szemie

Kutatasi szoveg
tanorai feldolgozasa

Cikkiinkben egy tijszerii tanitdsi modszert mutatunk be, melynek
temdja a halevo madarak zsakmdnyszerzésével kapcsolatos
biooptikai problemdhoz kapcsolodik. Az optikai tanulmdnyok
keretében a fénytorés temakor tanulmdnyozdsdt kbvetoen egy
érdekes biooptikai kutatdssal kapcsolatos irdast mint tanszdveget
elemeztek 16bb osztdly didkjai. A tanulok a tanszdveg végen a
tudomdnyos kutatdssal kapcsolatban féltett kérdésekre vdlaszoltak
irdasban. Jelen irdsban e tanuloi vdlaszokat elemezziik.

nem megfelelé az iskoldban tanult/tanitott természettudomanyos tudas alkalma-

zasa a mindennapok soran felmeriilé probléméak megoldasaban. Folyamatosan
csokken a tanulok természettudomanyok irdnti motivacidja, a természettudomanyos tan-
targyak népszertisége, ami mar komoly gazdasagi tényezoként is jelentkezik. A didkok
egyre inkabb elfordulnak a természettudomanyos palyaktol. Az oktatasnak ugyanakkor a
tarsadalom rohamos fejlédése kovetkeztében egyre tobb ) kihivasnak is meg kell felel-
nie, a munkaerdpiacon eredményesen alkalmazhaté miiveltség és szaktudas kozvetitése
sziikséges. Ehhez viszont az iskolaban fel kell késziteni a diakokat a valtozasokhoz vald
alkalmazkodasra, a folyamatos, egész ¢életen at tart6 tanuldsra (Nagyné, 2010). A magyar
iskolak tobbsége ezzel mintegy szembe menve, a természettudomanyokat alapvetden
onmagaban zart, a koznapoktol elkiiloniilt vilagként mutatja be, és a gyerekek tobbségé-
ben ez a megkozelités rogziil. Ez nem annyira a kutatoi utanpotlasra, mint inkabb a szé-
lesebb nyilvanossag és a természettudomanyok kapcsolatinak alakulasara van rossz
hatassal (Patkos, 2008).

N apjainkban a természettudomanyos nevelés szamos problémaval kiizd. Példaul

A kutatasalapi tanitas/tanulas (kat)

Tobb orszagban elterjedt gyakorlat a természettudomanyos nevelés mint kutatas, illet-
ve a kutatdsalapu természettudomany-tanitas koncepcidja, amelynek 1ényege, hogy a
kutatas képezi a természettudomanyos nevelés alapjat, irdnyitja a tanuloi tevékenységek
megszervezésének és kivalasztasanak alapelveit. A kutatasalapt tanulas/tanitas, rovidit-
ve KAT (angolul ’Inquiry-Based Learning’, IBL) olyan modszer, amely biztositja, hogy
a tanulok atéljék a tudasalkotas folyamatait. Ezt a megkdzelitést szeretnénk hazankban
is elterjeszteni. A modszer 0 jellegzetessége, hogy a didkok végezzenek kutatassal kap-
csolatos, illetve kutatas jellegli tevékenységeket a természettudomanyok tanulasa sordn
(Nagyné, 2010).

A tényleges kutatasi tevékenység manualis elvégzésére azonban nem mindig, nem
minden téma esetében van kozvetlen lehet6ség. Ilyen esetekben lehet példaul filmet
nézni a kutatasrol, de lehet érdekes kutatasokrol sz616 beszamolokat is olvasni és azokat
a szovegeket feldolgozni. Ez utobbi esetben a feldolgozasnak nemcesak a konkrét szakmai
tartalmara érdemes kitérni, hanem a kutatas menetének és modszereinek elemzésére is.
Erre azért van sziikség, mert napjaink embere sokféle kutatdsi eredményrdl értesiil a koz-
médiabol. Ezek egy része tényleges, valodi kutatasnak tekinthetd, de nagy résziik sajnos
az altudomanyos kategoriaba sorolhat6. A természettudomanyos tanoraknak tehat fontos
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képességfejlesztési feladata, hogy a diakok képesek legyenek a ténylegesen tudomanyos-
nak tekinthetd hiradasok elkiilonitésére az altudomanyos kdzlésektol.

Jelen irasunkban erre mutatunk egy konkrét példat, melyben egy érdekes biooptikai
probléma vizsgalatarol szolo kutatasi beszamold a feldolgozando széveg (Horvath,
2004). A feldolgozast tényleges iskolai kdrnyezetben kiprobaltuk. A kovetkezd szoveg
keriilt a didkok elé:

A halevé madarak zsakmanyszerzése és a fénytores

A ragadozo dllatoknak a sikeres zsakmanyszerzéshez fol kell mérniiik a zsakmany
térbeli helyét, azaz a tavolsagat és iranyat. A halevé madarak zsakmanya a viz alatt
talalhato, igy a vizfelszini fénytorés jelensége miatt vizi célpontjuk mdshol latszik,
mint ahol a valosagban van (A dabra). Ezért a madartol bizonyos latasi korrekciot
kévetel meg a zsakmanyszerzés. Vannak olyan madarak, mint példaul a kocsagok
és a gemek, melyek a sekély vizben gazolva cserkészik be aldozatukat.

Kutatok laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltak, hogy a kiskocsag viz
alatti zsdkmanyra val6 lecsapdsa soran ténylegesen el tudja-e végezni a sziikséges
latasi korrekciot.

Elsé kiserletsorozat

B %& akvarium

1. dbra

A B abran lathato elrendezést alakitottak ki a vizsgalathoz. Apré halakat (zsak-
manyt) rogzitettek egy tivegmedencében, amiben a halak helye valtoztathato volt.
Ezutan filmre vették, amint a kiskdcsag a medence szélérdl lecsap az igy eldkészi-
tett zsdkmanyra.

A medencét a kisérletsorozat egyik részében viz, masik részében levegd toltotte
ki. A felvett filmet szamitogéppel kielemezve meghataroztak a madar szemének és
csérének térbeli mozgasat az id6 fiiggvényében.

A kisérletekben a madar mindig nagy pontossaggal csapott le aldozatara, soha-
sem hibazott, fiiggetlentil attol, hogy zsakmanya levegdben volt-e vagy viz alatt.

