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Miért van sziikség a differencialasra?
A tanuléi diverzitas

A tanuléi diverzitas fogalma — a biodiverzitds koncepcidjdhoz hasonléan —
a tanuloi sokféleséget, a tanuldi utak sokféleségét és valtozatossagat jelenti.
Alapja a neurodiverzitds, mely az idegrendszer tipikus és atipikus fejlédésének
€s mukddésének felismerésén tdllépve az emberi agy mukodésére olyan 6ko-
szisztémaként tekint, melyben a sokféle/valtozatos agyi fejlédés szamtalan fej-
l6dési dsvenyt kindl (Smger/ 1998; Blume, 1998). A neurodiverzitas kifejezés, ame-
lyet kezdetben fékéent a polgdri és emberi jogi mozgalmak hasznailtak, arra az
elképzelésre utal, hogy a fejlédési eltérésekre, rendellenességekre jellemzé kog-
nitiv és érzelmi tulajdonsagok, mint példaul az autizmus spektrumzavar (ASD)
nem feltétlenul hiGnyossagok, hanem az emberi viselkedés széles tartomanyadt
jellemzo eltérések.

A neurodiverzits tehat egy, a normaltol (tipikustol) az eltérd atipikussagig ter-
jedo skalan értelmezhetd. Ezen eltérd neuro- és szociokognitiv (a kognitly, azaz
megismerd folyamatok és a tarsas kapcsolatok kolcsonds egymdsra hatdsa)
mukodések jelenléte természetes, nem rendellenes. Ennek a megkozelitésnek a
megeértése és elfogaddsa lenyeges a pedagogia szamara ahhoz, hogy a ku-
16Nb6zd tanuloi szUkségleteket termeészeteskent fogadja el és tmogassa. Ez a
szemlélet a deficitek ismerete mellett, azokat nem kizarolagossaggal figyelem-
be véve, a tanuldi erésségekre fokuszal, és a fejlédésben a tdmogato szocidlis
kodzeg kiemelkedd jelentdségét hangsulyozza (Dalton, 2013).

Amennyiben el tudjuk fogadni, hogy a tanulok kozotti kuldnbségek természe-
tesek, kdzelebb jutunk az inkluziv oktatds elméletéhez és gyakorlatdhoz, s igy
medgfeleld pedagogiai valasz adhatd minden tanuld egyéni kuldnbségeire. Az
inkldzio fogalma tagabb értelemben az adott kdzdsségben levd egyének sok-
szinlségének az elfogaddsat és megbecsulését jelenti. Ez az oktatds nyelvére
és gyakorlatara leforditva olyan iskoldt jelent, mely a gyermekek kozotti kuldonb-
ségekre inkabb lehetéségként, semmint akadadlyozo tényezdkent tekint, s elvarja
az iskoldtol, hogy a tananyagot és a tanitasi modszereket a tanulok szukségle-
teihez igazitva, kelloképp rugalmasan alakitsa.
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Az iskola kultaraja

Ainscow és munkatarsai (1999, 2006, 2010) felhivjak a figyelmet arro, hogy min-
deniskolanak egy rd jellemzoé kulturdja van:  Kultara alatt azokat a mélyrétegek-
ben meghuzodo vélekedéseket és felteveseket ertik, amelyeket az adott szerve-
zethez tartozo személyek viselkedésukben kovetnek, s tudattalanul osztanak meg,
amikor cnmagukat és munkahelytket definialjak. Az, hogy az adott iskola kultdra-
Jjaban elfogadott értekek kozOtt mekkora szerepet jatszik a kulonbsegek elfoga-
dasa és tisztelete, 6sszefluggést mutat azzal, hogy a kilonbozoé tanulok mennyire
lesznek kepesek a tanulasra és a kézossegi életben térteno részvetelre.”

Személyre szabott tanulas — egyéni tanulasi utak

A fentiekbdl 1atszik, hogy a tanuldi diverzitas eltérd tanuldsi utakat és lehetd-
séget eredményez. A konstruktivizmus tanuldselmélete szerint a tanulds sordn
eldzetes sémaink, tudasunk, érdeklédésunk hatarozzak meg, hogy az informa-
ciokbol melyeket fogadunk be, és azokbol milyen belsé modelleket hozunk étre
(konstrualunk). Ha ezek a tudasok adaptivak, vagyis segitik a kormyezethez valo
alkalmazkoddsunkat, akkor tartdsan megerdsddnek, ha nem, akkor elfelejtjuk
dket, U] modelleknek kell atadni a helytket. Knausz (2001) hozza azt a példat,
hogy ha Matyas kirdly kulpolitikdjarol tanulunk, akkor az egyes tanulok kaléon-
bozdképpen fogjdk Ujrakonstrudlini a hallottakat. Kulonbdzd informdaciok fogjak
felkelteni a figyelmuket, s lesz, aki semmit nem fog megjegyezni, mert nem tud-
ja hova lehorgonyozni, elézetes tudasdhoz kapcsolni az Uj ismeretet.

Az informacio tarolasa és eléhivasa soran is megjelenik a konstrukcio (rekonst-
rukcio), hiszen a kognitiv pszichologia felfogasa szerint itt nem egyszerd lehor-
gonyzasrol van szo, hanem az Uj tartalmakat a tarolt tuddashoz, informaciokhoz
illeszkedden befogado vagy atalakitd emlékezeti mukodéesrol. Ez az emlékezet
rendszer koherencidra torekvd konstruktiv természetébdl kdvetkezik (Idsd Csépe,
Gydri és Rago (szerk,), 2007, 263. 0)).

A konstruktivizmus ugyanakkor hangsulyozza a tudds szocidlis jellegét is: tuda-
sunk nagy részet a tarsas kornyezetbdl szerezzuk, és a megszerzett tudds alkal-
mazasara is tarsas kdzegben, egyuttmukodes révéen kerul majd sor.
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1. sz kép. A tarsas tanulas (Forras: Goldberg a Flickrcom-on)

A neurodiverzitasra eréforrasként tekintd szemlélet akkor valik eredményes ne-
velési gyakorlattd, ha a személyre szabott tanulds feltételeinek megteremté-
sével jar egyutt, biztositja az egyéni tanuldsi utak bejarasanak a lehetdéségét.
Enhez figyelembe kell venni a tanuldk érdeklddését, eldzetes tapasztalatait és
tudasat, célkitlzéseit és kulturdlis hatterét, azonositott tanuldsi szukségleteit.
Az alkalmazott tanitdsi modszereknek és tdmogato stratégidknak igazodniuk
kell ezekhez. A személyre szabott tanulds a tanulokdzpontl megkdzelitések egy
olyan formadja, amely a tanitassal kapcsolatos dontések kdzéppontjdba a ta-
nulot helyezi. Az ¢ tanuldsi szukségletei elsbbbséget élveznek azzal szemben,
hogy mit preferdina a tandr vagy az iskolq, illetve mi lenne kézenfekvébb és
kényelmesebb, vagy logisztikai szempontbdl kdnnyebben megvalosithato.


https://www.flickr.com/photos/goldberg/2847237324

Ehhez néhdny pedagogiai alapelv elfogaddsara van szUkseg:

diagnozis elve

hidépités

differencialas

maodszertani sokrétiseg

multiperspektivitas

oz aktivitas, a relevancia
és a kreativitas

1. sz. abra. A tanulokozponta megkozelités alapelvei

- A diagnézis elve alapjan mindig fel kell mérni, hogy a tanuldk milyen elézetes
érdeklddéssel és tudassal rendelkeznek az adott tananyag kapcsan. A tanulok
ebben a tekintetben nagyon kuldnbodznek. Ismerjuk azokat az Un. diagnosztikus
meéréseket, amelyek az eldzetes tudas feltarasanak formalizalt eljarasait alkal-
mazzak, ugyanakkor hasonlo célt érnetink el megfigyeléssel, szohdlokészitéssel,
szofelnhdvel, vagy éppen a Mit tudok?” — ,Mit akarok tudni?” tablazat kitdltésével,
mely a tanuldk szamara motivalobb és kevésbé feszult tanuldsi helyzetet jelent.
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2.sz. abra. Szohalo

Teliges .

3. sz Gbra. Szofelho (Készitette: Frank Noémi)

Tudni akarom

Megtanulom

I Tudom

1. sz tablazat. ,Mit tudok?” — ,Mit akarok tudni?” tablazat

- Hidépités — A tananyagot ugy kell megtervezni és felépiteni, hogy az befo-
gadhato legyen a tanulok, vagyis minden tanuld szamara, illeszkedjen eldzetes
tudasukhoz, érdeklédésukhoz, aktivalja a tanuldk kognitiv sémait (ami megha-

tarozza az Uj informaciok felvételét és feldolgozasat). Ebben a tekintetben a ta-
nuloi tevékenykedtetés (jaték, feladatmegoldds, tanuléi tevékenységek) meg-
elézi vagy idében egyUtt jelenik meg az informacioval (magyardzat, olvasas,
film stb.). Ez a felfedeztetéses, tapasztalati Gton torténd tanulds 1ényege, majd
ezt kéveti az Uj tudds alkalmazdsa mas szitudcioban, a gyakorlds.
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- Differencialés — Mivel a tanuldk eldzetes tuddsban, érdeklddésben és sza-
mos egyeéb tényezdben kuldnbdznek egymastol, a leghomogénebb tanuldcso-
portis egymastol sok tekintetben ktlonbdzé egyénekbdl all. A tanuldsi folyamat
csak abban az esetben lehet sikeres, ha a tanitds sordn alkalmazkodunk enhez.
A neurodiverzitasbol eredd oktatdsi szUkségletekre, a személyre szabott tanulds
feltételeinek megteremtésére a differencidlt oktatasi modszerek alkalmazdasa-
vallehet megfelelden reagalni. A differencidlds a tanitadsi modszerek és a tanu-
|Gsszervezés olyan formdait s kombindcioit jeldli, amelyek lehetdve teszik, hogy
az egy osztalyban tanulo, de eltérd oktatasi szUkséglettel, eltérd képességekkel,
eltéro teljesitménnyel és érdeklddéssel rendelkezd tanuldk azonos oktatdsi cé-
lok mellett ugyanazokat az alapvetd ismereteket, fogalmakat és készségeket
sajatitsak el.

