsszefliggéseket, valamint multbeli
tapasztalatok alapjan valtozasokat eldre jelezni. Kezd kialakulni a hipoté-
zisalkotas és az egyszeri hipotézisek ellendrzésének képessége. Mar képe-
sek arra is, hogy bonyolultabb kdrnyezeti szituaciokban kisziirjék a Iénye-
ges tényezoket, és tisztazzak a problémat.

2.3.2. A kutatasi készségek online mérése

A természettudomanyos kisérlet menete a kutatds meghatarozott 1épéseinek
adott sorrendben kivitelezett komplex folyamata. A tudomanyos kutatas
alapvetéen problémamegoldé tevékenység (Laudan, 1977), ezért meneté-
ben a problémamegoldas altalanos szakaszai (Polya, 1969) jelennek meg.
A természettudomanyok tanulasa soran fejlesztendd kutatasi készségek
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meghatarozasara iranyul6 torekvések kovetik a természettudomanyos kuta-

tas folyamatat. A kutatdsalapu tanuldsban is — amelynek soran a tanulok

konkrét természettudomanyos problémakat, jelenségeket vizsgalnak, alap-
vetden sajat érdeklddésiik és értelmezésiik alapjan megfogalmazott kér-

désekkel strukturdlva a megoldas keresését, a tudasszerzés folyamatat — a

tudomanyos kutatés és a problémamegoldas menete jelenik meg:

(1) a problémahelyzet felismerése: a probléma egyszerisitése, reprezenta-
cidja; 1ényegi kérdés megfogalmazasa; informaciok, modszerek és esz-
kozok kivalasztasa, konstrualasa;

(2) a probléma vizsgalata: vizualizacio, abrakészités; eldfeltevések/hipoté-
zisek megfogalmazasa; alternativ megkozelitések és modszerek atgon-
dolasa; kisérleti valtozok azonositasa, beallitasa; tervszer(i, rendszere-
zett adatgylijtés; az adatok rogzitése, elemzése, szamitasok elvégzése;
a (rész)eredmények bemutatasa és értékelése;

(3) a megoldas kidolgozasa: kovetkeztetések, érvek megfogalmazasa; az
elofeltevés igazolasa/cafolata; altalanositas, elméletalkotas;

(4) az eredmény hatékony kommunikacidja, kozlése és megvitatasa; haté-
konysag vizsgalata; 6sszekapcsolas mas problémakkal.

A kutatasalapu tanulas megkozelitéshez kapcsolodoan a kutatasi kész-
ségek rendszerezésére tobbféle modell sziiletett, melyek koziil Fradd, Lee,
Sutman és Saxton (2001) rendszerét vettiik alapul a diagnosztikus mérés
megtervezéséhez. Ebben a kutatasi készségek hat kategoriat képeznek: (1)
kérdésfelvetés, hipotézisalkotas; (2) tervezés (moddszerek, eljarasok, sziik-
séges anyagok és eszkdzok, kisérleti elrendezések megvalasztasa, a kisérlet
lIépéseinek meghatarozasa, valtozok azonositasa és kontrollja); (3) kuta-
tas kivitelezése (a kisérleti terv megvaldsitasa, megfigyelés, adatgyiijtés);
(4) kovetkeztetés (adatok elemzése, magyarazat, kovetkeztetések megfo-
galmazasa); (5) eredmények bemutatasa; (6) alkalmazas.

Annak meghatarozasdhoz, hogy a kutatasi készségek koziil az 1-6.
évfolyamon a diagnosztikus mérésbe melyek vizsgalatat célszer(i bevonni,
Piaget és Inhelder (1999) kutatasi eredményei szolgaltak alapul. Az ész-
lelési cselekvések (exploraci6 stb.) az életkorral természetes modon fej-
16dnek. Egy 9-10 éves gyermek olyan viszonyitasokat és irdnyokat (ész-
lelési koordinatak) is figyelembe vesz, amelyeket egy 5-6 éves nem, job-
ban megvizsgalja az alakzatokat, pontosabban észleli, kiigazitja az érzéki
csalodasokat, torzitasokat. Az észlelési allandosagok vagy konstancidk
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(a forma, a nagysag és a targy allandosaga) mar az elso életévben meg-
jelennek, és fejlodnek koriilbeliil 10 éves korig. Az 5-7 évesek a tavoli
targyak nagysagat némileg alabecsiilik, majd az idésebb gyermekek és a
felnottek tulbecsiilik (tobbletkonstancia-talkompenzalas révén), de az ész-
lelési kompenzaciok mechanizmusa mar 6-17 honapos kortdl érvényesiil,
tehat mintegy 7 évvel megeldzi a miiveleti kompenzaciokat (a deduktiv
kompenzaciok mechanizmusa ugyanis 6-7 éves korig, a miiveletek eldtti
idészakban hianyzik). Ennek oka, hogy az észlelési allanddsagok esetében
a targy a valosagban nem valtozik meg, csak latszolag, az alany nézdpont-
jabol. Ebben az esetben nincs sziikség okoskoddsra a latszat kiigazitasa-
hoz, elegend6 az észlelési szabalyozas. A megérzések (az anyag mennyi-
sége, térfogat) esetében viszont a targy a valosagban is megvaltozik, és a
valtozatlansag megértéséhez miiveletekkel kell kialakitani a kompenzaci-
okrol gondoskodo atalakitasok rendszerét. A fizikai fogalmak kialakuldsa-
hoz sziikség van az €szlelési informaciokra, de nem alakithatok ki logikai-
matematikai szervezddés nélkdil.

A konkrét miiveletek szakaszaban mar kialakul néhany alapvet6 fogalmi
kategoria, amely lehetové teszi a kdrnyezetben megfigyelt objektumok és
torténések megnevezését. A kdrnyezet értelmezését lehetévé tevo hipotézis-
alkotas és deduktiv gondolkodas a ,,ha..., (és...), akkor..., (de...), tehat...”
tipusu sémakban jelenik meg. Innen a tovabblépés (az egyéni adottsagok €s
kornyezet miatt) hosszabb atmenettel torténik, de a 11-12. életév, az 5-6.
¢vfolyam id@szakara a gyerekek gondolkodasat mar a formalis miiveletek
jellemzik. Megjelenik az oksagi, prediktiv szemlélet, a gondolkodasi séma
egy valtozo szisztematikus beallitdsaval boviilhet, ezzel tovabb fejlodik a
hipotézisallitas és a bizonyitas/cafolat képessége (pl. az inga lengésidejét
befolyasold valtozok vizsgalata, a suly €s az ingahossz valtoztatasa). A gye-
rekek mindennapi tapasztalatai is segitik a vizsgalatok tervezését, igy példaul
raérezhetnek a ,.fair/unfair” helyzetekre (Wollman, 1977; Lawson, 2004).

