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Milyen magasak
¢és milyen nehezek vagyunk?

Van-e a kapcsolat az emberek magassaga
és testtomege kozott?

Napjainkban a természettudomdnyos nevelés szdamos problémduval
kiizd. Példdul nem megfelel6 az iskoldban tanult/tanitott
természettudomdnyos tudds alkalmazdsa a mindennapok sordn
Sfelmertil6 problémdk megolddsdaban. Folyamatosan csékken a
tanulok természettudomdnyok irdnti motivdcioja, a
természettudomdnyos tantdrgyak népszertisége, ami mdr komoly
gazdasdgi tényezoként is jelentkezik. Tébb orszdgban elterjedt
gyakorlat az Inquiry Based Learning (IBL) koncepcioja, amelynek
lenyege, hogy a kutatds képezi a természettudomdnyos nevelés
alapjdt, ami biztositja, hogy a tanulok dtéljék a tuddsalkotds
Jfolyamatdt. Ezt a megkozelitést szeretnénk hazdnkban is elterjeszteni.
A modszer [0 jellegzetessége, hogy a didkok végezzenek kutatdssal
kapcsolatos, illetve kutatds jellegti tevékenységeket a
természettudomdnyok tanuldsa sordan (Nagyné, 2010). Erre azért
van sziikség, mert napjaink embere sokféle kutatdsi eredmeényrol
értestil a kézmédidbol. Ezek egy része tényleges, valodi kutatdsnak
tekintheto, de nagy résziik sajnos az dltudomdnyos kategoridba
sorolhato. A természettudomdnyos tanordknak tehdt fontos
képességfejlesziési feladata, hogy a didkok képesek legyenek a
tenylegesen tudomdmnyosnak tekinthet6 hiraddsok elkiilénitésére az
dltudomdnyos kozlésektol. A tényleges kutatdsi tevékenység manudilis
elvégzéset azonban nem konnyii megszervezni. Jelen irdsban erre
mutatunk példdt, melyet tényleges iskolai kérnyezetben kiprobdltunk.

képzés 11j elemeként bevezetett hosszu tanitdsi gyakorlatukat végezték. Az 0j ala-

pokra helyezendé tanarképzés fontos eleme a kutatas-alapu képzés, mely ebben az
esetben azt jelenti, hogy a képzésbdl kikeriild tanarok képesek legyenek hasonlo jellegii
osztalytermi kutatasok elvégzésére, melyre példat lathattak, illetve sajat élményt szerez-
hettek. A hallgatok tobb felajanlott témakor kozil a ,,tdmeg-magassag korrelacié vizsga-
lata” cim{i SAILS' modult vélasztottak ki, dolgoztak fel, egészitették ki és adaptaltak az
altaluk tanitott tanuldi csoportokhoz. A modul részletes leirasa, melyet a hallgatok meg-
kaptak és felhasznaltak, az 1. szamt mellékletben olvashato.

ﬁ z iskolai feldolgozasban olyan tandr szakos hallgatok is részt vettek, akik a tanar-
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A hallgatok altal a modul feldolgozasa soran a fejlesztendd és értékelendd képességek
a kovetkezok voltak:

— adatok felvételének és elemzésének megtervezése, végrehajtasa, IKT-kompetencia,

— hipotézisalkotas,

— kovetkeztetések megfogalmazasa,

— csoportmunka.

Tanar szakos hallgatoi projekt

A hallgatok feladata volt, hogy az altaluk elvégzett Ggynevezett osztalytermi kutatasrol
kutatasi jegyzékonyvet irjanak, melynek szerkezetét elézetesen megkaptak

BEVEZETES

* Elézmények

¢ Akutatas celja

A KUTATAS LEIRASA
A kutatas modszerének rovid leirdsa

e Hol és mikor tortént a kutatas?

» Kik voltak az alanyok?

* Mik voltak a kutatasi kérdések, és a kutatds hipotézisei?

* A kutatasi kérdések megvalaszoldsa céljabol a gyerekekkel a kovetkezd feladatlapot
irattuk meg/kérdéivet toltettiik ki/tevékenységet végeztettik el...

A KUTATASI EREMENYEK ERTEKELESE

« A DIAKOK valaszainak elemzése

+ A korabban feltett kutatisi KERDESEINKRE, HIPOTEZISUNKRE milyen valaszo-
kat kaptunk
* Mi lehet a kapott eredmények oka?

OSSZEFOGLALAS

IRODALOMJEGYZEK

A tovabbiakban a hallgatok altal irt kutatési jelentések alapjan mutatom be a téma fel-
dolgozasi lehetdségeit.?

A hallgatok altal megfogalmazott célkitiizések

A korosztaly, amelyet a hallgatok valasztottak, illetve akiket tanitottak, 9—10. évfolyamra
jaré tanuldk, éppen kamaszkorukban vannak, amikor a legnagyobb mértékti az emberi
¢letben a testi valtozas. Ezért a téma feldolgozasa segitséget nyujthat a didkok szamara
az Onismeret, a helyes testkép kialakitasahoz és az egészséges feln6tté valashoz. Tobb
hallgato irta, hogy a kivalasztott korosztaly konnyen befolyasolhato, ezért fontos a kor-
rekt tajékoztatas az e korban bekdvetkezd valtozasokrol, igy az egészséges ¢életmodra
neveléshez is hasznos lehet ez a feladat. Tobben leirtak, hogy azért fontos a téma feldol-
gozasa, mert a gyerekek egészségre nevelése minden pedagogus feladata.

Volt, aki azt is kiemelte, hogy a téma feldolgozésa jo lehetdség az élethosszig tartd
tanulas kompetenciajanak fejlesztéséhez is.
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A hallgatok osztilytermi kutatdsainak leirdsa

A feldolgozas bevezetdjeként a kovetkezd hallgatoi kérdések szerepeltek, melyeket diak-
jaiknak tettek fel:
— Milyen szempontbol fontos a teststlyunkkal foglalkozni?
— Hogyan és mit tehetiink annak érdekében, hogy a teststilyunk egészséges tartomany-
ban maradjon?
— Hany kalorianak megfeleld ételt kellene egy egészséges embernek fogyasztania
naponta?

