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Az animacio szerepe az elektronikus tankonyvekben

A tanulmany sokoldaluan szemlélteti az animaci6 fontossagat a szamitogép-
pel tAmogatott tanitadsban és tanuldsban. Szerz6je elemzi a modern informa-
cios és kommunikacids technoldgidk segitségével multimedidlis formdban
feldolgozott és kozvetitett interaktiv audiovizudlis tananyagok altal a tanulok-
ra gyakorolt hatasokat. Az animacio nemcsak felkelti a tanulo érdekl6dését és
hosszabb ideig fenntartja a figyelmét, megroviditve a prezentdalt informaciok
megértéséhez sziikséges id6t, hanem hozzdajarul a virtudlis tanuldsi kornyezet
kialakitasahoz is. Az interaktiv animacié azonnal szemlélteti a beavatkozasok
hatasat és vizualis visszacsatolast ad azok eredményérdl. A tanulmany atte-
kintést nyuyjt az animaciok fajtairol és osztalyozasarol is.

Kulcsszavak: Elektronikus tananyag, animdcio, interaktivitds, audiovizualis
prezentdcio, multimédia, informdcids és kommunikdcios technoldgidk, virtudlis
tanuldasi kornyezet
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—— AZ ANIMACIO SZEREPE AZ ELEKTRONIKUS TANKONYVEKBEN

Stoffa Veronika
Az animdci6 szerepe
az elektronikus tankdnyvekben

Bevezeto

Az informéci6s tirsadalomnak t6bb jellemzd attribtituma van. Ezek koz€ sorolha-
t6 a globalizacid, a decentralizdcid, az elektronikus kommunikicid, a rekvalifikaci6 és a
permanens vagy élethosszig tarté tanulas is, amelyben nagy jelent&sége van az elektro-
nikusan tdimogatott tanuldsnak, az tn. e-learningnek.

A tudédson alapul6 informdciés tdrsadalomban az egész életen keresztiil folytatott
tanulds sordn jelent@s szerephez jutnak az elektronikusan feldolgozott és modern tech-
nolégidkkal kozvetitett tananyagok. Az internet széles kori elérhetdsége, mindennapi
hozziférhetdsége és modern multimedidlis informaciéhordozéként és informaciéfor-
risként egyardnt, érvényesiilé gazdag lehetdségei univerzilis tananyag-prezentilé
eszkozzé tették az informdacids vildghdlét. Sok egyetem, iskola, intézmény, s6t még
cégis kiilon szervert miikddtet az elektronikusan timogatott tanuldshoz, helyet bizto-
sitva elektronikus tankonyvek, segédeszkozok, kiilonb6z6 dokumentumok, eldiri-
sok, szabvinyok, dokumentumok elhelyezésére. A tanuldst timogaté elektronikus
tankonyvek, tananyagok, segédanyagok, taneszkozok leggyakrabban haszndilatos
keretrendszerét az an. LMS (Learning Management Systems) nyijtja (Serafin 2002,
Kocikova 2007, Kocikova—Stefkova 2007).

Elektronikus tanulds (e-learning)

Az e-learning az elektronikus (elektronikus informaciéforrasokkal timogatott) ta-
nulds gyakran hasznédlt megnevezése. Maganak a fogalommak a tartalma nincs teljesen
tisztdzva. T4g és igen nehezen korvonalazhato kifejezéssel dllunk szemben. Az elektro-
nikus tanulds fogalmit megjel6ld sz6 irdismddja sem egységes. A szakirodalomban
e-learning, E-learning, e-L.earning, elearnig, eL.earning irdsformdji szavakkal taldl-
kozhatunk. Gyakori az a jelenség is, hogy egy informéciéforras valtakozva hasznilja a
fogalmat jelold sz6 kiilonbozd formait, €s sehol sem figyelmeztet arra, hogy ugyanarrol
van sz0. Médszertani szempontbdl azonban helytelen ugyanazon fogalomra kiilonb6z6
megjeloléseket hasznélni.

Az angolszész irodalomban f6leg az el.earning forma hasznalatos, mi ennek ellené-
re az e-learning irasméd mellett maradunk, mivel az e- elStag az elektronikus jelz6t he-
lyettesiti a roviditésével, s igy a magyar nyelvben is alkalmazhat6 az e-alapu (elektroni-
kus alapi) tanulds megjelolésére. Az e-learning (elektronikusan tdmogatott tanulds)
elektronikus formdban feldolgozott tananyagon alapul.

Az e-learning nem azonos a tavoktatassal (distance study), mert nem csak levelezds
formdban valdsithaté meg. Nem azonosithaté a szamitégéppel tdmogatott tanuldssal
(computer assisted learning, CAL) sem, mert megvalésithaté szamitégép nélkiil is, pl. mo-
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biltelefon és kiilonféle lejatsz6berendezések felhaszndldsaval is. Hasonl6képpen alakul
a kapcsolat a webalapii tanulds és az e-learning kozott. Az 1. abra grafikusan fejezi ki e
négy fogalom kolcsonos kapesolatait. A grafikus dbrdzolasbdl is vildgos, hogy a kézottiik
létezd kapesolatoknak nincs hierachikus jellege. Egyik sem foglalja magiban a masikat,
egyik sincs ald- vagy folérendelve a misiknak. Kisebb vagy nagyobb részben fedik egy-
mast (tehdt vannak kozos részeik), de vannak sajitos, egyedi, mds halmazba nem beso-
rolhaté komponenseik is.