A filmfelvételek elemzésébdl kideriilt, hogy ha a madar egy viz alatti zsak-
manyra vag, akkor fejének mozgasa a lecsapas alatt két részre oszthatd: Az elsd,
lassu (50 cm/s) szakaszban a csér csak hozzavetblegesen iranyul a célpont felé.
Ezutan hirtelen a masodik szakasz, a tényleges lecsapas kezdddik, mikor a mozgas
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sebessége az el6zének tobb mint 6tszordsére (270 cm/s) gyorsul, s a csér pontosan
a zsakmanyra iranyul, habar az a fénytorés miatt mashol latszik. A csér csak koz-
vetleniil a célpont elérése el6tt nyilik ki. A lecsapas mindkét szakaszaban a mozgas
kozel egyenes vonall.

Mikor a madar nem viz alatti, hanem levegdébeli zsadkmanyra csap le, csoré-
nek mozgaspalydja nem kiilonithetd el térbeli szakaszokra: A csér mar viszonylag
tavolrdl pontosan a célra iranyul, s egyre novekvd sebességgel, kozel egyenes
vonalban, toréspont nélkiil csap le.

A kisérletek eredményei azt mutattak, hogy a kiskdcsag a természeteshez hason-
16 koriilmények kozott a zsakmany valodi és latszolagos helye kozti néhany centi-
méteres eltérést tokéletesen kompenzalni tudja. Ekkor a madar ugy tudja megkdze-
liteni zsakmanyat, hogy feliilrdl, a vizfelszintdl mérve viszonylag nagy (majdnem
90°-0s) szogben csap le. Ennek eredménye kozel 100 %-os talalati arany.

Masodik kisérletsorozat

A kutatok egy masik kisérletsorozatban olyan eseteket vizsgaltak, mikor a kis-
kécsag valamilyen akaddly miatt a vizfelszinhez képest csak laposabb szogben
kozelithette meg a zsakmanyat. Ekkor a célpont valddi és latszolagos helye kozott
nagyobb az eltérés az el6z6 esethez képest. A kutatok kérdése az volt, hogy ilyen-
kor valtozik-e a talalati arany.

A vizsgalathoz az el6z6hdz hasonlo elrendezést alakitottak ki, de az akvarium
folé ferdén kifeszitett haloval megakadalyoztak, hogy a madar til kozel mehessen
a zsakmanyhoz.

akadalyozo

akadalyozo e
/\R halo levegd /
g akvarium

L& celpontok J |
} DI :
|

Ii
|

Ezzel elérték, hogy a madar a vizfelszinhez képest csak viszonylag lapos szogben
nézhette a zsakmanyt, és csaphatott le ra. A masodik kisérletsorozat eredményei a
kovetkezok voltak:

2. abra

— Sokkal nagyobb volt a tévesztési gyakorisag a vizi zsakmanynal, mint a levego-
belinél. A tévesztések szama nétt, amint a madar a vizfelszinhez képest egyre
laposabb szogben nézhette csak a célpontot, s csaphatott le ra.

— A lecsapas elsO szakaszanak (mikor a madar bemérte zsakmanyat ¢és a fénytorés
miatt szlikséges korrekcidkat elvégezte) id6tartama nagyobb volt a vizi zsak-
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manynal, mint a levegdbelinél. Ezen id6 anndl nagyobb volt, minél laposabb
szogben nézhette a célpontot a madar. Levegdbeli célpont esetében ilyet nem
tapasztaltak.

A két kisérletsorozat alapjan levonhato kovetkeztetések

A két kisérletsorozat eredményei alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a
madar tévesztési gyakorisaga nem azért nétt az 0j kisérleti dsszeallitasban, mert
kissé akadalyoztatva volt a zsakmany elérésében, hanem azért, mert nehezebben
tudott megkiizdeni a fénytorésbdl eredd korrekcios problémaval.

A kiskécsag tehat az evolicid soran alkalmazkodott a viz alatti zsdkmany fény-
torés miatti latszolagos helyének a valoditol valo eltéréséhez. Ha ez nem til nagy
(azaz ha a madar megfelelden meredeken nézhet, s csaphat le), akkor a tévesztési
rataja nulla. A zsakmany latszolagos képének nagyobb eltolddasai mellett azonban
a madar mar nem képes megfeleld korrekciokat végrehajtani, s a hibaarany jelen-
tédsen megno.

Kérdések a szoveggel kapcsolatban
1.) Mi volt a kutatasi kérdés?
2.) Mi volt a kutatas feltételezése (munkahipotézise)?
3.) Milyen egyszertsitésekkel éltek a kutatok a vizsgalatok soran?
4.) Milyen méréssorozatokat végeztek a kutatok?
5.) Mi volt a kisérleti €s az ellenérz6 (kontroll) mérés?
6.) Hogyan elemezték a kapott adatokat?
7.) Milyen hibaforrasok lehettek a mérés soran?
8.) Milyen kovetkeztetésekre jutottak a kutatok?
9.) Milyen tovabbi kutatasi kérdéseket tudnatok megfogalmazni a témaval kap-
csolatban?
10.) Ti milyen vizsgalati eljarast, kisérleti berendezést terveztetek volna?
11.) Milyen egyéb mennyiségeket mértetek volna meg és hogyan?

A vizsgalat célkitiizése, lebonyolitasa

A tanszoveg feldolgozasanak f6 célkitlizése a természettudomanyos ismeretszerzés f6
Iépéseinek mint egy metakognitiv tudasrendszernek a tudatositasa a didkokban. Mun-
kank val6jaban azt a célt szolgalta, hogy megallapithassuk, ténylegesen lehet-¢ ilyen
jellegii feldolgozast végeztetni a tanulokkal, tovabba szerettiink volna valamilyen képet
kapni az oktatasi kisérletbe bevont tanulok eredményességérdl ezen a teriileten. Ezért a
fonti szoveg feldolgozasa oktatasi kisérlet alkalmaval ténylegesen megtortént tobb isko-
lai osztalyban az optika torési torvényének témakoréhez kapesolodva.

Eldszor egy nyolcadikos osztaly probalkozott, de még nem a fontebbi szoveggel,
hanem annak elédjével, ami hosszabb és bonyolultabb volt, s amiben tobb abra szerepelt.
A didkok ugyan kedvezdéen fogadtak az ujszerii feldolgozast, de jelezték, hogy tulzottan
nehéz szamukra a szoveg. Az osztalytermi kiprobalast vezetd tanarjelolt és a diakok véle-
ménye alapjan a szdveget egyszerusitettiik, mely fontebb olvashato, és a tovabbiakban
mar ezzel dolgoztunk.