A természettudomanyos vizsgalodasra, kutatasra vonatkoztathat6 konk-
luzi6, hogy az alacsonyabb gondolkodasi szint feltétele a kovetkezore
Iépésnek, egy magasabb szintli hipotézis tesztelése feltételez egy el6z0
szintli konstrukciot. Masik lényeges tanulsdg az egyéni kiillonbségek, saja-
tossagok figyelembevételének fontossaga.

A tovabbiakban a kutatasi készségek mérési lehetdségeinek leira-
sanal a kutatasi folyamat menetét és a kognitiv fejlédést egyiittesen
vessziik figyelembe (Zimmerman, 2000, 2007). A bemutatott példak
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foként az 5-6. évfolyamtol hasznalhatok, mivel fiatalabb korban meg-
oldasuknak még nincs meg a kognitiv eléfeltétele. Ezek a feladatok
még a kozépiskolasok korében is alkalmazhatok, még ebben az élet-
korban is differencidlnak. Ez azt mutatja, hogy a természettudoma-
nyos megismerésre vonatkozo tudds és a kutatasi készségek fejlesz-
tése elhanyagolt teriilet a hazai kdzoktatasban (Korom, B. Németh és
Pasztor, 2015).

2.3.2.1. Kérdésfelvetés, kutatasi kérdés megfogalmazasa

A természettudomanyos vizsgalatok soran a tanuldk sajat érdeklodésé-
bol fakadd spontan kérdéseitdl el lehet jutni egy probléma lényegi kér-
déséig, ami kutathatd és a hozzaigazitott modszerekkel megvalaszolhato.
Ehhez sziikséges a kérdéstipusok és szintek megkiilonboztetése, a kutat-
hat6 kérdés felismerése, az elméleti kérdések gyakorlatban vizsgalhato
kutatokérdéssé alakitasa (Veres, 2010). A kérdéstipusok kozil a leg-
fontosabbak a 1ényegi, a kutatd-, a tervezO- és a rendszerezékérdések.
A lényegi kérdés: atfogja a vizsgalt problémat; alapvetd fogalmakra,
elméletekre alapozodik; mozgositja a meglévd tudast; tovabbi kérdé-
sek, kutatasi 1épések kovetkeznek beldle; feltevések megfogalmazasara
0sztondz; kapcsolddik a tanuldk mindennapi élettapasztalataihoz; fel-
hasznalhatdé mas helyzetek és problémak vizsgalatiban. A kutatokér-
dés: tovabbi kutatasi 1épések kiindulopontja; a kutatas gyakorlatat ira-
nyitja; alapfogalmakhoz kapcsolddva elvezet a részletesebb magyara-
zatok felé. A tervezo-/stratégiai kérdés: a konkrét kutatasi tevékenység
tervezésére iranyul; segiti a kutatdsi cél elérését, a gondolkodasi utvo-
nal tervezését, az id0 és az informaciok kezelését (pl. Milyen kérdése-
ket kell még feltenni? Hogyan kellene modositani a kutatasi tervet?).
A rendszerezO-/sziirékérdés: a feltart informaciok megbizhatosagara,
fontossagara, hasznalhatosagara iranyul (pl. Mely informécidkat érdemes
megtartani? Felhasznalhatok-e ezek az informaciok a feltett kérdések
megvalaszolasaban? Megbizhatok-e ezek az informaciok?).

A kérdésfeltevés fejlodésének indikatora lehet: a természettudomanyo-
san vizsgalhat6 kérdések altalaban valo felismerése; a vizsgalat 1ényegi
kérdésének felismerése, megfogalmazasa; konkrét kérdések megkiilonboz-
tetése vizsgalhatosaguk alapjan; a nem vizsgalhato kérdések atfogalmazasa
konkrét vizsgalatra iranyuld kutatokérdésre; egymasra épiilo, egymasbol
kovetkezo kérdések megfogalmazasa.
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Ebben a korosztalyban a kérdéstipusok elkiilonitése intuitiv modon,
konkrét jelenségekhez kdtédden varhato el anélkiil, hogy a tanul6 tudatosan
azonositana, megnevezné azokat. A G71. feladat egy videon latott jelen-
séghez kapcsolodo kérdéseket tartalmaz, amelyekrdl el kell donteni, hogy
megvalaszolhatok-e a latottak alapjan vagy tovabbi vizsgalatot igényelnek.
A kutato tipust kérdésekre pusztan a vided alapjan nem lehet vélaszolni,
nyitott problémak, amelyek alkalmasak a kutatasi folyamat tovabbvitelére.

A G72. feladattal azt vizsgalhatjuk, képes-e a tanul6 eldonteni egy kisér-
let eredményei alapjan, hogy a megadott kutatasi kérdések koziil melyekre
kaphat valaszt a kisérlettel.

2.3.2.2. Hipotézisalkotas, elorejelzés

A hipotézisallitas és az elorejelzés kozotti lényegi kiilonbség, hogy a hipotézis
vagy elofeltevés valamely valtozas vagy folyamat oksagi vizsgélatara hasznal-
hat6 fel, mig az eldrejelzés egy valtozas vagy folyamat varhato kimenetelére.
A hipotézisallitas a tudomanyos vizsgalat kiindulopontja, amelynek igazola-
sara vagy cafolatara a tovabbi kisérleti munka felépithetd. A hipotézis forrasa
lehet a tapasztalat, a kdzvetlen megfigyelés, ténymegallapitas. Ebben az eset-
ben a hipotézis induktiv altalanositasnak tekinthetd. A hipotézis masik forra-
sat képezheti egy alapelv, ez esetben a hipotézis mint deduktiv kovetkeztetés
értelmezhetd, amely az altalanos elvet egy egyedi esethez kapcsolja. A tanulok
eldzetes elképzelései is lehetnek hipotézisek kiinduldpontjai. A hipotézisnek
természettudomanyos modszerekkel vizsgalhatonak kell lennie.

A hipotézisallitas képességének miikdodéséhez elengedhetetlen a bizonyi-
tas, a modellalkotés és a tényeken alapulé magyarazat. Fejlodési indikéatora
lehet: a tényekre alapozottsag, a lényeges tulajdonsagok, koriilmények figye-
lembevétele; korabbi tapasztalatokbol levont kovetkeztetés, ismert fogalmak
beépitése; nehezen ellendrizhetd jelenségek végbemenetelére vonatkozd
hipotézisallitas; jelenségek vizsgalati moddszereire vonatkozo elképzelés;
adott tényre, jelenségre vonatkozo tobbféle lehetséges elképzelés figyelem-
bevétele; az eléfeltevések, elképzelések bizonyitasanak igénye.

