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Elészd

El6szo

A Kitekintés-Perspective
cimd nemzetkézi periodika a
Szent Istvan Egyetem Gazda-
sagi Karanak (illetve jogel6d-
jének) kiadvanya, ami 1996-ban
jelent meg el6szor. Elséként
magyar-roman kozos kiadvany-
ként indult, melyhez kés6bb
szlovak egyetem is csatlako-
zott. Igy évek 6ta és jelen eset-
ben is a Vasile Goldis Nyugati
Egyetem (Arad) ¢és a Bél
Matyas Egyetem (Beszterce-
banya), valamint intézmé-
nyunk, a SZIE Gazdasagi Ka-
ranak kézos tudomanyos koz-
leményét adjuk kozre, tobb
nyelven.

Jelenleg ismét kilonsza-
mot adunk kozre, amely a
SZIE Gazdasagi Karan 2010.
augusztus 24-26. koézott meg-
rendezésre keril6 Matema-
tikat, fizikat és informatikat
oktatok XXXIV. konferen-
ciagjan clhangzott el6adasok
egy  részének  szerkesztett
anyagat publikaljuk. A kotet
harmincnégy szerz6tél Ossze-
sen huszonhét tanulmanyt tar-
talmaz. A szerz6k kozel egy-
harmada rendelkezik tudoma-
nyos fokozattal és kortl-belil
egyharmada PhD hallgat6 vagy
doktorandusz.

A konferenciara 97
résztvevl regisztraltatta magat.
A haromnapos rendezvényen a

Foreword
The Kitekintés-
Perspective international

magazine is the periodical of
the Szent Istvan University
Faculty of Economics (as well
as of its legal predecessors) and
it was first released in 1996. It
started as a  Hungarian-
Romanian common periodical
joined later by a Slovakian
university. Thus the present
issue (just like the former ones)
has been released by the Vasile
Goldis  Western  University
(Arad) and  Matei  Bel
University (Banska Bystrica), as
well as by our institution, the
SZIU Faculty of Economics, as
a common scientific work
elaborated in several languages.

The present issue is
another special volume
dedicated to  the  34th
Conference of Teachers of
Mathematics, Physics and
IT organised by the SZIU
Faculty of Economics between
24-26th August 2010 and it
comprises most of the papers
that were presented on that
occasion. The volume includes
34 authors with 27 papers, out
of whom almost one third
already have their scientific
degree and another third are
PhD students completing their
doctoral studies.

There were 97 participants




Elészs

konferencia  hagyomanyainak
megfeleléen az elsé és a har-
madik napon plenaris el6ada-
sokra kerilt sor (6sszesen hét-
re). A masodik napon szekcio-
tlések keretében folyt a tanacs-
kozas: két matematika, két
informatika, egy fizika és infor-
matika valamint egy angol
nyelvi szekciéban. Itt Gsszesen
hatvan  el6adason  vehettek
részt a konferenciara regisztralt
oktatok és kutatok valamint a
megye kozépiskolainak meg-
hivott matematikat, fizikit és
informatikat oktaté tanarai. A
konferencian bemutatasra ke-
rult nyolc poszter el6adas is.

A szekcibéuléseken, a vita-
indit6é el6adasokat kovetdben —
témakorokben fogalmazva — a
legtijabb kutatasi és fejlesztési
eredmények diszkusszidjan tdl,
a tanacskozas leginkdbb a
bolognai rendszerd fels6foku
alapképzés kialakult allapota-
r6l, a legkillonb6z6bb féorumo-
kon korabban is jelzett nega-
tivumokrél  és  oktatdsmod-
szertani problémak megoldasi
lehet&ségeirdl, a meglévé okta-
tasi potencial hatékonyabb ki-
hasznalasanak utjairdl és a
mesterképzés elsé tapasztala-
tairdl szolt.

A konferenciarél bévebb
informaciét  olvashatunk a
http:/ /gk.szie.hu/mafiok2010
cimen, ahol megtalalhat6 a
konferencia programfiizete is,

registering themselves to the
conference and, according to
our conference traditions, the
first and the third days are
allocated to plenary sessions
(including  seven  lectures
altogether). The second
witnessed delivering lectures in
various  sections: two in
mathematics, two in
information technology, one in
physics and one in an English
language section. So there have
been 60 lectures altogether
attended by the lecturers and
researchers registered to the
conference, as well as the
mathematics, physics and IT
teachers invited from the
county’s grammar and
secondary schools. The
conference provided the venue
for presenting eight posters, as
well.

Among the topics debated
in the sections after the plenary
session, the hottest discussions
apart from the latest research
and  development  results
related to the situation of
bachelor education within the
Bologna process, its drawbacks
and solutions recommended to
the methodological problems
encountered  (which  have
already been dealt with on the
occasion of several forums), as
well as to finding ways to more
efficiently making use of the
existing teaching potential and




)

Eldszi

amely tézisszerlen tartalmazza
az elhangzott el6adasok és
poszter-bemutatok — tObbségé-
nek Osszefoglaléjat. Ugyanerrdl
a cimrél szintén elérhet6 a
konferencia DVD kiadvanya,
amely az el6adasokon elhang-
zott bemutatékon tal fényké-
peket is tartalmaz a harom-
napos rendezvény egyes pilla-
natair6l.

E kiadvany a Kar hon-
lapjardl szintén letolthetd.

Békéscsaba, 2011. marcius

A szerkesztd

to the first impressions on the
new master courses.

We can find more
information on the conference
on the following website:
http:/ /gk.szie.hu/mafiok2010
where we can find the
programme of the conference
including the summaries of
most lectures and posters
presented. The same link will
enable us to reach the DVD
made for the conference that
comprises photographs of the
three-day event apart from the
lectures delivered.

The present volume can
also be downloaded from the
above mentioned link.

March 2011, Békéscsaba

The Editor




Radnéti Katalin
RADNOTI KATALIN

A FIZIKAOKTATAS JOVOJE A FELSOFOKU ALAPKEPZES-
BEN

Osszefoglald

A fizika, mint iskolai tantargy meglehetésen nehéz helyzetben van
napjaink  kozoktatasaban. A rendszervaltast koveté  években
fokozatosan csokkent a fizika Oraszama, megszint kotelezéen
pontvivé jellege, vagyis napjaink technicizalt vilagaban, mely
els6sorban a fizikdban tett kilonb6z6 felfedezéseknek koszonheti
1étét, fokozatosan szorul vissza. A tanulok korében sem népszer a
tantargy, pedig szerepe alapvetd fontossagu a természettudomanyos,
lletve mérnoki szakok szamara.

Az elbadas elsé része a fels6foku alapképzésbe belépd hallgatok
tudasszintjének tobb évre visszatekinté vizsgalata soran szerzett
tapasztalatokkal foglalkozik. Milyen tudassal érkeznek a didkok a
fels6oktatasba? Mit tikréz a felvételi pontszam? Hogyan tud a
fels6oktatas segiteni a didkoknak a hianyossagok pétlasaban?

Az el6adas masodik része a kozoktatasban jelenleg zajlo és
varhat6 folyamatok elemzésével foglalkozik. A 2009-ben elkészult dj
kerettantervek varhat6 hatasa. Mik lehetnek a fizikaoktatas feladatai a
kozoktatasban?

Végil a fizika, mint alapozé tantargy szerepe és lehet&ségei a
kilonb6zé miszaki és  természettudomanyos képzések alapozéd
szakaszaban. Milyen moédon éptilhet fel, milyen logikat kovethet egy
el6készité szerepben 1évé szaktudomany? Mennyiben koévesse a
szaktargy, nevezetesen a fizika tudomanyanak logikajat, illetve az
el6készitends szakma szlikségleteit?

Kulcsszavak: felmérés, kozoktatas, alapozo tantargy

1. A fizikaoktatas jovGje a fels6foku alapképzésben

1964 6ta nem szerepel a fizika a kotelezd érettségi tantargyak
kozott. A késébbiek soran, mint pontvivé tantargy szerepelt, mely azt
jelentette, hogy az iskolabol vitt felvételi pontokba beszamitott a fizika
osztalyzat is, majd ezt is eltorolték. S6t, az utdbbi évtizedek reformjai
kovetkeztében a kozoktatas utolsé évfolyaman sem szerepel kételezo
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jelleggel, hiszen nem érettségi tantargy. Holott elvont, absztrakt volta
és matematikai igénye miatt, tovabba napjaink éppen a fizikai
felismerésekre ¢épilé technicizalédé vilagaban, mely egyre tobb
muszaki és természettudomanyos ismeretekkel rendelkezé szakembert
igényelne, talan meggondolandé lehetne. Holics Laszlé 1971-ben
megjelent {rasaban kozolt egy vizsgalatot arrdl, hogy az el6z6 évben,
vagyls éppen 40 éve, mar problémasnak latta a helyzetet, mivel a
muszaki, természettudomanyos szakokra csak masfélszeres a
tuljelentkezés, mig pl. bolcsész jellegli szakok esetében ez tébbszords
[1]. A tanulok korében sem népszerl tantargy azéta is fokozatosan
szorul  vissza,  pedig  szerepe  alapveté  fontossigi  a
természettudomanyos, illetve mérnoki szakok szamara.

2. A fels6oktatasba belépé hallgatok tudasanak vizsgalata
20006-tol végzek felméréseket a beérkezé elsé éves hallgatok fizika
tudasaval kapcsolatban. Egyre nagyobb mintan vizsgiltam meg a
fels6oktatast éppen csak elkezd6 hallgatok szaktargyi tudasat. 2008-
ban 1324 {6 [2], mig 2009-ben 2185 {6 els6 éves fizika BSc-re, illetve
kilonb6z6 mérnoki szakokra jelentkezett hallgatok, tovabba 1083 {6
vegyész, illetve kémiaigényes szakokra jelentkez6 hallgaték irtak
dolgozatot a regisztriciés héten. Irisom tovabbi részében ezek
eredményeibdl levonhat6 f6bb kévetkeztetéseimet mutatom be, majd
fogalmazok meg javaslatokat a kbzoktatas és a felsGoktatas szamara.

2.1. Avizsgalatok célkitlizései

A fels6oktatas muszaki és természettudomanyos képzési
tertletein dolgozé oktatok kozott az utdbbi években olyan benyomas
kezdett kialakulni, mely szerint a kozépiskolabol érkezd, frissen
beiratkozott hallgaték tudasa lényegesen elmarad a korabban
megszokottol, mely egyben személyes két évtizedes oktatoi
tapasztalatom is. A tapasztalatok azt is mutatjak, hogy a bukasok és az
intézményelhagyasok szama jelentésen megnétt. Napjainkban egyre
kevesebben jelentkeztek a természettudomanyos szakokra, sét egyes
tertleteken nem sikertlt feltolteni a keretet.

Sokakban felmertlt az, hogy a fels6oktatasi intézményekbe érkezé
hallgatok tudasszintjének altalanosan tapasztalt visszaesését a
szubjektiv benyomasokon felil, valamilyen objektiven mérhetd
formaban is dokumentalni kellene. A problémat még az is tetézte,
hogy megszint az egyetemek felvételiztetési joga, és igy a felsGoktatasi
intézmények a felvételi pontszamon kivil gyakorlatilag szinte semmit
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nem tudnak a belépd hallgatok tényleges tudasszintjérél. A munkat
fontosnak tartotta a Magyar Rektori Konferencia Miuszaki
Tudomanyok Bizottsaga is. Reményeink szerint egy tobb felsGoktatasi
intézményben is elvégzett, széleskord vizsgalat alkalmas lehet arra,
hogy az oktatasi kormanyzat figyelmét felhivja a kozoktatasban
lezajlott negativ jelenségek kezelésének elodazhatatlansagara.

A felmérések és a kiértékelés célja az volt, hogy az eredmények
szamszerasitett, ellenérizheté formaban jelenjenek meg és ne csak
megérzésekre, sejtésekre tamaszkodjunk a probléma feltarasakor.

A hallgatok egy 60 perces dolgozatot irtak a regisztracios hét
folyaman, tehat abban az idében, amikor a felsGoktatasi intézmény
még nem ,,avatkozott bele” a képzésbe. A kérdések Osszeallitasanal azt
tartottuk szem el6tt, hogy a felsGoktatids szamara fontos, a sikeres
el6rehaladashoz sziikséges tudasanyag meglétét vizsgaljuk meg. A
dolgozat kifejezetten a kozépiskolabol hozott, ott elsajatitandd
ismereteket térképezte fel. Méréeszkozinket kiprobaltuk kozépiskolas
diakokkal és az OFI munkatarsa is véleményezte.

Az el6készités soran a feladatlapok kozpontilag késziltek el,
valamint részletes megoldasi, javitasi utmutatokat is mellékeltiink, hogy
a pontozas, amennyire lehetséges, egyforma szempontok szerint
torténjen. Minden intézmény sajit maga szervezte a dolgozatok
megiratasat és javitasat az egységes utmutaté alapjan. A kollégak az
eredményeket egy kézpontilag el6készitett Excel tablaban régzitették
és ezeket kildték vissza feldolgozasra.

2009-ben minden olyan intézmény, ahol vegyészmérnék BSc,
kémia BSc, illetve fizika BSc képzés folyik, részt vett a felmérésben. Az
adatfelvétel csak a hianyzo hallgatok miatt nem teljes kort. A fizikat
ezen kivil sok mérnoki tanulmanyait kezd6 hallgaté irta meg. A
kémiat pedig olyan hallgatok is megirtak, akiknek eredményes
tanulmanyaithoz elengedhetetlen a kémia magas szintl ismerete —
biomérndk, kornyezettan és anyagmérnok szakos hallgatok.

2.2.  Akiértékelés modszere

Az adatok feldolgozasa Excel tablazatkezel6 program segitségével
tortént. A dolgozatok megoldasait a demografiai adatokkal egytitt egy
tablazatban numerikusan kédoltuk. A kiértékeléshez sziikséges
valogatasokat, Osszesitéseket, atlagokat az elére programozott makrok
segitségével végeztik el. Osszesen 20 (kémia), illetve 16 (fizika)
csoport {rta meg a dolgozatot, a kollégak ennyi Excel fajl-t kaldtek.
Ezeket mind kuilon-kilon is kiértékeltem és néhany grafikonnal,
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szoveges elemzéssel egyutt visszakildtem a kollégaknak tovabbi
elemzésre, illetve a tablazat statisztikai része segitségével tovabbi
Osszefliggések is vizsgalhatok voltak.

Az adatgytjtés és kiértékelés, a 2008-as vizsgalathoz hasonléan
2009-ben is, tarsadalmi munkaban készilt, melyben nagyon sokan
vettek részt. Dolgoztak az egyes intézmények oktatoi, hallgatoi, sok
olyan személy, akinek még a nevét sem ismerem, de fontosnak
tartottak felmérésiink sikeres lebonyolitasat. '

2.3. A felmérés

Kérdéseinkkel és feladatainkkal igyekeztiink a fizika és a kémia
minden, a kézoktatas soran eléforduld, 6 fejezetét lefedni. A fizika
tesztkérdések kozott talalhatok mechanikai jellegl, elektromossagtan,
optika és a modern fizika témakoréhez tartozé részek. A tesztes
feladatok sem minden esetben egyszertick, bar kétségtelentil tobb ilyen
is volt a felmérében. Ezért kevés a 0 pontos dolgozat, hiszen teszt
esetében a talalgatds is vezethet j6 eredményhez. Ellenben a 6.)
kérdéssel kifejezetten jellegzetes tévképzet meglétét kivanjuk
feltérképezni. Az utolsé 3 tesztkérdés pedig a j6v6 energiaellatasaval
kapcsolatos fontos kisérleti berendezés lézereinek teljesitményérdl és
az ,uzemanyag’-rol kérdezett. Az 1.) példa egy életszerd esetet
mutatott be. A 2.) szamitasos feladat hatterét is egy uj kisérleti
berendezés adta — az LHC. Ezt azért tartjuk fontosnak, mivel az ott
folyé munkak fontosak mind a fizika, mint tudomany szempontjabol,
de éppen ilyen fontosak a muszaki megvaldsitas szempontjabdl is,
tehat a leendé a mérndkhallgatok szamara is.

Az érettségl vizsga gyakorlataval szemben a Flggvénytablazat
nem volt hasznalhat6, mivel nem szerettik volna, ha a hallgatok
onnan keresnek ki kilonbozé képleteket, majd behelyettesitenek
esetleg gondolkodas nélkil. Arra is kivancsiak voltunk, hogy a
megoldasokhoz  sziikséges alapveté  Osszefligeésekkel —tisztaban
vannak-e a hallgatok. Ahol anyagi allandoéra, vagy egyéb ismeretre volt
szitkség, azt a feladat sz6vegében kozoltuk.

A fizika dolgozatra maximalisan 50 pontot lehetett szerezni.

1 Kiillén koszénetet mondok Dr. Kirdly Bélanak (NYME)Ki tobb éven keresztlil a szamitogépes
feldolgozasban, szerkesztésében és egyéb szakmkaban nyujtott komoly segitségért!

A felmérés 8bb résztveti: Dr. Pipek Janos BMGE TTK, Dr. Homonnay Zoltan T, Dr. Roka
Andras ELTE TTK, Dr. Szalay Luca ELTE TTK, Dr. Rakzisztina ELTE TTK, Dr. Rdzsahegyi
Marta ELTE TTK, Dr. Nyulaszi Laszl6 BMGE VBK, NéntetvVeronika SZTE TTK, Dr. Bardos
Erzsébet PE, Dr. Téth Zoltan DE, Dr. Erostyak JAP®E, Dr. Tevesz Gabor BME VIK, Dr. Molnar-
Séska Katalin SZIE
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1. dbra
A dolgozaton elért pontszamok szerinti eloszlas

Fizika 2009. felméré pontok eloszlasa
400 . 358 357
551

300 -

2 200 -
100 -

0 -

229
196 17 178 . 166

147

0-5 6-10 11-1516-2021-2526-3031-3536-4041-4546-50

Kritérium pontok

Az 1. abrabdl az lathat6, hogy a hallgatok jelent6s része nem éri el
az 50%-os szintet, vagyis tudasa elégtelen. 5 darab nulla pontos
dolgozat sziletett.

2. dbra
A felvételi pontszamok a dolgozatban elért teljesitmény fiiggvényében

Felvételi pontok -

dolgozatpontok osszefliggés

600 y =3,3253x + 294,66
R?=0,3912

400

200

Felvételi pontok

Dolgozatpontok

A 2. abra a felmérésben részt vett Osszes hallgaté Gsszetartozéd
pontpar értékeit mutatja. A regresszids egyenes menete R” értéke
alapjan gyenge kapcsolat van a felvételi pontszam és a dolgozaton elért
teljesitmény kozott. Ez a tipust abra teljesen hasonlé a kémia felméré
esetében és a 2008-as felmérd esetében is. Azt talaltuk, hogy a magas
telvételi pontszamokkal érkez6 hallgatok nagyon j6, de nagyon rossz
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teljesitményt is tudnak a felmérésben nyudjtani. A felméré soran mért
eredmények ramutatnak a felvételi rendszer visszassagaira. Erdsen
kérdéses, hogy a magas felvételi pontszam vajon mér-e egyaltalan

valamit.
3. dbra
Az érettségi, tanulmanyi verseny és a dolgozaton
elért pontok kozotti 6sszefliiggés

Teljesités az érettségi fuggvényében
y=18,01x+ 20,1
R*=0,9774
100
88,9
20
77,8
80
70
P 58,5
® 60
-8
= 50
S
= 40 5
2
30 4
20
10 -
o -
nem érettsegizett kozép szinten emelt szinten orszégos dontds

A 3. abrabdl azt lathatjuk, hogy azok a diakok, akik versenyeken
vesznek részt, sokkal jobban teljesitenek, tehat a diakokat érdemes
versenyeztetni! Ez a kép teljesen hasonld a kémia felmérés esetében és
a 2008-as felmérés esetében kapottal.

Azok a didkok, akik versenyekre késziilnek pluszban is sokat
foglakoznak a tananyaggal, és ez még akkor is igy van, ha netin nem
érnek el semmilyen eredményt. Es ez egészen biztosan pozitivan
befolyasolja azt, hogy valasztott felsGoktatasi intézményiikben miként
tudnak majd helytallni! Vagyis a tanulmanyi versenyek tamogatasa
egészen biztos j6 befektetés!

2.4. Néhany példa a hallgatok elGismereteibél

A szamitasos feladatok megoldasainak elemezése soran sok, a
szakirodalomban is megtalalhatd, tévképzetet lehetett azonositani,
illetve djakat talalni, melyek feltarasa hasznos lehet a fizika oktatasa, a
fizikai fogalmak kialakitasa szempontjabol. Néhany ezek kozil:

A mozgasi energia képlete nagyon sokaknak okozott gondot.
Mivel a Figgvénytablazatot nem hasznalhattak a hallgatok, igy azt
onnan nem tudtdk kikeresni. De az alabbiakban felsorolt
érdekességek” valdszintleg nem csak ennek tudhaték be, hanem
sokkal inkabb annak, hogy a hallgatok valéjaban nincsenek tisztaban
az alapvet6 fizikai fogalmakkal.
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mv?

Nagyon sokan voltak, akinél a mozgasi energia MLV, az

helyett, vagyis az energia fogalma teljes mértékben keveredik az
impulzus fogalommal. De voltak, akik az eré fogalmaval keverték az
energiat, ¢és ilyen jelleg képletekbe akartak behelyettesiteni. Ennek a
ténynek az az érdekessége, hogy ezt a korabbi kutatisok soran csak
kvalitativ, szOveges megfogalmazasok esetében vizsgaltak. Esetiinkben
pedig szamitasos feladatok esetében kertilt el6 ez a probléma.

A fizikai témaju  szakmoédszertani irodalom jelentés  része
foglalkozik a tanulok tévképzeteivel, illetve a fogalmak fejlédésének
utjaval, a fogalmak differencialédasaval a tanuldk fejében [3], [4]. Egyik
megallapitas szerint a fizikai vildgra vonatkozo6, ugynevezett
gyermektudomanyi jelenségek megismerése soran rendkiviil fontosnak
bizonyult az a felismerés, hogy a fizikai (és mas természettudomanyi)
fogalmak a gyerekekben lényegében két ,fogalommasszabdl”, két
differencialatlan ,,6sfogalombdl” alakulnak ki. A fizikahoz talan
kozelebb all, ha ,,statikus” és ,,dinamikus” fogalomrendszerekrdl irunk. Jelen
esetben a dinamikusak fontosak szamunkra az alabbi jelenségek
értelmezéséhez. Olyan fogalmak tartoznak ide, mint az erd, a mozgas,
a gyorsasag (késGbb a sebesség, a gyorsulas), a nyomas, az energia, a
ho, és a hémérséklet. A fenti, a hallgatéi dolgozatokbdl szarmazé
példak azt mutatjak, hogy az energia, impulzus, eré fogalmak
differencialédasa sok hallgaté esetében még nem toértént meg, mely
alapvet6 fontossagu a veltik valo tovabbi foglalkozasok (felzarkézatd)
tematikajanak osszeallitasahoz.

