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Absztrakt

E tanulmany a ,,Tudomany ujratéltve” projekt moédszertani vonatkozasait mutatja be.
A projektnek két elméleti gySkere van: Joseph Schwab elmélete a felfedeztetéses
tanulasrél és Mez6 Ferenc OxIPO tanulasi modellje. Az elméleti hattér révid Ossze-
foglalasa utan a médszertani megoldasokat és problémakat mutatjuk be.
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Abstract

PRACTICES ON THE BASE OF OXIPO-MODEL

FOR INQUIRY-BASED LLEARNING

This article shows the methodological aspects of the project 'Science: reloaded'. This
project has two theoretical roots: Joseph Schwab's theory about Inquiry-Based Learning
and Ferenc Mez8's OxIPO-model of learning. After a brief summary of the theoretical
background, the methodology solutions and problems are presented.
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Az alabbiakban az OxIPO-modell as-
pektusabdl targyaljuk a felfedeztetd ta-
nulas moédszertani lehetSségeit. ElSszor
réviden vazoljuk az OxIPO-modell, illet-
ve a felfedeztetéses tanulas lényegét, majd
ramutatunk e két témakor kapcsolatara,
végil pedig médszertani ajanlast tesziink
egy akar tantermi kdrnyezetben is megva-
16sithatd, minimalis eszkoz-, koltség- és
id6igényd, és a felfedeztetéses tanuldst az
OxIPO-modell keretrendszerében megva-
16sitd tanulasszervezési lehetéségre. En-
nek ismertetése soran a felfedeztetéses ta-
nuléssal jar6 altalanos modszertani nehéz-
ségekre is kitériink.

Elméleti hattér

Az OxIPO-projekt célja a human infor-
maciofeldolgozasi kapacitas novelési lehe-
téségeinek kutatasa, diagnosztikai eszko-
20k, fejlesztési modszertanok kidolgozasa
— neurobioldgiai,
(Mez6, 2018), tanulas modszertani (Mezd,

képességfejlesztésbeli

2011) és személyiségfejlesztésbeli (Mez6,
20106) alprogramok keretében, tovabba e
tapasztalatok felhasznaldsa a mesterséges
intelligencia kutatasban (Mez6, 2019). A
projekt egyik eleme az iskolai jellegli
tanuldsra vonatkoz6 OxIPO-modell (2018
el6tti szakirodalmakban: IPOO-modell),
ami szerint a tanulas egy informaci6é be-
menetbdl (input), feldolgozasbdl (process)
és felhasznalasbol (output) allé folyamat.
E folyamatot pedig olyan hattérvaltozok
befolyasoljak még, mint a tanulé ké-
pessége, motivacidja, ismeretei, mbddszet-
tani tudasa.
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Az input és az output informacidk
mennyiségi és minGségi szempontbdl ha-
romféle relaciéban allhatnak egymassal, s
igy haromféle tanulasi stratégia irhato le:

1) informaciéveszteséggel jard tanulas

esetén: input > output,

2) reproduktiv tanulas esetén:

input = output,

3) produktiv, informaciétermel§ tanulas

esetén: input < output.

A tanulas soran végbemend informacio-
feldolgozas eredményessége nagy mérték-
ben fiigg a tanuldsszervezéstdl (organiza-
ci6tol).

Tanulas/tanitds szervezési szempontbdl
az (6nalléan vagy a tanarok altal szer-
cgy
médja — a hagyomanyos iskolai ismeret-

vezett) ismeretszerzés lehetséges
kozvetitéssel jellemezhetd tanulasi-tanitasi
gyakorlat mellett — a felfedez(tet)éses ta-
nulas lehet. Ennek modernkori utt6r6i
Jerome Bruner és Joseph Schwab.

Jerome Bruner (1961) felfedezés altali
tanulas (learning by discovery, magyar
nyelven ,felfedezéses tanulas”-ként is-
mertté valt) koncepcidjat hamarosan ko-
vette Joseph Scwab (1962) felfedeztetéses
tanulassal (inquiry-based learning - megj.:
Schwab eredetileg az enquiry szoét hasz-
nalta) kacsolatos felvetése. Mindkét meg-
kozelités kozos 1ényege: az ismereteket ne
készen kapja a tanuld, hanem fedezze fel
azokat, mikGzben az ismeretszerzés mel-
lett a tudomanyos gondolkodast is gyako-
rolja. A tanuléknak igy lehet6séglik van
problémakat felvetni, vagy masok altal
felvetett problémakat feltarni, aktivan
részt vesznek az informaciégytjtésben,
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kérdések és hipotézisek 1étrehozasaban és
tesztelésében, az eredmények értelme-
zésében, s mindezek alapjan akar tudo-
manyos, miszaki vagy muvészi produk-
tumokat hozhatnak létre (v.5.: Anderson,
20006) — ezzel lényegében az OxIPO-mo-
dell szerinti produktiv tanulast valésitanak
meg,.