Elérejelzéseket a tanulok megfigyelt tényekre, mért adatokra alapozva
fogalmazhatnak meg. Ennek soran felhasznalhatjdk a kordbban megkonst-
rudlt hipotéziseiket, amelyeket az elérejelzés igazolhat. Az eldrejelzés sze-
repének, megbizhatésaganak megismerése, személyes atélése erdsitheti
a tudomany iranti kozbizalmat, segiti a tanulokat a joslas és az elérejelzés
megkiilonboztetésében.
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G71. feladat

Az alabbi video egy lombikban lévé sooldatban végbemend
valtozast mutat be. A kérdések a bemutatott jelenséghez
kapcsolodnak.

A video lejatszasahoz kattints a képre!

Valaszd ki, melyik kérdésre tudnal valaszolni a latott jelenség megfigyelése alapjan, és
melyikre tovabbi kisérlettel! Kattints a valaszra!

Milyen halmazallapot-valtozas tortént?  ° Megfigyelés. o Kisérlet.
Volt-e szerepe a h6mérsékletnek a folyamatban? = Megfigyelés. o Kisérlet.
Befolyasolta-e a sdoldat koncentracioja a folyamatot? = ° Megfigyelés. Kisérlet.
Honnan indult el a valtozas? - Megfigyelés. o Kisérlet.

© Vissza Tovabb ©

G72. feladat

A gyerekek palantandvényekkel kisérleteztek. A vizsgalat a rajzon lathatd eredménnyel
zarult. Valaszt kaphattak-e a kdvetkezd kérdésekre? Kattintassal valaszolj!

ol

gyokérsz6rok
Hol torténik a vizfelszivas? = = lgen. ° Nem.
Sziiksége van-e a novényeknek vizre? | o lIgen. Nem.
Befolyasolja-e a viz felszivasat a levelek szama? Igen. o Nem.
Befolyasolja-e a h6mérséklet a vizfelszivast? = - Igen. o Nem.
© Vissza Tovabb ©
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Az elorejelzéshez sziikséges az ellendrizhetd tényekre alapozo szemlé-
let, a valoszintiségi ¢€s az analogias gondolkodas. Az eldrejelzés fejlodési
indikatora lehet: az eldzetes elképzelések, elméletek megfeleld beépitése; a
valosziniiség megfeleld értelmezése és kezelése; az elorejelzés kapcesolatba
hozéasa megfigyelési adatokkal, kisérleti eredményekkel; informacidk és
megfigyelési adatok alapjan igazolhat6 interpolacio, extrapolacio; eldrejel-
zések igazolasa tények, elméletek alapjan.

A hipotézisalkotast kozvetleniil nehéz online feladatokkal mérni, ezért
konkrét vizsgalatok elemzéséhez kotodve a felallithatd hipotézis(ek) fel-
ismerését mértiik. A G73. feladatban a kutatasi kérdes és a kisérleti leiras
alapjan kell kivalasztani, hogy a megfogalmazott hipotézisek koziil melyek
tesztelésére volt alkalmas a kisérlet.

A G74. feladattal azt vizsgalhatjuk, hogy a tanuld képes-e egy kér-
dés megvalaszolasara felallitott hipotézisek kozil kivalasztani, melyi-
ket igazolta a hipotézisek tesztelésére tervezett kisérlet eredménye.
A feladat megoldasahoz a kisérleti eredmény és a hipotézisek Osszeve-
tése szlikséges.

G73. feladat

A tanuldk a viz sulyabol szarmazé nyomast tanulmanyoztak. Olyan 2
mianyag palackokkal kisérleteztek, amelyeket harom helyen
kilyukasztottak a képeken lathaté modon. A palackokat teletoltotték )

hideg csapvizzel, mikozben befogtdk a lyukakat. Majd elvették a | |

keziiket a lyukakrol és megfigyelték az azokon kifolyd vizsugarakat. = © Feom o
Azt vizsgaltdk, milyen messze jutnak el egymashoz képest a = J
vizsugarak. = L=y

A kisérlet elvégzése elétt hipotéziseket allitottak fel.
Meg tudtak-e vizsgalni a kisérlettel a kévetkezd hipotéziseket? Kattintassal valaszolj!

Ha a lyukak vizszintes vonalban helyezkednek el egymashoz képest,

akkor a vizsugarak egyforma tavolsagra jutnak el. ieen: BEm:
Ha a lyukak fliggéleges vonalban helyezkednek el egymashoz képest, Igen 5 N
akkor a legalso lyukbol jut el legmesszebbre a vizsugar. : =
Ha a viz szintje csokken a palackban, akkor egyre kisebb tavolsagra Igen 5 P
jutnak el a vizsugarak. . :
Ha meleg a viz, akkor tavolabbra jutnak el a vizsugarak, mint a hideg Igen o Nem
viz esetében. . .

© Vissza Tovabb ©
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G74. feldat

Mi torténik, ha egy szobaban hagyunk egy pohar vizet, és nem fedjuk
le?

Bori szerint a viz egy része elparolog.
Janos szerint nem torténik valtozas.
Gabor szerint a leveg6bdl para csapodik le a poharra.

Hipotéziseik vizsgalatara a kovetkezd kisérletet végezték el. Flitott teremben kétkar(
mérlegen kiegyensulyoztak egy pohar vizet, a poharat nem fedték le. Két nap mulva azt
tapasztaltak, hogy a mérleg karja a stlyokat tartalmazo serpenyé iranyaba billent.

Kinek a hipotézisét igazolta a kisérlet? Kattints a nevére!
Boriét Janosét Gaborét

© Vissza Tovabb ©

2.3.2.3. Kisérlet tervezése, kivitelezése

A kisérlet tervezése valamely elofeltevés igazolasara vagy céafolatara alkal-
mas rendszer és tevékenység Osszeallitasat jelenti. A kisérleti terv végrehaj-
tasa, kivitelezése soran a gyakorlati készségek egész sorara van sziikség,
ami a tanulok manualis készségének és fegyelmezettségének fejlodésével is
Osszefiiggésben all. Az aktiv tanuldsi médszerek alkalmazésa soran a tanu-
lokat a kisérlet tervezésébe is célszerii miel6bb bevonni, mivel ennek soran
olyan gondolkodasi miiveletek elvégzésére van sziikség, amelyek Gssze-
fliggnek a tudas alkalmazhatosagaval, a mindennapi életben is felhasznal-
hato természettudomanyos miiveltséggel.

