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Oktatasi segedanyag nyilt végu Kisérleti
projektfeladatok tervezéséhez és
Kivitelezéséhez

Avagy oktatasi segédlet IYPT-alapu problémak osztalytermi
megvaldsitasahoz és versenyfelkészitéshez
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Infernational Yowng Physicists' Tournaemenr

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag tamogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben k6zolt tartalom a szerzo
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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1. Az oktatasi segédanyag c¢lja €s szerkezete

Az oktatasi segédanyag célja az ifju fizikusok nemzetkozi versenye (tovabbiakban az angol elnevezése
alapjan: I'YPT) altal inspiralt, kutatds alapti modszer tanodrai és tanoran kiviili alkalmazasanak modszertani
bemutatasa. Az eszkoztar a kovetkezd struktarat koveti:

Osztalytermi alkalmazas

A nyilt végli feladatok normal osztalytermi tanérdba torténd integraldsanak kivitelezését bemutat6 részeket
kék hattérrel jeloltiik. Az oktatasi segédanyag nyilt végli problémakon, projekteken keresztiil nyujt
modszertani segitséget gyakorld fizikatanarok szamara a kutatas alapu modszerek tanorai alkalmazéasahoz.
A szakanyag konkrét javaslatokkal, instrukcidkkal és oOtletekkel szolgal, ezzel segitve az oktatasi
modszerek, valamint az o6rdkon alkalmazott technikdk eredményes megvalasztasat. Segitséget kinal a
megfeleld munkaforma kialakitdsdhoz, a hatékony és idéhatékony k6z6s munka érdekében. A problémak
lehetévé teszik, hogy mind a tanarok mind a didkok bepillantast nyerjenek az ifju fizikusok nemzetkdzi
versenyébe, valamint segitségiikkel szinesithetjiik, vonzova tehetjlik fizikadrainkat a didkjaink szamara.
Reméljiikk, hogy modszertani javaslatainkkal olyan tanorai projektek valoésithatbak meg, melyek

segitségével fokozhatjuk didkjaink természettudomanyos érdeklddését, illetve ndvelhetjiik a fizika iranti
érdekldddk szamat.

A sarga hatterli részek a tehetséggondozast, valamint az IYPT versenyre valo felkésziilést segitik. Az
oktatasi anyag ezen részei Otleteket adnak a tanarok és felkészitok szamara, hogy fel tudjak kelteni a didkok
érdeklddését, igy bevonva Oket a felkésziilésbe. Az IYPT magas és 0jszerli szakmai kovetelményeket
tamaszt a tanarok ¢és a didkok elé. Ezért fontos szempont volt a megiras soran, hogy az IYPT felkészités
minden szintjére és részére konkrét javaslatokat, dtleteket adjunk, ezaltal segitve az akadalyok lekiizdését.

Altalanos

A TYPT feladatok emlitett két felhasznalasi modja kozott tobb kapcsolodasi pont is fellelhetd. A metszet,
amely informaciot ad a problémak osztalytermi €s tanoran kiviil — tehetséggondozas soran — torténd
alkalmazasara, piros hattéren olvashato.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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2. Bevezetés

2.1. Az IYPT-rdl

Altalanos

Az Ifju Fizikusok Nemzetk6zi tovabbiakban angol elnevezése alapjan IYPT (International Young
Physicists’ Tournament) egy kdzépiskolas didkoknak sz616 csapatverseny, amely soran a résztvevo tanulok
tényleges kutatomunkat végeznek a fizika teriiletén. A versenyre 16 év feletti kozépiskolas diakok
jelentkezhetnek. Minden év juliusdban a nemzetkdzi szervezdbizottsag 17 nyilt végil feladatot tesz kozz¢é 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 szaméra. Konkrét jo
valasz hianyaban a megoldasi mod, otlet, kivitelezés hianyat értjiik. Cél az, hogy a jo megoldast minél
pontosabb modell alapjan adjuk meg egy komplex kutatémunka eredményeként. A versenyre bejutott
diakok 6t f0s csapatban dolgoznak. Megvizsgaljak, és koriil jarjak a kiadott problémakat, eredményeiket a
hagyomanyosan nydron megrendezésre keriild nemzetkozi versenyen prezentaljak.

A nemzetkozi forduloban a csapatok egy Un. ,fight”-ban kiizdenek meg egymassal, 1ényegében
tudomanyos csatat vivnak, ahol 3 csapat kozott osztjak fel a kovetkezd szerepeket: Eléadd, Opponens,
¢és Biralo.

Elsoként az Opponens kihivja az Eléadot, hogy mutasson be egy, az opponens altal valasztott problémat.
Az Eléadé csapatnak 12 perc all rendelkezésre az eredményeik prezentalasara. Ezt kovetden az Opponens
csapat tagjai kérdéseket tesznek fel az eldadassal kapcsolatban, majd maximalisan 4 percben elemzik és
értekelik a beszamolot.

Ezt koveti a verseny legizgalmasabb 10 perce, az Opponens ¢és az Eléad6 csapat kozotti vita. Az
Opponens feladata ekkor nem az, hogy megkérddjelezze a masik csapat kutatisat, hanem az, hogy
megvizsgalja annak helyességét, kiemelje mind a kutatas, mind az eldadasmod erdsségeit €s hianyossagait.
Feladata tovabba az Eldado csapat teljesitményének értékelése a kovetkezdkre kitérve: a jelenség
magyarazata, a kutatdsi modszerek megvalasztasa, kutatasi eredmények érvényessége. Ekkor az Opponens
csapat amennyiben relevans, kiemeli az esetleges pontatlansagokat, tévedéseket is. Fontos kihangstlyozni,
hogy a vita alatt az Opponens csapat csak reagal az El6adé csapat megoldasara, sajat megoldasi modjat
nem kozli.

A vitat kovetden a Biralé csapat 3 percben kérdéseket tesz fel az Eléadé és Opponens csapatnak, majd 4
percben értékelik a teljes csatat. Egyebek mellett értékelik az Eléado csapat el6adasat, az Opponens

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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csapattal folytatott vitat, és ravilagit az esetleges hidnyossagokra. A Birdlo csapat kinyilvanitja sajat
véleményét a vita soran felmeriilé 6sszes kérdésrol.

Végiil a zsiiri kérdései kovetkeznek, majd a pontozasra keriil sor.

Az IYPT egy kisérlet alap verseny, igy elsésorban a tudoméanyos megkozelités (scientific approach)
modszereire €pit. A tudomanyos moddszer szamos aspektusa ismeretlen lehet a versenyzé kozépiskolas
didkok szamara, hiszen a tanulék nagy része hagyomanyos oktatasi keretek kozott, hagyoményos
modszerekkel tanult. Az empirikus jelleg — megfigyelés, kérdésfeltevés, hipotézis, joslat, vizsgalat,
kovetkeztetés - azonban hagyomanyos tanérakon is megjelenithetd. Az Investigative Science Learning
Environment (ISLE) oktat4si modszer a tudomanyos megkozelitést hangsulyozza a tények kozlése mellett.
Tovabbi informaciokért javasolunk egy tankonyvet [1] és egy feladatgylijteményt [2]. Ha a didkok a
tudomanyos modszer elveivel mar a tandrakon taldlkoznak, akkor a IYPT mddszer elemei mar viszonylag
ismerdsek lesznek szamukra, igy konnyebben megérthetik az empirikus megkdzelités 1ényegét. Szdmos
publikacié szamol be a didkok kutatasi projektekben vald részvételének oktatdsi elonyeirdl (Isd. 2.2.
fejezet).

[1] Etkina E, Planinsic G and Van Heuvelen A 2019 College Physics: Explore and Apply 2nd edn. (San Francisco, CA:

Pearson)

[2] Etkina E, Brookes D, Planinsic G and Van Heuvelen A 2019 Active Learning Guide for College Physics: Explore and Apply
2nd edn. (New York: Pearson)

2.2. IYPT és a kutatasalapu tanulas

Az inquiry-based learning (IBL) tagabb értelemben a kutatasalapti tanulasi és tanitasi modszereket foglalja
magaban. A félreértések elkeriilése végett fontos kihangstlyozni, hogy a segédanyagban az IBL-t tag
értelemben hasznaljuk. Az IYPT sajatos megkdzelitésben haszndlja a kutatdsalapu modszereket, sajatok
oktatdsi és kutatasi modszerei vannak (tovabbi részletekért lasd: 1. melléklet)

Habar napjainkban népszerli a kutatasalapti modszerek alkalmazasa, a legtobb nemzetkodzi verseny nem
méri a részt vevo didkok problémamegoldo képességét nyilt végli feladatok kapcsan. Az IYPT azonban erre
¢épit. Emlitésre mélto, hogy az IYPT 1988-ban, joval az IBL elterjedése eldtt indult Gtjanak iskolan kiviili
keretek kozott a matematikaban és természettudomanyokban kiemelkedd, tehetséges didkok felfedezése, és
a tehetségek gondozasa érdekében. Fogantatasa egy adott moszkvai értelmiségi réteghez kothetd, beleértve
elismert tuddsokat, akik szakértelmiikkel hozzajarultak a szinvonalas kutatomunkahoz, segitségiikkel a
diakok a kutatashoz sziikséges modszertani ismereteket magas szinten sajatithattak el.

Hamarosan az IYPT nemzetk6zi fronton is elterjedt, megtartva f0 céljat, a kutatdsalapu megismerés
lehetdségének biztositasat a kozépiskolas didkok szadmara. A nemzetkdzi fizikaoktatasban valé kiemelkedd
szerepéért 2013-ban az International Union of Pure and Applied Physics szervezet dijazta.
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2.3. IYPT = kutatas + vita + ...

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

Az I'YPT kiilonlegességei:

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

A cél nem az, hogy az adott problémara helyes megoldast taldljanak a versenyzok, hiszen nincs
konkrét helyes megoldads. Az elvart ,,megoldas” a probléma fizikai megvalositisa, a sziikséges

kisérleti/mérési elrendezés megalkotasa, a tapasztalatok alapjan kovetkeztetések megallapitasa, és
azok magyarazata.

A nemzetkdzi forduldban részt vevd didkok a tényleges verseny el6tt honapokon at tartd

kutatomunkét végeznek, amely sordn részletekbe menden megvizsgaljak az elézetesen kiadott
problémadkat. A versenyre kutatdsi eredményeikkel érkeznek.

A hosszan tartd, nagy mennyiségli kutatomunka mellett a nemzetkozi forduléban folytatandd vita teszi

igazan izgalmassa a versenyt, igy az [YPT még azok szamara is kihivassal szolgal, akik gyakorlottak és
kiemelkeddk elméleti problémak megoldasaban.

A szervezOk tudatosan ugy fogalmazzak meg az elore kozolt nyilt végl kérdéseket, hogy az instrukcioval
szabad kezet adjanak a didkok szamara a kivitelezésben (pl.: ,,Vizsgald meg az alabbi jelenséget!”, ,,Mitdl
fiigg a ..., stb.). Igy a csapatok egyéni Gtleteik alapjan, kiilonboz6 utat bejarva juthatnak eredményre.
Minden megoldasi mdd helyet kap, a zsliri a kutatds tudomanyos mélységét és mindségét értékeli.

Miel6tt belekezdenénk a kovetkezd fejezet olvasdsdba, amely leirja az IYPT problémak megoldésanak
folyamatat, javasoljuk, hogy az IYPT-t kevésbé ismerd kollégak tekintsék meg az 2. sz. mellékletet, amely
bemutatja az [YPT modszer egy osztalytermi megvalositdsanak lehetdségét.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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3. IYPT az osztalyban €s azon tul

3.1. Elékésziiletek és a probléma megvalasztasa

Altalanos

A TYPT feladatok alapja a kisérlet, igy megvalositasukhoz sziikség van targyi feltételekre, valamint a
kivitelezéshez sziikséges i1dore.

A problémavalasztast befolyasolja, hogy az I[YPT-jellegli feladatot tandran vagy tanordn kiviil,
versenyfelkészités alkalmaval kivanjuk-e felhaszndlni.

e A fizikaoran , megoldand6” feladatokat tigy érdemes megvalasztunk, hogy azok a legtobb didk
szamara sikerélményt nyujtsanak, érthetdek és konnyen kivitelezhetéek legyenek. Egy jo feladat
tovabba kihivasokat rejt a tehetséges tanulok szamara.

e Az IYPT-n az adott évben kiirt 17 feladatbol elvart 12 probléma teljeskorii ismerete, valamint a
fennmarado 5 feladat legalabb feliiletes megértése.

Osztalytermi alkalmazas

Az egyes iskolak szamara eltéro targyi feltételek adottak a tanorai kisérletezéshez. A fizikadran alkalmazott
[YPT-jellegli problémak kivalasztasakor tehat célszerti figyelembe venniink, hogy a rendelkezésre allo
eszk6zok mennyiseégét €s mindségét, melyeken a kutatast végezziik. Fontos megjegyezniink, hogy a [YPT-
modszer tanorai alkalmazasdhoz nem kell feltétlentil csak a IYPT versenyfeladatokra hagyatkoznunk.
Hasonlo jellegli feladatok (amelyek megvalositasat a szertdr biztositani tudja) kitlizése is ugyanazt a célt
szolgalja. Didkjaink sajatossagait, elzetes tudasukat figyelembe véve tanarként akar sajat feladatotletiinket
is bevihetjiik egy kozépiskolai fizikaorara (Isd. Oszcillator, 2. sz. melléklet). Fontos odafigyelniink
didkjaink motivalasara is, melyhez segédletet az 3. sz. melléklet nyujt.

Bar kiilonboz6 orszagokban kiilonb6z6 a tandrak idOtartama. Ha lehetdségilink van egy 80-100 perces
fizikaorat megtartani (akéar duplaodra keretén beliil), j6 valasztas az [YPT-modszer alkalmazasa. Ugyanakkor
részei megvaldsithatok 40-50 perces alatt is (egy tanora), amelyhez leirast az 2. sz. melléklet ad.

Ha az intézményben rendelkezésre allnak a kivitelezéshez sziikséges eszk6zok, viszont a jelenség mogott
huz6do fizikai hattér a kozépiskolas didkok (vagy a tanar) szdméara nem vagy nehezen érthetd, akkor
érdemes egy masik problémat valasztunk. Ha a feladat a tandr szdmadra is kihivast jelent, feltehetéen egy
atlagos kozépiskolas tanulo is til nehéznek talalja majd.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
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Egy nyilt végl iskolai projekt elokészitése soran tanarként a kovetkezoket kell figyelembe venniink:
A Kkisérlet megvalosithat6?

e [gényel-e specialis eszkozoket?

e Biztonsagosan elvégezhetd?

e Reprodukalhato (pl.: ,,Magic motor”, 1999)? Ez biztositja a didkok eredményességét.
e Milyen koltségekkel jar?

Ertjiik a jelenség fizikai hatterét?

e Milyen tudas sziikséges a probléma komplex megértéséhez? A jelenséget leird
mennyiségek kozotti 6sszefliggések meglatasa.

e Milyen matematikai ismeretekre van sziikség a jelenség kvantitativ leirasadhoz?

Sikerre hangolva

A sikerélmény biztositdsa érdekében az IYPT-mddszer fizikaorai haszndlata sordn kevesebb elvarast
ajanlott tdmasztanunk didkjaink felé¢, mint egy versenyfelkészitd szakkoron. Elonyds olyan problémat
valasztani, amely lehetdvé teszi a didkok kozatti differencialast, pl. a fent emlitett oszcillatorhoz kapcsolddo
példa (Isd. 2. sz. melleklet) esetén. Az IYPT-modszer egyik lényeges kiilonbsége a kutatdsalap és
projektalapt modszerekhez képest, hogy az IYPT az oOraszervezés soran kiilon iddt fordit a feladat
elézetesen torténd kozos megbeszélésére.

Ha az orai feladatokat jol valasztottuk meg, és a megfelelé médon prezentaltuk (Isd. 3.2. bekezdés és 2. sz.
melleklet) didkjaink szdmara, akkor szinte biztosak lehetiink benne, hogy legalabb a konnyebb feladatokat
minden didkunk meg tudja oldani, igy biztositva a sikerélményt.

Idogazdalkodas

A projektre torténd el6késziiletek soran a fizikatanaroknak viszonylag pontosan meg kell itélniiik a projekt
egészére fordithatd idOkeretet, valamint az egyes tevékenységekhez sziikséges 1d6t (célszerlien 45 perces
egységekre lebontva). Részletes iddbeosztast a 4. bekezdés k6zo1, ahol a modszer egy konkrét alkalmazasat
ismerhetjiik meg. Kiilon id6t szanunk az eredmények bemutatdsara és megvitatasara. Ezen tevékenységekre
egy nagyobb létszamu osztaly/ fizika csoport esetén akar két orat is ra kell forditanunk. A 3.2.6. sz.
fejezetben bemutatunk egy olyan modszert, amely egy adott tandran teszi lehetévé didkjaink szamara az
eredmények bemutatasat, illetve a megbeszélést és egymas értékelését is. A sikeres projektmunka kulcsa,
hogy a csapatokat nem siirgeti az 1d6, igy sajat tempdjukban, a munkaban megfeleléen elmélyedve
haladhatnak. Engedjiik, hogy a didkok iranyitsak sajat tanulési folyamataikat.

Az TIYPT-re val6 felkésziilés soran a szervezok altal kiirt 17 probléma dontd tobbségének megoldasa
javasolt. El6fordul, hogy a tanarok és didkok szamara rendelkezésre allnak a megvaldsitashoz sziikséges
eszk6zok, ugyanakkor olykor szponzorok vagy intézmények (pl.: egyetemek, szervezetek, stb.) tiamogatjak
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a projektet, €s biztositjak a sziikséges felszerelést. Mivel a kutatasi folyamat viszonylag hosszt id6t dlel fel,
emiatt a didkok kisérlethez hasznalt eszkdzeinek tarolasara helyet kell biztositani. A kutatast a versenyzok
onalloan végzik, a tanar feliigyeli a folyamatot, valamint tanacsokkal segiti a kutatdmunkéat. Természetesen,
min¢l tobbszor van jelen a tanar, annal inkabb tudja segiteni a csapatot a sikeres felkésziilésben. Az IYPT
verseny altalaban egy sziik didkkort ér el. Fontos, hogy altaldban nem a lexikalis tudds szamit, hanem a
kisérleti és nyelvi kompetencidk hangsulyosabbak. A didkok kivalasztasahoz ¢€s motivalasahoz a
3. sz. melléklet nyujt segitséget.