A tanuldsi célok elérését segitik eld a neurodiverzitasbol fakado jellemzékre re-
agalo differenciald modszerek. llyen a rugalmas tanuldsszervezes, amely bizto-
sitja, hogy a tanuldk csoportokiban vagy pdrokban, illetve egyéni munkan dol-
gozzanak Ggy, hogy kozuluk néhdnyan a pedagodgussal, mig mdasok ondlloan
vagy tarsaikkal egyutt teszik ezt. Differencidalast tmogatd modszer a hetero-
gén tanulécsoportok Iétrehozdsa, a minden szempontbol akaddlymentes és
minden tanuld szamara egyforman hozzaférhetd tanuldsi kornyezet kialakita-
sq, a differencialt célkijeldlés, a tobbszintl tervezés, a differenciald modszerek
alkalmazdsa a feladatra vonatkozo instrukciok addsdban és az értékelésben.

Szukséges esetekben megolddst jelenthet az adaptalt tananyagok hasznd-
lata is (erre talal példdat az olvasé a mellékletben). A differencidlést alkalmazo
inkluziv fejlesztés esetén a tanuldk ugyanazon tantervi célok eléréséért dolgoz-
nak, de e célokat kuldonbozd szinteken érik el, és ehhez tdobb iddbeli raforditast,
szemeélyi tdmogatdst, eszkdzhaszndlatot, differencidlt tananyagot igényelhet-
nek a tdbbségi pedagogustol, gyogypedagogustol, pedagogiai asszisztenstol.

- A modszertani sokrétliség elve — Sz&mos hatékony tanitdsi modszer meg-
felel ennek a kritériumnak, de a pedagoguson mulik, hogy modszertani reper-
todrjabol az adott tanitdsi célhoz legmegfeleldbbet valassza ki, figyelembe
véve a tantargy jellegét, az osztalyban tanulok életkorat és eldzetes ismeretett,
az osztalytermi kornyezetet, a rendelkezésre allo eszkdzoket €s a tanuldk han-
gulatat.
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Mivel egyes tanuldk szadmara bizonyos modszerek, masok szamara masok a
legmegfeleldbbek, a modszertani valtozatossaggal minden tanuld eredmeé-
nyessége biztosithatod. ,Bizonyitott tény, hogy a tanulok koézotti kooperdaciora
épité modszerek olyan osztalytermi kérnyezetet teremtenek, melyben maxima-
lisan ndvelhetd a tanuldi részvétel, ugyanakkor az osztaly ¢sszes tanuldja jo tel-
jesitmeényt képes elérni. Az ilyen gyakorlat hatékony a »kuldonleges bandsmaodot
igényl® gyermekek« (pl. az osztalyba frissen érkezd, az eltérd kulturalis hattérrel
rendelkezd, a tehetséges és a sajatos nevelési igényu tanulok) bevondasaban
is. (Ainscow, 2012)

Az inkluziv osztalyokban a tanulok gyakran dolgoznak olyan kooperativ csoport-
munkdaban, amelynek soran a csoport tagjai kdzdsen, egymdst segitve mun-
kalkodnak. A kooperativ tanuldsi helyzetekben a gyerekek atélik, hogy tanulasuk
sikere nagymeértékben fugg tarsaik sikerétdl, az egyuttmukddes szintjétol. Ez a
szocidlis tanulds terepe is, hiszen képességeitd! fuggetlenul mindenki fontosnak
érezheti magdt, és a gyerekek megtapasztaljak, hogy szamithatnak egymasra.

Tovabbi lehetdség az egyéni munka, illetve a differencidlt rétegmunka, ami-
kor a gyerekek olyan feladatokat oldanak meg, melyek megfelelnek aktudlis
allapotuknak, eldzetes ismereteiknek, tanuldsi stilusuknak. A differencidlt ré-
tegmunka sordn a tanuldk egyénileg dolgoznak, azonban ,rétegenként” azo-
nos feladatokon. A réteget itt a tanuldk szamara kitlzott eltérd célok, vagy a
kblonbozd nehézségy, szaml feladatok jelentik. Fontos Iatni, hogy az inkluziv
osztalytermi gyakorlat minden tanuld szamara biztositja az egyéni haladds le-
hetdségét, tehat nem dsszpontosit a sajdtos nevelési igényd tanulokra. Ainscow
(2012) hivja fel a figyelmet arra, hogy ,azok az integracios erdfeszitések, melyek
a gyogypedagogiai modszereket Ultetik at a tobbségi oktatdsba, a szegrega-
cio Uj, kifinomultabb formainak kifejlédéséhez vezetnek a tdbbségi kdrnyezeten
belul”

- A multiperspektivitas elve - vagyis egy probléma tobb szempontbol valo
megkozelitése, kulonbozd alkalmazasi példak behozdsa a tanuldsi folyamatba
- eldseqiti a rugalmas gondolkodds fejlédését, valamint a magasabb szinty
szintézis létrejottéet.

- Az aktivitas, a relevancia és a kreativitas elve tovabbi fontos elemei az op-
timalis tanuldsi kornyezetnek. A tanuloknak alkalmazniuk kell tudni dj tudasu-
kat, bjonnan megalkotott konstrukciodikat adott problémaszitudciokban. Ennek
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sikerét nagymeéertékben befolydsolja, hogy mennyire tudjuk a tanuld szamara
vildgossa tenni az iskoldban szerzett tuddas és a mindennapi élet kozotti kap-
csoloddasokat. Ehhez nem elegenddek a reproduktiv feladatok, hanem igényes,
eredeti, a kepzelderdt mozgositod, a hipotézisek feldllitasat dsztonzod és a tébb-
fele megoldds lehetdsége felé mutato feladatokra van sztkség, ami a tanuloi
motivaciot novel, illetve fenntartja.

- Tovabbi fontos tényezd az énhatékonysag érzésének megtapasztaltatasa
(az a hit, hogy képes vagyok elérni a célomat), valamint az éniranyitas (a tanuld
sajat tanuldsanak onalld tervezése és kivitelezése, melynek alapjdt a tanuldi
érdeklodés és elkotelezddés adja) lehetdségének biztositasa. Ez csak akkor tud
megvalosulni, ha a tanuldknak rendszeresen lehetdséguk van déntéseket hozni
sajat tanulasukkal kapcesolatban, pl. feladatot valasztani, tanuldsi sorrendet meg-
hatdrozni stb. Nagyon fontos, hogy a tanuldknak a tanulds eredményével kap-
csolatos porzitiv eldfeltételezésuk alakuljon ki, vagyis azt érezzék, hogy sikeresen
tudnak megbirkdzni a feladattal. A differencidlt tanuldsszervezés erre lehetdséget
kindl, hiszen az egyes tanulok az eldzetes tuddsnak, érdeklédésnek és tuddsszint-
nek megfeleld feladatokat eredményesen tudjdk megoldani. Mindez hozzdjarul
az élethosszig tartd tanuldshoz sztkséges kompetencidak kialokuldsahoz is.

Akorszerl pedagogia aziskolai tanulds teljes idétartamaban minden tanulo sza-
mara biztositja az egyéni tanuldsi Utvonalak megvalasztasat. Kuldndsen fontos
ennek lehetdségét biztositani a hatranyos helyzety, az eltérd kulturdlis és nyelvi
hattérrel rendelkezo, a kulonleges banasmaodot igényld, az atipikus fejlédésu (sa-
jatos nevelési igeny, a beillleszkedési, tanulasi, magatartasi nehézséggel kUzdd
és a tehetséges) és a kiemelt tehetségu gyermekek, tanulok szamara.

Az optimadlis tanulasi kérnyezet kialakitasanak elvei

Az optimdlis tanuldsi kornyezet kialakitdsa minden tanuld szamara noveli a ta-
nulas eredmeényességét, noveli a komfortérzést, biztositja a hozzaférhetdséget
a tanulds alkalmaihoz, eszkdzeihez, illetve a tananyagokhoz.

A multiszenzorialitas elve kimondja, hogy a tanuldk szdmdra a minél tébb
érzékszerv bevonasat igéenyld tanulds, valamint a motoros tapasztalatszerzés
elengedhetetlen a hatékonysag szempontjabol. A pusztan tankdnyvbol, mun-
kafUzetbdl szarmazo informdcio a mai gyermekek ingerklszobét nehezen éri el.
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A tanulds soran a lehetd legtdbb érzékelési tapasztalat megszerzésének bizto-
sitésa a cél, melyhez a konkrét targyak, applikaciok, info-kommunikacios eszkd-
z6k, modellek bevondsa szikséges.

