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1. Bevezetés

A segédanyag célja, hogy a kollégdk minél hatékonyabban tudjék didkjaikat felkésziteni az ifju fizikusok
regiondlis tornajara (tovabbiakban IFRT-re). Szakanyag sok altalanos tudnivalot nyujt, ami a fizikai
kutatomunkat jellemzi, emellett bemutatja a megmérettetés legkiilonlegesebb részére a tudomanyos vitanak a
legfontosabb tudnivaldit. A torna az Ifji Fizikusok Nemzetk6zi Versenyének egy egyszertsitése, mondhatni
bevezetdje. Ennek megfelelden a nemzetkdzi megmeérettetést is kezdetben roviden bemutatjuk, hogy lathatéd
legyen mibdl indultunk ki.

1.1. Az IYPT-rdl

Az Ifju Fizikusok Nemzetkozi tovabbiakban angol elnevezése alapjan [YPT (International Young Physicists’
Tournament) egy kozépiskolds didkoknak sz6lo csapatverseny, amely soran a résztvevo tanulok tényleges
kutatomunkat végeznek a fizika teriiletén. A versenyre 16 év feletti kdzépiskolas didkok jelentkezhetnek.
Minden év juliusaban a nemzetkozi szervezdbizottsag 17 nyilt végli feladatot tesz k6zzé a verseny hivatalos
honlapjan angol nyelven. A feladatok, avagy problémak olyanok, amelyekre egyeldre vagy nincs konkrét
megoldas, vagy a megoldas til komplex egy kozépiskolas didk szdmara. Konkrét jo vélasz hianyaban a
megoldasi mod, otlet, kivitelezés hidnyat értjiik. Cél az, hogy a jo6 megoldast minél pontosabb modell alapjan
adjuk meg egy komplex kutatdomunka eredményeként. A versenyre bejutott didkok o6t fés csapatban
dolgoznak. Megvizsgaljak, és koriil jarjak a kiadott problémakat, eredményeiket a hagyoméanyosan nyaron
megrendezésre keriild nemzetkozi versenyen prezentaljak.

A nemzetkdzi forduloban a csapatok egy un. ,,fight”-ban kiizdenek meg egymassal, 1ényegében tudoményos
csatat vivnak, ahol 3 csapat kozott osztjak fel a kdvetkezd szerepeket: Eléadé, Opponens, és Biralo.

Elséként az Opponens kihivja az Eldadot, hogy mutasson be egy, az opponens altal valasztott problémat. Az
Eléado csapatnak 12 perc all rendelkezésre az eredményeik prezentalasara. Ezt kdvetden az Opponens csapat
tagjai kérdéseket tesznek fel az eldadassal kapcsolatban, majd maximalisan 4 percben elemzik és értékelik a
beszamolot.

Ezt koveti a verseny legizgalmasabb 10 perce, az Opponens ¢s az El6ado csapat kozotti vita. Az Opponens
feladata ekkor nem az, hogy megkérddjelezze a masik csapat kutatasat, hanem az, hogy megvizsgélja annak
helyességét, kiemelje mind a kutatas, mind az el6adasmod erdsségeit €s hidnyossagait. Feladata tovabba az
Eléadé csapat teljesitményének értékelése a kovetkezOkre kitérve: a jelenség magyardzata, a kutatasi
modszerek megvalasztasa, kutatasi eredmények érvényessége. Ekkor az Opponens csapat amennyiben
relevans, kiemeli az esetleges pontatlansadgokat, tévedéseket is. Fontos kihangsulyozni, hogy a vita alatt az
Opponens csapat csak reagal az El6adé csapat megoldasara, sajat megoldasi modjat nem kozli.

A vitat kovetden a Birald csapat 3 percben kérdéseket tesz fel az Eloadé ¢s Opponens csapatnak, majd 4
percben értékelik a teljes csatat. Egyebek mellett értékelik az Eléadé csapat eléadasat, az Opponens csapattal
folytatott vitat, és ravilagit az esetleges hianyossagokra. A Birdlo csapat kinyilvanitja sajat véleményét a vita
soran felmeriild 0sszes kérdésrol.

Végiil a zsiiri kérdései kovetkeznek, majd a pontozasra keriil sor.
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Az IYPT egy kisérlet alapu verseny, igy elsdsorban a tudomanyos megkozelités (scientific approach)
modszereire €pit. A tudomanyos mddszer szamos aspektusa ismeretlen lehet a versenyzo kdzépiskolas diakok
szamara, hiszen a tanulok nagy része hagyomanyos oktatasi keretek kozott, hagyomanyos modszerekkel
tanult. Az empirikus jelleg — megfigyelés, kérdésfeltevés, hipotézis, joslat, vizsgalat, kovetkeztetés - azonban
hagyomanyos tanordkon is megjelenithetd. Az Investigative Science Learning Environment (ISLE) oktatési
modszer a tudomanyos megkdzelitést hangstlyozza a tények kozlése mellett.

1.2. IYPT ¢és a kutatdsalapu tanulés

Az inquiry-based learning (IBL) tagabb értelemben a kutatasalapu tanulasi és tanitdsi modszereket foglalja
magaban. A félreértések elkeriilése végett fontos kihangsulyozni, hogy a segédanyagban az IBL-t tig
értelemben hasznaljuk. Az IYPT sajatos megkdzelitésben hasznalja a kutatasalapu moddszereket, sajatos
oktatasi és kutatasi modszerei vannak.

