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OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkben atgondoljuk az elektronikus tananyag-készités motivacioit és célkitiizéseit a
fizika Bsc-szintii oktatasaban. Egy példa weboldal segitségével attekintjiik a legfontosabb és
leghasznosabb multimédias eszkozelemeket. Az onelkeriilo bolyongds fizikai jelenségének

e rer

megvalositasanak.

ABSTRACT

In this paper the motivations and aims of using e-learning materials in the teaching of physics
on BSc-level is sought. The most important and useful multimedia tools for e-learning
materials are specified by an example website. The idea of interactivity is illustrated by the
detailed description of the Self-Avoiding Walking based on the use of multimedia.
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BEVEZETES

Altalanos tapasztalat, hogy a felsGoktatasban tanulo hallgatok természettudomanyos
tudasszintje, képességei €s motivaltsiga is erdteljesen csokkent az utobbi években. Ennek oka
sokrétli: egyfeldl a demografiai csokkenésbdl ereddéen kevesebb a fiatal; masrészt a
kozépiskolai oktatds szinvonala kitapinthatéoan visszaesett; végiil nem elhanyagolhat6 a
természettudoméanyoktol valé elfordulds tarsadalmi szinti hatisa sem. Igy napjainkban a
fizika tanitasa 0j kihivas elé¢ 4allitja a tandrokat.

A fizika BSC szintli oktatasaban egyfajta paradigma-valtasra van sziikség: az elmélet
kozpontl, deduktiv szemléleti oktatas helyett jelenség kozpontl, leiro-magyarazo,
szemléltetés-orientalt tipust oktatasra van sziikség, amely nem elforditja (elrettenti) a fizikatol
a didkokat, hanem élvezetesebbé ¢€s sikerképesebbé téve a fizikat, megnyeri dket. Kiillondsen
érvényes ez a modern fizikara, amelynek fogalmai, modszerei €s eredményei tdvolabb esnek a
hétkdznapi tapasztalatainktol, gondolkodasmodunktol.

Ezen cél megval6sitasanak 1ényegi eszkdze a szamitdégép. Egy mai fiatal a magyar
felsGoktatasban atlagosan napi 3 orat tolt a szamitdgép eldtt: innen szerzi be ,,sz0rf6z¢€s” soran
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forumok stb.); jo esetben ezen dolgozik (szévegszerkesztés, prezentaciokészités, felhasznaloi
programok); és nem utolsdé sorban jatszik rajta (ami Onmagaban egyaltalan nem baj).
Kijelenthetd, hogy a fiatalok életében a szamitogép kozponti szerepet jatszik, az oktatdsban
ezt a tényt figyelmen kiviil hagyni stratégiai hiba. Sziikséges tehat jol atgondolt, strukturalt,
felhasznalobarat és jO értelemben vetten latvanyos (figyelmet megragadd) multimédias
tananyagok készitése.

SZERKESZTESI ALAPELVEK
Az elektronikus tananyag (a Fiiggelékben roviden kifejtett) specifikumai alapjan a
tananyag szerkesztése soran az alabbi alapelveket kivanjuk szem el6tt tartani:

1. Tartalmi elvardsok

A szamitogépes tananyagoknak a fentiekben megfogalmazott formai eltérései ¢és
lehetéségei a papiralapi tananyagokhoz viszonyitva eredendden determindlnak tartalmi
eltéréseket is: kevesebb és rovidebb esszé jellegli szoveg, helyette definiciok, kiemelések,
foként pedig ,.€16”7 példak és szemléltetések domindlnak. Természetesen tovabbra is a
tartalom az elsodleges, a technikai, formai megvalositis csupan a tartalom hatékonyabb
kozvetitéset szolgalja, megfeleld tartalom nélkiil 6ncélu és kartékony. Kiemelendé még, hogy
a két fajta tananyag egymas hasznos kiegészitése, azaz a szamitégépes tananyagban helyes €s
praktikus hivatkozasokat tenni hagyomanyos (papir) tananyagokra.

2. Kompatibilitas

Kiemelt fontossagli, hogy a tananyag egyarant megtekintheté legyen CD-r6l, illetve
Internetrdl és minden szamitogépen azonos formaban (és hiba nélkiil) jelenjen meg (azaz
bongészo-fiiggetlen legyen). Ezért elsddleges szempont a szabvanyossag: kizardlag az
XHTML és CCS szabvanyoknak tokéletesen megfelelé elemeket hasznalunk. A roppant
szigora XHTML, illetve CSS szabvanyok szerinti ellen6rzés elvégezhetd a
http.//validator.w3.org cimen, illetve az oldalak jobb-felsd sarkéban levo:

F XHTML r~
- 1.0 q* W3C ess .*

ikonokra kattintva. Erdemes kiprobalni, hogy mennyire ritka kivaltsig a hiba nélkiili
szabvanyossag: gépeljiik be az Adress sorba a http:/ utan a kivélasztott oldal cimét, igy
megtekinthetjiik az oldal szabvanyossagi tanusitvanyat.