Az elsé 1épés

IYPT-re vagy IYPT-hez hasonlo6 versenyre valo felkésziilés soran fontos szem el6tt tartani, hogy a verseny
jellegébdl fakadodan teljesen mas felkésziilést és a tanar részérdl mas modszerekkel torténd felkészitést
igényel, mint a hagyomanyos fizikaversenyek. A verseny a felkészit6tdl nem hagyomanyos értelemben vett
tanari feladatokat var el. A nyilt végili kutatasi problémak mas jellegli tevékenységeket és munkaszervezést
igényelnek, mint a hagyomanyos, papir alapu versenyekre valo késziilés, illetve a frontalis eldadasmad.

Ahogy mar emlitettiik, az [YPT-n a k6zolt 17 probléma nagy részének vizsgalata €s ismerete sziikséges, kis
szerencsével mar akdr 12 feladat kidolgozésa is elegendd lehet.

A fejezetben mar bemutattuk, hogy osztalytermi projektekhez mely tényezdk figyelembevétele javasolt a
feladatok kivalasztdsakor. Most ezen javaslatokat megtartva és tovabbiakkal kiegészitve versenyfelkészités
soran az aldbbi szempontokat érdemes atgondolni:

A kisérlet megvaldsithato?

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

e Keressiink tamogatokat, akik biztositjak a kutatds kivitelezéséhez sziikséges kisérleti és
mérdeszkozoket (pl.: kutatomunka egyetemi laboratoriumokban). Ennek az eszk6zok mellett
még két eldnye is lehet: 1) motivaldan hathat a didkra, ii) az intézmény esetleg helyet is biztosit,
ahol a didk a kisérleteket elvégezheti.

Ertjiik a jelenség fizikai hatterét?

e Gondoljuk 4t, hogy a jelenség értelmezéséhez milyen fizikai hattérre €és matematikai
eszkoztarra van sziikség. Eléfordul, hogy elsé ranézésre nem értjiik, nehéznek talaljuk a
problémat, €s nem latjuk a mogdtte huzodo fizikai tartalmat. Ebben az esetben segitséget a
kit.ilyam.org weboldalon vagy a CaYPT kozosség honlapjan (stemfellowship.org) taldlunk.

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 kvetkezmények magyarazatahoz.

e Komplex matematikai eszkoztar hidnydban az eredményeket kvalitativan értelmezziik.
Hogyan magyarazhato az eredmény? Mi a szerepe az egyes fizikai mennyiségeknek? Milyen
torvényekre épit a feladat? Stb.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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Ha hianyoznak a probléma megoldasahoz sziikséges feltételek, tobbek kozott a megvaldsitashoz sziikséges
targyi és szellemi feltételek, a didkok szamara nehezen elsajatithatéak az elvart ismeretek, akkor inkabb
ne kezdjiink bele az adott probléma vizsgalatiba. Altaldban a legnehezebb problémék bizonyulnak a
legérdekesebbnek a didkok szdmara, azonban a til absztrakt feladat szamos akadalyt allit a didkok elé,
amelyet csak kevesen ugranak meg. A sikerélmény biztositasa érdekében iranyitsuk didkjaink figyelmét
egyszerlibb, kdnnyebben kivitelezhetd és megérthetd problémakra.

Szakértok bevonasa

A kozépiskolai tandrok zomének is nagy kihivast jelentenek az I'YPT feladatok. Ez természetes, hiszen
fizikatanarként elsésorban nem ebben a kdézegben mozgunk. Ha kell, batran konzultdljunk olyan
kollégakkal, akik aktivan részt vesznek a versenyfelkészitésben, igy szakértonek szamitanak e téren.
Emellett nyugodtan kérjiink segitséget a fizika egy adott teriiletén (pl. mechanika, elektromagnességtan,
optika, folyadékok ¢és gazok mechanikdja, stb. — e témakorok fordulnak el leggyakrabban a versenyen)
szakértd kollégakol, fizikusoktol. Az 6 gyakorlatuk és hozzaértésiik segitségével idot és energiat
sporolhatunk meg a felkésziilés soran.

Idégazdalkodas

A versenyre val6 felkésziilés tobb honapon ativeld folyamat. Fontos figyelembe venniink, hogy a didkok
iskolai elérehaladasa is fontos, a kutatas mellett méas iskolai elfoglaltsdguk is van, amely befolyésolja a
felkésziilésre fordithaté idét. Annak érdekében, hogy minél hatékonyabban ¢és id6hatékonyabban
dolgozhassanak a tanuldk, célszeri rovidtavi, konnyen teljesithetd célokat (pl. heti feladatokat)
megfogalmaznunk, igy segitve a konnyebb elérehaladast.

3.2. Kivitelezés

Altalanos

Fiiggetleniil attol, hogy tanorai vagy tanoran kiviili kornyezetben alkalmazzuk a IYPT-modszert, a kutatas
folyamata azonos, csak szintbeli kiilonbségeket vannak. Mas hangsulyt fektetiink a folyamat egyes 1€péseire
fizikadrai projekt, illetve versenyfelkészités soran.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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A Kkivitelezés 1épései
L. Kezdeti megfigyelés: A jelenség reprodukalasa, 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 Osszefiiggések
vannak az egyes paramérek kozott?

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

c. Mérés, adatgyiijtés: Annak vizsgalata, hogy a kisérlet eredménye hogyan fiigg a
valasztott paramétert6l. Adatok gytiijtése, rendszerezése.

IV.

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

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

V. Modell és kisérlet dsszehasonlitasa: Hasonlitsuk 0ssze a mért adatokat a modell
joslataival. Ha ezek nem talalkoznak, térjiink vissza a IV. ponthoz, pontatlan modell esetén.
Elofordulhat az is, hogy a kezdeti megkdzelitésben éltiink téves hipotézisekkel, igy
érdemes lehet a II. 1épéshez visszanyllnunk.

VI.  Eredmények bemutatisa: Készitsiink prezentaciot, amelyben bemutatjuk a kutatési
folyamatot és a kapott eredményeket. A modell-kisérlet Osszehasonlitas feltiintetése
elengedhetetlen!

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

A 1II. és IV. 1épés egymastol fiiggetleniil elvégezhetd, felcserélhetd. A modellt a jelenség fizikai hattere
alapjan alkotjuk meg, a kisérlet pedig a valds 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.

A IYPT-modszert a tobbi kutatasalapti modszertdl leginkabb megkiilonbdztetd 0jitd sajatossaga a kutatési
eredmények vita keretén belill torténd védeése. A modszer a tarsértékelés lehetdségével él. A védés soran a
biralé nem a tanar, hanem az osztalytarsak, az [YPT versenyen pedig a mas orszag csapatai A retorikai és
egyeb nyelvi készségek fejlesztése mellett a vita a kritikus gondolkodést is jol fejleszti.

A bemutatott 1épések attol fliggden, hogy a modszert osztalytermi vagy szakkori keretek kozott kivanjuk
alkalmazni, kiilonbozé mélységben végezhetek el. A kovetkezOkben az elvarhatd szint szerint adunk
modszertani javaslatokat a feldolgozashoz.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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A fizikadrai alkalmazast a fenti 1épéseket megtartva 20 perces egységekre lebontva targyaljuk, ezzel segitve
a tanarokat a hatékony oratervezésben.

Altalanos leiras a kisérlet tipusokrél a 4. sz. mellékletben olvashaté.

Tandrai példa a 2. sz. mellékletben, egy minta IYPT probléma feldolgozasa pedig az 5. sz. mellékletben
olvashato.

3.2.1. Kezdeti megfigyelés és megkozelités (I, IT) és Mit vizsgaljunk? (I11.a)(Els6 20 perces
egység)

Osztalytermi alkalmazas

Az 6raszervezés soran alkalmazzunk par- vagy csoportmunkat. A parmunka idealisabb, azonban a kisérleti
eszk6zok szamatol fliggden nagyobb 1étszamu csoportokat is kialakithatunk.
o Kezdeti megfigyelés. A tanar ismerteti és elmagyardzza a kisérletet. A bemutatas torténhet a
kisérlet hagyomanyos, ¢l6 demonstralasaval, vagy videdn prezentdlva. Ekkor a didkok képet
kapnak a jelenségrol, és megalkotjak elsd hipotéziseiket.

e Mit vizsgaljunk? A tanir elmagyarizza a feladatot, és a kutatds céljat. A magyarazat
tartalmazhatja a kisérlet lehetséges kimenetelének elemzését, vagy annak meghatarozésat, hogy
mitdl fliigg egy adott mennyiség. Ekkor nem kell részletekbe menden jellemezniink a jelenséget.
Célunk, hogy ebben a 1épésben atbesz¢ljiik a didkokkal a megoldashoz sziikséges feltételeket,
segitsiik ket az elinduldsban.

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

A fentieket kiegészitve:

e Kiilonb6zé szinteken és Kkiilonb6z6 megkozelitésekkel: Az IYPT problémdk altalanosan
megfogalmazott nyilt végili feladatok, amelyek ezéltal lehetdséget adnak arra, hogy kiilonb6zd
mindségben, eltérdé megkozelitésekkel, és kiillonbozo utakat bejarva jussanak a didkok eredményre.
Kiilonb6zd csapatokra jellemzd az alapvetden eltérd gondolkoddsmoéd, igy kiilonb6z6 a kiinduld
otlet is. Fliggetleniil attol, hogy a csapatok egy adott megkozelités alapjan elindulnak az
eredményhez vezetd uton, a versenyen vald eredményes vitdhoz ajanlott ismerni mas megoldasi
lehetdségeket is.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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e Szakirodalmi attekintés: A IYPT versenyen kovetelmény a relevans szakirodalom ismerete.
Hasznos lehet, ha els6 korben a szakirodalomhoz nytlunk, hiszen gyakran részletekbe mend
magyarazatot taldlhatunk a vizsgalni kivant jelenséghez. Ezen szakirodalmak altalaban a
megvalositdshoz sziikséges mérési elrendezést is felvazoljak, amely szintén nagy segitség a
kutatdshoz hasznalt kisérlet megalkotdsdban. Az interneten szdmos anyag tamogatja a
szakirodalomkutatdst. Az internet nagy adathalmazdban a diakok szamdra nehézséget jelenthet

megfeleld, hiteles és jol hasznalhato forrast taldlni, erre tanarként/felkészitoként érdemes
figyelniink.

A szakirodalmi forrasok kivalasztasakor az alabbi javaslatokra tamaszkodjunk:

@)
@)
@)

@)
@)

O

kit.ilyam.org javasolt forrasok listdjaval, CalYPT kozosség honlapja.

Wikipedia; a hivatkozott irodalmak attekintése.

A kovetkezo folyodiratok relevans informaciokkal szolgalhatnak érthetd nyelven: American
Journal of Physics vagy a Physics Education.

A Nemzetkozi Fizikai Didkolimpiara vald felkésziilést tdimogat6 anyagok.

Fizika tankonyvek, tobbek kozott javasolt Halliday, Resnick és Walker Fundamentals of
Physics c. konyve, amely elektronikus verzidja az interneten is elérhetd.

Ajénlott irodalom tovabba Karel Rektorys Survey of Applicable Mathematics c. miive.

Ugyan a legtobb forras elérhetd az interneten, nem art, ha a didkok rendelkezésére all néhany nyomtatott

forras is.

o [Eredetiség: Gyakran ismételt kérdés, hogy a kutatdsnak a szakirodalomfeldolgozas mellett

mennyiben kell 0j tartalmat szolgaltatnia. A pontozolapon kiilon helyen jeldltiikk a hozzaadott, 4j
tartalomra vonatkozo elvarasokat (Isd. 6. sz. melléklet).

3.2.2. A kisérlet megalkotasa (III.b) (Masodik 20 perces egység)

Osztalytermi alkalmazas

o A kisérlet megalkotasa: A diakok meghatarozzak a mérendé mennyiségeket, illetve azt, hogy

ezen mennyiségeket mely paraméterek fliggvényében kivanjak vizsgalni. Itt érdemes
megbesz€lni azt is, hogy az egyes mennyiségek méréséhez milyen mérdeszkdzok hasznalhatok.
Térjiink ki az eszkozok hasznilatanak ismertetésére is. Ugy vélasszuk meg a fizikaorai
problémat, hogy a kapcsolodo kutatds a rendelkezésre allo eszkdzokkel kivitelezhetd legyen.

e Hipotézisek: Epitsiink a didkok hipotéziseire. Milyen feltevésekkel élnek? Milyen elvarasokat
fogalmaznak meg a kisérlet kimenetelével kapcsolatban? Ebben az egységben eléfordul, hogy a
diakok altal ekkor felallitott modell helytelen. Erre a késdbbiekben, a feltevések valosaggal vald
utkoztetése utan reflektalva, a diak sokat tanulhat.

Az ora végére a csoportok megtervezik a kisérletet, és megfogalmazzak hipotéziseiket.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé

véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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o Paraméterek hatiasanak mélyebb atgondoldsa. Hasznos, ha eldre Osszegyiijtjiik a jelenséget
meghataroz6 ¢és befolyasolé paramétereket, ahogy az is, ha a valtoz6 paraméterek
figyelembevételével elére megkonstrualjuk a mérési elrendezést. Fontos, hogy értsiik a feladat
pontos megfogalmazasat. Ha pontosan megadott paramétereket tartalmaz a feladat, akkor azokat be
kell tartani (példaul a ,,Forrd vizes szokokat” (IYPT 2016) probléméanal nem kell glicerinnel
elvégezni a kisérletet) és ha kijelol vizsgalando fizikai mennyiségeket, akkor azokat mindenképpen
érdemes tanulményozni. Fontos megjegyezniink, hogy a tokéletes kivitelezés, tokéletes targyi
modell megvaldsitasa elsé korben szinte lehetetlen. A kutatas soran ez folyamatosan fejlédik, hiszen
beépitjiik az Ujonnan szerzett tapasztalatokat, figyelembe vessziikk a felmeriild befolyasold
tényezoket, stb. A hibaforrasokat és a szdmolt mérési hibakat ne felejtsiik el megadni.

o Meglévé, kolesonzott vagy j eszkoz? Kezdjik a munkét a legegyszeriibb rendelkezésre 4llo
felszereléssel. A kevesebb néha tobb. Gondoljuk 4t, hogy mihez van sziikségiink annak érdekében,
hogy minél részletesebben koriiljarhassuk az adott problémat, illetve minél pontosabb
eredményekhez jussunk. Ezt természetesen tobb tényezd is befolyadsolhatja. 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, k6lcsonozhetdk, vagy a didkok altal
megalkothatok.

3.2.3. Szisztematikus mérés, adatgytjtés (IIl.c)
(Harmadik 20 perces egység)

Osztalytermi alkalmazas

A didkok megalkotjak a kisérleti sszeallitast és reprodukaljak a jelenséget.

e Proba. Eldszor javasolt, hogy csak néhany mérést végezziink el a kivalasztott paraméter
értelmezési tartomanyan. Ennek célja, hogy megfigyeljiik, hogy a mennyiség mérhetd-e a teljes
tartomdnyon (alkalmas-e a hasznalt méréseszkoz?), €s hogy meghatidrozzuk, hogy milyen
esetben sziikséges pontosabb méréseket végezniink (pl. a gyorsan valtozo eredmények miatt).

o Mérés, adatgyiijtés: A didkok elkezdik a szisztematikus mérést. A pontos mérés a kulcsa a
késobbi sikeres értelmezésnek. A tanar altal adott instrukcid legyen a kovetkezd: ,,Végezz
elegendd mérést a mennyiségek kozotti kapcsolatok meghatarozasdhoz! Add meg a mért
adatokhoz tartoz6 mérési hibdkat!”. A didkok maguk dontsék el, hogy mennyi adatpontot
érdemes felvennilik ahhoz, hogy az egyes mennyiségek kozotti fiiggvénykapcsolatot minél
pontosabban megadhassak. 3 pont mar elég lehet egy egyszerti linearis kapcsolat bemutatasdhoz,
de tovabbi 3 adat sziikséges ekkor is a mérési hiba megallapitasdhoz. 6-10 mérés elvégzése

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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mindenképpen javasolt.

Célunk a mérési adatok dsszevetése a modell joslataival. Tokéletes egyezést ne varjunk, adjuk
meg az eltérést.

A kisérleti munka tervezését és végrehajtasat segitd szakanyagot mutat be a 7. sz. melléklet.

A fentieket kiegészitve:

Az IYPT-n nem elegendd egyetlen paraméter vizsgdlata. Minden szdmitasba veheté paraméter
vizsgalata sziikséges, ezek koziil a 2-3 legfontosabbnak itélt részletes vizsgalata elvarhato.

Reprodukalhatésag: Minden esetben gy6zddjiink meg arrdl, hogy a mérés megismételhetd egy

adott hibahataron belil.

Igazoljuk, hogy a mérési eredmények értelmesek és nem iitkoznek ellentmondasba.

Ne csak a cél mennyiséget mérjiilk meg, hanem az Gsszes, a jelenséget befolyasold paraméterrel

dolgozzunk. Az adatokat rendszerezziink, vezessiink mérési naplot!

A kisérleti munka tervezését és végrehajtasat segitd szakanyagot mutat be a 7. sz. melléklet.