A kovetkezé feladat a nemzetkdzi szakirodalombél ismert, az
aram ¢és a fesziltség fogalmak helyes értelmezését firtatd kérdés,
melyet 2006. 6ta minden évben beleteszek az év eleji felmérékbe,
lletve elektromossagtan gyakorlataim soran rendszeresen megbeszélek
a hallgatokkal:

Mekkora fesziiltség mérbetd az AB pontok kizott idedlisnak tekinthetd
Sesziiltségmeérdvel a vigolt két esetben? 1 dlassza ki, hogy melyik dllitds helyes a

[felsoroltak kioziil!
1.5V 1,5V
1l 1l
g é@ ' g?
:/ Cm—)
A B A B

a) 1,5V és 1,5V
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b.) OV és OV

c.) 1,5V és OV

d.) 0OV és 1,5V

e.) Nem donthetd el, mert nem tudjuk az izz6 ellenallasat.

Csak a c.) valasz j6, hiszen nyitott kapcsolé esetében nincs sehol
potencialesés, tehat a telep fesziltségét mérhetjik. A feladat
egyszerisége ellenére sokaknak okoz problémat. A zart kapcsold
esetében pedig maganak a kapcsolonak alig van ellenallasa, igy alig van
rajta potencialesés, igy 0 V mérhetd. Latszolagos egyszertsége ellenére
sokaknak gondot szokott okozni a doéntés. A szakirodalomban leirt
jellegzetes félreértelmezések a magyar diakok koérében is megjelentek,
amint azt az eredmények mutatjak. Ez még azok korében is okozott
nehézséget, akik emelt szinten érettségiztek és orszagos dontésok
voltak. Sokan irtak olyan #&ves megjegyzéseket, hogy ha nem zart az
aramkor, akkor nem is lehet fesziltséget mérni. Hasonld
gondolatmenet alapjan jutott tobb hallgaté arra a kovetkeztetésre,
hogy szerintiik csak a d.) valasz lehet a j6.

Mivel o6tféle valaszlehetéség volt megadva, ezért véletlenszerd
valasztas esetében is 20%-os teljesitési atlagnak kellett volna addédnia.
Mint emlitettem, a feladatot eddig minden évben feladtam, és mindig
20% alatt volt a megoldasi atlag, tehat ,tudatos” volt a helytelen
valaszadas. Ugyanakkor azt is meg kell jegyezniink, hogy a fizika BSc-
re jelentkezett hallgatok megoldasai kozt kifejezetten szép, teljes
mértékben korrekt vilaszok, értelmezések is voltak.

A kovetkezé kérdés is jellegzetes félreértelmezést vizsgal:

Egy testet az dbran lithatd modon ferdén elbajitottunk. A kozegellendlldstsl
eltekintiink. Rajzolja be, hogy milyen iranyii erd hat a testre a palya felszallo
dganatk egy pontjan, a legmagasabb pontian és a leszdllo dginafk egy pontjdan!

Valasz:

16



Radndti Katalin

A kovetkezé példak a feladatra adott rossz valaszok kozul valok,
vagyls a ,,palyat gorbité er6k”- re mutatunk példat, illetve arra, hogy
miként is nevezték el azokat a hallgatok [5].

* Az egyik dolgozatban a labda felszall6 agaban a gravitacids erén
kivil egy a vizszintessel parhuzamos F, (1)) erét is berajzolt a
hallgat6, mely mint irta a 2, kezd&sebesség fligevénye.

* To6bb dolgozatban figgblegesen félfelé iranyuld F, er6ket talalunk
a fol- és leszallé agaknal, mely, mint megtudjuk a ,,dobderd”.

* Tobb hallgatd a lefelé mutaté F, graviticios erd fuggdlegesen
felfelé mutaté ellenparjaként az F,, nehézségi erének tulajdonitja
a palya gorbulését.

* S végil egy utolsé példa, melyben a hallgaté a G gravitacios er6t
csak az F, érint6 iranyu ered$ eré egyik komponensének tartotta.
Az ilyen érinté iranyd er6k voltak a legjellemzébbek a hibas
rajzoknal.

Ennél a feladatnal jol le lehet mérni, hogy a hallgatok
gondolkodasa mennyire arisztotelészi. Hiszen, aki érinté iranyu eréket
is feltiintetett valaszaban, abban még az a vilagkép lehet, mely szerint a
mozgasallapot fenntartasahoz kell az erd.

2.5. A felmérések tapasztalatainak 6sszefoglalasa

Természetesen lehetne késziteni egyes egyetemek és féiskolak
azonos szakjai kozotti ragsort is, amely a dékanokat biztos érdekelné,
de a felmérés kizarélag szakmai céllal késziilt. Munkammal nem
szeretnék az oktatasi intézmények kozti barmi féle rivalizalasnak teret
engedni. Minden fels6oktatasi intézményben, ugyan kisebb-nagyobb
mértékben, de azonosak a problémak.

Az els6 és legfontosabb tapasztalat az, hogy a diakok jelentds
része nem érkezik valasztott szakja eredményes tanulasahoz
feltétlentil sziikséges elSismeretekkel. Azok a hallgatok pedig,
akiknek nem ez a f6 szakjuk, de tanulmanyaikhoz elengedhetetlentil
sziikségesek lennének ezen ismeretek, nyugodtan kimondhatjuk,
katasztrofalisan kevés elGismerettel rendelkezik jelentds résziik.

Az altalunk vizsgalt szakok egy részére nagyon alacsony
ponthatarral is be lehet keriilni. Adatinkbdl az lathaté, hogy az
alacsony pontszammal érkezé hallgatok tudasszintje is alacsony.
Ugyanez mondhat6 el sajnos a magas pontszammal érkezé hallgatok
egy részérél is, amint azt tobb abran is szemléltettink. Vagyis a
felvételi pontszam szinte semmilyen informaciét nem ad sem a

17



A fizikaoktatis jovije a felsdfokii alapképésben

fels6oktatasi intézmény szamara, de maganak a hallgatonak sem arrdl,
hogy 6 rendelkezik-e vajon a valasztott szak elvégzéséhez sziikséges
elézetes tudassal. Ezzel sok hallgato, és intézmény, csak akkor
szembestl, amikor megirtak az elsé dolgozatot.

Egyértelma kapcsolat mutatkozott minden felmérés esetében az
érettségi vizsgak, a tanulmanyi versenyek és a hallgatok tudasszintje
Osszefliggésében.

Fenti tapasztalataink nem jak, mivel évek 6ta vizsgaltuk a belép6
hallgatokat kilonb6z6 szempontok szerint. Tehat nem egy év, egyetlen
felmérés eredményei alapjan szlrtik le a tapasztalatokat.

2.6. Javaslatok a felmérések eredményeinek fiiggvényében

A rossz teljesitmény hosszu idére és sok okra vezethetd vissza.
Kizarélag szakmai szempontok alapjan csak néhanyat szeretnénk
kiemelni, melyek révidtavon orvosolhatéak lennének:

Az eredmények az érettségi vizsga ¢és a tanulmdnyi versenyek
jelentéségét mutatjak. Azt lathatjuk, hogy azok a didkok, akik
tanulmanyi versenyeken vettek részt, sokkal jobban teljesitenek. Tehat
a didkokat az ‘érettségire valdo felkészités mellett érdemes
versenyeztetni is! Javasoljuk, hogy az a diak, aki rangos tanulmanyi
versenyen /OKTV, Didkolimpia stb./ (az OKM dltal meghatirozott
kritériumok  alapjan)  eredményes,  szakiranyanak  megfelel6
fels6oktatasi helyre mehessen rogton, pl. kapjon 480 pontot. Ez
komoly 6sztonzést jelentene a didkok szamara.

Javasolom a felvételi pontszimok szakspecifikus szimitdsait,
mivel jelen formajaban nem tikrozi a didkok olyan jellegh el6zetes
tudasat, mely szikséges lenne valasztott szakjuk eredményes
elvégzéséhez.

A szakirdnyu érettségi bevezetése a fels6oktatasi felvételhez, a
fels6oktatasi intézmények azonos mértékd(l) finanszirozasa mellett.

Fontos lenne a gyerekekben a természettudomanyos
érdeklodés felkeltése, nem csak a tanorak keretében (ahol a tanrend
szerint kell haladni, mely a gyerekek szamara sokszor unalmas), hanem

természettudomanyos  hetek  szervezésével, neves  el6adok
meghivasaval,  kilonb6z6  neves  tudésok  évforduldjanak

megunneplésével, egyetemi latogatasokkal, stb.

Ugynevezett redlosztilyok 1étrehozasa az OKNT ad hoc
Bizottsaganak 2008-as javaslatanak megfeleléen, a tanarok nagyobb
Osztonzése akar anyagilag is, az iskolai szertarfejlesztés segitése, a fenti
céloknak megfelel6 palyazatok kifrasa.
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A kiilonb6z6 szaktargyakhoz kapcsolodé tanulmdnyi versenyek
tamogatasa, mely magaban foglalja a didkok felkészitését, a diakok
tanari kisérésének dfjazasat, a verseny szervezési, lebonyolitasi
koltségeit.

A témardl tovabbi informacidk, grafikonok és elemzések
olvashatok honlapomon [6].

3. A fizikaoktatas feladatai a kézoktatasban

A fizikatanitds régebbi céljai ma is érvényesek, azonban a 21.
szazadra tjakkal boéviltek. A legtobb természeti jelenséget a fizika
segitségével lehet megmagyarazni, tehat az egészséges gyermeki
kivancsisag kielégitése a fizikatanitas egyik alapvet6 célja. Emellett, a
fizikaérakon vezetjik be azokat az alapfogalmakat, amelyek a t6bbi
természettudomanyos tantargy szamara is fontosak. A természetben
megfigyelheté jelenségek leirasan tal a tanuldk a fizikadrakon
sajatithatjak el a kisérletezés alapelemeit és érthetik meg azt, hogy a
természettudomanyok igen fontos modszere a kisérletezés és a
megfigyelés. A természettudomanyok kozil a fizika a leginkabb
alkalmas arra, hogy az ok-okozati viszonyok feltarasan keresztiil
fejlessze a diakok logikai képességét, és fokozatosan megalapozza a
természettudomanyos gondolkodast. A tanuldk lényegében el6szor a
fizika tanulasa soran talalkoznak a tudomanyos modellalkotas
modszerével. A tanulok szemléletformaldsa szempontjabdl az is igen
fontos, hogy a fizikatanar ravilagitson arra, hogy a természetben
vannak olyan jellemzé mennyiségek, amelyek a természeti valtozasok
soran is megmaradnak, példaul a témeg, a lendulet, az energia, vagy a
toltés.

A fizika tanitasanak fontos célkitizése az, hogy segitse az
eligazodast napjaink technikai kornyezetében, melyek mindennapi életiink
részét képezik. Megteremtse mai modern vilagunkban egy, a technika
vivmanyait elfogadé és értelmesen hasznalé tarsadalom alapjat képez6
vilagkép kialakulasanak lehet6ségeit minden diak szamara. A
tarsadalom szamara létfontossagt, hogy azok a politikusok,
kozgazdaszok, akik a kisebb wvagy nagyobb kozosség életét
meghatarozé  kérdésekben dontenek, ezt természettudomanyos
megalapozottsaggal tegyék. Gondoljunk példaul egy 4j erémd, vagy
tzem létesitésére. A természettudomanyok, és ezek kézott féként a
fizika feladata az, hogy fejlessze a kritikus gondolkodast, kiléndsen a
napjainkat jellemz6 altudomanyos nézetekkel szemben. Minél t6bb
jelenségre tudjon tudomanyos magyarazatot kinalni, kvantitativ

19



A fizikaoktatis jovije a felsdfokii alapképésben

elérejelzéseket tenni, és bemutatni a tudomanyos megismerés
modszereit.

Arrdl is beszélniink kell a fizikadrakon, hogy mivel foglalkozik ma
a fizika, illetve mivel foglalkoznak napjainkban a mérnokok és a
fizikusok? Egyaltalan nem lehet a fizika, mint tudomany
befejezettségérél beszélni, melyet szintén hangsalyosan meg kell
jeleniteni oktatasa soran.

A fizikusok munkajat vizsgalva az lathat6, hogy a hagyomanyos
értelemben vett fizikai témakon kivil nagyon sokan foglalkoznak
olyan kutatassal ¢és alkalmazassal, ami a fizika ¢és mas
természettudomany, példaul a kémia, a bioldgia, az orvostudomany,
vagy a geologia kozotti hatartertletre esik, s6t az egész emberiséget
érinté globalis kornyezeti kérdésekkel, mint az tveghazhatds, az
6zonlyuk, a savas es6. Annak is tandi lehetink, hogy a fizikaban
kidolgozott kutatasi modszerek, specialis eszkozok, muszerek szamos
természettudomanyon kivili alkalmazasban kapnak szerepet. Ilyen
példaul a régészetben a radioaktiv kormeghatirozas, de vannak
alkalmazasok a muvészettorténetben, sét a kozgazdasagtudomanyban
1s. Vagyis napjaink fizikai kutatasait és alkalmazasait a sokrétliség
jellemzi.

Fontos bemutatni azt is, hogy miként ,,mikédik” a tudomany,
hogyan ismerhetjiik meg a viligot. Frdekes kérdés lehet annak
taglalasa, hogy hogyan is kezd6dott vilagunk megismerése, hogyan
vetédtek fel az ugynevezett ,,j6 kérdések”, melyek a késébbiekben
hasznosnak  bizonyultak ~a  probléma  megoldasaban,  s6t
tovabbfejlesztésre is alkalmasak voltak. Vagyis a fizika 6rakon nem
csak szaktargyi ismereteket kell tanitani, hanem egy altalanosan
alkalmazhaté gondolkodasmoéd, szemléletmod kialakitasa is fontos, és
alapvet6en ehhez kell sok példat keresni.

Néhany fontos téma: Milyen energiaforrasokat hasznaltak a régi
korok emberei és mik allnak napjainkban rendelkezésre? Milyen
aktualis kutatasok folynak ebben a témaban? Milyen lehetséges
kornyezeti kévetkezményekkel kell szamolnunk az energia eléallitasa
soran? Realis lehet6ség-e a globalis felmelegedés? Milyen eszkozoket
hasznalnak napjainkban pl. az épitkezéseken, hogyan készilnek a
modern felhSkarcolok? Hogyan kommunikaltak az emberek régen és
ez miként alakult at napjainkra? Hogyan kézlekedtek régen és ma?

A fenti témak feltehet6en érdekesek a gyerekek szamara, és
ezekhez a példakhoz kapcsolddva lehet bevezetni a fizikai fogalmakat:
pl. az egyszerd gépek, és ezek megjelenése napjaink gépeiben, a
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szilardsagtan  elemei, az épitkezés anyagai, a legfontosabb
elektromossagtani ismeretek az épiiletek kiilsé és belsé vilagitasanak
elemzésén keresztil. A kozlekedés témakor a mozgas leirasahoz
kapcsolédo legfontosabb fogalmak feldolgozasat teszi lehet6vé. Azt itt
megfogalmazottak szellemében 2009 nyaran késziilt el két kerettanterv
az OKNT javaslatara.

4. Fizika a fels6oktatasban
El6szor gondoljuk végig, hogy milyen tipusua felsGoktatasi
szakokhoz sziikséges a fizika! Természetesen a fizikus, illetve fizika
tanarszakok esetében, ahol ez a f6 tudomanyterilet. De tovabbi
szamos esetben mint alapozé tantargy szerepel, példaul a kilénb6z6
jellegd mérnoki szakoknal, orvosképzésben, vegyészek, kornyezeti
szakemberek, foldtudomannyal foglalkozok kérében, és még
folytathatnank a sort. A tantargyi tematikak megalkotasakor a
kovetkez6 kérdések meriilhetnek fel:
— Milyen moédon kell felépilnie egy el6készité szerepben 1évé
szaktudomanynak?
— Mindenkinek ugyanazt a tananyagot kell-e kapnia?
— Kovesse-e a szaktudomany logikajat?
— Hogyan, mit, milyen szakmat készit el6?
— Mit és hogyan kérjunk szamon? Feladatok, levezetések, képletek...

0 Példaul egy foldtudomanyos szakos hallgatoknak le kell-e tudnia
vezetni Carnot korfolyamat hatasfokat?

0 Szikséges-e vegyészeknek a kényszerrezgést végz6  test
differencialegyenletét megoldani tudni, illetve hasonlé
levezetések ,,tomkelegét” kell-e tudnia reprodukalni a
vizsgan?

0 Sziikséges-e az orvostanhallgatoknak lejtés példakat megoldani
(pl. ronk gurul le a lejtén a befagyott téhoz, és ott mekkora
tavolsagot tesz meg stb.)?

Véleményem szerint olyan ismereteket kell tanitani, ami a didk
késébbi tanulmanyai soran el6keril, illetve ilyen kontextusba kellene
helyezni minden esetben a tananyagot. Példaul a tomegspektrométer
muikédése fontos sok szakma szamara. Ezzel kapcsolatos feladatot
biztosan célszeri megoldani nem csak altalanossagban — egy toltés
mozgasat elektromos és magneses mezében példaul — egy
vizsgadolgozatban.

21



A fizikaoktatis jovije a felsdfokii alapképésben

A diak szinte mas fiokba teszi, ha a szamara sziikséges
kontextusban fogalmazzuk meg a szakmai ismereteket! Mivel
hasznosnak latja, nagyobb érdeklddéssel fogja tanulni.

A didk nem azért tanulja az alapozé tantargyakat, mivel az adott
szaktudomannyal fog munkaja soran foglalkozni, pl. nem
matematikus, fizikus stb. lesz bel6le. Sok didk nem is a szaktargyak
miatt bukik ki mar a képzés elején, hanem az alapozé tantargyak
idénként ,,talz6” jellege miatt. Van, aki a szaktargyakig el sem jut,
pedig lehetne beldle j6 szakember, példaul mert szakiranya
szakkozépbe jart, ahol a szakma alapjait mar jol elsajatitotta, de az
ugynevezett kozismereti tantargyak nem voltak hangsulyosak oktatasa
soran stb.

Tantargyi reformra van sziikségesség! Mint fentebb irtuk, nem egy
esetben tulzo a tananyag, melybdl a végén kevés marad meg a diakok
fejében. A diak, mintegy a vizsgara valé késziilés cimén bemagol sok
dolgot, mellyel valahogy atevickél, majd utina hamar elfelejti az
egészet. Tehat amikor majd sziikséges lenne, nem emlékszik semmire.
Nem mtkoédik a ,transzfer”. ,,Aki sokat markol, keveset fog.”

Nagyon at kellene gondolni, hogy mely szakok esetében mik a
legfontosabb alapfogalmak, az azokhoz vezeté korabbi fogalmak, és
azokra koncentralni. Ezeket célszerti akar grafikusan is megjeleniteni,
fogalmi halékat alkotni, mivel fontos a rendszerezés stb. Bemutatni,
hogy az adott ismeret miért fontos szamara valasztott szakja
szempontjabol. A fentiek valészintileg nem csak a fizikara mondhatok
el, hanem a matematikara is, illetve kémiara stb.

4.  dbra

' atlagsiriség ™

homogén-nem
homogén

megjelenése a
gyakorlatban
anyagi
allandd
slriseég vallozdsa feaazallapatok an

(hEmeérséklet, nyomas)

»slrdn folyéssag”
- viszkozitas
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Fontos, hogy a diak a fogalmai rendszert lassa, és hogy az egyes
fogalmak milyen jelenségekhez kapcsolédnak. Osszefiiggéseket lasson
az egyes mennyiségek kozott, mely persze matematikai képlet
formajaban jelenik meg. De ne képleteket magoljon bel!

Vannak olyan szakok, ahol a fizika ,,csak” azért sziukséges, hiszen
mérnoki jelleglh képzésrol van szo. Ott a kozépiskolai fogalmakat, az
azokhoz kapcsolodd jelenségeket célszerd mintegy ,,ujrarendezni”,
szemléletformalé jelleggel. Pl a newtoni mechanika és az annak
nyoman kialakult technika hatdsa napjainkra, az ok-okozati
gondolkodas jelent6sége stb.

Nem ujra kell gombolni a kabatot, hanem ujra kell szabni!

Felejtsik el, hogy eddig mit és hogyan tanitottunk, hanem
menjink végig azon, hogy a didknak a tanulmanyai soran, illetve
késébb a gyakorlati életében milyen sziikségletei vannak. A szaktargyak
oktatoi irjak Ossze, hogy milyen muszereket hasznalnak, azok mérési
elveit (pl. lézer, GPS, tomegspektrométer stb.), és azokbdl kell
meghatarozni a tananyagot, ilyen kontextusba kell helyezni.
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A FIZIKA TANITASA

Az eléadasban a fizika tanitasanak a kialakulasardl, a fejlédésérdl,
és végil is a természettudomanyos oktatas kritikusnak mondhaté
helyzetérdl lesz sz6. A fizika tanitasanak a jelenlegi, az igen sajnalatos
helyzete lesz bemutatva, azzal a nem rejtett szandékkal, hogy hatha ez
az orszagos konferencia, ez az értekezés is segit a helyzet javitasan, bar
a fizika tanitasa érdekében mar szamos férumon hallatta hangjat a
Magyar Tudomanyos Akadémia, az E6tvés Lorand Fizikai Tarsulat,
valamint tobb jeles tudds és szamos kivald fizikat tanité tanar. Hisz
mindannyian tudjuk, hogy a 21. szazadban a természet torvényeinek
ismerete nélkil nem lesz fejlédés. A tudomany fejlédése, a muszaki
haladds megk&veteli az iskolai fizikatanitas szinvonalanak az emelését,
azonban az 1980-as években elkezd6d6 oraszamcesékkentés, amely a
jelenlegi alacsony oraszamhoz vezetett el, ezt lehetetlenné teszi.