Schwab (1962) mar felvetette, hogy attdl
figgben, hogy a tanar mennyire iranyitja,
a tanulas lehet nyitott (nem vagy kevésbé
iranyitott) vagy zart (irdnyitott), tovabba
lehet meger6sité vagy felfedezé jellegt, a
tanulotol vart aktivitastol fliggden. Ké-
sébb Herron (1971) attdl fiiggben, hogy a
felfedeztetni kivant probléma, annak meg-
oldasi moédszere, illetve a végeredmény
adott-e, a tanulas négy szintjét kilon-
béztette meg a felfedeztetés szempont-
jabol:

0. szint: a tanulé szamara adottak a

problémak, a prooblémamegoldas-

hoz sziikséges teend6k és a varhato
eredmények.

1. szint: a tanulé szamara megadott a
probléma és megoldasi moédszere,
azonban a végeredményt a tanulénak
kell felismernie, megértenie, megfo-
galmaznia.

2. szint: a tanulé szamdra megadjik a
problémat, de a problémamegoldas
modszerei és a valaszok a tanuléktol
fiiggnek.

3. szint: a tanulé szamara nincs meg-
adva sem a probléma, sem annak
megoldasi modszere vagy a megoldas
végeredménye.

Herron felosztasat tobben tovabb fino-
mitottak (lasd: Bell, Smetana és Binns,
2005) — az 1. tdblazatban példaul Banchi
és Bell (2008) alapjan ko6zolt atdolgozas
lathato.

1. tiblazat: A felfedeztetd tanulds szintjei Banchi és Bell (2008) alapjan a Szerzd dltal dtdolgozva

A FELFEDEZES SZINTJE

MODSZER | EREDMENY

PROBLEMA

(KERDES)* (ELJARAS)* | (MEGOLDAS)*

1) Mege/r()'sit()' felfede/zés (Conﬁr{nation Ijl(/]l.liry) ATANAR | A4 TANAR A TANAR
A tanuldk egy cselekvésen keresztil megerdsitik egy | p :

"y . . dltal megadott | dltal megadott dltal megadott
témaval kapcsolatos ismereteiket.
2) Strukturalt felfedezés (Structured Inquiry)
A tanuldk a tanér éltal adott problémat, a tanar altal | A TANAR | A TANAR A TANULO
adott modszerrel vizsgaljak, de az eredményt | dltal megadott | dital megadott teljesitménye
onalléan fogalmazzak meg.
3) Iranyitott felfedezés (Guided Inquiry)
A tanuldk a tanér 4ltal felvetett problémat vizsgaljak | A TANAR | A TANULO | A TANULO
a sajat maguk altal vélasztott modszerrel, és sajat | dltal megadott | vdlasztia meg teljesitménye
maguk fogalmazzak meg a vizsgalatuk eredményét.
4) Nyitott felfedezés (Open Inquiry)
A tanulék 6nalléan vilasztjik meg a vizsgiland6 | A TANULO | A TANULO | A TANULO
prob-lémat, a megoldasi modszert ¢és oOnalléan | vdlasztia meg vdlastja meg teljesitménye
fogalmazzak meg az eredményt is.

*Az OxIPO-projekt aspektusabdl: probléma = input, mddszer = process, eredmény = output (megj. a Szerzd)
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A felfedeztet6 tanulassal rokonsagot
mutat a dizdjnalapu tanulas (design based
learning), a kutatdsalapu tanulas (research
based learning), illetve a probléma alapt
tanulds (problem based learning) — v.6.:
Kalocsai és Varga (2015), Varga (2015).

Megjegyzend6  tovabba, hogy projekt-
médszerrel kombindlva is megvalésulhat
felfedeztetd tanulas, illetve élménypeda-

gbgiai kontextusban is (Mez38, 2015a).

Felfedeztetéses tanulas

az OxIPO-modell aspektusaboél

Az OxIPO-modell eredetileg az iskolai
jellegli tanulds moédszertani problémaira
fékuszalt. A tanulas Input fazisaban pél-
ddul a témavilasztis, az informacié forra-
sok kutatasianak, illetve azok felhasznala-
sanak problémakorét targyalta. A Process
fazisban az érté tanulas és a memorizalas
problémait azonositotta. Végil az Output
fazisban a tanultak szobeli, irdsbeli és
egyéb viselkedéses jellegl visszaadasanak
problémai aznosithatok és fejleszthet6k a
modellre éptlé moédszertan révén (lasd:
Mez6, 2011). A tanulasszervezés esetében
pedig a tanulasnak kedvezé koérnyezet
megteremtésének, az idégazdalkodasnak,
a hatékony tanuldsi algoritmusnak és a
tanulds finanszirozasanak témakorei ke-
rultek a figyelem fokuszaba.

E modell ugyanakkor kiterjeszthet6 az
informaciéfeldolgozas barmely tipusara,
igy a tudomdnyos kutatisra (Mez6 és
Mez6, 2019), azon keresztll pedig a fel-
fedeztets tanulasra is.
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Az OxIPO-modell alapjan a felfedez-
tetd tanulds tervezése, szervezése soran az
alabbiakat sziikséges végigegondolni:

1. Az Input fazisban

1.1. A kutatasi téma, probléma megva-
lasztasa, beleértve a kutatasi kérdések és
hipotézisek megfogalmazasat is.

1.2. Az adatforrasok (szakirodalom, il-
letve vizsgalati minta kivalasztasa, felku-
tatasa, vizsgalati modszerek és eszkozok
megvalasztasastb.).