E-learning

1. dbra
Az e-learning, a sxamitdgéppel segitett tanulds, az internetes vagy webalapii tanulds és a tavoktatds kapesolatai

Annak ellenére, hogy a szakirodalom vildgosan megkiilonbozteti a kombinalt ok-
tatds/tanulds (blended learning) fogalmit, az édltalinos sz6haszndlatban azt is e-learning-
nek tekintik.

Az e-learningen széles értelemben minden elektronikus tanulasi segédeszkozzel
tdmogatott tanuldst értiink, leszikitett értelmezésben és szigord elbirdlds mellett azon-
ban az e-learning fogalman csak a webalapi keretrendszerrel menedzselt tavokta-
tast/tdvtanuldst érjiik.

Elektronikus tankdnyvek

Az ,elektronikus tankoényv” megnevezést gyakran helyteleniil alkalmazzuk bar-
milyen elektronikus szovegre, amelynek linedris a szerkezete, esetleg fokozatosan fel-
épitett fejezetekre vagy témakorokre tagolédik. A feldolgozott tananyag sokszor a ke-
retrendszerbe beépitett kurzusok esetében is egyszertien (esetleg fejezetekre bontva)
pdf formatum szovegfdj/ba van elmentve.

Az elektronikus tankonyv és tananyag a szimitégéppel timogatott tanitisban/ta-
nuldsban is helyet kaphat. A tanit6 f6leg magyarazata alditimasztdsira, a szemléletesség
novelésére haszndlja az elektronikusan feldolgozott tankényvet. Ha az elektronikusan
feldolgozott tananyag ,,tokéletes”, és helyettesiti a tanart, akkor elég, ha a tandr megta-
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nitja a tanulékat az elektronikus segédeszkoz kezelésére és az annak segitségével torté-
n@ tanuldsra (Chraska 2005, Chriska 2007). Egy PDF-formdatumba konvertile, klasszi-
kus tankényvfejezeteket tartalmazé dokumentumot linedris, esetenként hierarchikus
szerkezetbe épitve (a klasszikus tankonyv felépitését kovetve) csak nagyon nehezen
lehet elektronikus tankényvnek nevezni. Az ilyen ,,primitiv” elektronikus segédesz-
koz nem haszndlja ki a multimédids szamit6gép lehetGségeit, s mondhatnink, hogy
ezekkel visszaél. Nem éllithatjuk azt, hogy a tankdnyv elektronikus valtozata jobb, hi-
szen semmivel sem kiilonbozik a klasszikus, nyomtatott forméjacél, legfeljebb taldn
annyiban mds, hogy faszerkezetbe foglalva gyorsabb — esetleg teljesen ki is kiiszobolhe-
té — a lapozds, amelyet navigiciés elemekkel lehet helyettesiteni. Ehhez az elényhoz
azonban tdrsulnak az elektronikustanulds-rendszer hdtrdnyai: a tartalom megjelenitésé-
hez hardverre és szoftverre van sziikség, a képernyd6rdl val6 olvasds nagyobb mértékben
terheli a szemet, mint a nyomtatott szoveg olvasdsa, illetve a nyomtatott grafok, képek,
illusztriciék tanulmanyozisa, a relevans informécidk kivélasztdsa (Kropac¢ 2004).

Elektronikus tankdnyvnek leggyakrabban az olyan *.exe tipust fijlokat nevez-
ziik, amelyek a szovegen kiviil illusztricidkat, képeket, grifokat, tidbldzatokat, hangot,
zenét, animdciot, navigdlé- és irinyitéelemeket is tartalmaznak. Az ilyen elektronikus
dokumentum szerkezete mar nem linedris, hanem kiilonb6z6 jél dtgondolt és a tudis
rendszerezését is timogatd struktirikba van szervezve. Ez azt jelenti, hogy olyan infor-
miéciés alapegységekbdl tevddik ossze, amelyek hivatkozasokkal (linkekkel) vannak
nagyobb egységekbe kitve. A prezentdciéban az ,,informdaciés egységeken” kiilonbozd
jellegli és kiilonboz§ szabdlyok alapjian kddolt és rogzitett informéciéesomagokat ér-
tiink. A szerkezetbe foglalt informacidk kezelésére és megjelenitésére, lejatszdsdra at-
gondolt navigiciés rendszer szolgdl. A navigaciés elemek az elektronikus tankényvben
sok esetben csak a gyors lapozds eszkozéiil szolgdlnak (Lib 2005, Tulipan 2006).