Tanécsos a mérési hibak kiszamitasa, de legalabb egy szamszerli becslés megadasa. A hibaszamitas szerepe,
hogy megmutassa, hogy milyen mértékig megbizhaté a mérésiink, valamint szerepet jatszik a mérési
eredmények modellel valo 6sszehasonlitdsdban is. Hiba adddhat a mérés sordn torténd pontatlansagbol, a
mérdeszkdz leolvasasi hibdjabol, illetve egyéb szisztematikus hiba befolyasolhatja a mérésiink eredményét.
Bonyolult mérések esetén kvalitativ jellegli hibabecslés lehetséges (Isd. 2. sz. melléklet, 12. sor).

3.2.4. Modellalkotas ¢és elérejelzések (IV)
(Negyedik 20 perces egység)

Osztalytermi alkalmazas

Modellalkotas: A tanulok megalkotjak a jelenséget leir6 modellt. A jelenséget jellemzd alap
fizikai torvények felhasznéaldsaval jutnak el a matematikai modellhez, amely megmutatja az
Osszefliggést a mért mennyiségek kozott. Hogyan fligg egy adott fizikai mennyiség egy adott
paramétert6l? A probléma nehézségi szintje alapjan a modell lehet:
o Kvalitativ: Mindségi jellemzést ad. Szavakkal leirva ad magyarazatot. Kvalitativnak
szamit gyakran az els6 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 kiilonb6z6 joslatokat tesznek, feltevésekkel
¢lnek a kisérlet kimenetelére. Ha kvantitativ modellt alkalmazunk, a joslat is kvantitativ, pl. lehet

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé

véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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egy grafikon, amelyet 6sszehasonlitunk a mérési adatokkal.

Az itt leirt 20 perces feladat otthoni munkaban is elvégezhetd, viszont a modell megalkotdsdhoz sziikség
van a csoporttagok egylittmiikddésére. A didkok egyéni sajatossagaik alapjan kiilonboznek, van aki a

kisérletezésben jobb, van aki az elméletben, emiatt a csoportmunka lehetdvé teszi, hogy a tagok kiegészitsék
egymast, és tanuljanak egymastol.

Megkiilonboztetiink bizonyos modelleket (Isd. 8. sz. melléklet). A versenyen kiilonb6zd nehézségi szintli
problémahoz kiilonb6z6é modellek megalkotésa sziikséges.

Analitikus kvantitativ modell: Az IYPT problémak modellje legtobbszor szakirodalomban fellelhetd,
azonban ezen matematikai formulak sokszor til komplexek egy kdzépiskolas didk szamara.

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

e 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.
e Magyarazni a levezetés sordn alkalmazott 1épéseket.

Meghatdrozni és kritikusan elemezni a szakirodalom 4&ltal eldrevetitett joslatokat. Hogyan
kapcsolddnak a szakirodalom eredményei a sajat kutatdshoz? Sokszor a szakirodalom csak hasonld
jellegli problémat targyal, amely elviekben kiilonbozhet az 4ltalunk vizsgalt problématol.

e Magyarazni a valtoz6 paraméterek szerepét és fizikai jelentését. Mely fizikai torvényt alkalmazta a
diak a matematikai modell felirdsdhoz, illetve mit jelentenek az egyenletben megjelend tagok?

Prezentalni a kapott eredményeket. Levezetés az eléadds sordn nem sziikséges. A hangsuly az
eredmények értelmes magyardzatan legyen.

Numerikus kvantitativ modell: Ha a levezetés tulsdgos komplex, tdmaszkodhatunk numerikus modellre
(szimuléci6). Ebben az esetben a didkoknak tovabbra is meg kell felelniiik a fent leirt i.-iii. kovetelménynek.

A iv.) és v.) pontban megfogalmazott elvarasok helyett szimuldci6 alkalmazasa soran a didk képes legyen
annak eredményeit értelmezni, magyarazni €s prezentalni.

3.2.5. A modell es méres dsszehasonlitasa (IV), prezentacio (V)
(Otodik 20 perces egység)

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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Osztalytermi alkalmazas

Az Osszehasonlitds, és az eredmények bemutatdsa két fontos 1épése a teljes kutatdsi folyamatnak. Egy
osztalytermi projekt soran ugyanakkor javasolt, hogy erre a részre inkabb kevesebb id6t forditsunk, emiatt
torekedjiink az egyszertiségre.

Amire viszont fektessiink hangsulyt:

Modell-kisérlet 6sszehasonlitas
e A diakok elemzik a kapott adatokat, ide tartozik a hibabecslés is.
e A didkok oly moddon értékelik ki a mérési adatokat, hogy azok kdnnyen &sszehasonlithatok
legyenek a modell joslataival. Pl. az adatok grafikus megjelenitése. (Mért adatok adatpontként,
a modell joslata fiiggvényként.)
o Grafikonos abrazolas esetén tigyeljiink a tengelyfeliratra!

e Ha az elmélet érdekes jelenséget jelez eldre, akkor az érdemes lehet ellendrzd kisérlettel is
vizsgalni (lasd: 9. sz. melléklet).

Prezentaciokészités
A prezentacionak tartalmaznia kell:

o A megfigyelt jelenség leirdsat (melyet érdemes videdval, vagy képekkel is illusztralni)

e Célokat és kutatasi kérdéseket. Mit szeretnénk megfigyelni, mérni és meghatarozni?

o A kisérleti/mérési elrendezés bemutatasa: rovid leiras, vazlat, foto.

e Az alkalmazott modell bemutatisa. Elég a felirt egyenlet magyarazata, levezetésre nincs
sziikség. Fizikaorai feladatok esetén a levezetés legyen egyszerlien elvégezhetd a didkok
szamara!

e A mért adatok joslattal valo egyeztetése: adatok grafikus megjelenitése, az elméleti modellel
valo Osszehasonlitdsa. Természetesen grafikus kiértékelés mellett mas modszert is
alkalmazhatunk. Ez a 1€pés nélkiilozhetetlen, hiszen itt mutatkozik meg, hogy mennyire
helytall6 a magyarazat, sikeriilt-e a megvalositas, és a kivant cél elérése.

e Eredmények: Egyértelmii, kutatasi eredményekkel alatimasztott valasz a kutatasi kérdesekre.

e Tanarként feltehetiink tovabbi kérdéseket, amelyek segitik a didkok kutatdsi tevékenységét.
Ezekre a kérdésekre is kérjlik a valaszok feltiintetéset.

e Ez a lépés otthon is elvégezhetd hazi feladatként. Magyarorszagon elterjedt a hazi feladat iras
¢s az otthoni munka, azonban egyes orszagokban opcionalis vagy egyaltalan nem jellemzo a
hazi feladat, ekkor a prezentacid elkészitése is iskolai keretek kozott torténik. Az eldadas
elkészitéséhez IKT eszkozok hasznalatat javasoljuk, hiszen ez lehetdvé teszi a mentést, és a
mentett adatok azonnali visszakeresését és eldhivasat. Orai megalkotds soran a diakok a
Iényegre fokuszaljanak, részletesen otthoni munka sordn dolgozzdk ki a prezentdciot. IKT
eszkoz hianyaban poszter prezentécio is lehetséges (A/3-as vagy A/2-es oldal).

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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Az IYPT-re készitend6 prezentaciéra ugyanugy érvényesek a fenti kovetelmények a kdvetkezod
valtoztatasokkal és kiegészitésekkel:

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

e A modell leirdsara a fenti kovetelmények érvényesek, a levezetést mellékletként kozoljiik. A
mellékletben szerepld diak nagy segitséget jelenthetnek a vita soran.

e A modell-kisérlet 6sszehasonlitasa legyen alapos, elengedhetetlen a hibak feltiintetése. Az esetleges
ellentmondasokat értelmezziik. Az ellentmondasok magyarazata vita téma lehet.

e Az ,.eredmények” részben nem egy Osszefoglalast kérnek, hanem tényleges kovetkeztetéseket a
kutatas alapjan. PlL.: ,,A kutatasunk alapjan a jelenséget [...] irja le.” Elony0s, ha a kutatas elején
vilagos célokat és kutatasi kérdéseket fogalmazunk meg, igy a kovetkeztetésiink tudomanyosan
megalapozott valasz a kérdésekre.

e Ajanlott oldalszamot is rakni a didkat a gyors visszakereshetdség érdekében.

A kutatas alatt nagy mennyiségli adatgyiijtés torténik, ugyanakkor az eldadas soran az eredményekre
fokuszalunk, igy csak azon adatok felhasznéldsara van sziikségiink, amelyek megalapozzak a kutatasi
kérdésekre adhato valaszokat. Az eléadas a kutatas egy kivonata.

Egy grafikon tartalmazza a kutatds sordn gylijtott adatokat, dsszefoglalja a tobb honapig tartd6 munkat,
szemléletes, konnyen elemezhetd a prezentacid sordn.

A grafikon tengelyeit feliratozzuk, adjuk meg a mértékegységeket is, ezaltal az eredmények a kdzonség
szamara 1s JOl értelmezhetdvé valnak. Jeloljiik meg a 1épéseket €s a fontosabb értékeket is.

A kiilonboz6 adattipusokat vildgosan kiilonitsiik el (mas jelolés: eltérd szin, szimbdolum, 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 jeldlésére hasznaljunk alakzatot,
vizsgaljuk a pontokra illeszkedd fiiggvény és a modell alapjan felvett gérbe kapcsolatat.

3.2.6. Eldadas (VI) és védés (VII)
(Hatodik 20 perces egység)

Altalanos

Ez az egység nagyban kiilonbozik az IYPT feladatok tandrai és versenyfelkészités soran torténd
feldolgozasaban, azonban a cél azonos: a beszdmold kritikus értékelése. Az opponens csapat kiemeli a
kutatds és a beszdmold erdsségeit, és kitér a pontatlansdgokra is, kozli, ha nem ért egyet, valamint
megemliti, ha a magyarazat 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

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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struktarajanak érdeme, hogy a tudomanyos kutatds, majd a vita keretein beliil torténd érvelés és védés
lehetdvé teszi a kritikus gondolkodasi készség fejlesztését.

A vita célja:

Irdnymutat6 az eléadd szamara annak érdekében, hogy a kutatast és az arr6l szo6l6 beszamolodt oly
modon fejleszthesse, hogy az kell6képpen hiteles és meggy6z0 legyen.
Megbeszélés, érvekkel alatdmasztott véleménycsere.

Az opponens csapat is lehetdséget kap, hogy beszdmoljon az adott jelenség értelmezésérol.

Osztalytermi alkalmazas

A vitara osztalytermi keretek kozott is érdemes kelld figyelmet forditani.

A beszamolo tarsak altal torténd értékelése az alabbi szempontokat figyelembe véve torténhet:

A kutatds és az eldadas mely részei voltak kevésbé meggydzdek? Ha az értékelést végzo tars
szdmara egy adott rész nem érthetd, vagy nem elég meggy6z0, kérdezzen ra.

Az eredmények ¢és megallapitasok valoban a gylijtott adatok kiértékelésébdl kovetkeznek?
Lehetséges-e mas kovetkeztetés? Példaul: ha harom mért adatpontra egy egyenest illesztettiink,
biztosan igaz a linearis kapcsolat? Egy parabola nem illeszkedhetne a pontokra? Ha igen, akkor
mivel tudnank magyarazni az egyenesillesztést? Ekkor az opponens lehetdséget kap sajat
értelmezésének kifejtésére.

Az opponens tegyen fel alapvetd fizikai kérdéseket a kozolt modellre vonatkozoan. Példaul: “Mi
torténne, ha [...] helyett [...] hasznalnank?” A kérdések feltevése hasznos a tarsértékelés soran,
hiszen ekkor a beszamol6 és az opponens csapat fizika tudisa egyarant megmutatkozik. Ha az
opponens egy adott részen nem ért egyet az eléadoval, azt jelezze, és kozolje a sajat valaszat. Ezek
a kérdések érdekes vitatémakat vethetnek fel.

Megfeleld volt a mérési elrendezés? Ha az el6add nem részletezi az elrendezést, €s az alkalmazott
beallitasok céljat, kérjiink pontositast. Példaul: Az 4gyl hatotavolsaganak meghatarozasa fiigg a
kezdeti szogtél. Ha az eldadd nem ad magyarazatot arrdl, hogy hogyan biztositotta a vizszintes
helyzetet, kérdezziink.

A kovetkezOkben a prezentacid és vita fizikaorai lebonyolitasara adunk két kiilonb6zé modszertani
javaslatot.

“Share good practices” (SGP) — J6 gyakorlatok bemutatisa

Az elkésziilt prezentaciok (diasor) alapjan legjobbnak bizonyult két csapat lehetdséget kap
kutatasi folyamatanak és eredményeinek prezentalasara.

Az 6ket kovetd két csapat opponens lesz.

A fennmarado csapatok a birdlo szerepét toltik be.

Figyeljiink arra, hogy a bemutat6 8 percnél ne legyen hosszabb, igy marad 1d6 a vitara, birdlatra
¢€s a tandri visszajelzésre is. A prezentdci6 soran minden egyes csapattag szélaljon meg.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé

véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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e Ertékelés és vita (1+2+3 perc). A beszamolok értékelése a 3. és 4. (opponens) csoporttagok
altal torténik, majd sor keriil a vitara.

A javasolt forgatokonyv a kovetkezo:

o Azeldadas értékelése: Az opponens csapat tagjai megfigyelik és értékelik a beszamolot
adott szempontok alapjan (Isd. 10. sz. melléklet).

o Felkésziilés: Az eldadast kovetd 1 percben az opponens csapat felkésziil, és kinevez
egy tagot, aki részt vesz a csataban.

o Osszefoglalas: Az opponens 2 percben dsszefoglalja és értékeli a prezentaciot. Ekkor
szamitogépre nincs sziikség, az opponensi értékeldlap hasznalhato.

o Vita: Ezt kdveti a 3 perces vita az egyes csapatokbol ezen feladatra kinevezett tagok
kozott.

e Biralat (2 perc): A prezentdcio és az azt kovetd vita alatt a birdld csapat tagjai értékelik a
szereplOket az alabbi szempontok szerint (Isd. 11. sz. melléklet). Abban az esetben, ha egy
kisebb létszamu osztalyon beliil csak egy birdlo csoportot tudunk kialakitani, a birald csapatnak
2 perc all a rendelkezésére (mig két birdld esetén minden csapat 1 percet kap). Ekkor 6k
értékelik a versenyzd csapatokat, és megnevezik a gydztest.

e Tanari visszajelzés ¢és kérdések (max. 4 perc): Célja a pontositds, hibdk megbeszélése és
korrigalasa, helyes tartalmak rogzitése. Ez id0 alatt a kovetkezd csapat felkésziil a 2. csatéra.

A bemutatott forgatokonyvet alkalmazva 20 percben lebonyolithaté egy fizikadrai csata. Igy egy 45 perces
oran két csatat is megvivhatnak a didkok. A tarsértékelést megadott szempontokkal konnyitjiik (Isd. 10. és
11. sz. mellékletek). Az 1d6 rovidsége miatt nem hallgatjuk meg az Gsszes csapat beszamolgjat, az
elézetesen bekiildott eldadasokat (PPT-ket) értekeljiik, és koziilik valasztjuk ki a két legjobbat. A
kiemelkedé csapatoknak extra pontokat adhatunk. Az igy kivalasztott prezentdciok példaértékiiek,
segitségiikkel jo gyakorlatot mutathatunk be a didkoknak. Az éppen nem eldad6 tagok is aktiv résztvevoi
az oranak, hiszen szerepiik szerint kiilonbozd feladatokat latnak el.

“All Groups Report” (AGR). — Az 6sszes csapat eldad

e Egy csapat 3 percben bemutatja kutatdsanak lényeges elemeit. A prezentacid lehet
hagyomanyos, poszter alapu vagy IKT eszkozokkel tdmogatott, és a kovetkez6 modon
struktiralt:

o Kutatasi kérdés, vazlat a mérési elrendezésrdl (30 mésodperc)
o Modell (kvalitativ vagy kvantitativ) (1 perc)

o Adatok, dsszehasonlitas (1 perc).

o Kovetkeztetések, eredmények, 6sszegzés (30 masodperc)

e Ezutan kovetkeznek az ellenfél csapat kérdései (5 percben). Azt javasoljuk, hogy az opponens
feltételes modu kérdéseket fogalmazzon meg (pl.: ,,Mi torténne, ha ...?”), €s sajat valaszat is
ossza meg. [gy 1étrejon egy gyors vita, rovid megbeszélés a két csapat kozott. Ha egy oran tobb
csatat is le szeretnénk bonyolitani, ezt a részt igyekezziink porgetni, egy kérdés megvitatasa is

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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elegendd. Az egyes kérdések megbeszelése soran a beszamolo és az opponens csapat fizika
tudasarol egyarant képet kaphatunk.
o Az értékelést az éppen nem szerepld csoportok végzik a pontozolap szempontjai szerint (Isd.

12. sz. melléklet). A biralati lapokat a tanar 6sszegytjti, €s a pontszamok alapjan eredményt
hirdet.

A fizikadrai projekt ne legyen tul Osszetett. Annak érdekében, hogy az egyes beszamoldk minden csapat
szamara ¢érdekesek legyenek javasoljuk, hogy a kiilonbozd csapatok ugyanazt a jelenséget kiillonb6zo
paraméterek fiiggvényében vizsgaljak.

