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Absztrakt

A tanulmany sokoldaltian szemlélteti az animacié fontossagat a szamitogéppel timogatott tanitasban és tanu-
lasban. Szerzéje elemzi a modern informaciés és kommunikacids technolégiak segitségével multimedialis
formaban feldolgozott és kozvetitett interaktiv audiovizualis tananyagok altal a tanulokra gyakorolt hatasokat.
Az animacié nemcsak felkelti a tanulé érdekl6dését és hosszabb ideig fenntartja a figyelmét, megroviditve a
prezentalt informaciék megértéséhez sziikséges id6t, hanem hozzajarul a virtualis tanulasi kérnyezet kialakita-
sahoz is. Az interaktfv animacié azonnal szemlélteti a beavatkozasok hatasat és vizualis visszacsatolast ad azok

eredményérol. A tanulmany attekintést nyujt az animacidk fajtairdl és osztalyozasardl is.
Kulcsszavak
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munikacids technolégiak, virtualis tanulasi kérnyezet




Bevezetes

Az informacios tarsadalomnak tobb jellemz6 attributuma van. Hzek k6zé sorolhaté a globalizacié, a decentra-
lizacié, az elektronikus kommunikacié, a rekvalifikacib, és a permanens vagy élethosszig tart6 tanulds is,

melyben nagy jelent&sége van az elektronikusan tamogatott tanuldsnak, az an. e-learningnek.

A tudason alapul6 informacios tarsadalomban az egész életen keresztll folytatott tanulas soran jelentSs sze-
rephez jutnak az elektronikusan feldolgozott és modern technoldgidkkal kozvetitett tananyagok. Az internet
széleskorli elérhet6sége, mindennapi hozzaférhet6sége és modern multimedilis informacidhordozéként és
informaciéforrasként egyarant, érvényesilé gazdag lehetéségel univerzalis tananyag-prezentald eszkozzé tet-
ték az informacios vilaghalot. Sok egyetem, iskola, intézmény, s6t még cég is kiilon szervert mikodtet az elek-
tronikusan timogatott tanulashoz, helyet biztositva elektronikus tankényvek, segédeszkdzok, kilonbszé do-
kumentumok, el6irasok, szabvanyok, dokumentumok elhelyezésére. A tanuldst timogaté elektronikus tan-
konyvek, tananyagok, segédanyagok, taneszk6zok leggyakrabban hasznalatos keretrendszerét az un. LMS
rendszerek (Learning Management Systems) nydjtiak (Serafin, 2002; Kocikova, 2007; Ko¢ikova-Stefkova, 2007).
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Elektronikus tanulas (e-learning)

Az e-learning az elektronikus (elektronikus informaciéforrasokkal timogatott) tanulas gyakran hasznalt meg-
nevezése. Maga a fogalom tartalma nem teljesen tisztazott. Tag és igen nehezen korvonalazhatd kifejezéssel
allunk szemben. Az elektronikus tanulds fogalmat megjel6lé sz6 {rasmédja sem egységes. A szakirodalomban
e-learning, E-learning, e-Learning, elearnig, eLearning irasformaju szavakkal talalkozhatunk. Gyakori az a je-
lenség is, hogy egy informdcidforras valtakozva hasznalja a fogalmat jel6l6 sz6 kilénbo6zE formait, és sehol
sem figyelmeztet arra, hogy ugyanarrdl van sz6. Médszertani szempontbdl azonban helytelen ugyanazon foga-

lomra kilénb6z6 megjeldléseket hasznalni.

Az angolszasz irodalomban f6leg az el earning forma hasznalatos, mi ennek ellenére az e-learning irasméd mel-
lett maradunk, mivel az ,,e-” elGtag az ,,elektronikus” jelz6t helyettesiti a réviditésével, s igy a magyar nyelvben
is alkalmazhaté az e-alapu (elektronikus alapd) tanulas megjel6lésére. Az e-learning (elektronikusan tdmoga-

tott tanulas) elektronikus formaban feldolgozott tananyagon alapul.

Az e-learning nem azonos a tavoktatassal (distance study), mert nemcsak levelezés formaban val6sithaté meg.
Nem azonosithat6 a szamitégéppel timogatott tanulassal (computer assisted learning, CAL) sem, mert megvalo-
sithaté szamitégép nélkiil is, pl. mobiltelefon és kiillonféle lejatszoberendezések felhasznalasaval is. Hasonlo-
képpen alakul a kapcsolat a web-alapu tanulds és az e-learning kézott. Az 1. dbra grafikusan fejezi ki e négy
fogalom kolesonos kapesolatait. A grafikus abrazolasbdl is vildgos, hogy a kozottik l1étez6 kapcsolatoknak
nincs hierachikus jellege. Egyik sem foglalja magaban a masikat, egyik sincs ala- vagy folérendelve a masiknak.
Kisebb vagy nagyobb részben fedik egymast (tehat vannak kézos részeik), de vannak sajatos, egyedi, mas

halmazba nem besorolhaté komponenseik is.

1. abra: Az e-learning, a szamitogéppel segitett tanulas, az internetes vagy web-alapu tanulas és a tavoktatds
kapcsolatai

Annak ellenére, hogy a szakirodalom viligosan megktilonbozteti a kombinalt oktatas/tanulds (blended learning)

fogalmat, az altalanos széhasznalatban azt is e-learningnek tekintik.

Az e-learning alatt széles értelemben minden elektronikus tanulasi segédeszkozzel timogatott tanulast értiink,
lesztkitett értelmezésben és szigora elbiralds mellett azonban az e-learning fogalma alatt csak a web-alapu

keretrendszerrel menedzselt tivoktatast/tavtanulast értjiik.




