Ertékelés

Minden feladatra maximalisan 5 pontot lehetett kapni.
A maximidlis 50 pontbdl a Szenior kategoriasok leg-
jobbjanak 37-et, a Juniorok legeredményesebbjének
pedig 34 pontot sikertlt szereznie.

A Szenioroknal a leggyengébben a 13. feladat sike-
rilt; erre a maximalisan lehetséges pontszam (5) he-
lyett az atlagosan elért eredmény mindossze 1,84 volt.
MeglepS modon a Junioroknal az elsé és a harmadik
feladat sikertlt leggyengébben, az atlag mindketténél

1,10 volt. Az 5., 8., 10., és 11. feladatok kivételével
valamennyi feladatra érkezett tokéletes (5 pontos)
megoldas is. Az 5., 10. és 11. feladatra maximum 4
pontos megoldasok érkeztek, mig a 8. feladatnal ma-
ximum 3 pontot értek el a Junior tanulok.

A legjobb atlagos pontszamot a masodik feladatra
érték el a Szenior kategorias versenyzdk (4,11), a Ju-
nior tanulok legjobb atlagat (3,20) a kilencedik — kife-
jezetten Junior versenyzok szamara készilt — feladat-
nal talaltuk.

(Folytatjuk)

BIG BANG FIZIKAKURZUS ELEKTRONIKUS
TANULASTAMOGATASSAL — 1. rész

A huszonegyedik szdzad elejére a természettudoma-
nyos képzés hattérbe szorult,'! a redltantirgyak és
-palyak kedveltsége visszaesett. Csapo Bené vizsgala-
ta szerint a 11. osztalyos tanulok a fizika kedveltségét
az 1-5 skdlan 2,5-re értékelték.? Ez a legalacsonyabb
érték a realtantargyak kozott. Az alacsony kedveltség
kovetkezménye, hogy kevesen jelentkeznek fizika-
alapozo targyat tanito felsGoktatasi intézménybe, ke-
vesen akarnak fizikusok, fizikatanarok lenni.

A Big Bang? ingyenes fizikakurzussal célunk a
fizika tantargy iranti érdeklédés felkeltése. Célcsoport
a kozépiskolak 11. osztalyos tanuldi. A fizikatanarok-
kal agy szeretnénk egytittdolgozni, hogy szamotte-
véen ne emelkedjen terhelésiik. Ennek érdekében
rendszertinket elektronikus tanuldstaimogatassal fej-

A kurzust a Pécsi Tudomidnyegyetem €s az Eotvos Lordnd Fizikai
Tarsulat kozosen tizemelteti.

Jozsa Krisztidn, Lencsés Gyula, Papp Katalin: Merre tovibb
iskolai természettudomany? Vizsgalatok a természettudomany isko-
lai helyzetérdl, a kozépiskolasok palyavalasztasi szandékairol.
Fizikai Szemle 46/5 (1996) 167-170.

*Csap6 Bend: A tantirgyakkal kapcsolatos attittidok sszefiiggé-
sei. Magyar Pedagogia 100/3 343-3060.

3Fred Hoyle angol matematikus, csillagisz nem fogadta el az
Gsrobbanas-elméletet, az dllandé allapota Vilagegyetemben hitt.
Gunybol talalta ki a Big Bang nevet. Az Gsrobbanas-elmélet hivei-
nek ez a név megtetszett és atvették.

Keresztesi Miklos fizika—matematika és a
muszaki ismeretek tandr. 1964-t6l nyugdi-
jazasaig a tandrképzoén, majd a PTE TTK-n
dolgozott; elektronikat, szamitdogépes és
mikroprocesszoros irdnyitdst tanitott, sza-
mitogéppel tamogatott tivoktatasi kurzuso-
kat tartott. Tiz évig mikodott az altala fej-
lesztett informatika, kiegészitG szakos ta-
narképzés, offline szamitdgépes iranyitas-
sal. A 2010-es években szaktirgyihoz
eLearninges kérdésbankot fejlesztett és
online vizsgaztatott.