A fenti javaslatot kovetve egy csatat 10 perc alatt lebonyolithatunk, igy egy 45 perces 6ran 3-4 csapat
beszamolojat is meghallgathatjuk. Az 1d6 rovidsége miatt a vita soran altaldban ritkan fordul el6 érdekes,
gondolkodast igényld kérdés, ugyanakkor ez gyakorlattal fejleszthetd. Tandrként természetesen a csoport
¢s a probléma sajatossagait figyelembe véve valtoztathatunk a javasolt idébeosztason, az eléadd
csoportokat akar véletlenszertien is kivalaszthatjuk. Ha egy tanévben tobbszor alkalmazzuk a IYPT-
modszert, ligyeljiink arra, hogy minden csapat legalabb egyszer kiprobalhassa magat el6ado szerepben.

e FEloadas

A prezentacio elkészitéséhez a korabbi fejezetekben adtunk instrukciot, a Iépéseket itt nem kozoljiik gjra.
Az egyetlen kiilonbség amit kiemelnénk, a tiszta és érthetd beszéd, megfeleld hangerd és j6 angoltudas.
Nincs sziikség perfekt angoltudasra, ugyanakkor fontos, hogy megfeleld terminologiat hasznaljanak a
diakok helyes kiejtéssel. Fontos megjegyezni, hogy egy adott kifejezésnek kiilonb6zd angol megfeleldit
talalhatjuk meg a szdtarakban, viszont ezek eltérd jelentéssel birhatnak. Egy rosszul forditott kifejezés
nehezitheti a megértést.

e Vita

A vita a csata talan legkritikusabb eleme. Még egy meggydz0 eldadds utdn is megvaltozhat a zsfiri
véleménye az el6ado csapatrol, egy erds ellenféllel folytatott vita soran nyujtott teljesitménye alapjan. Az
opponens csapat feladata els6 korben kérdések megfogalmazasa a beszamold csapat felé a kutatassal
kapcsolatban. Kiilonb6z6 probléma kiilonb6zd kérdéseket vet fel, valamint az opponensnek figyelembe kell
vennie a probléma feldolgozasdnak mindségét, modszereit is. Emiatt nehéz altalanos kérdésekkel késziilni.

Az opponal6 csapat feladat 4 részre oszthato: tisztazo kérdések, az el6adas értékelése, vita és egy Osszegzés.
Az aldbbiakban tanacsokat adunk mind az el6add, mind az opponens szamdara az egyes szakaszokhoz
kapcsolodoan.

o Tisztazo kérdések (2 perc)

Opponens csapat kérdései: A kérdések célja, hogy az opponens megalapozott 6sszefoglaldt tudjon adni az
eldadasrol. Ennek megfelelden nem vizsgéaztatd kérdések feltétele a célravezetd, hanem olyan tisztdzo

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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kérdések, melyek a hidnyokra, elmélet kevéssé érthetd részére, kisérleti bizonytalansdgokra, stb.
vonatkoznak.

Fontos, hogy minden kérdés a kutatashoz kapcsolddjon.
A kérdés iranyuljon az alkalmazott modszerre, vagy a pontositand6 elemekre.

Kérdezziink ra olyan kozelitd feltevésekre, amelyeket az eléadé megemlitett, de részletesen nem
fejtett ki.

A kérdés ne legyen tul specifikus.

bonyolddjunk be a kiértékelés modjanak részleteibe.

Ne kezdjiink diszkusszidba egy paraméter hatasardl, vagy az elmélet részleteirdl. A kérdések mindig
tisztazo kérdések legyenek.

A kérdéseket fontossagi sorrendben tegytik fel.

30 masodpercet adjunk maximum egy valaszra. Ha az el6ad6 vélasza ennél hosszabb, udvariasan
koszonjiik meg a valaszt, majd ugorjunk a kdvetkezd 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 kdvetkezé egységére (vita).

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

A vilasz legyen rovid, lényegre tord €s érthetd. Javasolt eldre felkésziilni a lehetséges kérdésekre,
az ezekre adhat6 valaszokat még a verseny eldtt érdemes kidolgoznunk.

Ha a kérdés hosszan kifejthetd, részletes valaszt kovetelne meg az el6adotol, probaljunk Iényegre
tordek ¢€s jol érthetéek maradni. Ahogy fent emlitettiik, az opponens feladata leéllitani az eléadot.
Ebben az esetben, ha sziikséges, a kérdés részletes kifejtésére és megbeszelésére a vita alkalmaval
kertiiljon sor.

A prezentacidohoz keészitett diasornal oldalszdmot is szurjunk be, igy konnyen vissza, vagy a
melléklet didhoz lapozhatunk a kérdéses megvalaszolasakor.

o Az eldadas értékelése (maximum 4 perc)

Ebben a részben az ellenfél csapat prezentélja az el6adéssal 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 dsszefoglalni az el6adast, megmutatva, hogy értette a
prezentacid fobb irdnyvonalat.

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

Az opponens-nek érdemes a hianyossagokra is felhivni a figyelmet. E16szor emlitsiik meg, hogy
mi volt jo, mit lehetett volna jobban csinalni, és hogyan, végiil hivjuk fel a figyelmet a tovabbi
lehetéségekre, amit lehetett volna még elvégezni.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé

véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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e FErdemes kiemelni, ha a kijelolt probléma megoldasa teljes mértékben elfogadhato, és megfelel az
elvarasoknak. Ha nem, és esetleg hidnyos vagy pontatlan, részletezziik a problémakat.
o Az eldadés érthetdségét, az eldadasmodot és a diasor mindségét is érdemes mindsiteni

o Vita (10 perc)

Az opponens szerepe: A vita alatt a beszamol6 sordn felmeriild témak részletes tudomanyos megbeszélése
zajlik az opponens és az eldadd csapat kozott. A csapatok ekkor részletekbe menden megtargyaljak a
probléma megoldasi lehetdségeit, €s a fizikai hatteret. A vitat az opponens csapat vezeti, cél a beszdmolo
tudomanyos biralata annak érdekében, hogy bemutassa az adott probléma tovabbi fejlesztésének
lehetdségeit.

o Fokuszaljunk a beszdmold csapat munkdjara. Egy jo vita az eldadast veszi alapul, majd
megvizsgalja a bemutatott probléma fizikai értelmezését, végiil feltarja a hibdkat és a
hianyossagokat. A vita legyen konstruktiv! Ha a beszdmol6 tobb helyen mutat pontatlansagokat, a
kovetkezokre érdemes opponensként kitérniink: nevezziik meg a problémat, tisztazzuk, hogy mi
okozhatta a hibat, javasoljunk megoldast vagy adjunk tdampontot a probléma megoldasara.

e Haerds beszamolot hallottunk, vitassunk meg lehetséges tovabbi megoldasokat (értelmezés — fizikai
hattér, elmélet, modellalkotas; kivitelezés — a probléma megvalositasa, mérés, kisérlet). Besz¢ljiik
meg, hogy még mire lehetne érdemes kitérni a kutatas soran. Besz¢ljiik meg, hogy a probléma még
milyen tovabbi lehetdségeket rejthet magaban, mit lehetne még megvizsgalni, stb.

e Ha az eldadas ellentmondasokat, ellentmondé vagy helytelen kozelitéseket tartalmaz, az opponens
csapatnak érdemes ezekre kitérnie a vita kezdetén.

e A vitasoran a Iényeges elemek megbeszélésére toreked;jiink, ne vessziink el egyszerti részletekben.

e Az ellenfél csapat rovid, jol érthetd, vilagos kérdéseket fogalmazzon meg a beszdmolo csapat felé.
A vita soran egyszerl nyelvezetet hasznéaljunk, ne alkalmazzunk absztrakt nyelvi szerkezeteket. A
nyelvi nehézségek a vitat is nehezitik. Nem a nyelvtudas mérése a cél, az eredményes tudomanyos
vita egyszeri, hétk6znapi angollal is megvalosul.

e Ha a beszamold6 csapat éppen nem tud jo valaszt adni a feltett kérdésiinkre, semmiképp ne kezdjiink
eldadasba. Mindig maradjunk tlirelmesek, igyekezziik udvariasan a helyes valasz fel¢ iranyitani a
beszamolod csapat gondolatmenetét. Ha nem jarunk sikerrel, egy rovid lezar6 gondolat
megfogalmazasa utan térjiink at egy kovetkezd téma megvitatasara.

e Minden egyes fontosabb pont megbeszélése utan, érdemes néhany szoban dsszefoglalnunk a vita
adott részének tanulsagait, €s kozolniink kell sajat meglatasainkat. Rendkiviil fontos az opponens
csapat véleményét kihangsulyozni a témarol. Ha az el6ado csapat magyardzataval egyetért, akkor
az is jelezhetd.

¢ Fontos azonban megjegyezniink, hogy a vita az el6adas kapcsan felmeriilé kérdések megvitatasarol
kell, hogy szoljon. Az opponens csapat nem kozli sajat megoldasat. Ha ellenfélként ugy érezziik,

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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hogy a beszdmolod hidnyos, vagy hibas, ezeket jelezziik, és beszéljiilk meg, hogy hogyan alakulna az
eredmény helyes vagy pontosabb kivitelezés/ értelmezés mellett.

e Az opponens csapat semmilyen koriilmények kozott nem érvelhet a kovetkezé6 moddon: “Az
eredményeitek biztosan helytelenek, mert ellentmondanak a mi kutatasi eredményeinknek.” Az
opponens eredményeinek érvényességét nem ismerjiik, helyességét nem tudjuk, igy a fenti
kijelentés nem tekinthetd jo érvnek. A vita soran megfeleld, fizikai hattérrel alatdmasztott érveket
hozzunk fel.

e Ha a csapatok altal alkalmazott modellek ellentmondasba keriilnek, az opponens csapat kozolje az
ellentmondast okozhat6 1épéseket, a vita sordn torténjen meg ezek részletes megbeszélése. A fokusz
tovabbra is a beszamol6 csapat megoldasan legyen. Az opponens szamara a kovetkezod kérdéseket
javasoljuk: “Miért ezeket a torvényeket alkalmaztad?” “Nem gondolod, hogy helyesebb lenne [...]
modellel dolgozni?” “Magyarazd el, mi volt a célod ezzel a 1épéssel!”, stb.

e Amikor a vita sordn a beszamol6 hianyossagai keriilnek eldtérbe, sokszor az opponens csapat abba
a hibaba esik, hogy irrelevans fizikai tartalomra fokuszal. Pl. tekintsiik a csOben esé magnes esetét.
Ezen probléma esetén nem érdemes hibdnak tekinteniink a kozegellenallds elhanyagolasat. A
vitapartner feladata felismerni, hogy melyek a Iényeges tényezdk a probléma megvalositasa soran,
¢s melyek azok, amelyeket érdemes lehet elhanyagolni.

e 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 eloado szerepe: A vita soran az el6add megvédi eredményeit, és igazolja a témaban valo jartassagat.

e 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.

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

e A vitat az opponens iranyitja, igy ha az eldado eltér a tématdl, vagy egy valaszt tul részletesen fejt
ki, akkor az ellenfél ledllithatja a csapatot. Ugyanakkor, ha az eléadé gy érzi, hogy a pontos
megértéshez tovabbi magyarazatra van sziikség, akkor ezt jelezheti az opponensnek, aki tovabbi
1d6t adhat. Ekkor is érdemes Iényegre tordnek maradni.

e Az eldadd csapat is érdeklddhet az opponens csapat véleményérdl egy adott felmeriilé kérdés
kapcsan. (PL: “Miért tartod ezt fontosnak?” vagy “Hogy vélekedsz err6l?”, stb.). Egy valddi 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.

e A csata legvégén a beszamolo csapatnak 2 perc all rendelkezésére, hogy tisztdzza allaspontjat, és
reflektaljon a még megvalaszolatlan biralatokra.

e Fontos, hogy legyiink tisztdban a diasor tartalméval, oldalszdmot is rakjunk a didkat, hiszen a vita
sordn nagy segitséget jelenthet egy jo PPT.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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e Tandcsos eldre felkésziilni az opponenstdl varhaté kérdésekre. Javasolt, hogy a feltételezett
kérdésekre adhatd valaszokat a diasorban is tiintessiik fel mellékletként. Ezek tobbek kozott
lehetnek segédadatok, illetve olyan részeredmények, amelyek megvitatdsa felmeriilhet a
megbeszelés soran.

o Osszefoglalo (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 sz6lni, ha kérdésre valaszol.
Mit tartalmazzon az 6sszefoglalo:

e 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.

3.2.7. Eldadas (VI) és védés (VII)
(Hatodik 20 perces egység)

Altalanos

Célja a kutatas és a vita értékelése. A biralo végighallgatja a beszamolot, illetve megfigyeli és értékeli az
eldadas és az opponens csapat vita soran nyujtott teljesitményét a kovetkezok alapjan: Melyik csapat volt
meggy6z0bb? Mennyire eredményesen sikeriilt megvédenie eredményeit az eldado6 csapatnak, elismerte-e
a hibakat? Elfogadta az opponens biralatat? Mennyire relevans kérdéseket fogalmazott meg az opponens?
Az opponens csapat hozza tudott tenni valami pluszt a kutatdshoz annak érdekében, hogy jobb és pontosabb
eredményhez jussunk?, stb.

Osztalytermi alkalmazas

A biralo értékeli a beszdmolo és az opponens csapat teljesitményeét.

e Az SGP modszert alkalmazva, megnevezik a gydztest, €s megindokoljak dontésiiket.

e Az AGR moédszert alkalmazva egy pontozodlapot toltenek ki, amely alapjan a tanar hirdet eredményt.
Fizikaorai alkalmazas soran a birdlat szerepe nem hangsulyos, ugyanakkor lehetéséget ad arra, hogy azokat
a tanulokat is aktiv részvételre 6sztondzziik, akik éppen nem szerepelnek. Mivel egy 45 perces tandra
szervezésénél figyelembe kell venniink az egyes lépésekre fordithato idOkeretet, igy célszerli a birdlat
helyett inkabb a vitara és megbeszélésre fokuszalnunk.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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A biralé csapat feladata hasonld az opponens csapatéhoz, hiszen egy kritikai elemzést varunk toliik,
ugyanakkor adott id6 alatt tobb téma €rintése és értékelése sziikséges. Kiillondsen fontos tehat, hogy a csapat
Iényegre tord legyen, érthetéen fogalmazzon, €s a fontos elemekre koncentraljon.

Az IYPT-n a biral6 harom lehetdséget kap pontszerzésre, igy pont jar a kérdésfeltevésért, a teljes folyamat
értékeléséért, a biralat vagy sajat vélemény megfogalmazasaért. Mivel a birald csapat nem vesz részt a
vitaban, igy 6k ekkor mutatjdk be sajat értelmezésiiket egy adott probléma kapcsan. A biralo és a zsiri
feladata tulajdonképpen azonos, azonban a zsiiri a biralot is értékeli. A birald akkor szamithat j6 pontra a
csata végén a zslritdl, ha a csapatokat a zstirihez hasonld modon értékelte.

Kérdések: A biralonak az eldadas és az eldadast kovetd vitat is értékelnie kell. Azonositani azokat a
pontokat, amelyek tisztdzasara a vita soran vagy nem keriilt sor, vagy nem elég eredményesen és ezekre
kell rakérdezni. Otletként néhany kérdéstipus, amit a biralé feltehet:
e Egy adott dontés indoklasa: miért az adott modellt alkalmaztad?, stb. Ebbdl 1athato, hogy a biralo
érti a probléma fizikai hatterét, hiszen észrevett egy hianyossagot.
o Kikéri mindkét csapat véleményét egy, a vita soran felmertilt kérdésrél. Gyakran eléfordul, hogy az
opponens csapatnak nincs lehetOsége a vita alatt sajat allaspontjat bemutatni. A birdlonak igy
érdemes erre megkérni az opponenst, ezzel bizonyitva, hogy alaposan végigkisérte a vitat.

Ertékelés és biralat: A biral6 csapat értékeli az eléadé és az opponens a csata alatt ny(jtott teljesitményét.
Ugyanakkor a felmeriilé témékban a biralonak is véleményt kell nyilvanitani. Altaldnos stratégia lehet a
kovetkezd:

e Ertékeljiik az el6add csapat altal végzett kutatast, kiemelve annak erdsségeit és hidnyossagait.
Neéhany prezentacioban kiemelend? a kisérleti megvalodsitasa, ugyanakkor az elméleti modell lehet,
hogy pontatlan, mas csapatok esetén pedig esetleg éppen ennek az ellenkezdje figyelhetd meg. A
biralonak alaposan at kell gondolnia, hogy a csapat a kutatds mely részeit kivitelezte jol, hol
¢észlelhetiink hianyossagokat, és melyek azok a pontok, amelyek alapos megértéséhez tovabbi
magyarazat sziikséges. A biralo az eredmények érvényess€gét is mérlegeli.

e Azeldado csapat munkdja mellett az opponens csapatot is véleményezniiik kell. Megfelelden
értékelte-e az ellenfél az eldado teljesitményét?

e A biralo javaslatokat adhat az el6adas fejlesztésére is.

o Osszegzi a diszkusszi6 legfontosabb témdit. Megfogalmazza az el6add és az opponens csapat
véleményét, majd roviden indokolva a sajat vélekedés megfogalmazasa is sziikséges. El6fordulhat,
hogy az eléadas bizonyos elemeire az opponens nem tért ki teljeskoriien, a biralo ezeket potolja.

e A biral6 véleményt mond a vitarél. Eredményes volt-e a vita? A vita soran sikeriilt-e magyardzni a
kevésbé értheté lépéseket? Erdekes volt-e? Jo volt-e hallgatni? Felmeriiltek-e a vita soran
fontos/relevans kérdések? Jol hasznaltak-e ki a csapatok a rendelkezésiikre 4116 id6t?

e Ha el6fordul olyan tovabbi részlete a problémanak, vagy annak megvaldsitasanak, amely nem kertilt
eld sem az eldadas, sem pedig a vita soran, akkor azt érdemes a birdlonak bemutatnia.

A biralo értékeli az eldadast is: Mennyire volt meggy6z6? Hogyan értékelte az opponens?,stb.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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4. Osszefoglalas

Altalanos

A segédanyagban 0sszegyljtottiink minden lehetséges informaciot és javaslatot annak érdekében, hogy
ezzel segitsiik fizikatanar kollégainkat a [YPT feladatok tanorai és tanéran kiviili — versenyfelkészités soran
- eredményes alkalmazéasaban. A tovabbi 1ényeges informaciokat a Mellékletek c. részben kozoljik. A
fovonal altalanossagban jellemezte a modszert és kinalt javaslatokat annak felhasznalashoz, mig a

Mellékletek c. fejezetben részletes magyarazatot talalunk a folyamatokhoz, valamint konkrét példakat is
olvashatunk.