Elektronikus tankonyvek

Az ,elektronikus tankényv” megnevezést gyakran helytelentll alkalmazzuk barmilyen elektronikus szévegre,
amelynek linedris a szerkezete, esetleg fokozatosan felépitett fejezetekre vagy témakorokre tagolodik. A fel-
dolgozott tananyag sokszor a keretrendszerbe beépitett kurzusok esetében is egyszerlen (esetleg fejezetekre

bontva) pdf formatumu szdvegfajlba van elmentve.

Az elektronikus tankonyv és tananyag a szamitogéppel timogatott tanitasban/tanulasban is helyet kaphat. A
tanit6 féleg magyarazata aldtimasztasara, a szemléletesség novelésére hasznalja az elektronikusan feldolgozott
tankényvet. Ha az elektronikusan feldolgozott tananyag ,,tokéletes” és helyettesiti a tanart, akkor elég, ha a
tanar megtanitja a tanulokat az elektronikus segédeszkoz kezelésére és az annak segitségével torténd tanulasra
(Chraska, 2005; Chraska, 2007). Egy pdf formatumba konvertalt, klasszikus tankonyvfejezeteket tartalmazé
dokumentumot linearis, esetenként hierarchikus szerkezetbe épitve (a klasszikus tankonyv felépitését kbvetve)
csak nagyon nehezen lehet elektronikus tankényvnek nevezni. Az ilyen ,,primitiv”’ elektronikus segédeszkoz
nem hasznalja ki a multimédias szamitégép lehetéségeit, s mondhatnank, hogy ezekkel visszaél. Nem allithat-
juk azt, hogy a tankdnyv elektronikus valtozata jobb, hiszen semmivel sem kilénb6zik a klasszikus, nyomta-
tott formajatol, legfeljebb talan annyiban mas, hogy fa-szerkezetbe foglalva gyorsabb — esetleg teljesen ki is
kiisz6bolhet6 — a lapozas, amit navigacids elemekkel lehet helyettesiteni. Ehhez az elényh6z azonban tarsul-
nak az elektronikus tanulds rendszer hatranyai: a tartalom megjelenitéséhez hardverre és szoftverre van sziik-
ség, a képernyGrél valé olvasas nagyobb mértékben terheli a szemet, mint a nyomtatott szoveg olvasasa, illet-
ve a nyomtatott grafok, képek, illusztraciok tanulmanyozasa, a relevans informaciok kivalasztasa (Kropac,

2004).

Elektronikus tankényvnek leggyakrabban az olyan *.exe tipusu fajlokat nevezziik, amelyek a szévegen kiviil
illusztracidkat, képeket, grafokat, tablazatokat, hangot, zenét, animaciét, navigal6 és iranyité elemeket is tat-
talmaznak. Az ilyen elektronikus dokumentum szerkezete mar nem linearis, hanem kiillénb6z6 jol atgondolt
és a tudas rendszerezését is timogat6 struktirakba van szervezve. Ez azt jelenti, hogy olyan informaciés alap-
egységekbdl tevédik Ossze, amelyek hivatkozasokkal (linkekkel) vannak nagyobb egységekbe kotve. A prezen-
taciéban az ,,informacios egységek” alatt killonb6z6 jellegi és kiillonb6z6 szabalyok alapjan kédolt és rogzitett
informacié-csomagokat értiink. A szerkezetbe foglalt informacidk kezelésére és megjelenitésére, lejatszasara
atgondolt navigicids rendszer szolgal. A navigaciés elemek az elektronikus tankdnyvben, sok esetben csak a

gyors lapozas eszkozéiil szolgalnak (Lib, 2005; Tulipan, 2006).

Az elektronikus tankényvet roviden a kévetkezSképpen definialhatjuk: Az elektronikus tankonyy moduldris és
dinamikus modon elektronikus formaban feldolgozott tankinyy, amely egy adott témit (tantdrgyat) megvalasztott terjedelemben
és megvdlasztott mélységig dolgoz; fel. A szaktudomdiny és terminoldgia szempontiabil a szovege korrekt. A téma feldolgozasdhoz
mnltimédidval tamogatott passziv és aktiy elemeket hasgndl. A mondanivalot képekrkel és animaciokkal illusztralva és hanggal
kisérve mutatja be. A témat informdcids egységekre (items) bontva logikus, hipertext-serkezetii serves egységgé formadlja, amely
tdmogatia ag, elsajdtitott ismeretek rendsgerezését. A beépitett on-line visszacsatolisok és iranyitd elemek aktiv tanuldsra serken-
tik a felbaszndldt, és egyben irdnyifiak és optimalizdljak ag ismerets3ersési folyamatot, alkalmazkodva a tanuld tannldsi stilu-

sdhog és mentdlis szinvonaldhoz,.

Ennek a definicionak ma leggyakrabban a vilaghalon elérheté ,,oldalak” formajaban megszerkesztett és himl
nyelven megirt informacidkat, tudaselemeket tartalmaz6 prezentaciok tesznek eleget. A hiper-dokumentum
formatumban kédolt informacidk kilonféle megjelenité programok (példaul Infernet Explorer, Netscape

Navigator, Mozilla stb.) segitségével hivhatok el6 a képernyén.
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A multimedialis prezentacidhoz kilénféle specialis eszkézokre (példaul hangkartyara, videdkartyara, hangszo-
réra stb.) van sziikség. Ahhoz, hogy valamely kényvbdl elektronikus tankényv legyen, a tartalmat bizonyos
pedagdgiai mesterséggel hozza kell igazitani a tanulé mentalis képességeihez. Az elektronikus tankényv szer-
kesztése és irasa kbzben nagyon fontos betartani a didaktikai alapkdvetelményeket, mert maga a konyv — bele-
értve a szerkezetét, formajat, kivitelezését, a beleépitett iranyitd elemeket, tanacsokat, a visszacsatolast stb. —a
tanar szerepét is bet6lti (Stoffova-Kis-Toth, 1998).