Az elektronikus tankonyvet roviden a kovetkez6képpen definidlhatjuk: Az elebr-
ronikus tankonyv moduldris és dinamikus modon elektronikus formdaban feldolgozort tankinyo,
amely egy adott témdt (tantdrgyat) megvdlasztott teryedelemben és megvdlasztott mélységig dolgoz
fel. A szaktudomdny és terminologia szempontjabol a sxivege korrekt. A téma feldolgozdsdihoz
multimédidval tdmogatott passziv és aktiv elemeket haszndl. A mondanivaldt képekkel és animd-
ciokkal illusztralva és hanggal kisérve mutatja be. A témdt informdcids egységekre (items) bontoa
logikus, hipertext sxerkezetii szerves egységgé formdlja, amely tdmogatja ax elsajatitott ismeretek
rendszerexését. A beépitett online visszacsatoldsok és irdnyitoelemek aktiv tanuldsra serkentik a
[felhaszndlot, és egyben irdanyitjak és optimalizdliak azx ismeretszerzési folyamatot, alkalmazkod-
va a tanuld tanuldsi stilusdhoz és mentdlis szinvonaldhoz.

Ennek a definiciénak ma leggyakrabban a vilighdlon elérhetd ,,oldalak” formaja-
ban megszerkesztett és H7ML nyelven megirt informacidkat, tudaselemeket tartalma-
20 prezenticiok tesznek eleget. A hiperdokumentum-formatumban kédolt informaciék
kiilonféle megjelenitGprogramok (példaul Internet Explorer; Netscape Navigator, Mozilla
stb.) segitségével hivhatdk eld a képernydn.

A multimedialis prezenticiéhoz kiilonféle specialis eszkozokre (példdul hangkar-
tydra, videokdrtydra, hangszoréra stb.) van sziikség. Ahhoz, hogy valamely konyvbél
elektronikus tankoényv legyen, a tartalmat bizonyos pedagdgiai mesterséggel hozza kell
igazitani a tanulé mentilis képességeihez. Az elektronikus tankonyv szerkesztése és irdsa
kozben nagyon fontos betartani a didaktikai alapkévetelményeket, mert maga a konyv —
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beleértve a szerkezetét, formdjée, kivitelezését, a beleépitett irdnyité- elemeket, tancso-
kat, a visszacsatoldst stb. — a tandr szerepét is betolti (Stoffova—Kis-T6th 1998).

Az elektronikus (és nem csak elektronikus) tankényvek alapvetd vondsai koz€ tar-
tozik, hogy a tartalmuk ismert tuddsanyag, és meg van hatdrozva, hogy kinek a szimara
és milyen céllal késziilnek. Tartalmuk ehhez idomul, és a szerz6 a ,,cimzett” mentilis
szinvonalat figyelembe véve, annak megfelel§ formdban tolmécsolja az informacidkat.

Az elektronikus tankdonyv tulajdonsdgai és jellemzdi

Az elektronikus tankonyv tulajdonsigait és jellemzdit jelolhetnénk a , kovetelmé-
nyek” megnevezéssel is. Fontos jellemzdje az elektronikus tankényvnek a tudoményos
és szakmai jelleg, ami feltételezi a szerzd targyi tuddsit. A helyes terminolégia hasznéla-
ta &s a vildgos stilus szintén fontos kovetelmény. A szemléletesség novelésére az illuszt-
riciok és képek mellett az elektronikus tankényvben lehetdség van multimédia-jellegii
elemek beépitésére is (Walat 2005).

Az elektronikus prezenticiok dinamikus jellegét animdcidk segitségével tudjuk
biztositani. Az animdcidval szemléltetett szimuldciés kisérletek szimuldciés modelle-
ken alapulhatnak. Az elektronikus tankdnyv segitségével virtudlis tanuldsi kérnyezetet
lehet kialakitani. A j6l felépitett hiperszerkezet megkonnyiti a tanuldst, és elGsegiti az
4j ismeretek rendszerezését (Feszterovi 2007).

A multmedidlis kifejezés a modern elektronikus tankdnyvek esetében az infor-
madciok tobbféle formdjara utal, amelyek ugyanazon a hordozén vannak tarolva, és meg-
jelenitésiik a multimedidlis szamitogép vagy specidlis lejatszéberendezések segitségé-
vel torténik. Archivildsukra belsd és kiils6 memoridk (a merevlemezek és kiilonféle
informaciéhordozok, példaul CD-k vagy DVD-k) szolgilnak, amelyek digitilisan rogzi-
tett szoveget, hangot, képet, mozgdoképet és zenét is tartalmazhatnak.

A tananyag feldolgozisa sorin a szerzd a modern és hatékony tanitdsi médszerek
alkalmazdsa mellett figyelembe veheti az eltér§ egyéni tanuldsi stilusokat is, mintegy
windividualizdlva” a tomeges tanitidst. A rendszerbe foglalt elektronikus tankényv hasz-
ndlata k6zben nyomon kovethetd a tanulé aktivitdsa, és lehetGség nyilik a tanulds me-
netének irdnyitdsdra. A tananyag feldolgozdsihoz rendelkezésre dll6 eszk6zok médot
nyujtanak viltozatos tanuldsi kornyezet kialakitdsira és az egyes érzékszervek igénybe-
vételének kiegyensilyozdsira, példdul a szem védelmére hosszi szovegek olvasdsa he-
lyett hangszekvencidk beiktatisaval (Sik-Lanyi 2001).