Erthetetlen, hisz mar az okor tuddsai, a természetfilozéfusok
(Thdlész, Démokritosz, Arisgtotelész, Arkhimédész) felismerték, hogy a
természet torvényeit ismerni és tanitani kell. Munkassagukkal el is
kezd6dott a fizika, az egyes asztrofizikai ismeretek tanitdsa. A neves
tilozotus, Francis Bacon pedig igy fejezte ki magat: az igazi tudomany a
természettudomany, és annak is a legfontosabb része a fizika. Aztan
igy folytatta: a természet erdit csak az tudja az ember szolgalataba
allitani, aki ismeri a természet torvényeit. A fizika tudomanyanak
kialakulasa hosszu folyamat eredménye. Csak a 17. szazadban Galile,
Kepler, Huygens, Newton munkassaga alapjan valt a fizika 06nallo
tudomannya, és csak joval késébb, 100-150 év mulva lett 6nallo
tantargy az iskolaban.

Comenins (Amos Jdnos) volt az elsé, akinek sikeriilt meghonositani a
természettudomanyos szemléletet az iskolaban. O az elsé, aki az alsé-
és a kozépfoku oktatasban helyet adott a fizikai ismeretek tanftasanak.
A fizika  tanftasaval = Osszefligeé els6  torvényes intézkedés
Németorszagban sziiletett meg 1662-ben, amelynek alapjan a
németorszagi iskolakban elkezdték az iranytd, a magnesek, a sulyok, a
homokéra, a vizszintez6 stb. tanitdsat. A fizika tanitdsa a
magyarorszagi kollégiumokban is hamar elkezd6dott. Mar az 1630-as
években tanitottak fizikat a gyulafehérvari, a nagyenyedi, a debreceni, a
sarospataki kollégiumokban. A fizikatanitas att6r61 Bisterfeld |dnos,
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Mardti Gyirgy, Simdndi Istvan, Szildgyi Sammnel, Hatvani Istvan, Piskdrkosi
Szildgyi Mdrton professzorok voltak.

Apdczai Csere Janos (1625-1659), Erdély szilottje, kolozsvari
mukodése alatt (1656-1659) vezette be az iskolaban a magyar nyelvi
oktatast (mindaddig latin volt a tanitasi nyelv) és a realtudomanyok
tanitasat. Ahogy a fizika 6nall6 tudomany lett, magyar tudésok is
szinre 1éptek. Pdsahazi Jdanos (1628-1686) a Philosophiae Naturalis (1667)
cmd munkdjaban mar fizikaval (mechanikdaval és hdtannal) is
foglalkozott. Jelentés eredményeket ért el a fizika teriiletén tobb
magyar tudos, példaul Segner Jdnos, aki hires tankonyvird is volt, aki
tizikakonyve bevezetSjében a modszertan szerepét, a kisérletek
jelentéségét hangsulyozza. Szildgyi Tonkd Mdrton még hamarabb, mar
az 1667-ben kiadott munkajaban a kisérletezés fontossagardl ir. A
tizikatanarok felismerték a kartezianizmus hagyomanyaival szemben a
kisérletek jelent&ségét. Simdndi Istvan sarospataki tanar volt a legelsé
Magyarorszagon, aki 1709-ben a fizikat kisérletek bemutatasaval
tanitotta. Tdke Istvin nagyenyedi kollégiumi fizikatanar az 1736-ban
megjelent fizikatankonyvében szaznal tobb kisérlet leirasat adta meg.
Hatvani Istvan 1s felismerte a kisérletek jelent6ségét és 1749-t6l
kisérletek segitségével oktatott. Talan a professzor is elektrosztatikai
kisérletei miatt kapta Simandihoz hasonléan az ,,drdingis” nevet. Es az
elsé magyar nyelvi fizikatankonyvet Molndr Janos természettudods irta
1777-ben.

Az elsé magyarorszagi tanterv, amelyben a fizika a filozofiatol
levalasztott tantargyként szerepel, 1769-ben jelent meg. A reformatus
kollégiumok szamara irédott, igy csak néhany iskolat érintett. A
gimnaziumok nyolcosztalyosak voltak, és a III. osztilyban heti 2
o6raban, mig a VII. és a VIIL osztalyokban heti 3-3 éraban tanitottak
fizikat. A Ratio Educationis kibocsatasaval, az 1777-es kiralyi tantgyi
rendelet értelmében lett a fizika 6nallé (még nem koételezd) tantargy
azokban a gimnaziumokban, amelyekben tudtdk biztositani a
szaktanari tanitasat. Az 1806-ban kiadott masodik Ratio (Ratio
Educationis Publicae) értelmében jelent meg az 1810-es tanterv, amely
a gimnaziumok VII. és VIII. osztalyaiban heti 3-3 6rat iranyzott el6 a
fizika tanitasara, de még ezzel a lehet6séggel is csak azok a
gimnaziumok élhettek, amely iskolakban volt fizikat tanité szaktanar
(1. tablazaz).
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1. tiblizat
Kiilonféle gimndziumi tantervekben a fizika
tanitisara forditott idd
, gimnaziumi osztalyok heti draszima Osszes
Feiker megginEscec . II. 1L 1Iv. V. VI VIL VIL 6ra

Reformatus gimnaziumi tanterv,

-2 - - 3 3 8
1769
1810-es gimnaziumi tanterv . - - - - - 3 3 6
Osztrik gimndziumi tanterv, 1850 | - - 3 E - - 3 3 9
E&tvos-féle tanterv, 1868 _ -2 - - - -4 4 10
Trefort-féle tanterv, 1879 - 2 - - - - 5 5 12
Gimndziumi tanterv, 1883 -2 - - - - 4 4 10
1924-es humin gimnaziumi tanterv | - - 2 - - - 4 4 10
1924-es redl gimnaziumi tanterv - - 3 - - - 4 4 11

A szabadsagharc leverése utan, 1850-ben, Magyarorszagon is
¢letbe Iépett az osztrak gimnaziumi torvény. Csak ekkor lett kotelezd
tantargy minden egyes gimnaziumban a fizika — heti 3 o6raban
tanitottak a IIL., a VIL. és a VIIL osztalyokban. Ezt kovette az 1868-as
Eotvos-féle tanterv, amely a II. osztalyban 2 6rat, a VII. és a VIIL.
osztalyokban heti 4-4 o6rat biztositott a tanitasara. A Trefort-féle
tanterv (1879) még t6bb orat irt el6 a fizika tanitasara (II. osztaly: 2
o6ra, VIL és VIIIL. osztalyok: 5-5 6ra). Az 1. tablizabol latni azt is, hogy
az 1883-as tantervben és az 1924-es human tagozat tantervében a
fizikatanitas o6raszama megegyezik, de szélunk az  1934-es
leanygimnaziumi tantervrél is. A gimnaziumokban az 1924-es tantervi
6raszam szerint tanitottak a fizikat egészen 1950-ig.

1945 el6tt Magyarorszagon és a vilag szamos orszagaban a fizikat,
mint 6nall6 tantargyat csak a gimnaziumokban, liceumokban és polgari
iskolakban tanitottak. Az elemi iskoldkban a fizika egyes alkotéelemeit
pedig a ,,Természetismereti 6rak” keretében tanftottak. 1945 utan a
tanftas tartalma, az oktatds struktiriaja megvaltozott. Az 1945-ben
kiadott rendelet értelmében Ilétrejottek a nyolcosztalyos altalanos
iskolak. Az 1946-os altalanos iskolai tanterv szerint lett kotelezd
tantargy a fizika, amelyet a 7. osztalyban heti 3 6raban kezdték tanitani
(2. tdblazaz).
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2. tiblazat
Altalanos iskolai és gimnaziumi tantervekben
a fizika tanitasara forditott id6

Tant , altalanos iskola gimnazium Osszes

antervmegnevezese 6. 7. 8. |L 1L 1L IV.| ora
1946-0s human tanterv - 3 - - 2 4 4 13
1946-0s real tanterv - 3 - -3 4 4 14
1950-es human tanterv - 3 2 - 2 4 4 15
1950-es real tanterv - 3 2 |- 2 5 5 17
1962-es tanterv 2 2 2 - 3 3 4 16
1965-6s tanterv 2 2 2 -2 4 4 16
1978-as tanterv 2 2 2 2 2 3 3 16

A korabbi nyolcosztalyos gimnaziumok az 1949-es rendelet
értelmében négyosztalyossa alakultak, gy alakult ki a 8+4 tagozata
iskolaszerkezet. 1950-ben 1épett életbe az 4j gimnaziumi tanterv, amely
szerint a human tagozatos osztalyokban tombdositve mar 15, mig a
realtagozatos osztalyokban, 17 o6raban tanitottak a fizikat. A
gimnaziumok 1961-ig voltak tagozatosak. Uj tantervek jelentek meg
mind a nyolcosztalyos iskolak, mind a gimnaziumok szamara 1962-
ben, 1965-ben és 1978-ban. Mind a hirom tantervben a fizikatanitis
oraszama tombositve 10, szinte kétszer annyi, mint amennyi 6rat 2000.
ota forditanak a fizika tanitasara.

A tovabbiakban 6sszehasonlité elemzést adunk a magyarorszagi
¢és néhany kornyezé orszag fizikatanitasa heti 6raszamanak alakuldsarol
az 1946-2010-es évek viszonylataban. Az 50-es ¢és 60-as évek
tanterveinek elemzése arrdl tanuskodik, hogy a kornyez6 orszagok
iskolaiban  is  folyamatosan noOvekedett a  fizika  oktatdsira
meghatarozott heti 6raszam. A maximalis 6raszamot az 1960-as évek
végén érték el. A fizika oktatasara forditott id6t az 1960-as évek
viszonylataban a 3. tdblizat jelzi, és amely az 1969-1970-es tanévre
vonatkozik.
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3. tablazat
Altalanos iskolai és gimnaziumi tantervekben
a fizika tanitasara forditott id6
Orerook Osztalyok Oraszam
rsZ4go 5357
§ 6. | 7] 8 | o [ 10 ] 11|12 |13 | O
Bulgiria -2 2 3 4 4 - - 15
Magyarorszag 2| 2 2 - 2 4 4 - 16
Németorszag 3] 2 2 3 3 3 3 - 19
Lengyelorszag 2|3 3 3 2 3 3 - 19
Rominia 2| 2 2 3 3 3 3 - 18
Csehszlovakia - 2 2 2,5 3 4 3 3% 19,5
Szovjetunié 21 2 3 4 5 - - - 16

* Csehszlovakiaban az altalanos iskola 1984-ig 9 éves volt

A tovabbi évek tanterveiben a fizikadrik szama nem novekedett,
ellenkezbleg egy bizonyos enyhe 6raszamcsokkentés kovetkezett be
(err6l tanuskodik a 4. fdblizat, amelyben az 1985-1986-os tanév
6raszamai vannak feltintetve). A 3. és a 4. tablizat adatainak elemzése
alapjan, amit az 5. Zblizat is igazol, az is megallapithato, hogy 1950-es
évekkel kezdédden, Bulgaria kivételével, szinte minden tanévben
Magyarorszagon forditottak a legkevesebb id6t a fizikatanitasara.

4. tablazat
Altalanos iskolai és gimnaziumi tantervekben
a fizika tanitasara forditott id6
, Osztalyok oraszam
Orszigok 6. | 7. [ 8 ] 9 [10.[11. ] 12. | dsszesen
Bulgaria 2 2 3 3 3 - - 13
Magyarorszag 2 2 2 2 2 3 3 16
Németorszag 3 2 2 3 3 3 3 19
Lengyelorszag 2 25 [ 2535|3525 |25 19
Romania 2 2 2 3 3 3 3 18
Csehszlovakia 2 2 2 3 3 3 4 19
Szovjetunié 2 2 3 4 |45 - - 15,5
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A 20. szazad 90-es éveiben Eurdpa-szerte a kézoktatas forradalmi
atalakitasa kezd6dott el. Ennek kovetkeztében a tantervkészit6k a
tantervi tananyagot az oktatas és a nevelés egységes kontextusaban, a
tarsadalmi igényeknek és a piacgazdasag teremtette Uj viszonyoknak
megfelel6en médositottak. Ez pedig azt eredményezte, hogy az 1990-
es évek elejétdl egy igen rohamos 6raszamcsokkentés kezdédott el. (A
tobbi realtantargyaknal is hasonlé helyzet alakult ki) Sajnos, de 2000-
ben témbositve a fizikatanitds érainak szama csak 9,5 volt és 2003-t61
még kevesebb, mar csak 9 6raban tanitjak a fizikat a magyar iskolakban
(. tdblizat). A kornyez6 orszagok iskolaiban ugyancsak hasonlé a
helyzet, ezekben az orszagokban ugyancsak nagymértékd fizika
oraszamcsokkenés tortént. Err6l az 5. tiblizat is tanuskodik.

5. tablazat
Altalanos iskolai és gimnaziumi tantervekben
a fizika tanitasara forditott id6
Orszacok osztalyok oraszam
Sz3g0 6. | 7. 18 |9 I | I | III. | IV. | Gsszesen
Magyarorszag | - | 1,5 | 1,5 | - 2 2 2 - 9
Szlovakia 1 1 2 1 2 2 1 - 10
Szerbia 2 2 2 - 2 2 2 2 14
Romania 2 2 2 - 2 2 2 2 14
Ukrajna - 1 2 2 3 135 - - 11,5

1989-tél az ukran iskola 9 + 2 szerkezetd, azaz a kzépiskola 11 éves.

Ilyen 6raszam mellet kisérletezésre alig van méd, pedig a tanulok
varjak a kisérleteket, hiszen azok segitségével értik meg, sajatitjak el a
tananyag mondanivaléjat. (Errél barki meggy6zédhet, ha elolvassa az
altalanos iskolai és a gimnaziumi tanulok véleményét a kisérletekrdl és
a kisétletezéstOl: Fizikai Szemle 1996/5, 1997/9 és még j6 néhany
tanulmanyt ajanlhatnank a tantervkésziték és a minisztériumi
munkatarsak figyelmébe.)

Sajnalatos ¢és teljesen érthetetlen, hogy az Oktatasi és Kulturalis
Minisztérium egyes munkatarsai nem veszik figyelembe, hogy
napjainkban, a tudomany rohamos fejlédésének koraban:

— a klasszikus fizika alapjainak és a modern fizika alaptételeinek
ismerete nélkil nem értheté a tudomany és a technika fejlédése;

— a tudomanyos-muszaki haladasban sziikségszerten névekszik a
tizika szerepe;
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— a fizika, mint alaptudomany, az alapozo tantargy szerepét tolti be
a tobbi természettudomanyok kozott is.

Amiatt, hogy kevés az 6raszam, és hogy a 12. évfolyamon mar
nincs fizika, igen kevesen értik a fizikat, s6t még azt is elfelejtik, amit
tudtak. Igy jutva el az érettségiig, a felvételiig, mar nem is valasztjak a
természettudomanyos palyakat. A fizika és a kémia tertletén a
tanarutanpotlas kritikus helyzetbe kerilt, mintegy tiz éve fokozatosan
csOkken a fizika és kémia szakos tanari palyara készul6k szama, és
Magyarorszagon kirivoan alacsony a természettudomanyos és a
muszaki diplomat szerzék szama. Meg kell jegyezni azt is, hogy az
egyetemeken a fizikat tanité tanarok panaszkodnak (magam is
tapasztaltam az utobbi években és tapasztalom napjainkban is, mivel
emeritus professzorként fizika tanszéken el6adasokat tartok), hogy
még ennek a kevés szamu jelentkezének a felkésziiltsége is gyenge. Ha
nem javul a helyzet, ilyen alacsony 6raszam mellett a tanar tanuléinak a
tovabbiakban sem fog tudni alapos, mélyrehat6 tudast adni, s igy sem
az oktatds mindsége, sem a tudas szinvonala nem fog noévekedni.
Siralmas a helyzet. Gondoljunk csak a 2008. évi botranyosan alacsony
felvételi pontszamra, vagy arra, hogy 2008-ban, az egész orszagban
minddssze 18 fizikatanari diplomat adtak ki. Ki fog fizikat tanitani?

A helyzet javitasa érdekében siirgésen cselekedni kell. A pozitiv
valtozasok érdekében vissza kell allitani a fizika presztizsét, ami
6raszamnoveléssel, kisérletek bemutatasaval jar. Elengedhetetlen az a
kovetelmény is, hogy a 7. osztallyal kezd6édden, hat éven at, a fizika
legyen 6nallé tantargy, és legyen egy természettudomanyos targybol
kotelez6 az érettségi vizsga, azaz egy szabadon valasztott
természettudomanyos targybol minden tanulénak koételezé legyen
érettséglzni.

Tovabba el kell azon is gondolkodni, hogy nem kell e szakitani a
kimondottan diszciplinaorientalt, merev koét6dést fizikaoktatassal. A
nyolcosztalyos altalanos iskolakban (7. ¢és 8. osztaly) alternativ
tantervekre nincs szitkség, és az altalanos iskolakban semmiképpen se
integralédjon a fizika, a kémia és a bioldgia. A fizikat a tovabbiakban is
6nall6é tantargyként, egységes tanterv szerint kell tanitani az orszag
minden egyes altalanos iskolajaban, de a tanulék érdeklédésének jobb
felkeltése érdekében kivanatos a tananyag ,humanizalasa”, tobbek
kozott  egyes tudomanytorténeti  elemeknek az oktatasba vald
beiktatasa révén. A kozépiskolak realérdekl6dést tanuléi szamara
pedig, akik olyan életpalyara késztlnek, hogy a fizikara, mint szakmai
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alapra van sziikségik, a tovabbiakban is diszciplinaorientalt (fizika
centrikus) fizikat kell tanitani.

A human beallitottsaga szakkozépiskolas, netan gimnaziumi
tanulok, példaul a jové filolégusai, torténészei, kozgazdaszal szamara
(ha 6k is ugy gondoljak), nem fontos a ,kemény fizikat” tanitani,
hanem szamukra biztositani kell egy alternativ, egy integralt szemlélett
természettudomanyos oktatast, és 6k ebbdl a tantargybol tanulhassak a
természeti ismeretek alapjait, és érettségi vizsgat is ebbdl az integralt
természettudomanyos targybol tehessenck.
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BUZANE KIS PIROSKA — VARGA NIKOLETT

APPLICATIONS OF THE PROBABILITY DISTRIBUTIONS

Osszefoglal6

A valbszinlségi valtozo fogalmanak bevezetése mar bizonyitottan
Uj fejezetét nyitotta meg a matematika alkalmazasanak a gazdasag-,
természet-, orvos-, tarsadalom-tudomanyi tertleteken egyarant.
Szamos feladat megoldasa valik egyszervé, ha a feladathoz be tudunk
vezetni egy alkalmas valdszindségi valtozot. E munka keretében a
mindennapi  életb6l  szarmazé  alkalmazasok  djabb  példaibol
gyGjtottiink Ossze egy csokorra valét. Arra is kitérink, hogy a
kivalasztott eloszlasok hogyan hozhaték kapcsolatba egymassal.
Kezdve egy olyan vasarlasi szituaciéval, amelynek leirasara alkalmas a
negativ binomialis eloszlas, kilonb6z6 alkalmazasokat sorakoztatunk
fol, végil Osszeallitasunkat egy dolgozat eredményeinek bemutatisan
keresztil a Zipf-eloszlassal zarjuk.

Kulcsszavak: alkalmazas, valoszintGségeloszlas, valdszintségi valtozo.

Abstract

The significance of applied mathematics has remarkably increased
in the fields of economics, natural science, medicine and social science
as well, due to the introduction of the concept of random variable.
Solutions to a lot of tasks become easy if suitable random variables are
used. During higher education students have studied particular
probability distributions in the area of probability, statistics. The fact
that the random variable is a very useful tool in practice is proved via
the great number of applications. In the frame of this work recent
examples for applications derived from everyday life are collected.
Connection among the chosen probability distributions is also
discussed.

Keywords: application, probability distribution, random variable.

32



Applications of the Probability Distributions

1. Introduction

“It is a very notable fact that a science which comes from
investigation of the game of chance became one of the most
remarkable constituent of the human knowledge” — Laplace wrote
about the probability.

The development of the modern probability is connected to
Kolmogorov. However, there were Hungarian pioneers of the
discipline. For example, Karoly Jordan, Alfréd Rényi, Gyorgy Pdlya.
By our days the applications of the probability are very wide spread.
Probability itself is only a useful tool in our decision process.
Probability expresses numerically the chance of the happening of an
event. The scope of the probability was significantly expanded by the
introduction of the concept of the random variable.

2. Examples for the binomial, the negative binomial and the
Markov-Pélya-Eggenberger distributions

2.1. The Binomial and the negative binomial distributions
It is the first day that the shop “Home” begun to sell the spring

pillowcase-stock. The goods on hand consist of on the one hand

grass-green on the other hand some patterned pillowslips. The rate of
the grass-green pillowslips is 40%. Each pillowcase is sold in a little
box, so the color and/or the pattern is not seen. Since Mary wishes to

refresh her room she inspects the supply as follows: Mary chooses a

box randomly; after it she musters the pillowslip; then she puts it back

into the box and puts the box back among the remainder. Let us
suppose that Mary is going to buy a patterned pillowslip. Therefore
she wishes to find out about this kind of pillowslips.

*  Supposing that Mary will open five boxes, what is the probability
of that Mary finds three times pattered pillowslips?

*  How many times Mary will choose boxes supposing she decided
to open the boxes and watch the pillowslips one after another as
long as she watches three pattered pillowslips? What is the
probability that Mary will choose boxes at most six times?

Let us remember that the questions a) and b) are easy to answer if
Mary’s inquiry is considered as an experiment having two elementary
outcomes. Let symbols A and A stand for the outcomes. Let symbol
A denote that Mary chooses a patterned pillowslip. Based on the
composition of the pillowcase-stock we know that
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P(A)=p=06 and P(A)=1-p=04

* The opening of the five boxes is the equivalent of the
independent performing of the experiment five times. Therefore
the question is as follows: what is the probability that event .4 will
occur exactly three times if we repeat the experiment
independently five times successively.

Let random variable & stand for the number of the occurrences
of event A during the five experiments. So the probability in
question is

P(£=3)= @ [0:6° (D42 = 035,

e In this case, let random variable & denote the number of the
choices which are required to choose the three pattered
pillowslips. The distribution of & is negative binomial
distribution, where the experiment will be performed until a total
of r =3 successes is accumulated, in other words event .4 occurs
three times (r =3).