Sok szerencsét kivanunk a modszer eredményes alkalmazasahoz!

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag tamogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben k6zolt tartalom a szerzo
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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Az oktatasi segédlet az Europai Bizottsag tamogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kodzolt tartalom a szerzd
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1. sz. melléklet: Nyilt végii feladatok elényeirdl szol6 tanulmanyok

Tobb tanulmany is sziiletett a nyilt végii feladatok természettudomanyos oktatdsban vald alkalmazasanak
elényeirdl. Az egyik ilyen tanulmany [1] egy kvalitativ kutatds eredményét mutatja be. A szerzé 61
kutatoval €s tanarral készitett interjut a didkok IYPT-hez val6 hozzaallasarol, illetve a verseny kozépiskolas
didkokra gyakorolt hatasarol. A valaszadok egyontetiien a pozitiv hatasrol szamoltak be, az IYPT feladatok
megoldésa lehetdséget ad a didkoknak arra, hogy hasznos készségeket sajatitsanak el, amelyekre a késObbi
tudomanyos tevékenységeik ¢s munkajuk soran sziikségiik lehet, pl.: kommunikacios €s problémamegoldé
készség fejlesztése.

Egy szlovak felmérés [2] eredménye alapjdn a természettudoméanyos pélyan elhelyezkedd tudésok
palyavalasztdsit nagyban befolyédsoltdk a tanulmanyi versenyek, emellett a tanar motivald szerepe
rajzolodott ki.

Miroslava Urbasikova [3,4] tobb mint 100 korabbi versenyzdvel készitett interjut, akik 1998 és 2004 kozott
részt vettek az IYPT-n és az IPhO-n. Az interjiialanyok tobb mint 75 %-a természettudomanyos teriileten
helyezkedett el. Urbasikova tobbek kozott beszamolt a nyilt végli feladatok orai alkalmazésanak
eredményességérdl, valamint a kompetencia alapt fejlesztésben betoltott pozitiv szerepérol is.

[1] Kluiber, Zdenek; Stanisic, Tomislav; Skocdopole, Vaclav: The Future is influenced by the Gifted. Orbis, Praha 2008,
ISBN: 987-80-902616-0-0

[2] Pisut, Jan: Vzdelavacie cesty $pi¢kovych vedcov na Slovensku. Ceskoslovesky ¢asopis pro fyziku. ISSN 0009-0700. Sv.
62. ¢. 5-6 (2012). s. 472-476

[3] Urbasikova, Miroslava: The Impact of a Development of Ability to Science Process Skills on Choice of Career in Science.
Proceedings of conference ,,DIDFYZ 2016, 19.-22.10.2016, Rac¢kova dolina, Slovakia

[4] Urbasikova, Miroslava: Sposobilosti vedeckej prace v sutazi Turnaj mladych fyzikov. PhD thesis. Faculty of Mathematics,
Physics and Informatics, Comenius University, Slovakia, 2017

Vissza >>>

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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Probléma
megfogalma-

zasa

A Kkisérlet

bemutatasa

Az IYPT feladatok orai kivitelezésével belecsoppenhetiink a tudoményos kutatds folyamataba. A

kovetkezOkben a fizikaorai alkalmazés 1épéseit mutatjuk be.

A probléma meghatarozasa

A probléma felvezetése a tanar altal.

Eldzetes (naiv)

modell

Az oszcillator egy egy vagy tobb rugobdl allo, egyik végén rogzitett rendszer,

melynek rogzitetlen végére erdsitett test rezgomozgast végez. Vizsgald meg a

rezgést, és a rezgésidot befolydsolo tényezoket.

Demonstracio: kép, vide6 vagy €16 kisérlet forméajaban.

Amit mar tudunk: kezdeti modell

paraméterek

Meghatarozo

A diakok feltevésekkel élnek. Kezdeti megkozelités, elsd otlet.

A didkok vilagosan megfogalmazzak feltevéseiket.

kés6bbiekben részletesen vizsgalni. Pl.: Kutatasi kérdések megfogalmazasa

Az elso feltevések segitenek meghatarozni azt, hogy mit érdemes a

Ha a rugora akasztott testet kimozditjuk egyensulyi helyzetébdl, a rugo

visszatéritd erdt gyakorol a rezg0 testre.

Alap kutatasi
kérdések

A kisérleti elrendezés alapjan: tomeg, rug6, surlodas, kezdeti megnyulas.
Az elmeélet alapjan: a rug6 erdt fejt ki a tomegre. A test elmozdul, surlodas
lehetséges. Figyelembe vessziik Newton axiomait és a Hooke-torvényt. fgy a

meghataroz6 paraméterek: rugoallandod, tomeg, surlodas, elmozdulas.

Mit vizsgaljunk?

Kozepes

Mely paraméterektdl valo fiiggest vizsgaljuk? Ez adja a kutatési kérdéseket.

erdsségl
kutatasi
kérdések

Hogyan filigg a rezgésidd a rugd merevségetol?

Hogyan fligg a rezgésidd a tomegtol?

Hogyan fligg a rezgésidd a kezdeti amplitadotol?

Hogyan fligg a rezgésidd az rendszer vizszintessel bezart szogétdl?

Hogyan fligg a peridodusid6 a surlodastol?
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7 Eros kutatasi Hogyan fligg a periodusidd a surlddastol (esetleges tulcsillapitas esetén vagy
kérdések: még az elodtt)?

Hogyan valtozik a periddusid6 nagy amplitudoji rezgések esetén?

Tisztan harmonikus a rezgés? Mi nem harmonikus a mozgasban?

rezgés a rugd sulyatol?

Hogyan valtozik a mozgas kisebb tomeget alkalmazva, illetve hogyan fiigg a

Hogyan valtozik a mozgas abban az esetben, ha a rugé maradando

alakvaltozast szenved?

Hogy magyarazhat6 az az eset, amely sordn a rezgés a rugdra merdleges?

Milyen koriilmények kozott kapunk erds csatolast az oszcillator kiillonb6zo
rezgési modusai kozott?

Tanérként érdemes demonstralnunk néhanyat az emlitett jelenségek koziil, igy kdzelebb hozhatjuk a
problémat a didkjainkhoz. Ekkor a didkok képet kapnak arr6l, hogy mit érdemes vizsgélniuk a probléma

megoldasa soran. Erre a részre kb. 20 percet szanjunk a fizikadrabol.

A Kkisérleti elrendezés megalkotasa és a megfigyelési kisérletek elvégzése
A fennmaradd 20 percben a didkok elvégzés a kezdeti, dtletado kisérleteket.
8 A kisérlet Kisérleti elrendezés megalkotdsa
megepitese: Mérdeszkozok megvalasztasa (stopperdra, vonalzo, mérleg, stb.)
9 Megfigyelési Az els6 mérések elvégzése:
kiserletek: e A didknak legyen fogalma a valtozok tartomanyarol.

e A didknak legyen fogalma az altaldnos Osszefiiggésekrol.
o

Vegyen észre lehetséges kisérleti problémakat, pl. rugéd
szakitdszilardsaga.
A kezdeti kisérletek elvégzése két cél szolgal: otleted ad tovabbi szisztematikus mérések elvégzéséhez,

illetve kiindulasi alapot jelent a modellalkotas soran.

Szisztematikus megfigyelési/ellen6rzé kisérletek

kisérletek a modell helyességét tesztelik. A kutatds sordn a kettd tobb ponton taldlkozik.
Megfigyelési kisérlet

A megfigyelési kisérletek segitenek a modell megalkotasdban (magyarazat, egyenletek). Az ellenérzd

| Modell [ >| Ellenrzs kisérlet
Van egyezés? Van egyezés?
Joslatok a megfigyelési kisérlet Joslatok az ellendrzd kisérlet
kimenetelére kimenetelére
Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
30




R Co-funded by the
LG Erasmus+ Programme

Development of Inquiry Based
of the European Union

\\\\\\

iy

Uy, S

N\
([T
Learning via IYPT

\\\\§ ‘% % IYPT

Infernanonal Young Physice

=" Tourmam;

A kutatds soran célunk a kisérlet és az elmélet Gsszehasonlitasa, amely tulajdonképpen a kisérlet
eredményének a modell joslataival vald Osszehasonlitasat jelenti. Elényds tehat, ha a didkoknak van
kiindul6 otletiik, kezdeti feltevésiik a kisérlet kimenetével kapcsolatban. Ezeket a feltevéseket pontosan

fogalmazzdk meg. A szisztematikus mérések célja a kezdeti modell pontositisa, valamint adatok gytijtése
a modellel val6 6sszehasonlitas érdekében.
10 | Szisztematikus Célja annak vizsgélata, hogy a mérési eredmények mutatnak-e egyezést a
(ellendrzo) modell joslataival. Fiiggetlen attol, hogy a modellt az ellen6rzo kisérlet elott
kisérlet vagy utan alkottuk meg.
11 Adatgytijtés Vilasszunk megfelelé mennyiségili (min. 3) fiiggetlen valtozot. Ot kiilénbozé
tomeg, rugoallando és amplitido esetén mérjlink.
Tekintsiink egy viszonylag nagy paramétertartomanyt. Végezziink mérést
ezen a tartomanyon, minél tobb paraméter mellett, kiilon figyelmet forditva
azon intervallumokra, ahol valtozast varunk.
Minden esetben tobbszor végezziik el a mérést, hogy megfeleld statisztikai és
hibabecslést tehessiink. Legalabb harom mérés ajanlott egy adatpont esetén
(kb. 6 mérés az idealis).
12 Hibabecslés A mérési adatokbdl szamitsunk atlagot, majd minden adat esetén adjuk meg
az atlagtol valo eltérést. Ez adja az abszolut hibat.
Hibaforras tovabba maga az eszk6z. Minden mérdeszkoz rendelkezik
méréshatarral és sajat leolvasasi hibaval. Ezeket kiillondsen fontos figyelembe
venni, ha a mérést nem tudjuk megismételni.
13 Adatok Ha lehetséges, az adatokat grafikonon abrazoljuk.
megjelenitése A grafikon tengelyeit feliratozzuk.

Tuntesstik fel a hibakorlatokat.
Modellalkotas

14

modell

Célja a jelenség értelmezése. Bemutatunk harom, didkok altal is alkalmazhaté modelltipust.
Fenomenologikus

A modell feladata az adatok leirasa.

kiilonbozd fliiggvényeket illesztenek: y(x), yA(x), y(x?), In(y(x)), y(In(x)),

Példaul: T = CvVm, T = C,/1/k. A rezgésidé (T) fiiggetlen az

amplitadotol. A didkok erre a megallapitasra jutnak, ha az adatokra

y(1/x), stb.

A vizsgalt adatok matematikai jellemzése. Milyen kapcsolat van a

mennyiségek kozott? (lineéris, exponencialis, stb.). A modell az

Osszefliggéshez tovabbi magyarazatot nem kozol.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé

véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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15

16

Kvalitativ

Ez a tipus a legegyszertibb modell. Egy egyszerii probléma esetén a
fenomenologikus modell megalkotdasa minden didkunktol elvarhato,

viszont a legtobb diaktol nyugodtan kérjiink magyarazatot is.

fenomenologikus modell, ugyanakkor kevés pont jar érte.
[ ]

Nagyon komplex problémak esetén az IYPT versenyeken is elfogadhat6 a
magyarazat

Kwvantitativ modell

Magyarazzuk szavakkal a jelenséget. Adjunk mindségi jellemzést.

gyorsulas, stb.
[

Kvalitativ 0sszefiiggések: minél erésebb a rugo, annal nagyobb a
gyorsulas; minél nagyobb a gyorsulas, annal rovidebb id0 alatt tesz

meg egy adott tavolsagot; minél nagyobb a tomeg, annal kisebb a

17

at?/2)

e Adjunk mennyiségi jellemzést. {rjuk fel a kvantitativ modellt

Talaljunk mennyiségi kapcsolatokat: (F = kx,a = F/m, x =
[ ]

Osszefliggés felirasa elvarhaté minden diaktdl: T2 « k/m.
Osszehasonlitas

Adjuk meg a rezgésido és a vizsgalt paraméterek kozotti
kapcsolatot. A kozépiskolas versenyzoktdl nem varjuk el, hogy
differencidlegyenleteket oldjanak meg, ugyanakkor a kovetkez6

1épés a YPT feladatok esetében is hasonl6 fontossaggal bir.

A tudomanyos modszer alkalmazasanak legfontosabb 1épése a modell és a kisérlet 6sszehasonlitdsa. Ezen
Joslat

18 | Osszehasonlitas

Kvalitativ: Adott rugo6 esetén a rezgésidd a tomeg novelésével nd, illetve
adott tdmeg esetén nagyobb rugodallando mellett kisebb rezgésidejli rezgés
jon létre.

Hasonlo joslatot fogalmazhatunk meg mas paraméterek kapcsan is.

Kvantitativ: A kvantitativ modell megadija a kovetkezot: t, = v2,/m/k.
Az 8sszehasonlitas soran azt vizsgaljuk, hogy milyen C egyiitthat6 elégiti ki

a kovetkez6 Osszefiiggést. t, = C,/m/k. Néhany didk feltételezhetden

levezetéssel is megkapja a helyes Osszefiiggést. t, = 2m/m/k.

Abréazoljuk a mért adatokat és a modell joslatat kozos grafikonon.

T helyett T? fiiggvényében abrazoljuk az adatokat, majd illessziink a

pontokra egyenest. Ez a legjobb modja annak, hogy leolvassuk a gérbe
alakjat anélkiil, hogy kiilonosebb figyelmet tulajdonitanank a pontos

egyiitthatoknak. Ezen a ponton ez elegendd is.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
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Mennyire tér el a josolt fiiggvény a mérési adatok alapjan felvett gorbétdl?
Hibahatéron beliil van vagy sem? Egyszerii esetben elfogadhaté a négyzetes

kapcsolat magyarazata. A helyes modell a kovetkezo: T = 2m/m/k,

ugyanakkor ennek levezetése nem varhat6 el minden didktol. Osztalytermi

megvalésitasban a T o v2,/m/k is elfogadhato.

Adjunk magyarézatot az esetleges ellentmondéasokra. Néhany didk

valosziniileg nem tudja majd megfeleléen magyarazni, hogy V2 helyett
miért 2t kaptunk. Ugyanakkor a diakok tobbsége belatja, hogy az erd és a
gyorsulas az egyensulyi helyzet kornyékén csokken, n6 a periodusidé. 2m

nagyobb, mint V2. Ezen a szinten ez egy elfogadhaté magyarazat. Néhany
diak esetleg le tudja majd vezetni a helyes egyenletet, de még akkor is
varhato eltérés a modelltol.

Beszamolo és tarsértékelés

A kovetkez0 és kétség kiviil a legfontosabb része a IYPT feladatnak a beszamolo és a tarsértékelés. A
19 Beszamolo

tarsértékelés soran egy osztalytarsakbol allo csapat értékeli a beszamolot.

A diakok ismertetik a kutatdsi kérdéseket, a kutatasuk céljat.

Bemutatjak a kisérleti elrendezést és az adatgytijtés menetét.

Prezentaljak eredményeiket. A legjobb, ha az eredményeket grafikonon
jelenitik meg. A rezgésid6 tomegfiiggése konnyen abrazolhato grafikonon

Fontos a hibahatarok feltiintetése is.

A didkok értelmezik a jelenséget: minél nagyobb a tomeg, annal kisebb a

gyorsulés, anndl nagyobb a rezgésidd. Még jobb, ha a didkok a kvantitativ
20

modellt is meg tudjak allapitani: T o /m/k.
Osszehasonlitjak eredményeiket a modellel.
Tarsértékelés

(vita)

kérdésekre.

Egyértelmi, kutatasi eredményekkel alatdmasztott valaszt adnak a kutatési

Egy masik csoport értékeli a beszadmolot: milyen mindségli a kdvetkeztetés?.

Kiemelik a beszamolo6 azon részeit, melyekhez tovabbi magyarazat sziikséges,
vagy melyeket helytelennek talalnak. Ha nem vart adat keriil eld, a kisérleti

elrendezést is ellendrzik.

Tovabbi kérdéseket tesznek fel annak érdekében, hogy ellendrizzék a

beszamolo csapat fizikatudasat, a probléma megoldasahoz sziikséges fizikai
hattér ismeretét.
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A tanérai alkalmazas végére értiink. Erdemes lehet a vita utdn az osztaly tobbi tagjat is bevonni az
értékelésbe. A tobbi csapat, aki eddig megfigyeldként volt jelen értékeli a beszamolot és a vitat is

Wy
(1]

egyarant.
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3. sz. melleklet: Hogyan motivaljuk a diakokat?

Osztalytermi alkalmazas

Annak érdekében, hogy a fizikadrai IYPT feladat megoldasanak folyamataiba megfeleléen bevonodjanak
didkjaink, fontos, hogy hasznosnak taldljak a problémat és az ora céljat. A kreativitast igényld és egyben
sikerélményt biztosité feladatok motivaloak a didkok szaméra, igy a nyilt végii problémak alkalmazasa
tokéletes valasztas lehet. A nyilt végl feladatok lehetdséget adnak az 6nallo Gtletek kibontakoztatasara, és
a kiilonbozo készségek (pl. kommunikacios készség, szamolas, kisérletezés, eldadas, stb.) fejlesztésére. A
projektben val6 részvétel altal a didkok olyan képességekre tesznek szert, amelyek béven meghaladjdk a
szaktargyi kompetencidkat. A fejlodés lehetdsége szintén motivalo erejii.

Hogyan toborozzunk versenyzoket?

A didkjaink kiilonb6z0 képességekkel rendelkeznek, mindenki mas teriileten jobb. Ahhoz, hogy felfedezziik
a fizikéban tehetséges didkokat, adjunk ki kiilonbozo jellegti feladatokat (szamolasi feladatok, prezentaciok,

stb.), amely alapjan értékelhetjiik a tanulok teljesitményét, és lathatjuk, hogy mely didkok érdemesek a
versenyre.