Az elektronikus (és nemcsak elektronikus) tankényvek alapveté vonasai k6zé tartozik, hogy a tartalmuk ismert
tudasanyag, és meg van hatarozva, hogy kinek a szamara és milyen céllal késziilnek. Tartalmuk ehhez idomul,
és a szerz$ a ,,cimzett” mentalis szinvonalat figyelembe véve, annak megfelel6 formaban tolmacsolja az in-

formacidkat.

|. Az elektronikus tankonyv tulajdonsagai és jellemzdi

Az elektronikus tankényv tulajdonsagait és jellemz6it jelolhetnénk a , kévetelmények” megnevezéssel is. Fon-
tos jellemzGje az elektronikus tankényvnek a tudomanyos és szakmai jelleg, ami feltételezi a szerz$ targyi tu-
dasat. A helyes terminolégia hasznalata és a vilagos stilus szintén fontos kévetelmény. A szemléletesség nove-
lésére az illusztracidk és képek mellett az elektronikus tankényvben lehet8ség van multimédia-jellegti elemek
beépitésére is (Walat, 2005).

Az elektronikus prezentaciok dinamikus jellegét animacidk segitségével tudjuk biztositani. Az animacioval
szemléltetett szimuldcids kisérletek szimuldcios modelleken alapulhatnak. Az elektronikus tankonyv segitségé-
vel virtudlis tanuldsi kornyezetet lehet kialakitani. A jol felépitett hiper-szerkezet megkénnyiti a tanulast és

el6segiti az 4j ismeretek rendszerezését (Feszterova, 2007).

A ,,multimedidlis” kifejezés a modern elektronikus tankényvek esetében az informaciék tobbféle formajara
utal, amelyek ugyanazon a hordozén vannak tarolva és megjelenitésitk a multimedidlis szamitogép vagy spe-
cialis lejatsz6 berendezések segitségével torténik. Archivaldsukra belsé és kiilsé memoriak (a merevlemezek és
kilonféle informacidhordozok, példaul CD-k vagy DVD-k) szolgalnak, amelyek digitalisan rogzitett széveget,
hangot, képet, mozgoképet és zenét is tartalmazhatnak.

A tananyag feldolgozasa soran a szerzé a modern és hatékony tanitisi médszerek alkalmazasa mellett figye-
lembe veheti az eltéré egyéni tanuldsi stilusokat is, mintegy ,,individualizalva” a tdmeges tanitast. A rendszerbe
foglalt elektronikus tankényv hasznalata kézben nyomon kévetheté a tanulé aktivitasa és lehetéség nyilik a
tanulas menetének irdnyitasara. A tananyag feldolgozasahoz rendelkezésre all6 eszk6zok moédot nyudjtanak
valtozatos tanulasi kérnyezet kialakitasara és az egyes érzékszervek igénybevételének kiegyensulyozasara, pél-

daul a szem védelmére hosszu szévegek olvasasa helyett hangszekvenciak beiktatasaval (Sik-Lanyi, 2001).

A tankényv dinamikus strukturalasa logikus hiper-szerkezetek segitségével timogatja a tananyag rendszerezé-
sét az individualis tudasrendszer kiépitése érdekében. LehetSség van mas informaciéforrasok on-line haszna-

latara vagy ezeknek a prezentalt anyagba val6 beépitésére is.

Aktiv ismeretszerzés alatt a killénb6z6 forrasokbdl szerzett informaciok konfrontalasat és értékelését értjik,
ami kritikus gondolkodast kovetel a felhasznalotdl, és az 1j ismeretek egységbe foglalasat timogatja. Az elekt-
ronikus tankdnyv feldolgozasat tobb fazisra bonthatjuk. Feltételezziik, hogy a téma és a cimzett mar ismert.
Az els6 feladat az alapanyag (az informaciok, képek, grafok stb.) GsszegyUjtése, értékelése, kivalasztisa és egye-

sitése. Bzt a fazist gyakran ,tervezésnek” nevezziik. A masodik fazis az 6sszegy(jtott anyag atdolgozasa, egye-
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sitése és transzformalasa, a forgatdkinyr megirasa. Bz magaban foglalja nemcsak a tankonyv szévegének meg-

irasat, hanem a képeknek és grafoknak a cimzett szamara érthetd, egységes formaba valé attételét is.

A forgatokonyv tartalmazza az egyes oldalak szerkezetét, a navigiciés elemek rendeltetését és az egyes infor-
macids egységek Gsszekovacsolasara szolgaléd elemeket is. A harmadik fazis a megpaldsitis tazisa. Ebben a fazis-
ban ki kell valasztanunk az elektronikus tankényv megvaldsitasahoz felhasznaland6 eszkézéket. Ahhoz, hogy
j6 dontés sziilessen, a targyi tudassal rendelkezé szerkesztének bizonyos mértékig ismernie kell az egyes esz-
k6zok lehetéségeit és korlatait is. Optimalis esetben, ebben a fazisban csapatmunkara keril sor: a technikai
munkatarsak és a pedagogusok szoros egyiittmikodésben dolgozzak ki a megvaldsitas koncepcidjat. Ezt a
fazist sokszor tObb lépésre bontjak fel. Ekkor késziilnek el a hang- és videdfelvételek, valamint az animaciok
is, amelyek késGbb egy kompakt egységbe integralédnak. A megvaldsitds fazisa gyakran iteracids jellegi: a
»végtermék” tobbszori atdolgozas eredményeként alakul ki.

A negyedik fazis a produktum tesztelése fiktiv kirnyegetben. A produktum kiprébaldsa arra szolgal, hogy kiszarjik a

hianyossagait, noveljiik az alkalmazas biztonsagat és korrigaljuk a targyi pontatlansagokat.