Habar napjainkban népszerti a kutatasalapu modszerek alkalmazasa, a legtobb nemzetkozi verseny nem méri
a részt vevo didkok problémamegoldd képességét nyilt végii feladatok kapcsan. Az IYPT azonban erre épit.
Emlitésre mélto, hogy az IYPT 1988-ban, joval az IBL elterjedése el6tt indult utjanak iskolan kiviili keretek
kozott a matematikdban és természettudomanyokban kiemelkedd, tehetséges didkok felfedezése, és a
tehetségek gondozdsa érdekében. Fogantatisa egy adott moszkvai értelmiségi réteghez kothetd, beleértve
elismert tudosokat, akik szakértelmiikkel hozzdjarultak a szinvonalas kutatdmunkahoz, segitségiikkel a didkok
a kutatashoz sziikséges modszertani ismereteket magas szinten sajatithattak el.

Hamarosan az IYPT nemzetkézi fronton is elterjedt, megtartva f6 céljat, a kutatdsalapi megismerés
lehetdségének biztositasat a kozépiskolas didkok szamara. A nemzetkodzi fizikaoktatasban vald kiemelkedd
szerepéért 2013-ban az International Union of Pure and Applied Physics szervezet dijazta.

1.3. IYPT = kutatas + vita + ...

Az IYPT kiilonlegessége, hogy 6tvozi a magas szintli szaktargyi kutatatomunkat és a retorikat azaltal, hogy a
versenyzOk eredményeiket egy tudomanyos vita keretein beliil prezentaljak, illetve biralo elétt védik meg.

Az IYPT kiilonlegességei:

o Az IYPT-ben csapatok kiizdenek meg egymassal, igy sziikség van csapatmunkara.

e A célnem az, hogy az adott problémara helyes megoldast talaljanak a versenyzok, hiszen nincs konkrét
helyes megoldés. Az elvart ,,megoldas” a probléma fizikai megvaldsitasa, a sziikséges kisérleti/mérési
elrendezés megalkotdsa, a tapasztalatok alapjan kovetkeztetések megallapitasa, €s azok magyarazata.

e A nemzetkozi forduloban részt vevd didkok a tényleges verseny el6tt honapokon 4t tartod kutatdmunkat
végeznek, amely sordn részletekbe menden megvizsgaljadk az elézetesen kiadott problémakat. A
versenyre kutatasi eredményeikkel érkeznek.

A hosszan tart6, nagy mennyiségii kutatémunka mellett a nemzetkdzi forduldoban folytatandé vita teszi igazan
izgalmassa a versenyt, igy az [YPT még azok szamara is kihivassal szolgal, akik gyakorlottak és kiemelkeddk
elméleti problémak megoldasaban.
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A szervezOk tudatosan ugy fogalmazzak meg az eldre kozolt nyilt végli kérdéseket, hogy az instrukcidval
szabad kezet adjanak a didkok szdmara a kivitelezésben (pl.: ,,Vizsgald meg az alabbi jelenséget!”, ,,Mitdl
fiigg a ...2”, stb.). Igy a csapatok egyéni 6tleteik alapjan, kiilonboz6 utat bejarva juthatnak eredményre.
Minden megoldéasi mod helyet kap, a zsiiri a kutatads tudomanyos mélységét és mindségét értékeli.
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2. IFRT felkészités

2.1. El6késziiletek és a probléma megvalasztasa

Az IFRT-re val6 felkésziilés soran a szervezok altal kiirt 4 problémabol 3 megoldésa sziikséges. A kutatast a
versenyzOk onalloan végzik, a tanar feliigyeli a folyamatot, valamint tanacsokkal segiti a kutatomunkat.
Természetesen, minél tobbszor van jelen a tanar, annal inkdbb tudja segiteni a csapatot a sikeres
felkésziilésben.

Az elsoé 1épés

Az IFRT felkésziilés soran fontos szem el6tt tartani, hogy a megmérettetés jellegébdl fakadoan teljesen mas
felkésziilést és a tandr részér6l mas modszerekkel torténd felkészitést igényel, mint a hagyoményos
fizikaversenyek. A torna a felkészit6tdl nem hagyomdnyos értelemben vett tanari feladatokat var el. A nyilt
végl kutatasi problémak mas jellegli tevékenységeket és munkaszervezést igényelnek, mint a hagyomanyos,
papir alapu versenyekre vald késziilés, illetve a frontalis eldadasmod.

Az elsO 1épés a 3 feladat kivalasztasa. Ehhez az alabbi szempontokat érdemes atgondolni:

A Kkisérlet megvalésithat6?
e Igényel-e specidlis eszkdzoket?
e Biztonsagosan elvégezhetd?
e Reprodukalhat6é? Ez biztositja a didkok eredményességét.
e Milyen koltségekkel jar?

e N¢hany didk rendelkezhet otthon specialis eszkdzokkel, melyekkel Osszetettebb kisérleti
Osszeallitasokat is meg tud valdsitani.

Ertjiik a jelenség fizikai hatterét?

e Gondoljuk at, hogy a jelenség értelmezéséhez milyen fizikai hattérre és matematikai
eszkoztarra van sziikség. El6fordul, hogy elsé ranézésre nem értjiikk, nehéznek talaljuk a
problémat, és nem latjuk a mogotte huzodo fizikai tartalmat. Ebben az esetben segitséget a
kit.ilyam.org weboldalon vagy a CaYPT kozdsség honlapjan (stemfellowship.org) talalunk.

e Abban az esetben, ha a sziikséges matematikat tul 6sszetettnek talaljuk, gondoljuk végig, hogy
kvalitativan hogyan jellemezhetd pontosan az adott jelenség. Milyen fizikai torvények
ismeretére van sziikségiink a folyamat jellemzéséhez, és a kovetkezmények magyarazatahoz.

e Komplex matematikai eszkoztar hianydban az eredményeket kvalitativan értelmezziik.
Hogyan magyardzhato az eredmény? Mi a szerepe az egyes fizikai mennyiségeknek? Milyen
torvenyekre épit a feladat? Stb.