A kisérlet tervezéséhez a rendszerszemléleten kiviil sziikséges a val-
tozok azonositasa és kezelése, a kombinativ gondolkodas, a kisérleti és
mérdeszkozok ismerete, biztonsagos és hatékony hasznalata. A valto-
z0k azonositasdhoz ¢€s kezeléséhez elengedhetetlen: a fliggd és fligget-
len valtozok megkiilonboztetése; annak felismerése, hogy a fiiggetlen
valtozo értékének valtozasa hatast gyakorol a fiiggd valtozo értékére,
és egyszerre csak egy flggetlen valtozot valtoztathatunk meg; annak
megértése, hogy a mérés bizonytalansaggal jar (Duggan és Gott, 1995).
A tanuloknak ismerniiik kell a pontos mérés mibenlétét (pl. tobb mérést
végzlink, a megismételt mérések atlagaval szamolunk; el6fordulhatnak
abnormalis, nem vart adatok).
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A kisérletezés fejlodési indikatora lehet: alapvetd elméletekbdl vald
kiindulas hianyos informaciok birtokdban vagy tovabbgondolast igényld
esetekben; adott kérdéssor alapjan kisérlet tervezése; megfeleld kisérleti
Iépéssor megtervezése; a valtozok azonositasa; adott kisérlet sikeressége
érdekében keresendd vagy mérendd adat azonositasa; a tervezett és végbe-
ment/végrehajtott vizsgalatok dsszevetése.

A kisérletek tervezésének fontos mozzanata a folyamat Iépésekre bon-
tasa és a 1épések sorrendjének megallapitasa. Ez a kisérlet pontos kivite-
lezésének és megismételhetdségének alapja. A folyamat [épésekre bon-
tasa nem egyszert, de segithet olyan technikakkal, amelyek vizualisan
is megjelenitik, rendszerezik a részekre bontott munkafolyamatot. A G75.
feladat azt méri, hogy a kozetek keménységének megallapitasara alkalmas
vizsgalat leirasa alapjan el tudja-e késziteni a tanul6 a vizsgélat folyamat-
abrajat a megadott séma kiegészitésével.

A vizsgalat tervezését mérhetjiik olyan feladattal is, amelyben egy vizs-
galat 1épéseinek helyes sorrendjét kell megadni. Ebben az esetben a megol-
dashoz tantargyi ismeretek is sziikségesek (G76. feladat).

G75. feladat

Az alabbi egyszer( vizsgalati modszerrel megallapithato a kézetek keménysége.

Ha a kézet...
... az Uveget karcolja, kemény;

... az liveget nem, de a marvanyt karcolja, félkemény;

... sem az liveget, sem a marvanyt nem karcolja, puha.

Egészitsd ki a kézetvizsgalat folyamatabrajat! Hizd a kifejezéseket a megfelel6 helyre!

| Kemény | | Karcolja-e a marvanyt? | | Karcolja-e az liveget? I I Kézet | | Félkemény

Igen. ]

Neml

Neml

Puha

(<}
\m
=

—/

© Vissza Tovabb ©
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G76. feladat

Ha valamilyen nagy nedvességtartalmi zoldségbe vagy gyimolcsbe két kilonbozd
fémdarabot szdrunk, akkor a fémek kozott fesziiltség jon létre. Te is Ossze akarsz allitani
egy ilyen elemet. Milyen sorrendben végeznéd el a miiveleteket?

Kattintassal valaszolj! A kattintasok sorrendje szamit.

© Vissza Tovabb ©

A kisérlettervezés fontos eleme a rendelkezésre allo eszk6zok, anyagok
koziil a kisérlet céljanak megfelelok kivalasztasa (G77. feladat) és a mdd-
szer, eljaras megvalasztasa (G78. feladat).

G77. feladat

A tanuldok azt vizsgaljak, hogyan viselkednek a folyadékok
hajszalcsovekben, vagyis vékony csovekben. Kulonboz6 folyadékokat
tartalmazod poharakba mindkét végén nyitott, vékony csoveket
helyeznek. Azt figyelik meg, hogy milyen magasra emelkedik a csében a
folyadék a poharban lévé folyadékszinthez képest.

Melyek azok az eszkdzok és anyagok, amelyeket érdemes felhasznalni a
kisérlethez, és melyeket nem? Folytasd a csoportositast! Huzd a
megfelelé halmazba az eszkozok és az anyagok nevét!

| homok | I étolaj | I mérleg I | mérdéhenger

Sziikségesek a kisérlethez Nem sziikségesek a kisérlethez
pohar
vekony ivegcs6

© Vissza Tovabb ©
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G78. feladat

Az a feladatod, hogy vizkiszoritasos mddszerrel hatarozd meg a képeken lathato dolgok
térfogatat. Lehet-e alkalmazni ezt a modszert a kdvetkez6 targyaknal?
Kattintassal valaszolj!

Szél6firt Szivacs Kockacukor Uveggolyé

nlh s
o Lehet. o Lehet. o Lehet. o Lehet.
° Nem lehet. > Nem lehet. ° Nem lehet. o Nem lehet.
© Vissza Tovabb ©

A valtozok azonositasa és kezelése a kisérlettervezés legkritikusabb
pontja. Mivel ltalanos iskolaban a valtozok tipusainak megnevezésére nem
kertil sor, s6t a kozépiskolaban sem forditanak erre figyelmet, a feladatok-
ban megadtuk a valtozok tipusait, és értelmeztiik azokat. A G79. feladatban
egy vizsgalat elemzése révén kell felismerni a valtozok harom alaptipusat,
meg kell allapitani, hogy mi valtozhat szabadon, mi az, ami ettdl fiiggd
érteket mutat, és milyen tényezok rogzitése sziikséges a pontos méréshez.

A G80. és a G81. feladat egy-egy kisérleti helyzet kialakitasa révén koz-
vetve méri a valtozok azonositasat.

A G82. feladat interaktiv modon méri a valtozok kezelését, a kisér-
leti elrendezés kialakitasat. A felsorolt anyagokat tigy kell elhelyezni négy
kémcsdében, hogy a négyféle kombinacid alkalmas legyen a kiindulé kér-
dés vizsgalatara. Ehhez a tanulonak fel kell ismernie az oldoészer és a jel-
zOanyag szerepét. A kisérleti elrendezés Osszeallitdsanal iigyelnie kell arra,
hogy az §sszeallitasokban szerepeljen az ¢10 minta (élesztd) és a tapanyag
(cukor) kiilon-kiilon és egylittesen is egy-egy kémcsében, valamint legyen
egy ,,vakproba” vagy kontroll (desztillalt vizet és jelz6 anyagot tartalmazd
kémesd). A felismerendd séma az ,,egyik/masik/mindketté/egyik sem”
logikai elv, amelynek alkalmazasat hasonlo kisérleti feladatok elvégzésé-
vel lehet fejleszteni.
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G79. feladat

Egy iskolai foglalkozason a tanulok az okori gorog hajokat tanulmanyoztak. Annak eldontésére, hogy
melyik iranyba Uszik gyorsabban a hajo, kisérletet végeztek. Maketteket készitettek a gorog hajokrol,
amelyeket egy vizzel toltott csatornaban Usztattak.