A FIZIKA TANITASA

Keresztesi Miklés
Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar

lesztettik Moodle eLearning feliileten, automatizalt
tavoktatdssal. A PTE Informatikai és Innovacios Igaz-
gatdsag elLearninges szamitogépe kész az orszag bar-
mely telepiilésérdl jelentkezs tanulok fogadasara.*

Az oktatas tartalma

A kurzus tartalmi anyaga a fizika huszadik szazadi
fejlédésének egy jelentSs szelete, amely megismétel-
hetetlentil szép és egyediilalléan csoddlatos torténet.”
Az 1. dabran® huszonkilenc kutaté lithaté az 1927-es
Solvay-konferencian, kozulik tizenhét Nobel-dijas
volt vagy lett.

A huszadik szazad els6 évtizedeiben tudomanyos
korokben elfogadott volt az Univerzum statikussdga,
amelyet kezdetben (1933-ig) Einstein is képviselt. Az
O- és kozépkortol orokolt statikus vildgszemléletet az
allandosag és a fejlédést tagado tulajdonsag jellemez-
te. Az 1. abran az els6 széksor kozepén Ul az 6szilé
Albert Einstein, aki 1915-ben hozta nyilvinossigra
graviticios egyenletét (2. dbra, fels egyenlet). Félt,
hogy a gravitaciot, az idét és a teret 6tvozS modellje
gravitaciosan Osszeomlik, ezért 1917-ben beiktatta
egyenletébe az antigravitacios tulajdonsagu A kozmo-
16giai allandot (2. dbra, also egyenlete).

1922-ben Alexander Friedmann orosz—szoviet el-
méleti fizikus megoldotta Einstein egyenletét és azt
kapta, hogy a téridé gorbiilete idében viltozik. Eszre-
vette, hogy az einsteini egyenlet az Univerzum egé-
szét modellezi. Friedmann azt is megallapitotta, hogy

A kurzusra a kovetkez6 cimen lehet jelentkezni: E6tvos Lorand
Fizikai Tarsulat, Ujvari Sandor, ujvasa36@gmail.com

SEmber az erdtérben. Staar Gyula beszélgetése Nagy Karoly
akadémikussal; http://forrasfolyoirat.hu/0410/staar.html

ORitka torténelmi fotok. Solvay-konferencia, 1927. https://rare
historicalphotos.com
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All6 sor: Auguste Piccard, Emile Henriot, Paul Ehrenfest, Edouard Herzen, Théophile de Donder, Erwin Schrédinger, Jules-Emile Verschaffelt,
Wolfgang Pauli, Werner Heisenberg, Ralph Howard Fowler, Léon Brillouin. K6zépsé iil6 sor: Peter Debye, Martin Knudsen, William
Lawrence Bragg, Hendrik Anthony Kramers, Paul Dirac, Arthur Compton, Louis de Broglie, Max Born, Niels Bohr. El&l lilnek: Irving

Langmuir, Max Planck, Marie Curie, Hendrik Lorentz, Albert Einstein, Paul Langevin, Charles Eugéne Guye, Charles Thomson Rees Wilson,

Owen Willans Richardson.

1. abra. Ernest Solvay belga szodagyaros alapitotta az tgynevezett Solvay-konferenciakat. Az 6todik fizikai Solvay-konferenciat 1927-ben
Briisszelben tartottik. Kozépen az Gsz Albert Einstein iil, mellette jobbra Hendrik Lorentz, a konferencia elndke. Az egyetem el&tti csoport-
képen a 29 résztvevd lathato, kozilik 17-en mar akkor vagy késébb lettek Nobel-dijasok. Ok 29-en a huszadik szazadi fizika legkivalobb

formaloi (foto: Benjamin Couprie, Brussels, Belgium).

a felsG egyenlet egyarint tartalmazza a graviticios-
antigravitacios tulajdonsagot, ezért az als6 egyenlet
kozmologiai dllandos tagja felesleges. Friedmannt
korai haldla meggatolta abban, hogy a téma vizsgala-
taval tovabb foglalkozzon.