Hasonldan fontos a hozzaférhetéség biztositdsa. Itt egyrészt a fizikai akaddlyok
lekuzdése fontos, latja-e, halljo-e minden gyermek a pedagogust, a demonst-
raciot, hozzafér-e a kulonbozd szemiéltetdeszkozoknoz (pl. van-e beldluk elég).
Az Un. nyitott polcok, sarkok, illetve az ezeken elhelyezett, a tanulds aktudlis te-
matikajahoz illeszkedd konyvek, eszkdzok, modellek szintén novelik a hozzafér-
hetdseget. Ugyanilyen jelentdéségl a tananyagokhoz vald hozzaférnetdséeg is.
Minden tanuld szamara hozzaférhetd-e az oran feldolgozando széveg, vagy
van-e olyan tanul6, akinek a szamdra nagyobb mérety, illetve adaptalt szo-
vegverziora van szukség, mely akar hosszusagaban, akdr a fogalomhaszndla-
taban eltér az eredetileg haszndalttol. Arra is gondolni kell, hogy érti-e minden
gyermek a tananyagok nyelvi megfogalmazdasait. Biztositani kell - szikség ese-
tén - a tanuld szémara legmegfeleldbb alternativ kommunikacios modszerek
€s eszkdzok, specidlis gyogyaszati, valamint tanuldst, életvitelt segitd technikai
eszkozok alkalmazdsat a nevelés-oktatas folyamataban.

A konstruktiv pedagégiai eszkéztar segitségével — infokommunikdcios esz-
koz6k hasznalataval vagy valdosagos kornyezetben, autentikus személyektdl ta-
nulva vagy sajat tapasztalat révén, probléemaalapdan, kutatasok folytatasaval
— a tanuld sajdt, meglévo tuddsat mozgositva, arra reflektalva tudja szervezni
tanulési Gtvonalat, mikozben kompetencidi (tudasa, képességei, készségei és
attittdje) is fejlédnek.

A differencialt tanulasszervezés gyakorlati kérdései
(tervezés, munkaformak)

Utmutaténk kordbbi részében részletesebben foglalkoztunk azzal a természetes
tanuldi diverzitassal, amely indokolja és szUkségszerveé teszi a differencidlast.
Az On. ,atlag” szamara tervezett, a célok, a tartalom, a modszerek és az eszkd-
26k szempontjdabol minden tanuld szamdara azonos tanitasi folyamat sok tanuld
szamara nem kellben hatékony; kUldndsen igaz ez a sajatos nevelési igéenyd
(SNI) vagy a kiemelten tehetséges tanulokra. Az ilyen tanuldsi feltételrendszer-
ben a pedagogus kdzvetlen iranyitasa domindl, a téle valo fuggés hangsalyos.
Ez nem teszi lehetéve az aktiv tanuldst, illetve az egyéni tanuldi utak bejardasat.

&



Kétségtelenul idotakarékos, azonban a leggyengébb hatasfokd, annak ellené-
re, hogy a jo pedagogusok megprobdljak maguk is ndvelni a hatékonysagot,
igy eldaddsukat szemléltetik, rész-6sszefoglaldsokkal tdmogatjak a megeértést,
kérdve-kifejtd modszerrel probaljak névelni a tanuloi aktivitast (ez azonban csak
addig tarthatd fenn, amig az egy jo valasz el nem hangzik, bizonyos tanulok
mar régen elvesztették a fonalat, elkalandoztak, az oda nem illd valaszok csak
zavarjak az éra menetét).



Az alagbbiakban néhdny szempontot sorolunk fel:

Célok szerinti
differencidalas

Szintek szerinti
differencidalas

Tartalom szerinti
differencidalas

Erdeklédés szerinti
differencidalas

Tempé [ haladasi
iitem / mennyiség
szerinti
differencidlas

A feladatok megje-
lenési formaja sze-
rinti differencidlas

A sorrend, illetve
feladat kijel6lése
szerinti
differencidalas

A DIFFERENCIALAS MODJA

A tanulok szdmara egyazon tananyagon belll kulonbozd
célokat tlzunk ki, példaul az egyik, tehetségesebb tanuld
folyamatosan, magdban olvassa a széveget, a masik ta-
nuld egy jobban olvasd tarsaval hangosan, pdrban olvas,
es vannak, akik roviditett verziot olvasnak. A pedagogus
feladata az eldzetes tuddasfelmeérés alapjan a kulonbdzo
szintd szévegek és munkaformdak megtervezeése.

A szovegeértést ellendrzd feladatok eltérnek, igy példaul
egyes tanulok onalloan, nyitott kérdésekre valaszolnak, ma-
sok megadott valaszkategoriakool valasztjak ki a helyeset,
illetve vannak olyanok is, akik a hianyos valaszt egészitik ki a
szbveg alapjan.

A tanulok ugyanazzal a tartalormmal, példaul az épitészettel
foglalkoznak, dm kulonbozd épitészeti stilusokat dolgoznak
fel, majd prezentdljck azokat.

Az adott témadhoz tartozd feladatok elosztdsa a tanuldk
érdeklédése szerint torténik. llyen példdul az a pedagogiai
projekt, amelyben a Kenyér” kdzponti téma kapcsdn sok-
féle feladat kozul valaszthatnak a tanulok; kenyérsutés a
tankonyhdban, kuldénbozd kenyerek mérése és dsszetevoik
osszehasonlitd elemzése, szbvegfeldolgozds a buza Gtjaral,
kenyérrel kapcsolatos versek és dalok gyujtése stb.

Bizonyos tanulok tobb, masok kevesebb feladatot oldhat-
nak meg, illetve a feladatra szant iddkeret valtozhat a ta-
nulok szukségletei szerint.

Egyes tanulok nyomtatva kapjdk a feladatot, masok szoban
az instrukciot, vagy képpel, szimbolumokkal jelolt feladato-
kon dolgoznak.

A tanuld vagy maga dont, hogy az elvegzendd feladatokat
milyen sorrendben oldja meg, vagy a pedagogus differen-
cidl, hogy a feladatokat globdlisan adja ki, vagy kisebb 1&-
pésekben, egyesével adagolja.

2. sz tablazat. A differencialas lehetosegei




A vdalasztas lehetdségének biztositdsa személyre szabott lehetdséget nydjt a
tanulonak arra, hogy kordbbi ismereteihez, érdeklédéséhez és tanuldsi pre-
ferencidaihoz illeszked¢ feladatokkal foglalkozzon. A valasztas révéen a tanulo a
feladat tulajdonosava” valik, ami megteremti a lehetdségét annak, hogy sajat
tanulasdért, annak eredmeényéért feleldsséget vallaljon, és egyben motivalttd
valjon a feladatok elvégzésére. Szintén eltérd szUkségletei lehetnek a tanulok-
nak az eszkézhaszndalat tekintetében (pl. térképen vagy vaktérképen tajékozo-
dik). Amikor a tanuloban tudatosul, hogy milyen modszerekkel tanul o leghaté-
konyabban és hol tart a tantervi cél elérésében, azzal egyben informaciot nydjt
a pedagogus szamdara is, hogy a kovetkezd |épésben milyen nehézségi szint
megtételére all készen. Ezdltal kialakul a feleldsségvallalds a sajat tanuldasdert,
valamint olyan kornyezeti feltételek megteremtéséért, amelyek tdmogatjak a
tanulasat.

Tovébbi lehetéséget ad a differencidldsra a kulonbozd tanuldsszervezési
médok, munkaformék alkalmazdsa.

A differencidlt egyéni rétegmunka soréin a tanulok jellemzéen ktldonb oz szin-
tu feladatokon dolgoznak egyénileg. A szintek kijeldlése a pedagogus altal vagy
a sajat valasztas lehetdségének felkindlasa révéen ondifferencidlassal torténik.
Atgondolandé, pedagogiai tudatossagot igényld feladat annak eldontése,
hogy melyik rétegnél mi a fejlesztési cél. A réetegmunka sordn lehetdség van a
feladataddsra leépésenként vagy globadlisan, illetve dnellendrzésre, dnértéke-
lésre is, példaul egy helyesen kitoltott feladatlap alapjan. Mivel az egyéniréteg-
munkara szant idében a tanuldk még gondos tervezés mellett sem véegeznek
egyszerre, ezért Un. idokitoltd feladatokkal keszUlhet a pedagogus, amelyekbd|
a leggyorsabbak valaszthatnak. Ha az egyéni réetegmunka jOl tervezett, akkor
a tanulok adott iddkereten beldl onalléan dolgoznak, nincs sztkséguk a pe-
dagogus tadmogatdsara, beavatkozasara, és ebben a felszabadult iddben a
tanitonak, tanarnak lehetdsége nyilik arra, hogy bizonyos tanulokkal kualdon is
foglalkozzon.

A pédrmunka sordn a tanulék pdrokban dolgoznak. A pdarokat maga a peda-
gogus tudatosan, valamely szempont szerint alakitja ki, vagy a tanuldk valaszt-
hatnak maguknak part. A parmunka célja szerint azonos vagy eltérd kepességu
és tudashatterd tanulokpbol allo pdrokat hozhatunk létre. Ez utdbbi esetben cél
lehet példaul, hogy az adott tertileten nagyobb tudast gyermek elmagyardzza
a feladatot tarsanak, mikdzben neki a tdrelmes meghallgatdst kell gyakorolnia.
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Onkéntes parvalasztasndl nagyobb motivaciora és kozos érdeklddésre épithe-
tunk. A parmunka soran a parok tagjai Snmagukat és egymast is értékelik, kulon
kiterve az egyuttmukodeés elemeire.