The values of & are as follows:
& kt3 (B=0,1,2,3,...) The mean/expected value of ¢:

It is seen that five choices are sufficient generally.
The probability of at most six choices required is calculated as follows:

O R R

2.2. The Markov-Poélya-Eggenberger distribution

Friends hold an exclusive friendly gathering. The guests drink soft
drinks which are stored in the fridge. At the beginning of the party
there were 200 bottles of drink in the fridge; 80 bottles of non-
alcoholic drink and 120 bottles of beer. The guests all agreed on
everybody would put out randomly a glass of drink out of the fridge in
every case and after taking out one glass of drink three bottles of the
same kind of drink must be taken into the fridge. Altogether six
bottles of drinks were taken out of the fridge during the first quarter
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of an hour. What is the probability that non-alcoholic drink was taken
out £=1,2,3,4,5,6 times?

Let us remember that above example might be generalized as
follows. At the beginning there are altogether N=200 bottles of drink
in a box; M=80 bottles of non-alcoholic drink and N-M=120 bottles
of beer. One bottle of drink is taken out of the box randomly and
1+R bottles of the same kind of drink are taken into the box (where
R=2). This experiment is repeated #=06 times successively while the
value of R is constant (R=2). The question is formulated as follows:
What is the probability that we choose exactly £=1, 2, 3, 4, 5, 6 times
from the set having M elements at the beginning during #»=6 times
performed experiments.

Let the value of random variable & the number of choices
resulting the non-alcoholic bottles of drink. At this time, the
distribution of the random variable ¢ is the Matrkov-Pdlya-
Eggenberger distribution, where the value of parameter R is equal two
(R=2). Then using the following formula of the Markov-Polya-

Eggenberger distribution
k-1 n-k-1

(M +iR) [T(N-M + jR)
B, =P(E=k)=(EJD I (k= 012..n)

rl|1_=IJ(N+mR)

we have the results. The probabilities in question are:

P(é =1)= 019;
P(=2)= 030
P(¢ =3)= 027,
P(¢ =4)= 014
P(é =5) = 004;
P(¢ =6)= 0005.

Remarks. The geometric distribution is a special case of the
negative binomial distribution. In this case we perform the experiment
until the first occurrence of the event .4 (which is the “desired event”).
One of the particular cases of the Markov-Polya-Eggenberger
distribution is the binomial distribution, where R=0. Another
particular case of the Markov-Pdlya-Eggenberger distribution is the
hypergeometric distribution, where R=—1.
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3. 'The Pearson distribution family
Starting from the Markov-Pdlya-Eggenberger distribution,
investigating the rate of the two neighbour probabilities, that is the

rate M, we get at the Pearson functions. The probability density

k
function y = f{x) is called Pearson function if it satisfies the following
differential equation

y _ D+Ex

y A+ Bx+Cx°
where A, B, C, D, E are the parameters, which are real numbers. On
the one hand, it is easy to see that there are a few notable probability
distributions satisfying the above equation. For example, Pearson
functions are the density functions of the Gaussian distribution,
Student’s # distribution, X distribution. On the other hand, there

are such solutions of the above differential equation which do not
belong to the probability density functions. Pearson functions are
sorted based on the involved parameters (Prékopa, 1980). For
example, Pearson functions are the following ones:

1 1<x<?2
a) f(x) = .

0 otherwise
2(x-1 l<x<?2
0 otherwise

b) f(x)= {

o = o) dexe2
otherwise
N f(x):{BO(x—l) (x-2)% 1< x_sz
0 otherwise
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Figure 1.
Pearson functions
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4. Weibull distribution

The widely spread application of the Weibull distribution is based
on the fact that the Weibull distribution is near to the normal
distribution in the case of some values of the parameters. At the same
time, for some other values of the parameters the distribution
approaches the exponential distribution. As regarding to the practical
applications, the Weibull distribution is suitable for the description of
the processes which are characterised with decreasing, increasing, or
constant failure rate.

It was observed that the life times of some instruments (in terms
of hours) — for example, the electric hair dryers — follow the Weibull
distribution. What is the probability that a randomly chosen
instrument/hair dryer will operate at least 1000, 1500, 2000 hours
long? We can answer the question by observing the life times of just
like instruments. Based on the life times we can estimate the shape
parameter and the scale parameter of the distribution (T6th, 2007).
Let us suppose that we approximated that the value of the shape

parameter is equal 2 (8=2), while the value of the scale parameter is
B
equal 370107 (a= 3707 ). Using the connection a = [%} , we

get the value of the parameter A. In our example A=164.4. After it
using the formula of the distribution function

X B
F(x;3,1) = l—e(;j x=0
0 otherwise
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we get the following probabilities:
P(é 21000) = 0.9116= 092,
P(é 21500) = 0.6907= 069;
P(é 22000) = 0.2276= 023.

As a consequence, the probability of that the life time of the
instrument will be longer than 1000 hours is about 92%, while the
chance of a 2000 hours long or a longer life time is only about 23%.

5. Zipf distribution

George Kingsly Zipf, a linguist of the Harvard University
observed that the occurrence of the second most frequent word is a
half of the most frequent word; the occurrence of the third most
frequent word is a third of the most frequent word; and so on in some
texts. It means — using a mathematical expression — the occurrence
frequencies of the words are in reverse ratio to the order of rank.
Great numbers of observations and examples were published for this
kind of distribution, which was named as the Zipf distribution. The
form of the Zipf distribution is seen below (Ross, 2000):

C
P(fzk)zw, O’>O, k= 1,2,3,
Table 1.
The distribution of the baccalaureate marks.

Mathematics Baccalaureate | Number of
Marks Participants

2 176

3 485

4 826

5 1511

In the school year 2009/2010, 2998 students belonging to the
first-form students took part in the placement test. The distribution of
the maths baccalaureate marks of the 2998 students is involved in
Table 1 and seen in Figutre 2/a.
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Number of the students

1600

1400 +

1200 -

1000 +

800 -

600 -

400
2 3 I
200 -
o I

5 4 3 2
Marks

Figure 2/ a. Figure 2/ b.
The distribution of the mathematics The first four terms of Zipf
baccalaureate marks. distribution, @=0.15.

The first four terms of Zipf distribution are shown in Figure 2/b,

where the value of the parameter O of the Zipf distribution is 0.15. As
the characteristics of the Figures 2/a and 2/b are very similar, so the
distribution of the mathematics baccelaureate marks approximates the
Zipf distribution quite well.

6. Connections among the distributions — Summary

The binomial distribution is a particular case of the Markov-
Polya-Eggenberger distribution. As regarding to the binomial
distribution, the experiment is repeated under the same circumstances
and the number of the repetitions is a given fixed number. We observe
how many times the “desired” event occurs during the experiments.
There is a connection between the negative binomial distribution and
the binomial distribution. In the case of the negative binomial
distribution the experiment is performed until of r success of the
“desired” event is accumulated.

Investigating the terms of the Markov-Pdélya-Eggenberger
distribution, we get at the Pearson distribution family. The normal
distribution is also belongs to the Pearson distributions. The Weibull
distribution might be very near to the normal distribution depending
on its parameters. The characteristics of the Weibull distribution might
exhibit some similarity to the Zipf distribution is special cases.
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Horvith Gabor
HORVATH GABOR

IMPROVEMENT OF AN INEQUALITY FOR NUMBER OF
BLOCKS

Osszefoglalo

Legyen S egy n elemi nem-tres halmaz, tovdbbd legyenek r
és Q olyan pozitiv egészek, hogy 2<Q és r <n. 1995-ben Vojtech
Balint és Philippe Lauron bebizonyitottak, hogy ha By, B,, ..., B,
az S olyan kulonb6z6 részhalmazai (ezeket blokkoknak nevezzik),
amelyekre
() minden blokk legalabb r kiilénb6z6 elemet tartalmaz,
(i) az S minden r elem( részhalmaza pontosan ( blokkban van

benne,

(iii) az S minden r+1 elemi részhalmaza legfeljebb egy blokkban

van

ol

rq(q-1)

n
akkor m2 (rj . Bzt az egyenl6tlenséget fogjuk javitani.

Kulcsszavak: kombinatorika, blokk, egyenl6tlenség.

Abstract
Let S be a finite non-empty set of size n, and let r, q be

positive integers such that 2<q and r <n. In 1995 Vojtech Bilint
and Philippe Lauron proved that if B, B,, ... , B, ate distinct

subsets, called blocks, of S such that
(i) every block contains at least r distinct elements,
(i) every subset of size r of Sis contained in exactly ( blocks,

(iii) every subset of size I +1 of S is contained in at most one block,

rq(q-1)

then m=

n
(I’ j . We will improve this inequality.

Keywords: combinatorics, block, inequality.
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Improvement of an inequality for number of blocks

1. Introduction
Let S be a finite non-empty set of size n, and let r, Q be

positive integers such that r < n. The elements of the set S are called
points. Let B, B,, ..., By, be distinct subsets, called blocks, of S.

The block system {Bl, B, .. En} is called (I’,C])—structure if the

following conditions are satisfied:
() every block contains at least I distinct elements,
(ii) every subset of size r of Sis contained in exactly Q blocks,

(iii) every subset of size I +1 of Sis contained in at most one block.

Remark 1. We may assume that r <n, because in the case r =n we
have =1 and m=1, which is not so interesting.

Balint and Lauron (1995, Theorem 1.12, page 286) proved that if
r=q =2, then for any (r,q) -structure,

(1) m> m(nj.

n r

Remark 2. If g =1 and =1, then we get a pattition of S, where the

sizes of the blocks are arbitrary positive integers (which are not greater
than n), thus m can assume any integer value between 1 and n.

2. Examples

Example 1 (Fano plane). Let us choose the points D, E, F on the
side BC, AC, AB, respectively, of a triangle ABC such that the
intersection point G of the lines AD and EB be on the line CF. Let

the set of points be S:{A, B,C,DEF, (F, and the blocks be

{AF.8.{BDG, {CEA {AGD. {BGE, {CGF
and {D, E, F} Then we have an (r,q) -structure, where N=7,
m=7,r=2,q=1.

Figure 1

Fano plane
C
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Example 2. Let S:{A, B, C, [} and let the blocks be

{A, B, q , {A, B, D} , {A, C, q , {B, C, q . Then we get an (r,CI)
-structure, where N=4, m=4,r=2, q=2.

Example 3. If in example 2 every subset of size 2 of S is also a block,
then N=4, m=10, r =2, g =3, and the sizes of the blocks are not

same.

3. Results
We will improve (1):
Theorem. If =2 and r <n, then for any (r,q) -structure,

n
2 m(m-1)> q(crl)(r].
Before proving of the Theorem, let us see its corollaries.

Corollary 1. If q=2 and r <n, then for any (r,q ) -structure,

> 1+\/1+ 4q(q- ])U‘j

3) m> >

n
Proof of Corollary 1. By (2), m? - m— O( q—l)(r ] = 0, therefore we

have (3).
The estimation (3) is indeed better than (1), because

1+\/1+4q(q-]){?j>\/q(q_l)[nj>\/m(nj

2 r n r

(since r <n).

Corollary 2. If n>r = 2, then for any (I’, 2) -structure,
“ m=n.

Remark 3. Corollary 2 is also a result of Balint and Lauron (1995,
Theorem 1.8, page 284), but we will give a shorter proof of it (see the
third proof of the Theorem).
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Proof of Corollary 2. If n=r+1, then (in view of g =2) S and every

subset of size r of S atre blocks, thus M2 N+1. Therefore we may

suppose that Nn=r+2. Then we have n—-22r, n-32r-1,
r-1

n-r+1=3, and so |_| (n=i)zr(r-1).. 3— , that s,
1=2

(:JZ n(nz_l) =(2J Thus, by (2), m 2(”} n( n-1), and

l) is strictly

eeey

we get (4), because the function f( ):

monotone increasing for X=0.5.

Remark 4. If q=1, n>r =2 and we replace “exactly Q” with “at
least " in condition (ii), then the inequality M= N may not true: Let

H be an additional point at the Fano plane (see Example 1) such that

G and H be exactly in the same blocks. Then n=8, m=7, r =2,
g=1. But if =2 and we replace “exactly Q" with “at least ” in

condition (ii), then the Theorem and Corollary 2 remain valid.
Proof 1 (of the Theorem). If @ is any point (that is, allS), then

d ( a) be the number of blocks containing the point a. By (ii),

o g e

i\ T
T|=r, TOg

Let all S be a fixed point and let B, be a fixed block. We will use the
following lemma of Balint and Lauron (1995, Lemma 1.11, page 285):

Lemma. If allB, then
©6) d(a)2(|a|_1j(q—1)+l.

Proof of the Lemma. Let T be any subset of size F =1 of B \{ a} ,
then for {a} UT, there exist exactly q—1 blocks different from B
which contain {a} UT. If T,2T, (where |T1| :|T2| =r-1 and
T, 0B \{ % , LUB \{ 6}), furthermore B; (] #i) is a block for
{a}UTl, and B, (K#Z1i) is a block for {a}UT2, then B; # B,
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because for any subset of size I +1 of {a} UT,UT,, there exists at

most one block containing this subset, and {a} UTUT, O B. so

-1
there exist at least (|a| L j(q —1) blocks different from B, which
r —

contain the point a. This completes the proof of the Lemma.
We will continue the proving of the Theorem by applying the Lemma.
By (6) and (5), we get

0 3 dla)2 z)[['e*' j(q 1)+1j ¥ (IE«IUBU(Q ])+1J

(a B (aB)
alf aiB ap

3 ([ )ta-+lal | =rta-0E ¥+ Sal= (a9 s S o]

i=1 i=1

On the other hand,

(S)Zd zdz ()= aszl ,z,‘BﬂE” Z\Bﬂ B+ ZI3
aDE aDEmB, '¢‘

By (iii, for i # j we have |B N B;|< 1, thus by (8),

o) (%)d(a)s m(m-1) +> | 8.
a, i=1
alg

n
So by (7) and (9), m(m—l) r= rq( - l)(rj, which completes the

proof of the Theorem.
Proof 2. Let

K= max |B]
1<ism

Then K Z‘Bj‘ for some |, and if T [ B, =T, then there

exist exactly =1 blocks different from B; which contain T . These
T|=|T=r, T, OB,

T, 0 By, then for any subset of size I +1 of T]UT, there exists at

blocks ate all distinct, because if Ty #T,,
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most one block containing this subset, and T;UT, O BJ-. Therefore

m21+(‘8ﬂ(q—1) = 1+(|r<j( q-J), thatis,

r
(10) m—lz(fj(q—l).
Furthermore, q{nj= Z l=i{|a|jSm[Kj,andso
A L) IR AN '
‘ﬂ:nTDE

(1) ijq_
)

<m.
By (10) and (11), m(m-1) = o q—1)[? .

Proof 3. By (ii) and (iit),

q(q—l)[?]:(z 1= > {‘&mBj‘]g > 1=m(m-13-

N

T,a,B]) (i.§) r (i)
TDaﬂBj i%] (]
m:r' i#] I<ism, K j<m Kism, k¥ jm
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Kudlotyak Csaba
KUDLOTYAK CSABA

A FELSOOKTATASI MATEMATIKAI ALAPKEPZES
HELYZETE ES A BOLOGNAI FOLYAMAT UKRAJNABAN

Abstract

The study reviews the underlying principles of the Bologna
system of education and examines how Ukraine switched from a dual
higher educational model to a linear one. It also analyses how the
Ukrainian educational system made the holistic transformation into a
specific educational national system in the spirit of Bologna which was
planned to fulfil till 2010.

In the study a special attention is paid to the set of basic training
in mathematics. It outlines the process of the adaptating the basic
training in mathematics to the Bologna system of education, analyses
the changes in the system and the chances of people with a BsC
certificate in the labour market.

Keywords: Bologna process, Ukrainian higher education, basic
training in mathematics

Osszefoglalo

A tanulmany attekinti a bolognai rendszer alapelveit és
megvizsgalja, hogyan allt 4t Ukrajna a dualis (parhuzamos)
fels6oktatasi modellrdl a linearisra (sorosra), valamint az ukran oktatasi
rendszer 2010-ig tervezett teljeskéri specialis bolognai szellemi(
nemzeti rendszerré val6 atalakulasat. Ebbdl a hataridébél adédoan a
dolgozat tematikaja és vizsgalati targya id6szeravé valik.

A dolgozat kilonos figyelmet szentel az ukrajnai matematikai
alapképzés alakuldsara. Vazolja a matematikai alapképzés bolognai
rendszerhez valé adaptacidjanak folyamatat, elemzi a rendszer
valtozasait, és a BsC oklevéllel rendelkez6k munkaerépiaci esélyeit.

Kulcsszavak: bolognai  folyamat, kétszintG oktatas, ukrajnai
fels6oktatas, matematikai alapképzés.
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A felséoktatdsi matematikai alapképés helyzete és a  bolognai  folyamat
Ukrajniban

Bevezetés
A 20. szazad utols6 évtizedében szitkségessé valt az eurdpai

oktatasi rendszer atalakitisa, egy kdzds felsdoktatisi térség kialakitasa,

amely el6segiti az eurdpai felsGoktatasi képzésben résztvevok
versenyképességének novelését a munkaerépiacon az amerikai és azsiai
munkavallalokkal szemben. Ennek a problémanak az orvoslasara
szilletett meg a Bolggnai nyilatkozat', kezdetét vette a bolognai folyamat.
Bolognai folyamat megnevezést azokra eurdpai felsGoktatas integraciojat
el6segité reformokra hasznaljuk, amelyek lehet6vé teszik 2010-ig egy
koz6s eurdpai felsGoktatasi térség kialakitasat. Egy ilyen fels6oktatasi
térség kialakitasa tobb szempontbdl is problematikus, hiszen jelentés
valtozasokra van sziikség egyes orszagok felsGoktatasi rendszerében:
tobb orszagban (pl. ilyen Magyarorszag, Ukrajna, és Oroszorszag is)
clengedhetetlen a felsGoktatasi modell struktarajanak teljes atalakitasa,

a képzés tartalmanak és a képzés idejének modositasa. Az ésszerd

atalakitasok mellett fontos tényez6 az adott orszag felhalmozddott

értékeinek és hagyomanyainak megérzése.

A bolognai folyamat céljainak megfeleléen 2010-ig az eurdpai
orszagok oktatasi rendszerét az alabbi szempontok szerint kell
ujjaszervezni:

o Attekintheti és  isszehasonlithatd  oklevelek  rendszerének.  elfogadisa.
Egységes  szempontrendszerre — épulé  oklevélmellékletek
bevezetése, amelyek megkonnyitik az eurdpai  polgarok
munkavallalasat és biztositjak az eurdpai felsGoktatasi rendszer
nemzetkozi versenyképességét.

o Kétszintii  felsooktatisi  rendszer  bevegetése:  alapképzés el6tti  és
alapképzés utani oktatasi ciklusok. A kévetkezé ciklusba torténd
belépés feltétele az el6z6 ciklus sikeres elvégzése.

o ECIS ftipusi kreditrendszer  bevegetése. Eurdpai  kredit atviteli
rendszer, mely el6segiti a hallgatéi mobilitast, megallapitva a
tanulasra forditott id6 ,,mértékegységét”.

*  Hallgatii és oktatoi mobilitas lebetdsége. A hallgatéi és oktatoi
mozgasszabadsag  el6segitése, hallgatok mas  fels6oktatasi
intézmények  elméleti és  gyakorlati  képzésethez  vald

! Bolognai nyilatkozatot 1999. majus 25-én 29 eurdpszag miniszterei irjak ala. A nyilatkozat az
eurdpai kdzos fetoktatasi térség kialakitasanak elméleti alapjajtefipa magaban.
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hozzaférésének biztositasa; oktatok és kutatok eurdpai régidban
torténd kutatasi idejének figyelembe vétele.

* A mindségbiztositds teriiletén torténd enrdpai egyiittmiikodés timogatdsa az
dsszehasonlitd kritérinmok és modszerek kifejlesztése dltal. A felsGoktatasi
intézmények mindségbiztositasi rendszerének fejlesztése nemzeti
és Osszeuropai szinten. Mindségbiztositasi  szervezetek és
intézetek létrehozasa, értékelési programok és rendszerek
kidolgozasa, az intézmények belsé és kiilsé értékelése a hallgatoi
létszam ¢és a publikacidés eredmények alapjan. Akkreditacios
rendszerek, nemzetkozi partnerségek, egylttmikodések és
halézatok 1étrehozasa.

o Az eurdpai értékek és érdekek megjelenitése a felsdoktatasban. Egyetemek
kozottt  egyuttmikodés, mobilitasi  sémak, koézos —oktatasi
programok, gyakorlati képzések és tudomanyos kutatémunkak
megvalositasanak el6segitése.

A 2010. év végéhez kozeledve idSszerd megvizsgalni a
megfogalmazott célok realizaciéjat. A tovabbiakban célunk elemezni
Ukrajna fels6oktatasi rendszerének specialis bolognai szellemd
nemzeti rendszerré val6 atalakulasat.

1. Ukrajna és a bolognai rendszer

Ukrajna hivatalosan 2005. majus 19-én a bergeni konferencian
csatlakozott a bolognai folyamathoz. A csatlakozashoz valé felkészilés
két lépésben tortént: az 1999/2000-es tanévtSl Ukrajna a dualis
felsGoktatasi modellrél fokozatosan atallt a linearisra; a 2004 /2005-6s
tanévben 106 felsGoktatasi intézmény 75 szakiranyan kézel 120 000
diak bevonasaval tesztelésre kertlt az un. kredit-modulrendszer. A
2006/2007-es  tanévtdl Ukrajna 0Osszes III-IV. akkrediticiéju
fels6oktatasi intézményében az oktatas a bolognai elveknek megfeleld
kétszintl rendszerben folyik.

1.1. Ukrajna felséoktatdsi rendszere a bolognai folyamathoz valo csatlakozds
elott
Az ukrin fels6oktatas struktdrajat a kovetkezé diagram
segitségével szemléltetjik.
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1. sz. dbra

A fenti diagrambol kénnyen leolvashaté az intézmények kozotti
atjarhatosag. A fels6oktatasba valé belépés kilonbozé akkreditacidja
intézmények esetében eltérd elbzetes végzettséget kovetel, igy a
fels6oktatasi intézményekben 3 tipusu oklevelet allitottak ki. Ezeket az
adatokat az 1. sz. tablazat Gsszegzi.