A szdveget kiilonbdzo ¢életkoru tanuldk dolgoztak fel. Egy altalanos iskola 8. osztalya
és két 10. évfolyamos gimnaziumi osztaly, minddsszesen 83 tanuld vett részt a kisérlet-
ben. A didkok érdekesnek talaltdk a szoveget és a modszert is, annak ellenére, hogy ez
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a feldolgozadsi mod nagyban eltért a megszokott

természettudomanyos tandrak menetétdl, s 0j volt

szamukra. A szoveget kovetd kérdések is furcsak

voltak a didkoknak. A szdveg feldolgozasa egy 45

perces tandrat vett igénybe mindharom esetben,

aminek menete a kovetkezd volt:

— a tanuldk 6nalloan elolvastak a szoveget,

— rovid irdsos valaszokat készitettek a szoveget
kovetd 11 kérdésre, melyek a kutatas menetével
voltak kapcsolatosak,

— végill kdzos megbeszélés kovetkezett.

Az adatok kiértékelése

A tanuloi valaszokat 6sszegytjtottiik és elemez-
tiik. Azért, hogy képet kapjunk arrol, hogy a dia-
kok mennyire tudtak érdemben foglalkozni a szo-
veggel és milyen szinten valaszoltak a kérdésekre,
a valaszok kodolasaval egy pontozasi rendszert
alakitottunk ki (Korom, 2005, 43. 0.). A kiértékelésnél a valaszokat két részre bontottuk.
Mivel az els6 hét kérdés gyakorlatilag teljes mértékben a szovegre vonatkozik, ezért a
helyes valaszok a szovegbdl kiolvashatok, illetve természettudomanyos eldzetes ismere-
tek segitségével megvalaszolhatok voltak. A 9., 10. és 11. kérdésekre adand6 valaszok-
hoz mar a tanuldk kreativitasara, a szovegtol valo elvonatkoztatasra, a vald életet és az
ésszerliséget is szamitasba vevo atfogdbb szemléletre volt sziikség.

Az 1-8. kérdésekre 3 pontot adtunk, ha a tanulo teljesen, 2 pontot pedig, ha részben
helyesen valaszolt, 1 pontot, ha volt valami j6 elem a valaszban, és 0 pontot, ha nem
volt valasz, vagy ha az teljesen hibas volt. A 9—11. kérdéseknél 0 pontot adtunk, ha nem
volt véalasz, 1 pontot, ha egy otletet, és 2 pontot, ha kett6 vagy tobb otletet irt le a tanulo.
A pontokat egy Excel-tablazatban rogzitettiik. Az Excel tablazatkezeld program segitsé-
gével készitettiink egy statisztikai kiértékelést is, ami alapjan 6sszehasonlithato a tanulo-
csoportok teljesitménye. Mivel csak kis mintank volt, igy e statisztikai elemzés csupan
tajékoztato jelleglinek tekinthetd.

Az iskolai feldolgozasba olyan tanarszakos hallgatok is bekapcsolodtak, akik az
ugynevezett hosszu tanitasi gyakorlatukat végezték. Erdekes volt szamukra ez a tipust
oktatasi feladat, mivel kordbban ilyennel nem talalkoztak a sajat kdzoktatasuk vagy az
egyetemi szakmodszertani tanulasuk soran. Az uj tipust tanarképzés része a szoban forgd
hallgatok szamara a tanitaskiséré szeminariumok rendszere. A tanarszakosok az iskolai
gyakorlattal parhuzamosan vesznek részt olyan foglalkozasokon, melyeken pedagogiai
jellegli problémakat vagy a szaktargy tanitdsaval kapcsolatos kérdéseket beszélik meg.
Jelen cikk egyik szerzdje (Radnoti Katalin) kinalta fel a hallgatoknak az oktatasi kisérlet-
be valé bekapcsolddas lehetdségét, amivel tobben éltek is az oktatasi gyakorlatuk soran.

3. abra. Tanuloi munka

A tanuloi valaszok elemzése

A tanszoveg szakmai tartalméval kapcsolatban megjegyezziik, hogy az 1A éabra jol
mutatja, hogy hol latszik a hal képe, ami sok tankoényvben hibasan szerepel.

Erdekes, hogy atlagok tekintetében az altalanos iskolai osztaly jobban teljesitett az
egyik kozépiskolai osztalynal (47 szazalék a 8. évfolyamra jard tanulok és 38 szazalék az

100




Szemle

egyik 10. évfolyamos osztaly tanuldinak a teljesitménye), de e kiilonbség statisztikailag
nem szignifikans. (A kreativitasi kérdések esetében 20 szazalék volt a 8. évfolyamosok
és 10 szazalék a tizedikesek teljesitménye.) A masik gimnazista osztaly 48 szazalékos
eredményéhez képest kozel ugyanigy teljesitettek az altalanos iskolasok a feladatsor
els6é felében, a masodik felében viszont e kozépiskolas tarsasag 1ényegesen jobb telje-
sitményt nyujtott (38 szazalék). A két kdzépiskolas osztly teljesitménye szignifikdnsan
kiilonbozott egymastol.

Annyit talan el lehet mondani a vizsgalt harom osztaly eredményei alapjan, hogy
ugy latszik, a kutatassal kapcsolatos tudasrendszer nem gyarapodik jelentésen az isko-
lai tanulmanyok soran. Ez sajnos nem biztatd hir! Az 50 szazalék alatti teljesitmény
azonban nem tekintheté rossz eredménynek, hiszen a foltett kérdésekhez hasonlokkal
nem talalkoznak a gyerekek a tanulményaik soran, s az alkalmazott tanitasi modszer is
Uj volt szamukra. A fizika vagy egyéb ter-
mészettudomanyos tandrakon nem szokas
ilyen jellegli kérdéseket megbeszélni, ezen a o B
gzl,akérlat(;gn szerintiink Vélt%ztatni érdemes. Latszik, a kutatdssal kapcsolatos
Az utols6 harom kérdés kifejezetten az O  tuddsrendszer nem gyarapodik
otletekre kérdezett I'é, a diakok kreativitasat ]'elento”sen az lS/@Olﬂl [ﬂnulmd_
igényelte, vildgszemléletét vizsgalta. Sajnos 2 in. B , biz-
sok tanul6 nem is valaszolt rajuk. iy O/ S?mm' < Sdj 7}05 ?em 12”