A tankonyv dinamikus strukturéldsa logikus hiperszerkezetek segitségével tdmo-
gatja a tananyag rendszerezését az individualis tuddsrendszer kiépitése érdekében. Le-
het6ség van mids informéciéforrdsok online haszndlatdra vagy ezeknek a prezentilt
anyagba val6 beépitésére is.

Aktiv ismeretszerzésen a kiilonb6zd forrdsokbdl szerzett informéciék konfrontala-
sdt és értékelésér érjiik, ami kritikus gondolkoddst kovetel a felhaszndl6tél, és az j is-
meretek egységbe foglaldsit timogatja. Az elektronikus tankonyv feldolgozisat tobb
fazisra bonthatjuk. Feltételezziik, hogy a téma és a cimzett mdr ismeretes. Az elsé fel-
adat az alapanyag (az informéciok, képek, grafok stb.) osszegyfijtése, értékelése, kiva-
lasztdsa és egyesitése. Ezt a fazist gyakran ,tervezésnek” nevezziik. A misodik fazis az
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Osszegyjtott anyag dtdolgozdsa, egyesitése €s transzformalisa, a forgatdkinyo megirisa.
Ez magiban foglalja nemcsak a tankonyv szovegének megirdsat, hanem a képeknek és
grafoknak a cimzett szimara érthetd, egységes formaba valo attéelée is.

A forgat6konyv tartalmazza az egyes oldalak szerkezetét, a navigiciés elemek ren-
deltetését és az egyes informdcids egységek osszekovicsoldsira szolgilé elemeket is.
A harmadik fazis a megvaldsitds tizisa. Ebben a fazisban ki kell vdlasztanunk az elektro-
nikus tankdnyv megvaldsitasdhoz felhaszndlandé eszkozoket. Ahhoz, hogy j6 dontés
sziilessen, a targyi tudassal rendelkezd szerkesztének bizonyos mértékig ismernie kell
az egyes eszkozok lehetdségeit és korldtait is. Optimélis esetben ebben a fizisban csa-
patmunkdra kertil sor: a technikai munkatdrsak és a pedagégusok szoros egyiittmiiko-
désben dolgozzik kia megvalésitds koncepcidjat. Ezta fazist sokszor tobb [épésre bont-
jak fel. Ekkor késziilnek el a hang- és videofelvételek, valamint az animdciék is,
amelyek késébb egy kompakt egységbe integrilédnak. A megval6sitds fizisa gyakran
iterdcios jellegi: a ,,végtermék” tobbszori dtdolgozas eredményeként alakul ki.

A negyedik fazis @ produktum tesztelése fiktiv kornyezethen. A produktum kiprébéldsa
arra szolgdl, hogy kisz{rjiik a hidnyossagait, noveljiik az alkalmazas biztonsagart és korri-
géljuk a tdrgyi pontatlansagokat.

Ezutdn kévetkezik az 6todik fazis, a redlis kirnyezetben vald alkalmazds. Minden elekt-
ronikus tankonyv tartalmaz visszacsatolasi lehetdségeket a felhaszndlok oldalardl. A vissza-
csatolds eredménye szolgal alapul az utolsé fizishoz, amelyben a tananyag aktualizéldsa, dt-
dolgozisa, finomitdsa és korrigildsa torténik. Ez a fazis — a szoftverek életciklusaibél vett
analGgiaval — karbantartds néven ismeretes. Az elektronikus tankdnyvek felujitdsa, dtdolgo-
zésa és akrualizdldsa j6val egyszer(ibb feladat, mint a nyomtatott tankényveké.

r %7

Az animdcio jelentésége az elektronikus tankonyvekben

Az animici6 leggyakrabban a szemléletesség fokat noveli az elektronikus tan-
konyvben. Felgyorsitja a megértés folyamatat és a dinamikus jelenségek helyes értel-
mezését. Az animdciénak tobbféle célja lehet:

Az illusztrativ animdcid dinamikus kép formdjdban szemlélteti az informdaciét és
élénkebbé teszi az elektronikus prezenticiét. Legtébb esetben motivicids szerepet tolt
be. Példa erre kiilonb6z6 mozgdéképek beiktatisa a prezentaciéba, amelyek videoszek-
vencidval is helyettesithet6k. Ebben az esetben sokszor olyan animéciékrél van sz,
amelyek navigiciés elemek segitségével kezelhetk. Ennek a lehetGségnek azonban
nincs irdnyito jellege, mert az aktiv elem (hivatkozds, hiperlink) az animdciét csak indit-
ja, megillitja, felgyorsitja vagy lelassitja.