1. s3. tdblizat

Fels6foku Szakképzés (szakmunkas és Féiskolai és egyetemi képzés
képzés tipusa szakkozépiskola)
Fels6foka I 1I 111 v
intézmény akkreditaciéji | akkreditaciéja | akkrediticiéja | akkreditdciéju
akkreditacids felsGoktatasi felsGoktatasi felsGoktatasi felsGoktatasi
szintje intézmény intézmény intézmény intézmény
El6zetes Altalanos vagy kézépiskolai Kézépiskolai érettségi vagy
végzettségek érettségl szakkozépiskolai végzettség
Képzési id6 3-4 év 4év 5¢év
Megszerezhet6 Kézépiskolai érettségi és Féiskolai Egyetemi
oklevelek fels6foku szakképzési oklevél oklevél oklevél
(s»molodsij specialist”)

Ennek a szerkezetnek az egyik elénye az volt, hogy a
munkaerépiacon akar 19-20 éves fiatalok is megjelenhettek
versenyképes szakképesitéssel (tanitot, o6vodapedagogusi,
zenepedagogusi, allatorvosi, konyveldi, egészségiigyi, stb.).

A Kklasszikus értelemben vett felsGoktatisi modell, hasonléan mas
eurépai orszagok felsGoktatasi modelljéhez, egyetemek és foéiskolak
dudlis rendszerére éptl. Egy ilyen rendszerben a felvételiz6nek mar a
fels6oktatasba vald jelentkezéskor el kell dontenie, hogy féiskolai vagy
egyetemi képzésben kivan-e részt venni. A féiskolai képzés négy év
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alatt nyujt gyakorlatorientalt, a munkaerépiacon jol felhasznalhato
szakképesitést. Az egyetemeken Ot év alatt a hallgatd el6szor egy
altalanos képzést majd egy szakiranya képzést kap. Ennek illetve a III.
és IV. akkreditacioju fels6oktatasi intézmények kozotti koriilményes
atjathatosagnak is koszénheté az, hogy az eurdpai atlaghoz képest
jelentésen megnétt a felsGoktatasi intézmények szama, valamint a
hallgatoi létszam is. 2003-as adatok szerint Ukrajnaban az érettségizék
70 %-a tanult tovabb a felsGoktatisban’, ez hétszer tobb mint az
eurépai atlag. Ebben az idészakban az orszagban kézel 900
felsGoktatasi intézmény’, 76 jovahagyott szakiranyban 80 szakon kinalt
tovabbtanulasi lehet6séget. A rendszer atlathatatlansagat  jol
szemlélteti, hogy a felsoktatasi intézmények 28 minisztérium és
hivatal ~ fennhatésiga ala  tartoztak. A kialakult  helyzet
elengedhetetlenné tette a nemzeti felsGoktatasi rendszer strukturalis
reformjat.

1.2. Helyzetkép az ukran felsGoktatasrol a bolognai folyamathoz

val6 csatlakozas utan

Ezeknek a reformoknak is koszonhet6éen Ukrajna a dualis
felsGoktatasi modellr6l fokozatosan atallt a linearis modellre. E
rendszerben az oktatas két ciklusbol all. A képzés elsé ciklusaban
minden felséoktatasba belépd hallgaté részt vesz. Az alapképzés soran
megszerzett Bachelor (bakalavrus) oklevél birtokaban a diak eldonthet,
hogy kilép-e a munkaerépiacra, vagy tovabb tanul a masodik
ciklusban. Mig az eurdpai oktatds a masodik ciklus végén Master
fokozatu oklevelet kinal, addig Ukrajna két killonb6z6 fokozata Master
(Magiszter) ¢és  Specialista diplomat nydjt hallgatéinak. A Master
fokozattal rendelkez6knek valasztasi lehet6sége van, hogy a
megszerzett tudasukat a munkaerépiacon kivanjak hasznositani, vagy
tovabb tanulnak valamely doktori iskolaban, azonban a Specialista
diplomat csak a munkaerépiacon lehet alkalmazni. A csak Ukrajnara
jellemz6 Specialista/Magiszter parhuzamot napjainkban a felsGoktatasi
intézmények vezetéi és a munkaltatok is torekszenek kéttipusa
Magiszteri programma alakitani: az egyik a gyakorlatorientalt
magiszteri program, a masik az Gn. akadémiai magiszter program,
melynek célja kutaték és innovacids szakemberek kinevelése. Az vj
ukran oktatasi struktarat az eurdpaitdl eltéréen nem a 3, 5, 8 szamok
jellemzik, hanem a 4, 5, 8. Azaz Ukrajndban a bakalavrus képzés

2 408 ezer hallgaté kezdi meg évente a tanulmanyait
% Ebbsl 300 intézmény egyetemi szint
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id6tartalma egységesen 4 év, ami eltér az eurdpai 3 éves BsC képzéstdl,
a specialista és magiszteri képzés id6tartalma 1 év, ami szintén eltér az
eurépai gyakorlattél. Ukrajnaban a képzési id6 eltolédasa is arra utal,
hogy nagyobb hangsulyt kapott az alapképzés. Ennck ellenére a
bakalavrusi képesitéssel rendelkez6k aranya munkavallalok koérében
igen alacsony. Az 2005/2006-os adatok szerint az elsé ciklus
végz6seibdl csak 13,9% allt munkaba, mig a masodik ciklusban 81,8%
folytatta tovabb tanulmanyait.

2. 53. dbra

Munkaerépiac

Master Specialista

Bakalavrus \

BsC, BA
Szakképzés \
Eurépai felsGoktatasi Ukran felsGoktatasi
rendszer rendszer

A fels6oktatasi rendszer strukturalis reformja 6nmagaban nem
volt elegendé ahhoz, hogy az ukrajnai diploma versenyképes maradjon
az europal unios piacon, hogy megvalosulhasson a belsé- illetve kiilsé
mobilitdas. Emiatt a 2006/2007-es tanévben Ukrajnaban egységesen
bevezették az ECTS tipusu rendszert. A felsGoktatasi intézmények
zome olyan kredit-modulrendszert dolgozott ki, amelyben az oktatott
targy kisebb részekre (modulokra) tagolédik, ezek lezarasa un.
modulzaré dolgozatok altal valésul meg. A modulzaré dolgozatok
eredményei kihatassal vannak a vizsgajegyre is.* A modulok tartalma és
azok eredményei megjelennek a diploma mellékletekben is. A
reformok realizacidéjanak 2010-ben jar le a hatarideje, ezért idészert
megvizsgalni, hogyan érintették ezek a valtozasok a matematika
alapképzést.

4 Létezik olyan rendszer, amelyben a modulzaré dwigikkal kivalthato a vizsgajegy.
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2. A matematikai alapképzés helyzete

2002-ig az ukrajnai matematika képzés osztatlan volt. Az ukran
fels6oktatasi intézményekben a matematika képzés soran a hallgato
altalaban a masodik év utan donthette el, hogy a matematika mely
teriletével kivan a tovabbiakban elmélytlten foglalkozni. Jelenleg a
matematika képzés is két ciklusbdl all. Az els6 ciklusban a tantervet a
kovetkezé komponensek alkotjak:
* tarsadalmi-human blokk (26 kredit)

* fundamentalis, természettudomanyi és altalanos kozgazdasagi
blokk (59 kredit)
* szakmai és gyakorlati blokk (155 kredit).

Minden egyes blokkban vannak kotelezd, illetve valaszthatéd
targyak. A tarsadalmi-human blokkban: idegen nyelv, Ukrajna
torténelme, ukran kultartorténet, filozofia kap helyet a koételez6
targyak soraban. A fundamentalis, természettudomanyi és altalanos
kozgazdasagi blokkban: fiziologia és valeoldgia, 6kologia, informatika,
elméleti mechanika és fizika, differencidlgeometria és topologia,
algoritmuselmélet, komplex valtozos fuggvények elmélete, numerikus
modszerek. A szakmai és gyakorlati blokkban szerepelnek a
modszertani targyak: matematika oktatasanak modszertana, pedagogia,
pszicholégia, a pedagdgiai mesterség alapjai; szakmai-tudomanyos
targyak: algebra és szamelmélet, analitikus geometria, diszkrét
matematika, differencidlegyenletek, elemi matematika, linearis algebra,
matematikai analizis, valészinlségszamitas és matematikai statisztika,
¢letvédelem, munkavédelem. Masodik évfolyamtol kezdve a hallgatok
évfolyammunkat, a negyedik év végén a legtobb intézményben
bakalavratusi  kvalifikaciés ~ dolgozatot  irnak. Az  oklevél
megszerzéséhez elengedhetetlentll szitkséges a kotelezé targyak és a
szakiranya gyakorlatok teljesitése, tovabba sikeres allamvizsga
(zarévizsga) matematikabol.

Az alapszak képzésének célja, hogy olyan matematikusokat
képezzen, akik korszerG tudomanyos szemléletmodjuk és idegen
nyelvtudasuk  birtokdban  képesek  szakteriletiikon az  Onallé
ismeretszerzésre. Elsajatitjdk az elméleti és modszertani alapokat,
jartasak a fels6bb matematikaban. Tovabba kell6 mélységt elméleti
ismeretekkel rendelkeznek a képzés masodik ciklusban torténd
folytatasahoz.

Osszességében  az  ukrajnai  matematikai  alapképzésrdl
elmondhaté, hogy a bolognai elvekhez igazodva igyekszik egy

53



A felséoktatdsi matematikai alapképés helyzete és a  bolognai  folyamat
Ukrajniban

versenyképes fundamentalis fels6 végzettséget adni, azonban a
tantervek még nem moédosultak olyan szinten, hogy mar a felvételikor
ne hatarozzak meg a hallgaté késébbi szakképesitését. A matematikai
alapképzésben még mindig nem allitanak ki egységes, modullefrasokat
tartalmazo, konnyen Osszevetheté oklevélmellékleteket. A belsé és
kiilsé mobilitas szintén nehézkes az ukrajnai fels6oktatasi intézmények
hallgatéi szamara.

Osszegzés
A dolgozatban attekintettiitk a bolognai nyilatkozatban foglalt

prioritasok megvaldsitasanak folyamatat, és megvizsgaltuk azokat a
reformokat, amelyek az utébbi évek ukrajnai oktatasi rendszerére
jellemzok. A feldolgozott irodalom ¢és a meglévé adatokra
tamaszkodva Osszességben elmondhatd, hogy a bolognai nyilatkozat
alafrasa 6ta Ukrajnaban az oktatasi rendszer strukturalis valtozasnak
volt alavetve. Ez a valtozas leginkabb a miniszteri rendeletek szintjén
észlelhetd, azonban a nemzeti fels6oktatasi rendszerben még mindig
létezik egy sor olyan jelenség és probléma, ami a gyakorlatban
megoldasra var:

* Az ukrajnai  fels6oktatasban  szitkséges a  szakirdnyok
mennyiségének csokkentése (az eurdpai fels6oktatasban Otszor
kevesebb szakiranyt hirdetnek meg).

* A fels6oktatas minéségének javitasa.

* Az oktatasi rendszer szintjeinek pontos és kiforrott értelmezése és
elismerése.

* A technikumok, a szakképzést nyajté I-II. akkrediticids szintd
intézmények fejlesztése és szerepeinek rehabilitalasa.

* Az atképzés, utoképzés és az élethosszig tart6 tanulas eszméjének
beépitése a fels6oktatasi rendszerbe.

* Az egyetemek Onallésaganak, autoném és  innovacios
torekvéseinek timogatasa.

* Ukrajnaban meg kell teremteni azokat a nemzeti és gazdasagi
lehet&ségeket, amelyeknek koszonhetéen az eurdpai mintara
létrehozott BsC, ill. BA szintG diplomak betorhetnek a
munkaerépiacra. (Ukrajndban az alapdiploma presztizse és
munkaerdpiaci felhasznalhatdsaga igen alacsony.)

* Az oktatas és a munkaerépiac kozotti kapcsolat megteremtése
(folyamatos igényfelmérés és ehhez valé igazodas, profilfelmérés
és profilteremtés).
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Az altalunk megvizsgalt matematikai alapképzésben is latjuk
azokat a hianyossagokat, amelyek altalanosan a felsGoktatasi szinten
tapasztalhatok:

* a matematikusokat el6re meghatarozott szakiranyra felvételiztetik,
azaz ezzel megnehezitik a mobilitast és atjarhatosagot.

* a matematika alapszakon kiallitott diploma melléklete egyel6re
nem felel meg a bolognai kovetelményeknek.

* aBsC nem tesz alkalmassa a munkaerépiacra vald kilépésre.

Felhasznalt irodalom

. Bolonszkij procesz: cikli, sztupeniji, krediti. Szerk: Klimenko B. V.,
Tovazsnjanszkij L. L., Szokol J. 1., Harkiv 2004

J Bolonszkij procesz u faktah i dokumentah. Szerk.: Sztepko M. F., Boljubas J. J.,
Sinkarjuk V. D., Grubinko V.V., Babin I. I. Kiadé: Minisztersztvo osviti i nauki
Ukrajini, Kijiv —Ternopil, 2003.

. Obrazovanije i obucsenyije, http://europa.cu.int/. [let6ltés: 2010. janius 29.]
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KOGNITIV KATEGORIAK AZ ANALIZIS SZAMITOGEPES
OKTATASABAN

Abstract

Traditionally our students specialized in Finance and Accounting
start their courses in mathematics with Calculus in the first semester.
Our experience is that acquiring the elements of this subject presents
difficulties to students.

According to Bruner’s theory, the flexibility of the transition
between the different levels of representation develops creative
thinking. Although mostly the symbolic level is used in mathematics
teaching, with the help of computers, all the three levels of thinking
can be brought in. We use computerized methods for illustration,
comprehension. We announced an optional course, in which we make
up for the deficiencies and show the connections between the old and
newer knowledge, on the grounds of the cognitive system of
objectives of mathematics-teaching worked out by T. Varga and Zech.

Keywords: mathematical education using computer, representation
levels, calculus, cognitive objectives of mathematics-teaching

Osszefoglal6

Bruner (1966) elmélete szerint a reprezentacios sikok kozotti
atmenet rugalmassaga fejleszti a kreativ gondolkodast. Ugy gondoljuk,
hogy matematika tanitdsunk tobbnyire a szimbolikus sikon zajlik.
Hogyan lehet bevonni az oktatasba a tébbi gondolkodasi sikot? A
szamitogép segitségével mindharom gondolkodasi szint megjelenik a
tanitasban. Ez az egyik oka annak, hogy szamitégépes modszereket
hasznalunk a szemléltetéshez és a tananyag megértéséhez. Feladatunk
volt, hogy kinaljunk hallgatéinknak olyan szinteret, ahol a
szamitogépes tanulasi modszereket megtanithatjuk, majd hallgatéink
ezeket gyakorolni tudjak. Meghirdettiink egy szabadon valaszthato
tantargyat, melynek keretében mind Varga T.(1973), mind Zech (1989)
altal  kidolgozott — matematikatanitds  kognitiv ~ célrendszerének
atgondolasa alapjan pétoljuk a hianyossagokat.

Kulcsszavak: szamitégépes matematika oktatas, reprezentacios sikok,
kalkulus, matematika oktatas kognitiv célrendszere
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Bevezetés

Tanév elején felmérjik a beérkezé pénziigy-szamvitel szakos
hallgatéink matematikai felkésziiltségét, melyben a szamfogalom
szintjére, az egyenletek, egyenl6tlenségek megoldasanak Iépéseire, és a
fugevényfogalmanak ismeretére kérdeziink ra. Az utébbi évek
teljesitményszintjét foglalja 6ssze az alabbi grafikon:

1. dbra:
Pénziigy-szamvitel szakos hallgatok szintfelméréseinek teljesitményer

Pénziligy-szamvitel szakos hallgatok év eleji
felmérés atlagteljeitményei

60,00

40,00

20,00 -

teljesitmény (%)

2007 2008 2009

tanévkezdés éve (évszam)

Megfigyelhetjiik, hogy tanuléink matematikai felkésziltsége egyre
alacsonyabb szintd a Bolognai rendszert képzés bevezetésével.

Hallgatéinknak matematikabol hagyomanyosan analizist tanftunk
az els6 szemeszterben. Tapasztalatunk az, hogy hallgatéinknak
nehézséget okoz a tantargy elemeinek elsajatitasa, els6sorban a
fuggvényvizsgalat lépéseinek  megismerése utan a  flggvény
grafikonjanak reprezentalasa, megrajzolasa. Ahhoz, hogy eredményes
munkat végezhessink, elengedhetetlen a matematika tanitasanak
modszertani  kérdéseit megismerni, tdjékozédni a  matematikai
gondolkodas pszicholdgiai hatterérol.

1. Irodalmi attekintés

1.1. A matematikatanitas kognitiv célrendszerérél

A tanitasi célok kategériakba valé besorolasat és szintek szerinti
rendezését taxonomidknak nevezzik. Bloom (1972) miden tantargy
szamara hasznalhaté taxonomiat allitott Ossze. A tanulasi célokat
harom csoportra osztotta: kognitiv (tudati)-, pszichomotorikus
(mozgasos)-, affektiv (hozzaallas hajlam, motivaltsag) tanulasi célok.
Varga Tamas (1973) kidolgozott egy matematikai célrendszert a
Bloom-féle taxonémiak alapjan, ennek elemei:
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Megértés (gondolatmenetek kovetése, kijelentések megértése,
kilonbségtétel,  ismétlés, szimbolumok, abrak  egymasba
transzformalasa)

Tudas, cselekvés, alkalmazas  (szimbolumok  hasznalata,
rutinfeladatok  megoldasa, manualis készségek  birtoklasa,
matematikai kijelentések alkalmazasai)

Konstrualds (a probléma megfogalmazasa, megoldasi terv
készitése, definicidalkotas, bizonyitds megtalalasa, altalanositas)
Ertékelés (a  kifejezés igaz-e, értelemszerti-e; felesleges
ellentmondé adatok kiszarése; az Otlet és a definicié megfelel6-e;
a gondolatmenet korrekt-e; a megoldas megfelel-e a feltételeknek,
ésszerl-e, gyakorlatias-e)

Zech (1989) szintén kidolgozott egy célrendszert:

Megértés

Tényallasok ismerete

Tartalmi és formalis eljarasok birtoklasa
Analizis (elemzés) és egyszerd alkalmazasok
Szintézis. Problémamegoldas (Ambrus, 2004)

1.2. Bruner reprezentacios elmélete

Bruner vizsgalta, hogy az ember hogyan reprezentilja, milyen

kodok segitségével tarolja a kilvilagbol érkezé informacidkat. Szerinte
minden gondolkodasi folyamat haromféle sikon mehet végbe, az
ismereteket, a tudast az ember haromféle médon tudja reprezentalni.

Materialis (enaktiv) stk (Az ismeretszerzés egy cél elérésére
konkrét targyi cselekvések, tevékenységek, manipulaciok révén
megy végbe.)

Ikonikus sik (Az ismeretszerzés szemléletes képek, ill. elképzelt
szituaciok révén torténik. Példaul fadiagram, algebrai problémak
geometriai szemléltetése.)

Szimbolikus stk (Ezen a sikon az ismeretszerzés matematikai
szimbolumok és a nyelv segitségével megy végbe.)
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2. dbra
A reprezenticios gondolkodisi sikok k6zotti dtmenet segiti a
problémamegoldo gondolkodis fejlesztését (Klingné T.A.,2010)

£(x)=sin =

A harom reprezentacios moédd az oktatasi folyamat minden
fazisaban szerepet jatszik. Az egyik médrél a masikra vald attérés
néveli a rugalmassigot, és a problémamegoldé gondolkodas
hatékonysagat. Az ikonikus sik (szemléltetés) végig jelentSs szerepet
jatszik a matematika oktatasaban. (Ambrus, 2004)

2.1. Szamitégép a matematika oktatasaban

Az utébbi években konferencidkon tobb el6adast is hallhattunk
lletve tobb tanulmanyt olvashattunk abban a téméaban, hogy a
szamitogép bekapcsolasa a matematika oktatasaba  pozitivan
befolyasolja a tanuldk tantargyhoz vald viszonyat.

3. dbra
A szimitogép hasznilata segiti matematikai gondolkodisi sikok kézotti
dtmenet rugalmassdgat (Tall, 1994)

Hazai matematika-didaktikai kutatasok is bizonyitjak, hogy a CAS
llletve CAD rendszerek mind vizualizacidés lehetSségei, mind
numerikus szamolasi képességei valamint szimbolikus szamitasok
elvégzésére alkalmas eszkozei segitik az 4j fogalmak akkomodaciojat,
az analégia, Osszehasonlitas ¢és  altalanositas ol  fejleszthetd
segitségiikkel. Az absztrakcid képességének kialakitasaban is elsédleges
szerepet kaphatnak. (P. Hamori L., 2003)
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4. Vizsgalati anyag és modszer

4.1. Galois-graf

A vizsgalati modszert Darmstadt muszaki egyetemén —
hal6éelméleti iskola — Rudolf Wille és Bernard Ganter a fogalomanalizis
megalkotdi dolgoztak ki, nevezetesen a fogalomanalizis a fogalmak
hierarchidjanak matematizalasat jelenti. Alkalmazasi tertletei példaul:
személygépkocsik meghajtas szerinti minéségi csoportositisa vagy a
Forum Romanum nevezetes épileteinek kulénb6z6 utikalauzokban
valo szerepeltetése.

A Galos-grafoknak tobb tipusat kulonboztetjik meg, attdl
figgben, hogy a pedagdgiai munka mely tertiletén hasznaljuk Sket:
* objektumok és tulajdonsagaik
* individualis grafok: lehet szaktudomanyi, lehet tanuléi graf
* kollektiv grafok: tanulok-feladatok graf
* szoclometriai grafok
* kutatasi alkalmazasokat jellemzé grafok

4. dbra
Hogyan késziilnek a Galois-grifok?

Van két alaphalmaz, melynek elemei ko6zott tobb-tobbértelmd
kapcsolat van. Ugyanakkor az elsé és masodik halmaz részhalmazai
kozott tudunk egy egy-egyértelmid kapcsolatot létesiteni. Az ilyen
részhalmazt zartnak nevezzik, ha elemeinek a szima nem bdévithetd
anélkil, hogy a masik részhalmaz elemeinek szama ne csokkenne,
ugyanigy igaz ez a masik részhalmazra is. Ha talalunk olyan relaciot,
mely kétértékG az adott két alaphalmaz elemparjai  kozott,
gondolhatunk Galois-graf hasznalatara.

A Galois-grafok a fogalomanalizis sok moédszere kozil egynek a
kovetkezetes alkalmazasa pedagogiai tertleteken. (Takacs V.)

A graf megrajzolasanak elemei:

A graf szogpontjai legyenek a zart részhalmazparok. Majd a
szogpontokat egymas folé rajzoljuk, aszerint hogy hany elemtek. Igy
lesznek egyelemtiek, ezeket rajzoljuk egymas mellé, majd a
kételemtieket az egyelemiiek f6lé, mig a kételemtek egy sorban lesznek
¢és gy tovabb. Az egyes szinteket nevezzik a graf emeleteinek. Az
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Osszekotés szabalya: valasszunk ki egy tetszéleges szogpontot, ezt
Osszekotjik minden olyan alatta fekvé ponttal, amely a széban
forgonak legnagyobb részhalmazat jeloli. Az eljarast minden
szbgpontra nézve elvégezziik.