A tényleges feldolgozas altalaban csoportmunka keretében zajlott. Példaul az egyik cso-
port a testmagassagokat mérte, a masik ezeket az adatokat rendszerezte intervallumon-
ként, a harmadik csoport feladata az volt, hogy utananézzen az interneten a BMI index
szamolasi modjanak és az egyes értékek jelentésének.

A legtobb helyen az osztalyteremben egy tanari szamitogép allt rendelkezésre, a moni-
toron lathato képet projektor segitségével a kivetitén kovethették nyomon a tanuldk.
A feldolgozas soran az adatok kezeléséhez, abrazolasahoz, gorbeillesztéshez a Micro-
soft Excel programjat hasznaltak. A hallgatok torekedtek arra, hogy lehetéleg minden
tevékenységet mas-mas tanulo végezzen, mindig masik didk iilt a szamitogépnél és irta
be példaul az adatokat, rendezte azokat tablazatba, illesztett be, formazott diagramokat.
A tanarjelolt ténylegesen ,,csak” segitdként, koordinatorként volt jelen.

Volt, aki megjegyezte, hogy elgondoldsa szerint ennek a korosztalynak ez egy kinos
téma, igy a mérés el6tt kicsit félt attdl, hogy a diakok mit fognak szolni ehhez a fel-
adathoz, illetve attol, hogy lesz majd olyan tanuld, aki elzarkézik és nem lesz hajlandd
részt venni benne. Ennek elkeriilése végett az oran csak a didkok testmagassagait méret-
te le, mig a testtomegiiket elzetesen otthon mérték meg. A didkok a mért adataikat egy
papirra irtak fel, mely név nélkiili volt, csak azt kellett megjeldlni rajta, hogy fia vagy
lany, illetve a mért magassagot és a tomeget rairni. A szamitégépbe az adatokat a lapok
alapjan vitték be.

Egy masik hallgaté a feladat méréses részét a tanoran csindltatta meg didkjaival, mig
az adatok kiértékelése és az elemzés elkészitése beadando hazi feladat volt. Erre két hetet
kaptak a tanulok, hiszen nem egy szokvanyos feladatrél volt sz6. Az adatokat mindenki
Facebookon kapta meg. Nagyon sok igényes beadandot készitettek a didkok.

A hallgatoi kutatds kérdései

A hallgatok tobb dologra is kivancsiak voltak az osztalytermi kutatds soran. Természe-
tesen a témaval kapcsolatos tanuléi képzetekre, hogy vajon milyen elképzelésiik van a
didkoknak a testtdmeg ¢és testmagassdg kozti 0sszefiiggésrol. Mit gondolnak a didkok
,j0” vagy ,atlagos” értéknek, mennyire vannak tisztaban sajat testiikk valtozasaival?
De ezen kiviil érdekes volt az is, hogy a diakok miként tudjak megtervezni egy adatsor
elemzésének lépéseit, kivalasztani a megfeleld abrazolasi technikakat, alkalmazni adott
szituacioban az informatika 6ran tanult szamitogépes ismereteket. De volt olyan hallgato
is, akit a kutatas soran leginkabb a gyerekek hipotézisalkotasa és a kapott eredmények
értékelése érdekelt.
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Hallgatoi hipotézisek

Az alabbi hallgatoi hipotézisek fogalmazodtak meg:

— ,,El6zetesen azt varom, hogy a didkok élvezni fogjak a feladatot, mivel szdmukra
olyan mintha valami szakkdr jellegii, valaszthato foglalkozast végezhetnének isko-
laid6ben, masrészt a téma is érdekes ebben a korban. Az adatok felvételénél sze-
rintem mindannyian latni fogjak, hogy hogyan érdemes kivalasztani a csoportositas
szempontjait. Az abrazolasnal lesznek néhanyan, akiknek értelmes, hasznalhato,
megvalosithato otleteik lesznek, mig szamitok ré, hogy lesz, aki nem fogja meg-
érteni min is kellene gondolkodni, de masok otleteit hallva megérti. Azt gondolom
nagyon gyakorlatlanok ebben, és meglepé szamukra ez a fajta kutatas, elemzés,
kisérletezés. A testképpel kapcsolatban arra szamitok, hogy kiilondsen a lanyok
sokkal ,.kovérebbnek” gondoljak magukat, és azt képzelik az atlag, a normalis a rek-
lamplakatokon lathatd modellekhez hasonlé. Illetve vélhetden a fitknak is hasonlo
elvarasaik lesznek els6sorban a lanyokkal szemben.”

— ,,A korosztaly, amelyet valasztottuk, éppen még a testi valtozasok idejét éli, igy
kiilonbdzik mindenkinél az, hogy ki mit gondol megfeleld vagy atlagos értéknek,
illetve nincs mindenki tisztaban sajat testi valtozasaival. Foként a lanyok korében
igaz, hogy az ujsagban lathaté modellekhez, szinészn6khoz hasonlitjak magukat és
ennek hatdsara torzan latjak magukat, ugy érzik, hogy kdvérek, holott ez nem igaz.”

— ,,Azt gondolom a didkok természettudomanyos szemlélete (természettudomanyos
osztaly 1évén) fejlettebb, mint kortarsaiké, ugyanakkor ez a téma eléggé hétkoznapi
ahhoz, hogy eddig még valdsziniileg nem gondolkodtak el rajta tudomanyos szem-
mel. A folyamat Iépéseinek minden eleme ismert lesz szamukra, mégis remélhetéen
sok ujat fognak kapni azaltal, hogy 6k maguk latjak osszeallni a kutatast.”