A csoportmunka sordn bizonyos tanulok egyutt tevékenykednek. A csoport ala-
kitésa lehet spontan, véletlenszerd (pl. pozitiv véleményvonal), rokonszenv vagy
érdeklddés alapjan szervezddo, illetve pedagogiai szempontok szerint irdinyi-
tott (pl. nivocsoport, nemek szerinti csoport, érdeklédés szerinti csoport stb).
A csoportmunka céljatol fuggden a csoport lehet heterogén vagy homogeén,
illetve allando vagy valtozd osszetétell. A pedagogiai gyakorlatban alkalmao-
zott dllando és képesség szerinti csoportalkotds mint egyeduli csoportos forma
kifejezetten karos hatdsokat eredményezhet, stigmatizald hatasd lehet, illetve
a csoportok kozott kialakuld verseny karos szocidlis hatdsokkal is jarhat. A ru-
galmas csoportalakitds esetén a tanulok folyamatosan mdas-mdas csoportba
kerulnek az aktudlis temakorben valo eldzetes készultseguk, a témakor iranti ér-
dekldédéestk, a preferdlt tanulasi modjuk és a kdrnyezeti vagy tarsas feltételek
irdnti érzékenységuk fuggvenyében.

egyénifelelésség & y g pozitiv figgdség, egymdsrautaltsag

egyenlo részvétel N kozvetlen, parhuzamos interakciok

4. sz. dbra. A kooperativ csoportmunka (Forrdas: Lumaxart képe a Flickrcom-on)



https://www.flickr.com/photos/lumaxart/2137737248

A kooperativ tanulds nem azonos a csoportmunkdval. Hagyomanyos cso-
portmunkandl a csoporton belul a tanuldk azonos feladatot kapnak, nem kell
kdz6s megoldasra torekednitk, nem kell egyeztetni, kdzds stratégidt kialakitani,
és a feladat megolddsa is egyéni. A csoport porzitiv hatdssal lehet a tanulok
munkakedvére, mindenki csoporttagként dolgozik — azonban az egyuttmuko-
dés a tanuldk kozott nem szukséges feltétel.

Ezzel szemben a kooperativ tanulds négy alapvetd jellemzdje:
1. a pozitiv fuggdséeg, egymadsrautaltsag;
2. a kdzvetlen, parhuzamos interakciok;
3. 0z egyéni felelésség; és

4. az egyenlo6 részveétel.

Ezek egyuttesen biztositjak azt, hogy a kooperativ csoport teljesitménye min-
dig tobb legyen, mint a csoporttagok egyéni teljesitménye, valamint erdteljes
hatdssal van a szocidlis képességek fejlédésére. A kooperativ csoportmunka
szempontjabol megfeleld feladat agy épul fel, hogy az egyes csoporttagok
egymas nélkul ne tudjanak sikeresek lenni, egyidejdleg minden tanuld dol-
gozzon, valamint a munka eredményessége befolydssal van a csoport ered-
ményére. Mindezt olyan tanuloi szerepek (pl. felolvaso, jegyzeteld, idsfigyeld,
mérleg, beszamolo) egészitik ki, melyek dGnmagukban is fejlesztd hatastak és
biztositjak a felelds munkaveégzést. Kooperativ csoportmunkandl a pedagogus
mindig a csoport teljesitményét értékeli, és ez az értékelés kiterjed a csoportto-
gok egyuttmukodésére, a tanulok szocidlis készségeire is. Fontos elem a tanulok
onértékelése is: hogyan tudtak egyutt dolgozni, meg tudtak-e beszélni a felme-
ruld problemdakat, illetve tudtak-e segitséget nyujtani egymasnak.

A kooperativ csoportmunkara jo példa az igen elterjedt mozaik modszer. A ta-
nulok példaul egy olvasmany egyes részeit dolgozzak fel, majd elmagyardzzak
egymasnak, hogy mit olvastak. A munka végeztével a csoporttagok olyan fel-
adatokat oldanak meg, melyek az egész széveg tartalmara vonatkoznak, és
senki sem lehet sikeres anélkdl, hogy nem értette meg a tdbbi csoporttag altal
Osszefoglalt anyagrészt.
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Tovabbi kooperativ munkaforma a projektmunka. ,A projekt sajdtos tanuldsi
egység, amelynek kézéppontjaban egy probléma all. A feladat nem egysze-
rden a probléma megolddsa, hanem a lehetd legtobb vonatkozds és dssze-
fuggés feltarasa, amelyek a vald vilagban az adott problémdhoz szervesen
kapcsolodnak” (Hortobagyi, 1991) A projekt elsé Iépése a téma tanulokkal kdzos
kivalasztasa, €s annak komplex megkdzelitése a projekt sordn. A tanuldkkal valo
kozds témavalasztas igen motivald, illetve biztositja a tanuldk aktivizaloddasat.
Nem szerencsés olyan projekttéemat feldolgozni, mely tavol all a tanuldk érdek-
|6désétdl. Az iskola névadojanak élete, az Unnepek stb. nem igazi projekttémak,
nem varhatjuk téle azt a pozitiv hatdst, ami a projektmodszer sajatja. A tema-
valasztast koveti a téemaval kapcsolatos eldzetes tuddsok, forrasok feltarasa,
valamint a tervkészités (projekthals, idéterv).

Matematika
Mérés: hossz, keriilet,
térfogat,témeg
Mlivészetek:
Dalok és zenemtivek
feldolgozasa, abrazolas,
papirmakett készitése

Természettudomdny:

Fak csoportositasa, a

fak levelei, évgytirik
értelmezése

Irodalom: Erddvel, Tarsadalomtudoma-
faval kapcsolatos nyok: A fahoz kapcsolodo
szévegek, megértése mesterségek, az eséerdék
és feldolgozasa, versek pusztulaséanak
atélése megelézése

Nyelvtan: Osszetett

szavak - .fa” taggal,

a faval kapcsolatos

szolasmondasok és

jelentésuk

5. sz. abra. Projekthdlé részlete (Forras: OpenClipart-Vectors képe a Pixabay-en)



https://pixabay.com/hu/vectors/fa-erd%25C5%2591-t%25C3%25B6rzs-term%25C3%25A9szet-levelek-576847/

A projekt sordn tervezett tevékenységek jellemzdje, hogy a megismerés fo for-
rdsa a tapasztalds, és valosdgos problémahelyzetek valosdgos megolddsa
torténik. A projekt minden fazisa egyéni €s csoportos tevékenységeken alapul,
amiben nagy szerep jut a tanulok dnkéntes valasztasainak. A pedagogus sze-
repe hangsulyos a tervezésnél, illetve 6sztdonzo, koordindlo, forraskdzpont szere-
pet tolt be. Tantargyakon ativelé projekttéma esetében eza médszer team-
munkat igényel.

A projekt soran hangsUlyos a vegzett tevékenységek dokumentdaldsa, valamint
a projekt soran készitett, létrehozott produktumok bemutatésa (ez lehet egy
targy, kiallitas, eléadas stb.), ami tdimutat oz adott osztaly keretein, iskolai szin-
td, vagy akar az iskola kérnyezetét is megszolitd esemeény. A projekt jellemzdje
tovabbd, hogy erésiti a tanuld kornyezetének a bevonodasat (szuldk stletei, in-
terja a nagyszUldkkel, az iskola kdrnyezetével valo szoros kapcsolat, pl. az iskola
melletti pékség meglatogatasa stb.). A lezarult projekt értékelése jo alapot szol-
gdltat a tapasztalatok megosztasdhoz, és kiindulopont lehet tovabbi projektek
szervezésehez.

A differencialt tanulasszervezés megfelel feltételeket és tébbletidét igé-
nyel c pedagogusoktol, kuldndsen a tervezés és felkészulés iddszakaban. Ezért
azok az intézmeények, melyekben ez a gyakorlat érvényesul, un. j0 gyakorlat
e-bankot, iskolai ,forraskdzpontot” mukodtetnek, melyben a pedagogusok al-
tal kidolgozott egyes differencidlt tananyagok, feladatlapok sto. a k6zos iskolai
forraskodzpontba kertlnek. Ezeket az iskola minden pedagogusa haszndlhatja,
illetve minden pedagogus gyarapitja az anyagokat. Ez teszi lehetdve, hogy a
pedagogusnak ne kelljen minden nap, minden tanitasi ordjara tdbbszinty tan-
anyagokat készitenie. Hasonlo eszkdz- és feladatgyujtemeényt alokitanak ki oz
integraciot tdmogatd Egységes Gyogypedagdgiai Modszertani Kdzpontok is,
melyek a tobbségi pedagogusok szamdara is tdmogatast tudnak nydjtani a
differencialashoz az dltaluk ellatott sajatos nevelésiigényl gyermekek kapcsan.

A digitalis oktatas megvalositasa széles koru lehetdséget teremthet ezeknek az
eszkdz- és feladatbankoknak az dsszekapcsoldsdra. A tapasztalatok azt mutatjak,
hogy azok az intézmények, melyekben elterjedt a differencidlt tanuldsszervezes,
néhdany év alatt komoly eszkdztarat halmoznak fel a differencidlt oktatds meg-
konnyitéseére. Az adott osztalyfokra készitett, tobbszintl feladatokat tartalmazo
csomagok egyre boévulve adodnak tovabb az éppen azt az osztalyfokot kezdd
pedagogus szamara, mikdzben ¢ is megkapja a felsébb évfolyam csomagjat.
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egyeéni
rétegmunka

csoport/
kooperativ
csoportmunka

differencidlé
modszerek

6. sz. abra. A differencialé munkaformak

Személyre szabott értékelés, fejleszto értékelés

A pedagogiai gyakorlatban meghonosodott diagnosztikus (felmére, dlla-
potot jelzs), formativ (folyamatot fejleszte, formald) és szummativ (6sszegzo)
értékelések kozul leggyakrabban a szummativ értékelésre kerll sor. Az értékelés
torténhet érdemjegyekkel és szdveges formdban. Szerepe szerint a mindsitd
értékelést valamely nagyobb, zard megmeéretés eredmeényeként alkalmazzuk,
azonban a nevelési-oktatasi folyamat soran — tapasztalataink szerint — ez az
értékelési forma tul gyakori és tdl hangsulyos.