A graf megrajzolasa kézzel nehézkes, ezért a Szigeti Marton altal
készitett Galois-graf rajzold programot hasznaltuk.

Az elmult tanévben végeztunk egy kutatast, amelyben szoveges
matematikafeladatok megoldasat vizsgaltuk nyelvészeti és matematikai
szempontbdl ( Klingné T.A.., N. Kis., 2010). A kivalasztott korosztaly
az altalanos iskola felsé tagozatos diakjai kozil kertlt ki. Hosszu éves
tanitasi tapasztalataink azt mutatjak, hogy tanuldinknak a sz&veges
feladatok megoldasa matematikabél nehézséget okoz. Ennek okait
keresve arra a kérdésre probaltunk valaszt adni, hogy az anyanyelvi és a
matematikai készségek adott korcsoportban Osszhangban vannak-e
egymassal. Az elvégzett felmérések eredményeit Galois-grafokkal
értékeltiik ki. Osszehasonlitottuk a két tantirgy szaktudomanyi grafjait
adott feladattipusokban, elkészitettiik a tanuldi ismeretgrafokat, majd
azokat Osszevetettik a vizsgalt tantargyi struktdrakkal. Az altalunk
definialt univerzalis kognitiv kategériak a kévetkez6k voltak:

e Tér (tajékozddas, alatt, f6l6tt)

e 1d6 (egymasutanisag)

¢ Tulajdonsagok (mennyiséget kifejez6 szavak)

e Cselekvést kifejez6 szavak

e Targy, fogalom (szakkifejezések ismerete, hasznalata)

e Cselekvés korilményei (feladatmegoldas modja, helyessége)

A fenti kategériak alkalmasnak bizonyultak arra, hogy mind
nyelvészeti mind matematikai szempontbdl elemezzik a tanulok
ismereteit.

A Galois-grafok alkalmasnak bizonyultak értékelésre is az
analizisben, a kapott szintek megfeleltek és Osszhangban voltak a
hallgatok vizsgan elért szamszerd eredményeivel, osztalyzatukkal
(Klingné T.A., 2009).

A tovabbiakban a fent megnevezett univerzalis kognitiv
kategériak viszonylataban végzink elemzést az analizis egyik
alapfeladata  kapcsolatdban, hozzdkapcsolva a  Bruner  altal
meghatarozott reprezentacios sikok megjelenését is, mivel e szintek a
tanitas-nevelés folyamataban mindvégig jelen van.
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A kategoridk és szintek kapcsolat rendszerét Galois-graffal
abrazoljuk.

Az egyik halmaz elemei tehat a kévetkez6k lesznek: materialis sik,
ikonikus sik, szimbolikus sik, tér, id6, tulajdonsag, cselekvést kifejezd,
targy-fogalom, cselekvés koértlményei. A masik halmazban legyenek a
fuggvények jellemzésében alkalmazott, analizisben tanult ,lépés
sorozatok™: értelmezési tartomany, paritas, zérushely, szélsGérték —
monotonitas, inflexiés pont — konvexitas, hatarértékek, grafikon,
értékkészlet.

5. Eredmények kovetkeztetések

6. dbra
A fiiggvényjellemzés Galois-gifja
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A halmazok elemei kozotti kapcsolat relaciétablazatanak
elkészitése utan megrajzoltuk a Galois-grafot.

A megrajzolt grafnak 9 szintje van, felilrdl lefele haladva az elsé
szinten egy szogpont helyezkedik el, amelybdl azt tudjuk kiolvasni,
hogy a fiiggvényjellemzés elvégzésekor a szimbolikus sik, a cselekvés
korilményeiben pedig a muveletek pontos elvégzése mindvégig jelen
vannak. Utébbi kategoria illetve a szimbolumokkal torténd bandasmod
sérilése okozza a hallgatok szamara sikertelenséget a tantargy tanulasa
soran. Az alatta levé szinten megjelenik a targy-fogalom kategoria, ami
a szakszavak, a szaktargyl sajatossagok ismeretét igényli. A kévetkezd
szinten a tér mint altalanos kategéria a fuggvényjellemzés 6
részfeladataban is el6fordul, ez is felhivja a figyelmtnket arra, hogy
mennyire fontos a kérnyezé vildg szerkezetének megismerése, a
kisgyermekkorban megszerzett tapasztalatok konnyithetik a térbeli
tajékozodast. A kovetkezd szinten egyforma fontossaggal jelenik meg
a tér és tulajdonsag fogalma. A tulajdonsiag, ami megint csak a
megismerés fontossagat hangsulyozza, valamint az ezekhez rendelt
fogalmak elsajatitasat is. A cselekvést kifejezé kategdria az als6bb
szinteken lathat6é a grafban. Elhelyezkedését indokolja, hogy a
matematikaban a tanulékat problémamegoldasra  Gsztonozziik,
gondolkodasra neveljik. Ez az egyik sarkalatos pont a matematika
oktatasunkban, mert az utdbb évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy
diakjaink tobbsége nem részesiti  elényben az effajta feladat
megoldasokat. A konkrét cselekvésre felszolité feladatokat oldjak meg
nagyobb pontossaggal, mint példaul: hatirozza meg, végezze el,
rajzolja meg. Ezekben a tipust feladatokban konkrétan megmondjuk
mely muveleteket végezzék el, de itt is vigyazni kell a
megfogalmazassal. Az alabbiakban egy példan mutatom ezt be.

A diak feladata: Rajzolja meg a kévetkez6 fuggvény grafikonjat!
Itt kévetkezett a hozzarendelés megadasa. A diak elvégezte — szerinte
jol — a feladatot, a vizsga mégsem sikertlt. Kérdéstinkre, hogy hogyan
végezte el ezt valaszolta: ,Behelyettesitettem néhany pontot és
megrajzoltam. Oriiltem, mert még sohasem sikeriilt megrajzolnom igy
egy fuggvényt sem.” A hallgaté végrehajtotta az utasitast, de az nem
tudatosodott benne, hogy a megrajzolas csak a fliggvényvizsgalat
elemeinek elvégzése utan lehet csak sikeres. Ebben a példiban jél
megfigyelhetjik az idébeliséget is, ami indokolja, hogy bekerilt a
vizsgalt kategoriak koézé is. A szélséérték és inflexids  pont
meghatarozasaban, mint egymasutanisag jatszik szerepet az id6. Ezért
van az, hogy a megrajzolt Galois-grafban a két utolsé szinten
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helyezkedik el, mert kifejezetten a feladat elvégzése soran kell csak
tigyelni ra, hogy el6szor az elsé derivaltat képezziik, s csak utana a
masodikat, ezt a két lépést nem cserélhetjik fel. Ugy véljiik, hogy az
értékkészlet meghatarozasa a figgvény grafikonjanak megrajzolasa
utain — szemléletre hagyatkozva — egyszeribb. Ezért van e két
részfeladat a graf legalsé szintjén is, hiszen ezeken a pontokon
fejezziik be a fuggvényjellemzést. A legalsé szogpont a graf gyokere (a
kategériak vannak itt az ures halmazzal), ezt a program minden
esetben megrajzolja.

A Galois-graf és az univerzalis kategériak lehetéséget adnak arra,
hogy a figgvényjellemzést mas szemszogbdl is megvilagitsuk. A
szimbolikus sikon val6 jartassagot kell erdsitentnk diakjainkban,
hiszen ez a feladat megoldasat végig kiséri, ehhez azonban Bruner
elmélete szerint a materialis sikon ¢és ikonikus sikon is jol kell
boldogulniuk, a problémamegoldast segiti a sikok kozotti atjarhatdsag.
Ennek lehet egyik eszkéze a szamitogép. Bekapcsolasa a
munkafolyamatba a grafban kapott alsé szinteken célszert, miutin
»cselekvést kifejez6” kategoria megjelenik, a szamitogép is utasitast,
konkrét miveletet hajt végre, ezért indokolt itt a bevezethetSsége.

Varga matematika tanitas kognitiv célrendszerében is az utolsé
fazisban, az értékelésben indokolt a szamitégép bevonasa. Ezt segiti a
GeoGebra alkalmazasa, ezzel a derivalas muveletének helyességét
tudjak ellenérizni. A tér kognitiv kategdria sériilése estenként elébbi
pontra helyezheti a gép hasznalatat (dbrazolas), a cselekvés
korilményeinek feltérképezése soran tapasztalt hianyossigok szintén
erre hivjak fel a figyelmet. Diakjainknak Excel hasznalataval tanitjuk a
hianyossagok kikiisz6bolhet&ségét, értéktablazat elkészitése, diagram
készitése értéktablazat alapjan, amit a valaszthaté tantargy keretében
oktatunk. Ahhoz, hogy ezeket jol alkalmazza, el kell sajatitania az
analizisben tanult fogalmakat, muveleteket, mert ezek segitségével
allapitia. meg jol, hogy mely intervallumon készitse el az
értéktablazatot, rajzolja meg a diagramot. Megértheti a folytonossag
fogalmat, ami az Excelben torténé alkalmazas alapja. Amennyiben az
abrazolassal még mindig nem tud megbirkézni a didk, a GeoGebra
programmal erre is lehet6sége nyilik. (Azért volt fontos ezen
programok hasznalata, mert ezek mindenki szamara elérheték, a
GeoGebra hasznalata is ingyenes.)

Porzitlv tapasztalatokat szereztiink a Szamitogépes matematika
modszertan valaszthaté tantargy bevezetésével. A hallgatok mintegy
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otodrészével megndtt a vizsgan is jol teljesit6k aranya, akarcsak a
tantargyhoz val6 viszonyukban is pozitiv iranyultsag figyelheté meg.
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Kozdkné Székely 1ldiko
KOZAKNE SZEKELY ILDIKO

AZ UJ TUDAS ALAPJA - A koézépfokin matematikaoktatas
felel6ssége a fels6oktatas alapozo targyainak tanitasaban

Abstract

Teaching in secondary school can be a proper frame for
increasing the problem solving ability.

Within the frame of this lecture I will present an experiment
carried out in order to examine to what extent the explicit teaching of
problem solving strategies can enhance the ability of problem solving.

The presentation is bringing forward a summary of how the
secondary mathematics teaching contributes to acquiring the necessary
knowledge at the foundation subjects — especially mathematics — for
higher level education, and what could be done for improving it.

I will also summarize the experiences gained from students who
graduated from our school and continued their studies in higher
education: how the secondary school mathematics teaching methods
help students in the process of acquiring new knowledge in their
college studies.

Keywords: Preliminary knowledge, new knowledge, problem-solving
strategies, knowledge transfer

Osszefoglal6

A problémamegold6 képesség fejlesztéséhez megfelelé keretet
ad(hat) a kozépiskolai oktatas. Beszamolok egy kisérletsorozatomrol,
amely soran problémamegoldé stratégiak tanitasaval kapcsolatban azt
vizsgaltam, hogy e stratégidk explicit tanitasa mennyiben jarul hozza a
tanulok problémamegoldod képességének fejlesztéséhez.

El6adasomban arr6l is beszélek, hogy a kozépiskolai
matematikaoktatas mit tesz, illetve tehetne a felsGoktatis alapozé
tantargyainak, legf6képp a  matematika  oktatds-modszertani
problémainak csokkentésére, illetve megsziintetésére.

Az el6adas soran Gsszegzem azokat a tapasztalatokat, amelyeket a
gimnaziumunkban végzett, és mar a felséoktatisban tanulé volt
diakjainktdl szereztem, amikor megkérdeztem Sket nehézségeikrdl az
alapoz6 szaktantargyak tanulasanal. Ekozben tijékozédtam arrdl is,

66



Az 4y tudds alapja - a kiépfoki matematikaoktatds feleldssége a felsdoktatis
alapozd targyainak tanitdasaban

hogy 6k miben latjak a problémat, s el6zetes kozépiskolai
matematikatudasuk segiti-e 6ket az 4j tudas megszerzésében.

Kulcsszavak: El6zetes ismeretek; 6j tudas, problémamegoldd
stratégiak, tudastranszfer

1. A téma vizsgalatanak sziikségessége

A nemzetkézi felmérések fontos problémara hivtak fel a
szélesebb kozvélemény figyelmét a tanulassal és az iskolaban
elsajatitott tudas alkalmazasaval kapcsolatban. Az OECD  altal
kezdeményezett PISA' felméréssorozatban eddig elért eredmények
lehangoléak, ami igazolja annak sziikségességét, hogy valtoztatni kell a
jelenlegi  tanitasi gyakorlaton, nagyobb hangsulyt fektetve a
problémamegoldasi gondolkodas fejlesztésére.

A PISA-felmérés tematikaja eltavolodott az ,,iskolai tudas”-tdl,
azaz mindattél, amiben a mi tanuléink eddig eredményesnek
bizonyultak [6], (8. 0.). Mindennapos tapasztalat az, hogy a tanuldk
nehezen értik meg, amit olvasnak, kémia- vagy fizikadran nem tudjak
azt, amit matematikabol tanultak, és matematikadran még tudtak.
Leblokkolnak még az egyébként j6 tanuldk is, ha tudasukat Gjszerd
helyzetben kell alkalmazniuk, akar felméréskor, akar a felsGoktatas
barmelyik teriletén [6], (11. 0.).

Hogyan lehetne ezen vialtoztatni? Sok kérdés mertl fel. A
matematikaoktatas eredményességében bekovetkezett csokkenés miatt,
az oktatassal foglalkoz6 szakemberek (tanarok, szakérték) hatékony
tanitasi modszerek keresésével, és ezek alkalmazisaval kivannak
megforditani ezt a kedvez6tlen folyamatot. Felmérések torténtek azzal
kapcsolatban, hogy a tanulok tudasa megfelel-e a tantervi
koévetelményeknek, valamint arrél, hogy mire tudjak hasznalni azt,
amit az iskoldban tanultak. Mennyire segiti az iskola, hogy a
mindennapi életben jobban eligazodjanak? Hogyan jarul hozza az
iskolai tanulas értelmi képességeik, gondolkodasuk fejlesztéséhezr Arra
a kérdésre keresik a valaszt, vajon az iskolai tudas egyben sokoldaltan

! P|SA-VIZSgé.|at— nemzetkdztanuléi tudasszintmérprogram (Programme for International
Student Assessment). A Gazdasagi Egyiitiidési és Fejlesztési Szervezet (Organisation for
Economic Co-operation and Development, OECD) &éaldeményezett felméréssorozat, amelynek
célja a 15-16 éves korosztaly feltérképezése ablsaempontbdl, hogy mennyire képesek tudasukat
hasznositani, Gj ismereteket befogadni és alkalmazrvizsgalatot haromévenként ismétlik meg.
2000-ben 32 orszag részvételével az olvasas-szigsgé003-ban mar 40 allamban a matematikéat
allitottak a kdzéppontba, 2006-ban pedig a terntiegimmanyok kaptak kiemelt figyelmet.
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felhasznalhat6 tudas is? Mennyire latja el az iskola a tanuldkat hasznos
tudassal, hogyan alakitja gondolkodasukat? Vajon mit ér az iskolaban
megszerzett tudas az iskolan kivill, vagy a tantargy keretein tul.

Ezen problémak vizsgalatira egy fejleszté tanitasi kisérletet
végeztem a monorti Jozsef Attila Gimnaziumban. Eléadasomban errél
is beszamolok. A koézépfokd matematikaoktatas felel6ssége nagy a
fels6oktatas alapozé targyainak tanitasaban. Ha toredékes tudassal
fejezik be az oktatas egy periddusat, eleve hatrannyal indulnak a tanitas
kovetkez6 szakaszaban.

A felméréseken elért lehangolé eredmények is igazoljak annak
sziikségességét, hogy valtoztatni kell a jelenlegi tanitasi gyakorlaton,
nagyobb hangsulyt fektetve a problémamegold6 gondolkodas
tanitasara.

2. Az 1j tudas alapja az el6zetes tudas

Az oktataselmélet alapfogalmai kozott szerepel az el6zetes tudas
fogalma, ami nem 4j fogalom, csak 4j tartalmat kapott. Az elézetes
tudas felmérése sziikséges feltétele a tanitas-tanulas komplex
folyamatnak. A felmérés feladata a tudasbeli eléfeltételek azonositasa,
ezek hianyossiaganak megallapitasa és a szitkséges korrekcid
megalapozasa [7]. Az elézetes tudas hianya kudarcra {téli a kovetkez6
tanulasi folyamatot, legyen az fels6oktatas, felnéttoktatas, szakképzés,
vagy 0j képzettség megszerzése. Az el6zetes tudas felmérésére sziikség
van az oktatas barmely teriletérél is legyen sz6, mivel a hianyok
poétlasara, az 4j tudas-felhalmozdédasra idére van szikség. Ezt az id6t
roviditeni lehet, ha a mar birtokolt tudast elismerik és az id6t csak
annak tanulasara forditjak, amit még nem tudnak. A tanulék egy része
csak toredékesen tanulja meg a célként megjeldlt tananyagot, jelentds
részik hianyos tudassal fejezi be az oktatds valamely periddusat, igy
hatrannyal indul a tanitas kovetkezd szakaszaban, mivel nem
rendelkezik azokkal az el6zetes fogalmakkal, amelyek segitségével az 4j
fogalmak bevezetésére kertl sor. Nem rendelkeznek olyan altalanos
képességekkel, mint az analégias és induktiv gondolkodas, amelyek
el6feltételet az 4j készségek kialakulasanak. Példaul:
* Ha egy tanulonak nem elég fejlettek az elemi szamolasi készségei,

nem tud széveges feladatot megoldani.

* Ha nem tud szazalékot szamitani, komoly nehézségei lesznek a
kémiaban az oldatok keverésével kapcsolatos szamitasoknal.

* Ha nem tud hatarértéket szamolni, akkor a fiiggvényabrazolasnal
lesznek gondjai.
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* A maximum ¢és minimum specialis feladatok megoldasat
akadalyozza a masodfokud egyenletek készségszintd megoldasanak
hianya.

Az el6zetes tudas hianyossagainak felmérése utin azt, amit a
tanul6 nem tud, de a tovabbhaladashoz sziikséges, azt meg kell
tanitani. A hianypotlaskor az értelmes tanulason van a hangsuly. Itt
fontos az értelmes tanulas, a ,tanulds tanulasa”, megtanulni tanulni
(s,Learning to Learn”) [10].

Viszont a tanuléknak is megfeleléen motivaltnak kell lenniik az
el6zetes ismeretek hianyainak poétlasara, hogy ennek birtokaban
nagyobb eséllyel birkézzanak meg az G anyaggal.

A metakognici6é’ javithatja a tanuldsi technikik és moédszerek
alkalmazasat.

Mivel az iskolai tanterveket az atlagos mennyiségl el6zetes
tudassal rendelkez6 tanulokra készitették, mindig lesznek olyanok, akik
az elsajatitand6 tudas egy részének a birtokaban vannak. Napjainkban
létezik az el6zetes tudas elismerésének az igénye is.

A tudastobblet feltarasa is fontos lenne, hiszen meg kell ismerni
azt a tudast, amellyel a tanulok mar rendelkeznek. Sajnos, ilyen
tudastobblet nincs tomegesen jelen a diakoknal!

3. A kozépfoku matematikaoktatas feles6sége

Az egyetemi és féiskolai hallgatok azért nem tudnak alapozé
szaktantargyaikban haladni, mert nem rendelkeznek a matematika,
kémia, fizika, biolégia, informatika teriiletén azzal az el6zetes tudassal,
amelyet a fels6foku képzés a kozépiskolai tanulmanyok alapjan
feltételez. Az elsajatitand6 tananyagmennyiség mellett az altalanos és
specialis készségek is szlkségesek. Mindezek létezése még nem
garancia arra, hogy a fels6oktatasban az alapozé tantargyakat sikeresen
elsajatitsak a didkok.

Fontos a tudastranszfer, vagyis az, hogy az ismeretanyagot és a
hozza kapcsolédd készségeket alkalmazni tudja 4j, kulonbozé
helyzetekben. Tudasat, amit matematika 6ran megtanult, azt fizika
vagy kémia oOran is alkalmazni tudja. Amint latjuk az OECD
felméréseibdl is, a tudas alkalmazasa Gj helyzetekben nem automatikus
[6]. A tudas transzferalasat is tanitani, illetve tanulni kell. A

2 Metakognicié emberi képesség, amelynek segitségéveegyén sajat gondolati tikdését
gondolkodasanak targyava teszi, reflektal ra [16].
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kozépiskolai tanaroknak meg kellene tanitani a megszerzett tudas

alkalmazasat is. TObb objektiv tényez6t is felsorolhatnék, ami

akadalyozza ezt, éspedig:

* témeges oktatas;

* nagy, 36-40 {6s létszamu osztalyok;

* kevés, 3-4 a heti 6raszam, csak az emelt szintG fakulticios
csoportokban heti 5 6ra;

* csak az alapkévetelmények teljesitéséhez elegendé a 45 perces 6ra;

* a szamonkérés egyre inkabb elterjedé feleletvalasztés tipusa a
tanarok és az iskola részérdl;

* a bizonyitasigény hianya;

* azigénytelen kozépszintl érettségi feladatsorok.

4. A problémamegoldé képesség fejlesztése — fejleszt6 tanitasi

kisérlet
Az oktatasmodszertan olyan 4j célok és azok elérését szolgald
stratégiak  kidolgozasara,  tanitas-tanuldas  folyamatban  valo

alkalmazasara helyezi a hangsulyt, mint példaul az ismeretszerzés
szintereinek kibévitése, az informaciés és kommunikiciés technikak
széleskord  alkalmazasa, valamint a tanulék gondolkodasanak
fejlesztése. A kreativ és kritikai gondolkodas feltételei a meglévé targyi
tudas (ismeretek, készségek), a motivacio és a metakognicio.

A jelenleg érvényben 1évé Nemzeti Alaptanterv 2003 (NAT) [18],
az iskola alapfeladatanak jeloli meg a tanulok valamennyi értelmi
képességének és az egész személyiségének fejlesztését, a konstruktiv
gondolkodas, az analégiak hasznalatanak megtanitasat [18], (162. o.).
Altalanos fejlesztési kovetelményként szerepel a jartassag, a logikus
gondolkodas, gyakorlottsig a matematikai problémamegoldasban, a
matematikai bizonyitas igényének kialakitasara.