frasunk tovabbi részében bemutatjuk, /@10 hir! Az 50 szdzalek alatti
hogy a szoveg utani kérdésekre a tanuloktol teljesitmény azonban nem
milyen valaszokat vartunk, majd elemez-  yopiyihe16 rossz eredmeénynek,
ziik a tanuldi véalaszokat, melyekbdl néhany ) .. .y
erdekeset be is mutatunk. hiszen a foltett kérdésekhez

hasonlokkal nem taldlkoznak a
gyerekek a tanulmdnyaik sordn,

s az alkalmazott tanitdsi mod-

Vilasz: Képes-e a kiskécsag a vizben lévg — SZ€T 1S U] volt szamukra. A fizi-
zsdkmdny elkapdsakor a fénytorés miatt  Ra vagy egyéb természettudo-

sziikséges korrekciot elvégezni? mdnyos t&lnéydleon nem SZO/QQ/S

A legjobb valaszok e kérdésre sziilettek, a le/?n! ellegti kérdéseket megbe-
kutatasi kérdést a legtobb tanulé (44-en kap- ~ Sz€lni, ezen a gyakorlaton sze-
tak 3 pontot a 83-bol) rendesen meg tudta rinttink vdltoztaini érdemes.

fogalmazni a tanszdveg alapjan. Itt elvartuk
a diakoktol, hogy kérdé mondatot irjanak le
a valaszukban, hiszen a kutatas kérdését kellett megfogalmazniuk. Ehhez képest tobb
tanulé valamilyen allitast fogalmazott meg. Sokan egyszertien kimasoltak a szovegbdl
a kutatasi kérdést, mig a kovetkezd kérdésekre mar nem adtak helyes valaszt. Az, hogy
egyazon tanul6 valaszai sem mindig kovetkezetesek egymassal, a hatékonyabb termé-
szettudomanyos szemléletformalas igény¢ét tdmasztja ala. Ugyanerre a problémara vilagit
ra az az el6bb emlitett tény is, hogy gyakoriak voltak a kimasolasok, ami azt jelzi, hogy a
gyerekek képesek folismerni a szovegben 1évo fontos elemeket, az értelmezés, az 6nalld
kifejtés azonban még gatba {itkdzik. Mas szemszogbdl nézve, a masolasokbol levonhato
az a sajnalatos kovetkeztetés is, hogy valosziniileg mar a kutatasi kérdést sem értették
meg pontosan a didkok. Volt viszont néhany valasz, mely mélyebb megértést tiikrozott.
Ezek kozt eléfordult olyan didk, aki hangoztatta valaszaban, hogy néhany cm-es eltérést
eredményez csak a fénytorés, amit korrigalni kell a kdcsagnak. Az a tanulo, aki teljes
mértékben atfogalmazta a valaszt, feltételezhetden tokéletesen értette is a kutatasi prob-

1) Mi volt a kutatas kérdése?
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1éma jellegét, példaul: ,,...hogyan kiizd meg a fénytoréssel?”, ,,...hogyan, illetve egy-
altalan képes-e elvégezni a latasi korrekciot?”. Ez utobbi példanal szépen latszik, hogy
a diak nem vette ,.készpénznek™ a kutatasi hipotézist, és valdban a kutatasi kérdést tette
fel. Mindkét példa szemlélteti, hogy a didk értette azt, amit leirt, nem pedig csak ,,ész
nélkiil” masolt a szovegbdl. E kiemelt valaszok a mélyebb megértés mellett a kifejlettebb
absztrakcios képességet jelzik, vagy a téma iranti nagyobb vonzodasra utalnak. Fontos,
hogy a gyermekek meghagyjak és elfogadjak a lehetdségét annak, hogy a kutatasi kér-
désre nemleges valaszt is kaphatnak a kutatas eredményeként, illetve hogy a végiil levont
kovetkeztetések megcafolhatjak a munkahipotézist.

Teljesen rossz valaszok is akadtak. Tobbszor eléfordult arra valo utalds, mintha a kis-
kocsag a fénytorés miatt konnyebben jutna zsakmanyhoz, jobban latna a fénytdrésbol
ered6 korrekcids probléma miatt. Az altalanos iskolas tanulok kozott eléfordult olyan
valaszado is, aki a fénytorésrol teljes mértékben megfeledkezett, csak arra figyelt, hogy
milyen szazalékban sikeres a madar vadaszata a koriilményektdl fiiggden. Ez ebben az
¢életkorban érthetd, mivel el6fordulhat, hogy csak a madar szemszogébdl képes nézni
még a gyermek az eseményeket, és a legalapvetobb mindennapos problémat latja meg
a szituacioban, az élelemszerzés kérdéskorét, mig az elvontabb mondanivalot mar nem.
Olyan valasz is el6fordult a kisgyermekek esetében, mely eleinte arra utalt, hogy teljesen
érti a problémat, de utana a fogalmazas zavarossa, érthetetlenné valt. Folmertil a kérdés,
hogy fogalmazasi problémabol ered-e ez, vagy ennyire ambivalensen mozog a didk a
témaban (mondjuk attol fiiggden, hogy mely része érdekli, koti le jobban).

2) Mi volt a kutatas feltételezése (munkahipotézise)?
Valasz: Igen, a kiskocsag képes elvégezni a korrekciot.