A tanulok, azaz a tanulds tdmogatdsanak szempontjabol sokkal nagyobb je-
lentdségu a fejleszto értékelés, amely rendszeres és egyénre szabott. A fejlesztod
értékelés a tanuldsi folyamat aktudlis allasarol ad tdjékoztatdst, s egyben cél-
ja a tanulasi szukségletek meghatdrozasa és a tanitds ezekhez vald igazitdsa.
A fejleszté értékelés visszacsatoldst jelent a tanuldk (motivacio, redlis énkép,
tudasszint) és a pedagogus (eredményesség, tervezés) szamara egyardnt.

Afejlesztd értékelés soran a tanuldok megtanuljdk, hogy hibdzasuk a tanuldsi folyo-
mat szerves része, azt jelzi, hogy meg nincsenek készen az adott tananyag megta-
nuldsaval. A fejlesztd értékelés — kaldndsen, ha 6sztondzzuk a tanulok bevonodasat
dnmaguk értékelésébe — hozzdjdrul a tanuld tudatossaganak ndveléséhez, sojat
tanulasi céljai kittizéséhez, a tanuldsi folyamateért érzett feleldssegének ndvekedeé-
séhez és redlis énképe kialakuldsahoz. A tanulok fejlesztod értékelésben valo részve-
telét dsztondzhetjUk példaul olyan tabldzattal, amelyben a gyermek meghatdroz-
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za az aldbbiakat: ,Mar tudom’, ,Amit még szeretnék megtanulni’, ,Az Gt, ahogyan
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meg fogom tanulni’, ,Mibdl fogom tudni, hogy megtanultam?”
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Amit még szeretnék Az t, ahogyan meg Mibdl fogom tudni,
megtanulni fogom tanulni hogy megtanultam?

3. sz tablazat. Fejleszto értékelés — tanuldi tabla

Mar tudom

Erdemes a tanuldk kompetencidinak fejl¢dését hosszabb téavon is nyormon ko-
vetni. Ehhez arra van szukség, hogy az ismétlddd éertékelések eredményeit Un.
trendvonalban abrdzoljuk, vagyis megnézzuk, hogy ez javuld vagy romlo ten-
denciat mutat-g, illetve hol, milyen elakaddsok jelennek meg. Az elakaddsokat
komolyan kell venni, s szukséges a kivalto okokat, korulmeényeket feltarni. A fejléd-
dési tendenciak megfogalmazasa a tanuld szamara is fontos informacio, ezen
tulmenden azonban a szuldket is ennek segitségével tudjuk folyamatosan ta-
jekoztatni a tanulo eldrehaladasarol.

A tanuldi diverzitas azt feltételezi, hogy az egyes tanulok nem egyszerre
érnek el az elvart szintre a szummativ értékelés idépontjaban.

Eppen ezért o kulonbozd tempodban haladé tanuldk szamara eltérd idépontok-
ban kell sort keriteni a lezdrd (szummativ) értékelésre.

Minden gyermek esetében kiemelt jelentdéségl a tanuld eredmeényeinek on-
magdhoz, sajat kordbbi teljesitményéhez viszonyitott értékelése. KUlondsen igaz
ez d sajatos nevelési igényy, illetve atipikus fejldédésu tanuloknal. Hasonld fon-
tossagl lenne a tanuldi eredményesség pedagogiai hozzaadott érték (PHE)
alopjan torténo értékelése. Az eredményesség megitéléséhez szikséges min-
den egyes tanuld egy-egy oktatasi folyamat elején és végén meért tanuloi tel-
jesitmeényeének, illetve képességszintjének az dsszevetése. Ez megmutatja, hogy
mennyit fejlodott a tanuld az adott iddszak alatt,

A pedagogiai hozzGadott érték ugyanakkor az iskolai munka mindségének,
hatékonysagdnak mutatdja is, hiszen a tanuldk fejlédési eredményeinek dsz-
szessége adja az iskoldt jellemzd értéket. Azt mutatja meg, hogy az iskola egy
adott idészakban mennyivel jarul hozzd a tanulok tudasahoz. Erthetd az igény
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erre a megkozelitésre, hiszen a nevelési-oktatasi intézmények tanuldinak kore,
az infrastruktdra stb. nagy eltéréseket mutathat. Ha pusztan a kimeneti méreé-
sek eredményei alapjan itéinénk meg eqgy iskoldban folyd pedagogiai munka
eredmeényességét, nem kapndnk elegendd informdciot arrdl, hogy maga oz
oktatds mennyiben jarult hozzd ezekhez az eredményekhez. Eppen ezért szik-
séges a tanuldk bemeneti és kimeneti eredményeinek Osszevetése, illetve a
hattértényezék bevondasa (szulék iskolazottsaga, anyagi helyzet, adott tantar-
ggyal toltstt ide, pl. kulon tandrhoz is jar a gyermek stb.) az értékelésbe, hogy
vildgossa valjon, a tudasnak mely hanyada az, ami feltehetdleg nem az iskolai
oktatas hatasaként jott létre. Ez hozzdjarulna azon iskoldk pedagogiai munkdjda-
nak elismeréséhez, melyek sokat tesznek a tanuldi sokféleség kezeléséért.

Az atipikusan fejléd® tanulok esetében (SNI, BTMN és tehetség) lényeges, hogy
az iskolarendszer vertikdlis irdnyban rugalmasan reagdljon fejlédéstkre (pl. az
als6 tagozatban a folyamatos tovabbhaladds biztositasa), megtorténjen a le-
maradok fejlesztése, a jobb kepességu, gyorsabban haladd tanuldk esetében
pedig a felfelé torténd leptetés, akar az osztalyfokugrds lehetéségének megte-
remtése valjon lehetéve.

Az osztalyismetlés jellegu visszaléptetées dnmagaban nem jelent megoldast a
tanulo problémajara, ugyanis a készsegek, kepessegek egyénre szabott fejlesz-
tése hianyaban, valamint pedagogiai tobblettamogatas nélkil ennek hatds-
foka csekeély.

Ugyanakkor az érintett tanulok (féleg SNI és BTMN) kdzott nagy szémban vannak
talkorosak, és az évismétléssel csupdn a tdlkorossag ndvekszik, a teljesitmeény
alig. Az évismétlésre vonatkozo dontésnél mérlegelni szUkséges, hogy a tanulds
szempontjabol velt eldnydk hogyan viszonyulnak az Jj kdzésségbe torténd tar-
sas beilleszkedés nehézségeihez. Szakirodalmi adatok és kutatdsok nem iga-
zoljak az ismereteknek és készségeknek az évismeétléssel ardnyos ndvekedeését,
ellenben rdmutatnak a kaldonféle magatartasi probléemdadk, a beilleszkedési ne-
hézségek szignifikns ndvekedésére.



A segitségnyujtas mennyisége, minésége, a tamogato
team szerepe, feladatai, kompetenciai
(egyéni tamogatds, egyuttmiikédés, team-tanitas)

A méltanyossag (equity) elve az oktatasban azt jelenti, hogy valamennyi
tarsadalmi rétegbdl érkezé tanuld szamara valodi hozzaférést biztositsunk
a tanulashoz.

A meéltanyossag gyakorlata képes figyelembe venni a tarsadalomban fellelhe-
té kuldbnbségeket, és olyan kompenzald intézkedéseket, cselekvéseket alkalmaz,
amelyek az egyenlétlen helyzetben Iévd személyek és csoportok szamara is
sikerre viszik a koz6s térben zajlé tanuldsi folyamatokat. Szamol a tanuldk sa-
jatos nevelésiigényeivel, a veluk valo kulonleges bandasmodot — emberi jogon
alapuld — természetes feladatnak tekinti (OECD, 2012; Lannert, 2004; Réthy és
Vamos, 2006; Rado, 2007)4 A maéltanyossag elve és gyakorlata minden tanulo
esetében igénykéent merul fel, gondoljunk csak a hatranyos nyelvi kbrnyezetbdl
érkez6 vagy eltérd anyanyelvl gyerekekre. Az SNI gyermekek szdmara oz osz-
talytermi gyakorlat differencidltsdga mellett a térvény altal biztositott kompen-
7010 intézkedések, illetve a gyogypedagogiai tmogatds biztosithatja a mélta-
nyossagot és a hozzaférési esélyegyenldséget.

Az integralt oktatds és az inkluziv iskolai gyakorlat jelentds kuldonbsegeket mutat
a gyogypedagogiai tmogatds tekintetében. Mig az integrdlt oktatds sordn a
gyogypedagogiai tdmogatads els¢sorban a sajatos nevelésiigényl gyermekre
iranyul, addig az inkluziv oktatasndl a segitségnyudjtas elsddleges célszemélye a
befogadd pedagdgus. Magyarorszagon a segitségnyujtas sajndlatos modon
szinte kizarélag a sajatos nevelési igényl gyermekekre koncentrdl, a befogado
pedagogusok pedig nehezen fogadjak el a gyogypedagodgus nekik nydjtando
tdmogatasat. Ittis hidnyzik az egymas irdnti bizalom, az egydttmukoddés. Annak
ellenére igy van ez, hogy az egyéni fejlesztésre gyakran mas tanordk helyett
kerul sor, vagy ami még rosszabb, a tanitds utan, amikor az integrdltan tanulo
gyermek tarsaival toélthetné a szabadidejét.