"t
A kisérlet elétt: 4 !
- egy fonalra fiiggesztett sllyt kotottek a makettekre, amely
egyforma nagysagu és egyenletes erével hizta a hajokat;

- az azonos meriilési mélységet a hajokba helyezett stllyal

allitottak be. A kisérleti rendszer dsszedllitasa
A kisérlet soran:
- a hajokat elbb az egyik, majd a masik iranyba forditva makett nyomésily

Usztattak; A
- mindkét esetben megmérték, mennyi idé alatt halad [ hiizofondl

végig a csatornan a hajo. csatorna

huzésily
Milyen szerepiik volt az alabbi tényezéknek a kisérletben?
Hlzd a tényezdket (valtozokat) a megfelelé halmazba!
hajé irdnya I | h | | athaladasi id6 | | nyomésuly

Fliggetlen valtozd Flggé valtozd

Régzitett valtozd
(Ertéke a fiiggetlen

véltozé bedllitasatol
fliggott.)

(A kisérletek soran az
értékét szabadon
véltoztattdk.)

(A kisérlet soran nem
valtozik az értéke.)

© Vissza Tovabb ©

G80. feladat

Elektromos fesziiltség keletkezik két kiilonbozé fémlemez kozott, ha azokat savas
folyadékba meritik. A két fémlemez kozé mérémliszert kapcsolva meg lehet mérni a
fesziiltséget. Meg szeretnéd vizsgalni, hogy a fesziiltség nagysaga fiigg-e a folyadéktol.

Mely kisérleteket valasztanad ennek eldontésére? Kattints rajuk!

Ecetbe meriil egy cink- és egy rézlemez.

Ecetbe meriil egy cink- és egy vaslemez.

Citromlébe meriil egy cink- és egy rézlemez.

Citromlébe meriil egy eziist- és egy vaslemez.

© Vissza Tovabb ©
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G$1. feladat

A tanulok azt vizsgaljak, hogyan viselkednek a folyadékok
hajszalcsovekben, vagyis vékony cs6vekben. Egy poharba folyadékot
ontenek, amibe mindkét végén nyitott csovet helyeznek, és azt figyelik
meg, hogy milyen magasan helyezkedik el a cs6ben a folyadék a poharban
évé folyadékszinthez képest.

A tervezésnél tablazatban rogzitették a kisérlet tényezéit.

Kisérleti terv | A folyadék fajtdja A cs8 anyaga A cs8 belsé atmérsje (mm)
A gytimélcslé miianyag 2
B gyimdlcslé veg 4
C olaj miianyag 4
D olaj iveg 2
E olaj miianyag 2

Melyik két kisérlet alapjan tudtak valaszolni a tanulok a kovetkezd a kérdésekre? ird a kisérleti
tervek betijeleit a megfeleld helyre!

Hogyan fiigg a csGben lévo folyadékszint...

...a folyadek fajtajatoz [ [T
...a cs6 anyagatol? E D
...a cs6 belsd atméréjétsl? E D

© Vissza Tovabb ©

G82. feladat

Egy kisérletben a kutatok az élesztégombak lebonté folyamatat vizsgaltak. Négyféle
kémcsokisérletet allitottak 6ssze desztillalt viz, cukor és szaritott éleszté felhasznalasaval. A
folyamat (erjedés) soran keletkezé szén-dioxid kimutatasa egy jelz6anyag (indikator) segitségével
tortént.

Allitsd Ossze a kisérleti rendszert (gy, hogy bizonyithatd legyen, a fejlédé szén-dioxid az
élesztégombak lebonto folyamatanak eredménye!

Huzd az anyagok nevét a kémcsdvek alatti helyre! Egy kémcsébe tobb anyagot is belerakhatsz.

desztillalt viz | I cukor l ‘ szaritott élesztd J | jelzéanyag

1. kisérlet 2. kisérlet 3. kisérlet 4. kisérlet

© Vissza Tovabb ©
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Ugyanerre a vizsgalatra vonatkozoan mas tipusu feladat is készithetd.
Mutathatunk videdt a kisérletrdl, és annak tervezésére, kivitelezésére ira-
nyuld kérdéseket tehetiink fel. Példaul a G&3. feladatban a kisérleti dssze-
allitasok indokait kell felismernie a tanuldénak. Hasonlo feladattal vizsgal-
hatjuk a kisérletben szerepld anyagokat, azok szerepét, a kisérlet eredmé-
nyének értékelését, az eldfeltevést bizonyité megfigyelési eredmény felis-
meréseét.

G83. feladat

A videdn lathato kisérletben a kutatok az élesztégombak lebontd folyamatat vizsgaltak.
Miért volt sziikség négy eltéré kémcsokisérlet Osszeallitasara? Kattintassal valaszolj!
A video lejatszasahoz kattints a képre!

= | Akisérleti hibak kikiiszobolése miatt.
o Négyféle anyag hatasat kellett vizsgalni.
o Kétféle anyagot kellett vizsgalni kiilon-kiilon, egyiitt és iires ,,vakprobaval”.

- Haromféle anyagot kellett vizsgalni, a negyedik a tiszta viz volt.

© Vissza Tovabb ©

A G84. feladat példa annak vizsgalatara, képes-e a tanulo egy kisérlet
kivitelezése kdzben adodo hiba, probléma kezelésére, megoldasara.

A kisérlet kivitelezésének része a megfigyelés, mérés, az adatok rogzi-
tése. Ez utdbbihoz ebben a korosztalyban segitséget jelent, ha megadjuk az
adatok rendezésének szempontjait, az elrendezés formdjat (GS835. feladat).
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G84. feladat

Ha valamilyen nagy nedvességtartalmi zoldségbe vagy gylimolcsbe két kiilonbozé
fémdarabot szdrunk, akkor a fémek kozott fesziiltség jon létre. Egy citrombol, egy
rézlemezbdl és egy cinkkel bevont szogbdl készitesz ilyen elemet. Elektromos vezetékekkel
egy zsebizzot kapcsolsz a fémekhez. A zsebizzd nem vilagit.