Ilyen animéciok vannak példdul az olvas6konyvekben, nyelvkényvekben, mese-
konyvekben stb., hogy dinamikusabba, élénkebbé, szinesebbé, érdekesebbé tegyék a
tananyagot. A 2. dbrdn egy gyermekeknek irt, animéciéval dtsz6tt nyelvkonyv két olda-
ldc ldtjuk. Az dbrdn ldthaté képernyémasolatok sajnos csak jelezni tudjik az oldalakon
taldlhaté animdciékat, amelyek nagy szdmban gazdagitjdk a konyvet (Liskova 2003).
A nyit6oldalon az érdeklddést felkeltd animéciok vannak elhelyezve, amelyek bemu-
tatjdk a konyv szereplGinek jellegzetes tevékenységeit: a postds nyomja a pedélt a ke-
rékpdrjin, a boszorkany repked a sepriijén, a macké torndszik stb. A jobb oldali képen (a
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postds kerékpdrozik) a kép dinamikdja szemlélteti a torténtek ,, folyamatos jelen id6be”
val6 besoroldsat. Igy a tanul6 kiilonésebb magyarizat nélkiil megérti, hogy mikor me-
lyik igeid6t kell haszndlni az angol nyelvben.

1 am driving my bike now.

2. dbra
Animdcidval gazdagitott angol nyelvkinyo két oldala

Az animdcié dinamikus jelenségek megértésére is szolgdlhat. Megmagyarizza,
milyen miikédési elven alapul bizonyos jelenség. Sokszor talalkozunk ilyen fajta ani-
mdcidval példaul az elektronikus fizikatankonyvekben. A 3. dbra bal oldali része az
elektromos fesziiltség fogalménak magyardzatdra szolgél. A jobb oldali kép azt illusztril-
ja, hogyan vezeti az elektromos dramot az elektrolitként m{tkodg konyhaséoldat.

Elektrické napitie Smer elektrického priidu v obvode

¥ chekirickon obvode 34 7aradené kovové vedice 4 vodas ok ehluridy sodndho, P uzavreti spinada
prechédzs ohwadom clektricky prod Ruzicks gulvanomera se vyehyhi ne jednu strams

e roropeus;) |
poblad 4 ‘l. s ¥ i
e 1) =
M |_$) gatumanmcres
chlorita soxdnétng

Co o Je vlekericke nupitie?

- Pri zapajoni batéric do chvadu 8 vo veditach vivor slekirické pole. Tcho psobenim sa volaé dastice 3
abbojom wsporadane puvbuli od jedocho pila haenie & joj daérns poki. Flekirieké pole kend pricu.
| Suutec buderse hovor . e alro) mapatis kowd price.

vekond zdroj pri premase dastic s celkovim mibojom jeden

F Elektrické napitie medzi poimi 2droja Je uréené pracou, ktors
Coulomb 7 jednébo polu zdroja na druhy.

smplimxter ampermeser
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i b -

£ i

E poblad do ( ~ {rmpra) ‘

= s vodit, ) @ =

E e '\,'. oy osk (&) Woomemr i/ et elewieckébo ©

: | biends sodohs ey 3

& Bavka =
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gk; (4V0,04) Smer pisdis jo vurnadend relenou Sipkou na vonkujsej strime schémy. Tento smer sa zhoduje 5o smerom o X
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3. dbra

Animdcidval gazdagitott szlovik elektronikus fizikatankinyo két oldala

Maga az animici6 sok esetben egy gombra val6 rikattintdssal indithatd, aktivédlva
valamilyen hivatkozist (hiperlinket). Ilyen megoldast vélasztottak az optika tanitdsiahoz
késziilt elektronikus tankényv szerz6i, akik béven iktattak be animdciékat a tananyag-
ba bizonyos jelenségek és alapelvek megértésének elGsegitése céljabol.
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A tankonyv szévegének olvasdsa kdzben a tanulé barmikor, akarhdnyszor elindit-
hatja a szimmal bejelslt animaciér (¥ ). A 4. dbra bal oldaldn az animéciok lejatszdsdra
kiilon tér van kijelolve. Az dbrin ezen a teriileten a szemmel (az emberi latdssal) foglal-
koz6 fejezet 11. szamu animdciéja lithatd, amely a két szemmel megvalésulé térlitds
miikodési elvét szemlélteti. A tankdnyvben a tananyag bdvitésére speciilis jelolésti,
kattintdsra reagilé gombok («+» «+») vannak elhelyezve.

y i o Animéciot indito
§ okrajmi predmetu. Cim je lm isty predmet blizSie k oku, tym
je zomy uhol r vagsl. Oko je schopné rozlisit' dva predmety (body), gomb
ked" ich vidi pod zornym ublom ¢ > 1«7 (ked ¢ < 1 vnima ich ak
jeden bod). «8» Najmen#i zomy ubol, ktoxv dokdZe oko rozozngts
Q e 1, «@p pretoZe vzdialenost’ dvach na svetlo citlivyct
mikrometrov, ¢o zodpoveda zomému uhlu 1°, «10»
) b.dﬂ»olna;ucx zrakovy vnem sa pri beznom osvetlenf predmetu
. zachovi asi 0,1 s. Toto zachovamie vmemu (lzv. zofrvadnest okz) je
velmi vyhodné pre kazdodenny Zivor a umozfiuje vnimat’ postupni
rychle sa striedajicich obrazov (film, tetevlm) ako plynuly dq -
Pozorovanie oboma otami a il Spr
oboch o¢i v mozgn unoZinge priestorové \,1du||e, «11» kloré sa xlﬂca
a2 pri vzdialenostiach predmetov vdSich ako 450 m. b 4