Az egyéni foglalkozéas szamos eldnye (koncentralt figyelem, hatékonysag)
mellett szamolni kell azzal, hogy a gyermek szamdara a fejlesztés a stigmatiza-
cio veszélyéveljar, valamint a fejlesztés idejére a tanuld kimarad az osztalytermi
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helyzetekbdl, akar abbol a tananyagbdl, mellyel tarsai ez idé alatt foglalkoznak.
Ezaltal Gjabb hatranyokat generdlunk. Ennél a modellnél a gyogypedagogusok
és a tobbségi pedagogusok szinte alig taldalkoznak, a kézds tervezésre, értéke-
lésre nem jut ido.

Az egyuttmiikédé tanitas (kéttanaros modell) soran mindkét pedagogus je-
len van az osztalyteremben. A befogado iskoldk ehhez gyakran alkalmaznak
foallasban gyogypedagogust, akinek lehetdsége van a tdmogatds szélesebb
korét biztositani. Ezekben az iskoldkban az integralt osztaly tobb tanuldjais hoz-
zafér a segitsegnydjtashoz, €s a sajatos nevelési igényu tanuldk nem marad-
nak ki az osztaly torténéseibdl. Ennél a formanadl nagy jelentésége van a koé-
70s tervezésnek és értékelésnek, hiszen fontos a két szerepld egyenrangu és
kiegyensUlyozott szerepe a tanitasi orakon. Ez a jo kdzérzet, harmonikus egydtt-
mukodes zaloga.

Ainscow (2012) arra hivja fel a figyelmet, hogy az inkluziv gyakorlat fejlesztése
szempontjabdl kulcsfontossdgu egymas medfigyelése tanitds koézben. Ha a
kollegak megosztjak egymdssal a tapasztalataikat, segiteni tudnak egymas-
nak megfogalmazni, hogy éppen mit csindinak, és mit szeretnének elérni. K-
lI6ndsen hatékonyak lehetnek az olyan technikdk, mint az egymas megfigyelé-
se, az alkalmankénti videora torténd rogzités, illetve a tanuldk megkérdezése
a tanitas-tanuldas szervezéseérdl. Ezek a modszerek lehetéveé teszik az aktudlis
gyakorlat feltlvizsgalatat, rairanyitva a tandrok figyelmeét azokra a még kiakna-
zatlan lehetdségekre, melyek eddig a tanulds és részvétel akadalyat jelentették.

Figyelembe véve azt, hogy az atipikusan fejlédé tanuldk gyakran egyéni fejlesz-
tésben részesulnek, célszerll sszehangolni a tantery, a tananyag, az osztaly-
termi folyamatok és a tanulok egyéni fejlesztésének a terlleteit, kdvetelménye-
it €s modszereit a segitd szakemberek rendszeres konzultacios és hospitaldsi
lehetdségének biztositasaval. Ebben a szemléleti keretben a fejlédést segitd
tdmaszrendszer hatékonyabb mukddése és mukodtetése érdekében a tdobb-
ségi pedagogus és a tanuldas ttmogatasat megvalositd szakemberek (fejleszted
pedagogus, gyogypedagogus, pedagogiai munkdat segité asszisztens) kozotti
konzult&eio kulcsszerepet jatszik, amelyet a tanitasi orakeret terhére szukséges
megvalositani. A gyégypedagoégiai fejlesztés nem teszi sziikségtelenné a
differencialast o pedagogus részérdl, hanem azt kérvonalazza, hogy milyen
elvek mentén dolgozzon a tanordn az egyéni tanuldi szukségletek kielégitése
érdekében.
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Az egyéni tanulasi dtvonalak kialakitdsat tmogatd pedagogiai munkat nagy-
meértékben segiti a horizontdlis tdmaszrendszert igénybe vevd, multidiszeipli-
naris teamekben (tagjai: tobbségi pedagogusok, gyogypedagogus, szuld, az
érintett tanulo stb) folytatott, tuddsmegosztasra épulé szakmai tevékenység.
A kozos feleldsségvallalasnak lényeges szerepe van az integrdlt nevelés sike-
resseégéeben. Az eredmeényesség alapveto feltétele, hogy a kulonleges bands-
modot igéenyld gyermek haladdasdeért a feleldsséget a tobbségi pedagogus és
a gyogypedagogus kozdsen vallaljak.
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Az anyagok halmazallapota

Ismeretanyag: halmazallapot, a halmazdllapot dsszefuggése a homeérséklet-
tel, olvadds, fagyads.

Oktatasi célok: Olvadds, fagyds megfigyelése, példdk gyljtése a termeészet-
ben, a hdztartasban, az iparban. Hetkdznapi és kisérleti tapasztalatok dssze-
hasonlitdsa, a kdzds vondsok kiemelése. A viz fagydskor torténd térfogat-
novekedésének bizonyitasa, kévetkezményei a kornyezetben (példak gyuijtése,
pl. kézetek aprozoddsa, vizvezetékek szétfagydsa).

Fejlesztési terulet: Tudomanyos gondolkodds: megfigyelések, egyszeru kisér-
letek elvégzéséhez szlikséges készségek megalapozasal.

Az anyagok és testek érzékelhetd tulajdonsagainak megfigyelése, megneve-
zése, Osszehasonlitasa. Valtozdsok felismerése két kuldonbozd dllapot dssze-
hasonlitdsaval.

A" verzié (magas szint)

HALMAZALLAPOTOK

Melegités sordn a testek, anyagok homeérséklete emelkedik. Tél vége felé, ami-
kor melegszik az id6, a befagyott tavakon, folydokon a jég nem egyszerien me-
legszik, hanem ,eltdnik’, viz lesz beldle. Azt mondjuk, hogy megvaltozik a halmao-
zallapota.

Az anyagoknak harom kuldonbozéd halmazallapota lehet: szilard, folyékony és
legnemu. Szilard és folyékony halmazdllapotban az anyagok részecskéi (ato-
mok, molekuldak) kozel helyezkednek el egymashoz, a szomszédos részecskék
érintkeznek, vonzo kdlcsdnhatds van kdzottuk, ez tartja dssze a szildrd anyagokat
és a folyadékokat. A legnemu halmazallapotban a részecskék messzire kertlnek
egymastol, legtdbbszor olyan messzire, hogy a kozottuk fellepd kdlesonhatds
elhanyagolhatoan kicsivé valik.

A szilard anyagokat és a folyadékokat az kuldnbozteti meg egymastol, hogy a
szilard anyagokban a részecskék helyhez kotottek, nem vandorolnak, mig a fo-
lyadékokban a részecskék elmozdulhatnak. A folyadékokban ezért hosszd tavu
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rend nem johet Iétre, a szilard anyagok azonban dltaldban kristalyosak, vagyis
a részecskék szabdlyos rendben helyezkednek el. Vannak azonban olyan szilard
anyagok is, melyek nem kristalyosak, részecskéik rendezetlendl helyezkednek el,
ezeket amorf anyagoknak hivjuk.

A szilard anyagoknak onallo alakjuk és térfogatuk van, a folyadékok azonban
csak sajat terfogattal rendelkeznek, 6nalld alakkal nem, hanem mindig a tarolo
edény alakjat veszik fel. A legnemu anyagok sem onallo alakkal, sem onallo tér-
fogattal nem rendelkeznek, hanem teljesen kitdltik a tarold tartalyukat.

AZ OLVADAS
Kisérlet

Halmazdallapot-valtozas. VégezzUink pontos feljegyzéseket a hdémeéerséklet alaku-
lasarol, mikazben a megkozelitdleg -4 °C hémeérséklett jeget (pl. kisebb mérett
jégkockakat) szép lassan melegitjuk! Nem szukséges a jeget nagyon erdtelje-
sen melegiteni, azis elegendd, ha szobahdmeérsékleten hagyjuk egy edényben.

Meglepd, hogy miutan a jég felmelegedett 0 °C -ra, mar nem né tovabb a hé-
meérséklete, hidba vesz fel a kérnyezetébdl tovabbi energiat. A jég dltal felvett
energia nem a jég hémeérsékletét noveli, hanem hatdsara a szilard jég megol-
vad, viz lesz beldle. Egy idd utdn a pohdrban 0 °C-os vizet taldlunk.

Azt a homeérsékletet, melyen a szildrd anyag megolvad, olvaddspontnak ne-
vezzUk. A viz olvadaspontja 0 °C.

Ha megvizsgadljuk a jeég olvaddasat, kimondhatjuk, hogy a 0 °C hédmeérsekletl
viz tobb bels6é energiaval rendelkezik, mint a vele azonos tomegu 0 °C hémeér-
sékletl jég, hiszen a jég olvadds kdzben energidt vett fel a kdrnyezetétdl. Pon-
tos mérések arra az eredményre vezetnek, hogy kétszer, hdromszor nagyobb
mennyiségu szilard anyag megolvasztasahoz kétszer, hdromszor annyi energia
szUkséges.

Az olvaddasponton levd anyag 1 kg-janak teljes megolvasztasahoz szukséges
energidt olvadashonek nevezzuk.

Jele: L, mértékegysége: Jfkg vagy kJ/kg.

&



Az olvaddasho¢ ismeretében azt mondhatjuk, hogy m tdmegl anyag meg-
olvasztasdhoz szikséges ho Lxm, tehdt a megolvado anyag belsé energidja is
E=lxm értékkel lesz nagyobb az olvadds kdzben.