1.3. Az adatforrdsok haszndlata (értd,
gyors és kritikus olvasastol, a vizsgalati
minta el6készitéséig, személyek esetében a
kapcsolatfelvételig, a vizsgalati médszerek
és eszk6zOk hasznalatiig és az adatgydj-
tésig terjedd teenddk).

2. A Process fazisban:

2.1. Adatfeldolgozas, -elemzés (adatba-
zisba szervezés, kvalitativ/kvantitativ e-
lemzés, matematikai statisztikai elemzés,
stb.).

2.2, Kovetkeztetések levonasa (eredmé-
nyek Osszevetése szakirodalmi adatokkal,
lehetséges okok, kovetkezmények, gya-
korlati hasznosithat6sag, korlatok, tovabbi
kutatasi lehetGségek felvetése).

3. Az Output fazisban:

3.1. Szébeli prezentacié (példaul: el6a-
das konferencian)

3.2. lrasbeli prezenticié (példaul: refe-
ratum, tanulmany, konyv irasa)

3.3. Egyéb output: példaul termék, szol-
galtatas jellegti innovacio.

4. Az Organizaci6 soran:

4.1. Kutatas
megteremtése (példaul: eszkézok beszer-

kornyezeti  feltételeinek
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zése, helyszin biztositasa, személyi felté-
telek biztositasa).

4.2. 1d6gazdalkodas (példaul: a kutatas
utemezése).

4.3. Eljaras szervezése (példaul: a kuta-
tas foylamatanak megtervezése, megvalo-
sitasa).

4.4. Finanszirozas (a kutatassal jar6 kia-
dasok, bevételek tervezése, szervezése).

A felfedeztetd tanulas legszélsGségesebb
forméjaban, az 1. tablazatban kozolt nyi-
tott felfedezés (Open Inquiry) esetében
minden fent jelzett pontott az 6nalld
kutatdsi/tanulmanyi tevékenységet végzd
kutaté/tanulé lat el (lasd példaul a K+F
Stadié6 Kft., a Kocka Koér Tehetség-
gondozé Kulturdlis Egyestilet és a Deb-
receni Egyetem egyetemistaknak sz616 in-
terdiszciplinaris kutatasi projektjeit — v.0.:
Mez6 és tsai, 2018, Mez6, Mezb és
Mandy, 2019). Minél t6bb pontban kap
segitséget tanaratdl, mentoratdl, téma-
vezet6jétdl, anndl kevésbé lesz ra jellemz6
az 6nall, nyitott felfedezés.

A fentieket atgondolva belathat6, hogy
a nyitott felfedezés olyan médszertani fel-
késziltséget igényel, ami sokszor még az
egyetemi képzésnek sem sajatja, s leg-
inkabb a PhD-képzésben jelenik meg. U-
gyanakkor megfelel§ kutatasmédszertani
felkészitéssel akar koézépiskolasok, vagy
kiemelkedéen tehetséges altalanos iskola-
tehet6k
felfedezések megtételére (lasd példaul a

sok is alkalmassa a nyitott

Kutaté Diakokért Egyesiilet eredményeit:
www.kutdiak.hu).
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A tanulék szélesebb kore szamara lehet
elérheté az iranyitott felfedezés (Guided
Inquiry — v.6.: 1. tabldzat), és még szé-
lesebb kérben (és még kevesebb kutatas-
moédszertani  elGkészitéssel)  valosulhat
meg a strukturalt felfedezés (Structured
Inquiry), valamint a meger6sits felfedezés

(Confirmation Inquiry).

A ,,Tudomany uGjratéltve”

Az aldbbiakban az irdnyitott, a struk-
turalt és a megerGsité felfedezésre (v.6.: 1.
tablazat) lehetSséget ad6 és a tanulds
OxIPO-modelljén alapulé mobdszertant
mutatunk be, ami a ,,Tudomany ujratdlt-
ve” cmd (Mez6, 2021) kiadvanyban ke-
rilt kidolgozasra — timogat6: Nemzeti
Kulturalis Alap (azonosité: 201102/3476).

n<a

Nemzeti Kulturalis Alap

A ,,Tudomany Gjratdltve” projekt a ko-
vetkez6 Onismereti jellegli kérdéssel for-
dul a résztvevdi felé:

Vajon képesek lennénk ugyanarra a
szellemi teljesitményre, mint Koper-
nikusz, Galilei, Mengyelejev, Men-
del, Darwin, Galton, Semmelweis
stb.,, ha rendelkezésiinkre 4llninak
ugyanazok az informaciék, mint a-
melyekbél 6k alkottak meg vilag-
hird, korszakos felfedezéseiket?
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A kérdés eldontésére szellemi parbajok
révén tehetik magukat prébara az érdek-
16d6k. E szellemi parbajok kézos jellem-

z01:

A

alapon nyugszanak és korabbi, masok 4l-

szellemi parbajok  #udomdnytirténeti

tali felfedezések megismétlésére adnak le-
hetéséget. Kovetkezmény: kollektiv (pél-
daul vilagelsGségként jellemezhetd) szin-
ten origindlis felfedezések igy nem sziilet-
hetnek ugyan, de egy-egy adott tandld
szempontjabol mégis igen eredetinek sza-
mit6 felfedezéseket facilitilhatnak a szel-
lemi parbajok. A tehetségazonositas, és a
-gondozas szempontjabdl pedig minden-
képpen figyelemre mélt az a diak, aki 6n-
magatdl képes a tudomanytérténeti jelen-
t6ségl felfedezésckre, még ha az elséség
nem is az Ové, és az is lehet, hogy mar
évezredekkel el6tte eljutott valaki az adott
felfedezésig. Példaul: a Pithagorasz-tétel
6nallé felismerése akkor is hatalmas szel-
lemi teljesitmény egy diakt6l, ha e tudas
maskilonben mar tébb ezer éves kultar-
kincstink.

Harom szereplfje van a szellemi parba-
joknak. A szellemi parbajokat a felfe-
deztetéses tanulast szervezd tanar késziti
el6. Mindegyik szellemi parbajban van egy
kihivé fél: a tanuld, és legalabb egy kihi-
vott fél: az(ok) a korabeli felfedezé(k), tu-
dos(ok), aki(k) szellemi teljesitményét Gjra
felfedezhetik a kihivék (ha tudjak).

A hdrom menethil dllo szellemi parbajok so-
ran a felfedezés harom szintjén van le-
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hetésége kiprobalni magukat a részt-
vevoknek (v.6.: 1. tablazat, 1. melléklet):

1. menet: az irinyitott felfedezés lebetdségét
biztositia. A kihivo fél (vagyis a tanuld)
szamara prezentalt input Osszegzi azokat
az ismereteket, amelyek minimalisan sziik-
ségesek lehetnek az adott szellemi parbaj
témdjaba vagéd (Gjra)felfedezés megfogal-
mazasahoz (1. abra). A kihivé fél ekkor
még nincs tajékoztatva sem a kihivott fél
személyével, sem a felfedezés konkrét té-
majaval, modszerével és eredményével
kapcsolatban. Erre azért van sziikség,
hogy a tanulé ne emlékezetbdl idézzen
fel, reprodukaljon ismereteket egy adott
személy (példaul: Mendel) vagy egy adott
téma (példaul a monogénes 6roklédés tor-
vényei) alapjan, hanem 6nallé informacio-
feldolgozé szellemi munka révén juthas-
son el a megadott inputokbdl levonhatd
kovetkeztetésre, a voltaképpeni felfede-
zésre (outputra).

Amenyiben a didk ezen a szinten hason-
16 (netan jobb!) eredményre jut, mint a ki-
hivott £él, akkor joggal lehet biiszke maga-
ra, hiszen a tudomanytorténet oridsa(i)
altal elérthez hasonld teljesitményt mond-
hat magaénak. Az OxIPO-modell szem-
pontjabdl ez produktiv informaciéfeldol-
gozasnak felel meg. A tanuldt a tovabbi
tehetségsegités soran kutatds modszertani
tréningbe vonhatjuk be, amivel a nyitott,
onallé felfedezésre Oszténzé tanulast ké-
szithetjiik elé.

Ha a tanul6 ezen a szinten nem jutott el
a felfedezésig, akkor a 2. menetben, a
strukturalt felfedezés soran prébalkozhat
tovabb.
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1. dbra: az irdnyitott felfedezés lebetdségét ado példafeladat a ., Tudomany djratiltve” projekethil
(Mezd, 2021, 40. 0.)

SZELLEMI PARBAJ / 1. MENET:
A KIHIVO (AZ OLVASO) ONALLO FELFEDEZESE

Input (ezek az informaciok dllnak rendelkezésre): az éjszakai égbolt egy adott
részének latvanya példaul az alabbi hat honap alkalmaval.*

12018/06/22

.2018/05/09

2018/07/27 .2018/08/20

.2018/10/01 .2018/10/12

*Az illusztraciot szerkesztette: Mez6 Ferenc (2021) Tezel (2018) alapjan
Output (az informaciéfeldolgozas eredménye, a felfedezés):

v
Innovicid (a felfedezés gyakorlati, iizleti hasznositasa):
Mire hasznalhato fel a felfedezés? Milyen termék és/vagy szolgaltatasnak lehet az
alapja?

Termék:
Szolgaltatas:
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2. menet: a strukturilt felfedezés lebetdségét
nydjtja. Ebben a feladatban az 1. menetben
megadott inputok kiegésziilnek a prob-
lémamegoldas modszerére vonatkozé u-
jabb informacidkkal, vagyis azzal, hogy
mit kell tenni az 1. menetben kozolt
inputokkal. De a téma és a kihivott fél
személye tovabbra sem keriil bemutatdsra
(lasd: 2. abra).