Sajnos a valosagban ezek a célok nehezen valdsulnak meg. Ezt
megerdsiti tobbéves tanari tapasztalatom. A tanuldk tobbsége csak a
tipusfeladatokat tudja megoldani. Uj probléma esetén nem képesek
onalléan, tudatosan hasznalni, mobilizalni az elsajatitott tananyagot
(definiciok, tételek, axibmak, bizonyitasok). A tehetséges tanulék némi
gyakorlas utan meglatjak a 1ényeget, megjegyzik és alkalmazni is tudjak
a f6 oOtletet. A kozepes és a gyenge tanulok szamara viszont nagyon
fontos lenne ,a gondolkodasi miuveletek explicit kiemelése,
tudatositasa, elsajatitasa” [4]. Masrészt nagyon sok feladat esetében
maga a megoldasi stratégia legalabb olyan fontos, mint az eredmény.
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A magyar tehetséggondozas vilagszinvonald, de az atlagtanuldk
tanitasara kevesebb figyelem forditodik. A nem csucsteljesitményd
(10%), hanem a matematikaboél atlagos, illetve annal gyengébb
tanulokon (90%) hogyan lehetne segiteni? Ezt a kérdést vizsgalom.

A kilonb6z6 felméréseken elért eredményeink is igazoljak annak
szitkségességét, hogy valtoztatni kell a jelenlegi tanitisi gyakorlaton,
nagyobb hangsulyt fektetve a problémamegold6 gondolkodas
tanitasara Ezen problémak vizsgalatara egy fejleszt6 tanitasi kisérletet
végeztem a monori Jézsef Attila Gimnaziumban [15]. A kisérlet £6
kérdése: tanithatok-e a problémamegoldé stratégiak, és a stratégiak
explicit  tanitisa  milyen = mértékben  fokozza a  tanuldk
problémamegoldo6 képességét.

A kozépiskolai oktatasi gyakorlatban ,,meghatarozé problémak®
¢és ,,bizonyité problémak® is el6fordulnak.A bizonyitasok tanitasanak
egyik alapvetd célja, hogy a tanuldk képesek legyenek onalléan is egyes
tételek bizonyitasat elvégezni. Ehhez viszont elengedhetetlentl
sziikséges, hogy ne csak kész bizonyitasokat lassanak, hanem magat a
bizonyitasi tevékenységet is elsajatitsak [20], (131. o.).

4.1. A kisérlet f6 kérdése

A bevezetésben emlitett jelenlegi probléma a koézépiskolai
matematikaoktatasban az, hogy a kevés kivalé tehetséges tanulé mellé
fel tudjuk-e zarkéztatni a jelenleg kozepeseket. A felzarkoztatas, a
tanulok tudasszintje novelésének egyik lehetséges utja az lehetne, ha a
tanulok ismernék és tudatosan alkalmaznak a problémamegoldé
stratégiakat. Felmertl tehat a kérdés: a problémamegoldé stratégiak
explicit tanitdsa mennyibe jarul hozza a tanuldk
problémamegold6 képességének fejlesztéséhez. A kérdésre a
céliranyos gondolkodas ¢és a forditott iranyu gondolkodas
stratégiak tanftasaval és ezek tudatos alkalmazasaval a matematikai
problémak megoldasanal keresem a valaszt.

4.2.Hipotézis

Hipotézisem: a problémamegold6 stratégiak tanithatéak, és
ezek explicit tanitasa jelent6sen fokozza a tanuldk
problémamegold6 képességeit. Ennek a hipotézisnek az
alatamasztasara elinditottam egy kisérletsorozatot, amely soran egy
fejleszt6 kurzus keretében tanitottam a céliranyos és forditott iranysi
gondolkodds stratégidkat, majd azt vizsgaltam, hogy hoz-e pozitiv
valtozast e technikak tudatos alkalmazasa a mérheté eredményekben,
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illetve, elmozdithaté-e pozitlv iranyba a  problémamegoldo
gondolkodasra val6 hajlam. (Ez néha nehezen szamszerUsithetd.)

4.3. A kisérletrdl roviden

A fejlesztd kisérlet résztvevoi a monori Jozsef Attila Gimnazium
tizenegyedikes matematika fakultaciés csoportjanak tanuldi. Ezek a
tanulok négy kilonbo6z6 osztalybdl jottek valtozéd matematikatudassal,
de azzal a szandékkal, hogy a kovetkez6 két évben emelt szinten
tanuljak a matematikat. Tudomasom szerint egyszerd csaladi
kornyezetb6l — érkeztek  Monorrél  és  vonzaskorzetének nyolc
teleptilésérél  tovabbtanulasi  szandékkal. Miutan a  tanuldkkal
ismertettem a kutatds f6 kérdését és hipotézisét 20 tanuldé 6rommel
vett részt a kutatdasban, habar ez orarenden kivili plusz munkat
jelentett szamukra. Négy tanulonak koézepes, hatnak j6 és tiznek jeles
osztalyzata volt matematikabol.

Az els6 1épésben feltérképeztem a tanulok konkrét ismeretét.
Ezen belul azt vizsgaltam, hogy milyen mértékben hasznaljak e kétféle
stratégiat nem tudatos, spontin modon (El6teszt). A fejleszté kurzust
orak utan, ot alkalommal tartottam. Ezen alkalmakkor a stratégiak
fajtair6l  beszéltem, a kilénb6z6 gondolkodasi moédokrol, a
kérdésekrdl, amelyeket magunknak folyamatosan fel kell tenntnk,
amikor egy tételt bizonyitunk. Felhivtam a figyelmiket annak
fontossagara, hogy a megoldas soran érveiket, hivatkozasaikat
bizonyos tételekre, axiémakra, a feltétel adataira meg kell fogalmazni,
és le kell irni. A kilonb6z6 stratégidk lehetséges el6nyeir6l és
hatranyair6l is beszéltem. A foglalkozasokon témakorok szerint
konkrét feladatokat oldottunk meg: algebrai bizonyitasokat, széveges
feladatokat, geometriai  bizonyitasokat, illetve  trigonometriai
igazolasokat végeztiink. Ugyanazon feladatot célirinyos okoskodassal
¢és forditott iranyu gondolkodassal is megoldottuk. Mindegyik
feladatnal megbeszéltik az alkalmazott stratégia elényét, illetve
hatranyat. A fejleszt6 kurzus végén azt mértem (Utéteszt), hogy
mennyire eredményes volt a stratégiak megismertetése és céltudatos
alkalmazasa — hasznalata. Az utéteszt megirasat kovetéen egy kérdoiv
kérdéseire valaszoltak a tanuldk a fejleszté kurzussal és a megismert
feladatmegold6 stratégiakkal kapcsolatban. A bemené és kimend
eredmények  Osszehasonlitisa  alapjan  elemeztem a  kurzus
hatékonysagat mind kvantitativ, mind kvalitativ szempontbdl. Ezek
alapjan vontam le a kévetkeztetéseimet a problémamegoldé stratégiak
explicit tanftasanak hatékonysagara vonatkozoéan. Alkalmazott kutatasi
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modszerek:  tanulok  megtfigyelése, elGteszt, utdteszt, tanuldi
dokumentumok elemzése, tanuldkkal valé beszélgetések, kérdéives
tanuldi vizsgalat, tanuldi feladatmegoldasok ismertetése, megvitatasa.
Osszefoglalva: A kisérletek eredményei alapjan bebizonyitast nyert, hogy
ezek a stratégiak tanithatéak, és a technikak, utmutatasok tudatos
alkalmazasaval mérhetéen jobb eredményt lehet elérni.

Konklizio: A vizsgalat ideje alatt a fejleszté kurzuson alkalmazott két
problémamegold6 stratégia explicit tanitisa a résztvevé tanulok
szamara eredményes volt.

5. Kozépiskolai matematika-feladatok, melyek alapjai lehetnek
a felsGoktatas alapoz6 tantargyainak
Idealis az lenne, ha a két oktatasi szint kozotti kulonbséget

zOkkenémentessé tehetnénk. A tantervek heti 3 orat irnak elé a

szakkozépiskolai  osztalyok —szamara, a gimnaziumi osztalyok

kozépszintt képzésénél is heti 3 vagy 4 6ra engedélyezett. Emeltszintd
fakultaciés csoportoknal plusz heti 2 6ra néveli az alapdraszamot.

Ezekt6l  eltér6  oOraszamban  tanftani  matematikait  csak  a

megkilénboztetett gimnaziumokban van lehetSség.

Azt az igényt, hogy a diak abrazolni tudjon elemi fiiggvényeket,
mar kilencedik osztalyban teljesitjiik.

Széls6érték-feladatokat  elemi  modon  csak  azokban  az
osztalyokban kell megoldani, ahol t6bb mint heti 4 6raban tanuljak a
matematikat, mivel emelt szintd tananyag. Ilyenek példaul a kévetkez6
feladatok [12], (99. o.):

* Loy 10 om nagysagi s3akas3t két résgre os3tunk, és a részek folé négyzeteket
rajzolunk. Mikor lesz a két négyzet teriileténeke dsszege a legkisebb?

*  Két egymidsra merdleges iiton a keresgtexddés felé egyentetes sebességgel halad
két kerékpdros. Egyszerre indultak, az egyik 30 km/h sebességgel 20 fem
tavolsdghdl, a masik 40 km/h sebesséagel 10 km tavolsaghol. Mikor és hol
lesznek egymidshoz, a legkizelebb?

* A drdgakivek dra egyenesen arinyos a tomegiik négyetével. Egy 1 gramm
timegii kovet, melynek az dra 100 eurd, kettévagunk. Mennyire csikkenbet
le gy a dragakd értéke?

A paraméteres masodfoku egyenletek tanitasa szintén emelt szintl

tananyag.

Masodfokuara visszavezetheté magasabb fokszamu egyenleteket
megoldani mar illik tudni az alapszinten tanuléknak is, mint példaul a
kovetkezé egyenleteket [12], (73. o.):
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x'5x*+4=0, 8(x-1)°-215(x-1)27=0, (x*+x+3)(x*+x+1)-15=0.
Az x4x7x*x+6=0 és a 2x"-3x’-x*-3x+2=0 egyenletek valds
megoldasainak megkeresése mar emelt szint( feladat.

A fuggvényabrazolast  és  tanulmanyozast  fiiggvény-
transzformaciok segitségével részletesen megtanitjuk a masodfoku és a
trigonometrikus fuggvényeknél. Alapszinten olyan tulajdonsagokat is
megtanitunk, mint példaul:

* A szinusz fuggvény [O;%] intervallumon konkav, azaz ha

X+ X sinx, +sinx,
2

akkor sin . Igazolasa mar

b

7l
0=x,<x,=—
2

emelt szintd igény [12], (201. o.).

Az addiciés tételek és mas, ezekbdl is kovetkezé azonossiagok
felhasznalasaval latszoélag Osszetettebb fiiggvényeket is tudni kell
abrazolni és jellemezni a 11. osztalyban [13], (172-175. o.). Néhany
példa:
¢ Abrazoljuk az f: R—R, f(x)=sin x - cos x fliggvény grafikonjat, és

jellemzzik a figgvényt.

e Abrazoljuk a gt R— R, g(x)=sin x + cos x fiiggvény grafikonjat, és
jellemzzik a figgvényt.

e Abrizoljuk a h: R— R, h(x):\/ésin x — cos x fuggvény
grafikonjat.

¢ Abrizoljuk az i: R— R, i(x)=sin*x - cos’ x fiiggvény grafikonjat.

A probléma csak az, hogy nincs a fejikben a képletkészlet, igy
nem tudjak kreativan alkalmazni 6ket. A kissé igényesebb egyenletek
és trigonometriai egyenlGtlenségek mar a kiegészité anyagrészhez
tartoznak. Az inverz trigonometriai fliggvények is szerepelnek a
tankonyvben kiegészit6 anyagként [13], (186. o.).

A koordinata-geometria gyakorlati alkalmazasa a kévetkez6

feladatban is megmutatkozik [13], (258. o.):
*  Egy multinaciondlis cég egyik iigeme sgemélyi szamitdgéphey gyart CD-
olvasokat. Az dizem kétféle CD-olvasit gydrt, legyenek ezek D, és D, Egy
termék dsszeszerelése hdrom egymidst kivetd fazisbol dll. Az egyes fazisoknak
megfeleld szerelési miiveleteket harom kiilonbizd automata gépsor (jelolje dket a
Qgydrtdsi sorrendnefe megfelelien A, B és C) végzi #igy, hogy mindhbdrom gépsor
alkalmas mindkét tipusi esgkiz gydrtisdra, visgont kilinbid feltételekfel:
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o Az A gépsor D,-bil 1 darabot 5 perc alatt, mig D,-bol 1 darabot 10 perc
alatt készit eld a kivetkexd gydrtasi fiagisra, és naponta legfeljebb 16 drdn
keresztiil lehet miikidtetni.
* A B gépsor D,-bél és D,-bdl is 1 darabot 5 perc alatt készit eld ag ntolsé
fazisra, viszont naponta legfeljebb 9 drin kerestiil miikidbet.

o A C gépsor megills nélkiil, azaz naponta 24 drin keresgtiil miikodhet,
D ,-bél 20 perc, D ,-bdl 5 perc alatt készit el 1 darabot.
Az digemnek jarnlékos kiltségeket (add, regsi, munkaber, stb.) leszamitva
D, darabonként 3€, D, darabonként 2€ tiszta hasgnot hoz.
Hogyan szervezzék meg ag iizem napi termelését, ha a legnagyobb profit

elérése a cél?

A kozépszinten érettségizett tanulok tudnak, illetve tudniuk
kellene kombinatorika és valészintségszamitasi, illetve statisztikaval
kapcsolatos feladatokat megoldani, mivel minden évfolyamon a
tanterv része, egyre tobb 6raszammal ez a fejezet. Ha ilyen tertleten
hianyossagaik vannak a tanul6knak, az azzal magyarazhat6, hogy ezek
a fejezetek altalaban az utolsé egységek a tankonyvben, igy el6fordul,
hogy majus végén mar kevésbé hatékony ezek megtanitasa. A
kombinatorika feladatok néhany {6 tipusat bemutatjuk a tanuloknak,
viszont csak kiegészité alapéraszamban. Ugyanakkor kiegészité
anyagként olyan Osszeszamlalasi feladatokat is kitdziink, ahol képletek
helyett a megoldasi modszerek érté alkalmazasara torekszink [13], (34-
36. 0.). Példaul:

*  Hanyféleképpen lebet egy bastyaval a sakktibla bal alsi sarkabil a jobb felsd
sarokba jutni, minden lipéssel a célhog kizeledve: a) 14 léipéssel; b) 13
lépéssel; ¢) 12 lépéssel?

* By 52 lapos francia kartyacsomagban 4-féle szinii (kor, kard, pikk, treff),
és 13-féle figurajii (2,3,4,5,6,7,8,9,10,],0,K,.A) lap van. Hanyféleképpen
lehet kivilasgtani 5 lapot gy, hogy a sorvend nem sgdamit és a) nincs keét
egyforma figura; b) pontosan két egyforma figura van; c¢) pontosan 2-2
egyforma figura van, d) egy figurabil harom, egy mdisikbol két darab van; e) a
figurdk sorban egymas mellettiek, de a s3iniik nem s3amit?

A grafokrol alapfogalmakat kell tudniuk, igényesebb feladatok
kiegészitd feladatként szerepelnek a tankonyvben.
Bizonyitasi moédszerek kozil alapkovetelmény a  teljes indukcid
modszerének tanitasa [14], (28-34. o.). Bonyolultabb feladatokat csak
az emelt szintG fakultdcién tanuldknak van lehetéségik megtanulni,
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megoldani. Alapszinten a szamsorozatok kozil a szamtani és mértani

sorozatot tanitjuk, valamint ezeknek kozvetlen alkalmazasat, mint

példaul a kamatszamitas és a tOrleszté részletek kiszamitasa [14],

(1-64. o.). Ilyen tipustu feladatokrdl elvarhat6d, hogy meg tudjanak

oldani:

*  Abndris 2005 elejen 100 000 Fr-ot tesg be a bankba 10%-0s kamatra, és
2010 végén veszi csak ki a teljes dsszeget. Béla 2005 elején eldszir, agutin
minden év elején egészen 2010-ig b Ft-ot tesg be a bankba ngyancsak 10%-o0s
kamatra. 2010 végén ¢ is kives3i teljes betétiéet, ami ugyanannyi lett, mint
Andrds betétje. Szdamitsuk ki b értékeét (exer Ft-ra kerekitve)!

* A Futd csalad 1j lakdst akar visarolni. Ebbez kilesont vesznek fel,
méghozza 10millid Ft-ot 20 évre, évi 6%-0s kedvezmenyes kamatra. Minden
v végén torlesztik a kolesint és a kamatait, méghozzd 20 éven dt minden
évben ugyanakkora osszeget akarnak befizetni. Mekkora lesz az dsszeg?

o Valaki 40 éves kordban élethiztositist kot a kovetkezd feltételekkel: minden
év elején azgonos dsszeget fizet be a bixtositd tarsasaghog, és 70 éves kordban
(ha akkor még ¢él) 5 millic forintot kap. A befizetett pénzg 8%-kal
kamatozik. Mekkora dsszeget kell befizetnie minden év elején?

Egy nehezebb feladat:

* Egy autd dra 1 900 000 Ft, és hitelbe is meg lehet visarolni. A hitel
Sfutamideje 8 év, a tirlesztés pedig havi 40 000 Ft, amit az dtvételti]
sxamitott egy honap miilva kell kexdeni fizetni. Szgdmitsuk ki, bdny
sxazalékos kamatot kér a kereskedd a hitel utin?

Igazi segitséget a fels6foku oktatasban az jelent, ha a tanulok
kozépiskolaban 11. és 12. osztalyban emelt szinten, fakultacios
csoportokban tanuljadk a matematikat, illetve a fizikat is. Itt
megismerkednek a komplex szamokkal, tanulnak egyszerGbb
hatarérték-szamolast, derivalast, integralast, egyszertibb fiiggvényeket
abrazolni, tanulmanyozni, széls6érték-feladatokat megoldani [9]. Az
emelt szint tanterv tartalmazza az integralas alkalmazasat is bizonyos
teriileteken, mint példaul forgastestek felszinének, térfogatanak
kiszamolasa, feliletek és testek sdlypontjanak kiszamolasa, valamint
munkavégzéses, gyorsulasos, stb. feladatok.

6. Tapasztalatok, vélemények a felsGoktatasban tanul6é volt
diakjainktol
Megkérdeztem a gimnaziumunkban végzett és jelenleg a
fels6oktatasban tanulé volt diakjainkat nehézségeikrél az alapozéd
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tantargyaknal. Arrol tajékozodtam, hogy Ok, illetve évfolyamtarsaik

milyen problémaval néztek, illetve néznek szembe az elsé évben, és az

el6zetes kozépiskolai matematikatudasuk mennyiben segitette éket az
4j tudas megszerzésében.

Munkamban Osszegzem azokat a véleményeket és tapasztalatokat,
amelyeket 10, a Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
gépész-, épitd- és épitészmérndki hallgatéjatol, valamint a gédolléi
Szent Istvan Egyetemen tanulé szintén 10, a Szolnoki Féiskola 5, és az
ELTE Tanité- és Ovoképzd Féiskolai Karanak 5 hallgatéjatol —
mindannyian volt didkunk — gyGjtéttem.

* Egybehangz6 vélemény, hogy a kozépiskolai oktatasban elég sok
informaciot kaptak.

* Egyértelmlen azoknak volt problémamentes az egyetemen, ill. a
téiskolan az els6 félév, akik emelt szinten érettségiztek
matematikabdl vagy fizikabol. Ennek természetesen el6feltétele
fakultacion, emelt szinten tanulni ezeket a tantargyakat. Itt ugyanis
szamsorokbdl, differencial- és integralszamitasbol, valamint
figevényabrazolas és -tanulmanyozasbol megkaptak az alapokat,
amelyek megfelel6ek voltak ahhoz, hogy mar az els6 hetektdl 1épést
tudjanak tartani a fels6oktatas kévetelményeivel.

* Akik kozépszinth érettségit tettek, hiaba tanultak addig emelt
szinten a matematikat, céljuk csak a kitiné érettségi letétele volt.
Ezt konnyedén teljesitették, mivel egyre igénytelenebbek a
kozépszintl érettségi feladatsorai. Viszont nem volt tovabbi céljuk
a tudas birtoklasara.

* A ,nulladik” felmérén kapott elsé kudarc egyik okat abban lattak az
els6é éves hallgatok, hogy az eddig megszokott fiiggvénytablazatot
nem lehetett hasznalni. Ekkor dobbentek ra sokan arra, hogy nem
birtokolnak alapfogalmakat, definicidkat és alapGsszefiiggéseket —
mint el6zetes tudast —, amelyet az 4j, alapozd tantargyak mar
teltételeznének.

* Az emelt fakultacion tanulék és emelt szintd érettségit tevék
hangsulyoztak, hogy mekkora elényt jelentett szamukra az, hogy
olyan alapfogalmak, definiciok, tételek, bizonyitasi stratégiak
birtokaban vannak (nem ,figgvénytabla-fligeéek™), amelyeket a
kozépiskolaban emelt szintt fakultacidés orakon, illetve szakkoron
tanultak meg. Ennek hianydban az el6zetes ismereteik potlasaval
kellett kezdeniiik az egyetemi illetve féiskolai tanulmanyaikat, amit
sok évfolyamtarsuknal is tapasztaltak.
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A fels6oktatas alapozé tantargyainal bekévetkez6 sikertelenségért
volt tanitvanyaink kozil kevesen okoljak a koézépiskolat, inkabb sajat
magukban keresik a hibat. Sajat tanitvanyaimnak nem voltak kezdeti
beilleszkedési  problémaik, mivel megfelel6 elézetes tudassal
rendelkeztek ahhoz, hogy az Gj ismereteket megértsék. Igy elényos
helyzetbe kertiltek azok, akik az elsajatitand6 tudas egy részének mar a
birtokaban  voltak. Ilyen példaul a figgvényabrazolas- és
tanulmanyozas, ami az emelt szintd matematikaoktatds tananyaga. A
tobbieknek az elsé kudarc utan megfeleléen motivaltak kellett lennitik
arra, hogy az el6zetes ismeretek hianyainak potlasa utan — ami jelentds
tobblet-eréfeszitéssel jart — nagyobb eséllyel birkozzanak meg az 4j
anyaggal tanulmanyaik folytatasanak érdekében.