Anyag neve Olvadaspont (°C) Olvadashé (kJ/kg)
jég 0 334

6lom 327 245

arany 1063 64,5

réz 1083 134

vas 1536 272

volfrédm 3140 184

A FAGYAS

Tekintstk az olvadas megforditott folyamatat, a fagydast. Normalis kordlmeények
kozott elérve a 0 °C hdmérsékletet a viz lassan megfagy, jeg lesz beldle. A 0 °C
tehat a viz fagyd@spontja is. Kozben hoét ad le, energidja csokken.

Aleadott hd megegyezik az olvaddaskor felvett energiaval: AE = Ixm

OLVADAS-FAGYAS

A kulonbozé anyagok olvadaspontja (egyben fagyaspontja) nagyon kilonbozé
homeérséklet lehet. A fémek kozul az dlom viszonylag alacsony hémeérsékleten,
mar 327 °C-on olvad, mig a vas olvaddaspontja 1536 °C. Erdekesség, hogy az
arany és az ezUst (960 °C) is elébb olvad meg a vasnal.

Erdemes az olvadas-fagyds folyamatat cukorral is tanulmdanyozni. Fézépohdr-
ban (nagyon tiszta legyen!) melegitstink kevés kristalycukrot! Joval 100 °C folott
barnds, surl folyadékot kapunk (ez a karamell). Ezutan révid hités hatasara a
megolvadt cukor megfagy, szilard cukorrd alakul vissza. (Nem lesz beldle is-
mét fehér kristalycukor!) A cukor olvaddaspontja 150-160 °C, ezért szemmel is jol
kdvethetd a dermedési (fqudsi) folyamat, hiszen a kulsé, szobahdmeérsékletl
levegd nagyon gyorsan vonja el az energidat a folyékony cukortol.



A folyadékok fagydspontjat tobb kérdimény maodosithatja. Példaul mar a
kdzbnséges konyhaso is jelentdsen valtoztatja a viz 0 °C-os fagydspontjat, a jo
alaposan megsozott viz akar =22 °C-ig is folyékony marad. Az autok hitdjében
a desztillalt vizet hutéfolyadékkal keverve megkozelitdleg —40 °C-ig csdkkenthe-

t¢ a fagydspont.

A s0z4sos jegmentesités kornyezetszennyezd. Csak akkor alkalmazzuk, ha feltét-
lenul szUkséges!
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Utszo6ré és hokotré (Forras: Almaleonor a PxHere-en)

EXTRA KISERLET ERDEKLODOKNEK
A jég olvadaspontjanak sozassal tortéend megvaltoztatasa
A kisérlet leirasa: Sozassal megvaltoztathatjuk a jég olvaddaspontjat.

A kisérlet menete: A hutdszekrény melyhuté részébdl vegyunk eld kb. 0,5 kg-nyi
jégkockat, és egy vagodeszkan torjuk aprobb darabokra kalapdcs segitségé-
vell A jegkasat tegyuk egy edénybe, majd jol sdzzuk meg, és adjunk hozzd kb.
2 dl vizet! Osszekeverés utdn mérjuk meg a viz hémérsékletét! Azt tapasztaljuk,
hogy a viz hémeérséklete 0 °C alatt van.

SzUkséges anyagok és eszkdzok: edény, jegkocka, viz, hdomerd, kalapdcs, vago-
deszka.
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Magyardzat: Az olvaddspontot befolydsold tényezok kdzul az egyik a folyadék
osszetétele. Altalanos torvény, hogy a tiszta anyag olvaddaspontjahoz képest a
folyadék olvadaspontja (fagyaspontja) lecsodkken, ha benne valamilyen anya-
got feloldunk. Ha példaul vizben konyhasot oldunk fel, akkor az oldat folyadék
maradhat egészen —22 °C-ig. A jeég sozasa csodkkenti az olvaddspontot.

A viz forraspontjanak nyomasvaltoztatassal tértend megvaltoztatasa
A kisérlet leirdsa: A nyomas csdkkentésével csdkkenthetjuk a viz forraspontjat.

A kisérlet menete: Az elékészitett meleg vizbdl egy jol zard fecskenddbe sziv-
junk fel annyit, hogy kb. félig legyen vizzell Fogjuk be a fecskendd vegét egyik

ujjunkkal, majd hirtelen hlzzuk kifelé a fecskendd dugattydjat! A vizben apro
buborékok jelennek meg.

Szukséges anyagok és eszkdzok: edény, meleg viz, fecskendo.

Magyardzat: A forrdspontot befolydsolja a folyadékfelszin feletti térben mér-
hetd nyomads. A nyomdas csodkkenésével csdkken a forraspont is, hiszen a teli-
tett vizgdz nyomasa mar alacsonyabb hémérsékleten eléri a kulsd 1égnyomas
értékét. Kisérletlinkben a fecskendd dugattyujanak kihtzasaval jelentdsen le-
csOkkentettuk a fecskenddben uralkodo nyomast, igy a viz forrdsa mar 100 °C
alatt is beindulhatott.

Injekcios fecskenddben felforr a viz.

Biztonsagi informaciok
Figyelem! A kisérlet elvégzésénél tartsuk be oz dltalanos balesetvédelmi
szabalyokat! Banjunk nagy évatosan az (vegedényekkel!



Ellendrzé feladatok

1. Mit nevezunk olvaddasnak és fagydsnak?

2. Mi az olvaddaspont és a fagydspont? Mit tudsz roluk?
3. Milyen hémérsékleten a legnagyobb a viz striisege?
4. Hogyan valtozik a viz térfogata fagyads kdzben?

5. Tolts meg egy poharat szindltig vizzell Fedd le a tetejét egy kartonlappal,
majd tedd be a mélyhutébe, és vard meg, amig megfagy a viz! Figyeld meg,
hogyan valtozott meg a kartonlap helyzete és a viz felszinel A tapasztaltak
alapjan adj magyardzatot arra, miért nem szabad a folyadékkal teli Uveget
lezarva betenni a mélyhutébe!

6. Milyen gyakorlati jelentéségeit ismered az anyagok halmazallapot-valtoza-
sainak?

7.Megolvaszthato-e egy dlomdarab egy aluminiumedényben? Miért?
8. Mennyivel ndveli a kérnyezet energidjat 10 kg viz, mikdzben megfagy?

9.Keress a viz kUlonbozd halmazdllapotaira és halmazdallapot-valtozdsokra
utalo kifejezéseket Jozsef Attila Flora cimu versében!

,Roskad a kasas ho, cseperészget a badogeresz mar,
elfeketult kupacokban a jég elalél, tovatdnik,
buggyan alé, a csatorna felé fodorul, csereg, arad.”
10. Mennyi hofelvétellel jar egyUtt egy 16 kg-os 0 °C -os jégtdomb megolvasztasa?
A jég olvadashoje: 340 kJ/kg .
Megoldds:
Kovetkeztetéssel:
Ha 1kg - 340 kJ, akkor 16 kg - 15 x 340 kJ
Q =5100 kJ
Képlettel: Lxm=Q

@



,,B" verzié (kézepes szint)
OLVADAS-FAGYAS

1. AZ OLVADAS

Ha megtoltiink egy poharat jéegdarabokkal, majd beleteszink egy hdmerot, és
elkezdjuk melegiteni a poharat, akkor azt vesszuk észre, hogy a hémeré higany-
szala eldszor elkezd emelkedni, majd 0 °C-nal megdll, a jég pedig vizzé kezd
valni.

A hémeéré 0°C
higanyszala
emelkedik.

A jég vizzé
valik.

4 '\

Az olvadas szemléltetése (Forras: https://www.tantakihu/fizika/olvadas)

llyenkor a melegités hatasara mar nem né a hémerséklet, hanem 0 °C-on ma-
rad mindaddig, amig a jég teljesen elolvad. Viszont ha a vizet tovabb melegit-
juk, akkor mar ndvekedni fog a hdmeérséklete.

Lathatjuk, hogy a jég 0 °C-on kezdett el olvadni. Ezt a hémérsékletet hivjuk a viz
olvadaspontjanak.

Minden anyagnak mas és mas lehet az olvaddspontja.

Nézzuk meg néhdny anyag olvaddspontjat az alabbi tablazatban és grafikonon!

&


https://www.tantaki.hu/fizika/olvadas
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Lathatod, hogy az Uveg olvadaspontjanak csak egy korulbellli értéket adtunk
meg. Ez azért van, mert egyes anyagoknak nincsen meghatdrozott olvadds-
pontjuk, hanem a hémérséklet ndvelésével eldszor csak meglagyulnak, aztan
pedig teljesen elolvadnak. llyen anyagok az Gvegen kivul példaul a vaj és a
viasz is.

Vaj (Forras: Rodeopix képe a Pixabay-en) Gyertyaviasz (Forras: Succo képe a Pixabay-en)

@



https://pixabay.com/hu/photos/%25C3%25A9lelmiszer-vaj-t%25C3%25A1bl%25C3%25A1zat-tej-3179853/
https://pixabay.com/hu/vectors/candle-gyertyatart%25C3%25B3-f%25C3%25A9ny-1898960/

2. A FAGYAS

A fagyds oz olvadds ellentéte. Akkor kdvetkezik be fagyds, amikor valamilyen
folyadékot hutank.

Ha egy Uvegkadba egy kis pohdr vizet helyezink, a pohar koré pedig jeget te-
szunk, akkor a vizben levd hémerd higanyszala lefelé indul el, tehdt a viz hdmeér-
séklete csokkenni fog. A higanyszal 0 °C-nal megdill, a viz pedig elkezd megfagyni.