Min valtoztatnal? Kattintassal valaszolj!

Bedugnam a konnektorba a vezetékeket. © lgen. ° Nem.
Lehamoznam a citrom héjat. = Igen. o Nem.
Két vagy harom hasonl6 elemet kapcsolnék sorba. = Igen. o Nem.

Csiszolopapirral megcsiszolnam a fémeket, hogy eltavolitsam Igen.
roluk a szennyezédést.

© Vissza Tovabb ©

G85. feladat

A tanulok egy villanyrezson 5 percig melegitettek héallo fézépoharakba toltott vizet. A viz
kezdetben minden esetben 20°C-os volt. Az elsé poharban 1 dl viz volt,
ennek hémérséklete 44 °C lett. A masodik poharban 2 dl viz volt, ennek hémérséklete 32 °C
lett, a harmadik poharban 4 dl viz volt, ennek hémérséklete 26 °C lett. (Az adatokat egész
szamra kerekitették.)

ird be a tablazatba a hianyzé mérési adatokat, és szamitsd ki a hémérséklet-valtozasokat!

A viz térfogata Melegités elétti Melegités utani A hémérséklet

- (dI) hémérséklet (°C) hémérséklet (°C) valtozasa (°C)
20 44 24

1
] e v ,7 li ’;
I I |

m
=

© Vissza Tovabb ©

A G86. feladatban az adatrogzités Osszetettebb tevékenységet kivan, a
tanulonak adattipusokat kell felismernie, majd a tablazat megfelel6 helyére
beillesztenie. Az adattipusok megkiilonbdztetése a tablazat kitoltott részei
vagy a feladat szovege alapjan lehetséges.
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G86. feladat

Egy aruhazba csokoladészallitmany érkezett. A kartondobozon csak a benniik lévé csokoladék
darabszama és egy darab tomege olvashatd. A raktarosnak a dobozok felbontasa nélkiil kellett
eldonteni, melyikben van a striibb étcsokoladé, melyikben a lazabb karamellds. A kérdés
eldontésére méréseket és szamitasokat végzett, néhany adatnak tablazatban nézett utana.

Vigyazz, nem tudsz minden hiéﬁyt potolni!

étcsokoladé karamellas
E i . csokoladé
Hossz(isag ‘ ‘ Darabszam ‘ 1,25 Doboz tomege
Doboz Csokoladé
" Szélesség Magassag
Soiszi (cm) (cm) (cm) (cm?) dobozon!
1= 30 40 24 000 250
Vissza Tovéabb

2.3.2.4. Az eredmények értelmezése

A bemutatd vagy demonstralo kisérlet altalaban nem egy kérdés megva-
laszolasara iranyul, hanem a mar tanult ismeretek igazolasara szolgal, a
meglévo tudas felhasznalasat igényli a magyarazathoz, ezaltal fejleszti a
tanulok deduktiv gondolkodasat. Az aktiv, felfedeztetd tanulasi modszerek
a kutat? kisérleteket helyezik el6térbe. A tanuldk a tapasztalatok és a kisér-
leti eredmények alapjan megfogalmazhatjak sajat elgondolasaikat, magya-
razataikat. Ebben az esetben is felhasznaljak a meglévé tudasukat, de arra
alapozva a kisérleti eredmények birtokaban 1) tudasra is szert tehetnek.
Ebben az esetben a kisérlet az induktiv gondolkodast fejleszti.

A kisérleti eredmények értelmezéséhez szamos képesség miikodése
szlikséges (pl. adatelemzés, valoszinliségi gondolkodas, a kisérleti hiba és a
pontossag értelmezése, az eléfeltevés értékelése tények, adatok alapjan). Az
értelmezés vagy magyarazat olyan megértésnek tekinthetd, amely indoklast
foglal magaban. Az értelmezés fejlodésének indikatorai: az eredmények
Osszevetése a kiindulo kérdéssel; az eredmények Osszevetése az elorejelzé-
sekkel; a valtozok kozotti osszefiiggések bemutatasa; a megfigyelések és a
mérések jellemzdinek, iranyanak bemutatasa.
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Az adatelemzés, az adatsorok vizsgalata a megfelelo szovegértési képes-
ség miikodése mellett szamos esetben matematikai tudas (pl. aranyossag,
figgvények, korrelacio) alkalmazasat is igényli.

A G87. feladat az adatok grafikonrdl vald leolvasasanak mérésére mutat
példat. Az adatelemzés fontos része az adatok megbizhatdsdganak vizsga-
lata, a mérési hibak kiszlirése, okainak feltarasa (G8S. feladat).

G87. feladat

A grafikon 1 kg viz h6mérsékletének valtozasat mutatja az id6 fliggvényében. Valaszolj a
kérdésekre az abra alapjan! Valassz a legordiilé listabol!
45
H{i—m—————» - «—
35
30
25

Hoémérséklet (°C)
N
o

0 1 b 3 4 5 6 7
1dé (perc)

Hany °C-os volt a viz h6mérséklete a harmadik perc végén?  Valassz!

Hany °C-kal valtozott meg a viz h6mérséklete

3 alassz!
az elsé harom perc alatt? v }

Hany °C-kal valtozott meg a viz h6mérséklete az
utolsé percben?
Hogyan valtozott a kiindulashoz képest a viz  \Zlassz! !
hémérséklete 6 perc alatt?
© Vissza Tovabb ©

Valassz! ]

Legordiil6 listaban (a feladatban levd sorrendben):
Valassz! 20°C / 30°C / 40°C / 50°C
Valassz! 20°C-kal / 30°C-kal / 40°C-kal / 50°C-kal
Valassz! 20°C-kal / 30°C-kal / 40°C-kal / 50°C-kal
Valassz! felére csokkent / negyedére csokkent / kétszeresére nétt / négyszeresére nott
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G88. feladat

A tanuldknak az volt a feladatuk fizikadran, hogy hatarozzak meg egy fakocka térfogatat.
A modszert maguk valaszthattak meg.

Kati lemérte a kocka élét vonalzdval, 2 cm hosszlnak talalta. Azutan kiszamitotta a kocka
térfogatat, az eredmény 8 cm? lett. A tanar megdicsérte 6t a pontos mérésért.

Laci és Béla vizkiszoritasos modszerrel hatarozta meg a térfogatot. Laci 7,2 cm3-t, Béla
8,5 cm3-t mért.

Melyik tanuld kovethette el az alabbi hibakat a mérés soran? Valassz a legordiild listabol!