E kérdésre kevesebb jo valasz érkezett. 29 tanuld kapott 3 pontot és 33-an 0 pontot
értek el. A jo valaszok kozt voltak kiemelkeddk. Volt olyan tanulo, aki altalanositott a
kocsagra vonatkozo feltételezésbol az efféle gazlomadarak zsakmanyszerzési szokasai-
ra. Eléfordult olyan, aki egyszertien és tomoren leirta, hogy ,,A madar tokéletesen tudja
kompenzalni a néhany cm-es eltérést”, ami arra utal, hogy teljes mértékben értette a jelen
kutatasalapu tanulas modszerével feldolgozott téma alapkérdését. Lehetett volna elvonat-
koztatast nem tartalmazo helyes valasz is, melyben a didk a kocsag zsakmanyszerzésével
foglalkozott, de ez a valasz valamiért a 3. kérdéshez kertilt, melynek ilyen értelemben
nincs kdze a munkahipotézishez. A rossz valaszok kozt nagymértékben fordult eld az,
hogy kérdésként irtdk le a munkahipotézist: ,,...a kocsag képes-e?”, ,,Képes-e vagy
nem?” (még azt sem jeldlve, hogy mire). Volt, aki mar tovabb gondolkozva nem a mun-
kahipotézist ismertette, hanem azt, hogy a zsakmanyszerzéshez a kiskocsagnak sziiksége
kellene legyen bizonyos latasi korrekciora; ez 6nmagaban nem a munkahipotézis, hanem
a munka motivacidja lehet, hiszen a madarfaj nem halt ki, azaz bizonyara valahogy sze-
rez zsakmanyt, melyhez viszont sziikséges a latasi korrekcid, s ezt vizsgaltak a kutatok.
Tobben olyan kérdéseket, illetve (nyelvtanilag helyteleniil) kijelentd mondatokat irtak,
melyeknek nincs koze a kutatas feltételezéséhez, ilyen példaul: ,,Hogyha csokkentik
a latasi szoget, akkor mennyire pontosan csap le aldozatara.”. A szdgek problémaja
sokaknal zavart eredményezett, hiszen tobben munkahipotézisnek titulaltak azt, hogy
»A madar 90°-os szogben tud rendesen lecsapni.”, ami egy tényleges megfigyelés, de
semmi koze a munkahipotézishez. El6fordult olyan, hogy valaki a kérdésre valaszolt, de
elvi hibat kdvetett el, ugyanis azt a feltételezést irta le, hogy ,,A fénytorés miatt a madar
téveszthet néhany centit.”, ,,Vizzel t6ltott medence esetében valtozik a talalati arany.”,
holott éppen ennek ellenkezdje volt a hipotézis.
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A kérdésrdl elmondhatd, hogy a feltételezés leirdsa mar nyelvtanilag is problémat
jelentett. Tobbszor eléfordult, hogy hipotézis helyett kdvetkeztetést, motivaciot vagy a
kérdéshez nem kapcsolodd gondolatot irtak a tanuldk. Tehat altalanossagban elmondha-
to, hogy a kutatasi feltevés/munkahipotézis fogalma problémat jelentett. Néhany diakot
ez megriasztott, s nem valaszoltak a kérdésre, még az 1. kérdésre adott helyes valaszuk
ellenére sem.

3) Milyen egyszeriisitésekkel éltek a kutatok a vizsgalatok sordan?

Valasz: Az élohelyi zsakmanyszerzéshez hasonlo szituacio létrehozasa laboratoriumban,
melyben csak a vizre és a zsakmanyra koncentraltak a kutatok.

A kérdésre 21 tanuld kapott maximalis 3 pontot és 23-an nullat. A kérdés atlagos meg-
oldottsaga hasonlo, mint az el6z6 kérdésé. A jo valaszok tobbsége részletes volt, ami azt
mutatja, hogy irojuk értette is, amit taglalt. Legtobb esetben a nem maximalis pontot
elérék csupan 1-2 elemet irtak a sok koziil. Néhany esetben viszont elgondolkodtato
valaszok sziilettek, mint ,,Akvarium, laboratérium”, ,,Laboratériumi koriilmények”. Kér-
dés, hogy a valaszaddk absztrakcios készségei fejlettebbek-e, vagy a rovid, tomor valasz
azért sziiletett, mert a szovegbdl egyes értékesnek tind elemeket akartak kimasolni? Tel-
jesen rossz valaszrol nem beszélhetiink a kérdés kapcsan, mert aki irt valamit, az emlitett
valamiféle egyszerisitést. Félreértések azonban eléfordultak. Az altalanos iskolai és a
kozépiskolai tanulok kozott is volt, aki Gigy interpretalta a kisérleti elrendezést, hogy az
akvarium egyik fele vizzel, masik fele levegdvel volt toltve (mintha abban egy valaszfal
ezt lehetdvé tette volna). Tobben a 2. kisérletben szerepld haldt tartottak a legfontosabb-
nak, s ennek 1étét is egyszertisitésként irtak le, ami arra utal, hogy e didkok nem értették
meg az alapvetd kisérletet és egyszerUsitéseket. Mas részleteket is egyszerisitésként
emlitettek meg a tanulok, példaul a kamera ottlétét. Volt, aki az 5. kérdésre valo valaszt is
ide irta. Tobb gyermek mesélte el hianyosan, hogy mit csinaltak a kutatok, de ez esetek-
ben nem volt érezhetd, hogy értették, hogy mik az egyszertsitések, csak leirtdk, aminek
koze lehetett a kérdéshez. Akik nem valaszoltak, valosziniileg nem értették a kérdést.
Néhany tanulonal alapvet6 problémat jelentett az egyszeriisités fogalma.

4) Milyen méréssorozatokat végeztek a kutatok?

Valasz: A kutatok elészor kamera és szamitogépes kiértékelés segitségevel vizsgaltik a
gazlomadarak egyikének zsakmanyszerzési modszerét vizzel és levegovel teli akvarium-
ban a korabbi egyszeriisitési feltételek mellett. Ehhez tanulmanyoztik a madar fejének
és csorének térbeli mozgasat az ido fiiggvényében, mértek sebességet és lecsapasi szo-
get. A madar lecsapasi tévesztési ratajat hataroztak meg. A masodik esetben ugyanezt a
méréssorozatot végezték el ugy, hogy a zsakmany folé akadalyozo halot helyeztek, ami-
nek kovetkeztében a madar nem csaphatott le olyan meredeken az daldozatara. A kevésbé
meredek latoszég miatt a célpont valodi és latszolagos helye kozti kiilonbség nott. Ekkor
is vizsgaltak a talalati aranyt.