7

Jégkockak Jegesap olvadasa

,;'
)

(Forrés: MurlocCra4ler képe a Pixabay-en) (Forras: Daniel Jung képe a Pixabay-en)

Tehat azt Iatjuk, hogy a viz ugyanazon a homeérsékleten kezdett el megfagyni,
mint amin a jég elolvadt. Azt a homeérsékletet, amelyen egy folyadék megfagy,
fagydaspontnak nevezzuk. A ktlonbdzd anyagoknak mas és mas a fagydspontja.

Toltsunk meg egy poharat félig vizzel, és jeloljuk be a viz szintjét tollal a poharon!
Ezutan tegyUk a pohdar vizet mélyhutébe! Par ora mualva vegyuk ki, €s nézzik
meg, milyen magasan lesz a jég a poharban!

L

par ora mulva...

A fagyds szemiéltetése (Forras: https://www.tantakihu/fizika/olvadas)
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https://pixabay.com/hu/illustrations/j%25C3%25A9gkock%25C3%25A1k-j%25C3%25A9g-hideg-1183100/
https://pixabay.com/hu/photos/ice-j%25C3%25A9g-h%25C3%25B3-eiskristalle-fagyasztva-4215431/
https://www.tantaki.hu/fizika/olvadas

Azt tapasztaljuk, hogy a jeg magasabban lesz, mint ameddig a viz volt. Ez azt
jelenti, hogy a viznek fagydaskor n¢ a térfogata. A jeg Uszik a vizen, mert kisebb a
surdsége, mint a viznek. Ezért fagynak be a tavak feltlrdl, €és nem alulrol.

A jégkristalyok egymdashoz tapadnak, megnagyobbodnak és aldhullanak a fel-
hokbol. Utkdzben tobbnyire elolvadnak, és esé formajaban hullanak a feldre. Ha
a jégkristalyok nagyobb méretliek, gyorsabban esnek a Fold felg, és nincs idd
a megolvaddsukra. Ekkor keletkezik a jégesd. Akkor sem olvadnak meg a jeég-
kristalyok, ha alégkor hémeérséklete 0 °C alatti. Ilyenkor alakulnak ki a hopelyhek.

Filmes illusztracio: Az anyagok halmazallopota



https://youtu.be/oS9jYrLDMdU

Ellenérzé feladatok

1. Karikézd be a helyes valaszt!
11. Hogyan valtozik meg a jég hdmérséklete, amikor a jeget elkezdjuk melegiteni?

a) Folyamatosan emelkedik 0 °C-ig, és itt is marad mindaddig, amig a jég
teljesen elolvad.

b) Folyamatosan emelkedik egészen addig, mig a jég elolvad.

c) Folyamatosan emelkedik 10 °C-ig, majd miutén a jég elolvadt, hirtelen
visszaesik 0 °C-ra.

1.2. Olvaddspont:

a) Minden anyagnak van hatarozott olvaddaspontja.

b) Az anyagok olvadaspontjat nem lehet pontosan meghatarozni.

c) Bizonyos anyagoknak nincs meghatarozott olvadaspontjuk, pl. viasz.

1.3. Mi okozza a poharban levé viz szintjenek a ndvekedését, miutan megfagy?
a) Mert a viz térfogata fagyds soran né.
b) Mert a viz térfogata fagydas soran csokken.

c) Mert a viz térfogata fagyas soran nem valtozik.

2.Keress a viz kulénb6z6 halmazdllapotaira és halmazdllapot-valtozdsokra
utald kifejezéseket Jozsef Attila Flora cimu versében!

,Roskad a kasas ho, cseperészget a badogeresz mar,
elfeketdlt kupacokban a jeg elalél, tovatdnik,

buggyan alé, a csatorna felé fodorul, csereg, arad.”



,,C" verzié (alapszint)
HALMAZALLAPOT-VALTOZAS

1. AZ OLVADAS

A jég 0 Celsius-fokon olvad meg, és alakul vizzé. Ez a homeérséklet a jég olva-
ddaspontja.

Az olvadds az a halmazallapot-valtozds, amikor a szilard anyag folyékonnyd
valik.

Wedres Sandor: Olvadas
Csipp

Csepp

Egy csepp,

Ot csepp

Meg tiz;

Olvad a jegcsap,

Csepereg a viz.

2. AFAGYAS

A fagyds az a halmazdllapot-valtozds, amikor a folyadék szilardda valik.

A tiszta viz O Celsius-fokon fagy meg. Ez a hdmeérséklet a viz fagydspontja.

Ha a jeget melegitjuk, ismét folyékony vizzé valik. llyenkor azt mondhatjuk, a jég
elolvad.

A folyadék nagy hidegben szildrd halmazdllapotl lesz, azaz megfagy.

Az anyag halmazdllapota lehet folyékony, szilard és [égnemd.

e‘,



Kisérlet és ellenorzés
KISERLET: Az olvadds
Tegyél poharba jégkockat! Ird le, mit tapasztaltal kevés id6 elteltével!

Olvadod [ég c. film

ELLENORZES

Ajeget mivel lehet olvasztani?
o Jeget rakok ra

o Melegitéssel

o HUtéssel

Tavasszal a hbember elolvad.
o lgaz
o Hamis

Tavasszal elolvad a ...
ojég
o Viz
o ho

o sdar

Melyik évszakban olvad el a ho?
o tél
o nyar

o tavasz

Melyik mondat szol az olvaddasrol?
o Hogolyézom a bardataimmal.
o A ho rafagy a jardara.

o A to jegét suti a nap.


http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/termeszetismeret/ember-a-termeszetben-2-osztaly/az-anyagok-halmazallapota/halmazallapot-valtozasok

Differencidalasi szintek és Bloom kognitiv
taxonomia matrixa

Szintek

Megjelenése a differencidlas kiilonb6z6 szintjein

ISMERET

»A” verzié: Ondlldan meg tudja hatdrozni a halmazdllapot,
szilard, folyékony, legnemu fogalmakat. Ismeri oz olvaddas-
pont, fagydspont, térfogat és térfogatvaltozas fogalmakat.

»B" verzio: Sojdt szavaival, szabatosan meg tudja nevezni a
halmazallapot-valtozasok fajtait, ismeri az olvaddaspont és a
fagyaspont fogalmak jelentését.

»C"” verzié: Latott kép vagy bemutatott kisérlet alapjan a
megadott halmazdllapot-megnevezések kozul a megfeleldt
kivalasztjo, melyet helyes fogalommal nevez meg (esetleg
megadott fogalmak kozul kivalasztja a helyeset).

MEGERTES

»A” verzié: A homérséklet és a halmazdllapot-valtozds kd-
z0tti dsszefuggest, valamint az olvaddspont, a fagydspont
és az anyag mindsége kozti Osszefuggeéseket megfelelden
értelmez, ezzel kapcsolatos tendencidkat helyesen ismer fel.
Felismeri a térfogatvaltozas és a halmazdllapot, ill. halmaz-
dllapot-valtozas dsszefuggéseit.

,B" verzié: frti o halmazallapot-valtozds, a hdmérséklet,
az anyag mindségének és térfogatdnak valtozasa kozotti
GsszeflUggéseket.

»C" verzioé: frti o hémérséklet valtozasa és a halmazallapot-
valtozas koOzott dsszeflggést.

ALKALMAZAS

~A" verzié: Halmazdllapot-valtozdsra vonatkozd tudomar-
nyos kisérletet megtervez és kivitelez. Szamitdsokat végez
megadott képletbe torténd behelyettesités réven.

»B” verzié: leirds alapjan a halmazdllapot-valtozdssal
kapcsolatos, tobb lepésbdl dllo kisérleteket el tudja vegezni.

»C" verzié: Képes a halmazdllapot-valtozdssal kapcsolatos
egyszer( kisérletek kivitelezéseére.




Szintek

Megjelenése a differencidlds kililonb6z6 szintjein

ANALIzZIS

»A" verzio: Kisérletek megfigyelései alapjan — eldzetes tu-
ddasara reflektalva — tudomanyos kdvetkeztetéseket levon,
allitadsokat igazol vagy cafol.

»B” verzio: Képes a kisérletbdl kovetkeztetések levondsdara,
valamint tovabbi kisérletek megtervezésére. Képi informa-
ciok alapjan (tablazat, grafikon) adatokat nyer és értelmez.

»C"” verzié: Latott, elvegzett kisérletekbdl kovetkeztetéseket
fogalmaz meg.

SZINTEZIS

»A” verzié: A halmazdllapot-vdltozdssal kapcsolatos kisérlet
hipotéziseirdl és annak igazoldsardl kiseldadast tart.

»B” verzié: A kisérletek eredményeérdl és kovetkeztetéseirdl
sajat szavaival beszamol.

»C"” verzié: Sajdt szavaival megfogalmazza a Idtott kisérlet
menetét és eredmenyét.

ERTEKELES

»A" verzié: Megszerzett ismereteit tdgabb kontextusba he-
lyezi (pl. kornyezetvédelem), javaslatokat fogalmaz meg.

»B” verzié: Sajdt tapasztalataibol, valamint a ktlonb6zé sz6-
veges és képi informaciokbol szarmazo ismereteit dndlloan
értelmez, és beldluk kovetkeztetéseket von le pl. az iddjardsra
vonatkozoan.

»C"” verzié: Az olvaddssal és a fagydssal kapcsolatos isme-
reteit adekvat, szakszerd szokincesel, dSndlldan dsszefoglalja.