A didkok 10. osztalyos koruktdl jelentkezhetnek a versenyre, a jelentkezés feltétele korhatarhoz kotott. 16
¢év feletti didkok jelentkezését varjak a szervezdk. Tanarként emiatt javasolt mar 9. osztalyban felkelteni a
didkok érdeklédését az IYPT irant néhany probléma fizikadrai megvalositasaval. Példaul:

e Hagyomanyos szamolasi feladatok: Ezek a feladatok elsddlegesen segitik a didkok gondolkodasi
miiveleteinek és matematikai készségeinek felmérését. Fontos, hogy a tanulok teljesitményét ne
kimondottan csak az 6rai munkajuk alapjan itéljiik meg, mert az aktualis teljesitményt szdmos
tényez6é befolyasolja, pl.: idényomas, teljesitménykényszer, stb. Sok didk otthoni, kényelmes
kornyezetben sokkal jobb eredményt produkal, mint az iskolaban.

e Kisérlet/ mérés: A projektek soran kisziirhetok azok a didkok, akik kiemelkeddk gyakorlati
jellegli tevékenységekben, tobbek kozott a kisérletezésben. A valasztott projekteket a tanulok 6ran
vagy otthon is elvégezhetik. Gy6zddjiink meg rdla, hogy a projekt egyarant tartalmaz egyszeriibb
(a sikerélmény biztositasa érdekében) és Osszetettebb (a tehetségek kiszlirése érdekében)
feladatokat .

e Prezentacio (és esetleg vita): A didkok bemutatjdk eredményeiket. A eldadd és kommunikacios
készségek szerepe rendkiviil fontos az IYPT versenyen, valamint természetesen ezen készségek a
mindennapi életben is hasznosnak bizonyulnak. Az orai prezentacid lehetdvé teszi, hogy sikeresen
fejlessziik az emlitett készségeket.

Altalanossagban, ha a didkok jol teljesitik a feladatokat (hdrombol kettSt tokéletesen, és a harmadik
feladatot is legalabb atlagos szinten), versenyzéként nagyon sikeresek lehetnek az I['YPT-n.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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Az Ifju Fizikusok Nemzetk6zi Versenye (IYPT) rendkiviil 6sszetett. A didkoknak sok 1d6t és energiat kell
fektetnitik a felkésziilésbe annak érdekében, hogy eredményesen birkdzzanak meg a feladatokkal (kutatés,
kisérlet, vita, stb.). Kiilonosen fontos tehat, hogy a didkok elhivatottak legyenek, tanarként igyekezziink
fokozni didkjaink belsé motivaciojat.

A verseny az alabbi lehetéségekkel kecsegtet:

1.

Utazas, kiillonb6z6 kultirak megismerése. A verseny altalaban mindig masik kontinensen kertil
megrendezésre, ahova tobb, mint 30 orszagbol érkeznek versenyzok. A helyi szervezok
varosnézésre is biztositanak lehetdséget. A résztvevok egzotikus helyekre latogathatnak el, ahol uj
emberekkel ismerkedhetnek meg.

Csapatmunka. A tanulményi versenyeken eredményes didkok éltaldban nem olimpikonok, igy a
legtobb esetben nehéz egy csapat tagjaként egy kozos célért egyiitt dolgozniuk masokkal. Az IYPT
viszont egyediilallé abban a tekintetben, hogy lehetoséget ad a didkoknak arra, hogy egy jo csapat
tagjaként dolgozhassanak.

Erdekes fizika problémak. A 17 probléma legtobbje felkelti a diakok érdeklddését: meg akarjak
tapasztalni és érteni 0ket. Fontos megjegyezniink ugyanakkor, hogy nem minden esetben éri meg
érdeklddés alapjan donteni egy probléma kidolgozasa mellett. Sokszor a didkok til nehéz problémat
valasztanak, amely megvaldsitasa kudarchoz vezethez (I1d. 3.1. bekezdés).

Az angol nyelv gyakorldsa, a nyelvtudas erésitése. A nem angol anyanyelvii résztvevoknek a
verseny kimagaslo lehetdséget ad a hétkdznapi és a szakmai angol gyakorlasédhoz.

Univerzalis kompetenciak. Az eredményes versenyzéshez nélkiilozhetetlenek a kovetkezd
képességek és kompetencidk: eldadoi készség, programozoi ismeretek, tudomanyos kommunikacio,
retorikai készség, stb. Ezen készségek elsajatitasa a mindennapi €letben is hasznos.

Ismeretségek kialakitasa. Kapcsolatokat kothetiink egyetemi tandrokkal, kutatokkal,
mérnokokkel, valamint megismerkedhetiink modern, draga eszk6zok hasznalataval is.

Az orszag képviselete. Motivalo erejli, hogy a didkok egy rangos nemzetkdzi versenyen
képviselhetik sajat orszagukat, amire megéri biiszkének lenni. Ennek tudatiban a didkok még
komolyabban veszik a felkésziilést.

Nem csak a szaktargyi tudas szamit! Sok motivalt, érdeklodod diak kedvét szegi a versenyhez
sziikséges magas szintli elméleti tudas. Ugyanakkor megéri hangstilyoznunk, hogy a fent emlitett
kompetenciak (pl.fejlett kommunikécios készség) megléte legalabb annyira fontos az eredményes
szerepléshez, mint a jo targyi tudéds. Tovabba a probléma megoldasahoz elméleti tudas mellett
gyakorlati készségekre (pl. kisérlet megépitése) is sziikség van. A kisérlet kivitelezése €s az
eredmények szinvonalas értelmezése szintén eredményre vezet.

A fizikatudas mellett szamos egy¢€b tényez0 befolyasolja az IYPT-n valé eredményes szereplést, igy ezek
figyelembe vételével javasolhatjuk a részvételt didkjainknak. A tényezdk a kovetkezok:

1.

2.

Motivacio. A felkésziilés €s a verseny jelentds erdfeszitést, sok befektetett idot €s energiat kovetel
meg a jelentkezOktdl. Igazan sikeresek azok a didkok lesznek, akik szivvel 1¢lekkel dolgoznak.

Csapatszellem. A felkésziilés €s a verseny soran egyarant csapatmunkdara és folyamatos
egylittmiikddésre van sziikség a csapattagok kozott. Fontos megjegyezni, hogy szocidlis fejletlen

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé

véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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didkok szamara kiilondsen eldnyds lehet a csapatban valo munka, még ha ez a csapatra esetleg kiilon
terhet is rohat (vagy esetleg negativan hathat a csapatszellemre).

3. Kreativitas. A didkoknak Uj kisérleteket/méréseket kell végezniiik, amelyek értelmezéséhez
felhasznalhatjak a szakirodalmat.

4. J6 angoltudas. Az IYPT versenyzdk angolul prezentaljak eredményeiket, ezt kovetéen pedig egy
tudomanyos vitat folytatnak mas versenyzokkel angol nyelven. Annak érdekében, hogy a csapatok
megfelelden meg tudjdk mutatni tudasukat, és képesek legyenek szinvonalas vitat folytatni,
elengedhetetlen a viszonylag szilard angoltudas.

5. J6 vita készség. Ide tartozik a gyors észjaras, a helyzet megfeleld értékelése, magabiztossag. A vita
soran a didkoknak szamitaniuk kell arra, hogy a masik csapat egy teljesen mas megoldasi modot
mutat be. Opponensként a beszamoldt kovetden nincs sok idonk felkésziilni: kérdések, az
eredmények megbeszélése, érvelés, stb. Sok gyakorlassal érdemes felkésziilni erre a helyzetre.

6. Jo eléadoéi készség. A csata alapja a tudomanyos eldadas. A prezentacidt tervezziikk meg, €s
logikusan strukturaljuk, kdvetve a retorika szabalyait.

Nem fontos, hogy minden csapattag kiemelked6 legyen minden teriileten. 1-2 didk jobb lesz elméletben,
masok gyakorlatban, a tobbiek eléaddsmodban. Ha valamelyik készség nem elég fejlett, akkor a verseny
lehetdséget ad ennek jelentds fejlesztésére, ugyanakkor igyekezziink egyenlé mértékben fejleszteni az
Osszes készséget.

Vissza >>>

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag tamogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben k6zolt tartalom a szerzo
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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4. sz. melleklet: A kisérlet tipusai

Kiilonbozo kisérletek kiilonb6zo célt szolgalnak. Az ISLE a kisérlet célja szerint 3 tipust kiilonboztet meg:
megfigyelési, ellendrzd és alkalmazhatdsagi kisérlet.
o Megfigyelési kisérlet: kezdeti 6tletado kisérlet. Célja a megfigyelt jelenség értelmezése.:
o Megfigyel egy jelenséget vagy egy Osszefiiggést.
o Modellalkotas (magyardzat) a jelenségre vonatkozoan (1d. 3. sz. melléklet.). PL.: a jelenség
szobeli magyarazata kvalitativ modellnek felel meg.
o A modellalkotas soran figyelembe veszi a kezdeti megkdzelitést, és a hipotéziseket.
e [Ellendrzo kisérlet: célja a felallitott modell vizsgalata, az alkalmazott elmélet tesztelése: A modell
joslatainak Osszehasonlitasa a kisérlet eredményeivel. Lépései a kovetkezok:
o Az ellendrzo kisérletek két tipusat kiillonboztetjiik meg:
= Uj Kkisérlet: teljesen 0j kisérlet, amely kiilonbozik a megfigyelési kisérlettél.

Megmutatja, hogy sikeres joslat alapjan a modell alkalmazhat6 mas kontextusban is.

Reprodukecios kisérlet: a megfigyelési kisérlet modszeres elvégzése. Célja annak

alatamasztasa, hogy a modell valoban magyarazza a kisérlet kimenetelét. Altalaban

akkor javasolt végrehajtani, ha a komplexitas miatt a modell és a kisérlet eredménye
nehezen 0sszehasonlithato, az egyezés nem nyilvanvalo.

Kiegészités: a paraméterek értelmezési tartomanyanak kiterjesztése is az ellen6rzd

kisérlet soran zajlik, ez az egység mindkét altipust 6tvozi.

o Joslat: Mi lesz a kisérlet eredménye a modell alapjan? (ha helyes az alkalmazott modell). A
hipotéziseket érdemes a kisérlet végrehajtasa el6tt felallitani annak érdekében, hogy az
eredmények ne befolyasoljanak benniinket.

o A Kkisérlet kivitelezése: az adatok feljegyzése.

o A modell-kisérlet Osszehasonlitasa: adatok kiértékelése, hibaszamitas. A Kkisérlet
kimenetelének 6sszehasonlitasa a modell altal josolt eredményekkel.

o Ertékelés. Az alkalmazott modell elég pontos joslatot ad a kisérlet kimenetelére?

* Ha igen, a modell elfogadhato.
= Ha nem, ellendrizziik a feltevéseinket:

e Ha feltevéseink beigazolédtak, elvetjiik a modellt. Egy masik tervezett
modellt alkalmazunk, vagy egy teljesen Uj modellt alkotunk meg, majd
megismételjiik a folyamatot.

e Ha feltevéseink nem igazolédtak be, valtoztassuk meg a feltevéseket,
fogalmazzunk meg 0j joslatokat a modell alapjan, majd ismételjiilk meg a
folyamatot.

e Alkalmazhatoésagi Kkisérlet: célja egy konkrét probléma megolddsa. Az IYPT-n a ,,Talald fel
magad!” c. problémak tipikusan ezen tipusba sorolhatok. Az alkalmazhatosagi kisérlet soran a
probléma megoldasdhoz annak fizikai hatterébdl indulunk ki, felhasznaljuk az elméletet annak

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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érdekében, hogy megvaldsitsunk egy gyakorlati problémat, legyen sz6 egy konstans paraméter
értékének mérésérdl, pl. nehézségi gyorsulds, hékapacitas, tehetetlenségi nyomaték, stb. Ide tartozik
egy adott eszkdz megépitése is, pl. szeizmométer, hdméro, véletlenszam-generator, stb. A 1épések
a kovetkezok:

o Fizikai hattér atgondolasa. Milyen tudasra van sziikség a probléma megoldasahoz?

o Az eszkoz és a kutatasi folyamat megtervezése. A feladatok elvégzése.

o A folyamat kivitelezésének értékelése. Egy fiiggetlen modszer segitségével, pl. hasonlitsuk

Ossze a kapott eredményeket egy fiiggetlen kisérlet eredményeivel, vagy az irodalmi
értékekkel.

Vissza >>>

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag tamogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben k6zolt tartalom a szerzo
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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5. sz. melléklet: Egy IYPT példa — magneses fekek

A probléma

1 A probléma | Ha egy erds magnest ejtiink egy nem ferromagneses fem csobe, eros fékezoerot

megfogalma- tapasztalhatunk. Vizsgald meg a jelenséget! (2014, 16. probléma)
zasa

A probléma kivalasztdsakor érdemes figyelembe venni a targyi feltételeket. Ennél a probléméanal nem
itkdzhetiink falakba, hiszen magnest és fémcsovet (réz vagy aluminium 6tvozet) konnyen beszerezhetiink,
sOt, 1éteznek szamitogépre letolthetd oszcilloszkop alkalmazésok is.

Kezdeti megfigyelés
2 A kisérlet | Egy fémcsdbe magnest ejtiink. Az esetek tobbségében jellegzetes hatést
elvégzése figyelhetiink meg.
Amit mar tudunk: kezdeti modell
3 Eldzetes (naiv) | A didkok feltevésekkel élnek. Kezdeti megkozelités, elsd otlet.
modell A diakok vilagosan megfogalmazzak feltevéseiket.
Az elsd feltevések segitenek meghatdrozni azt, hogy mit érdemes a késdbbiekben
részletesen vizsgalni. Pl.: Kutatasi kérdések megfogalmazasa.
A magnes esése kozben a csOben folyamatosan valtozik a maégneses tér.
Orvényaramok indukalédnak, amelyek a Lenz-torvény értelmében akadalyozzak
a magneses tér megvaltozasat. Az orvényaramok magneses tere a magnessel
kolcsonhatva fékezi annak esését.
4 | Relevans Esés: a magnes tomege
paraméterek Aram: a cs6 ellenallsa, vastagsaga, atmérdje
Miégneses tér a csOben: a magneses tér erdssége (magnesek szama), tavolsag a
magnes €s a csO kozott.

Mit vizsgaljunk a tovabbiakban?

Kiilonb6z6 csapatok kiilonb6zé kutatdsi célokat fogalmaznak meg, ugyanakkor a meghatarozott
paraméterté]l valo fiiggés vizsgalata minden esetben sziikséges. Altalanossagban kijelenthetjiik, hogy
célszeriibb egyetlen paramétert részletekbe menden megvizsgalni, mint sokat feliiletesen.

5 Alap  kutatasi | Hogyan fligg az esési id0 a cs6 atmérdjétol?
kérdések

Hogyan fiigg az esési 1d6 a cs6 anyagatol?

Hogyan fligg az esés ideje a magnes tomegétdl (allandd magneses mezd esetén)?

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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6 | Kdzepes Hogyan fligg az esés ideje a magnesek szamatol? (Ez megvaltoztatja a tdmeget,
erosségli a geometridt €s a magneses mezo erdsségét).
kutatasi Mivel bizonyithat6, hogy a cs6ben aram indukalodik?
kérdések
7 | Er6és  kutatasi | Milyen az indukalt aram iranya?
kérdések

Milyen egyéb mozgés jellemzi a magnest az esésen kiviil?

magnes geometridja adott erdsségii magneses tér esetén.)

Hogyan befolyasolja a magnes alakja a mozgést? (Nehezen valtoztathato a

A Kkisérleti elrendezés megalkotasa és a megfigyelési kisérletek elvégzése

A didkok kutatdsi kérdéseik alapjan, a céljuknak megfelelden megalkotjdk a kisérleti elrendezést, és

méréseket végeznek.

Altaldban ezzel parhuzamosan torténik a modellalkotas folyamata is. Lépések: modell, kisérlet,
Osszehasonlitds, a modell csiszolasa, kisérlet, 0sszehasonlitds ... A beszdmoloban a csapatok a végleges

modellt, és az eredmények azzal vald dsszehasonlitasat dolgozzak ki részletesen.

8 | A kisérlet | Kisérleti elrendezés megalkotasa.

megépitése

Mérbdeszkdzok megvalasztasa (stopperdra, vonalzo, mérleg, stb.)

9 | Megfigyelési Az elsd mérések elvégzése:

kiserletek: e A didk ismerje a valtozok tartomanyat.

e A didk ismerje a altaldnos dsszefiiggéseket.

e Vegyen észre lehetséges kisérleti problémakat.

Alap és kozepes erdsségti kutatasi kérdések vizsgalata:

10 | Szisztematikus
megfigyelési

kisérlet

A szisztematikus ellendrzd kisérletek célja, hogy megvizsgaljuk a modell és a
mérési eredmények kapcsolatat. Azonban alap kutatasi kérdéseket alkalmazva
valoszinlileg nem tudunk kvantitativ modellre hagyatkozni, emiatt a

szisztematikus kisérletek nem ellenérzd, hanem megfigyelési jellegiiek.

A szisztematikus megfigyelési kisérletek célja a modellalkotas tdmogatasa.
Alap- ¢és kozepes erdsségli kutatdsi kérdések alapjan végzett mérések a
fenomenologikus modellek (ld. 3. sz. melléklet) megalkotdsdhoz jarulnak
hozza. Ekkor a kvantitativ modellhez kvalitativ szintli magyarazat tartozik.

11 | Adatgyjtés

Vélasszunk megfelelé mennyiségli (min.3) fiiggetlen valtozét. Pl: a csé
atmérdje, a csO anyaga, a csO vastagsaga, stb.