Az {gy létrejové tanulasi szituacié ha-
sonlit ahhoz a helyzethez, mint amikor
egy vezetbkutatd vagy tanir kiadja az
asszisztensének/didkjanak a (pl. labordi-
agnosztikai) feladatot: ,,Ezekkel az ada-
tokkal, mintaval (input), eszkozokkel ezt
és ezt csinald (ezt tedda process soran)!”
A végeredményként (outputként) létrejo-
v felfedezés kozlése a kutatdval/tanarral
pedig az asszisztens/tanul6 feladata. Si-
keres (Gjra)felfedezés esetén produktiv ta-
nulasra tanari segitséggel képes személyrél
van sz6. Tehetségsegités tovabbi céljaként
az 6nallé, produktiv tanulas alapjainak el-
sajatitasat javasoljuk az OxIPO-minimum
tanulasfejleszté programban (lasd: Mez6,
2011, www.kpluszf.com).

3. menet: a megerdsitd felfedezés lebetdsége. A
kihiv6 felek megismerik a konkrét témat,
a kihivott felet, a kihivott fél szamaira
minimalisan rendelkezésre all6 inputot, a
kihivott fél problémamegoldasanak mod-
szerét és gondolatmenetét (=process), €s
a kapott végeredményt (=output), s rep-
rodukalhatjak e folyamatot (lasd: 3. abra).

A 3. menet nyujt lehetéséget az 6nellende-

90

zésre is az 1-2. menetben teljesit6k sza-
mara.

Az a tanuld, aki a rendelkezésre bocsa-
tott inputok alapjan igy jut el a végko-
vetkeztetésig (= output) az reproduktiv
moédon szerezte meg a témaval kapcso-
latos tudast. Szamara a produktiv tanulds
médszertanat gyakoroltatdé OxIPO-mini-
mum programot kifejezetten javasolhatjuk
(asd: Mez6, 2011, www.kpluszf.com).

Innovativ ~ gondolkoddsra  nevelés: minden
szellemi parbaj minden menete végén
megtorténik a tanuldk Osztonzése arra,
hogy megfogalmazzak, hogy milyen ter-
mék vagy szolgaltatas jellegii innovacioé
formajaban lehetne hasznositani a fel-
fedezést (asd: 1-3. abrak alsé szekcidjat).

A 3. menet vonatkozé részében ezzel
kapcsolatos r6vid ismeretkozlésre is sor
kerdl.

A téma fejlidéstirténete bemutatasra kertl
az egyes szellemi parbajok kapcsan. Igy a
tanulé képet kaphat arrél, hogyan alakult
a téma az 6skortdl a kihivott fél szinre-
lépéséig vagy akar napjainkig. LehetGség
van arra s, téma

hogy a jovébeli

alakulasaval kapcsoaltos felvetések is
megvitatasra kerlljenek. Természetesen e
tudomanytorténeti  Osszefoglalok akar a
tanulok 6nallé projekt tevékenységeinek

eredményeként is létrejohetnek.

A kibivott fél életrajza, s felfedezésének tor-
ténete 1s kapcsolodhat az egyes szellemi
parbajokhoz. A tanul6 gy nem csak arrél


http://www.kpluszf.com/
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2. dbra: a struktirilt felfedezés lebetdségét adi példafeladat a |, Tudomany djratiltve” projekthil
(Mezd, 2021, 41. 0.)

SZELLEMI PARBAJ / 2. MENET:
A KIHIVO (AZ OLVASO) RESZBEN ONALLO FELFEDEZESE

Input (ezek az informaciok allnak rendelkezésre): az el6z6 parbajok tapasz-
talata, valamint az 1. menetben k6zolt input.

Process (az informaciéfeldolgozas so-
ran ezt kell tenni): hasonlitsuk Ossze a
csillagos égboltot kiilonbozé iddpon-
tokban &brazol¢ fenti képeket!

Output (az informaciofeldolgozas
eredménye, a felfedezés):*

Az alabbi mondat kipontozott részére az
a) és b) betiivel jelzett lehetdségek koziil

£e . ey P Az illusztraciot szerkesztette: Mezd Ferenc
irjuk be azt, amelyik helyesen egésziti ki (2021) Tezel (2018) alapian

a mondatot!

A csillagos égboltot kiilonboz6 idépontokban abrazold fenti képeken a
csillagok ... egymashoz képest latszolag mindig ugyanugy helyezkednek el,
egylitt mozognak.

Valasztasi lehetoségek:
a) egy kivételével (1) b) (kivétel nélkiil!)

A kivételnek tekintett égitest latszolag hol elére, hol hatra vandorol a tobbi
csillaghoz képest (amelyek egymadssal egyiitt mozognak ugyan, de a
...csillaggal szemben egymashoz képest allocsillagoknak tekinthetdk).

Valasztasi lehetoségek:
a) lathato b) vandor

7

Innovacié (a felfedezés gyakorlati, iizleti hasznositasa):
Mire hasznélhato fel a felfedezés? Milyen termék és/vagy szolgéltatasnak lehet az
alapja?