Ezutan kovetkezik az 6t6dik fazis, a redlis kirnyezethen vald alkalmazds. Minden elektronikus tankényv tartalmaz
visszacsatolasi lehetGségeket a felhasznalok oldalardl. A visszacsatolas eredménye szolgal alapul az utolsé fa-
zishoz, amelyben a tananyag aktualizalasa, atdolgozasa, finomitasa és korrigalasa torténik. Ez a fazis — a szoft-
verek életciklusaibol vett analdgiaval — karbantartds név alatt ismert. Az elektronikus tankényvek feldjitsa,

atdolgozasa és aktualizaldsa joval egyszerbb feladat, mint a nyomtatott tankényveké.

2. Az animacid jelent6sége az elektronikus tankonyvekben

Az animaci6 leggyakrabban a szemléletesség fokat noveli az elektronikus tankényvben. Felgyorsitja a megér-

tés folyamatat és a dinamikus jelenségek helyes értelmezését. Az animaciénak t6bbféle célja lehet:

Az illusgtratiy animdcid dinamikus kép formajaban szemlélteti az informadciot, és élénkebbé teszi az elektronikus
prezentaciét. Legtobb esetben motivacids szerepet tolt be. Példa erre kilénb6zé mozgdképek beiktatisa a
prezentaciéba, amelyek video-szekvenciaval is helyettesitheték. Ebben az esetben sokszor olyan animaciokrol
van sz, amelyek navigacios elemek segitségével kezelhet6k. Ennek a lehetSségnek azonban nincs iranyitd
jellege, mert az aktiv elem (hivatkozas, hiperlink) az animaciét csak inditja, megallitja, felgyorsitja, vagy lelassit-

ja.

Ilyen animaciok vannak példaul az olvasokonyvekben, nyelvkényvekben, mesekényvekben stb., hogy dinami-
kusabba, élénkebbé, szinesebbé, érdekesebbé tegyék a tananyagot. A 2. abran egy gyermekeknek irt, animaci-
6val atsz6tt nyelvkonyv két oldalat latjuk. Az abran lathaté képernyémasolatok sajnos csak jelezni tudjak az
oldalakon talalhaté animaciokat, amelyek nagy szamban gazdagitjak a konyvet (Liskova, 2003). A nyit6 olda-
lon az érdekl6dést felkelté animaciok vannak elhelyezve, amelyek bemutatjak a konyv szereplSinek jellegzetes
tevékenységeit: a postas nyomja a pedalt a kerékparjan, a boszorkany repked a sepriijén, a mackd tornaszik
stb.. A jobboldali képen (a postas kerékparozik) a kép dinamikaja szemlélteti a torténtek ,,folyamatos jelen
id6be” valé besorolasat. Igy a tanulé killsnésebb magyarazat nélkil megérti, hogy mikor melyik igeidét kell

hasznalni az angol nyelvben.
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2. abra: Animéciéval gazdagitott angol nyelvkonyv két oldala

I am driving my bike now.

welLcome
TO The WIORLD OF

&

FAIR

You are asking him:

What am I doing now? What are you doing?
Am I driving my car? Are you driving your bike?
No, I am not/I'm not. Yes, I am.

Az animacié dinamikus jelenségek megértésére is szolgalhat. Megmagyarazza, milyen miikdédési elven alapul
bizonyos jelenség. Sokszor talalkozunk ilyen fajta animaciéval példaul az elektronikus fizika-tankdnyvekben.
A 3. 4dbra baloldali része az elektromos fesziiltség fogalmanak magyarazatara szolgal. A jobboldali kép azt il-

lusztralja, hogyan vezeti az elektromos aramot az elektrolitként miik6dé konyhaséoldat.

3. abra: Animéciéval gazdagitott szlovak elektronikus fizika-tankényv két oldala

Elektrické napiitie Smer elektrického privdu v obvode
Co to je elektrické napitic? V elekrickom obvode sit zaradené kovové vodige a vodng roztok ehloridu sodného. Po uzavreii spinaga
prechidza obvodom elekiricky prid, Rugicka galvanometra sa vychyli na jednu steanu,
Pri zapojeni batérie do obvodu sa vo vodicoch vytvori elekirické pole. Jeho posobenim sa vol'né astice s i

nibojom usporiadane pohybuit od jedného polu baiérie k jej druhému polu. Elektrické pole kond priicu. s
Struéne budeme hovarit, 7 zdroj napitia kond pracu. Sninal

(rozopnuty)

: galvanometer
5 vodny roztok =
Fiarovka

vykond zdroj pri premose astic s celkovim nibojom jeden
chloridu sodného

Coulomb z jedného pélu zdroja na druhy.

ampérmeter ampérmerer | ®
L | .

R A

pohTad do
[ Elektrické napiitie medzi pdlmi zdroja je urfené pricou, ktori J vniitra vodica

+ + - Spinac
pohTad do feptyd |
viitra vodicay, ‘
i - . shlvanometer
1 spinal ZSPIM'-‘ (pohyb clckiringv) vodny roztok t - smer eletrickéha
chloridu sodného. priidu
Fiarovka

+ - (svieti) [
sy ®

batéria > f batéria Farovka o < o

(4Vi0,1A) (4V/0,6A) Smer pridu je vyznaleny zelenou Sipkou na venkajsej sirane schémy. Tento smer sa zhoduje so smerom

Maga az animacié sok esetben egy gombra valé rdkattintassal indithat6, aktivalva valamilyen hivatkozast
(hiperlinket). Ilyen megoldast valasztottak az optika tanitasahoz késziilt elektronikus tankényv szerzéi, akik
béven iktattak be animdcidkat a tananyagba bizonyos jelenségek és alapelvek megértésének elGsegitése célja-

bol.