A kezét is belemartotta a vizbe. Valassz! |
Pontatlanul olvasta le a viz térfogatat. Valassz! |
Nem nyomta le teljesen a viz ala a kockat. [Valassz! |

Pontatlanul mérte meg a kocka témegét. Valassz! |

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (minden esetben):
Valassz! Laci / Béla / mindkett6 / egyik sem

Az értelmezést méré feladatokban a magyarazat megadasahoz gyakran
sziikséges az iskolaban szerzett tudas alkalmazasa (G89. feladat).

G&89. feladat

Kati nagyon szereti a mandarint, de most, mielétt megette volna, kisérletezett vele. Két
mandarin kozil a kisebbet vizbe tette és azt tapasztalta, hogy a mandarin Gszik a vizen.
Miért? Kattints a legordilé listaban a valaszra!

Miért Gszott a mandarin a vizben?

Valassz! ]

Ha a nagyobb mandarint tette volna a vizbe, az is Uszott volna? [Valassz! ]

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (a feladatban levd sorrendben):
Vilassz! Mert nagyobb a siirlisége, mint a vizé. / Mert kisebb a stirlisége, mint a vizé. /
Mert egyforma a viz és a mandarin stirisége.
Vilassz! Igen. / Nem.
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2.3.2.5. Kovetkeztetés

A kovetkeztetés a konkluzid levonasat jelenti. A deduktiv kovetkeztetést
bizonyitd, az induktiv kovetkeztetést nem bizonyitd kovetkeztetésnek is
szoktak nevezni. A dedukcid az altalanostol a specifikus felé tartdé gon-
dolkodas, a premisszaktol a logikailag érvényes konkluzidig vezeto folya-
mat. A deduktiv gondolkodas szigort szabalyokra épiil, igaz premisszak-
bol helyes kovetkeztetési formakat alkalmazva sziikségszerlien vezet igaz
eredményre. A deduktiv kovetkeztetés Gnmagaban nem hoz 1étre 0j tudast,
eredménye azt a tudast fejezi ki mas formaban, amely a premisszakban
eredetileg is benne volt (4dey és Csapo, 2012).

Az induktiv gondolkodas az egyedi esetekbdl kiindulva az altalanos
konkluzié felé vezetd gondolkodas, amely az egyedi esetekben megjelend
szabalyszertiségek alapjan hoz létre altalanos szabalyt vagy modellt. Az
induktiv gondolkodéas révén 0j tudashoz jutunk, de az altalanos szabaly
érvényességét csak az ismert adatokra lehet igazolni.

A tudomany elérehaladasaban a deduktiv és az induktiv kovetkeztetések
egyarant szerepet jatszanak. A tudosok az induktiv gondolkodést hasznal-
jék a hipotézisek ¢és az elméletek megalkotasakor, a deduktiv gondolkodast
pedig akkor, amikor specifikus szituaciokra alkalmazzak azokat. A termé-
szettudomanyok tanulasaban is sziikség van a kovetkeztetés mindkét fajta-
jara. Célszert felhivni a tanuldk figyelmét arra, hogy ne cseréljék ossze a
tapasztalatokat, eredményeket a kovetkeztetésekkel.

A természettudomanyokban a kovetkeztetések szigort lancolatot alkot-
nak. A kovetkeztetésekhez sziikséges formalis logika teljes rendszerének
elsajatitasa elsdsorban a formalis gondolkodas szakaszara tehetd (Piaget,
1970). Az empirikus vizsgélatok eredményei azonban jelzik, hogy a logi-
kai képességek fejlodése nagyobb részben a serdiilokor elétt megy végbe,
ezért kisiskolaskorban kiemelten fontos a fejlesztés (Vidakovich, 1998).
A kétvaltozos miiveletek koziil a kapcsolas és a valasztas eldsegiti az ,,&s”, a
,vagy” kotoszavak logikai jelentésének elsajatitasat, ami feltétele példaul a
fogalmi jegyek kozotti logikai kapcsolatok felismerésének, a definiciokban
a jegyek kapcsolasara hasznalt kotdszavak helyes hasznalatanak. Az ekvi-
valencia miiveletének megértése 1ényeges szerepet jatszik a késobbi tanul-
manyok soran a fogalom neve ¢és a jegystruktira kozotti logikai kapcsolat
felismerésében és nyelvi megjelenitésében. A kétvaltozos kijelentéslogikai
miveletek koziil az ekvivalencia és az implikacio helyes értelmezése a leg-
nehezebb. A tanulok tobbsége még az iskoldztatas végén is azonosként
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kezeli e két miiveletet, illetve gyakran mindkettdt konjunkcioként (,.és”
miuveletként) értelmezi. Ugyanakkor ezek a miiveletek egyszerii, a tanu-
16k mindennapi €letébdl vett szituaciokhoz kdtddéen mar kisiskolaskorban
is fejleszthetdk.

A kovetkeztetés a feltételképzés — a ,,ha..., akkor” és az ,,akkor és csak
akkor..., ha” nyelvi elemek — alkalmazasaval képzett Osszetett mondatok
értelmezését igényli. Ezek indikatorai lehetnek a kovetkeztetés fejlodésé-
nek. Mérhetdk egyszerii természettudomanyos tartalmak felhasznalasaval.

Az elbrelépd és a visszalépd kovetkeztetés egyarant a feltételképzés
miveletét hasznalja: az els6 az eldtag megerdsitésével, a masodik az utotag
tagadasaval (G90. feladat).

G90. feladat

Kovetkeztess az allitasbol! Fejezd be a mondatot!

Ha egy gerinces allat madar, akkor testét toll boritja. A mokus testét
nem boritja toll, tehat ‘

© Vissza Tovabb ©

A lanckovetkeztetés két feltételes allitasra épiil, ahol az els¢ allitas uto-
tagja és a masodik allitas eldtagja azonos (G91. feladat). A kovetkezteté-
ses feladatok tartalmanak megvalasztasakor fontos szempont lehet, hogy a
tanult ismeretek kozotti kapesolatokat megerdsitsék, illetve 0j kapcsolatok
felismerését tamogassak a feladatok (G92. és G93. feladat).
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G91. feladat

Fejezd be a kovetkeztetést!

Ha talzott mértékben alkalmazzak a nitrogéntartalmd mitragyakat, akkor
szennyezédik a foldfelszin ivovizkészlete. Ha a foldfelszin ivovizkészlete
elszennyezédik, akkor a viz emberi fogyasztasra alkalmatlanna valik.

Tehat, ha tulzott mértékben alkalmazzak a nitrogén tartalmu mitragyakat, akkor

Tovabb ©

© Vissza

G92. feladat

A gyerekek a jatszotéren azon vitatkoztak, hogy
melyik6jlk a legnehezebb. Kitalaltak, ezt ugy dontik el,
hogy a mérleghinta két végére iilve megfigyelik, merre
billen el a mérleghinta. Minden lehetdséget kiprobaltak,
és vigyaztak arra, hogy a hintara iil6 két gyerek mindig
pontosan egyforma tavolsagra legyen a hinta végétol.