1927-ben Georges Lemaitre belga elméleti fizikus is
— Friedmann munkdssagat nem ismerve — megoldotta
Einstein graviticios egyenletét. Ndla is id6ben vilto-
zott a téridg gorbiilete, ezt egybevetette csillagaszati
adatokkal. Kimondta, hogy az
Univerzum tagul. A jelenbdl a
mult felé haladva, az Univer-
zum mérete egyre Kkisebb
lesz. Eljutunk egy ponthoz, ez
az Univerzum kezdete. Elmé-
leti Gton levezette még a tavo-
lod6 galaxisok tavolsig-tavo-
lodasi sebesség egyenes ara-
nyossagat mutaté egyenletet
(mai neve Hubble-Lemaitre-
torvény). Lemaitre az einsteini
gravitaciés egyenletekre ta-
maszkodva 1927-ben nyilva-
nossigra hozta Gsrobbanas-

1915-6s egyenletéhez.

Einstein eredeti egyenlete : (Choi= — /g

voli galaxisok fényének voroseltolodasat és ezt Ossze-
figgésbe hozta az Univerzum tagulasaval. Tehat az
Univerzum nem lehet statikus. 1930-ban Arthur Stan-
ley Eddington angol fizikus behatoan vizsgilta Ein-
stein kozmologiai dllandos egyenletét és arrdl megal-
lapitotta, hogy instabil vilagot modellez.

1933-ban a kaliforniai Pasadena csillagvizsgiloja-
ban talalkozott Einstein és Hubble. Ekkorra Einstein
elfogadta a tavoli galaxisok spektrumiban mért vo-

2. abra. Albert Einstein 1915-ben hozta nyilvanossagra gravitacids egyenletét (felal). Félt, hogy ez
a matematikai modell gravitacidosan osszeomlik, ezért 1917-ben egyenletébe beiktatta az antigravi-
tacios tulajdonsagu, kozmologiai allandot (A) tartalmazo tagot (also egyenlet). 1922-ben Alexander
Friedmann, 1927-ben Georges Lemaitre, 1929-ben Edwin Hubble és 1930-ban Arthur Stanley
Eddington kutatdsai nyoman Einstein elvetette a kozmologiai allandot (1933) és visszatért eredeti,

8nG

uv v

S 8nG
Kiegészitett egyenlet: G, +19,, = % T
Tomeg, energia

A téridé gorbiilete %
eloszlas

Kozmoldgiai dllandé

elméletét. Még ebben az év-
ben az 1927-es Solvay-konfe-
rencian Lemafitre és Einstein
talalkoztak. Einstein mondta:
LAz On szamitasai hibatlanok
ugyan, de fizikdja visszataszi-
t6.” 1929-ben Edwin Hubble

. . . P . ~ Friedmann
amerikai csillagidsz mérte a ta-
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3. dbra. A kvark 1072 s idépontban elemi részecskeként rendelkezésre allt az dsszetett rendszerek
kialakuldasahoz. A gluon, az erés kolcsonhatas kozvetits részecskéje a szupererdrdl valt le. 1 us
idépontban a kvarkok tomegesen hadronokba zirodtak. Az elektronok 1 s idépontban jelentek
meg. Az 6srobbanis utdni 100. masodpercben keletkeztek a konnyl atommagok. A Big Bang utin
380 ezer évvel elektronbefogissal jottek létre a konnyd, semleges atomok. Elindul a kozmikus
mikrohulldima hattérsugarzas. A Big Bang utan 200-300 milli6 évvel felragyogtak az elsS csillagok.

roseltolodasbol kovetkezGen az Univerzum tagulasat.
Tehat az Univerzum nem statikus, hanem dinamikus.
Einstein elvetette a kozmolobgiai allandos egyenletét.
Elfogadta azt is, hogy a 2. dbra felsé egyenlete gravi-
taciot-antigravitaciot egyarant tartalmaz.