A tankdnyv szOvegének olvasisa kézben a tanulé barmikor, akarhanyszor elindithatja a szimmal bejeldlt ani-
maciét («:1 17‘)) A 4. abra bal oldalan az animaciok lejatszasara killon tér van kijellve. Az dbran ezen a terii-
leten a szemmel (az emberi latassal) foglalkozé fejezet 11. szama animacidja lathat6, amely a két szemmel
megvalosul6 térlatds mikodési elvét szemlélteti. A tankdnyvben a tananyag bévitésére specialis jel6lésd, kat-

tintasra reagalé gombok ( “* ) vannak elhelyezve.
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4. abra: A szem (a latas) mikodési elvének magyarazata animacio segitségével

GEOMETRICKA OPTIKA

5. Kapitola OKO
fofovky a okrajmi predmetu. Cim je ten isty predmet blizéie k oku, tym =l
je zomy uhol ¢ vicsi. Oko je schopné rozlisit’ dva predmety (body),
ked’ ich vidi pod zomym uhlom t > 1'«7» (ked’ r < 1°, vnima ic

Animaciot inditéd
gomb

jeden bod). «8» Najmensi zormy uhol, ktory dokaZe oko roz T= —
1'., «9» pretoze vzdialenost dvoch na svetlo citliys uniek je 5 SZ@VGgeS magyarézat
mikrometrov, ¢o zodpoveda zornému uhlu 1°. «10 . L,

Krétkotrvajiici zrakovy vnem sa pri beZnom osvetleni predmetu megjelenltese
zachova asi 0,1 s. Toto zachovanie vnemu (tzv. zotrvachost oka) je S
velmi vyhodné pre kazdodenny Zivot a umoiuje vnimat' postup|
rychle sa striedajiicich obrazov (film, televizia) ako plynuly dej. <

Pozorovanie oboma ofami a nasledujice spracovanie signilov N avigécic')s elemek
oboch ofi v mozgu umoiuje priestorové videnie, «11y» ktoré sa strica . -
aZ pri vzdialenostiach predmetov vicsich ako 450 m. 4eb 4eb 4op I|Sta]a

__

B g 2 = O 0O

Predchddzajica Nasledujica
kapitola kapitola

Hlavnd
ilr‘é::\m Slovnik Kviz Opakovanie

Numerikns eredmények szemléltetése esetében grafok, figgvények dinamikus kirajzolasardl van sz6. A kirajzolast
iranyitani lehet, ha a gbrbének van matematikai lefrdsa: barmelyik paraméter megvaltoztatasaval azonnali ha-
tast tudunk gyakorolni a kapott gérbe formdjara. Ez lehet példaul idéfiiggvény, dinamikus eseményt leir6 dif-
ferencidlegyenlet vagy egyenletrendszer megoldasa stb.. Az ilyen gbrbék megadhatdk tablazatba foglalt mérési
adatok értéktablazataval is, ilyenkor a numerikus értékek alapjan extrapoldciés vagy interpolacids eljarasok
segitségével tudjuk levezetni a keresett fliggvényt. Az abrazolas 2D vagy 3D szamitégépes grafikai megolda-
sokon alapul: az id6 fuggvényében alakulé goérbe egyes diszkrét pontjait koordinatai segitségével abrazoljuk.
Deréksz6gl koordinatarendszer hasznalatakor a beépitett matematikai modell alapjan sikbeli (2D) abrazolas
esetében az egyes pontok x(t) és y(t), térbeli (3D) abrazolas esetében pedig az x(t), y(t) és z(t) koordinatak
értékét kell megadni. Ezeket a meghatarozott (leggyakrabban szabalyos) id6kozokben (ti, tz, ... ta id6ben) a
hasznalt abrazolas szabalyai alapjan kell megjeleniteni a képernyén. Mar az ilyen egyszerd grafikus abrazolas
esetében is alkalom nyilik bizonyos jelenségek és tulajdonsagok elemzésére, melynek alapjan esetleg progné-

zis-jellegl informaciékhoz is juthatunk.

Az 5. abran egy egyszerd képlet alapjan szamitjuk ki és abrazoljuk a kil6tt agydagolyé palyajat. A palya alakjat
két megvalaszthatd paraméter szabalyozza: a golyé kezdGsebessége és az agyucsének a talajjal bezart szoge (a
l6vés iranya). A golyd utjanak abrazolasanal a vizszintes tengelyen az id6, a fiigebleges tengelyen pedig a golyd
pozicidja (az adott id6pontban elért magassaga) szerepel. A képernyémasolaton lathatd, hogy a beépitett ma-
tematikai modell interaktiv médon kezelhetd, és egyszert szimulacios kisérletek elvégzésére ad lehetSséget. A
golyé magassaga szamértékben is megjelenithetd barmely megvalasztott idépontban. Igy tudjuk a fizika6ran
szemléltetni a ferde hajitds elveit és fizikai szabalyait.

Ugyanezt meg lehet valdsitani haromdimenzids térben is. Az agydgolyd palydjanak id6beli kirajzolasahoz ek-
kor azonban az x(ty), y(t) és z(t;) kifejezése sziikséges a ti, to, .. tn diszkrét idépontokban. Hasznalhatunk pon-
tosabb matematikai modellt is, amely szamitasba veszi példaul az id6jaras befolyasat, a levegd kozegellenalla-
sat, tovabba a golyd tomegét, méreteit és egyéb tényezSket is, amelyek befolyast gyakorolhatnak a goly6 palya-
jara. Ugyanigy figyelembe lehet venni a kdrnyezet sajatossagait is, ha példaul éptiletek, fak vagy mas akadalyok
talalhaték a kozelben.
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5 abra: Az agyubdl kil6tt goly6 utvonala