3. Multimédias megvaldsitas

A szamitdégépes tanagyag lényegi eltérése a papiralapi tananyagoktél a multimédias
lehetdségek kiaknazasa. Ez praktikusan azt jelenti, hogy a szaraz, leird jellegli tananyagot
dinamikussa, érdekessé €s szinesebbé tehetjiik kiilonféle multimédias anyagok integralasaval:
videok, hang-lejatszasok, animdciok, programok és szimuldciok megfeleld aranyl és
strukturalt beépitésével. Természetesen az ilyen anyagok tanulmanyozasa esetenként
hosszabb i1d6t vesz igénybe mint a hagyoméanyos anyagok elolvasasa és megértése, ezért csak
olyan esetben érdemes alkalmazni dket, ahol a megértéshez nyujtott segitség miatt az idébeli
tobblet megtériil. Itt is fontos szempont a kompatibilitas és lizembiztonsag.

4. Interaktivitas

A szamitdgépes tanagyagok madsik lényegi lehetOsége az interaktivitas: azaz kétiranyu
kommunikdcio a szamitogeép és a felhasznadlo kozott (szemben a papiralapu tananyag passziv
jellegével). Konkrétan ez jelentheti a kdvetkezdket: a felhasznald befolyéasolhatja a tananyag
konkrét megjelenési formdjat (sajat szempontok szerinti rendezések, adott tartalmi és formai
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elemek megjelenitése-eltiintetése, szlirések stb.); aktiv résztvevdje lehet bizonyos feladatok,
mérések, szimuldciok végrehajtasanak; kozvetlen, valds-idejlii ismeretellendrzésekben vehet
részt, maga is tartalmi elemeket hozhat 1étre, stb.

5. Felhasznalobarat jelleg

A felhasznal6 (tanuld) szempontjabol fontos kovetelmény a tanagyag formai egyszertisége
(szinek, betlitipusok, egyéb formai elemek puritdn, konzekvens hasznalata) és a vildgos,
attekinthetd szerkezet (€sszeri méretli lapok, kereszthivatkozasok hasznalata, egyértelmii
mentiirendszer).

BEMUTATOTT PELDA

Jelen tanulmany szik korlatai kozott csak vazlatosan tudunk bemutatni egy konkrét
megvalositasi példat az el6zd fejezetben megfogalmazottakra. A http://fiztan.uw.hu/bolyongas
internet cimen talalhat6 elektronikus tananyag oldalon a hangsulyt a tartalom ¢€s technika
Osszhangjara és az interaktivitas megvaldsitasara tessziik.

Az interaktiv oldal a bolyongas fizikai jelenségét mutatja be komplex tanulasi
folyamatban: leirastél indulva bemutatott példdkon és szimuldcion keresztiil Onalldan
elvégezheté manualis mérésig. Példaként azért valasztottuk a bolyongas problémajat, mert
fizikai alkalmazadsa rendkiviil széleskorli, s magunk is meglepddtiink, hogy mennyire
kiilonbozo tertiletek gondolati sémai vezethetdk vissza a bolyongasi problémara. Ily médon a
bemutatott példdk tanulméanyozdsa véleményiink szerint hatékonyan stimulalja a
tudastranszfer kialakuldsat a hallgatokban.

A tananyag konstrualasakor nem kevés idébe telt, mig ,.kikisérleteztiik”, hogy a kiilonb6z6
multimédias elemek milyen XHTML koddal illeszthetok be optimalisan egy oldalba.
Egyszerre kell ugyanis megfelelni az XHTML szabvéanynak, a kiilonb6z6 bongészok eltérd
elemkezelésének és a beillesztett elemeket miikodtetd plug-in objektumok megbizhatosagi
kritériumainak. A tananyag kialakitasakor torekedtiink arra is, hogy valtozatosan alkalmazzuk
a multimédias elemeket, igy megtalalhatok és kiprobalhatok benne: java-scriptek, java-
appletek, flash alkalmazasok, videok, animdciok, hang-lejatszasok és futtathato programotk.