Termék:

Szolgaltatas:
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3. dbra: a struktirilt felfedezés lebetdségét adi példafeladat a |, Tudomany djratiltve” projekthil
(Mezd, 2021, 42. 0.)

SZELLEMI PARBAJ / 3. MENET:
A KIHIVOTT FEL FELFEDEZESE

A kihivott fél: tobb ezer éve ¢€lt ismeretlen személy(ek)

Input (a kihivott fél igy jutott informaciokhoz): az el6z6 péarbajok tapasz-
talata, valamint tobb honapon at megfigyelte a csillagokkal teli égboltot és a
csillagok egymashoz viszonyitott helyzetét.

Process (a kihivott fél az informaciéfeldolgozas soran ezt tette): Ossze-
hasonlitotta csillagok aktualisan latott helyzetét azok (emlékezetébdl felidézett)
olykor honapokkal korabban latott helyzetével.

Output (a kihivott fél felfedezése): a csillagos égboltot kiilonb6z6 idopontokban
megtekintve feltiinik, hogy a csillagok egy kivételével egymashoz képest latszolag
mindig ugyanugy helyezkednek el, egytitt mozognak. A kivételnek tekintett égitest
latszolag hol eldre, hol hatra vandorol a tobbi csillaghoz képest (amelyek egymassal
egyiitt mozognak ugyan, de a vandor csillaggal szemben egymashoz képest allonak
tekinthetdk). Megjegyzés: a 3. szellemi parbaj 1. és 2. menetében a képeken a Mars
bolygo lathato.

Vv

Innovicio (a felfedezés gyakorlati, iizleti hasznositisa):
Mire hasznalhato fel a felfedezés? Milyen termék és/vagy szolgaltatasnak lehet az
alapja?

Termék: a felfedezés szellemi produktumaként létrejohetett az allocsillag
(roéviden: csillag) és a ,,vandorcsillag” (masképp: ,,bolygdcsillag”, roviden: bolygo)
fogalma. A bolygok fogalmanak kialakulasa, illetve a szabad szemmel
megfigyelhet6 6t bolygd (a Merkir, a Vénusz, a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz)
azonositasa tette lehetévé a geocentrikus (Foldkozpontu), késébb a heliocentrikus
(Napkozpont) vilagképek kialakitasat — amelyek ma mar egyarant tévesnek
bizonyultak, de tudomanytorténeti jelentéségiik igy is vitathatatlan.

Szolgaltatas: a ,,bolygok™ ismerete alapjan lehetévé valtak tovabbi csillagaszati
megfigyelések, valamint a bolygokra is hivatkozo altudomanyos babonaval és
asztrologiaval (csillagjoslassal), mint szolgaltatassal torténd (vissza)élés is.
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tajékozodhat, hogy ki volt a felfedezé és
mit fedezett fel, hanem arrdl is, hogy a
kihfvott fél mikor, hany éves kordban,
mennyi idé alatt és hogyan tette meg
felfedezését. Ez segitheti a tanul6t abban
is, hogy igazan megértse a kihifvott fél
(taldn j6vébeni példaképe) szellemi nagy-
sagat, hiszen belathatja, hogy esetenként
hidba allt rendelkezésre t6bb tizezer év a
tobb milliard f6s emberiség szamara,
mégis az adott kihfvott fél volt az els6
(ismert) felfedezbje egy adott tudomanyos
eredménynek.

A lebetdségehez igazodd kiliség- és eszkoz-
zgény jellemzi az egyes szellemi parbajokat.
A tanuldsszervezés soran el6fordulhat o-
lyan szituacié, amikor kéltség- és eszkoz-
igényes vizsgalatokra is lehet6ség van,
mas esetekben pedig el6fordulhat, hogy
az inputokat is legfeljebb példaul frott, raj-
zolt, fotdzott, legfeljebb tdblazatos forma-
ban tudjuk a tanuldk rendelkezésére bo-
csatani, és a vizsgalatok is csak a vizsglati
tervek szintjén kertilhetnek kidolgozasra,
megbeszélésre.

Moédszertani nehézségek

A, Tudomanyy ujratoltve” tipusu fel-
fedeztetéses tanulast célzé programok az
alabbi modszertani nehézségekbe tt-koz-
hetnek:

A kibivott és a kibivd fél eltérd élethelyzete:

A kihivott felek (a korabeli tudésok,
felfedez8k) ¢és a kihivok (a tanuldk) ko-
z6ttl kilénbségek az OxIPO-modell as-
pektusabdl példaul az alabbiak lehetnek:
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Kiilonbségek a tannldsszervezés (organizdicid)
tekintetéhen:

* A kirnyezet, a helyszin kiilonbsége: a kihi-
vottak és kihivok eltéré kotban éltek,
eltérd fizikai, technologiai, tarsadalmi koe-
nyezetben. A kihivott felek a szellemi tel-
jesitményeiket a mindennapok 6romei és
kinjai, az egykori betegségek és haboruk
korilményei kozott tették, netin attdl
rettegtek, hogy az inkvizici6 altal kiszabott
haldlos itélet var rajuk, ha Gjonnan szer-
zett felfedezéseiket kbzzéteszik vagy nyil-
vanosan nem vonjak viszsza. Masoldalrol:
a tanuléknak is lehetnek olyan sajatos tu-
lajdonsagai és élethelyzetei (és nem csak a
kiemelt figyelmet igénylé tanuldk eseté-
ben), amelyek nem voltak jellemzdk a ki-
hivott felekre. Sajnos nem ismertink lehe-
téséget arra, hogy e mobdszertani problé-
mat kikliszoboljik.

o 1ddbeli kiilonbségek:
kovetkeztetések alapjaul szolgal6 informa-

az inputok (a

ciok) Gsszegytjtésének és feldolgozasanak
id6belisége tekintetében is killonbozhet a
kihivott és a kihivé felek helyzete. Nem
mindig 4ll rendelkezésiinkre infomracié
arrol, hogy egy felfedezéshez szitkséges
adatok megszerzéséhez (input) és feldol-
gozasahoz (process) menniy id6re volt
szitkség, s {gy azt sem tudjuk biztositani,
hogy éppen ennyi idé alljon a rendel-
kezésre a tanulok szamara is. Esetenként a
kihivott felek hénapokon, éveken 4t tartd
adatgyljtés utin kezdtek el ugyancsak
hénapokig vagy évekig tartd adatfeldol-
gozé munkajukba (vagy éppen egy pilla-
nat alatt érte utol Sket a belatassal jard
AHA-élmény). Az sem mindig ismert,
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hogy a felfedezés és hasznositisa kozott
mennyi id6 telt el. A tanulék szamara
mindenesetre nem életszerd tdl hossza
id6tartamok adésa egy-egy szellemi parbaj
esetében. Tobbek kozott azért sem, mert
nehezen biztosithaté, hogy kozben ne
szerezzenek olyan hattér ismeretet az a-
dott felfedezéstdl, ami a felfedezés helyett
a felidézésbeli teljesitényiikrl fog majd
arulkodni.

* Kiilinbségek a tevékenységek szervezésében:
amennyiben példaul feladatlapos forma-
ban k&zoljik a szellemi parbajhoz mini-
malisan elégséges inputokat (példaul hat
egymés kéveté hénapban készilt fotot a
csillagos égrél) a kihivokkal (a tanulok-
kal), akkor az jelentésen eltérhet a kihivott
felek valos kutatasi tevékenységétdl (pél-
daul a csillagos égbolt hat hénapon at t6t-
ténd megfigyelésétdl).

* Kiilonbségek a finansgirozds terén: a ki-
hivott felek esetenként tetemes pénzigyi
raforditasokat tettek a felfedezéseik érde-
kében (példaul egy wvilagkorili hajouat
pénziigyi hatterét keleltt fedeznitik vala-
milyen médon). Ehhez képest nagysag-
rendileg alacsonyabb lehet a kihivé felek
kiadasai.

Kiilonbségek az input esetében:

* A témavalasztast érint§ kilénbségek: a
kihivott felek vagy maguk talaltak ra
kutatasi témajukra vagy megbiztak OGket
azzal. A kihivék azonban ,készen kapjak”
a témakat a felfedezéses tanulast facilitald
pedagogustél. Masrészt a kihfvott felek
rendelkezhettek egy t6bbé-kevésbé kidol-
gozott tervvel az adatok gy(jtésével kap-
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csolatban, am a kihivonak (a tanulénak)
nem kell kutatasi tervet készitenie, ha az
adatokat ,készen” kapja. Ugyanakkor a
szellemi parbajok soran adhaté olyan fel-
adat is, amelyben kutatdsi tervet is kell
készitenie a tanul6knak.

*» Az informdcidforrasok kutatdsa terén lebet-
Séges kiilonbségek: a tudomanytorténet Orid-
sainak nem egy masok altal ,,preparalt” in-
gerkornyezetbSl  kellett  kivalogatniuk a
felfedezéseikhez sziikséges informaciokat,
hanem akar éveken at kitarté munkaval
jutottak azokhoz. A kihivott és a kihivo
felek adott témaval kapcsolatos elSzetes
tudasardl (vagyis az emlékezetbdl el6hiv-
haté inputokrél) nincsenek pontos isme-
reteink, marpedig ez erésen befolyasol-
hatja a teljes{tményiiket.

o Az informdcidforrasok basgndlatit érintd
Fkiilinbségek: a kihivott és kihivo felek
koz6tt ebben a pontban talan a legkisebb
a kilonbség, ha ugyanazokat az érzék-
szerveket feltételezziik, ugyanazokat az
eszkézoket biztositjuk (példaul nem lehet
tavesdvet vagy mikroszképot hasznalni,
ha a korabeli felfedezének az még nem
allhatott rendelkezésére), s feltételezziik,
hogy el tudtdk olvasni a felfedezéshez
esetlegesen sziikséges szovegeket. Lénye-
ges ugyanakkor, hogy ez csak latszolagos
hasonlésag, hiszen a problémamegoldas-
ra vonatkozé azonos felkészitést nem
tudjuk garantalni. Konnyen belathato,
hogy a napjaink tanul6ihoz képest mas
esélyekkel kezdett mondjuk egy mate-
matikai vagy térlatast igényl6 természet-
tudomanyi problémamegoldasihoz az az
okorti filozotus, aki nem kapott erre vo-



OxIPO

natkoz6 modern moédszertan (lasd példa-
ul: Nagyova, 2020; Nagyova és Csaky,
2020; Nagyova, Csiky és Zitny, 2021;
Toth és tsai, 2021) alapjan megvalosuld
felkészitést.