Ugyanebben az évben, ugyancsak a pasadenai csil-
lagvizsgaloban Lemaitre elGadta Gsrobbanis-elméle-
tét. Einstein is jelen volt az el6adason és igy gratulalt:
,Ez a teremtés leggyonyorlségesebb és legkielégi-
t6bb magyardzata, amit valaha is hallottam”.

1948-ban George Gamow, Ralph Alpher és Robert
Hermann amerikai fizikusok frissitették az 1927-es
Gsrobbanis-elméletet. Kezdet a Big Bang esemény,
majd az Univerzum tagul és hil. Szamitasok alapjan az
egyes fizikai eseményekhez id6pontot, hémérsékletet,
energiaértéket rendeltek. Példaul 380 ezer évvel az
Gsrobbands utdn a hémérséklet 2900 K, az energia
2,5-107" GeV. Megjosoltik, hogy az ekkor keletkezett
fotonok hirt hozhatnak az Univerzum korai allapotarol
a jelennek. Arra nem is mertek gondolni, hogy ezt a
jelet meg lehet talalni. Arno Penzias és Robert Wilson
amerikai kutatok errél az el6rejelzésrél nem tudtak.
Hatalmas antennajukat az ég felé forditottak és megta-
laltak ezt a sugdrzast (1965). A sugirzas neve kozmi-
kus mikrohullim hattérsugarzas (CMB) lett.

Az Gsrobbands-elmélet ki-
teljesedésében fontos mozza-
nat volt annak felismerése,
hogy a proton és a neutron
Osszetett  részecskék. Elemi
részecskék a kvarkok és
elektronok. 1964-ben Murray
Gell-Mann és George Zweig
amerikai fizikusok részecske-
fizikai munkassaga elvezetett
az elemi részecskék standard
modelljéig. Lehetévé valt a

Big Bang

ElSadés -1
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380 ezer év

At:bmok

Big Bang

Diatar-1

részecskefizikai folyamatok-
hoz idépontok, idétartamok
rendelése az Univerzum fejl-
désében (3. abra).

Big Bang utani 1 ps id6-
pontban rendelkezésre alltak
kolcsonhatasok  (az  dbran
sarga) és kvarkok, gluonok. 1
us-nal a kvarkok hadronba
(proton, neutron) zaroddtak. 1
s-ndl megjelentek az elektro-
nok. Protonokbdl, neutronok-
bol az atommagképzédés 100
s id6pontban megtortént. A
Big Bang utin 380 ezer évvel
a hoémérséklet 2900 K ala
csokkent, a pozitiv atomma-
gok elektronokat fogtak be és
tartottak meg. Kialakultak a
semleges atomok. Ekkor az
Univerzum atlatszova valt,
elindult a kozmikus mikrohul-
lama hattérsugarzas. A sugar-
zas kozel 13,8 milliard évig Gton volt, kdzben az Uni-
verzum tagult, hilt. A sugarzas hullamhossza megnyult,
eltolodott a radidhullimok tartomdnyaba. 1965-ben
ezt a — Gamow-csoport altal elSre josolt — jelet ész-
lelte Penzias és Wilson. A konnyd atomok (H, He, ...)
az 6srobbanas folyamatiaban keletkeztek.

Az Univerzum ugyan atlatszova valt, de még hia-
nyoztak a fényforrasok. A sotét kort a Big Bang utdn
200-300 milli6 évvel valtotta fel a hajnal. A konnyd
elemek alkotta molekularis felh6kben az anyag a gra-
vitacié hatasara csomoésodni kezdett, megfelelGen
nagy tomegek esetén kialakult a gombforma, megin-
dult az atommagfazio, felragyogtak az elsé csillagok.
A periodusos rendszer nehezebb elemei a csillagok-
ban keletkeztek és a csillag halalaval szorodtak szét.
Majd milliard évekkel késébb példaul a mi Naprend-
szerlink ilyen tertileten jott létre.