Ha hidnyoznak a probléma megoldasdhoz sziikséges feltételek, tobbek kozott a megvalositashoz sziikséges
targyi és szellemi feltételek, a didkok szamara nehezen elsajatithatoak az elvart ismeretek, akkor inkabb ne
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kezdjiink bele az adott probléma vizsgilatdba. Altalaban a legnehezebb problémék bizonyulnak a
legérdekesebbnek a didkok szamara, azonban a tll absztrakt feladat szamos akadalyt allit a didkok elé, amelyet
csak kevesen ugranak meg. A sikerélmény biztositasa érdekében iranyitsuk diakjaink figyelmét egyszeriibb,
konnyebben kivitelezhetd és megérthetd problémakra.

Idégazdalkodas

A versenyre valo felkésziilés 2-3 honapon ativel6 folyamat. Fontos figyelembe venniink, hogy a didkok iskolai
elérehaladasa is fontos, a kutatas mellett mas iskolai elfoglaltsdguk is van, amely befolyasolja a felkésziilésre
fordithat6 id6t. Annak érdekében, hogy minél hatékonyabban és idéhatékonyabban dolgozhassanak a tanuldk,
célszerti rovidtava, konnyen teljesithetd célokat (pl. heti feladatokat) megfogalmaznunk, igy segitve a
konnyebb elérehaladast.

2.2. Kivitelezés

A Kkivitelezés 1épései

L Kezdeti megfigyelés: A jelenség reprodukaldsa, megfigyelése.

II. Kezdeti megkozelités, otlet: Ertelmezziik a jelenséget! Adjunk egyszeri fizikai
magyarazatot!

I11.

a. Mit vizsgaljunk?: A kezdeti megkdzelitésbdl kiindulva milyen fizikai
mennyiségeknek tulajdonitunk szerepet az adott jelenségben? Milyen Osszefliggések
vannak az egyes paramérek kozott?

b. A kisérlet megalkotasa: Hogyan vizsgaljuk az adott jelenséget? A kutatas
megszervezeése, kisérlet megtervezése.

c. Mérés, adatgyiijtés: Annak vizsgélata, hogy a kisérlet eredménye hogyan fiigg a
valasztott paramétertdl. Adatok gyljtése, rendszerezése.

IV.

a. Modellalkotas: Alkossuk meg a jelenség pontosabb modelljét, amely pontos
elérejelzést ad a mérheté mennyiségek értékére, megmutatja az egyes paraméterektol
val6 fliggést.

b. Joslatok: A modell alapjan éljiink joslatokkal a kisérlet kimenetelével kapcsolatban.
Milyen eredmény varhato, ha a modelliink j6?

V. Modell és kisérlet osszehasonlitasa: Hasonlitsuk Ossze a mért adatokat a modell

joslataival. Ha ezek nem talalkoznak, térjiink vissza a IV. ponthoz, pontatlan modell esetén.
Eléfordulhat az is, hogy a kezdeti megkozelitésben éltiink téves hipotézisekkel, igy
érdemes lehet a II. 1épéshez visszanyllnunk.

VI.  Eredmények bemutatasa: Készitsiink prezentdcidt, amelyben bemutatjuk a kutatasi
folyamatot és a kapott eredményeket. A modell-kisérlet Osszehasonlitds feltlintetése
elengedhetetlen!

VII. Védés: Az eredmények alatamasztasa. E 1épés célja a kapott eredmények érvényességének
igazolasa.




Tanari segédanyag Ifja Fizikusok Regionalis Tornaja

A III. és IV. 1épés egymastol fiiggetleniil elvégezhetd, felcserélhetd. A modellt a jelenség fizikai hattere
alapjan alkotjuk meg, a kisérlet pedig a valos jelenség vizsgalatdhoz alkalmazott megismerési modszer. A
sorrendet a didkok valaszthatjak meg, ez az eredményt nem befolyasolja. Bizonyos didkok a II. pontban
megfogalmazott kezdeti felvetéseik alapjan alkotnak modellt, amelynek tokéletesitése hianyaban ezzel az
otlettel dolgoznak tovabb a kutatasi folyamat hatralevd részében.

Az IFRT sajatossaga a tobbi kutatasalapu versenyhez képest leginkabb megkiilonbdztetd 0jitd sajatossaga a
kutatasi eredmények vita keretén beliil torténd védése.

2.2.1. Kezdeti megfigyelés és megkozelités (I, IT) és Mit vizsgaljunk? (I11.a)

A felkésziilés soran érdemes ebbe a részbe a teljes csapatot bevonni. Késobb természetesen egyes feladatok
méréseit, az adatgyujtést és kiértékelést mar lehet kiilon is végezni. Az IYPT problémak altalanosan
megfogalmazott nyilt végii feladatok, amelyek ezaltal lehet6séget adnak arra, hogy kiilonb6z6 mindségben,
eltéré megkozelitésekkel, és kiillonbozd utakat bejarva jussanak a didkok eredményre. Kiilonb6zd csapatokra
jellemzd az alapvetden eltérd gondolkodasmdd, igy kiilonbozd a kiinduld otlet is. Filiggetleniil attol, hogy a
csapatok egy adott megkozelités alapjan elindulnak az eredményhez vezetd uton, a versenyen vald
eredményes vitdhoz ajanlott ismerni mas megoldési lehetdségeket is.

o Kezdeti megfigvelés. Epitsiink egy egyszerii, de miikodd kisérleti osszeallitast és figyeljiik meg
részletesen a jelenséget!