Predech

je s

Széveges magyarazat
megjelenitése

Navigacios elemek
listaja

Sovivk Kz

Opakovanie

4. dbra
A szem (a ldtds) mitkodési eloének magyardzata animdcid segitségével

Numenikus eredmények szemléltetése esetében grafok, fliggvények dinamikus kirajzoldsa-
r6l van sz6. A kirajzolést irdnyitani lehet, ha a gorbének van matematikai leirdsa: birmelyik
paraméter megvaltoztatdsaval azonnali hatdst tudunk gyakorolni a kapott gorbe forméjéra.
Ez lehet példdul id6fliggvény, dinamikus eseményt leiré differencidlegyenlet vagy egyen-
letrendszer megolddsa stb. Az ilyen gorbék megadhaték téblazatba foglalt mérési adatok ér-
téktdblazataval is, ilyenkor a numerikus értékek alapjan extrapoldciés vagy interpolécios el-
jardsok segitségével tudjuk levezetni a keresett fiiggvényt. Az dbrazolds 2D vagy 3D
szamitégépes grafikai megolddsokon alapul: az 1d§ fiiggvényében alakulé gérbe egyes
diszkrét pontjait koordinatdi segitségével abrazoljuk. Derékszogli koordindta-rendszer hasz-
ndlatakor a beépitett matematikai modell alapjin sikbeli (2D) dbrazolds esetében az egyes
pontok x(t) és y(t), térbeli (3D) dbrazolds esetében pedig az x(t), y(t) és z(t) koordinatak érté-
két kell megadni. Ezeketa meghatarozott (leggyakrabban szabalyos) id6kozokben (¢, t, . ... t,
id6ében) a haszndlt dbrizolds szabdlyai alapjan kell megjeleniteni a képerny6n. Mar az ilyen
egyszer( grafikus dbrazolds esetében is alkalom nyilik bizonyos jelenségek és tulajdonsa-
gok elemzésére, amelynek alapjan esetleg prognézisjellegii informaciékhoz is juthatunk.

Az 5. dbrin egy egyszerii képlet alapjan szamitjuk ki és dbrazoljuk a kilStt dgytgo-
ly6 pélyajat. A palya alakjit két megvilaszthaté paraméter szabdlyozza: a goly6 kezddse-
bessége és az dgylcsének a talajjal bezart szoge (a 16vés irdnya). A goly6 ttjanak dbrizo-
ldsandl a vizszintes tengelyen az idd, a fiiggbleges tengelyen pedig a goly6 pozicidja (az
adott id6pontban elért magassiga) szerepel. A képernyémadsolaton liathatd, hogy a be-
épitett matematikai modell interaktiv médon kezelhetd, és egyszerti szimuldcids kisér-
letek elvégzésére ad lehetGséget. A golyé magassaga szamértékben is megjelenithetd
barmely megvilasztott idSpontban. Igy tudjuk a fizikaérin szemléltetni a ferde hajitds
elveit és fizikai szabdlyait.
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Ugyanezt meg lehet valdsitani hairomdimenziés térben is. Az dgytgoly6 palyéja-
nak idébeli kirajzoldsdhoz ekkor azonban az x(t), y(t;) és z(t;) kifejezése sziikséges a t;,
G, .. tydiszkrét idépontokban. Haszndlhatunk pontosabb matematikai modellt is, amely
szamitdsba veszi példdul az idGjaras befolydsit, a levegs kozegellenilldsat, tovdbbd a go-
ly6 tomegét, méreteit és egyéb tényezdket is, amelyek befolyast gyakorolhatnak a go-
ly6 palydjara. Ugyanigy figyelembe lehet venni a kérnyezet sajitossigait is, ha példaul
épiiletek, fik vagy més akadilyok taldlhaték a kozelben.

Magyarazat:

Rychlost strely — @ golyd sebessége

Uhol strely — @ livés szige

Dolet strely — a livés hossza

Maximalna vyska — maximadlis magassdg

Cas doletu — a fildre érés ideje

Casovy okamih — idépont

Vyska v ¢asovom okamihu — az adott idépontban elért magassdg

+7 Balistickd krivka

Rychlest strely : {3 T mfs
Uhol strely : [@ 7 stupiiov

(pri gravitaBnom zrychleni g = 9,81 m.s 2)