— ,Fizikaorak tapasztalatai alapjan azt varom, hogy lesznek iigyes hipotézisalkotdim,
¢és lesznek, akik amennyire lehet, ki fogjadk vonni magukat a munka alol. Remé-
lem, hogy lesznek, akik a gépet is jol hasznaljak, bar erre kevés esélyt latok, bizom
benne, hogy lesz, aki hoz majd gépet. Adatparok felvételében jartasak, a grafikon-
készités tobbeknek nehezebben megy, az elemzés még inkabb. Az dnmagukrol
alkotott kép szerintem tobbnyire rendben lesz, de szamitok fanyalgdkra, és masokon
gunyolodokra is. A didkok természettudomanyos szemlélete szerintem igen gyenge.
Rendszerint képletekben gondolkoznak, bemagoljak azokat.”

A modul hallgatdi kiegészitései

A hallgatok a kivalasztott SAILS modult két szemponttal egészitették ki, amirdl azt gon-
doltak, hogy a tanuldkat kiilonosen érdekli, az egyik hallgatotars Otlete és tapasztalatai
alapjan, aki legeldszor dolgozta fel a témat:

— Egyrészt a hallgatok differencialtak az adatokat nemek szerint, és 6sszehasonlitottak
azokat. Ennek oka az volt, hogy mig az alsobb évfolyamokon nem tul érdekes ez a
kérdés, de a 9—10. évfolyamos didkok esetében mar kezdenek megjelenni a felnétt
népességre jellemzo eltérések, bar (és ezt szintén tudatositottak a tanuldkban) még
sokat fognak valtozni, alakulni a felndttkorig.

— Ezen kiviil a BMI indexeket is belevitték a kutatasba, mivel sok 14—15 éves fit/lany
tévesen a felnéttek szamara beskalazott tablazat alapjan értékeli magat, és kezd el
fogyokurazni, ami ebben az életkorban kifejezetten egészségtelen, és karos hatasai
vannak a szellemi befogado- és teljesitOképességre is.
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A didkok eloismereteinek, hipotéziseinek feltérképezése

Az elsé modult kiprébald hallgatd kérddivet készitett a tanulok szamara az 1. sz. mel-
1ékletben talalhato leirds segitd kérdései alapjan, mely eldsegitette a tanulok rahangolo-
dasat a témara (2. sz. melléklet). Ezt, vagy ehhez hasonlot alkalmazott a tobbi hallgatd
is. Ennek célja az volt, hogy feltarjak a didkok el6zetes ismereteit, elképzeléseit, illetve
otleteket vartak az adatok gytijtésével, abrazolasaval kapcsolatban, hipotézist a varhato
Osszefiiggésekrol.

A téma tényleges feldolgozasat a modul leirasaban is emlitett rovid bevezetovel kezd-
ték, beszélgettek a vérképekrdl, hogy az milyen jellemzdékrdl ad informacidt, illetve,
hogy minden esetben az adatok szamszeriisitve vannak. Ez altalaban jo ravezetésnek
bizonyult abban, hogy rajéjjenek a diakok, intervallumokban érdemes gondolkodni.

A hipotézisek megfogalmazasanal a hallgatok szamara nem az volt a fontos, hogy a
didkok helyes allitdsokat fogalmazzanak meg, hanem hogy olyan elképzeléseik legye-
nek, melyeket szamitdsokkal ellendrizni lehet, és a tényleges adatok elemzésénél ala
lehet tdmasztani vagy meg lehet cafolni.

Az egyik diakcsoport esetében példaul kideriilt, hogy sokan — akik nem tudtak fejbol sajat
testmagassagukat és tomegiiket, csak korilbeliili értéket mondtak — nagyon rosszul tippel-
tek. Volt olyan tanul6 is, aki 10—15 cm-rel tobbet mondott, mint amit ténylegesen mértek.

Volt olyan osztaly, ahol a tanulok az atlagos testsuly- s testmagassag-értékeket egész
pontosan eltalaltak elképzeléseik megfogalmazasanal. A tanuldk a testtdmegre 60—65

Az egyik hallgato a diagramok
tengelyeinek modositdscit is
bemutatta didkjainak, mikéz-
ben megbeszéltek, hogy ebbol
adodoan ugyanarrol az dbrdrol
gyakran kiilonbozo kovetkezte-
téseket lehet levonni. Példdul a
tomeg tengely egységének nove-
lesevel szinte egy egyenesben
lehet ldtni a pontokat, a magas-
sdg sziikitésevel pedig egy , folt-
ban’. Ennek megtapasztaldsa
lehetdséget biztositott arra, hogy
beszélgessenek arrol, hogy
miként lehet az embereket
ktilonbozo grafikonok segitsége-
vel manipuldlni. Sokszor taldl-
koznak a didkok is a rekldmok-
ban, a médidban diagramokkal,
dbrakkal, amelyeket a szerzo
gyakran a céljai szerint torzit.
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kg-os atlagot tippeltek, a mért adatok alap-
jan ez az osztalyban 63 kg kortli érték lett,
a testmagassagot pedig 170 cm koriili érték-
nek gondoltak, ami 173 cm lett.

Az adatok elemzése

Egyik osztalyban felmeriilt az a gondolat,
hogy a minta nagyon specialis, ¢s kis elem-
szamu (bioldgia 6ran talalkoztak mar ezzel a
problémaval). Az itt tanitd hallgaté az isko-
la védondjétdl elézetesen elkérte az el6zd
évi 9. évfolyam teljes adattablazatat, és az
oran az abban talalhaté adatokat is elemez-
tek a didkokkal. A hallgat6 az ehhez sziik-
séges Excel-tablazatot elore elkészitette. Az
ora nagy részében igy ezekkel az adatokkal
foglalkoztak, amikkel fejben minden tanul6
Osszehasonlitgatta sajat adatait.

Ahhoz, hogy a testtomeg és a testmagas-
sag kozott valamilyen kapcsolatot felfedez-
hessenek a tanulok, az adatokat abrazolni
kellett, és kiilonb6z6 gorbeillesztésekkel
probalkozni. Egyik didkcsoport sem foglal-
kozott még ilyennel, igy ez Gjdonsag volt a
szamukra. Az el6zetes feltevés altalaban a
linearis kapcsolat volt, de mivel az Excelben
tobbféle gorbe illesztésére is lehetéség van,
igy a didkok azokat is kiprobaltak, és pro-
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baltak megtalalni az adatokra legjobban illeszked6t. Volt olyan csoport, ahol ténylegesen
a linedris lett, mig volt, ahol ténylegesen egyik sem illeszkedett.