Az altalanos iskolai tanuloknak a kérdés megvalaszolasa lényegesen rosszabbul sikeriilt,
mint az iddsebbeknek. Osszesen 22 6 kapott 0 pontot, kdziiliik 14 4ltalanos iskolai tanu-
16 volt. Mindkét korosztalyban a leggyakoribb a hidnyos valaszadas volt. Sokan leirtdk a
mérés menetének egy részét, vagy jo utalasokat tettek a mért mennyiségekre, de a kétféle
elem egyiitt elvétve szerepelt. A hald behelyezése tobb didk szamara érdekes motivum
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volt. Tobb tanuld adott hasonld valaszt, mint a kovetkezo6 5. kérdésre. A diakokban keve-
redett maga a méréssorozatok leirasa és a kontrollmérés taglalasa. A vizzel és a levegével
teli akvarium is sokaknal szerepelt feliiletes megfogalmazasban, de nem ismertették a
mérés menetét, csak ennek az egy tényezdének a valtozasat. Ugyanezek a tanulok a kont-
rollmérésre vonatkozo kérdéshez abszurd gondolatokat irtak, vagy ehhez a kérdéshez
tartozo valaszokat. Nagyon gyakori volt, hogy a gyerekek az elso kisérletsorozatban mért
kétféle sebességet jelold szakaszt irtdk le a mérésszakaszok helyett. Valdszintileg prob-
Iémat jelentett, hogy a kérdésben és a szovegben is szerepelt a ,,szakasz” sz6. Tobben
csak egy méréssorozatrol irtak méréssorozatok helyett. Volt, aki csak a kiértékeléshez
sziikséges adatrogzités menetérdl irt, ami ugyan fontos, de itt nem csupan errdl volt szo.
A teljes félreértést tiikrozo valaszokban eléfordultak olyan gondolatok, hogy az akvarium
egyik fele vizzel, masik fele pedig levegdvel lett volna tdltve. Ekkor a gyermekek valo-
szintileg nem lattadk maguk el6tt képzeletben a szovegben leirt kisérleti berendezést, ami
a természettudomanyos szemlélet hianyat mutatja, hiszen ilyen jellegli kép kizarolag a
Biblidban fordul elé, mikor Mdzes szétvalasztotta a vizet.

5) Mivolt a kisérleti és az ellenorzé (kontroll-) mérés?

Vilasz: A méréssorozatokat nemcsak vizbe helyezett zsakmanyallatokkal, hanem levego-
be helyezettekkel is elvégezték. A masodik sorozatban a madarat hdloval akaddlyoztik
abban, hogy megszerezze zsakmanyat. Ezt a méréssorozatot is elvégezték viz alatti és
levegobeli zsakmanykihelyezéssel. Ezen kiviil a zsakmany bemérésének idejét is figyelték
vizbeli és levegibeli zsakmany esetében.

E kérdésre 19 j6 valasz sziiletett és 55 f6 kapott 0 pontot. Sokan leirtak a mérést, a mért
mennyiségek egy részét. Tobben irtak le a halds €s nem halos kisérleteket. Sokan a 6.
kérdéshez tartozo valaszt irtak le e kérdéshez. Gyakorta el6fordult, hogy a didkok az 1.
kisérletsorozatban a madar mozgasanak két szakaszat gondoltak ide tartozonak, helyte-
leniil. Tobben csak egyféle méréssorozatrol irtak. Volt, aki a kiértékeléshez sziikséges
adatrogzités menetérdl irt: ,,Egy kameraval felvették a madar lecsapasat.”, ami igaz, de
nem ide tartozik. Adodtak olyan helytelen valaszok is, mint példaul ,,A kamera.”, vagy
,,Kisebb szogben is elvégezték a kisérletet.”. Elvétve volt olyan diak, aki a kisérletsoro-
zatok végkimenetelérdl irt meglehetdsen zavarosan, s ezeket titulalta ellendrzé és kisér-
leti mérésnek. El6fordult olyan, hogy a diak leirta a kisérleti és a kontrollmérést, de nem
szerepelt, hogy melyik a kisérleti és melyik tolti be a kontroll szerepét. Ez vagy arra utal,
hogy nem elég koriiltekintden tortént a valaszadés, vagy azt mutatja, hogy ugyan felis-
merték a két Iényeges motivumot, de nem tudtak, hogy melyik melyik. Utdbbit tamasztja
ala az, hogy voltak olyan didkok, akik éppen forditva értelmezve a kisérleti mérést nevez-
ték kontrollnak és viszont. Valosziniileg sok tanulé szamara szokatlan, ismeretlen volt a
kontrollmérés fogalma. Ezt igazolja, hogy tobben kihagytak ezt a kérdést. Az alapvetd
kifejezés ismeretének hidnya arra utal, hogy jelenleg a legtobb fizika- és kémiadran csak
nagyon kis mértékben helyezddik a hangstly a mérések kiértékelésére, a didkok kutatasi
vagy vizsgalati folyamatba torténd bevonasara. Holott a legtobb tanul6 élvezné, ha sajat
keziileg kisérletezhetne, lehetne részese egy leegyszertsitett kutatasi folyamatnak, s ez
tobb emberi érzékszerv bevonasat is jelentené a tanulasi folyamatba, ami hatékonyabb
ismeretszerzést eredményezhetne.
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6) Hogyan elemezték a kapott adatokat?

Valasz: Az elemzés soran a kutatok azt vizsgaltdk, hogy hany %-ban volt sikeres a zsdk-
manyszerzés.

A valaszok kozott eléfordult olyan, hogy a helyes valasz szerepelt, de eldtte teljesen
helytelen elemek voltak olvashatok. Tobben e kérdésre irtak le olyan valaszt, amit inkabb
az ¢l6z6 kérdésre kellett volna irni, ellenben arra nem adtak kielégito feleletet. Sokan
leirtak a mérések részletes menetét vagy azok egy részét, illetve a mért mennyiségeket.
A haloval és anélkiil végzett kisérletekrdl tobben irtak, ami viszont nem ide tartozott.
Ez a korabbiakhoz hasonldan arra utalt, hogy hianyos, hibas volt a didkoknak a kutatasi
folyamatokrol, azok algoritmusairdl alkotott képe. A ,,Hogyan?”’ kérd0szé sokaknal mod-
hatarozot jelentett, illetve a ,,Mivel?” kérdés szinonimdjaként értelmezték. Ebbol viszont
nem sziilettek értelmetlen valaszok, mindkét korosztalynal példaul sokszor fordult el
az a valasz, hogy ,,Filmre vették, és szamitogéppel kielemezték”. Sokan irtak olyasmit,
hogy 100 szazalék, de az ritkan szerepelt, hogy ez az érték mire vonatkozott, pedig az
lett volna a 1ényeg. Eléfordult, hogy azt irtik, ,,Osszehasonlitottik a két kisérletet”, de
nem volt ott sem az, hogy milyen eredménnyel, sem pedig, hogy milyen uton. A hely-
telen valaszok kozott szerepelt olyan is, amelyben a tanulé az elemzés és az ellendrzés
kifejezést keverte.

7) Milyen hibaforrasok lehettek a mérés soran?