e Relevans paraméterek. Hasznos, ha eldre 6sszegylijtjlik a jelenséget meghatarozé €s befolydsolo
paramétereket, ahogy az is, ha a valtozd paraméterek figyelembevételével elére megkonstrualjuk
amérési elrendezést. Fontos, hogy értsiik a feladat pontos megfogalmazasat. Ha pontosan megadott
paramétereket tartalmaz a feladat, akkor azokat be kell tartani (példaul a ,,Forr6 vizes szokokut”
(IYPT 2016) problémanal nem kell glicerinnel elvégezni a kisérletet) és ha kijeldl vizsgalando
fizikai mennyiségeket, akkor azokat mindenképpen érdemes tanulmanyozni. Erdemes el6re
otletelni, hogyan tudunk olyan fejlesztett kisérleti Osszeéllitdst csindlni, amivel hatékonyan

vizsgalhatok az egyes mennyiségek.

o Kezdeti megkozelités: A didkok nem tudatosan ugyan, de alkotnak egy sajatos értelmezést, egy
sokszor naiv modellt a jelenségrol. Ez a 1épés elengedhetetlen. Osztonozziik didkjainkat, hogy
vildgosan hatarozzdk meg feltevéseiket, akkor is, ha azok esetleg még kezdetlegesek. Ezen
hipotézisek segitenek pontositan azokat a mennyiségeket, amelyeknek a jelenségben szerepet
tulajdonitunk, amelyeket a kutatds soran vizsgalni szeretnénk. Epitsiink a diakok hipotéziseire.

Milyen feltevésekkel élnek? Milyen elvarasokat fogalmaznak meg a kisérlet kimenetelével
kapcsolatban? Ebben az egységben eléfordul, hogy a didkok altal ekkor felallitott modell helytelen.
Erre a késObbiekben, a feltevések valosdggal valo litkoztetése utan reflektalva, a didk sokat
tanulhat.

e Szakirodalmi attekintés: A [IFRT-n elonyt jelent a relevans szakirodalom ismerete. Hasznos lehet,
ha els6 korben a szakirodalomhoz nytlunk, hiszen gyakran részletekbe mend magyarazatot

talalhatunk a vizsgalni kivant jelenséghez. Ezen szakirodalmak 4&ltaldban a megvalositashoz
sziikséges mérési elrendezést is felvazoljak, amely szintén nagy segitség a kutatdshoz hasznalt
kisérlet megalkotasdban. Az interneten szdmos anyag tamogatja a szakirodalomkutatist. Az
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internet nagy adathalmaziban a didkok szdmara nehézséget jelenthet megfeleld, hiteles és jol
hasznalhat6 forrast talalni, erre tanarként/felkészitoként érdemes figyelniink.

2.2.2. A kisérlet megalkotasa (I1L.b)

A kisérlet megalkotasa: A diakok meghataroztak a mérendd mennyiségeket, illetve azt, hogy ezen
mennyiségeket mely paraméterek fliggvényében kivanjak vizsgalni. Itt érdemes megbeszélni azt
is, hogy az egyes mennyiségek méréséhez milyen mérdeszkozok hasznalhatok. Térjiink ki az
eszkozok hasznalatanak ismertetésére is. Ugy valasszuk meg a problémat, hogy a kapcsolodd
kutatas a rendelkezésre allo eszkozokkel kivitelezhetd legyen. Fontos megjegyezniink, hogy a
tokéletes kivitelezés, tokéletes targyi modell megvalositasa elsé korben szinte lehetetlen. A kutatés

soran ez folyamatosan fejlddik, hiszen beépitjiik az Gijonnan szerzett tapasztalatokat, figyelembe
vessziik a felmeriilé befolyasold tényezoket, stb. A hibaforrasokat és a szamolt mérési hibakat ne
felejtsiik el megadni.

Meglévo, kolesonzott vagy uj eszkoz? Kezdjiik a munkat a legegyszeriibb rendelkezésre allo
felszereléssel. A kevesebb néha tobb. Gondoljuk at, hogy mihez van sziikséglink annak érdekében,
hogy minél részletesebben koriiljarhassuk az adott problémat, illetve minél pontosabb
eredményekhez jussunk. Ezt természetesen tobb tényezd is befolydsolhatja. Pl. a kisérleti és

mérdeszkdz pontossaga, a koriilmények megvaltozasa, stb. Olykor elegendd a koriilményeken
valtoztatnunk annak érdekében, hogy a kisérlet jobb és szemléletesebb legyen. Azon eszkozok,
amelyek nem allnak rendelkezésre a szinvonalas munkahoz, kolcsonozhetok (kutatdlaborok, vagy
egyetemek tdmogatéasaval), vagy a didkok altal megalkothatok.

2.2.3. Szisztematikus mérés, adatgyijtés (I1l.c)

A didkok megalkotjak a kisérleti 6sszeallitast és reprodukaljak a jelenséget.

Proba. El0szor javasolt, hogy csak néhany mérést végezziink el a kivalasztott paraméter
értelmezési tartomanyan. Ennek célja, hogy megfigyeljiik, hogy a mennyiség mérhetd-e a teljes
tartomanyon (alkalmas-e a hasznalt méréeszko6z?), és hogy meghatarozzuk, hogy milyen esetben
sziikséges pontosabb méréseket végezniink (pl. a gyorsan valtozo eredmények miatt).

Mérés, adatgyiijtés: A didkok elkezdik a szisztematikus mérést. A pontos mérés a kulcsa a
késdbbi sikeres értelmezésnek. A tanar altal adott instrukci6 legyen a kdvetkezd: ,,Végezz elegendd
mérést a mennyiségek kozotti kapcsolatok meghatdrozasdhoz! Add meg a mért adatokhoz tartozo
mérési hibakat!”. A didkok maguk dontsék el, hogy mennyi adatpontot érdemes felvenniiik ahhoz,
hogy az egyes mennyiségek kozotti fliggvénykapesolatot minél pontosabban megadhassak. 3 pont
mar elég lehet egy egyszerli linedris kapcsolat bemutatdsdhoz, de tovabbi 3 adat sziikséges ekkor
is a mérési hiba megallapitasdhoz. 6-10 mérés elvégzése mindenképpen javasolt. Ha ennél

kevesebb mérési pont van, az nem érvényteleniti a mérést, de igen sokat von le allitdsanak
erdsségébol.