Az egyik hallgaté a diagramok tengelyeinek modositasat is bemutatta didkjainak,
mikozben megbeszélték, hogy ebbdl adoddan ugyanarrdl az dbrardl gyakran kiillonbozd
kovetkeztetéseket lehet levonni. Példaul a tomeg tengely egységének novelésével szin-
te egy egyenesben lehet latni a pontokat, a magassag sztikitésével pedig egy ,,foltban”.
Ennek megtapasztalasa lehetséget biztositott arra, hogy beszélgessenek arrdl, hogy
miként lehet az embereket kiillonb6z6 grafikonok segitségével manipuldlni. Sokszor
taldlkoznak a didkok is a reklamokban, a médiaban diagramokkal, dbrakkal, amelyeket a
szerz6 gyakran a céljai szerint torzit.

Voltak olyan diakok is, akik inkabb kockas fiizetben abrazoltak az adatokat. Természe-
tesen ez is lehetséges, kovetkeztetések levonasara az is alkalmas (1. abra).
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1. dbra. Testtomeg-, illetve testmagassdag-adatok abrdzolasa

A BMI indexek kiszamitésa altalaban nagyon népszerti volt a diakok korében. Itt is meg-
jelent az a gondolat, hogy 0ssze kellene szamolni, hogy egy adott intervallumba hany
diak esik. Kozdsen arra is rajottek, hogy ebben az esetben meg vannak adva elére az
intervallumok, nem nekik kell azokat kitalalni.

Sok diak tudta, hogyan lehet atlagot szdmolni, illetve, hogy a BMI értékeket hogyan
lehet az Excel-tdblazatban gyorsan kiszamitani. Azt azonban, hogy miként lehet szamito-
gépes segitséggel sszeszamolni egy adott intervallumba tartozé értékeket, csak tanari
segitséggel sikeriilt elvégezni.

A diakok nagyon meglepddtek a kapott eredményeken. Azt gondoltak ugyanis, hogy
sokkal tobb a tulsulyos didk, és joval kevesebbnek gondoltak a normalis tartomanyt (2.
abra).
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2. abra. Az ésszesitett BMI-indexek abrazoldsa

A hallgatdk szépen megfogalmaztak, hogy a foglalkozasoknak lényeges pedagdgiai célja
is volt, hiszen a tanitott korosztaly esetében fontos, hogy a didkoknak redlis képe legyen
sajat testiikrol. A fiuk nagy része ebben a korban nagyon sokat nd, ami miatt sokan ala-
csonyabbra tippelték magukat, mint a tényleges magassaguk. Lanyok esetében pedig
sokszor eléfordul, hogy nincsenek megelégedve magukkal és fogyokuraznak, pedig a
BMI indexiik alapjan inkabb sovanyak. Csak bizni lehet abban, hogy a téma feldolgozasa
utan némi valtozas all be az 6 szemléletmodjukban.

Kilépdkartydk

Napjainkban szokas, hogy az 6rat a didkok kilépokartyakkal zarjak, amelyek alapjan
a tanar tdjékozodhat a didkok véleményérdl, visszajelzést kaphat munkajarol, hogy mi
valésult meg ténylegesen a tandran, a didkok miben érzik sajat fejlédésiiket (3. szamu
melléklet).

A hallgatok hasonlé kilépdkartyakat hasznaltak. A tapasztalatok is hasonlok voltak.
Altalanossagban elmondhat6, hogy a diakoknak tetszett az 6ra. Tobben eddig is tud-
tak tobbféleképp adatokat abrazolni, és megértették a gorbeillesztés Iényegét. Szamos
kérdést fogalmaztak meg, amiket még érdemesnek taladlnak arra, hogy megvizsgaljak.
Példaul: Hogyan fiigg a testsuly az étkezési és a sportolasi szokédsoktol? Hogyan fiigg
attol, hogy valaki hany fekv6tamaszt / hasizomgyakorlatot / guggolast tud megcsinalni
adott 1d6 alatt? Hogyan fiigg a magassag/tomeg az életkortol? Milyen Gsszefiiggés van a
labméret, a magassag ¢€s a testsuly kozott? Hogyan fligg az énkép a magassagtol, a test-
tomegtol?

A diakok valaszainak elemzése
A hallgatok figyeltek, hogy a didkok a hipotézisek megfogalmazasanal ne arra koncent-

raljanak, hogy majd ténylegesen igaznak bizonyul-e az allitas, hanem arra, hogy olyan
jellegti legyen, amit szamszertisiteni, ellendrizni lehet, és utdna az elemzésben ald lehet
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tamasztani, vagy meg lehet cafolni. Ezt a gondolatot t6bb didk mintegy ,,hozta” maga-
val, de ténylegesen nem volt tudatos. A téma feldolgozasanak egyik pozitivuma, hogy a
kilépokartyak tanusaga szerint sokan ezt a gondolatot is ,,vitték magukkal” a tanérarol.

A hallgatok szamara sajat elmondasuk szerint nehézséget jelentett a foglalkozas ter-
vezése ¢s lebonyolitasa annyiban, hogy egy ilyen egyszerii témaban gy fogalmazzanak,
hogy érthetd legyen a feladat, de mégis a diakok maguk konstrualhassak meg a hipotézi-
seket, a vizsgalando kérdéseket. Ez tényleg nem kdnnyt feladat.