Tekintsiink egy viszonylag nagy paramétertartomanyt. Végezziink mérést ezen

a tartomanyon, minél tobb paraméter mellett.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé

véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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Minden esetben tobb mérést végezziink (min.3, idedlisan 6), igy megfeleld
statisztikai adatokat kapunk, valamint csokkenthetjiik a mérési hibakat, a
mennyiségeket hibahataron beliil adhatjuk meg.

12

Adatok
megjelenitése

Ha lehetséges, az adatokat dbrazoljuk grafikonon.

A grafikon tengelyeit feliratozzuk.

Tuntessiik fel a hibakorlatokat.

Erds kutatési kérdések vizsgalata:

13

Uj ellenérzo
kisérlet

Ebben az esetben az ellendrzo kisérletek célja a kvalitativ modell érvényességének
tesztelése, igy az alkalmazott kisérletek is kvalitativ jellegiieck. A modell megadjaj
a magnes fékezddésének okat: a csoben indukalt aramok hatdsa. Az ellen6rzo
kisérletek segitségével belathatjuk, hogy valdéban keletkezik-e d&ram a csGben.

Kisérlet 1): Vagjunk egy vagy tobb rést a csovon, hogy megakadalyozzuk az
orvényaramok kialakulasat, vagy legalabb jelentésen megvaltoztassuk a
geometridjukat.

Kisérlet 2): Helyettesitsiik a csovet egy tekerccsel. Ekkor az dram eltérd iranyu aj
magnes alatt és felett, melyek igy a széleket leszamitva kioltjak egymast, ezzel
szinte teljesen kikiiszobolve a fékezd hatast. Hasznaljunk tobb tekercset annak
érdekében, hogy ndveljiik a hatast a hatarokon. Ezaltal a magnes fékezddése is
jelentdsebb lesz.

Kisérlet 3): Ejtsiik a magnest egy vezetogytiriin keresztiil.

A gylirli érintkezései kozott fesziiltség mérhetd. Helyettesitsiik a csovet egyre tobb
vezetdgylriivel annak érdekében, hogy megvizsgdljuk az Orvényaramok
kialakulasdnak helyzet- €s id6filiggését.

Kisérlet 4): Valasszunk kiilonbozo alaku vezetdgytiriiket kiilonb6z6 geometriaval
annak érdekében, hogy modellezni tudjuk a kialakul6 6rvényaramok alakjat. Az
eredményeket hasonlitsuk 6ssze: Vezetdgytiriik segitségével modelleztiik a csovet.
Az eltérd alak kovetkeztében kialakulé hatdsok megegyeznek a csé esetén
megfigyelt hatdsokkal?

14

Adatgytijtés

Vilasszunk megfeleld mennyiségii (min.3) fliggetlen valtozot Pl.: a cs6é atmérdje,
a csO anyaga, a cs6 vastagsaga, stb.

Tekintsiink egy viszonylag nagy paramétertartomanyt. Végezziink mérést ezen aj
tartomanyon, minél tobb paraméter mellett.

Minden esetben tobb mérést végezziink (min.3, idedlisan 6), igy megfeleld
statisztikai adatokat kapunk, valamint csokkenthetjik a mérési hibakat, a
mennyiségeket hibahataron beliil adhatjuk meg.

15

Adatok

Ha lehetséges, az adatokat abrazoljuk grafikonon.

megjelenités

A grafikon tengelyeit feliratozzuk.

Tuntessiik fel a hibakorlatokat is.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé

véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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Alapvetd cél a modell felallitasa. Problématol fliggden kiilonbozé modelleket alkalmazhatunk. A magneses
fékek c. probléma esetén a fenomenologikus modell €s a kvalitativ magyarazat ajanlott. Ez a szint az, ami
elvarhato a kozépiskolas didkoktol. A kvantitativ modell felirdsa tilmutat a didkok kdzépiskolas tudasan és
eszkOztaran, ettdl fiiggetleniil természetesen kvantitativ modellt is alkalmazhatunk.

16 | Fenomenologikus
modell

A modell leiro jellegii.

Példaul: Megad egy fiiggvényt, amely leirja a magnes esési idejét a csd
anyaganak, atmérdjének vagy vastagsaganak fliggvényében. A matematikai
felirast megadja ugyan, de tovabbi magyarazatot nem kozol.

17 | Kvalitativ
magyarazat

Kvalitativ, mindségi magyarazat.

Példaul:

A magnes mozgasanak koOszOnhetden a csOben folyamatosan
valtozik a magneses tér, amely elektromos aramot indukal.

A Lenz-térvény értelmében az indukalt &ram magneses tere olyan,
hogy akadalyozza az Ot létrehozo valtozast. A magneses tér né a
magnes elott. Az Orvényaramok a magnes magneses terével
ellentétes iranyu magneses mezdével rendelkeznek. A magnes mogott
csokken a magneses tér. Az Orvényaramok tehat olyan magneses
teret keltenek, amelynek irdnya megegyezik a magnes magneses
terének iranyaval.

A magnes alatt kialakuld6 magneses mez0 taszitja, a mogotte
keletkezd tér pedig vonzza (felhtizza) a méagnest. Emiatt figyelhetd
meg a fékezo hatés.

18 | Kvantitativ modell

A kvalitativ modellt leir6 dsszefiiggések.

Példaul:

A magneses momentum kozelitd alakja: m = C'B-V, ahol V a
magnes térfogata, Ci pedig egy konstans.

Az indukalt fesziiltség egy hurokban kozelitéleg: U = C,-dB/dt.

fgy az indukalt aram: dI = C3-U-w-dz/({ 1), ahol r a cs6 sugara, w a
csO vastagsaga, €s ( a csore jellemz0 fajlagos ellenallas.

Egy vezetShurok esetén a magneses momentum kozelité formulaja:
m = Cq 1.

Két magneses momentum kozott haté erd: F = Cs'm;-ma/z* , ahol z a
koztiik 1€vo6 tavolsag.

Ezen Gsszefliggések felhasznéalasaval a kovetkezOkre jutunk:

F = Cs-V~B~(dz/dt)-w-r/C'fOl grad(B(z"))/z’4 dz’. (1)
Ahol dz/dt a magnes fligglleges iranyu sebessége, amely
konstansnak tekinthetd, ha eléri az egyensulyi dllapotot.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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o A kovetkezd egyenlet alapjan kiszamithatdo a maximalis sebesség.
voo=Crmgl/(VBwr fol grad(B(z"))/z'4 dz’).
o Megfeleld kozelitésekkel az integralas elvégezheto.

Mi most az esési id0 lehetséges vizsgalatat és a megfigyelt fékezd hatas
magyarazatdt mutattuk meg. A magnes mozgisa miatt létrejott dramok
hatasara a magnes instabil egyensulyi allapotba keriil és igy precesszios
mozgast végez.

Ez mar persze egy verseny szintli probléma, amelyet hasonloképpen
tanulmanyozhatunk, mint a magnes fékezddésének jelenségét, ugyanakkor
ezzel itt nem foglalkozunk.

19 | Numerikus modell Ha a kvantitativ felirds analitikusan nem megoldhatd, érdemes numerikus
szimulaciot alkalmaznunk. Ha felszeletelnénk a csovet, kdnnyen
megjosolhatnank a szeletekben indukalodo aramot és a fékezd erdt, majd
numerikus megoldassal megadhatjuk a mégnes maximalis sebességét €s az
esés idejét.

Osszehasonlitas

A tudomanyos modszer és az IYPT kutatas legfontosabb része a modell és a kisérlet eredményének
Osszehasonlitasa.

20 | Joslatok Kvalitativ: * Ha egy rést vagunk a csovon, csokken az esés idotartama. *Ha
helyettesitjiik a csovet egy tekerccsel, az esés ideje a szabadesés idejével
azonos.* Erdsebb magnes esetén hosszabb az esési id6. * Minél nagyobb a cs6
vezetOképessége, annal hosszabb az esési idd. * Minél vastagabb a csd, annal
hosszabb az esési id6.* Minél nagyobb a magnes tomege, annal rovidebb az
eséshez sziikséges 1d0.

Kvantitativ: A kvantitativ modell egy egyenlet felirdsat jelenti. Lasd (1)
egyenlet. Szdmos mennyiség értéke megjosolhatd az egyenlet alapjan: * az
esés iddtartama, * a maximalis sebesség, * sebesség-hely fiiggvény. Ezen
mennyiségek kiillonb6zd paraméterektdl vald fliggését is megadhatjuk, ezek
mérésekkel ellendrizhetok: tesss(m), tesss(W), tesss(r) €s teses(B).

21 | Osszehasonlitas Kvalitativ modell esetén kvalitativan hasonlitjuk Ossze a joslatot a kisérlet
eredményével. EIony0s, ha ilyenkor tobb kiilonb6z6 hatés kvalitativ vizsgalata
megtorténik.

Kvantitativ joslat esetén:

Abréazoljuk a josolt fiiggvényeket grafikonon: PL.: tesss(m), teses(W), teses(r) vagy
tesés(B)-

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag tamogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben k6zolt tartalom a szerzo
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.

44



* ¥
*

*
*
* ok

z B
o S
. Co-funded by the Develo tof I irv B d 7 W
i Erasmus+ Programme pment ol Inquiry Base {11
of the European Union Learning via IYPT \\\\\\ ;f% %
§ K IYPT

INfernanonal Young Physicisrs’ Taurmamenr

Linearis fliggvényt alkalmazzunk 0gy, hogy az x-tengelyen a kovetkezd
paramétereket tekintsiik 1/w vagy 1/r. Ez alapjan lineéris fliggvényt
illeszthetlink abban az esetben, ha helyes az a feltételezésiink, hogy a magnes
nagyon gyorsan eléri maximalis sebességét.

Hasonlitsuk 0ssze a mérési adatokra illesztett fliggvényt a josolt fliggvénnyel.
Az eltérés hibahataron beliil van vagy sem?

Magyarazzuk az esetleges ellentmondasokat. Mi lehet az oka, ha a fiiggvény
mégsem linedris? Helyes volt az a feltételezésiink, hogy a magnes nagyon
hamar eléri maximalis sebességét? Hogyan valtozik a grafikon, ha a
feltételezésiink nem helyes? Helyesen kozelitettiik a magneses tér alakjat?

Eléadas és oppozicio

Ez a legfontosabb egysége az [YPT-nek és a felkésziilési folyamatnak.

22 | Eléadas A diakok ismertetik a kutatasi kérdéseket, a kutatasuk céljat.
Bemutatjak a kisérleti elrendezést és az adatgyiijtés menetét.
Prezentaljak eredményeiket. A legjobb, ha az eredményeket grafikonon
jelenitik meg. Fontos a hibahatarok feltiintetése is.
A didkok értelmezik a jelenséget: a valtoz6 magneses tér a csOben
orvényaramokat indukal, amelyek magneses tere a Lenz-torvény értelmében
aladalyozza a 1étrehoz¢ hatast.
Osszehasonlitjak eredményeiket a modellel.
Egyértelmi, kutatasi eredményekkel alatdmasztott valaszt adnak a kutatési
kérdésekre.

23 | Oppozicio6 (¢és vita) | Egy masik csoport (opponens csapat) értékeli a beszamoldt: Milyen mindségii

a kovetkeztetés?

Kiemelik az eléadas azon részeit, melyekhez tovabbi magyarazat sziikséges,
vagy melyeket helytelennek taldlnak. Ha nem vart adat kertil eld, a kisérleti
elrendezést is ellendrzik.

Tovabbi kérdéseket tesznek fel annak érdekében, hogy ellendrizzék az eléado
csapat fizikatudasat, a probléma megoldasahoz sziikséges fizikai hattér
ismeretét.

Az opponens csapat nem mutatja be sajat, a problémara adott megoldasat. Az
opponensi kérdések az eldadasra vonatkoznak, legtobbszor a modell fizikai
tartalmara, a kisérleti elrendezésre, és a mérési hibak kikiiszobolésére.
Ugyanakkor az opponens csapat is elmondhatja a véleményét a vita soran
felmeriild témakrol, igy szamot adva sajat tudasarol is.

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé

véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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Megfeleld kérdések: * Mi alapjan gondolod, hogy a maximalis sebesség hamar
elérhet6?” El6fordulhat, hogy az opponens tudja, hogy a feltételezés helytelen,
de ezt nem kozolheti, hiszen a kérdéseket a el6adasban szerepld adatok
kapcsan kell megfogalmaznia. Ehelyett az opponens reagal az eléado érveire,
majd kifejti sajat véleményét a kovetkezd formaban: “Szabadesés sordn a
magnes a cso (pl.) felénél érné el a mért sebességet, igy nem gondolom, hogy
a maximalis sebesség hamarabb elérhetd.” Ez a hozzaszolas megengedett az
opponens részE€rol, hiszen nem a sajat adatai alapjan reflektal, hanem az
érvelés sordn az elméleti hattérre tdmaszkodik.* “Az adataid ellentmondanak
az elméletnek. Ezt hogyan magyaraznad?” Ekkor sziikség van a probléma
mogott huzddo fizika ismeretére. Az opponens a kovetkezoképp érvelhet:
“Ugy gondolom, hogy az ellentmondas abbol adodhat, hogy helytelen volt az
a feltételezés, miszerint a sebesség hamar eléri a maximumat.” Ha a beszamolo
¢€s az opponens kozott nincs egyetértés, tanulsagos vita alakulhat ki kozottiik.
* “Hogyan valtozik meg a modell, ha figyelembe vessziik, hogy a sebesség
nem ¢éri el olyan hamar a maximumat?” A kérdés a feltételezett modellre
vonatkozik, az opponens sajat adatainak ismertetése nélkiil is tud ra
reflektalni. ,,Ugy gondolom, hogy kezdetben megvaltozik a sebesség, majd az
elért sebességgel egyenletesen siillyed tovabb a magnes.” * “Hogyan lehetne
tovabb csokkenteni a mérési hibakat?”. Az opponens a kovetkezdképp fejtheti
ki sajat véleményét: “Még tobb ismételt mérésre van sziikség, esetleg az 1d6
mérésére optikai kaput hasznalhatnank.” Ezek a fejlesztési javaslatok
megengedettek, s6t elvartak az opponens csapattol.

Nem megfeleld megjegyzések: * “A bemutatott modelled alapjan, ha helyesen
vezeted le az egyenletet, akkor..” A hasonld6 hozzaszéldsok nem
megengedettek, mert ilyenkor az opponens sajat megoldasdhoz hasonlitja a
beszamold munkdjat.* “Az eldadas alapjan, ha egy rést vagunk a csdbe, az
esési id6 nem valtozik, ugyanakkor mi a méréseink sordn mast tapasztaltunk.”
Ez a megjegyzés szintén az opponens csapat megoldasanak ismertetése, igy
nem megfeleld. Ezzel szemben mashogy megfogalmazva mar helytallonak
tekinthetd a hozzdszolas: “A modelled alapjan az 6rvényaramok kialakulasa
okozza a fékezd hatést, tehat véleményem szerint, ha egy rést vagunk a
csOvon, azzal akadalyozzuk az Orvényaramok keletkezését, igy az esés
id6tartama is megvaltozik.”

Vissza >>>

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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6. sz. melleklet: Mik az elvarasok? Mennyire legyen “0j” a kutatas?

Az IYPT pontozolapon fel lehet tiintetni a sajat eredeti Otleteket. Gyakran ismételt kérdés, hogy az
eredmények mennyire legyenek innovativak, foként egy olyan probléma esetén, amelyet a szakirodalom
teljes mértékben magyaraz. Az alabbiakban bemutatjuk, hogy mennyire legyen ,,0ij” a kutatds, és mi szamit
»ujnak” a IYPT valogatoversenyén vagy az [YPT-n.

A legtobb szakirodalom altalaban talformalizalja az adott probléma értelmezését. Legtobbszor az absztrakt
matematikai levezetés mogott alap fizikai értelmezés huzodik. A kvantitativ leirds és a matematikai
levezetés egyszertsitése ujszerti eredménynek tekinthetd.
o A Kkisérlet megismétlése sajat kisérleti elrendezés szerint, az eredmények aldtdmasztdsa,
megerdsitése €s tovabbfejlesztése szintén megfelel a kovetelményeknek.
e A folyadékok mechanikdjara épiild feladatok esetén a jelenség alapvetd értelmezése, néhany

kvantitativ jellegli kisérlet, és a megfigyeltek alapjan torténd fenomenologikus leirds a maximum,
ami elvarhato.

Néhany probléma esetében, amelyek magyarazata alapvetd és 1ényegre t6rd, nagyobb hangsulyt érdemes
fektetni a kutatasra, mind gyakorlati mind elméleti szinten. PlL.: alkalmazzunk erds kutatasi kérdéseket,
amelyeket mélyebben vizsgéljunk meg.

Vissza >>>

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag tamogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben k6zolt tartalom a szerzo
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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7. sz. melléklet: A kisérleti munka iranyitasa

A kisérletezést tobbféleképpen levezényelhetjiik. A Rutgers Physics and Astronomy Education (PAER)
csoport kidolgozott egy specidlis értékelérendszert (Rubrics), amely segitségével értékelheték a
természettudomanyos képességek és kompetencidk. Tovabba a skalazott értékeldlap hasznos segitséget ad
a didkoknak a kisérletek megalkotasa és kivitelezése soran. A kisérlet lebonyolitdsa a tanar részérél nem
igényel kiilondsebb munkat, nincs sziikség tanari instrukciora. A lap segit a didkoknak eligazodni a feladat
megoldésa soran, kiemeli a kisérlet fontos elemeit, leirja a kivitelezés elvarasait. A didkok a folyamat soran
végig tdmaszkodhatnak az értékeldlapon leirtakra, €és ellendrizhetik, értékelhetik sajat munkajukat. A
mellékletekben két hasonlo értékeldlapot mutatunk be. Mindkettd alkalmazésa javasolt annak érdekében,
hogy megtapasztaljuk, hogy didkjaink melyiket talaljadk hasznosnak. Tovabba javasoljuk, hogy tekintsék
meg az ISLE megalkotoi altal tervezett értékeldlapot is [1], ugyanakkor az utdbbi egy fizikadrai alkalmazas
soran tul nehéznek bizonyulhat. A 2018-as IYPT pontozélapja hasonld iranymutatast ad (Id.
13. sz. melléklet). Az értékeldlap pontjainak figyelembe vétele hasznos lehet kiilonbozé iskolai
tevékenységek eredményes kivitelezéséhez, igy azok folyamatos tandrai alkalmazasat javasoljuk. Ezaltal

mire a didkok elérik az IYPT als6 korhatarat (16 év), addigra mar ismerik, és megfelelden képesek
alkalmazni ezt a technikét.