Célunk a mérési adatok dsszevetése a modell joslataival. Tokéletes egyezést ne varjunk, adjuk meg
az eltérést.
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Az IFRT-n nem elegendd egyetlen paraméter vizsgalata. Minden szamitasba vehetd paraméter
vizsgalata sziikséges, ezek koziil a 2-3 legfontosabbnak itélt részletes vizsgalata elvarhato.

Reprodukalhatésag: Minden esetben gy6zddjlink meg arr6l, hogy a mérés megismételhetd egy
adott hibahataron beliil.

Igazoljuk, hogy a mérési eredmények értelmesek és nem {itkoznek ellentmondasba.

Ne csak a cél mennyiséget mérjiik meg, hanem az 0sszes, a jelenséget befolyasold paraméterrel
dolgozzunk. Az adatokat rendszerezziink, vezessiink mérési naplot!

Tanacsos a mérési hibak kiszamitasa, de legalabb egy szamszer(i becslés megadasa. A hibaszamitas szerepe,

hogy megmutassa, hogy milyen mértékig megbizhatdé a mérésiink, valamint szerepet jatszik a mérési
eredmények modellel valo 0sszehasonlitasaban is. Hiba adodhat a mérés soran torténd pontatlansagbol, a
mérdeszkoz leolvasasi hibdjabol, illetve egyéb szisztematikus hiba befolyasolhatja a mérésiink eredményét.

Bonyolult mérések esetén kvalitativ jellegi hibabecslés lehetséges. Van, hogy nem tudjuk mérni/becsiilni a
hibat kozvetleniil, ekkor hasznos a hibaterjedéssel szamolas.

2.2.4. Modellalkotas és elorejelzések (IV). A modell és mérés o6sszehasonlitasa (IV)

Modellalkotas: A tanulok megalkotjdk a jelenséget leir6 modellt. A jelenséget jellemzd alap

fizikai torvények felhasznalasaval jutnak el a matematikai modellhez, amely megmutatja az
Osszefliggést a mért mennyiségek kozott. Hogyan fiigg egy adott fizikai mennyiség egy adott
paramétert6l? Nincs olyan modell, ami teljességében leirja a jelenséget, igy érdemes atgondolni a
modell feltételeit, esetleg a paramétertartomanyokat, ahol a modell alkalmazhat6.A probléma
nehézségi szintje alapjan a modell lehet:

o Kuvalitativ: Mindségi jellemzést ad. Szavakkal leirva ad magyarazatot. Kvalitativnak szamit
gyakran az elsé megkozelitésben megalkotott naiv modell.

o Kvantitativ: A mennyiség vizsgalt paramétertél valo fliggése alapjdn matematikai
Osszefliggést fogalmaz meg.

A modell elérejelzései: A modell alapjan a didkok kiilonboz6 joslatokat tesznek, feltevésekkel
¢lnek a kisérlet kimenetelére. Ha kvantitativ modellt alkalmazunk, a joslat is kvantitativ, pl. lehet

egy grafikon, amelyet 6sszehasonlitunk a mérési adatokkal.

Analitikus kvantitativ modell: Az IYPT problémék modellje legtobbszor szakirodalomban
fellelhetd, azonban ezen matematikai formuldk sokszor tul komplexek egy altaldnos, vagy
kozépiskolas didk szamara.

Ugyanakkor, minden esetben elvart, hogy a didk képes legyen:

Felirni és értelmezni a rendszerre jellemzd mozgasegyenletet, az adott rendszer viselkedését
leird alapvetd fizikai torvényeket. Altalaban ezen torvények kozotti osszefiiggések meglatasa
jelenti a sikeres megoldas kulcsat.

Magyarazni a levezetés soran alkalmazott lépéseket.
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e Meghatarozni ¢és kritikusan elemezni a szakirodalom altal eldrevetitett joslatokat. Hogyan
kapcsolodnak a szakirodalom eredményei a sajat kutatashoz? Sokszor a szakirodalom csak
hasonl6 jellegli problémat targyal, amely elviekben kiilonbozhet az altalunk vizsgalt
problématol.

e Magyarazni a valtozd paraméterek szerepét és fizikai jelentését. Mely fizikai torvényt
alkalmazta a didk a matematikai modell felirasdhoz, illetve mit jelentenek az egyenletben
megjelend tagok?

e Prezentalni a kapott eredményeket. Levezetés az el6adas soran nem sziikséges. A hangsuly az
eredmények értelmes magyarazatan legyen.

Numerikus kvantitativ modell: Ha a levezetés tilsagos komplex, tamaszkodhatunk numerikus
modellre (szimulaci6). Ebben az esetben a didkoknak tovéabbra is meg kell felelniiik a fent leirt i.-iii.
kovetelménynek. A iv.) és v.) pontban megfogalmazott elvarasok helyett szimuldcié alkalmazasa
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soran a didk képes legyen annak eredményeit értelmezni, magyarazni €s prezentalni.

2.2.5. Prezentacio (V) Eléadas (VI)

Az IFRT-re készitend prezentacio elkészitésekor érdemes odafigyelni a kdvetkezokre:

A megfigyelt jelenség leirdsa legyen szemléletes (melyet érdemes videdval, vagy képekkel is
illusztralni)

A mérési elrendezés leirasa legyen nagyon részletes. Néhany tovabbi diat helyezziink el mellékletben
az elrendezésrdl €s a kivitelezésrdl. Szamitanak az apré kivitelezésbeli részletek.

Az alkalmazott modell bemutatdsa fontos. Elég a felirt egyenlet magyarizata, levezetésre nincs
szlikség, a levezetést mellékletként kozoljik. A mellékletben szerepld didk nagy segitséget
jelenthetnek a vita soran.