A didkok az adatok kezelésével eléggé jol boldogultak, bar a szamitogépes hattértudas-
ban nagy kiilonbségek mutatkoztak, mint azt korabban is irtam. Az egyik f6 kérdést, hogy
a testtomeg ¢€s a testmagassag kozott milyen kapcsolat allhat fent, az egyik csoportban a
teljes évfolyam adataira valo gorbeillesztéssel ellendrizték. Eldzetes feltevés volt a line-
aris kapcsolat, am R? értékre nagyon kis értéket kaptak, igy elvetették. A BMI indexek
kapcsan felmeriilt, hogyha az linearis skalazasu, akkor a testtomeg és magassag kozott
valamilyen négyzetes dsszefiiggést lehet inkdbb varni. Ez mar komoly absztrakciorol és
magas szinvonall természettudomanyos, illetve matematikai latdsmodrol tanuskodik.
Végiil, mivel ezzel sem voltak elégedettek e csoport didkjai, végigprobaltak az Excelben
elére adott dsszes lehetéséget, és a legnagyobb R? értékiit, a polinomiélist hagytak meg.

A kutatads kérdéseire kapott valaszok

A didkok a testtomeg-magassag dsszefliggést altalaban linedrisnak gondoltak. Az adatok
felvételének tervezését és az elemzés 1épéseit rendszerint 6ssze tudtak szedni, bar akad-
tak megvaldsithatatlan 6tletek. A szamitégépes ismeretekben nagy hidnyossagok mutat-
koztak, illetve nagyok voltak a kiilonbségek a didkok kozott, ami meglepd, hiszen sok
idot toltenek a gép elodtt. Voltak didkok, akik inkabb papiron abrazoltak.

A szamitoégép hasznalatdban segithet, ha a tanarok tobb, az irdsban bemutatotthoz
hasonld tanorat/foglalkozast szerveznek, ahol a didkoknak a sajat maguk altal mért
mérési adatokat kell feldolgozni. Fontos, hogy a didkok minél tobb programot hasznalja-
nak — esetiinkben az Excel tablazatkezeldt —, és annak minél tobbféle funkciodjat, példaul
hogyan kell képletet beirni, vagy grafikonon egyenest illeszteni. Erdemes hazi feladat-
ként is hasonl6 abrazolds, illesztds feladatokat adni, ahol gyakorolni tudnak, és kdnnyen
ellendrizhetd a latvanyos eredmény.

A testtomegindexek jol kiegészitették a témat, ebben az életkorban fontos errdl beszél-
ni, kiilondsen a fogyokurara hajlé lanyoknal. Ez a modul osztalyfénoki 6ranak is fontos
témaja lehet, de matematika, fizika, bioldgia, illetve informatika 6ran is alkalmazhato.
Matematikabol példaul felsébb évfolyamokon akar a statisztikaval kiegészitve lehet
elemezni a kapott adatokat, kiilonboz6 probakat csinalni, vagy Gauss-gorbét illeszteni.

Osszefoglalas

Jelen irasban a kutatasalapu tanitas/tanulas olyan lehetéségeit mutattam be, amelyekben
a kutatasi tevékenységet maguk a didkok végzik, és igy ismerkednek meg a témaval és
a tudomanyos kutatas modszereivel. A fenti tevékenységek soran segitjiik a pedagogiai
transzfert a két természettudomanyos tantargy, a fizika és a biologia kozott, de felhasz-
naljuk a matematikai jellegli tudasrendszert az informatikai eszk6zok hasznalatanak
segitségével, fejlesztjiik a természettudomanyos szemléletet.

Javasoljuk a kollégaknak, hogy maguk is keressenek hasonlo példakat, melyeket az
irasban vazolt modszerrel fel tudnak dolgozni.
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A modul kiprobalasaban tanarjeldlt hallgatok is részt vettek, ezaltal részesei lettek egy
olyan kutatasi folyamatnak, melyet kés6bbi gyakorlatukban 6k is alkalmazhatnak.

A hallgaték érdekesnek és tanulsagosnak talaltak a feladatot. Tobben leirtak, hogy
aktiv tanar korukban 6k is fognak hasonlo feladatokat végeztetni a didkjaikkal. Tovabba a
statisztikai jellegli kiértékelést sajat szempontjukbol is hasznosnak talaltak, annak eleme-
it tobben a kiilonboz6 osztalyok dolgozateredményeinek elemzéséhez is felhasznaltak.
Mivel a hallgatoknak kutatasi beszamolot kellett késziteni, igy megtanultak elemzést,
beszamoldt irni, amit késébb cikkirasnal, palyazatirasnal hasznosithatnak.

A feldolgozas 1épései a mellékletben lathatok, amelyben leirtuk az egymast kove-
té tanuloi tevékenységeket, az azokhoz tartozd lehetséges tanari segité kérdéseket és
a fejleszthetd tanuldi képességeket. Tehat feldolgozasi modszeriinkkel egyben példat
mutatunk arra is, hogy miként fejleszthetdk a tanulok kiilonboz6 képességei szaktargyi
tartalmak tanulasa soran. A tanari kérdések pedig alkalmat adnak a folyamatos tanuloi
visszajelzésre, mely a formativ értékelés fontos eleme.

Irodalomjegyzék

Nagy Laszloné (2010): A kutatasalapu tanulas/tanitas ~ Nagy Maria és Radnoti Katalin (2015): Hid a k6zok-
(’inquiry-based learning/teaching’, IBL) és a termé-  tatas és a felsdoktatas kozott. Iskolakultira, 25. 17.
szettudomanyok tanitasa. Iskolakultura, 20. 12. sz.  sz. 51-77.

31-51.

Jegyzetek

' A kutatast az Eurdpai Unié a SAILS (Strategies for * A modul kiprobalasaban a kovetkezd hallgatok vet-

Assessment of Inquiry Learning in Science) 289085  tek részt: Kutas Anna, Lengyel Csilla, Lukats Ferenc,

szamu FP7-es projekt keretében tamogatta. Partos Boglarka, Simon Tibor, Tothné Kiss Réka
Judit.
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1. szamu melléklet

1. Téma

Milyen magasak és milyen nehezek vagyunk?
Van-e a kapcsolat a testmagassag és a testtomeg k6zott?