“F Balisticka krivika

Magyarazat:
Rychlost strely : ['5 my/s
Uhol strely [ stupiiov
(pri gravita&nom zrfchleni g = 9,81 m.s 2) RyCthS’ Strely —a gOly() SebeSSége
T e Uhol strely —a I6vés szdge
e S 346.59m e,
i e 3518 Dolet strely -a I6vés hossza
Cas doletu : 17,07 5
Maximélna vySka -maximalis
magassag
Casovy okamih : [0 s y B L, X
= Cas doletu -a foldre érés ideje
Vy5ka v Gasovem okamihu : 346,59 m Casovy Okamih _}dé’pont
Vy3ka vEasovom okamihu —
| - | az adott idpontban elért magassag

Az iranyitott animacioknak van egy kiilénleges csoportja, amikor nem a matematikai modellb6l ad6d6 nume-
rikus eredményeket abrazoljuk valamely fiigevény két- vagy haromdimenziés gérbéjével, hanem maga a mo-
dellezett objektum, a redlis vildg része van dbrazolva vagy elképzeléstink alapjan szemléltetve, paraméterekkel
iranyithat6 grafikus abrazolas révén. llyenkor a redlis objektumot sajat képével vagy prototipusaval helyettesit-
jik, hasonloképpen ahhoz, amikor a fizika tanitisa soran anyagi modelleket hasznalunk példaul a négylitemd
robbanémotor mikodési elveinek bemutatisara. A 6. abra a véletlenszeri események normalis eloszlasat a
Galton-deszka segitségével mutatja be, nem a valdszintség szamértékeivel, bar a lefelé haladé golyo utja ezek
segitségével is iranyithatd. A kisérlet folyaman a lefelé haladé golyé akadalyhoz érve jobbra vagy balra egy-
arant 0,5 valészintséggel folytatja utjat. Az egyes réseken valé athaladas valoszintségét a deszka geometriaja
alapjan lehet levezetni. Péld4ul a jobb- és baloldali sz€Elsé tartalyokba a golyd ((((1: 2) : 2) : 2) : 2) : 2) =
0,03125 valoszindséggel jut el. A kévetkez6 ,,célpontok™ elérésének valoszinlsége a deszka szélétdl a kdzepe
felé haladva névekedik, mert bizonyos rések elStt az utiranyok valdszintségének 6sszege van megadva. A ma-
sodik szint kbzépso résén a lefelé haladé goly6 0,25 + 0,25 = 0,5 valosziniséggel halad at, tehat ezen a szinten
az egyes rések hasznalatdnak valészintGsége: 0,25 + 0,5 + 0,25 = 1. Az egy szinten talalhat6 rések valoszinlsé-
gének Osszege mindig 1, hiszen nem feltételezziik, hogy barmelyik goly6 elakadhat, mindig mindegyik eljut
valamelyik tartalyba. A harmadik szinten a valdszintség értékei igy alakulnak: 0,125 + 0,375 + 0,375 + 0,125
=1

6. abra: Galton-deszkaval végzett kisérlet eredménye

Pocet nespadnutuch
0

as guliciek:

Zobrazenie grafu — {ESC»

A két iranyitott animacié-tipus k6zott nehéz kiulénbséget tenni, hiszen az el6bbi esetben elég lett volna a go-

lyot abrazolni, amely voltaképpen roptében leitja a kijelolt utat, de konkrét id6ben annak mindig csak egy
diszkrét pontjdban tartézkodik. Foldet érése utin mar nem tudnank értékelni, hogy milyen utat tett meg. A
Galton-deszkan is a kisérlet eredményét latjuk, és nem tudjuk visszaporgetni a golyok tutjat (vagyis hogy mi-
lyen utat tettek meg, mig a tartalyba kertltek), de akarhanyszor megismételhetjik a kisérletet. A grafikus kivi-

telezés célszerd formajat mindig maga a forgatokényvird (vagyis a tanar) donti el.
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A hasznalt modell sokszor interaktiv editorként mikodik. A kdvetkezs példa egy animaciéval kisért, standar-
dizalt dinamikus adatszerkezetek tulajdonsagait és alapmiveleteit bemutaté interaktiv rendszer. Tartalmazza a
vermet, a sort és az egy- és kétiranyu lancolt listat. Szemléletesen bemutatja ezek felépitését, operacioit és
tuggvényeit (6. abra). A felhasznalé harom kommunikacios nyelv (magyar, szlovak és angol) kozil valaszthat.
A rendszer biiszkesége egy interaktiv editor, amely a dinamikus adatszerkezetek kiépitésére és kezelésére szol-
gal6 utasitasokbél all6 eszkoztarral rendelkezik. Ennek segitségével a felhasznal6 kilénb6z6 utasitassorozato-
kat allithat Gssze, amelyeknek a végrehajtasat az alul elhelyezett ,,vetitévasznon” tudja szemmel kovetni (7.
abra). Ha az eredmény kiilonbozik az elvarttdl és nem felel meg, akkor visszaléphet. Igy interaktiv médon
programot tud szerkeszteni és értelmezni tudja az egyes utasitasokat (Stoffa-Végh, 2006; Végh, 2006a; Végh,
2006b).

7. abra: Egyiranyu lancolt lista dinamikus adatszerkezetek esetében

Dinamikus adatszerkezetek HazEad Tordl

&

v v v v
Akos Attila | ® Lehel | Arpad |NIL

elso

8. abra: Dinamikus adatszerkezetek kialakitasara és kezelésére szolgalé editor

Uj elem létrehozdsa A "p1” mutaté bedllitdsa: Elem Elem kifrdsa:
és elem torlése a memoridbol: m read ( pi™.ertek) wirlte (p1~.ertek )
new (p1) p1:= p1t.kov read ( p2~.ertek ) write ( p2~.ertek )
e EECE
EELOGE Kavatkez5 slemre mutatd pointer | aguraars hasznt tasitisok:
new (p2) p1:= p2~ kov .
= p1hkov = elso p2h.kov = p1
dispose (p2) p1 = NIL
Az "elso” mutat6 bedllitdsa: A "p2” mutat6 bedllitdsa: pitkov = p2* kov new (p1)
elso = p1*.kov p2 = p2~.kov p2~.kov = elso pl1t.kov = p2
elso = p2~.kov p2 = p1t.kov p2~.kov = p1~.kov new{p2)
elso = NIL p2:=NIL p2~.kov = NIL [] read (p2~.ertek) [
E
[ 2
E

