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Hallgatoi kutatasi programok
A tehetseges hallgatok képzésének legjobb maodja

A Petnicai Tudomdnyos Kozpont (PTK) egyediildllo, iskolarendszeren
kiviili oktatdsi intézet. A Kbézpont minden évben 600 fGiskolds
didknak nyujt lehetoséget tanuldsra kutatdsi program keretében, 15
ktilonbézo tudomdnyteriileten.

programokat az egyes hallgatokhoz

igazitjak, és minden hallgatd részt

vesz azokon a kurzusokon, melyek a
sajat kutatasi programjat érintik. A hallga-
tok a tanév soran kiilonbozo kurzusokra je-
lentkezhetnek. Ezek a didkok altalaban sa-
jat iskolajuk legjobb diakjai, és a PTK sze-
minariumain valé részvétel egyfajta megtisz-
teltetést és rangot jelent szamukra. Minden
szemindrium maximum 15 napig tart.

A Petnicaban végzett program legfonto-
sabb része a kutatasi munka modszertanara,
tudomanyos értekezésekre és eldadasokra
vonatkozik. A tanulas kutatason keresztiil
(TKK) olyan modell, amely a kovetkezoket
foglalja magaban: a kutatds megtervezése
hivatasos tudosok segitségével, adatkeresés,
kisérletek, elemzés, az eredmények interpre-
talasa és a program bemutatisa. Minden hall-
gatonak készitenie kell a kutatasi program vé-
gén egy beszamolot fliggetleniil attol, hogy
a kisérletiik eredményes volt-e vagy sem.
Ezen beszamoldk kutatasi szintje kevésbé
fontos, mint az a tény, hogy a programot tel-
jesen befejezte-e valaki, vagyis nemcsak a ku-
tatassal magaval végzett, hanem korrekt mo-
don eleget tett az olyan ,,unalmas” kovetel-
ményeknek is, mint amilyen a forrasok kere-
sése vagy a korabban méar annyiszor kijavi-
tott szoveg Ujrajavitasa.

16 éves fennallas és tapasztalat utan be-
szélhetiink a tehetséges féiskolai hallgatok
képzésének Petnica-modelljérdl, egy olyan
modellrél, amely nemcsak olyan versenyek-
kel igazolta magat, melyen hallgatoink részt
vettek (els6 1épés a Nobel-dij felé, példaul),
hanem kittind hallgatok tobb szaz kivald
munkaéjaval is.

Ezek utan jelszavunk a kévetkezo: hallok
valamit — elfelejtem, latok valamit — isme-

rem, csinalok valamit — megértem. Ezek az
6si kinai szavak plasztikusan kifejezik a
TKK Iényegét.

Osztonzé kornyezet

Valaha egy ,,masodrangu tudos els6 osz-
talyua kutatast tudott végezni, manapsag vi-
szont egy kivalo tudos sem végezhet még
masodrangu kutatast sem”. Ez nyilvanvalo
kovetkezménye annak a helyzetnek, amelyet
a tudomany az utébbi 6tven évben elért. Ez
tobbé nem kivalosag vagy ligyesség kérdé-
se. A tudomany mindennapos emberi elfog-
laltsag. Vilagszerte tudosok millidi dolgoz-
nak valamilyen nagy projekt kis részén,
amely mar eredményeket mutathat fel. Mil-
liok koziil csak néhanynak adatik meg a le-
hetdség, hogy kreativ legyen és kiprobalhas-
sa tehetségét. A tuddsok manapsag a tudo-
many ,,munkasai”. Ez a kutatasok koltségei-
bol adddo lehangolo helyzet a legtobb lel-
kesedést és j6 szandékot megoli.

A Petnica Tudomanyos Kozpont olyan
hallgatokat valaszt ki, akik érdeklédnek a tu-
domanyos kutatas irant, megfeleléen moti-
valtak és képesek megfelelni a kvetelmé-
nyeknek. A lelkesedés €s jo szandék azok a
tulajdonsagok, melyeket az 6sztonz6 kornye-
zet ad. Ez maga a Kozpont. Ezenkiviil csak
harom masik nélkiilozhetetlen feltételnek
kell megfelelni: nyitottnak, modszeresnek és
kitartonak kell lenni.