A Bevezetés lapon olvashatd rovid targyalds szerint a bolyongds (Random Walk) egy
részecske véletlenszerli mozgasa, legkdzismertebb példa az un. Brown-mozgds (a klasszikus
kisérletben vizbe szort viragporszemcsék megfigyelése mikroszkoppal). A sikbeli (illetve
térbeli) bolyongast legegyszeriibben egy pont 2 (illetve 3) dimenzids racson vald
nugralasaval” modellezhetiink. Az un. onelkeriilo bolyongas (Self Avoiding Walk) esetén a
részecske annak a globdlis kényszernek engedelmeskedik, hogy a sajat nyomvonaldt nem
keresztezheti, a racs-modelliinkben ez azt jelenti, hogy a véletlenszeri ugrasokat korlatozza
az, hogy a részecske nem léphet olyan racspontba, ahol mar kordbban jart (lasd 1. abran).

1. dbra: 2-dimenzios Onelkeriil6é bolyongas nyomvonala, illetve szimuldcioja racson
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A mozgas véletlenszerii jellege miatt a nyomvonalat csak valdsziniiségi (statisztikai)
jellemzékkel irhatjuk le. Alapvetd jellemzd az <r2(N )> atlagos végpont-tavolsagnégyzet,

ahol r (N ) a részecske N 1épés utani tdvolsdga a kiindulasi ponttol. Megmutathato, hogy:

(r*(N))=C-N". (1)
A v azn. Flory-kitevo [3], amelynek értéke:
d+2
V= , 2
D+2 @

ahol vonal esetén (részecskére) d =1 és D a bolyongasi tér dimenziodja (sik esetén D=2,
térben D =3).

A nyomvonal (példaul sikban) igen kiilonleges geometriai alakzat: nem hagyomanyos
vonal, aminek a dimenzidja 1, de nem is sikidom, aminek a dimenzidja 2, hanem tort-
melyek valtozatos formaiban legalabb egy felismerhetd (tehdt matematikai eszkozokkel
leirhatd) ismétlédés tapasztalhatd. Az Onhasonlosag azt jelenti, hogy egy kisebb rész
felnagyitva ugyanolyan struktiradt mutat, mint egy nagyobb rész Az elnevezést 1975-ben
Benoit Mandelbrot [4] adta, a latin fractus (vagyis torott; torés) sz6 alapjan, ami az ilyen
alakzatok tortszdm dimenzidjara utal. Az utdbbi évtizedek egyik legfontosabb felfedezése,
hogy fraktalokkal a természeti jelenségek igen széles korében taldlkozunk: a villdm mintdzata,
a levél erezete, a felhdk formdja, a hopelyhek alakja, a hegyek csipkézete, a fa 4gai, a
hulldmok fodrozddasa és még sok mas. A fraktalokrol sok mindent megtudhatunk a Fraktalok
meniiponthoz tartozd lapon: megismerkedhetiink a determinisztikus ¢és sztochasztikus
fraktalokkal (kozben egy jatékkal probara tehetjilk logikai képességiinket), definialjuk a
fraktaldimenzidt, videdn szemlélhetjiik az onhasonlosagi (skalainvariancia) tulajdonsdgot,
egy gazdag képgaléria mutatja be, hogy a fraktdlok mindeniitt jelen vannak korilottiink, a
kdosz jelensége kapcsan konkrét dinamikai rendszert vizsgald (Pascal forrasl) program
segitségével tanulmanyozhatjuk az un. kiilonos attraktorok fraktdlgeometriajat.

crer

alatti oldalon talalhato java-applet segitségével.

2-dimenzios onelkeriilo bolyongas szimulacio
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2. abra: 2-dimenzids Onelkeriild bolyongés szimulacidja (java-applet)
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A log-log skalan illesztett egyenes meredeksége az abran bemutatott példaban 1,48 értékdi,
ami jo egyezésben van az elmélettel, ugyanis (1) logaritmusat véve:

In(r*(N))=InC+2v-lnN
ahol tehat a meredekség (2) felhasznalasaval:

2‘/:2a’+2 :21+2 _
D+2 2+2

LS.

A Példak meniiponthoz tartoz6 oldalon vided és szimulacid segitségével mutatjuk be a
Brown-mozgast, az egydimenziés bolyongast tanulmanyozhatjuk a Galton-deszka

crer

latvanyos ¢€s kiemelkedden fontos modelljével, végiil igazi meglepetésként feltarjuk a Google
keresd program titkat (PageRank algoritmus).

