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A tanuldsi folyamat elGsegitése
a fizika tanitdsa sordn’

A modern kognitiv pszichologia az informdcicfeldol-
gozas tuddstartalomboz és konkrét szitudcioboz (kon-
textushoz) koétottségében hisz. Képességeink vannak,
de azok nem valamilyen elkilontlt, minden szituacios
és tartalmi kotottségtsl mentesithetd kognitiv operato-
rok, hanem erGsen tartalom- és kontextusfiiggs ,vala-
mik”. Ugy képzelhetjiik el, hogy az informaciofeldolgo-
zast mindig konkrét tartalomhoz és szituacidhoz kotott,
specifikus tudasrendszerek végzik, és valdjaban e tu-
dasrendszerek mindgségétdl fliigg a mikodés eredmé-
nyessége. Példaul az, amit a feladatmegoldo képesség-
rendszer mikodéseként  érzékellink” nem mas — ezen
elképzelés szerint —, mint a konkrét feladatokhoz kot-
heté tudasrendszerek mikodése.

Kiilonos figyelmet érdemelnek azok a tudaseleme-
ink, amelyek 6sszességének neve a kognitiv pszicho-
logiaban metakognicio [10]. Ez a fogalom azon tuda-
sunkat jelenti, amit sajdat magunk és mdsok kognicio-
Jjaval (gondolkodasaval, tanuldasaval, problémameg-
oldasaval, kommunikdaciojaval) kapcsolatban birto-
kolunk. Tudhatjuk, hogy milyen Gton, médon szok-
tunk fizikafeladatokat megoldani. Tudhatjuk, hogy
milyen gondolkodasi tritkkkoket érdemes bevetni egy-
egy nehezebb probléma megoldisa soran. Lehet is-
meretiink arrdl is, hogy milyen tanulasi stilus felel
meg nekiink a legjobban, és ezt a stilust kovethetjik
mindenfajta tanulds soran.

A tanulasi folyamat soran a tudas valtozik, formalo-
dik, a konstrukcios folyamatok kozben atstrukturalo-
dik, és ebben az irinyitd szerepet betdlts tényezdk
nem a kivilr6l érkezé ingerek, hanem maga ez az
el6zetes tudas. Mindig a meglévé tudasunknak meg-
felelGen értelmezziik a jelenségeket, a jelenségek (a
lapasztalati vilagunk elemei) a kiszolgaltatottak az
ertelmezési mechanizmusoknak és nem forditva.

A tanulok képesek a fizikai kisérletek eredményeit
mdsképpen latni, mint ahogy azt a pedagogus interpre-
talja. Az ugyanolyan magasrdl elengedett, kiillonb6zd
tomegt testek koziil a tanulok donté tobbsége minden
¢életkorban a nehezebbet litja leesni hamarabb, még
akkor is, ha muiszerekkel kimutathat6an észlelési hata-
ron beliili idSkiilonbséggel érnek talajt. Altaldnos iskola
als6 tagozataban tanul6 gyerekek elhtlve tapasztaljak,
hogy két poharbol ugyanakkora mennyiségt, egyarant

' A tanari tudds kérdéséhez a tudomanyfilozofia néhany 20. sza-

zadi eredményét munkank el6z6 részében (Fizikai Szemle 2012.
novemberi szimanak 391-395. oldalain) foglaltuk 6ssze.
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30 °C-os viz Osszeodntésekor a kozos hémérséklet 30 °C
lesz és nem 60 °C, ahogy Gk josoljak, és elkezdik vizs-
galgatni a hémérdt, hogy nem hibas-e.

Ugyancsak a muszerek hibaira gyanakodnak akkor,
amikor az egyendramu korben, ha az aramkor zart,
barmely hurokra a voltmérd 0 fesziltséget mér.

Az altalunk itt emlitett jelenségek oka nem az, hogy
a gyerekek valamit nem tanultak meg jol, rosszul gon-
dolkodnak, vagy nem elég alaposak, hanem elGzetes
tudasuk, a meglévé kognitiv rendszereik allapota,
adott tartalma hatarozza meg gondolkodasukat.