A tanulas kutatason keresztiil olyan mo-
dell, amely a tudas megszerzésének két fon-
tos elemét teszi lehetdvé. Az egyik: lehetd-
ség a ,,felfedezésre”. A felfedezésbdl szar-
mazé eredmények ugyanolyan fontosak,
mint az Gt, amely odaig vezetett. A f6 kuta-
tasi iranyvonal sok 6rom és izgalom forra-
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sa. A felfedezés 6rome nem a kutatas targya-
ban vagy a végeredményben van, hanem a
tudomanyos megkdozelitésben és ezek al-
kalmazasaban. A TKK masik fontos eleme
az a lehet6ség, hogy 11j tudomanyos mddsze-
rekkel igazolhatunk mar jol ismert tényeket
vagy elméleteket. A hallgatok kutatasi ered-
ményei nem feltétlendll ,,szamok”, melyeket
eddig nem ismertiink. Uj modszerek kere-
sése a jol ismert régi adatok igazolasara
szintén izgalmas folyamat. fgy a hallgat6 az
elsd sorban lehet a professzionalis kutatok
kozott. Az 4j modszerek mindenki szama-
ra ujak. A modszer alkalmazasi teriilete az,
ahol a specialis tudas és a korkiilonbség
Szamit.

A hallgatdi projektek meghatarozasanal a
kovetkez6 feladatoknak kell eleget tenni:

— Meghatarozni azt a kérdést és koncep-
ciot, mely a tudomanyos kutatas o iranyat
adja. A hallgatoknak fel kell allitaniuk egy
tesztelhetd hipotézist, és be kell mutatniuk
a logikus kapcsolatot a tudomanyos kon-
cepcid €s a kisérlet fajtaja kozott.

— A tudomanyos kutatas megtervezése és
iranyitasa. A tudomanyos kutatas megterve-
zése €s iranyitasa inkabb jelenti a vizsgalni
kivant teriilet és a rendelkezésre allo fel-
szerelés bemutatasat, a modszertani problé-
mak felvetését és a forrasokbol szerezhetd
tudomanyos ismereteket, mint magat a ku-
tatast. A kutatas megkivanhatja a hallgato-
tél a kérdés pontos megfogalmazasat, a
modszer kidolgozasat és az eredmények
publikalasat.

— Berendezések hasznalata a kutatas javi-
tasa érdekében. A kiilonbozo felszerelések,
példaul kéziszerszamok, méréberendezé-
sek és szamitogépek a PTK-ban a tudoma-
nyos kutatds alapelemei. Képzési model-
link legfontosabb eleme a szamitogépek
hasznalata az adatok gytijtésében, elemzé-
sében és megjelenitésében. A megfigyelés és
a mérés a tudomany gyakorlati alkalmaza-
sanak kdzponti elemei. A hallgatokat meg-
tanitjuk a kiilonb6z6 mérdberendezések
hasznélatara, az Osszegyljtott adatokat a
hallgatok tablazatban rogzitik, majd szami-
togépek segitségével grafikonba szerkesztik.
A szamitogép hasznalata nagyban segiti a tu-
domanyos kutatast: az informaciok gyijté-

sét, a tervezést, a mérést, a hipotézis felal-
litasat és az elemzést. Az adatok vizualis
megjelenitése segiti a hallgatokat, hogy
megértsék a kapcsolatot a jelenség és annak
grafikai megjelenitése kozott.

— Tudomanyos magyarazatok €s model-
lek felallitasa, illetve feliilvizsgalata logika
és bizonyitas segitségével. A hallgatok ku-
tatdsanak magyarazat vagy modell felallita-
saban kell végzddnie. A modell lehet fizikai
konceptudlis vagy matematikai. A kérdé-
sekre adand¢ valaszok keresése soran a hall-
gatoknak olyan eszmecserékben és vitakban
kell részt venniiik, melyek eredményeként
a magyarazatukat feliil kell vizsgalniuk.
Ezen vitaknak tudomanyos ismereteken, lo-
gikan és a sajat kutatasukbol vett bizonyité-
kokon kell alapulniuk.

— Alternativ magyarazatok €s modellek
felallitasa és elemzése. Ez a megkozelités
erdsiti azt a kritikai vitaeclemz6 készséget,
amellyel a meglévo tudomanyos ismeret fe-
lilvizsgélhatd, a bizonyitas mérlegre tehe-
16 és a logika is megkérddjelezhetd, igy ki-
valaszthatd, hogy melyik magyarazat vagy
modell a legjobb. Mas szavakkal: bar le-
het, hogy tobb elfogadhaté magyarazat van,
ezek nem feltétlentiil egyenértékiiek. A hall-
gatdknak ezzel a tudoményos kritikai méod-
szerrel ki kell valasztaniuk a legelfogadha-
tobb magyarazatot.

Miért fontos ez a hallgatéknak?