A Meérés meniipont alatti oldal végigkalauzol benniinket egy onalldan elvégezhetd mérési
feladaton. Egy fonal (d =1), vagy egy papirlap (d = 2) 0sszegylirése geometriai szempontbol
egy véletlenszerli, oOnelkeriild alakzatot hoz létre. A Flory-elmélet szerint a gytréssel
l1étrehozott alakzat R atmérdjére fennall, hogy:

R~1I", 3)
ahol / a kinyujtott fonal, illetve a sima papir linearis mérete, v pedig a Flory-kitevd.
Papirlap esetén a tomeg a linearis méret négyzetével ardnyos, igy (3) és (2) felhasznalasaval:

2(D+2) 2(3+2)
Mg e g e e @)

tehat az elmélet szerint a papirgalacsin fraktdldimenzidja 2,5.

Végezziik el az Osszegylirt papirgalacsin fraktal-dimenzidjanak mérését (lasd pl. a [5]
konyvben) a kdvetkezo 1épések szerint haladva:

(1) Bemutatjuk (leirassal és képekkel) a ,,papirgalacsin-sorozat” elkészitésének modjat.

(2) A papirgalacsinok atmérdjét tolomérével hatarozzuk meg: a toldomérd hasznalatat egy
java-applet mutatja be (csak az hiszi természetesnek a tolomérd kezelését, aki még soha nem
probalta egy hallgato kezébe adni az eszkozt).

(3) A mérési eredmények feldolgozasat (PowerPoint) diaképek ismertetik.

Meérési eredményeinket jelenitsitk meg tablazatban:

Az alabbi tablazat els6 oszlopaban az egyes golyok tomegeit tiintetjiik fel a
legkisebb golyo tomegét epgységnyinek véve, majd a masodik oszlopban
ezek logaritmusait. A harmadik oszlopba irjuk be a mért atmérdket, a
negyedik oszlopban az atmérok nagysagat a legkisebb golyo méretéhez

az 6todik oszlopba.

M/M1  In(M/M1) D(mm) D/D1  In(D/D1)

0 1 )

0,69 9,6 1,37 0,32
1,39 , 1,79 0,58
2,08 229 083
277 2,86 1,05
347 3,86 1,35
4,16 5,29 1,67

3. abra: a mérési eredmények feldolgozasat bemutat6 dia
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Tetszdleges alakzat dimenziojat ugy allapithatjuk meg, hogy az alakzat
relevans linearis méretét valtoztatva meérjitk az alakzat tomegét. A kapott
eredmeényeket log-log skalan (tehat a tomeg logaritmusat a linedris méret
logaritmusanak fiiggvényeként) abrazolva, majd a kapott pontsorozatra
egyenest illesztve az egyenes meredeksége adja a dimenzidértéket.

praktikusan tehat az el6z6 tablazat 6todik és masodik oszlopabol kigytjtott

ertékparokat, jelen példankban (az 6sszetartozo értékeket szokozzel
valasztva el, minden értékpart 1j sorba irva):

00

0.32 0.69
0.58 1.39
0.83 2.08
1.052.77
1.35 3.47
1.67 4.16

4. dbra: az LKNM bemen6 adatsoranak eloallitasa

(4) A log-log skalaji adatparokra (pontokra) a legkisebb négyzetek méodszerével (LKNM)
illesztiink egyenest, az illesztést egy java-applet segitségével lehet konnyen elvégezni.

Gorbeillesztés legkisebb négyzetek modszerével

Adatok Rajzterialet

Az adatok bevitele:

®1=Space=yl=Enter=
¥Z2=Space=yZ=Enter=
¥3=5pace=y3=Enter=

lesztett fllgogweny Bryan Lewis (hur:Magy P

v =-0.04835871707645685 + 2.9687100033631376x

fiisetés| Abrazolas | [Uinedris =]

5. abra: a mérési eredmények kiértékelése LKNM java-applettel

A fraktal-dimenzid értékét az egyenes meredeksége, tehat az x egyiitthatdja adja, konkrét
példankban (lasd 5. dbra) az eredmény 2,57, ami j6 egyezést mutat a (4) képletben kapott 2,5
elméleti értékkel. (Megjegyzés: érdekes mérési feladatsor adhato ki, ha kiilonb6z6 mindségti,
vastagsagu, stirliségii papirfajtakkal is meghatarozzuk a fraktal-dimenziot.)