Testtomeg és testmagassag mérése, adatok kezelése, megfeleld dbrazolasa, dsszefiiggeé-
sek keresése

Fizika vagy biologia tantargyak

8-9-10. évfolyam (14-16 éves korosztaly)

Feldolgozasi idd: 2x45 perc (dupladra)

Természettudomanyos szemlélet formalasa.

Annak bemutatasa, hogy a természet leirashoz kvantitativ jellemzdket kerestiink, melye-
ket meg kell mérniink, majd a kapott adatokat rendszerezni kell valamilyen szisztéma
szerint. A kapott adatok kozott 6sszefliggéseket célszer keresni, melyek a mennyiségek
kozotti kapesolatokra utalhatnak.

A tanulok gytlijtsenek adatokat, és ezeket

— csoportositsdk, melyhez szempontokat valasztanak ki,

keressenek az adatokhoz megfelel6 abrazolasi lehet6ségeket,

fogalmazzanak meg lehetséges kapcsolatokat az adatok kozott, alkossanak hipotézist,
— gondoljak at, hogyan lehet hipotézisiiket alatamasztani!

A mérés soran minden tanul6 sajat jegyzokonyvet készit. Ezen kiviil egy leirdst arrol,
hogy 0 a csoport munkajaban miként vett részt,
mi volt az 6 feladata, és azt hogyan oldotta meg,
— voltak-e nehézségei és azok miként oldodtak meg,
— hogyan tudott tarsaival egyiitt dolgozni,
— mennyire voltak szamara érdekesek a fenti feladatok,
— olyan eredményeket kaptak-e, melyekre szamitott,
— mit tanult az elvégzett tevékenység soran,
— mit tenne legkozelebb masképp?

2. A modul feldolgozasanak legfontosabb céljai, elméleti alapjai

A gyakorlat célja, hogy a didkok lassak be, hogy a kortilottiink 1évé vildgban valo eliga-
zodashoz bizonyos szamszerti (kvantitativ) jellemzdk bevezetése sziikséges. Ossze kell
hasonlitani az egyes targyakat kiilonboz6 tulajdonsagaik alapjan. Nem jellemezhetjiik
példaul a targyak nagysagat egyszeriien csak gy, hogy az egyik “kicsi”, a masik pedig
“nagy”. Egységeket kell bevezetniink, majd ezeket hasznalva mar képesek vagyunk
Osszehasonlitasokat tenni, vagyis mérni.

A mérési adatokat azonban “kezelni” is kell tudni. Egy szamsor nem sokat mond. Cél-
szerli kétdimenzios modon, grafikusan is megjeleniteni az adatokat, illetve az azokbdl
szamitott mennyiségeket. Készitsenek a gyerekek kiilonbozo grafikonokat, hisztogramo-
kat! Ez utobbit lehet 1épcsds vagy oszlopgrafikonnak is nevezni.

A természetben, az orvostudomanyban nagyon sok mért paraméter normalis eloszlas-
sal irhat6 le, mint példaul az egyének magassaga, vérnyomasa, tdmege, stb. A normalis
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elnevezés is arra utal, hogy a mért adatainktol ezt varjuk, mert ez a természetes viselke-

désiik. A normalis eloszlas eloszlasfiiggvényének grafikonja igen jellegzetes. A gorbét

harang-gorbének vagy Gauss-gorbének szokas nevezni, a gorbét leird fiiggvény pedig:
1 _(x=p)

(x) T
G(x)= e 2

o 2” u-o I U+o X

Itt u a normalis eloszlas varhato értéke, o pedig a szorasa. A varhato érték mindig a
figgvény grafikonjanak legmagasabb pontjanal van, ez egyuttal a leggyakoribb érték.
A normal eloszlas esetében a fiiggvény szimmetrikus a p kdzépértékre.

A mért mennyiségek 68,3%-a a +s intervallumba, 95%-a a +2s intervallumba és
99,7%-a pedig a +3s intervallumba esik.

A diakoktol természetesen nem varjuk el ezt a tudast. De valojaban ténylegesen eloké-
szitjiik azt egyszerli, mintegy jatékos tevékenységgel. A tanulok sajat tanulocsoportjukba
jard tarsaik tomeg és magassag adatait dolgozzak fel, készitik el az eloszlasfiiggvényeket.

Az adatokat tanulményozva, de ténylegesen a széleskorti tapasztalatok alapjan is meg-
fogalmazddhat az a hipotézis, hogy az emberek tomege nem fliggetlen a magassaguktol.
Es ezt is lehet vizsgalni, amennyiben a megfeleld adatparokat abrazoljak egy koordinata
rendszerben.

3. Fejlesztend6 és értékelheté képességek

Fejlesztendd képességek

— Szaktargyi kompetenciak a tudomanyos megismeréssel kapcsolatban, mint
0 a probléma azonositasa,
hipotézisalkotas,
valtozok azonositasa,
vizsgalat, mérés tervezése,
eszk6zoOk balesetmentes hasznalta,
adatok felvétele,
adatok lejegyzése,
az adatok abrazolasa,
IKT kompetencia, amennyiben adatbazis-kezel6 programot hasznalnak az dbrazolas-
hoz,
o a kapott eredmények értelmezése,
o kovetkeztetések levonasa.
— Kommunikacids készség
o A didkoknak egymassal kell megbeszélniiik a mérési folyamatot, és az abrazolasi
lehetdségeket,
0 majd a csoport eredményeit a tobbi csoporttal kell ismertetnitik.
— Attitadok
o A természet jelenségei megismerhetok, vizsgalhatok és szamszerileg jellemezhetok.
0 A természetben vannak szabalyszeriiségek.
o Kreativitds a mérés és az abrazolas kivitelezésében.

© ©0 0O OO0 0o OO0
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o Kreativ kérdések megfogalmazasa, és ezek megvalaszolasara mérés tervezése, mely
teret adhat a tanuldk fantazidjanak. Ebbdl az lathato a tanulok szdmara, hogy a ter-
mészettudomany tanulasa, a természet megismerése érdekes tevékenység.