Valasz: Példaul a kovetkezokre lehet gondolni: a filmfelvevd nem megfelelé beallitasa, a
madar tul nagy tavolsaga az akvariumtol, a madar zavarasa, stb.

E kérdésre sokan nem is valaszoltak. Minddssze 7 tanuld kapott 3 pontot, mig 52-en
nullat. Viszont el6fordultak otletes, fejlettebb természettudomanyos szemléletre utald
valaszok, mint példaul: a madar nem kapja el a halakat, beleakad a haléba, leloki az akva-
riumot, nem ¢€hes, az allat tonkreteszi a méréberendezést, tul meleg a viz, a kamerabeallitas
problémaja vagy az adatok mérésének pontatlansaga. Tobb helyen megfigyelhetd volt a
hibaforras és egyszeriisités fogalmanak keverése. A kérdésre adott valaszok kiértékelése
alapjan elmondhat6, hogy a gyermekek nem voltak tisztaban a hibaforrasok, a mérési hiba
fogalmaval, ami 6sszhangban allt a korabbiakkal, miszerint a mérések kiértékelése és a
kutatasi tevékenység sajnos hattérbe szorul a kdzoktatas soran a tanulasi folyamatban.

8) Milyen kévetkeztetésekre jutottak a kutatok?

Valasz: A zsakmanyszerzés szinte 100 szdzalékos sikere az 1. vizsgalatsorozatban és
csak részleges sikere a haloval akadalyozott 2. esetben. Meredek lecsapasi szognél teljes
Amint a vizfelszinhez képesti lecsapasi szog csdkken, ugy nd a zsiakmanyszerzés hiba-
ratdja.

Ezt csak kevesen, minddssze 12 tanuld tudta jol, 3 pontosra leirni. Részben jo valaszbol
tobb adodott. Sokan nem adtak teljes valaszt, csak utalasokat fogalmaztak meg. El6-
fordultak félmondatos, értelmetlen valaszok: ,,Szinte 100 %-osan.” A félreértések, elvi
hibak viszonylag sok esetben fordultak el a tanuldi valaszokban, példaul ,,A ragadozo
madarak zsakmanyszerzésénél a fénytorés nem jatszik kodzre.”, holott éppen arrdl szolt
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a teljes szoveg, hogy az effektus megfigyelhetd, de az allat kompenzaciora képes. Volt,
aki azt irta, hogy vizben mindig nehezebben ejti el zsakmanyat az allat, holott éppen az
volt a mérésekkel alatimasztott munkahipotézis, hogy sikeresen kompenzal a megfeleld
koriilmények mellett. Gyakran megjelent 6nmagaban az a szdvegben is hangoztatott
tény, hogy a halo miatt nem nézhetett elég meredeken a kocsag az aldozatara, s ez prob-
1émat okozott a kompenzacidban. Az, hogy csak részleges valaszok adodtak, arra utalhat,
hogy a szoveg globalis attekintése a kiilonb6zd korosztalyoknal egyarant problémas volt.
Teljesen hibas valaszok itt is voltak, mint ,,A kocsag akar 90°-os szogben is tud csapni.”.
A kérdésre adott valaszok alapjan az is kijelenthetd, hogy vagy a fizikai ismeretek kielé-
gitdek, vagy a bioldgiaiak, de egyiitt a kettd ritkan, pedig valosziniileg a biologiaorak
keretében az utobbiak is felszinre kertilnének. Tehat a pedagogiai transzferrel problémak
voltak, vagyis az egyik tantdrgyban megtanult ismeretek alkalmazasa problémas volt a
masik tantargyban. Az is megfigyelhetd volt, hogy a kovetkeztetés logikailag problémat
okozott még az idésebb korosztalynak is.

A kérdésekre adott megoldasok %-a
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4. dbra. A tudomdnyos kutatasi folyamat elemzésével kapcsolatos kérdésekre adott valaszok
megoldasi szazalékai az egyes kérdések esetében.

A 4. abran oszlopdiagramon szemléltetjiikk az egyes kérdésekre adott tanuldi valaszok
megoldasi szazalékait mind a 83 tanuld esetében, amibdl jol lathato, hogy a didkoknak
a legnagyobb problémat a mérés soran eléforduld hibalehetdségek szambavétele és a
kontrollmérések felismerése jelentették. Ez dsszhangban van a PISA-mérések magyar
tanuldkra vonatkoz6 eredményeivel, miszerint az ilyen jellegi kérdésekben gyengén
teljesitenck. Tehat ez egy fejlesztendd teriilete a magyar természettudomanyos oktatas-
nak! Eppen azokra a kérdésekre kaptuk a legkevesebb jo vélaszt, amelyek leginkabb a
tudomanyos kutatas szemléletmddjaval, a laboratoriumi kutatas modszertanaval voltak
kapcsolatban.

9) Milyen tovabbi kutatasi kérdéseket tudnatok megfogalmazni a témaval kapcsolatban?
Valasz: Példaul mas vizi és szarazfoldi madarakra is ki lehet terjeszteni a vizsgalatot.
Milyen szerepe lehet a csor méretének és alakjanak? A forditott biooptikai probléma

tanulmanyozasa, azaz vizbol levegobeli zsakmanyra vadaszo lovohalak zsakmanyszer-
zésének vizsgalata.
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E kérdésre sokan nem vélaszoltak, 50 tanul6 kapott O pontot. Akik viszont hozzaszoltak
a témahoz, érdekes dolgokat irtak. Jo Gtletek voltak példaul a kovetkez6 gondolatok:
hogyan befolyasolja a kisérlet eredményét a fényviszonyok valtoztatasa, a napszak, a
mozgd célpont, a viz mozgasa, a mélyebb és sekélyebb viz okozta eltérés, a szinezett
viz, a hal mérete, a hal fajtaja, a tér ndvelése, novények elhelyezése az akvariumban, a
viz helyett mas stirtiségti folyadék hasznalata? Sajnos voltak olyanok is, akik leirtdk azon
kérdéseket, melyek mérésérdl az egész szoveg szolt.

10) Ti milyen vizsgalati eljarast, kisérleti berendezést terveztetek volna?

Valasz: Példaul el lehetne végezni a természetben is a kisérletet egy valodi toban vagy
egy dllatkerti mesterséges viztestben. Csak egyetlen kocsaggal végezték-e el a kisérlete-
ket vagy tobbel is? Csak idds, tapasztalt kocsagokkal kisérleteztek, vagy fiatal, tapasz-
talatlanokkal is?