Végiil még egyszer kiemeljiik, hogy az elektronikus megvaldsitds nem helyettesitheti a
hagyomanyos papir alapu tananyagot (az elektronikus oldalak adott pontjain felkinaljuk
letoltésre, illetve olvasasra a kapcsolodo irott — tobbnyire pdf formatumua — tananyagot), de
meggy6zodésiink, hogy segit a figyelem felkeltésében és fenntartdsaban, valamint hozzajarul
a jelenség szintli megértéshez, bevésddéshez. Reméljiik, hogy e sorok olvasoja is 6romét lelte
a bolyongas jelenségét bemutatd honlapunkban.
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FUGGELEK: AZ ELEKTRONIKUS TANANYAG FOBB SPECIFIKUMAI

Az elektronikus tananyagok a hagyomanyos tankdnyvi szdveg ,metamorfozisat” jelentik: tanulasi
tartalmakat kozvetitd alkalmazasrol beszélhetiink. A képernydn generalt ,,szoveg” egyuttal informacioszervezo
rendszer is, amely kiilonb6z6 informacidelemeket (dokumentumokat, illetve dokumentum szegmenseket)
kapcsol Ossze (hipermédia), beleértve valtozatos interaktiv alkalmazasokat is. Az elektronikus tananyagok
esetében mar a szovegformdlds kezdeti 1épéseinél is médiumokban, média-valasztékban, egyenértékii
médiumformak kivalasztasaban kell gondolkodni. A szdveg akkor tolti be rendeltetését, ha lehet6vé teszi 1j
tudastartalmak elsajatitasat, hatékony tanuldsra 0sztondz, megszolit és motival. Ezen cél megvalositdsanak
eszkoze a hipertext nyelvi kdrnyezet (HTML, illetve pontosabban az XHTML).

A hipertext rendszer informaciokat kapcsol egy nemlinedris lancba, mely szovegeken tGl médiumok
Osszekapcsolasat is jelentheti. Az elektronikus tananyagok fejlesztésében lehetové teszi, hogy az eltérd
érdeklddési, beallitottsagh tanulok sajat maguk kapjak meg a vezérlés lehetdségét, - de legalabb is egy részét -,
igy a motivacié, ami a tudastranszfer hatékonysagahoz elengedhetetlen, nagyobb eséllyel marad meg. A
hipertext aktivalasi pontjai (ugropont, link) megjelenthetnek a szévegbe agyazottan, illetve attol vizualisan és
funkcionalisan is elkiilonittet egységekként.

Alapvetd szempont az is, hogy a gylijtemény elemei minden gépen és bongészoben azonos formaban és
megbizhatdan jelenjenck meg és mitkddjenek. Ez kizardlag az XHTML-CSS nyelvi megvalositassal érhetd el,
mivel azok kizarélag szabvanyos elemeket tartalmaznak. Ez a kdvetelmény azonban sajnos a tananyagkészitok
tobbségét lehetetlen elvarassal szembesiti, mivel HTML oldalak eldallitdisaira WYSIWYG (Amit Latsz Azt
Kapod) tipusu felhasznaloi szerkesztGprogramokat hasznalnak, amelyek viszont tavolrol sem szabvanyos kodot
generalnak. Kijelenthetd, hogy tokéletesen megbizhato, szabvanyos kodot csak ,.kézzel”, egyszerii text-editor
programmal lehet eléallitani, ami viszont professzionalis programozdi ismereteket feltételez.

Az elektronikus tananyagok esetében 0j elemként 1ép be az interaktivitas. Ez elvileg a tanulok kozotti egyéni
kiilonbségek figyelembevételét is lehetévé teszi, és igy - a lehetdségek fliggvényében - adaptiv, az egyes
tanulokhoz alkalmazhatd/alkalmazkodd tanulasi programokat Ilehet 1étrehozni. Az interaktivitds a
tanulastamogatasban dialogusszerti kommunikaciot tételez fel a rendszer és a tanuld kozott. Optimalis esetben a
rendszervalaszok a tanuld el6z0 inputjainak felelnek meg, és a tanuld egyéni eléfeltételeihez, tanulasi
preferenciaihoz alkalmazkodnak. Egy tanulastamogat6 alkalmazas olyan mértékben adaptiv, amilyen mértékben
igazodni képes az egyes tanulok egyénileg kiilonboz6 tanulasi eléfeltételeihez, és eldrehaladasuk iiteméhez a
tanulasi folyamatban. Ez az igazodas - tobbek kozott - a tanulési célok mddositasara, a tanulds idejének eltérd
iitemezésére, a tananyagelemek kivalasztasara és prezentdlasanak sorrendjére, a tartalmak feldolgozasanak
modszerére vonatkozhat.
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