Csillagok

200-300
@ s
o

Sotétkor ! Hajnal

Elektronikus tanuldstimogatds

Célunk a 11. osztalyos tanuldkat megismertetni az

Univerzum keletkezésével és fejlédésével.
Elsédlegesen a fizikatanar jelzi, hogy kész egytitt-

mukodni ebben a programban, majd megtartja a kur-

4. abra. A Big Bang eloadds-1 és a Big Bang diatdr-1 a fizikatanaroknak nyujt segitséget a kurzusin-
dit6 elGadasuk megtartasihoz. Kisebb terjedelmi anyag a Big Bang eloadds-2 és a Big Bang diatar-2.

Big Bang

Diatar-2

?E %

A2 Azaktuls | Ee
elejéts] diitdl kezdve | diavetites -
Diavetités inditisa



Gsrobbands. Planck-idd, inflacié utdn megindult az anyagfejlédés, kovetkezett

folyamatban

Atagulas |+ az Univerzum egész torténetére érvényes. A + lennie kellett egy nulla skalafaktord, - « slirliségl pontnak, és ez az

() v idGszak, majd a v idészak.

5. dbra. Az Univerzum néhiny jellemzgjét ismertetd szovegbdl szavak hidnyoznak, egérmozgatassal vigyiik ezeket a megfelel helyre! A tarta-
lom mellett figyeljiink a geometriai alakzatokra és szinekre is! Az dbran a helyes megoldas és alul a megmaradt elhtizhato elemek lathatok.

zusindito elGadast a 10. osztalyt mar elvégzett tanuloi-
nak. Ehhez késziilt egy terjedelmesebb Big Bang elo-
adds-1 és Big Bang diatdar-1 segédlet (valamint a rovi-
debb Big Bang el6adds-2 és Big Bang diatar-2). Eze-
ket a tanulast iranyito, kézponti szamitogéprdl tolthe-
tik le (4. dbra) a fizikatanarok.

A fizikatanar eltérhet az altalunk Osszedllitott els-
adas-tervezettSl, bévitheti vagy szuikitheti azt. Az
indit6 elGadason kertl sor a kurzus rogzitett idépont-
jainak (idéterv) ismertetésére is. Az elGadas utin az
érdekl6dé tanulok a fizikatanarnal jelentkezhetnek a
féléves ingyenes kurzusra, amely internet felhaszna-
lasaval, tavoktatassal mikodik. Az elektronikus tanu-
lastimogatas a tavoli elérésen kivil a tesztek gépi
ellenérzését és értékelését is lehetévé teszi. A tesz-
tekben, zdrovizsgan az alabbi kérdéstipusok fordul-
nak el&:

e [Feleletvilasztos. A tanuld megadott listaibol egyet
kivalaszt.

e Szamjegyes vdlasz. Adatoknal, szamitdsos fel-
adatoknal, rogzitett mértékegység mellett az ered-
mény numerikus értékét a tanul6 egy megnyilo ablak-
ba, Excel formatumban irja be. A rendszer megadott
tréshataron belil vizsgalja és fogadja el a tanul6 va-
laszat. Példdaul, mennyi a Planck-idé masodpercben?
Vilasz: 5,4E—44.

e FElhuzds egérrel szévegbe. A hiinyz6 szavakat
szokészletbdl lehet potolni, amit példaul az 5. dbran
lehet latni.

e [Elbiizds egérrel képre. A hittérképen, tablazaton
lévé célzonakba adatok, értelmezd, magyarazo szove-
gek huazhatok. Erre mutat példat a 6. dbra.