[1] https://sites.google.com/site/scientificabilities/rubrics

Vissza >>>

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag tamogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben k6zolt tartalom a szerzo
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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8. sz. melléklet: Modellek tipusai

e Modell. Altalanos értelemben modellnek tekintjiik azokat a hipotézisrendszereket amelyek
segitségével megjosolhatd az eredmény a bemeneti feltételek ismeretében. Megkiilonboztetliink
bizonyos modelleket:

e Fenomenologikus modell. A modell egy Osszefliggést ad meg két mennyiség kozott annak
magyarazata nélkiil.

e Megmutatja, hogy a mennyiségek k6zott milyen aranyossag van: pl. egyenes vagy forditott?

o A fiiggvényt matematikai alakban is megfogalmazza (linearis, exponencialis, szinusz fliggvény, stb.).
A fiiggvényt az adatok alapjan hatdrozza meg, nem tdmaszkodik az elméletre.

e Mechanisztikus modell. A modell ok-okozati sszefiiggést ad meg mennyiségek kozott. Az IYPT-
n is relevans fobb tipusai a kdvetkezok:

o Kbvalitativ modell. A didkok tobbsége kvalitativ szinten megfelelden le tudja irni a
jelenséget. Képesek magyarazni, hogy hogyan befolyasolja a rendszert egy adott paraméter,
illetve azt is, hogy a paraméter megvalasztasa hogyan valtoztatja a mérendd mennyiség
értékét. Ugyanakkor a legtobbeknek nehézséget jelent a matematikai modell felirdsa.
Kwvalitativ szinten pl. csak annyit tudunk megjosolni, hogy a vizsgalandé mennyiség nd vagy
csokken a paraméter fliggvényében. A nehezebb problémak esetén a kvalitativ modell
alkalmazésa varhato el a didkoktol.

o Numerikus kvantitativ modell. A didkok értik a jelenség hatterét, és képesek
matematikailag is magyarazni, ugyanakkor a végeredmény analitikus levezetése tul dsszetett
szamukra (pl.: nemlinearis differencidlegyenlet, nem integralhatd fliggvények, stb.).
Ezekben az esetekben megkeriilhetetlen a rendszer numerikus modellezése a
differencidlegyenlet megadasaval. A numerikus modell a megoldést kozelitd alakban keresi.
A modell eredményét joslatként hasznalhatjuk fel, amely altalaban egy grafikon vagy egy
szimulacio.

o A meglévé kvantitativ modell értelmezése. Néhany probléma esetén a modell €s levezetése
megtalalhat6 a szakirodalomban. Ebben az esetben elvarhat6 a diakoktol, hogy a levezetést
és az eredményt teljeskoriien magyarazzak. Ertsék a jelenséget leir6 egyenletet, a
feltevéseket (pl. elhanyagolas szerepe) €s a levezetés sordn alkalmazott 1épéseket, valamint
magyarazzak a vizsgalt paraméter szerepét, annak a végeredményre gyakorolt hatasat.

o Analitikus kvantitativ modell. A didkok felirjdk a mozgéasegyenletet és levezetik az
eredményt. A modell altaldban a vizsgalt paraméter és a mért mennyiség kozotti fliggvény.

e Feltevések. Egy modell fizikai torvényekbdl (pl. Newton torvényei, Lenz-torvény, stb.) és
feltevésekbdl (pl.: kozegellenallas elhanyagoldsa, adiabatikus valtozas, allandé nyomas, stb.) all.
Tobbnyire a szabaly addig marad érvényben, ameddig érvényes kozelitésekkel €liink. Ha egy modell
megbukik, altaldban a feltevések és kozelitések vesztették érvényiiket. Pl.: kozegellenallas szerepe
hajitasok soran.

Vissza >>>

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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9. sz. melléklet: Kiegészités az ellenérzo kisérletekhez

Megfigyelés, modellalkotas, ellendrzés. A megfigyelési kisérlet a modell megalkotasat szolgalja
(magyarazat, torvények). Az ellenérzé kisérletek elvégzésével tesztelhetjiik az alkalmazott modell
helyességét. A kutatdsok soran, ahogy az dbra is mutatja, ezek gyakran 6sszefonodnak (1d. 4. sz. melléklet).

Megfigyelési kisérlet

Modell EllenoOrz6 kisérlet

—>

—

Van egyezés? ﬁ

ﬁ Van egyezés?

kimenetelére

Joslatok a megfigyelési kisérlet

Joslatok az ellenérzé kisérlet
kimenetelére

A kovetkezOkben példakon keresztiil mutatjuk be és magyarazzuk az ellendrzé kisérletek két altipusat, és

azok alkalmazasi lehetdségeit.

Példak az ellenorzo kisérletek alkalmazasara:

Példa: Magneses fékek

Megfigyelés:

A magnes lassabban esik a (nem ferromagneses) fémcsdben.

Magyarazat (kvalitativ):

A magneses tér a csében drvényaramot indukal, amelynek magneses
tere a Lenz-torvény értelmében kolcsonhat a magnessel, fékezi annak
esését.

Ellenorzo kisérlet:

(Uj kisérlet)

Vagjunk rést a csdbe, ezzel megeldzve az drvényaramok kialakulasat.

Joslat a magyarazat alapjan

Mivel nem keletkezik dram, a magnes gyorsabban esik, kisebb a
fékez0 hatas.

Eredmény: A magnes gyorsabban esik.

Példa: Oszcillator  (rugoéra

akasztott test)

Megfigyelés: A rezgésidd a tomeg novelésével nd.

Magyarazat (kvalitativ):

Adott rugoallando (k) esetén a tomeg novelésével csokken a rezgd
test gyorsuldsa. Az id6 és a gyorsulds forditottan aranyos, azaz ha

noveljiik a rezgd test tomegét, a rezgésidd isnd. T = 2mm/k.

Ellen6rzo kisérlet:

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag tamogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben k6zolt tartalom a szerzo

véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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(Ismétlés) Mérjik meg a rezgésidé tomegfiiggését. (Ez tulajdonképpen a

megfigyelési kisérlet megismétlése, de ekkor mar szisztematikusan
¢s részletesen vizsgaljuk a folyamatot; illetve az ellendrzé kisérlet
eredményeit a modellel vetjiik 6ssze.)

Joslat a magyarazat alapjan: Négyzetes aranyossag: T2 o m

Eredmény: Négyzetes aranyossag: T2 o m

Megjegyzés: Rugalmas alakvaltozast feltételeztiink. Tovabbi feladat
lehet annak vizsgalata, hogy milyen paraméterek mellett szenved a
rug6 maradando alakvaltozast.

Ertékelés: A kisérlet eredménye igazolja a feltételezést. Az illesztés soran kapott
egylitthato értéke 6sszehasonlithatd a rugora jellemzd k rugoallando
értekével.

Mikor sziikséges 1j ellendrzoé kisérletet végezniink?

Az IYPT-n a megfigyelési kisérlet alapjan felallitott joslatok ellendrzésekor alkalmazott szisztematikus
mérés megfelel ellendrzo kisérletnek szamit, ha:
o A kezdeti megfigyelési kisérlet eredményei tilsdgosan Osszetettek, pl. egyszeri matematikai
fliggvénnyel nem magyarazhatok.
e A modell olyan komplex matematikai kifejezés, amely kevésbé szemléletes.

Mindkét esetben fontos a modell joslatainak a kisérleti eredményekkel valo egyeztetése, nemcsak a keresett
egyiitthato, hanem a helyes matematikai kifejezé€s meghatarozasaban is. Ennek eredménye (a matematikai
modell joslata) ellendrzésre szorul annak érdekében, hogy igazoljuk a modell érvényességét: helyesen
magyarazza-e az adott jelenséget?

Altalanossagban: Uj ellen6rzd kisérlet sziikséges, ha:

o A kezdeti magyarazat tul egyszer(i, és nyilvanvaloan (trividlis modon) illeszkedik a megfigyelési
kisérlethez.

e A megfigyelési kisérlet kimenetelére kvantitativ joslat nem adhaté a modell alapjan (tal komplex
Osszefiiggések, a jelenség kvalitativ, stb.). Példaul a cs6ben esé magnes esetén az esési 1ido
mennyiségileg meghatarozhatd mar a kezdeti megfigyelési kisérlet soran. Az esés idejének
meghatarozasara szolgalo modell felirasa bonyolult lehet a legtobb csapat szamara, igy célszer
egy Uj kisérletet elvégezni. Pl.: Ejtsiik a magnest kiilonb6z6 hurkokon keresztiil, €s kvalitativan
jellemezziik a magnes alatt és f616tt indukalodo dramot (az indukalt &ram irdnyéat). Esetleg
végezziink el egy masik 0j ellendrzo kisérletet, pl. ejtsilk a magnest egy oldalan réssel ellatott
csOvon keresztiil. Mit varunk ebben az esetben? A joslat alapjan a méagnes esési ideje csokken.

Vissza >>>

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag timogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben kozolt tartalom a szerzé
véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.
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10. sz. melléklet: Opponensi értékeldlap (SGP)
Probléma: Beszamolo: Opponens: Biralo:
1. A jelenség értelmezése, magyarazata.
500 © 100 3@ 2 1®
Teljesen érthetd, Erthetd, pontos Részben érthetd Hidnyos magyarazat, | Nincs magyarazat
pontos magyarazat magyarazat magyarazat, néhany |sok megvalaszolatlan
megvalaszolatlan kérdés
kérdes
Megjegyzés/Kérdés:
2. Az elméleti modell minésége — Hogyan magyarazza a jelenséget?
YRS, 100 3@ 2 1®
Pontos és részletes | Alapvetden jo modell | Alapvetden jo modell | Csak egy kis részét Nincs modell
modell néhany hibaval magyarazza a
jelenségnek
Megjegyzés/Kérdés:
3. A beszamolé csapat altal végzett kisérletek mindsége.
ACXCRS, 100 3@ 2 1®
Nagyon sok pontos | Sok pontos kisérlet Elég kisérlet Kevés kisérlet Nem volt kisérlet,
kisérlet vagy nagyon pontatlan|
volt
Megjegyzés/Kérdés:
4. Elmélet és modell dsszehasonlitasa.
@ © 1© 30 ® 2® 1®
Jol magyarazza, |Az eltérések kvalitativ| Részben jo, de nincs Néhany Nincs/ Szinte nincs
meggyozo. magyardzata sok egyezés

Megjegyzés/Kérdés:
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5. A feladat teljesitése
10 © 3@ 2 1®
Erdekes megoldas Néhany elem atlagon feliili Atlagos Részben teljesitett/ Rosszul
értelmezett
Megjegyzés/Kérdés:
6. Sajat otletek
10 © 3@ 2 1®
Sok 1j és kreativ Otlet Néhany 1j és kreativ otlet Egy 1j otlet Nincs 1) otlet
Megjegyzés/Kérdés:
7. Tudomanyos kommunikacié
10O 3@ 2 1®
Erthet6, meggy6z6 Legtobb esetben érthetd Atlagos Részben érthetd/ nem
érthetd
Megjegyzés/Kérdés:

Az oktatasi segédlet az Eurdpai Bizottsag tamogatasaval jott 1étre. Az oktatasi segédletben k6zolt tartalom a szerzo

véleményét tiikkrozi. A Bizottsag a tartalom felhasznalasaért feleldsséget nem vallal.

53



R Co-funded by the
LG Erasmus+ Programme
of the European Union

* ok

Development of Inquiry Based

z =
z =
w8
([T "
Learning via IYPT W Lf% %
§ K IYPT
11. sz. melléklet: Biraloi értékeldlap (SGP)
Probléma: Beszamolo: Opponens: Biralo:
1. A jelenség értelmezése.
500 © 100 3@ 2 1®
Teljesen érthetd, Erthet, tobbé- Részben érthetd Hidnyos magyarazat, | Nincs magyarazat
pontos magyarazat kevésbé pontos magyarazat, néhany |sok megvalaszolatlan
magyarazat megvalaszolatlan kérdés
kérdés
Megjegyzés/Kérdés:
2. Az elméleti modell mindsége — Hogyan magyarazza a jelenséget?
@060 100 3@ 2 1®
Pontos és részletes | Alapvetden jo modell | Alapvetden jo modell | Csak egy kis részét Nincs modell
modell néhany hibaval magyarazza a
jelenségnek
Megjegyzés/Kérdés:
3. A beszamolé csapat altal végzett kisérletek mindsége.
ACXCRS, 100 3@ 2 1®
Nagyon sok pontos | Sok pontos kisérlet Elég kisérlet Kevés kisérlet Nem volt kisérlet,
kisérlet vagy nagyon pontatlan|
volt
Megjegyzés/Kérdés:
4. A prezentacio opponens altali értékelése: erdsségek és hianyossagok kiemelése.
100 3@ 2 1®
Az erfsségek és Az er6sseégek ¢és Csak kevés Nincs
hianyossagok megfeleld | hianyossagok egyenlétlen | erdsség/hianyossag keriilt
kiemelése részletezése emlitésre
Megjegyzés/Kérdés:

4@ ©

5. Az opponens altal
3@
Jo kérdések

Nagyon jo kérdések

feltett kérdések mindsége.

2

Kevés/irrelevans kérdés.

1®

Nem volt kérdés
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Megjegyzés/Kérdés:
6. A beszamolo csapat teljesitménye a vita soran.
10 © 3@ 2 1®
Minden kérdést A legtobb kérdést Kevés kérdést valaszoltak | Nem véalaszoltak meg a
megvalaszoltak megvalaszoltak meg kérdéseket, udvariatlanok
voltak.
Megjegyzés/Kérdés:
7. Az opponens csapat teljesitménye a vita soran.
10O 3@ 2 1®
Udvariasan és hatékonyan | Hatékonyan, de nem tul Képesek voltak egy A vita nem tudott
kérdeztek. Nem a sajat udvariasan tették fel a elfogadhatd stilust, megvaldsulni. A csapat
eredményeiket kivantak kérdéseket. Néha minimalis szintil vitat udvariatlan volt.
prezentalni. . megemlitették sajat elinditani.
megoldésaikat is.
Megjegyzés/Kérdés:
8. Egyéb (fizikai hattér, kérdések, stb):
9. Véleményem szerint a vita gyéztese:
Beszamolo Opponens Déontetlen
10. Tovabbi megjegyzések:
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12. sz. mell¢klet: Pontozolap IYPT feladatok értékeléséhez (AGR)
Probléma: Beszamolo: Opponens: Biralo:
Beszamolo
0 1 2
Kutatasi Vilagos megfogalmazas. Nem vilagos megfogalmazas.
kérdések
0 1 2 3
A Kkisérletek | Nem alkalmazott kisérletet, [Az alkalmazott kisérlet nem teszi| A kisérletek megvalasztasa
megvalasztasa kutatasa elméleti. lehet6vé a kutatasi kérdések megfeleld.
teljeskorti vizsgalatat. (limitalt
adatok, nem megfelel6 eszkoz)
0 1 2 3 4
Fizika Nem relevans az Alkalmas a modell, de [Megfelel6 az alkalmazott| Megfeleld, részletes
(modellek, | alkalmazott modell és alapvet6 hibdkat  |modell, kisebb hibakkal. modell.
torvények) torvény. tartalmaz.
0 1 2 3 4
Adatok [Nem tortént adatgytijtés. | Az adatok kiértékelése | Az adatok kiértékelése | Az adatok kiértékelése
soran elvi hibakat vét. [ néhany aprobb hibat | helyes. Kiértékeléskor
tartalmaz. Pl. Hidnyzik a| a hibalehetdségeket is
hibaforrasok feltiintetése.| figyelembe vette.
0 1 2 3 4
Kovetkeztetés |Nincs, vagy nagyon nem| A kovetkeztetés nem | A kovetkeztetés €ésa | A kovetkeztetés és a
egyértelmil a tamaszthato ala kutatasi kérdésekre adott| kutatasi kérdésekre
kovetkeztetés. adatokkal. VAGY Nem| valasz kisebb hibakat adott valasz
ad egyértelmi valaszt a tartalmaz. egyértelmii, adatokkal,
kutatasi kérdésekre. kutatasi eredményekkel
alatamasztott.
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Opponens
0 1 2 3 4
Kérdések [Nem tesz fel kérdéseket, [Kevés, pontositast vard A feltett kérdések A kérdések megfeleldk,
vagy a kérdések nem kérdés. elmélyiték a bemutatott [elmélyitik a bemutatott
relevansak. kisérletet. kutatast és segitik a
relevans fizikai hattér
megeértését.
0 1 2 3 4
Fizika Nem relevans az Alkalmas a modell, de [Megfelel6 az alkalmazott| Megfeleld, részletes
(modellek, | alkalmazott modell és alapveto hibakat  [modell, kisebb hibakkal. modell.
torvények) torvény. tartalmaz.
0 1 2 3
Tovabbi Nincs fejlesztési javaslat. Javaslatokat ad a kisérlet Javaslatokat ad a kisérleti
fejlesztési fejlesztésére.
javaslatok

megvalositas és a modell

tokéletesitésére. Uj kisérletet és
fizikai modellt nem kozol.
Az értékelonek lehetdsége van folytonos skalat alkalmaznia a pontozas soran (pl. adhat 1,6 pontot), ugyanakkor egész

pontszdmokat is.
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