=
-

mama | NIL apa Teri Feri | NI
ertek ov ertek  kov

Kimenet: Sy —

A fentiekben bemutatott animaciés modellek vagy 6nallé alkalmazasok, vagy elektronikus tankényvek részei.
A szerz6 a sajat maga altal kidolgozott alkalmazasokbdl vagy a vezetése alatt késziilt szakdolgozatok és dip-
lomamunkak eredményeibdl meritett (Stoffa, 1994; Stoffova, 1995; Stoffa-Stoffam 2005).
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Befejezes

Az elektronikus tankonyvkészités team-munkat kévetel. Szitkség van egyrészt targyi tudasra, pedagogiai, pszi-
chologiai és moddszertani ismeretekre, masrészt a megvalositashoz felhasznalt technoldgiai eszkdzrendszer
ismeretére és annak kezelésében valo jartassagra, szakmai tapasztalatokra. Mindezek a kévetelmények csak
nagyon ritkan teljesiilnek egyetlen szakember személyében, ezért a tanarok és a programozok szoros egyiitt-
mikodésére van sziikség. Maga az alkalmazott keretrendszer csak nagyon ritkdn ad lehetGséget a tananyag
szimulacios és animaciés modellek segitségével torténé prezentalasara. Ezért sokszor mas eszkozt valaszt a
programoz6 a forgatékdnyvben talalhaté informacios egységek kiépitésére, az elemi és a magasabb oktatasi
szinteken egyarant. A gyakran vélasztott eszk6z0k kozé tartozik példaul a Flash kornyezet és a killonféle mik-
rovilag-kérnyezetek (Com Logo, Image, Game Maker) (Borsukova-Gabal'ova, 2008; Gabalova, 2008).

Az elektronikus tananyag feldolgozasara érvényesek a Skinner altal a programozott tanitas alapelveiként meg-
fogalmazott elvek. Ezeket azonban a szamitogéppel tamogatott multimedialis elektronikus tanitas és tanulas
esetében az informaciés és kommunikaciés technoldgidk lehet6ségei alapjan pontositani és aktualizalni sziik-
séges (Stoffova, 2004).

* Az elektronikus tananyag kisebb informaciés egységekbdl éptl fel, és igy megfelel6 mennyiségekben
lehet adagolni.

* Egy bizonyos informacids egység prezentalasa utan visszacsatolas kovetkezik, amely alapulhat begya-

kotlason, teszten vagy mas felhasznaldi aktivitason.

* Az informacidk tolmacsoldsa multimedialis formaban torténik, hogy az informacié befogadasaban mi-

nél t6bb érzékszerv vegyen részt.

* A tananyagnak timogatnia kell (sét meg kell kévetelnie) a felhasznalé aktiv részvételét a tanulas folya-

mataban.

* Kolesonos visszacsatolast kell biztositani: nemcsak a felhasznal6 reagal a prezenticioba beiktatott fel-
adatokra, kérdésekre és utasitisokra, hanem maga a rendszer is reagal a felhasznalé valaszaira és be-

avatkozasaira.

* Ahol lehetSség nyilik ra, a tanulds/tanitas hatékonysiganak novelése érdekében célszeri animdcios és

szimulaciés modelleket beiktatni a tananyag prezentaldsaba.

* A modelleket ugy kell kivitelezni, hogy a felhasznal6 kisérletezhessen velik és sajait megtigyelései, ta-
pasztalatai alapjan jusson 4j tudas birtokaba.

* A tanar (szerz6) pedagogiai tudasa a tartalom, a széveg, a képek, a grafok és a modellek pedagdgiailag
megfelel$ kialakitasaban nyilvanul meg,.

* Az alkalmazdsnak lehetGséget kell nydjtani a tanulas minden fazasanak megvalésitasara, beleértve a mo-

tivalast, az informaciék és ismeretek Gtletes prezentalasat, a begyakorlast és a tudas tesztelését is.
* Modern, aktudlis és hatdsos tanitasi és tanulasi eljarasokat kell beépiteni.

* Lechet6séget kell adni a konstruktiv gondolkodasi és probléma-megoldasi képességek kibontakozasa-

nak, az aktiv tanulasnak és az egytittmtkodésnek.

* FPejleszteni kell a felhasznald kritikus gondolkozasat, tanulasi fegyelmét és a muveltségéért, tudasanak

szinvonalaért valo felelGsségvallalasat.

A tanulasnak és muvel6désnek egész életen tartd szitkségletté kell valnia.
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Az elektronikus tanulas és oktatds el6tt nagy kihivasok és nagy lehetéségek allnak. A szikséges miszaki esz-
k6z6k mar mindenki szamara hozzaférhetSk. A tavoktatas és az e-learning kutatasaval foglalkoz6 szakembe-
rek, tananyagfejleszt6k, oktatastechnologusok felelGssége, hogy felhasznaljak ezeket a nagyszerd lehetSségeket
a hatékonyabb oktatas megvaldsitasa érdekében. Igy az érdekeltek minél gazdagabb kinalatbél tudnak majd

valogatni.