4. Javasolt feldolgozasi méd

2x45 perces tandra, dupladra, osztaly szintii feldolgozas

A tanuldasi folyamat lépései

Tandari segito kérdések

Fejleszthetd képességek

Elozetes tudas felmérése a feldol-
gozandd témakor szakmai tartal-
maval kapcsolatban.

Egy orvosi vizsgalat alkalmaval
milyen adatokat vesznek fel egé-
szen biztosan mindenkir6l?
Milyen jellegzetes, egyszerti esz-
kozok segitségével szamszerisit-
het6 adatokkal lehet az embereket
jellemezni?

Van-e kapcsolat az adatok kozott?
Hogyan probalnatok megvizsgal-
ni, hogy van-e kapcsolat?

A didkok el6zetes ismereteinek
szobeli megfogalmazasa.
Abréazolasi lehetéségek keresése.
Hogyan lehetne a kapcsolatot
szemléletessé tenni?

A vart fuggvénykapcsolat szobeli
¢és matematikai megfogalmazasa.

Magassag- és tomegadatok fel-
vétele

Hogyan célszerii az egyes tanulok
megfeleld adatait lejegyezni?
Gondoljatok at, hogyan fogjatok
az adatokat felhasznalni!

Az adatok felvételének és lejegy-
zésének megtervezése

A kapott adatok abrazoldsa kiilon-
kiilon

kockas (négyzethalds) papir, vagy
szamitogép pl. Excel program

Hogyan célszerii az adatokat
csoportositani?

Mekkora intervallumokat alakito-
tok ki az adatok rendezéséhez?
Milyen tablazatokat terveztek az
adatok csoportositasahoz?
Hogyan fogjatok az egy csoportba
keriilt adatokat abrazolni? Mit
fognak jelenteni a koordinata-
rendszer kiilonb6z6 tengelyei?
Micért célszerli az abrazolashoz
kockas papirt hasznalni? Mi egy-
egy négyzet szemléletes jelentése?

Az adatok megfelel6 csoporto-
sitasa.

Az adatok megfelel$ abrazolasa.
Annak meglatasa, hogy a négyze-
tek szama megegyezik a tanulok
szamaval. Amennyiben 6sszekot-
jiik folytonos vonallal az oszlopok
tetejét, a gorbe alatti teriilet a
vizsgalt tanulok szamat jelenti.

Osszetartozé magassag és tomeg-
adatok abrazoldasa

Legjobban illeszkedd gorbe ke-
resése

Miért célszerli dbrazolni az 6sz-
szetartoz6 tomeg és magassag
adatokat?

Mit vartok, milyen kapcsolat
lehet a tomeg és magassag adatok
k6z6tt? Es ez miként fog latszani?
Milyen alakt vonalra illeszkednek
a legjobban az adatparok altal
meghatarozott pontok?

A természet tanulmanyozasa soran
bizonyos mérhetd mennyiségek
kozott osszefliggéseket kerestink.
Es hogy ténylegesen van-e ko-
z6ttiik kapesolat, az példaul ilyen
modon vizsgalhato.

Nem biztos, hogy minden esetben
linedris a kapcsolat, de adat-
bazis-kezeld segitségével az is
vizsgalhato. Ilyenkor a linearis
mellett meg lehet probalni a ka-
pott adatokra egyéb fiiggvényeket
is illeszteni.
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Feladatlap, amennyiben sziikséges

Az osztaly egyik felének az a feladata, hogy megmérje az osztily minden tagjanak a fest-
magassagat. Ezt kovetden csoportositsatok az adatokat, amihez 5 cm-es intervallumokat
alakitsatok ki! Az intervallum azoknak a szamoknak a halmaza, amelyek két adott szam
kozé esnek. Célszerli a csoportokat (intervallumokat) a kdvetkezok szerint kialakitani:
140 cm-ig, 141 cm-t6l 145 cm-ig, 146 cm-t6] 150 cm-ig..... és végiil 180 cm-tol felfelé.
Példaul meg lehet vizsgalni, hogy hany gyerek magassaga esik a 141-145 cm-es magas-
sagtartomanyba?

a) Foglaljatok tablazatba a kapott adatokat példaul a kdvetkezéképp!

Magassag- 140 —ig | 141-145 | 146-150 | 151-155 | 156-160 | 161-165 | 166-170 | 171-180 | 181-t6l
intervallum
(cm)
A tanulok
szama

b) Rajzoljatok fel egy koordinata-rendszert a négyzethalos flizetetekben! A vizszintes
tengelyre az intervallumokat irjatok fel, a fliggdleges tengelyre pedig az adott inter-
vallumba tartozé gyerekek szama keriiljon. Rajzoljatok minden vizszintesen kijelolt
intervallumrész f6lé olyan magas oszlopot, amely megfelel az intervallumba tartozé
gyerekek szamanak! Az abran minden gyereknek egy négyzet fog megfelelni.

¢) Melyik intervallumba tartozik a legtobb gyerek?

hany?

g) Ha egy atlagos magassagu uj tanul6 érkezne az osztalyba, a legnagyobb valoszintliség-
gel melyik csoportba tartozna?

Az osztaly masik felének feladata hasonld adatgytijtés a testtomeggel kapcsolatban. Cso-
portositsatok a mérési eredményeket 5 kg-onként, majd készitsetek abrat a testtomeggel
kapcsolatban. Valaszoljatok a kérdésekre!

a) Foglaljatok tablazatba a kapott adatokat példaul a kdvetkezoképp!

Testtomeg- 40 - ig 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-80 81 -t6l
intervallum
(kg)

A tanulok
szama
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b) Rajzoljatok fel egy koordinata-rendszert a négyzethalos flizetetekben! A vizszintes
tengelyre az intervallumokat irjatok fel, a fliggbleges tengelyre pedig az adott inter-
vallumba tartozé gyerekek szama keriiljon. Rajzoljatok minden vizszintesen kijelolt
intervallumrész f6lé olyan magas oszlopot, amely megfelel az intervallumba tartozé
gyerekek szamanak! Az abran minden gyereknek egy négyzet fog megfelelni.

c¢) Mely intervallumba tartozik a legtobb gyerek?

g) Ha egy altagos tomegl 4j tanuld érkezne az osztalyba, a legnagyobb valdszintiséggel
melyik csoportba tartozna?