SEr)
dulet strely © 2519 m
Maximélna vySka : 357,14 m 6
Cas doletu : 17.07 s

Siemar iR e
éasnvf okamih : [0 7 s

e
Vyika v 8asovom okamihu : 346,59 m

Fomvec
10s
5 dbra

Az dgyibil kilért golyd ditvonala

Az irdnyitott animdciéknak van egy kiilonleges csoportja, amikor nem a matemati-
kai modellbdl ad6d6 numerikus eredményeket dbrizoljuk valamely fiiggvény két- vagy
hiromdimenziés gorbéjével, hanem maga a modellezett objektum, a redlis vildg része
van dbrdzolva vagy elképzelésiink alapjan szemléltetve paraméterekkel irdnyithat6 gra-
fikus dbrdzolds révén. llyenkor a redlis objektumot sajit képével vagy prototipusival
helyettesitjiik, hasonléképpen ahhoz, amikor a fizika tanitdsa sordn anyagi modelleket
hasznélunk példdul a négyiitem{ robbanémotor miikédési elveinek bemutatdséara. A 6.
abra a véletlenszerli események normadlis eloszldsit a Galton-deszka segitségével mu-
tatja be, nem a valésziniiség szimértékeivel, bar a lefelé haladé golyé tdtja ezek segitsé-
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gével is irdnyithatd. A kisérlet folyamdn a lefelé haladé goly6 akadilyhoz érve jobbra vagy
balra egyarant 0,5 valdszintiséggel folytatja ttjat. Az egyes réseken valé athaladas valdszi-
niiségét a deszka geometridja alapjan lehet levezetni. Példdul a jobb és bal oldali széls6
tartdlyokba a goly6 (((((1: 2): 2): 2) : 2) : 2) = 0,03125 valészintiséggel jut el. A kovetkezd
»célpontok” elérésének valdszintisége a deszka szélétdl a kozepe felé haladva noveke-
dik, mert bizonyos rések elGtt az ttirinyok valdszintiségének Gsszege van megadva.
A misodik szint k6zépsd résén a lefelé halado goly6 0,25 + 0,25 = 0,5 valészintiséggel ha-
lad 4t, tehdt ezen a szinten az egyes rések haszndlatinak val6szintsége: 0,25 + 0,5 + 0,25 =
1. Az egy szinten taldlhat6 rések valészintiségének 6sszege mindig 1, hiszen nem feltéte-
lezziik, hogy barmelyik goly6 elakadhat, mindig mindegyik eljut valamelyik tartdlyba.
A harmadik szinten a val6szintiség értékei igy alakulnak: 0,125 + 0,375 + 0,375 + 0,125 = 1.

Pocet nespadnutuych
guliciek: o

6. dbra
Galton-deszkdaval végzett s s 2
kisérlet eredménye

A két irdnyitott animéciétipus kozott nehéz kiilonbséget tenni, hiszen az el6bbi
esetben elég lett volna a golyét dbrdzolni, amely voltaképpen roptében leirja a kijelolt
utat, de konkrét idében annak mindig csak egy diszkrét pontjdban tart6zkodik. Foldet
érése utdn mar nem tudndnk értékelni, hogy milyen utat tett meg. A Galton-deszkan is
a kisérlet eredményét ldtjuk, és nem tudjuk visszaporgetni a golyok dtjit (vagyis hogy
milyen utat tettek meg, mig a tartdlyba keriiltek), de akdrhanyszor megismételhetjiik a
kisérletet. A grafikus kivitelezés célszer( formdjat mindig maga a forgatékonyviré (vagyis
a tandr) donti el.

A hasznilt modell sokszor interaktiv editorként mtikodik. A kdvetkezd példa egy
animdciéval kisért, sztenderdizdlt dinamikus adatszerkezetek tulajdonsdgait és alapmii-
veleteit bemutat6 interaktiv rendszer. Tartalmazza a vermet, a sort és az egy- és kétira-
nyt ldncolt listat. Szemléletesen bemutatja ezek felépitését, opericiéit és fiiggvényeit
(6. abra). A felhaszndlé hirom kommunikdiciés nyelv (magyar, szlovik és angol) koziil
vilaszthat. A rendszer biiszkesége egy interaktiv editor, amelynek a dinamikus adat-
szerkezetek kiépitésére és kezelésére szolgalo utasitdsokbol dll6 eszkoztdra van. Ennek
segitségével a felhasznél6 kiilonb6z§ utasitdssorozatokat dllithat 6ssze, amelyeknek a
végrehajtasit az alul elhelyezett ,,vetitvasznon” tudja szemmel kovetni (7. dbra). Ha az
eredmény kiilonbozik az elvartedl, és nem felel meg, akkor visszaléphet. Igy interaktiv
modon programot tud szerkeszteni, és értelmezni tudja az egyes utasitdsokat (Stoffa—
Végh 2006, Végh 2006a, Végh 2006b).
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A fentiekben bemutatott animaciés modellek vagy 6ndllé alkalmazisok, vagy
elektronikus tankonyvek részei. A szerz§ a sajat maga dltal kidolgozott alkalmazisokbél
vagy a vezetésével késziilt szakdolgozatok és diplomamunkik eredményeibdl meritett
(Stoffa 1994, Stoffova 1995, Stoffa—Stoffa 2005).