Szinte minden témdaban létezik elozetes tudds, és
az a tanulasi folyamatok donté meghatdarozoja. A
fizikatanar hiheti, hogy a gyerekek tudata tres lap,
amelyre okos magyarizatok segitségével kell felirni a
fizikai vilagra vonatkozo6 ismereteket. Hiheti és csele-
kedhet is ennek megfelelGen, de szimolnia kell azzal,
hogy konfliktusok alakulnak ki a gyerekek vilaglatisa
és a magyarazatok kozott, a gyerekek képtelenek
lesznek megkonstruilni az Gj tudast (atalakitani meg-
levs elképzeléseiket), mert a tanitds a tanulds itt jel-
lemzett dinamikajat nem veszi figyelembe.

Az eredménytl pedig a gyerekek egy jo része bele-
faradhat abba, hogy hidbaval6 eréfeszitéseket tegyen a
tandr magyarazatainak értelmezésére, a tudasrendszer
olyan 4talakitisara, amelyben a tanar tudomanyos la-
tismodja a meghatdroz6. Ez az egyeztetés nem fog
sikerlilni, mert a tanuld egészen mdsképpen gondolja.
Neki a mozgids fenntartisihoz mozgatdé hatdsra van
sziikség, a hdmérséklet — mert szorosan Osszekapcsolo-
dik az energia, a hé fogalmaival — 6sszead6do és nem
kiegyenlit6dé mennyiség, és a fesziltség szinte azonos
az aramerdsséggel, tgyhogy ha van aram a korben,
akkor fesziltség sehol sem lehetne 0.

Mikozben az elSzetes tudias alapvetS jelentSséggel
bir, hiszen ,az az a hely”, ahol a konstrukcios folyama-
tok zajlanak (,az elGzetes tudas konstrual”), akoézben
sokszor gadtja a tudomdanyos elképzeléseknek megfelelc
konstrukciok kialakuldsanak. Ezért fontos a tanulok
el6zetes tudasanak ismerete, amelyre bevezeténkben
utaltunk a szakmai hittérismeretek felsorolasakor.

A tanitds célja az lehet, hogy a tanuloban kialakul-
janak olyan elképzelések, elméletek, amelyek a tudo-
manyos latasmodhoz hasonl6 kovetkeztetéseket, ma-
gyardzatokat, cselekvéseket eredményeznek. A folya-
matot, amelyben ilyen alternativ elképzelések jonnek
létre, és amelyben ezek az elképzelések, elméletek a
megfelel§ szituiaciok esetén mikodésbe is lépnek,
JSogalmi valtasnak nevezzik. A fogalmi valtas tehat
egy radikadlis gondolkoddsi dtalakulds, a vilig egy
részét, egy jelenség-egytittesét ,masképpen kezdjik
latni”, mint korabban.
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Fogalmi valtas, amikor a didkok megtanuljak, és el
is fogadjak (meggyézadésikké vilik), hogy a Fold
kering a Nap kortil és nem forditva. Ugyanugy fogal-
mi valtds a newtoni mozgaselmélet valodi elsajatitasa,
tehat amikor azt tudatosan alkalmazzuk a komolyabb
megfontoldst igénylé mechanikai problémak megol-
dasa soran. Fogalmi valtasokat jelent az anyagszerke-
zet szemléletmodjanak lépcsSzetes kialakulasa, vagyis
amikor elfogadjuk, hogy az anyag nem folytonos,
hanem kis golyokbol all; amikor elfogadjuk, hogy
ezek a részecskék valdjaban nem is mindig golyok, és
van belsé szerkezetiik, atomokbo6l allnak. Ezt az
anyagszerkezeti modellekkel kapcsolatos sort min-
denki folytatni tudnd. Konceptualis valtast kell atélnie
annak, aki komolyan meg akarja érteni, mit jelentett a
relativitaselmélet vagy a kvantumelmélet megsziile-
tése a fizikaban. A fizika tanuldsa (de ez igy van min-
den tantirggyal) telis-tele van fogalmi valtasokkal,
egész tantervek vazat alkothatjak ezek a lényeges
szemléletmodbeli valtasok.