Kiilonbségek a process aspektusdabil:

o lehetséges  kiilinbségek ag  informidciok
feldolgozdsa és megértése tferén: elvileg a kihi-
vott és a kihivé fél hasonlé intellektualis
képességeket (példaul: érzékelést, észle-
Iést, figyelmet, emlékezetet, gondolkodast)
alkalmazhat a problémamegoldas soran —
még, ha évezredek is valasztjak el Gket
egymastdl. Az intellektudlis szinvonalat
tekintve aznban a legtébb esetben nem all
rendelkezésre informacié a kihivott felek
(az egykori tuddsok) esetében, bar a ki-
hivé felek, a tanuldk intelligencia-vizsga-
lata meg is oldhaté napjainkban.

Mastészt killénbség lehet abban is, hogy
milyen kognitiv mtveletekkel jutnak el a
felek (akar ugyanazon) megoldasukhoz.

* Memorizdldst érintd kiilonbségek: mig a
kihivott felek szamara az altaluk felfede-
zett ismeret memorizalasa is életmavik
részének tekinthetd, addig a tanuloktol
nem minden esetben elvart a hosszu tava
memorizalas (illetve sok egyéb informacid
memortizalasa is elvart tolik).

Moédszertani problémat jelent a felfe-
deztetéses tanulas soran, ha felidézés tot-
ténik a valodi felfedezés helyett: ha a ta-
nulé elézetes tudasaban mar szerepel az
adott felfedezés és torténete, akkor az
el6zetes tudasa akadalya lehet annak, hogy
bizonyithatéan a tanulé 6ndllé felfede-
zésének tekinthesstink egy teljesitményt.
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Megoldasi lehet6ség: elévizsgalat alapjan
olyan témat vélasztunk, amiben gy ténik

nem jartas a tanuld.

Kiilonbségek lehetnek ag ontput tekintetében
is: mig a tanuloktdl néhany mondatos
szobeli/irasbeli valaszt, esetleg rajzos in-
formaciot, el6adast varunk (s csak ritkan
jellemz86 a hosszabb tanulmany, kényv
vagy targyiasult formaban torténé Osszeg-
z¢€s), addig a kihivott felek felfedezéseiket
jellemz&en nagyobb terjedelemd el6adds-
ként, szakcikk formajaban vagy kbnyvként
adtak kozre, esetleg termék vagy szolgal-
tatas jellegd innovacié formdjaban hasz-
nositottak.

Az OxIPO-modell hittérvaltozdit tekintve
is kilénbségek lehetnek a kihivott és a ki-
hivé felek teljesitményeiben. Eltérék le-
hetnek a rendelkezésre all6 képességek,
motivaciés jellemz8k, moédszertani és

elméleti ismeretek.

Osszefoglalva: a szellemi parbajokban ta-
pasztalat teljesitmények alapjan a kihivott
felekkel torténé cafolhatatlan  Gsszeve-
téseket nem lehet tenni. Azonban jelzésér-
tékd lehet, ha egy tanul6 jol teljesit a szel-
lemi parbajok 4ltal kinalt feladatokban.

Zarogondolatok

A felfedeztetéses tanulast az ismeret-
kozlés mellett az altalaban véve vett gon-
dolkodasfejlesztés, illetve (palyaorienta-
cios jelleggel) a kutatéva nevelés célja-bol
alkalmazhat6 pedagogiai eszkoz. Jelen ta-
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nulmanyban a ,/Tudomany ujratdltve”
projekten keresztll mutattunk rd a fel-
fedeztetéses tanulas egy, az OxIPO-mo-
dell elméleti alapjain nyugvé lehetséges
mobdszertani megkozelitésére. Bemutatas-
ra kertlt a felfedeztetéses tanulas szerve-
zésekor felmeriils jellegzetes (s gyakran
nem vagy csak nehezen kikiszobélheto)
médszertani nehézségek sora is — melyek
altalaban véve jellemzik a felfedeztetéses
tanulast. A felfedeztetéses tanulds ugyan-
akkor minden nehézség ellenére hasznos
eleme lehet a tudomanyos kutatomunka
irant érdeklédéssel fordulé kiemelkedéen
tehetséges tanuldk gazdagité programja-
inak, palyaorientacios foglalkozasainak
(Mez6, 2015a; Olteanu, 2019a,b).
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