A mért adatok joslattal valo egyeztetése: adatok grafikus megjelenitése, az elméleti modellel valo
Osszehasonlitdsa. Természetesen grafikus kiértékelés mellett mas modszert is alkalmazhatunk. Ez a
1épés nélkiilozhetetlen, hiszen itt mutatkozik meg, hogy mennyire helytalldo a magyarazat, sikertilt-e a
megvalositds, ¢és a kivant cél elérése. A modell-kisérlet Osszehasonlitdsa legyen alapos,
elengedhetetlen a hibak feltiintetése. Az esetleges ellentmondasokat értelmezziik. Az ellentmondasok
magyarazata vita téma lehet.

Az ,eredmények” részben nem egy Osszefoglaldst kérnek, hanem tényleges kovetkeztetéseket a
kutatas alapjan. Pl.: ,,A kutatdsunk alapjan a jelenséget [...] irja le.” Elony0s, ha a kutatas elején vilagos
célokat és kutatési kérdéseket fogalmazunk meg, igy a kdvetkeztetésiink tudomanyosan megalapozott
vélasz a kérdésekre.

Ajanlott oldalszdmot is rakni a diakat a gyors visszakereshetdség érdekében.

A kutatas alatt nagy mennyiségli adatgyijtés torténik, ugyanakkor az eléadas soran az eredményekre
fokuszalunk, igy csak azon adatok felhasznalasara van sziikségiink, amelyek megalapozzék a kutatasi
kérdésekre adhatd valaszokat. Az eléadas a kutatas egy kivonata.
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e Egy grafikon tartalmazza a kutatas soran gytijtott adatokat, 6sszefoglalja a tobb honapig tarté munkat,
szemléletes, konnyen elemezhetd a prezentacid soran. A grafikon tengelyeit feliratozzuk, adjuk meg a
mértékegységeket is, ezaltal az eredmények a kozonség szdmara is jol értelmezhetéve valnak. Jeloljiik
meg a lépéseket és a fontosabb értékeket is. A kiilonboz6 adattipusokat vilagosan kiilonitsiik el (mas
jelolés: eltérd szin, szimbolum, stb.). Az alkalmazott jeloléseket magyarazzuk. Pl.: a kék szin jelzi az
alacsony homérsékleten mért adatokat, és pirossal jeloltiik a magas homérsékleten mért értékeket. Az
adatok jelolésére hasznaljunk alakzatot, vizsgaljuk a pontokra illeszkedd fiiggvény €és a modell alapjan
felvett gorbe kapcsolatat.

e Az eldadéasnal fontos a tiszta és érthetd beszéd, a megfeleld hangerd és a magabiztossag.

2.2.6. Vita (VII)

Az opponens csapat kiemeli a kutatas és a beszdmolo erdsségeit, €s kitér a pontatlansdgokra is, kozli, ha nem
ért egyet, valamint megemliti, ha a magyardzat néhol feliiletes volt. A kritikus gondolkodasi készség
fejlesztése kiemelendd feladat a 21. szazadban. Legyen sz6 hirekrdl, tanulmanyokrol vagy akar rekldmokrol,
a kritikus elemzés minden esetben sziikséges. A IYPT (és ezéltal az IFRT) strukturdjanak érdeme, hogy a
tudomanyos kutatas, majd a vita keretein belill torténd érvelés és védés lehetdve teszi a kritikus gondolkodasi
készség fejlesztését.

A vita célja:
e Iranymutat6 az eldadd szdmara annak érdekében, hogy a kutatast és az arrdl szoldé beszdmolodt oly
modon fejleszthesse, hogy az kelléképpen hiteles €s meggy6z6 legyen.
o Megbeszélés, érvekkel alatdmasztott véleménycsere.

Az opponens csapat is lehetdséget kap, hogy beszamoljon az adott jelenség értelmezésérdl. A vitdnak nem
szabad az opponens munkdjarol szdlnia, de a megalapozott véleményét tartalmaznia kell.

A vita a csata talan legkritikusabb eleme. Még egy meggy6z6 eléadas utan is megvaltozhat a zsiri véleménye
az el0ado csapatrdl, egy erds ellenféllel folytatott vita soran nyQjtott teljesitménye alapjan. Az opponens csapat
feladata elsd korben kérdések megfogalmazésa a beszamolo csapat felé a kutatassal kapcsolatban. Kiilonb6zd
probléma kiilonbozé kérdéseket vet fel, valamint az opponensnek figyelembe kell vennie a probléma
feldolgozasanak mindségét, modszereit is. Emiatt nehéz altalanos kérdésekkel késziilni.

Az opponald csapat feladat 4 részre oszthato: tisztazo kérdések, az eldadas értékelése, vita és egy Osszegzeés.
Az aldbbiakban tanacsokat adunk mind az el6add, mind az opponens szdmara az egyes szakaszokhoz
kapcsolddoan.

Tisztazo kérdések (1 perc)

Opponens csapat kérdései: A kérdések célja, hogy az opponens megalapozott 6sszefoglalot tudjon adni az
eldadasrol. Ennek megfelelden nem vizsgaztatd kérdések feltétele a célravezetd, hanem olyan tisztazéd
keérdések, melyek a hidnyokra, elmélet kevéssé érthetd részére, kisérleti bizonytalansagokra, stb. vonatkoznak.

e Fontos, hogy minden kérdés a kutatashoz kapcsolodjon.

e A kérdés iranyuljon az alkalmazott médszerre, vagy a pontositando elemekre.
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Kérdezziink r4 olyan kozelito feltevésekre, amelyeket az eléadd megemlitett, de részletesen nem fejtett
ki.
A kérdés ne legyen tul specifikus.

Ne bonyolodjunk be a kiértékelés modjanak részleteibe.