A gyermektudomadny azon rendszerré szervezddd
tudaselemek Osszessége, amelyeket a gyerekek a vi-
lagrol alkottak meg magukban. A tudomany” megne-
vezést azért kapta, mert valéban a tudomanyos isme-
retrendszerekéhez hasonld funkcidkkal bir: el6rejelzi
az eseményeket, folyamatokat, magyariazza mindazt,
ami a gyermek tapasztalati vilaigaban megjelenik, és
végsd soron iranyitja cselekvését. A gyermektudo-
mdny is ugyanugy tételekbdl, elméletekbdl 4ll, mint a
,nhagy tudomany”, csak formalizaltsiguk nem éri el a
tudomidnyos ismeret formalizaltsagat.

A gyermektudomany fizikai vilagra vonatkozo rész-
rendszere alaposan vizsgalt jelenségvilag, kutatasat Pia-
get (1972) kezdte. Konyvtarnyi irodalma van ahogyan a
gyerekek a mozgasokrol, elektromossagrol, hérdl, fény-
r6l, anyagszerkezetrdl, gazokrol stb. gondolkodnak.

A gyerekek gondolkodisa sok esetben szinte pon-
tosan koveti azokat a fizika torténetében is létezett
elképzeléseket, amelyeket ma mar csupan érdekesek-
nek, talhaladott elméleteknek tekintiink. A tudo-
manytorténet ismerete, a fogalmi rendszer formalo-
dasa az éppen feldolgozni kivant témakor esetében
ezért fontos a tandr szamara.

A gyerekeket beszéltetni kell megléve elképzelése-
ikr6l, zitkoztetni kell az egymasnak ellentmondoékat,
vitakat kell rendezni. Kétséget kell ébreszteni a gyere-
kekben: vajon minden esetben bevilnak-e elgondola-
saik? Lattatni kell, hogy létezik mas lehet&ség is az
adott témaban valé gondolkodisra, és amennyire
lehet, tisztan el kell magyarazni ezt az Gj elképzelést.
Ki kell alakitanunk a tanuldkban az attitiidét, amely
lehet6vé teszi, hogy tobbféleképpen is gondolkodja-
nak ugyanarrdl a jelenségvilagrol, fogadjak el, hogy
elméleteink modellek, és tobb modell 1étezhet. Sok-
sok megfigyelés, kisérlet, mérés sziikséges ahhoz,
hogy a tanulék egyre kozelebb jussanak az Gjonnan
elsajatitott értelmezés hasznossiginak belatdsihoz.
Ez ne iskolds mintafeladatokkal torténjék, hanem élet-
szerd, a gyerekek életét is kozvetlentl érinté példak-
kal. Semmit nem ér az olyan fogalmi valtas, amelynél
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az Gjonnan elsajatitott elképzelés alkalmazasa szama-
ra csakis a pedagogiai szitudciokban (valaszadis egy
tandri kérdésre, felelés, dolgozatiras, vizsga) indokolt.
llyenkor a tudds csak iskolds szitudciokban és nem
az ,élethen” lesz adaptiv, a fogalmi valtds nem ugy
ment végbe, ahogyan szeretnénk [9].

Tehat a fizika tanitidsa sordn a tanidr és a didkok
végezzenek sok kisérletet, mérést, érdekes problémak
megolddsan keresztil gyakoroljak az elméletalkotist,
a kutaté modszerek alkalmazasat, az életbdl lassanak
sok alkalmazast. Az Gjszerd megkozelitési lehetSsé-
gek kozul példaként a probléma alapu tanitdst és a
kutatds alapt tanitasi gyakorlatot mutatjuk be.

Probléma alapu tanitds

A probléma alapt tanitdsi (PAT, angolul problem-
based learning, PBL) stratégiat a hatvanas évek elején
a kanadai McMaster egyetemen orvostanhallgatok
szamara fejlesztették ki, hogy segitsék a hallgatokat a
helyes diagno6zis felllitisaban. A modszert, amelynek
alapjaival roviden érdemes megismerkedni, késébb
egyre tobb helyen alkalmaztak.