Dinamikus adatszerkezetek Rk SR
EGYIRANYY
LANCOLT LISTA

¥ | v

4] [ [ [t [4] (v T

[:i] | Atns

elso

6. dbra
Egyirdnyii ldncolt lista dinamikus adatszerkezetek esetében

Uj elem létrehozisa A "p1” mutaté bedliitisa: Elem értékének beolvasdsa: Elem értékének kilrdsa:
és elem torlése a memoriabol:
p1=p12 kov read ( p2°.ertek ) write ((p2°.ertek )
dispose (p1) pl
dispose (p2)

Az "elso” mutaté bedllitisa: A "p2° mutaté bedliitisa: p12.kov = p2~.kov

p2 = p2” kov p2% kov = elso

Kévatkezd slemre mutato pointer 1 oourofiira hasznalt utasitisok:

bedllitdsa ("kov" mutatd) *

new ( p2)

p1tkov = p2

N
L}

) read ( p2t.ertek)

7 dbra
Dinamikus adatszerkexetek kialakitdsdra és kezelésére sxolgdlo editor
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Befejezés

Az elektronikustankonyv-készités teammunkat kovetel. Sziikség van egyrészt targyi
tuddsra, pedagégiai, pszicholdgiai és médszertani ismeretekre, mésrészt a megvaldsitishoz
felhasznilt technolégiai eszkozrendszer ismeretére és annak kezelésében val6 jartassigra,
szakmai tapasztalatokra. Mindezek a kovetelmények csak nagyon ritkén teljesiilnek egyet-
len szakember személyében, ezért a tandrok és a programozok szoros egyiittmiikodésére
van sziikség. Maga az alkalmazott keretrendszer csak nagyon ritkdn ad lehetdséget a tan-
anyag szimuldcids és animdcidés modellek segitségével torténd prezentdldsara. EzErt sokszor
mis eszkozt vilaszt a programoz6 a forgatékonyvben taldlhaté informdacids egységek kiépi-
tésére, az elemi és a magasabb oktatési szinteken egyardnt. A gyakran vdlasztott eszkozok
ko6z¢ tartozik példaul a Flash-koryezet és a kiilonféle mikrovildg-kornyezetek (Com Logo,
Image, Game Maker) (Borsukovi— Gabalova 2008, Gabalova 2008).

Az elektronikus tananyag feldolgozédsira érvényesek a Skinner dltal a programo-
zott tanitds alapelveiként megfogalmazott elvek. Ezeket azonban a szdmit6géppel té-
mogatott multimediélis elektronikus tanitds és tanulds esetében az informdcids és kom-
munikéciés technolégidk lehetdségei alapjan pontositani és aktualizdlni sziikséges
(Stoffova 2004).

® Az elektronikus tananyag kisebb informicids egységekbdl épiil fel, és igy meg-
felel6 mennyiségekben lehet adagolni.

e Egy bizonyos informdcids egység prezentdldsa utdn visszacsatolds kovetkezik,
amely alapulhat begyakorldson, teszten vagy més felhasznaléi aktivitdson.

¢ Az informicidk tolmdcsoldsa multimedidlis formdban torténik, hogy az informa-
ci6 befogaddsiban minél tébb érzékszerv vegyen részt.

¢ A tananyagnak timogatnia kell (st meg kell kovetelnie) a felhasznél6 aktiv
részvételét a tanulds folyamatdban.

e Kolesonos visszacsatoldsr6l kell gondoskodni: nemcsak a felhaszndlé reagil a
prezentéiciéba beiktatott feladatokra, kérdésekre és utasitdsokra, hanem maga a
rendszer is reagdl a felhasznal6 vilaszaira és beavatkozdsaira.

e Ahol lehetdség nyilik rd, a tanulds/tanitds hatékonysdginak novelése érdekében
célszer(i animécids és szimuldcids modelleket beiktatni a tananyag prezentaldsa-
ba.

¢ A modelleket tugy kell kivitelezni, hogy a felhaszndlé kisérletezhessen veliik, és
sajat megfigyelései, tapasztalatai alapjan jusson 0j tudds birtokdba.

e A tandr (szerzd) pedagdgiai tuddsa a tartalom, a szoveg, a képek, a grafok és a mo-
dellek pedagégiailag megfeleld kialakitdsiban nyilvanul meg.

¢ Az alkalmazésnak lehet@séget kell nydjtania a tanulds minden fizisinak megva-
l6sitdsira, beleértve a motivildst, az informdcidk és ismeretek Gtletes prezentila-
sdt, a begyakorldst és a tudds tesztelését is.

e Modern, aktudlis és hatdsos tanitdsi és tanulési eljardsokat kell beépiteni.

e Lehetdséget kell adni a konstruktiv gondolkoddsi és problémamegoldasi képes-
ségek kibontakozdsinak, az aktiv tanuldsnak és az egytittmikodésnek.

e Fejleszteni kell a felhaszndl6 kritikus gondolkozésit, tanuldsi fegyelmét és a
miiveltségéért, tuddsinak szinvonaldért valé felelGsségvillalasat.

e A tanuldsnak és miivelddésnek egész életen tartd sziikségletté kell valnia.
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Az elektronikus tanulds és oktatds elGtt nagy kihivdsok és nagy lehetdségek 4ll-
nak. A sziikséges miszaki eszk6z6k mar mindenki szdmdra hozzaférhetdk. A tdvokratds
és az e-learning kutatdsdval foglalkoz6 szakemberek, tananyagfejleszték, oktatdstech-
nolégusok feleldssége, hogy felhaszniljik ezeket a nagyszer(i lehetdségeket a hatéko-
nyabb oktatds megvalésitisa érdekében. Igy az érdekeltek minél gazdagabb kinalatbol
tudnak majd vilogatni.
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