Ne kezdjiink diszkusszioba egy paraméter hatdsarol, vagy az elmélet részleteirdl. A kérdések mindig
tisztazo kérdések legyenek.

A kérdéseket fontossagi sorrendben tegyiik fel.

20 masodpercet adjunk maximum egy valaszra. Ha az eléad6 valasza ennél hosszabb, udvariasan
koszonjiik meg a valaszt, majd ugorjunk a kovetkezé kérdésre. A hosszabb kifejtést tartogassuk a
konkrét vitara. Rovid igen/nem valaszt elég nehezen adunk egy részletes, nagy volument kérdésre,
igy az ilyen jellegli kérdéseket tartogassuk a verseny kovetkezd egységére (vita).

Vilaszok az opponens kérdéseire: Az el6ado feladata ebben a szakaszban a valaszadas.

A vélasz legyen rovid, 1ényegre tord €s érthetd. Javasolt elére felkésziilni a lehetséges kérdésekre, az
ezekre adhat6 valaszokat még a verseny eldtt érdemes kidolgoznunk.

Ha a kérdés hosszan kifejthetd, részletes vélaszt kovetelne meg az eléadotol, probaljunk 1ényegre
toréek és jol érthetdek maradni. Ahogy fent emlitettiik, az opponens feladata leéllitani az eldadot.
Ebben az esetben, ha sziikséges, a kérdés részletes kifejtésére és megbeszélésére a vita alkalmaval
keriiljon sor.

A prezentacidhoz készitett diasornal oldalszamot is szurjunk be, igy kdnnyen vissza, vagy az melléklet
didhoz lapozhatunk a kérdéses megvalaszolasakor.

Az eldadas értékelése (maximum 2 perc)

Ebben a részben az opponens csapat prezentalja az el6adassal és a kutatomunkéval kapcsolatos véleményét.
Célja osszefoglalni a legfontosabb eredményeket, megvizsgalni a probléma teljesiilését, kiemelni egyarant a
JO és rossz tartalmakat mind az elméletben, mind a kisérletekben.

Az opponensnek kritikus szemmel kell Osszefoglalni az eldadast, megmutatva, hogy értette a
prezentaciod fobb irdnyvonalat.

Ki kell emelni a j6 dolgokat is (megfelel6 indoklassal). Ne féljlink dicsérni egy jo eldadast!

Az opponens-nek érdemes a hianyossagokra is felhivni a figyelmet. El6szor emlitsiik meg, hogy mi
volt jo, mit lehetett volna jobban csinalni, és hogyan, végil hivjuk fel a figyelmet a tovabbi
lehetdségekre, amit lehetett volna még elvégezni.

Erdemes kiemelni, ha a kijelolt probléma megoldasa teljes mértékben elfogadhato, és megfelel az
elvarasoknak. Ha nem, és esetleg hianyos vagy pontatlan, részletezziik a problémakat.

Az eldadas érthetdségét, az eldadasmodot €s a diasor mindségét is érdemes mindsiteni

Vita (6 perc)

Az opponens szerepe: A vita alatt a beszamold sordn felmeriil témak részletes tudoméanyos megbeszélése
zajlik az opponens ¢€s az eléadd csapat kozott. A csapatok ekkor részletekbe menden megtargyaljak a probléma
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megoldasi lehetdségeit, €s a fizikai hatteret. A vitat az opponens csapat vezeti, cél a beszamold tudoményos
birdlata annak érdekében, hogy bemutassa az adott probléma tovabbi fejlesztésének lehetéségeit.

Fokuszaljunk a beszamol6 csapat munkéjara. Egy jo vita az eldadast veszi alapul, majd megvizsgalja
a bemutatott probléma fizikai értelmezését, végiil feltarja a hibakat és a hidnyossagokat. A vita legyen
konstruktiv! Ha a beszdmold tobb helyen mutat pontatlansdgokat, a kovetkezokre érdemes
opponensként kitérniink: nevezziik meg a problémadt, tisztazzuk, hogy mi okozhatta a hibat,
javasoljunk megoldast vagy adjunk tdmpontot a probléma megoldésara.

Ha er6s beszamol6t hallottunk, vitassunk meg lehetséges tovabbi megoldasokat (értelmezés — fizikai
hattér, elmélet, modellalkotés; kivitelezés — a probléma megvaldsitdsa, mérés, kisérlet). Beszéljiik
meg, hogy még mire lehetne érdemes kitérni a kutatas soran. Beszéljiikk meg, hogy a probléma még
milyen tovabbi lehetdségeket rejthet magaban, mit lehetne még megvizsgalni, stb.

Ha az eldadés ellentmondasokat, ellentmondd vagy helytelen kozelitéseket tartalmaz, az opponens
csapatnak érdemes ezekre kitérnie a vita kezdetén.

A vita soran a lényeges elemek megbeszélésére torekedjiink, ne vessziink el egyszeri részletekben.

Az ellenfél csapat rovid, jol érthetd, vildgos kérdéseket fogalmazzon meg a beszamolod csapat felé. A
vita soran egyszerii nyelvezetet hasznaljunk, ne alkalmazzunk absztrakt nyelvi szerkezeteket. A nyelvi
nehézségek a vitat is nehezitik. Nem a nyelvtudds mérése a cél, az eredményes tudomanyos vita
egyszer(, hétkoznapi angollal is megvalosul.

Ha a beszdmold csapat éppen nem tud jo valaszt adni a feltett kérdésiinkre, semmiképp ne kezdjiink
eldadasba. Mindig maradjunk tiirelmesek, igyekezziik udvariasan a helyes valasz felé iranyitani a
beszamold csapat gondolatmenetét. Ha nem jarunk sikerrel, egy rovid lezar6 gondolat
megfogalmazasa utan térjiink at egy kovetkez6 téma megyvitatasara.