A modszer legfontosabb alapvetése szerint a tan-
anyag problémabol épitkezd struktara, azaz a problé-
mamegoldasra alapozott. A tananyagot relevans prob-
lémakba agyazzak (nem ragaszkodnak a szaktudoma-
nyos ismeretrendszer belsé logikajahoz), az oktatds
keretében az életbdl szarmazo, valodi informacidkat
lehet az elsajatitott tudashoz kapcsolni. Ez 0sztdnzi a
tanulokat a hasznalhato forrasok felkutatasara, sajat
tanuldsuk ellendrzésére. A tobbi probléma-kézponta
modszertSl abban kilonbozik, hogy a didkok a prob-
léma megoldasihoz sziikséges informaciok megtanu-
lasa elétt ismerkednek meg a problémaval, és nem a
korabban elsajatitott tudas gyakorlasa céljabol kell
killonboz6 életszerd eseteket megoldaniuk. A didkok
csoportosan, egyltt dolgoznak. Fontos, hogy megbe-
sz€ljek egymassal tapasztalataikat, megosszak egy-
massal tudasukat. A tanuldsi kornyezet olyan, ahol a
tanulas hajtoereje a probléma [11].

A tanulok, akik aktivan végeznek megfigyeléseket,
gyUjtéseket, analizdljak és szintetizaljak az informacio-
kat, felvazoljak a konklaziokat, fejlesztik a folyamat
soran hasznalt problémamegold6 készségiiket. A prob-
léma alapt tanuldst azért is ajanljak, mert fejleszti a gon-
dolkodasi szokasokat, amelyek egész életen at fennma-
radnak, iranyitjdk a tanuldst és a kreativ gondolkodast.

A diszciplinak tartalma, mint a cél eléréséhez sziik-
séges eszkodz nagyon fontos. A tudis, a diszciplinak
alapja alland6an novekszik és valtozik. Senki sem tud
mindent megtanulni, de mindenki el6 tudja segiteni
képességeinek fejlédését, és a tudas megalkotasanak
és megvizsgalisanak folyamatihoz sziikséges kutatasi
attitGdok egész élete alatti gondozasat. A modern
oktatas szdmdara a folyamatos tanulashoz sziikséges
készségek és képességek lehetnek a legfontosabb
eredmények. Fontos megtanulni az egész életen ke-
resztll tartd tanulast.
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A probléma alapt programok az altalanos iskola
felsGs évfolyamain altalaban novelték a tanulads telje-
sitményét, f6képpen a laboratoriumi, a grafikus abra-
zolasi és az adatértelmezési készségek fejlesztését
segitették elS. Az interaktiv média és a szamitogépes
adatbazisok hasznilata elGsegiti a kutatasi készségek
fejlédését. Az oktatds nem tudja megadni a tanulok-
nak az 6sszes informaciot, amelyekre sziikséglk le-
het, ezért inkabb eszkozoket kell nygjtania a tanulas
folytatasahoz [12].

Kutatds alapi tanulds/tanitas

Tobb orszagban elterjedt gyakorlat a természettudo-
manyos nevelés, mint kutatas, illetve a kutatas alapa
természettudomidny tanitdsanak koncepcidja, amely-
nek lényege, hogy a kutatas képezi a természettudo-
manyos nevelés alapjat, irdnyitja a tanuloi tevékeny-
ségek megszervezésének és kivalasztasanak alapel-
veit [11]. A kutatds alapa tanulds/tanitas (KAT, in-
quiry-based learning, IBL) olyan modszer, amely biz-
tositja, hogy a tanulok atéljék a tudasalkotas folyama-
tait. Legf6bb sajatossaga a kutatas altal stimulalt tanu-
las, amely teljes mértékben tanuldcentrikus megkoze-
lités, ami egyben utat jelent az dnszabalyozo6 tanulds
felé, a tanulas aktiv folyamatként valdé megkozelitésé-
re helyezi a hangsulyt. A természettudomany tanula-
saval kapcsolatban hasznalatos még az IBST (Inquiry
Based Science Teaching) kifejezés is, amely inkabb a
tanitasra koncentral, mig az el6bb emlitett moédszer
talan inkabb a tanulok tanulasara fokuszal. A modszer
f6 jellegzetessége az, hogy a didkok kutatdssal kap-
csolatos, illetve kutatds jellegl tevékenységeket vé-
gezzenek a természettudomany tanuldsa soran, mint:

— problémiak keresése, kutatdsra érdemes kérdé-
sek megfogalmazasa,

— hipotézisek megfogalmazisa,

— kilonboz6 alternativ magyarazatok megalkotasa
és elemzése,

— kutatasok tervezése, vezetése,

— megfelel§ eszkozok és technikik hasznilata az
adatok gytijtéséhez,

— adatok elemzése,

— kulonbozé alternativ magyarazatok megalkotasa
és elemzése,

— természettudomanyos érvek/indokok kozlése.

Le kell szogeznink azonban, hogy a kutatison
alapul6 oktatdsi modszer sem csodaszer a természet-
tudomanyos oktatds valamennyi problémajanak meg-
oldasara, noha nagyon hatékony, egyarant fejleszti a
tanulok tartalmi tudasat és készségeit, képességeit. A
tanul6 aktivan vesz részt a tanuldsi folyamatban, sajat
tuddasa megkonstruilisaban, mikozben a kutatds so-
ran problémamegoldoé képességeit is hasznalja.

A modszer egyben a tanul6i szerepek megvaltoza-
sat is jelenti a tanuldsi folyamatban. A diakok lehets-
séget kapnak arra, hogy az Sket érdeklS problémak-
kal foglalkozzanak, ezaltal sokkal motivaltabbak lesz-
nek. Felel6ssé valnak sajat tanulasukeért, ezen kiviil az
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egyéni tanulds kapcsolodik a tarsakkal és a tanarok-
kal valo egytittmikodéshez.

A tanul6i részvétel, szerep megvaltozasaval egyttt
a tanar szerepe is valtozik. A hagyomanyos oktatas-
ban a tanar all a kdozéppontban, & iranyit, § az isme-
retatadd, & az informdacidforrdas. A tanari instrukcio
dominal a tudaselsajatitas soran. A KAT szakit ezzel a
felfogassal, és bar a tanari szerep nem csékken a ta-
nulasi folyamatban, de nagymértékben megvaltozik.

A tandri szerep valtozasa

Altaliban csoportmunka keretében érdemes elvégez-
ni a feladatokat. Nagyon fontos, hogy a tanuldk 6nal-
l6an dolgozzanak, valositsik meg sajat otleteiket,
fogalmazzak meg elképzeléseiket.

— A tandr felhivja a figyelmet egy problémara, vagy
jovahagyja, esetleg pontositja a tanulok altal felvetett
problémat.

— Az egész munkafolyamatot irdnyitja, ellendrzi,
valaszol a felmertlS kérdésekre.

— A téves Gton halado, vagy a folyamatban elakadt
tanulokat segiti, ravezeti a helyes megoldasra. A tanar
a tévedéseket fogadja megértéssel, hiszen a megisme-
rés folyamatanak ez is természetes része.

A problemamegoldas lépései

A probléma jellegébdl kovetkezik, hogy az alabb
felsorolt 1épések kozil melyiket kell megtenni és me-
lyiket kell kihagyni. A probléma sokféle lehet:

— Egy aktudlis esemény, példaul valamilyen kornye-
zeti katasztrofa, kornyezetszennyezés vagy ipari bal-
eset: tornado, foldrengés, olajomlés, nuklearis erému
balesete, vorosiszap-omlés, a Tisza vizének cianszeny-
nyezése stb. A tanarnak ra kell vilagitania, hogy ezen
események okozodja nem a tudomany, hanem valami-
lyen emberi hiba vagy felelGtlenség, illetve egy kisza-
mithatatlan természeti katasztréfa. A tudominy és a
technika azonban képes lehet a probléma megoldasa-
ra, a karos kovetkezmények enyhitésére és a jovSbeni
hasonl6 események megakadalyozasara. A problémak
felvetése a témiardl megjelent cikk/riport/ismeretter-
jesztd film kozos elemzésével torténhet.