E kérdésre sem valaszoltak sokan, mindossze 18 didk. Voltak, akik leirtak, hogy ugyan-
azt a mérési elrendezést és vizsgalati eljarast alkalmaztak volna. De megfigyelhetd volt
néhany j6 otlet, mint példaul: kisebb vagy nagyobb medence, természetben vagy ketrec-
ben végzett kisérletsor, az akvarium korberakasa beliilrél megtéveszté tivegekkel, annak
vizsgalata, hogy miként keresi aldozatat a madar, a viz zavarossaganak valtoztatasa,
hasonlo kameras mérések mas allatfajok vadaszatanak vizsgalatara, mozgo-¢16 zsakma-
nyok hasznalata, a madar viselkedése tobb zsakmanylehetdség mellett, a zsakmanyok
bonyolultabb elzarasa esetén sikeriil-e azok elejtése?

11) Milyen egyéb mennyiségeket mértetek volna meg és hogyan?

E kérdésre is kevés valasz érkezett. Altalaban jellemzé volt, hogy a ,,Hogyan?” kér-
désre nem valaszoltak a didkok. De voltak nagyon &tletes fejtegetések is, példaul: a hal
,harapdsadnak” mértékét mérni nyomasmérdvel, a madar testének viztél mért tavolsaga
kameraval vizsgalhato lenne, a viz hémérsékletének hatasa a mérés kimenetére, reflexek
mérése, impulzusmérés, visszautalas a 9. és 10. valaszra. A gyerekek a kérdésre adott
feleletben tobbnyire konzekvensek voltak sajat magukkal, példaul a 9. kérdésnél f6lme-
riilt tovabbi kérdés lehetséges mérésérdl irtak itt, vagy utaltak korabbi gondolataikra. De
eléfordult, hogy valaki ide semmit sem irt, pedig szinte csak meg kellett volna ismételnie
Onmagat, ahogy arra is akadt egy-két eset, hogy a korabbi kreativitdsmérd kérdésekre
nem valaszolt a didk, de ide jokat irt.

Sajnos voltak olyanok is, akik leirtdk azon kérdéseket, melyek mérésérdl az egész
szoveg szolt. Példaul nem vették észre a didkok, hogy a sebességértékekhez idét is kell
mérni.

Az elemzésre szant szoveg utan foltett 11 kérdésre adott valaszok alapjan elmondhatd,
hogy a gyerekek szamara problémat jelentett a szakkifejezések helyes hasznalata. A tanu-
16i valaszokban gyakran voltak taldlhatok elvi hibdk, félreértések €s téves gondolatok.
Uj gondolatok esetében csak kismértékben tortént meg azok részletes, pontos kifejtése.
Jellemzdek voltak szovegértési €s fogalmazasi gondok is. A pedagogiai transzferrel prob-
1émak jelentkeztek. A didkok absztrakcios képessége alacsony szintlinek volt mondhaté.
Tobb esetben megfigyelhetd volt, hogy a didkoknak nem volt globalis, csak lokalis szem-
Iélete a témakdrrel kapcesolatban. Volt, hogy a diakok eredményt irtak hipotézis vagy
kérdés helyett. Sokszor nem a kérdésre valaszoltak.
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Kiegészitési, tovabbi kutatasi lehetdségek

A kdz6s megbeszélés soran még érdemes arra is kitérni, hogy egyéb, akar sajat vizsgala-
tok esetén a diakok hogyan alkalmazzak a fonti modszert. Esetleg csak részben mentek
végig a tanulok a fonti folyamaton, példaul a vizsgalati modszert nem 6k maguk talaltak
ki, hanem egy mar bevalt modszert vettek at. De minél tobb, hagyomanyos témakor tani-
tasa sordn is érdemes a fonti kérdések alapjan megbeszélni a foldolgozott tudomanyos
felfedezést s annak torténetét.

A tanszoveg feldolgozasat a font leirt oktatasi kisérlet soran egyéni munkaban végez-
tettiik a didkokkal. Ennek oka az volt, hogy a valaszok kodolasat és elemzését meg tudjuk
tenni. Azonban a napi tanitasi gyakorlatban a feldolgozas csoportmunkéban is megtehetd.
Példaul eldszor mindenki 6nalldan elolvassa a szoveget, majd kisebb csoportokban meg-
beszélik a kérdésekre adhatd valaszokat, amit végiil osztalyszintli megbeszélés kovet.

A tanszoveg feldolgozasarol a mar emlitett tanitaskisérd szeminariumon is tobb alka-
lommal beszélgettiink a hallgatokkal, kozdsen elemeztiik a didkok valaszait. A hallgatok
kifejezetten oriiltek, hogy egy szakmodszertani kisérlet részesei lehettek. Tobben meg-
fogadtak, hogy majdani tanitasi gyakorlatukban 6k is alkalmaznak hasonlé modszert. Az
Uj alapokra helyezendd tanarképzés fontos eleme az ugynevezett kutatasalapt képzés,
hogy a képzésbdl kikeriild tanarok képesek legyenek hasonld jellegii osztalytermi kuta-
tasok elvégzésére, amire példat lathattak.

Osszefoglalas

Jelen irasunkban a kutatdsalapu tanitas/tanulas olyan lehetdségeit mutattuk be, ame-
lyekben a kutatasi tevékenységet nem maguk a diakok végzik, hanem egy érdekes kuta-
tasi beszamolo alapjan ismerkednek meg a témaval és a tudomanyos kutatds modszerei-
vel. A fenti szoveg esetében segitjiik a pedagogiai transzfert a két természettudomanyos
tantargy, a fizika és a biologia kozott, fejlesztjiik a természettudomanyos szemléletet.
A jo szovegértési készség segitheti a témakor feldolgozasat, s a tanuldsi folyamat kdzben
visszahatva fejlesztjiik a szovegértési készséget.

Javasoljuk a kollégaknak, hogy maguk is keressenek hasonl6 tudomanyos szovegeket
diakjaik szamara, illetve a didkok is javasolhassanak szovegeket hasonld elemzéshez.
Ezek szarmazhatnak a nyomtatott sajtobol, ismeretterjesztd folyoiratokbol, de reklam-
szovegeket, illetve filmeket is érdemes hasonlo szempontok alapjan elemezni, melyek-
ben kutatasi eredményekre hivatkoznak.
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