A ,.felnott kutatasi programok elszomo-
rit6 jellemzdje az, hogy minden projektnek
valamilyen célra kell iranyulnia. A kutata-
si eredmények igazoljak a projektbe fek-
tetett tokét. Senki nem foglalkozik a mod-
szer szépségével vagy a szokatlan, Gj meg-
kozelitésekkel. Szerencsére a Petnicaban
tanulé hallgatokra ez nem érvényes. Ha
valaki a felfedezés és a megértés drome
miatt kutat, akkor nincs sziikség mas kri-
tériumra, mint a jol végzett munka okoz-
ta megelégedettségre.

A szazadvég tudomanya lehetdséget ad
professzionalis kutatdk érdekl6dési korébe
illeszked6 amatdr kutatasokra. Az amatdr
kutatas ,,reneszanszaban” a legfontosabb
szerepet a szamitogépes tudomanyok, kiils-
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ndsen a kaoszelméletek, haldzatok, Interne-
tes adatbazisok, intelligens rendszerelemzok
¢és az alkalmazott statisztika megjelenése
jatssza. Ezeken a teriileteken a vizsgalt rend-
szerek koncepciondlisan nem tul bonyolul-
tak, éppen ezért nem kivannak kiilonoseb-
ben magas szintli tudast. Ez megteremti a le-
hetdséget arra, hogy a hallgatdkat is be le-
hessen vonni a kutatasokba. A PTK-ban fo-
ly6 hallgatoi kutatasi projektek negyven
szdzaléka a fent emlitett teriileteken zajlik.

Eurépa ezen részén az egyetemek lehetd-
ségei a gazdasagi helyzet miatt megleheto-
sen korlatozottak, ezért a hallgatoi kutatoi
programok szinte kivitelezhetetlenek. Na-
gyon ritka az az eset, hogy a hallgatdk a dip-
loma megszerzése eldtt publikdlhatnak.
A TKK kival6 lehetdség szamukra, hogy a
kreativ gondolatok életkoraban megismer-
kedhessenek a kutatas izével. A Petnicai
Lapokban valdé publikalas kovetelményei
csak formalisak, de az itt végzett, befejezett
kutatdsok lehetdséget adnak mas lapokban
vald publikalasra, alkalmanként neves tudo-
manyos folyoiratokban is. Masok szamara,
akik nem akarnak ,,csodagyerekek” lenni, ez
kivalo lehetdség arra, hogy kreativ mdédon
fejezhessék ki onmagukat. Mindkét fajta
hallgaté elégedett az elért eredményekkel. A
TKK mellékhatasa a szélesebb kort altala-
nos tudas, hiszen a mostani kutatasok komp-
lex megkozelitést és csapatmunkara vald
képességet kivannak, az egészséges ver-
senyszellem ezt megkoveteli.

Miért fontos ez az oktatoknak?

A Petnicai Tudomanyos Kozpont felsze-
relést és 6sztonzd kornyezetet nyujt a kuta-
tason keresztiili tanuldshoz. Minden mast a
didkokra hagyunk. A kutatids minden tertile-
tét a PTK munkatarsai figyelik. Az 6 felada-
tuk a tanacsadas, az utmutatas €s az onzet-
len segités. Ezek sziikségesek ahhoz, hogy
a kutatasi folyamat felgyorsuljon. Nem évek,
csak néhany hét all rendelkezésiikre. A se-
gitség azonban tényleg nem tobb, mint pusz-
ta segitség. A kutatas teljes egészében a
hallgaté feladata. Kiilonben elvész az 6rom.
A hallgatok néha elvesznek a munkaban,
de ezért hivjuk ezt kutatasnak. ,,Ha tud-
nank, hogy mit csinalunk, akkor nem hiv-
nank kutatasnak, igaz?”

A korabbi PTK hallgatdok a szeminariu-
mokon segitenek az 0j hallgatoknak. Néhany
év alatt ,,vendég eldadokka” valnak. Eldada-
sokat tartanak és segitik a hallgatoi progra-
mok kivitelezését. A PTK-nak pillanatnyi-
lag 800 munkatarsa van. Ha elég 6szt6nzo
kornyezetet teremtiink, ha kaput nyitunk a
kreativitasnak, és ha egy csapatba gyijtiink
megfeleld szamu lelkes embert, akkor a tor-
ténet hosszu ideig tart majd. Mindenki sze-
ret visszajarni és élvezni a kutatast, ahogy
ezt tizenéves korukban tették, és igy a stab-
bal sem lesz tobbé probléma. ,,A csoda”
reprodukalja onmagat.

Nebojsa Bogdanovi¢—Srdjan Verbi¢
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