— Olyan jelenség, amely mellett sokszor elmentiink
anélkiil, hogy felfigyeltiink volna ra és kerestiik volna
a magyarazatot. A gyerekek sokszor kérdeznek olyan
jelenségekrdl, amelyekben a legtobb felnétt semmi
érdekeset nem taldl, mert mar megszokotta valtak a
szamara. Ezt a gyermeki kivancsisagot ki kell hasznal-
nunk. Itt is megvan a parhuzam a gyermekek és a
kutatok gondolkodasmodija kozott. (Szoktak is mon-
dani, hogy a kutatokban megmaradt a gyermeki ki-
vancsisag.) A tudosok is sokszor ricsodalkoznak
olyan jelenségekre, amelyeken masok nem toprenge-
nek. Szép példa az a tudomanytorténeti legenda, mi-
szerint Newton agyaban akkor otlott fel a gondolat,
hogy ugyanaz az er§ okozza a targyak esését és az
égitestek mozgasat, amikor almat latott lehullni a fa-
rol. A kutatok sokszor egymastol tavoli dolgok kozott
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fedeznek fel kapcsolatot. A gyakran emlegetett ,sze-
rencse” altaldban annak koszonhets, hogy a kutatod
olyan jelenségre, olyan dsszefliggésre figyel fel, ame-
lyet ugyan sokan lattak, de nem gondolkoztak el rajta.
Ha ehhez a ,szerencséhez” kemény és kitartd6 munka
tarsul, akkor létrejohet a nagy felfedezés. A problémat
felvethetik a tanulok, de a tandr is felhivhatja a figyel-
met olyan hétkoznapi jelenségre, amelynek magyara-
zata érdekes tudomanyos tanulsagokkal szolgalhat.

— Egy 4j kutatdsi eredmény: ha végigkovetik azt
az utat, amely a felfedezéshez vezet, a tanulok a prob-
léma megfogalmazasatdl a tudomanyos publikacio
elkészitéséig tartd megismerési folyamat fontos 1épé-
seit ismerhetik meg. Napjainkban leginkabb a csilla-
gaszattal, a kozmolobgiaval, a részecskefizikaval, az
orvostudomannyal, a gyogyszerkutatassal, az energia-
termeléssel és a kornyezetszennyezéssel kapcsolatos
témak keltik fel az emberek és igy a gyerekek figyel-
mét. Erdemes arrol beszélni, hogy egy-egy Uj felfede-
zés milyen hatassal lesz a tudomany fejlédésére és az
emberek életére. Mutassunk 14, hogy egy felfedezés
gyakorlati haszna sokszor nem latszik azonnal. (Erre
jo példa az elektromossag.)

— Egy olyan létesitmény — példaul egy szemétégets
vagy egy erému — épitése, lizemeltetése, amelynek kor-
nyezeti hatdsa is lehet. Erdemes tanulminyi kirindulast
szervezni az intézményhez, beszélni helyi szakembe-
rekkel. A problémat Ggy is fel lehet dolgozni, hogy a
tanulok kilonbozs szerepeket kapnak — ilyenek pél-
daul a létesitmény tervezdje, helyi onkormanyzati veze-
t6, fuggetlen szakember stb. Fontos, hogy érvekkel ta-
masszak ala allitasaikat, ennek érdekében készitsenek
szamitasokat, grafikonokat, fényképeket, hatastanul-
manyokat! Hallgassak meg és mérlegeljék a vitapartner
érveit! Az ilyen feladat fejleszti a vitakuitirat.

A tanar fontos szerepe az, hogy keltse fel vagy tart-
sa fenn a tanulok kivancsisagat!

e Egyltt gyujtsék Ossze, hogy miért érdekes vagy
fontos a kivilasztott probléma!

e A tanulokkal egytitt fogalmazzak meg a kérdése-
ket, amelyekre a valaszt keresik! Gyjtsék Ossze, hogy
a tanuldknak milyen el6zetes ismeretiik van a témaval
kapcsolatban!

e Bovitsék ismereteiket a sziikséges mértékben!