e Parosito  tevékenységet
igénylo feladatsor. Az alkér-
désekre legorduls felsorolas-
bol jelolhetiink vilaszt. Egy

allomanyt, elolvassa, majd megoldja az Einstein-
tesztet, amely feltdrja a ,van” teljesitményt (a helye-
sen megoldott feladatok szamat). A  kell” szintet a
tesztben 1évs Osszes feladat szama adja. Amennyi-
ben hidnyossdgok talilhatok a felkészilésben (,van”
< kell”), a tanul6 igénybe veheti az irinyitd szami-
togépbe programozott segitséget: megerdsitést kap
arrol, hogy mely valaszai voltak helyesek és melyek
hibdsak, mi volt a helyes megoldas. A 8. dabran lat-
hat6 a ,van” < kell” visszacsatol6 4g, ennek igény-
bevétele a tanuld sajat tanuldsi tapasztalataira és
dontésére van bizva: a tanuld visszatér az Einstein-
tananyaghoz, vagy interneten rikeres a meg nem ér-
tett témara.

A tanulds szempontjabol funkcionailisan hasonl6 a
Hawking.pdf — Hawking-teszt, valamint a Big Bang
Gsrobbanaselmélet.pdf és a Big Bang-teszt feldolgoza-
sa is. A tanuld otthondban — tandri feliigyelet nélkl,
segédanyag hasznalata engedélyezett — oldja meg a
teszteket. Ennek idejére a tanul6 online-kapcsolatba
kertill a kozponti irdnyitd szamitogéppel, amely Ein-
stein, Hawking, Big Bang kérdésbankokbol allitja
Ossze a teszteket. Minden tanuld 16 véletlenszerten
kivalasztott feladatot kap, a megoldasi id6é 1 6ra. A
teszt lezarasa utdn a tanuld megkapja az elért teljesit-
ményét. A tesztek szombatonként 8 és 20 Ora kozott
oldhatok meg, ekkor a tanuld elstt részlegesen, 1
ordra megnyilnak a kérdésbankok. A tesztek eredmé-
nyei elektronikus osztilynaploba kertilnek, de az elért
teljesitmény nem befolyasolja a Tanutsitvanyba kertlé
tanul6i mindsitést, a Tanusitvany szovege csak a zaro-
vizsga eredményétdl fligg.

6. dbra. Az elemi részecskék standard modelljének tablazatabol 6t részecske hianyzik. Egérrel
mozgassuk a hidnyzo részeket a megfelelS helyre!

ilyen lathaté a 7. dbran. | P—— | e
e Egy- vagy tdbbszavas elektron
valasz beirasa karakterenként. I Fermionok [ { Bozanak |
példaul: Irja le a kereszt- és t Y H O,
vezetéknevét annak a kutato- 5 ) e-neutriné
. NP o c-kvark t-kvark foton Higgs-bozon
nak, akinek  gravitacios z
egyenlete Georges Lemaitre 2 b u
Gsrobbanas-elméletéhez kiin- || s-kvark b-kvark u-kvark
dulasi alapul szolgalt. Megol- [ n i N
das: Albert Einstein. = % . W g
A tanulasi folyamat a 8. db- LE. il - Lil o
ra szerinti, tobbnyire gépi 3 v, L, z0 d
szolgaltatdsokkal valosul meg. - p-neutriné T-neutring Z-bozon Paie B8

A tanul6 letolti az Einstein.pdf
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Nevezziik meg az alabbi részecskéket:

anti-u-kvark + anti-d-kvark + anti-d-kvark:

Antineutron *
u-kvark + u-kvark + d-kvark: Proton s |
u-kvark + d-kvark + d-kvark: Neutron s v

v

anti-u-kvark + anti-u-kvark + anti-d-kvark:  Antiproton %

7. abra. Négy Osszetett részecske kvarkszerkezetét parositsuk a
megfelel6 megnevezéssel!l A megnevezések legordiilémenti-sze-
rden jelennek meg a képernyon.