Minden egyes fontosabb pont megbeszélése utan, érdemes néhany szoban dsszefoglalnunk a vita adott
részének tanulsagait, és kozolniink kell sajat meglatasainkat. Rendkiviil fontos az opponens csapat
véleményét kihangsulyozni a témardl. Ha az el6add csapat magyarazataval egyetért, akkor azt is
érdemes jelezni.

Fontos azonban megjegyezniink, hogy a vita az eléadas kapcsan felmeriild kérdések megvitatasarol
kell, hogy sz6ljon. Az opponens csapat nem kozli sajat megoldasat. Ha ellenfélként ugy érezziik, hogy
a beszamol6 hidnyos, vagy hibas, ezeket jelezziik, és beszéljiik meg, hogy hogyan alakulna az
eredmény helyes vagy pontosabb kivitelezés/ értelmezés mellett.

Az opponens csapat semmilyen koriilmények ko6zott nem érvelhet a kovetkezd modon: “Az
eredményeitek biztosan helytelenek, mert ellentmondanak a mi kutatdsi eredményeinknek.” Az
opponens eredményeinek érvényességét nem ismerjiik, helyességét nem tudjuk, igy a fenti kijelentés
nem tekinthetd jo érvnek. A vita sordn megfeleld, fizikai hattérrel alatdmasztott érveket hozzunk fel.

Ha a csapatok altal alkalmazott modellek ellentmondasba keriilnek, az opponens csapat kozdlje az
ellentmondast okozhat6 1épéseket, a vita soran térténjen meg ezek részletes megbeszélése. A fokusz
tovabbra is a beszamolo csapat megoldasan legyen. Nem érdemes ugyanakkor tulsagosan tdmadon
viselkedni, az opponens szdmara a kovetkezd kérdéseket javasoljuk: “Miért ezeket a torvényeket
alkalmaztad?” “Nem gondolod, hogy helyesebb lenne [...] modellel dolgozni?” “Magyarazd el, mi
volt a célod ezzel a 1épéssel!”, stb.

13



Tanari segédanyag Ifja Fizikusok Regionalis Tornaja

Amikor a vita soran a beszamol6 hidnyossagai keriilnek el6térbe, sokszor az opponens csapat abba a
hibaba esik, hogy irrelevans fizikai tartalomra fokuszal. Pl. tekintsiik a csOben es¢ magnes esetét. Ezen
probléma esetén nem érdemes hibanak tekinteniink a kozegellenallas elhanyagolasat. A vitapartner
feladata felismerni, hogy melyek a lényeges tényezOk a probléma megvaldsitdsa soran, és melyek
azok, amelyeket érdemes lehet elhanyagolni.

Kérdezni nem csak az opponens csapatnak lehet. Ha az eldado feltesz egy kérdést, az opponensnek
valaszolnia kell, hiszen ekkor ténylegesen a probléma megbeszélése torténik, ugyanakkor a vitat
tovabbra is az opponens iranyitja.

Az eldado szerepe: A vita sordn az el6ad6 megvédi eredményeit, €s igazolja a témdaban vald jartassagat.

Fontos, hogy értse az opponens altal feltett kérdést. Ha a kérdés nem teljesen vilagos, kérje meg az
opponenst annak pontositasara. Egy félreértéseken alapuld vita nem vezet eredményre.

A valaszokat érthetden és tomoren fogalmazzuk meg. Ha az opponens csapat elégedett a valasszal,
ugorhatnak is a kovetkezo6 kérdésre.

A vitat az opponens iranyitja, igy ha az el6ado eltér a tématdl, vagy egy valaszt tul részletesen fejt ki,
akkor az ellenfél leallithatja a csapatot. Ugyanakkor, ha az el6ad6 ugy érzi, hogy a pontos megértéshez
tovabbi magyarazatra van sziikség, akkor ezt jelezheti az opponensnek, aki tovabbi id6t adhat. Ekkor
is érdemes lényegre torOnek maradni.

Az eléado csapat is érdeklddhet az opponens csapat véleményérdl egy adott felmeriild kérdés kapcsan.
(PL.: “Miért tartod ezt fontosnak?” vagy “Hogy vélekedsz err61?”, stb.). Egy valodi vita soran mindkét
félnek joga van kérdezni. Gyakran a csata alatt az opponens csapat rengeteg kérdéssel bombazza a
beszamolot, aki ezek eldl konnyen kitérhet, ha 6 is kérdez.

A csata legvégén a beszamol6 csapatnak 1 perc all rendelkezésére, hogy tisztdzza allaspontjat, €s
reflektaljon a még megvalaszolatlan biralatokra.

Fontos, hogy legyiink tisztaban a diasor tartalmaval, oldalszamot is rakjunk a didkat, hiszen a vita
soran nagy segitséget jelenthet egy jo PPT.

Tanacsos eldre felkésziilni az opponenstdl varhato kérdésekre. Javasolt, hogy a feltételezett kérdésekre
adhat6 vélaszokat a diasorban is tiintessiik fel mellékletként. Ezek tobbek kozott lehetnek segédadatok,
illetve olyan részeredmények, amelyek megvitatasa felmeriilhet a megbesz¢lés soran.

Opponensi o6sszefoglalé (1 perc):

A vita 0sszefoglalasa fontos része a csatanak. Ekkor az opponens 0sszegzi a vita soran megbeszélteket.
Tartsuk szem el6tt, hogy az opponensnek ezutan csak akkor van lehetdsége sz0lni, ha kérdésre valaszol. Mit
tartalmazzon az 6sszefoglalo:

Ne a teljességre torekedjlink, csak a Iényeges részeket emeljiik ki.

Foglaljuk 6ssze a fontosabb eredményeket, az erdsségeket, de kozoljiik a hidnyossagokat is, valamint
azokat a részeket, amelyekkel nem értettiink egyet.
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