16 Az animacié szerepe az elektronikus tankényvekben



Bibliografia

Borsukova, H. — Gabalova, V. (2008): Informatickd gramotnost’ a jazykova kompetencia = nevyhnutnost’,
XXV International colloguinm on the Management of Educational Process: Proceeding of abstracts and
electronic version of reviewed contributions on CD-ROM. Editori E. Hajkova a R.Vémolova. Brno

: University of Defence, Faculty of Economics and Management, Brno

Chréska, M. jun. (2005): Informaéni vjchova, informaéni technologie (in: PROCHAZKOVA, 1. et al. (szerk.):
Technicka vychova souldst humanistickébo modeln pregradudini pripravy wéiteli. 1. vyd. Olomouc : Votobia
Praha, 2005, s. 69-98.)

Chraska, M.: (2007): Ménici se role ucitele a zaka v nastupujici informacni spolecnosti — vysledky vyzkumu in:
XX. DIDMATTECH : Dil 1. Editori Jan Stoffa, Veronika Stoffova a Miroslav Chraska jun. 1. vyd.
Olomouc : Votobia Olomouc, 2007, s. 458-463.)

Feszterova, M. (2007): Priprava na laboratérne cvicenia s pomocou e—vzdelavania. XXV mezindgrodni
kolokvinm o 1izeni osvojovaciho procesn, amérené k aktudlnim problémi védy, vychovy, vzdélavani a rozvoje
tiiritho mysleni. Sbornik abstraktt a elektronickych verzi recenzovanych piispévka na CD — ROMu.

Univerzita obrany, Fakulta ekonomiky a managementu, Brno, 2007, s. 51.

Gabalovi, V. (2008): Mikrosvet — vhodny prostriedok na vyuc¢ovanie zakladov programovania (in: Huraj, L.
(ed.): DIDINFO 2008, Univerzita Mateja Bela, Fakulta prirodnych vied, Banska Bystrica, Abstract
pp- 16., Contributions on CD-ROM)

Liskova, K. (2003): Multimedidlna niebnica anglictiny pre najmensich na CD-ROM (diplomova praca) Nitra : UKF —
Fakulta prirodnych vied, 2003, 48. s.

Kocikova, E. — Stefkova, M. (2007): E-Learning Concept and Implementation at Universities (in:
Informatics 2007 : Proceeding of the Ninth International Conference on Informatics, Slovak Society for Applied
Cybernetics and Informatics, Bratislava, pp. 216-221.)

Kocikova, E. (2007): Analyza moznosti vyuzitia LMS vo vzdelavacom procese (in: Infotech 2007: Moderni
informaini a komunimalni technologie ve vzdélavani, Pedagogicka fakulta Univerzity Palackého, Moravska
vysoka s$kola, Olomouc pp. 327-332.)

Kropac, J. et al. (2004): Didaktika technickych predmetii : vybrané kapitoly. 1. vyd. Univerzita Palackého v
Olomouci : Olomouc 224 s.

Lib, W. (2005): Projektowanie multimedialnych slownikéw technicznych zagadnenia podstawowe. Trendy
technického vidélavani 2005. Editori Miroslav Chraska jun. a Jiff Kropac. 1. vyd. Olomouc : Votobia
Praha, 2005, s. 327-329

Serafin, C. (2002): Budoucnost technolégii ve vzdélani. In: Sbornik piispevki: XX. Mezindrodni kolokvinm

0 1izent osvojovaciho procesn. Vyskov : Vysoka vojenska skola pozemntho vojska. 2002. 5.362-364.

Sikné Lanyi, C. (2000): Multimédias oktatéprogramok tervezésének ergonémiai kérdésel. in: AgriaMedia 2000,
Konferencia, EKTF, Eger, pp. 189-201

17



18

Stoffa, V. (1994): Szamitégépes modellezés és szimulaci6 az oktatisban (in: AgriaMedia '94, ICEM-
HUNDIDAC, Eger, pp. 133-137.)

Stoffa, V. — Stoffa, J. (2004): Szimulaciés és animaciés modellek az elektronikusan tankényvekben (in:
AgriaMedia 2004, EKTF, Eger, pp. 419-427.)

Stoffova, V. (2004): Pocital — univerzdlny didakticky prostriedok.1.vyd. Nitra:Univerzita Konstantina Filozofa, Fa-
kulta prirodnych vied, 2004.172 s

Stoffova, V. (1995): Simulation and animation models as didactic tools. EUROSIM '95, European Simulation
Congress. Vienna : Technical University of Vienna, 1995, s. 1277-1280.

Stoffova, V. — Kis-Téth, L. (1998): The Training of Expectant Teachers for Acquiring new Instructional and
Informatic Technologies (in: Technoldgia vzdelivania: Zvizok 1 Educational Technology, Volume 1. 1. vyd.
Slovdidac, Nitra, pp. 151-163.)

Stoffova, V. — Végh, L. (2006): Guided animation of dynamic data structures (in: Third Central European
Multimedia and Virtual Reality Conference, Eger, pp. 175-179.)

Tulipan, J. (2006): Struktirované elektronické dokumenty v didaktickej prezentacii. XIX. DIDMATTECH
2006. Editori Jan Stoffa a Veronika Stoffova. 1. vyd. Komarno : Univerzita J. Selyeho, 2007, s. 153-
157.)

Végh, L. (20006): Elektronicka podpora vyucovania dynamickych ddajovych struktiar. XIX. DIDMATTECH
2006. Editori Jan Stoffa a Veronika Stoffova. 1. vyd. Komarno : Univerzita J. Selyeho, 2007, s. 109-
112.)

Végh, L. (20006): Vizualizacia algoritmov vo vyuc¢ovani programovania (in: Informatika v skole a v praxi.
Ruzomberok : Pedagogicka fakulta Katolickej univerzity v Ruzomberku, pp. 65-69.)

Walat, W. (2005): Kuluturotworcze funkcje mediow w podrecznikach multimedialnych. Trendy fechnickébo
vzdélavani 2005. Editori Miroslav Chraska jun. a Jiff Kropac. 1. vyd. Votobia Praha : Olomouc, pp.
410-413

Az animacié szerepe az elektronikus tankényvekben