Az Einstein, Hawking, Big Bang Gsrobbanas-elmélet
témakorok tanuldsa, a tesztek megoldasa szélesiti a
tanulo tudasat, amelyet a pedagdgiaban, elfogadottan
tudas, képesség, attitdd, autondmia kategoriakkal irha-
tunk le. Ezen elvek alapjan a kurzushoz készilt egy Big
Bang fizikakurzus kimeneti kovetelményei.xIsx tanulok
altal letolthets allomany. A kimeneti kovetelmények a
kurzus végére elérendd célokat jelentik. Készilt egy
erre alapozott kérdésbank (D-jeld). Ebbdl vilogatja a
szamitogép a 4. teszt feladatait, amelyet probavizsga-
nak tekinthetiink. A teszt kovetkezmény nélkil meg-

8. dbra. A szamitdgépes rendszer informaciokat nyajt letdlthets allomanyok formajaban. A tanuld
online kapcsolatban megoldja a tesztet, amely feltarja a ,van” szintet. Ezt 6sszehasonlitva a kell”
szinttel, az eltérés mértéke mutatja, hogy tovabbhaladhatunk-e a tananyagban, vagy potolnunk

kell a hianyossagokat.

oldhat6. A kérdésbank részlegesen megnyilik egy el6re
kozolt szombati napon. A tanul6 reggel 8 és este 8 6ra
kozott barmikor online kapcesolatba 1éphet a kozponti
géppel, 25 véletlenszerlen kivalasztott kérdést kap,
megoldasi id6 90 perc.

A kurzus zarOeseménye a zarOvizsga, amelynek
sikeressége a Tanusitviny szOvegét meghatarozza. A
zarovizsgara készit fel az Ismétlés cimd anyagunk,
amely formalisan teszt, de Gj informaciokat is tartal-
maz, a tanultakat Gj szovegkornyezetben mutatja meg.
Tehat kevés 0j ismeretet is nyujt, feladatokat is ad. A
megoldasok ellendrzését azonnal kérhetjuk, a valasz-
probalkozasok szama korlatlan. Linearisan haladha-
tunk benne az elejétdl a végéig, de ha a tanuld egy 44
itemes tartalomjegyzéket készit hozza, akkor barme-
lyik item egérkivalasztassal képernySre hozhato.

Az 5. teszt a zarbvizsga, orszagosan egy idépont-
ban zajlik, a tanulok sajat iskoldjukban, szamitogépes
teremben, a fizikatanarok feltgyeletével. Az 5. teszt-
ben 25 véletlen kivalasztasu feladat talalhat6, minden
tanulonak kicsit mas; a megoldasi id6 90 perc.

Ha a jarvany miatt sziikséges, a tanulo otthonidban
vizsgazik, személyazonositasra, feligyeletre a fizika-
tanar digitalis technikat hasz-
nal. Az eLearninges rendszer
biztositja, hogy a vizsgakérdé-
sek csak a vizsga idGtartama
alatt legyenek elérhetSk. A

Einstein

Einstein

Tesst

5

¥
1

ﬁawking

Tanulo

yvan” < kell”

kitizott vizsganapon a sza-
mitogépes rendszer megjele-
niti a feladatokat, fogadja a
tanul6i valaszokat, ellendrzi,
értékeli és mindsiti azokat.

A 6. tesztet azok oldjak

Hkell” meg, akik nem tudtak meg-

jelenni az 5. teszten, vagy
akiknek az 5. teszt eredménye
,nem felelt meg” mindsitést
kapott. A 6. teszt f&bb jellem-
zGiben megegyezik az 5.
teszttel. Az 5. és 6. teszt fel-
adatai azonos kérdésbankbol

Kdvetelmények

< l. Osszehasonlitds I

szarmaznak.
(Folytatjuk)

A szerkesztdbizottsag fizika tanitasaért felelGs
tagjai kérik mindazokat, akik a fizika vonzobba
tétele, a tanitas eredményességének fokozasa

érdekében Gj modszerekkel, elképzelésekkel
préobalkoznak, hogy ezeket osszak meg a
Fizikai Szemle hasabjain az olvasékkal!
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