Mit gondoltok, hogy van-e kapcsolat a testtomeg és a magassag kozott? Elképzeléseteket
az adatok alapjan ellendrizzétek!

Osztalytarsaitok magassag és testtomeg adatait parositsatok ossze. Az igy kapott adat-
parokat abrazoljatok egy koordinata-rendszerben! A vizszintes tengelyre mérjétek fel a
magassagot, mig a fliggéleges tengelyre az ahhoz a magassaghoz tartozo testtomeget!
Vizsgaljatok meg az abrazolt pontok elhelyezkedését a testtomeg-magassag koordina-
ta-rendszerben! Lehet-e a pontokra egyenest fektetni?

Az abrazolast adatbazis-kezeld program segitségével is elvégezhetitek. A program a pon-
tokra be is huzza; az azokra legjobban illeszkedd gorbét.
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5. Ertékelési lehetéségek

A tanuldsi folyamat lépései

Fejleszthetd képességek

Ertékelési lehetGségek

El6zetes tudas felmérése a feldol-
gozandd témakor szakmai tartal-
maval kapcsolatban.

A didkok el6zetes ismereteinek
szobeli megfogalmazasa.
Abrazolasi lehetéségek keresése.
Hogyan lehetne a kapcsolatot
szemléletessé tenni?

A vart fuggvénykapcsolat szobeli
¢és matematikai megfogalmazasa.

A tanulok eldzetes tudasanak
értékelése.

Képesek-e megfogalmazni a
diakok, hogy az egyes emberekre
kiilonboz6 jellemzdk vonatkoz-
nak, de azok értéke mégsem lehet
akarmekkora. Pl. nem lehetiink
akarmilyen magasak stb.

Meg tudjak-e fogalmazni azt,
hogy az adatok kozti kapcsolatot
ugy célszerii nézni, hogy az 6sz-
szetartozo adatparokat abrazoljak,
¢és megnézik, hogy illeszthetd-e
azokra egyenes, vagy masfajta
gorbe.

Magassag- és tomegadatok fel-
vétele

Az adatok felvételének és lejegy-
zésének megtervezése

Mivel a kapcsolat kereséséhez
ismerni kell az &sszetartozo ada-
tokat, ezért célszerti pl. az osztaly-
névsort hasznalni.

A didkok megfelelden jegyzik-e le
az adatokat?

A kapott adatok abrazolasa kiilon-
kiilon

Az adatok megfelel6 csoporto-
sitasa
Az adatok megfelel6 abrazolasa

Az oszlopdiagramok elkészité-
sé¢hez megfeleld intervallumokat
célszeri kialakitani, majd az
azokba tartozé tanulok szamat
megadni.

Megfeleld intervallumokat alaki-
tanak-e ki a didkok?

PL 1 kg-os intervallumot nem
célszeri alkalmazni.

Megfelel6 modon végzik-e a
diakok az abrazolast?

Osszetartozd magassig és tomeg-
adatok abrazolasa

A természet tanulmanyozasa soran
bizonyos mérhetd mennyiségek
kozott osszefuggéseket kerestink.
Es hogy ténylegesen van-e ko-
zottiik kapcesolat, az példaul ilyen
modon vizsgalhato.

Nem biztos, hogy minden esetben
linearis a kapcsolat, de adatbazis-
kezel§ segitségével az is vizsgal-
hato. Ilyenkor nem csak linearis,
hanem egy¢b fiiggvények illeszté-
sét is meg lehet probalni a kapott
mérési pontokra.

Képesek-e a didkok elvégezni az
Osszetartozo értékparok abrazo-
lasat?

Meg tudjak-e vizsgalni a diakok,
hogy a pontokra illeszthetd-e
egyenes, vagy esetleg masféle
fuggvény?
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Szemle

2. szamu melléklet
Kérdoiv az osztaly testsulyaval és magassagaval kapcsolatosan.

1. Mit gondol, ha megmérnénk az osztaly minden tanuldjanak teststlyat és magassagat,
milyen értékeket kapnank, miért?

2. Hogyan lehetne ezt egy tanoran az osztalyteremben minél gyorsabban megmérni?
(Részletesen irja le, milyen eszkozokre lenne sziiksége, ki mit csinalna kdzben.)

3. Hogyan jegyezné fel a kapott értékeket? Hogy lenne praktikus abrazolni? (Pl. egyesé-
vel, tdblazatban, esetleg csoportositva? Mik lennének a csoportok, oszlopok... stb?)

4. Mit gondol, hogy van-e és ha igen, milyen kapcsolat van a testtdmeg €s a testmagas-
sag kozott? Kiilonbozik-e ez a fitknal és a lanyoknal, és ha igen, hogyan?

5. Hogyan lehetne ezt szemléletessé tenni? Hogyan, és mit abrazolna?

6. Milyen kérdéseket tenne még fel a témakor kapcsan?
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Iskolakultara 2015/10

3. szamu melléklet
Kilépokartya testsiily és magassag kapcsolatarol sz6l6 orarol

1. Mit tanultal ebbdl az 6rabdl, ,,mit viszel haza”?

2. Hogyan valtozott az elézetes elképzelésed az atlagosnak vélt testtomegrol, testmagas-
sagrol fitk/lanyok esetében?

3. Hogyan valtozott az elképzelésed sajat testtomegeddel és magassagaval kapcsolatban?

4. Milyen adatgytijtést, és abrazolasi modszereket alkalmaztunk az ora soran?

5. Mi tetszett a legjobban és mi a legkevésbé a téma feldolgozasa soran?

6. Milyen kérdéseket tennél most fel a témakdr kapcsan?

Radnoti Katalin
ELTE TTK Fizikai Intézet, f6iskolai tanar
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