¢ Beszéljek meg a probléma tudomanyos hatterét!
Ez f6ként tanari feladat.

e Beszéljek meg az esemény/jelenség helyi és
globalis kornyezeti hatasait!

e Beszéljek meg a probléma tarsadalmi, gazdasagi
vonatkozisait!

e Fogalmazzik meg el6zetes elképzeléseiket, hi-
potéziseiket a jelenség okaira, a kovetkezményekre
és a megoldasra vonatkozodan!

e Készitsenek részletes tervet!

e Hatarozzak meg, hogy milyen helyszineken kell
az egyes munkafazisokat végrehajtani:

— kilsé helyszin, ahol a jelenség kozvetlentil meg-
figyelhets, ahol anyagmintat lehet venni, méréseket
lehet végezni, iskolan kivili személyekkel lehet talal-
kozni, riportokat, felméréseket lehet késziteni;
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— iskola, ahol kisérleteket, méréseket lehet végez-
ni, illetve a tovabbi 1épéseket megtenni.

e Hatarozzak meg, hogy milyen tovabbi szemé-
lyek kozremikodését igényli a feladat megoldasal

e Hatiarozzak meg, hogy milyen eszkozok, anya-
gok sziikségesek a feladat elvégzéséhez!

e Végezzék el a megfigyeléseket, kisérleteket,
irasban rogzitsék a tapasztalatokat! Ha lehetséges,
akkor kils6 helyszinen is végezzenek megfigyelése-
ket, méréseket, beszéljenek az ott €l5, ott dolgozo
emberekkel! Ha méréseket végeznek, azokat legalabb
kétszer ismételjék meg, de ha egymasnak ellentmon-
do adatokat kapnak, abban az esetben még tovabbi
mérések szikségesek. Igen fontos a fegyelmezett
munkavégzés és a balesetvédelmi szabalyok betartasa
— ezek ismertetése és a sziikséges véddfelszerelések
biztositasa tanari feladat. A megfigyelésekrdl készitse-
nek fényképeket, rajzokat!

¢ Alkossanak modelleket!

e Rendszerezzék a frissen szerzett ismereteket!
Dontsék el, hogy melyek azok a megtfigyelések és
adatok, amelyek a felvetett probléma szempontjabol
fontosak és melyek azok, amelyeket el lehet hanya-
golni.

e Abrizoljik grafikonon a mérési eredményeket!
Allapitsik meg az egyes mennyiségek kozotti mate-
matikai Osszefliggést!

e Vonjik le a kovetkeztetéseket! Talaljak meg az
ok-okozati Osszeftiggést! Mérlegeliék a kovetkezmé-
nyeket! Eredményeiket vessék Ossze elGzetes elkép-
zeléseikkel!

e Ha az eredmények nem meggy&z6ek, akkor gon-
doljak végig, vajon az el6zetes elképzelések voltak-e
helytelenek, a mérés sorin kovettek el hibat, vagy hol
hagytak figyelmen kiviil valamilyen fontos tényezét.
El6bbi esetben modositani kell az el6zetesen felallitott
elméletet, utobbi esetben pedig meg kell ismételni
vagy modositani kell a kisérleteket, méréseket! Hivjak
fel a tanulok figyelmét arra, hogy a kutatok is ezt az
utat jarjak végig. Eredményeiket hasonlitsak ¢ssze ma-
sokévall Ha ugyanazt a jelenséget vizsgaltak, ugyan-
olyan eredményeket kell kapniuk. Fontos, hogy meg-
értsék: a természettudomanyok jellemzgje a térbeli és
idébeli reprodukalhatosag, tehat ha két kutatdé ugyan-
azt ugyanolyan kortlmények kozott méri meg, akkor
ugyanazt az eredményt kell kapniuk, hiaba torténtek a
mérések kiilonboz6 helyen és idében.

e A feladat befejezéseként készitsenek posztert,
kisel6adast! Ha helyi problémaval foglalkoztak a ta-
nulok, érdemes a helyi Gjsagban, radidban, TV-ben is
kozzétenni az eredményeket, ez is inspirald tényezd
lehet a tanul6k szamara.
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