Ha Emma és Janos ult a mérleghintan, Janosnal billent lefelé a hinta.
Ha Aniko és Janos iilt a mérleghintan, Janosnal billent lefelé a hinta.
Ha Emma és Aniko iilt a mérleghintan, Anikonal billent lefelé a hinta.

A tapasztalatok alapjan valaszolj a kérdésekre! Kattints a megfelel6 névre!

Ki a legnehezebb? | ° | Aniko ° Janos  ° Emma

Ki a legkdnnyebb? | ° | Aniko ° Janos  ° Emma

© Vissza Tovabb ©
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G93. feladat

B "~ Atanulék az iitkdzéseket tanulmanyoztak. Egy sinen allo, 100 g tomegi
' - ~ kocsinak kiilénboz6 témegii kocsikat guritottak. (Az egyik kocsihoz egy
- o rugét rogzitettek, ami azt biztositja, hogy a két kocsi rugalmasan

. itk6zzon.) Arra vigyaztak, hogy a masodik kocsit mindig ugyanolyan
sebességgel guritsak neki az elsének.

Azt vizsgaltdk, hogy az iitkozés utan az els6 kocsi milyen messze allt meg az iitkozés helyétol.
(Minél messzebb allt meg, annal nagyobb sebességgel indult el.)

A kivetkez6 kerekitett eredményeket

kaptak. s kocs&} t)ﬁmege 2: kocs(lg t)omege fle kc:g::) Iéslgagl Er;:)g;tett
- - Y
Viinsz » legerdils stdbal 100 100 02
100 200 04
100 300 06
100 400 Valassz!|

Milyen kovetkeztetés vonhato le a mérési eredményekbdl?

Minél nagyobb témegii kocsival iitkdzott az elsé kocsi, annal Valassz! ] sebességgel indult el.

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (a feladatban levd sorrendben):
Valassz! 0,1/0,3/0,8/1,2
Vilassz! nagyobb / kisebb

A G94. feladatban a tanulonak egy ismert jelenség, a fak évgytrtinek
vastagsaga és a novekedést befolyasolo tényezok kozotti osszefliggést kell
felhasznalnia, hogy a feladat kérdéseire valaszt adjon. Fel kell ismernie az
elsd évtdl az évenként nott pasztakat, majd ezek szélessége alapjan kovet-
keztetnie kell az adott év csapadékossagara. A feladat utolsé kérdése a
kovetkeztetés megbizhatosaganak megitélési képességét teszteli, mivel a
tanulonak fel kell ismernie, hogy a novekedést befolyasold egyéb tényezo-
ket ebben a feladatban nem lehet figyelembe venni. A kdvetkeztetések eseti
jellegének, a felmertiil6 0j tények esetén valo valtoztathatésaganak felisme-
rése jelzi a kdvetkeztetoképesség fejlodését.
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G94. feladat

A fak torzsének vastagodasa nem egyenletes, kdveti az évszakok valtozasat.
Tavasszal nagyobb a ndvekedés, mig télen ledll. Az évenkénti novekedés
évgylirinként lathatd a fa keresztmetszetén. Az évgyliriik csapadékos években
vastagabbak, szaraz években vékonyabbak. A melegebb idSjaras serkenti, a
hiivosebb gatolja a fa vastagodasat.

Valaszolj a kérdésekre az évgyirik alapjan!
Ird be a megfelel6é évszamokat!
Az &bran lathato fa els6 évgydr(ijét 1994-ben hozta.

Melyik volt a legcsapadékosabb év?

A fa életének utolso 3 évébél melyik volt
a legszarazabb?

Mikor volt harom évnyi aszalyos id6szak?

Egyértelmiiek-e a fenti kdvetkeztetések? Vlassz a legdrduld listabol!

Valassz! ]

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban:
Vailassz!
Igen, mert az évgytriik vastagsaga kozotti kiilonbseégek jol lathatok.
Igen, mert az évgyliriik vastagsaga a csapadék mennyiségétol fiigg.
Nem, mert a fa novekedését egyszerre tobb tényezd is befolyasolja.
Nem, mert a fa térzse nem mindeniitt vastagszik egyenletesen.

2.3.2.6. Az eredmények kommunikaldsa

A tudomanyroél és a tudasszerzésrdl alkotott elképzelések fejlodésével a
tanitas-tanulas gyakorlatdban is kiemelt jelentdséget kapott a kommuni-
kacio. A tudoméanyos modellek adaptivitasahoz a tarsadalmi elfogadasra
is sziikség van, ami feltételezi az eredmények kozérthetd magyarazatat.
A tudomany miivelése sem lehetséges a kutatasi célok és eredmények
bemutatasa nélkiil. A tanulds folyamataban is fontos a kommunikécio,
mivel az 0j tudas szocidlis interakciokban épithetd. A tanulok beszamolnak
megfigyeléseik eredményérdl, elméleti magyarazatokat, kdvetkeztetéseket
fogalmaznak meg és litkoztetnek egymassal. Ezzel mintegy tiikrét tartanak
egymas elé, amelyben sajat gondolkodasi stratégiaikat is tudatosithatjak.
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A természettudomanyos vizsgalatok sziikebben értelmezett kommu-
nikacidja magaban foglalja a szobeli megbeszéléseket, vitakat, irasbeli
beszamolokat, multimédias prezentaciokat és kozOsségi megosztasokat.
Ehhez sziikséges: a forraskutatas és hasznalat; tablazatok, listak, grafiko-
nok készitése €s értelmezése; a beszamolokészités, riportkészités, prezen-
tacio technikainak ismerete. Az eredmények kommunikalasanak lehetséges
indikatorai: szobeli beszamold az elvégzett vizsgalatrol, a felmeriilt gondo-
latokrol; irasbeli vazlat készitése; masok beszamoldinak és eredményeinek
figyelemmel kisérése; rajzok, leirasok, modellek készitése, felhaszndlasa
az eredmények ¢és elképzelések bemutatasara; adatok rendszerezése tabla-
zatok, grafikonok és listak készitésével; kézikonyvek, (szak)folyoiratok,
internetes forrasok rendszeres és 6nalld hasznalata a kutatomunka ellen6r-
zésére és tamogatasara; a forrasok megbizhatosagara vald odafigyelés; az
eredmények rogzitése és bemutatasa a kdzolni kivant informacio tipusanak
¢s a hallgatosagnak megfelelé modon.
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