Osszegzés

Az 0j tudas megszerzésében kolcsonhatasban van egymassal a
mar korabban megszerzett ¢és rendezett tudas, valamint a
problémamegold6 gondolkodas. A problémamegoldas fontos része a
kreativitas, a rugalmas gondolkodas fejlesztése.

A problémamegold6 képesség fejlesztéséhez az iskolai oktatds a
legmegfelel6bb keret, ezért nagy felelésség harul a kozépiskolakra is.
Jelenlegi lehetSségeink és kereteink kozepette a problémamegoldo
gondolkodas  fejlesztéséhez  tudatosabb  magatartas  sziikséges
részinkrél a hatékonysag novelése érdekében. Sajnos a 2005-t6l
bevezetett kozépszintl érettségi alacsony szinvonala miatt, a kimeneti
vizsga kévetelménye visszahat a tanitasra, ezért az eredményességben
nagyok az egyes kozépiskolak kozotti kilonbségek.

A problémamegold6 képesség fejlesztésénél fontos szerepe van a
motivacionak, az affektiv feltételek létezésének, amelyek azt
hatarozzak meg, hogy a tanulé érez-e indittatast valaminek az
elsajatitasara, érzi-e sziikségét, hogy tanuljon. A tanulassal kapcsolatos
pozitiv hozzaallas hianyaban — konkrétabban a természettudomanyok
megkedvelése nélkil — nem szamithatunk arra, hogy kialakul e targyak
tanulasanak igénye.

Tobb évtizedes szaktanari munkam alapjan, amelyet az elmult
években végzett tanitasi kisérletem eredményei is megerdsitettek
abban, hogy a felséfoku oktatas alapozé targyai eredményes
tanitasanak egyik utja az emeltszintd érettségi megkovetelése
matematikabol azon tanuléktdl, akik muszaki, vagy
természettudomanyos, vagy kézgazdasagi vonalon tanulnak tovabb.
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CRM RENDSZEREK ADATVEDELMI KERDESEI

Abstract

The object of this study is a comprehensive review of the risks of
customer relationship management (CRM) systems, applied
increasingly in Hungary, in terms of data security with regard to the
tield of intranet and internet phishing.

The CRM systems are critical applications because their data
warehouses are treasury of the personal datas, so they are main targets
of the e-crimes.

Obtaining and analyzing this typically high amount of customer
data offer significant benefits in the business competition, on the
other hand it gives an easy chance for cyber-criminals to abuse of
personal data and privacy.

Keywords: CRM, security, customer relationship management

Osszefoglal6

Jelen tanulmany célja annak attekintése, hogy a hazankban is egyre
népszeribb  Ugyfélkapcsolat-menedzsment  rendszerek  (CRM)
alkalmazasa milyen veszélyeket rejt adatbiztonsagi szempontbdl,
kilonosen a kilsé (internetes) illetve belsé (intranetes) adathalaszat
vonatkozasaban.

A CRM rendszerek adatvédelmi szempontbdl kilondsen kritikus
alkalmazasok, hiszen adattarhazai kincsesbanyai a személyes adatoknak
— igy az elektronikus blinézés egyre népszeriibb célpontjai is. Az
esetenként gigaszi mennyiségli Ugyfél-adat megszerzése és elemzése
jelentés versenyel6nnyel kecsegtet, a személyes adatokkal valo
visszaélés viszonylag konnyd lehet6ségét kinalja a  kiber-blindzék
szamara.

Kulcsszavak: CRM, adatvédelem, tigyfélkapcsolat-menedzsment

Bevezetés

Jelen tanulmany célja annak attekintése, hogy a hazankban is egyre
népszerbb  ugyfélkapcsolat-menedzsment  rendszerek ~ (CRM)
alkalmazasa milyen veszélyeket rejt adatbiztonsagi szempontbdl,
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kilonosen a kils6 (internetes) illetve belsé (intranetes) adathaldszat
vonatkozasaban.

Az Eurostat adatai szerint ma mar nincs Eurépaban egyetlen
olyan kozepes és nagyvallalat sem, mely ne hasznalna valamilyen
Internet szolgaltatast. A CRM rendszerek e tekintetben kiilonosen
kritikus alkalmazasok, hiszen kifejezett céljuk az ugyfelekhez
kapcsolodd valamennyi tranzakcids adat valamennyi kommunikacios
csatornan keresztil valé rogzitése és utodlagos elemzése az ugyfél-
kapcsolatok javitasa, végsé soron a profit névelése érdekében. A CRM
rendszerek adattarhazai tehat kincsesbanyai a személyes adatoknak, gy
az elektronikus blinézés egyre népszeribb célpontjai is. Az esetenként
gigaszi mennyiségl ugyfél-adat megszerzése és elemzése jelentss
versenyelénnyel kecsegtet, masrészt a személyes adatokkal valo
visszaélés viszonylag konnyl lehet6ségét kinalja a kiber-blinozék
szamara.

1. Europai és hazai I'T-korkép

Hazai kutatasok szerint (Ipsos 2010) — a teljes Internet forgalom
tekintetében —  Magyarorszagon =~ 2006-hoz  képest  mintegy
nyolcszorosara nétt az interneten atlagosan eltoltott id6, ami
Osszességében ma mintegy 240 millié o6rat tesz ki havonta. Jelenleg
mintegy 56 6ra/f6/hé (egy 2008-as GkieNet tanulmény szerint
(PSZAF 2009) ennek a dupldja) az atlagos internetezésre szant idé.
Ugyanezen tanulmany szerint a 15 év feletti internetez8k szama 6t év
alatt megduplazodott, s ma eléri a 4,3 milli6 f6t.

Eurépara tekintve, a hazai vallalkozasok IT technolégidjat,
internetes alkalmazkodoéképességét egy kozepes erésségti névekedési
utem jellemzi. Az alabbi tablazat (Eurostat 2010) egy pillanatképet tar
elénk eurdpai helyzetinkrél az Internet vallalati kord alkalmazasa

tekintetében (a zardjeles adatok eurdpai atlagértékek):
1. tablazgat:

Youys

Internethaszndlat célja a 10 f6nél nagyobb villalkozisok korében

Internethasznalat célja Eutépa Magyarorszig
Hatésagi informacidszerzés 40...89% (70%) 65%

Urlapok let6ltése hatésagoktol 38...92% (69,6%) 65%

Urlapok kildése hatésagokhoz 15...85% (56,4%) 58%

Visarlas interneten keresztul 5...54% (24,7%)) 15%

Megrendelések fogadasa 3...29% (12,5%) 6% (nagyon kevés)
Szamla kuldése/fogadasa 7...41% (23,2%0)% 7% (utolso)
Bevétel e-kereskedelembdl 0,5...10% (3,6%) 2,4% (kevés)
E-kormanyzat hasznalat 41...96% (75,8%) 68% (dinamikusan né)
ERP hasznalat 4...30% (16%) 6% (nagyon kevés)
CRM, iigyféladat-elemzés 6...28% (16,6%) 6% (nagyon kevés)
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Lathat6, hogy ERP és CRM alkalmazasok tekintetében az eurdpai
rangsor végén allunk. Megfigyelhet6 az is, hogy a néhany évvel korabbi
erbteljes novekedés a CRM szoftverek piacan Eurdpa szerte lelassult, s
az utébbi harom évben csaknem mindenhol stagnalas tapasztalhato.

2. Az informatikai adatvédelem iranyai és szintjei

Az informatikai adatvédelem célja és feladata az adatkarosodas és
adatvesztés, illetve az illetéktelen adatelérés lehet6ségének
minimalizalasa. Az adatvédelem fogalomkérébe tartozik minden olyan
eszkoz és modszer, amely ezt a célt szolgalja.

Az informatikai adatvédelemnek alapvetéen harom szintje a
fizikai, szoftveres (algoritmikus) és tgyviteli (szabalyzati). E harom
szint mindig egy tagabb jogszabalyi kornyezetbe agyazottan jelenik
meg, ¢és csaknem mindig a hidrom szint integralt, kombinalt
alkalmazasa a jellemzdé egy adott kornyezetben (Németh 1984).

Az informatikai adatvédelem iranyait az alabb tdblazat mutatja be:

2. tdblizat:
Informatikai adatvédelem irdnyai (Kadetjik 1999)
Adatkarosodas elleni védelem Illetéktelenség elleni védelem
(Véletlen behatdasok) (Szandékos behatdasok)
¢ Természeti hatasok, elemi csapasok o Tlletéktelen adatelérés / felhasznalas
* Hardver és szoftver hibak ¢ Illetéktelen programhasznalat
e Emberi tévedések * Szandékos rongalas

Az illetéktelen adatelérés / felhasznalas korében a védekezésnek
alapvetéen két modja lehetséges, mely altalaban kombinaltan keril
alkalmazasra:

* abechatolas / lehallgatas ellen védekeztnk, vagy

* az adatok titkositisaval probaljuk meg ellehetetleniteni azok
felhasznalasat.

3. Kiilsé és bels6 tamadasok

Felmérések tanusaga szerint a PC korszak kezdetén az
illetéktelenségek kozel 20%-a (Virgil & Sekar 2008), napjainkban sokak
szerint akar 80%-a {rhaté a tisztességtelen, illetve felel6tlen
alkalmazottak rovasara. Jellemzé tehat, hogy belsé informacié jut artd
szandéku felhasznal6 birtokaba, és a visszaélés ennek birtokaban és
felhasznalasaval valésul meg. Ezért minden védelmi rendszer
kialakitasakor kikertlhetetlen a kulsé és belsé tamadasok komplex
kezelése.
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4. Ugyfél-szolgaltaté viszony

Tanulmanyok szerint (PTK 2009) tigyfél-szolgaltat6 viszonylatban
az ugyfelek szamara nem a biztonsag jelenti az elsédleges szempontot,
még ha a szolgaltatok erre kifejezetten felhivjak is a figyelmet.
Altalanosan igazolt tény, hogy a killénboz6 pénzintézetek altal
biztositott azonos halézati szolgaltatasok hasznalati penetracidja (pl.
internetbank  hasznalata) semmilyen szinten nem korrelal a
szolgaltatasokba épitett biztonsagi modszerek megbizhatésagaval.

Tényként fogadhatjuk el azt az ugyfélelvarast, amely szerint
elsédlegesen a szallito (bank, aruhaz, stb.) feladata, hogy mindent
megtegyen az ugyfelek biztonsaga érdekében és hogy a haldzati

kommunikacié biztonsaga minél kevesebb erbfeszitést,
technikai/technolégiai  befektetést, anyagi aldozatot koveteljen az
tgyfél oldalarol.

EBzzel a szallitok (pénzintézetek, aruhazlancok, stb.) is tisztaban
vannak, altalaban joéval gazdagabb human és technikai eréforras-
készlettel rendelkeznek a megfelel6 védelem megvaldsitasahoz, és
jobbara meg is tesznek mindent annak érdekében, hogy ezt
megvalositsak. A tamadok ezért leginkabb az tgyféloldalon
probalkoznak illetéktelen behatolassal.

5. Szamitogépes bilin6zés

Napjainkra az e-blinézés olyan mértéket oltott, hogy az az IT-
alapokra, az infrastruktirara nézve is veszélyt jelent. Es nem csak a
pénzintézetek vannak veszélyben, hanem minden tovabbi szektor is,
ahol értékes és konnyen értékesithetd tigyféladat-vagyon talalhato.

Az illegalis adateléréseket jellemzben bunszévetkezetek hajtjak
végre. Az adatok e-piactereken cserélnek gazdat, s6t e tevékenység
szolgaltatasi agazatta nétte ki magat (crimeware as a service — CaaS).
Az illetéktelen adatelérések legjellemz6bb formai napjainkban:

* adathalaszat (értékes és konnyen értékesithetd adattairhaz vagyon

— jellemz6en tgyféladat-allomany — megszerzése)

*  személyiség lopas (identity theft)

*  kozszolgaltatasok elleni tamadasok

*  kritikus halézati elemek és infrastruktara elleni taimadasok
*  malware-ek és grayware-ck szamanak intenziv névekedése

6. A kiils6é tamadasok eszkozei
Az illetéktelen célok elérésének elsédleges kilsé eszkozei a
kilonbozé  elektronikus  kartevék,  gyGjténevikén  malware-ek
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(virusok'). Ezért mondhatjuk, hogy az illetéktelenség elleni védelem
jelentSs részben ezen virtualis kartevok elleni védelem (tovabbiakban:
virusvédelem).

Az e-kartevék csoportositaisainak szamos valtozata kozil egy

egyszerd, harmas felosztas (Krasznai 2005):

*  Virusok (virus): Olyan kod, mely egy masik végrehajthaté kédhoz
csatlakozik. Onmagit sokszorositja, terjedni csak emberi
segitséggel tud.

* Férgek (worm): Olyan koéd, mely o6nmagaban hordozza a
karokozot, 6nmagat sokszorositja, emberi beavatkozas nélkil
terjed (halozaton).

*  Tréjaiak (trojan): Olyan koéd, mely egy masik végrehajthatéd
kédhoz csatlakozva hasznos funkcionalitast hitet el magardl.

Onmagét nem sokszorositja, terjedni 4ltaldban mas rosszindulatt
koddal szokott.

Az egyre Gjabb és kifinomultabb megoldasok 6tvozik a harom
kategoria jellemz6it. A valédi kart nem okozé elektronikus kartevék
(grayware) kozé tartozo az agressziv hirdetések (adware), kéretlen
levelek (spam), stb. ,legfeljebb” bosszusagot, kellemetlenséget
okoznak.

7. Jellemzd tamadasi tipusok
A fenti harom kategdria modszereinek 6tvozésével napjainkra az
alabbi tamadasi tipusok valtak jellemz&vé:

*  Phishing, pharming (adathalaszat).
Egy 2008-as felmérés szerint (PTK 2009) az ilyen jellegl
tamadasok zome pénzintézetek, illetve tranzakciokat, fizetési
szolgaltatasokat biztosité szolgaltatok ellen iranyult. A VeriSign
web-oldalan olvashatjuk, hogy az elmult évben 57 milli6 Internet
felhasznalot ért phishing tamadas.

*  Kémkedés (spyware programok).

* Billentytfigyelés (keylogger programok).

*  Hatso ajtok (backdoor programok).

*  Man-in-the-middle (MITM) tdimadasok.

*  Man-in-the-browser (MITB) timadasok.

*  DNS cache poisoning tamadas.

! A magyarban is elterjedten hasznaljuk az elekimmkartesk gyijténeveként a ,virus” kifejezést,
noha e kértetk egy jol meghatérozott csoportjanak megnevezésérgyanezt a szot hasznaljuk.
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Rootkit-ek.

Adatallomanyokba (dokumentumokba) rejtett karokozok:
GIFAR, Flash, PDF kartevék, illetve makro virusok.

Célkeresztben a CRM rendszerek adattarhazai
Néhany riaszté tény az utoébbi id6kbdél, amely az tgyféladatok

kiszolgaltatottsagat, s egyuttal a felhasznalok talzé johiszemuségét és
hamis biztonsagérzetét illusztraljak:

Ron Bowes kanadai biztonsagi szakért6 tobb mint 100 millio
felhasznalordl gyjtott Ossze kozosségépité portalokrol publikus
adatokat egy 2,8 GB méretd adatillomanyba, mely torrent
oldalakra is felkertlt (Kristof 2010).

A BitDefender egyik kutat6ja kisérletképpen a Facebook-rél 250
ezer felhasznal6 érzékeny adatat (név, cim, e-mail cim, jelszavak)
halaszta le, melyeket elemzett is, és megallapitotta, hogy a
megszerzett e-mail  fiok adatok  87%-a  érvényes, és
felhasznalasukkal be is lehetett jelentkezni a Facebook-ba (Kristof
2010).

Az Intrepidus Group 2009-ben 69 ezer vallalati dolgozot vizsgalt
vilagszerte, s megallapitotta, hogy a felhasznalok 23 szazaléka
fogékony a tamadasokra johiszemusége miatt (Dojcsak 2009).

Az uzleti szoftvereket forgalmazé Salesorce.com cég, amely kozel
egymilli6 on-demand CRM igyféladatot tartalmazé adatbazissal
rendelkezik, 2007-ben aldozataul esett egy phishing akcionak,
melynek révén legalabb 500 tgyfél esett aldozatul az adatlopast
koévets adathalasz akciénak, mivel a csalék e-mail Uzeneteire
valaszolva, johiszemuen kiszolgaltattak személyes adataikat (The
Washington Post 2007).

Symantec kutatéi fedezték fel, hogy tobb szazezer felhasznalo
adatait lopott el egy tréjai program a tobb mint masfél millié

allasajanlatot tartalmaz6é Monster.com nevd Web oldalrél (Koman
2007).

A hasonlé eseteket hosszasan lehetne sorolni. Phishing célpont

volt mar az eBay, a Bank of America, a PayPal, és hasonlé nagyok
béségesen.
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9. Ki all mogotte?

Az elektronikus blinézés mogott altalaban nyereségvageyal bird
egyének vagy csoportok allnak. Am az egyre zordabb piaci versenyben
a gazdasagi, politikai, hatalmi elényokért foly6 ipari kémkedés is
er6teljesen jelen van. Alljon itt ennek igazolasaként néhany példa.

e  2000-ben kertlt nyilvanossagra az egész vilagot behal6zé
nemzetkozi miholdas lehallgaté rendszer, az ECHELON létezése
(Dénes 2005). Ez az elképesztd eréforras-igényd rendszer ma is a
legnagyobb titokban, a titkosszolgalatok feliigyelete alatt mtkodik.
Lehallgatja az 6sszes miholdas, mikrohullamu, mobil és optikai-
szalas kommunikaciés forgalmat ¢és tovabbitja az Gsszes
informaciét egy szamitégépes rendszerbe tovabb-feldolgozas és
elemzés céljabol.

* A legutébbi Google botrany soran kidertlt, hogy a sajat
muholddal rendelkezé Google az utcaképek elkészitése soran,
akarva-akaratlan nagy mennyiségli személyiségi jogokat sértd
informacioét is rogzitett. Vilagszerte erds ellenallast valt ki az ota is
ez a tény.

* A honlapok hasznalata naplézhaté. Ma mar nincs annak eréforras
akadalya, hogy egy oOriasi szamitégépes rendszer eltaroljon minden
internetez6rél minden keresési informaciét, és egy megfeleld
webes e-mail szolgaltatassal sszekapcesolva (vagy kémprogramok
altal megszerzett adatok révén) hozzarendelje konkrét személyhez
és el is tarolja ezeket az informaciokat.

e 2010-t6l az 4j allatvédelmi torvény (41/2010.J1.26.) kotelezbvé
teszi a kedvtelésbdl tartott kutydk mikrochipes megjelolését
Magyarorszagon. Az allat adataival egyiitt gazdaja adatait is
rogzitik egy nyilvanos adatbazisban.

10. A CRM rendszerek és az e-biindzés

A CRM rendszerek adattarhazainak alapjat azok a tranzakcié
szint( ugyféladatok jelentik, amelyeket minden lehetséges informacios
csatornan keresztil rogzitésre kertilnek tovabbi elemzés, végsé soron a
testre szabott marketing (profitmaximum) céljabol. Ezek az
adattarhazak informacids kincsesbanyak, s valdjaban az ugyfélnek
fogalma sincs rola, hogy mi lesz ezekkel az adatokkal (Matronffy
20006).

A korrekt kommunikaciés folyamatok soran ugyan mindig
lehetéséget kap az Ugyfél, hogy adatvédelmi nyilatkozatot tegyen
(adatai kiadhaték-e harmadik félnek, hozzajarul-e marketing céla
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megkeresésekhez, stb.), am valaszai pontos kévetkezményeivel és
adatai felhasznalasi korével tobbnyire nincs tisztaban.

Féként kisebb vallalkozasok kérében - megfizethetéséglik miatt -
egyre népszeribbek a webes on-line, on-demand (bérszolgaltatasként
biztositott) rendszerek. Ilyenkor, és minden olyan esetben, amikor egy
vallalat kiszervez bizonyos CRM tevékenységeket, jogbizonytalansag
adodik az tgyfél eredeti nyilatkozataval kapcsolatban. Az tgyféladatok
fizikailag is kikertilnek egy szolgaltatéi szerverre, igy azok kitettebbek
minden tamadasnak, s bizalmassaguk meg6rzése minden védelmi
megoldas ellenére is nehezebbé valik.

Hatésagi  kényszer esetén (pl. utas listdk kotelez6 kiadasa
nemzetbiztonsagi hatésagnak) sem lehet a CRM adattarhazak
adatbiztonsagat szavatolni, de hasonlé a helyzet a kilénb6z6
elektronikus szolgaltatasok, féként az e-kozigazgatas terén. Ezek a
tertiletek jogilag ma sem rendezettek.

Osszefoglalas
Az illetéktelen adatelérés legértékesebb célpontjai a CRM

rendszerek adattarhazai. A cél:

* A személyes / lzleti adatokkal valé visszaélés (zsarolds, lopis,
stb.)

* Ipart kémkedés, blnmegel6zés, személyek feletti kontroll
gyakorlasa.

*  Versenyel6ny novelése az adatok elemzése révén.

Minden CRM rendszer gyenge lancszeme az ugyféloldal. A
szolgaltaté jobbara mindent elkévet a gazdasagos és biztonsagos
adatvédelem érdekében, mivel nincs jelent6s befolyasa az tigyféloldali
adatvédelemre.

Az IT technolégidk, f6ként az internetes technolégiak rohamos
fejlédése révén egyre névekvd a kitettsége a személyes adatoknak,
egyre nagyobb esély a személyiségi jogok, a maganszféra
megsértésének is. Bz a veszélyforras nem kuszobolheté ki. Amit
tehetiink, az az illetéktelenség elleni kiszolgaltatottsagok gazdasagosan
minimalis szinten tartasa és kontrollja az adatvédelem minden szintjén.
Fébb szempontok:

*  Up-to-date adatvédelmi megoldasok alkalmazasa
*  Szigoru jogkovetés és nemzetkozi jogharmonizacio
*  Nemzetk6zi 0sszefogas erdsitése
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Bérizemeltetés illetve kiils6 szerverek alkalmazisa esetén torekvés
a maximalis megbizhatdsagra.

Ugyfél-edukacio

Az ugyfelek alapveté bizalma, szerényebb eréforras lehetSséget,

talzott johiszemilsége és informacidtechnologiai és adatvédelmi
ismereteinek  jellemz6é  hidnya  nagyfoku  kiszolgaltatottsagot
eredményez. Ezért az ugyfél-edukacié és hatasossaganak mérése
kiemelten fontos teriilete a védekezésnek.

Felhasznalt irodalom

Dénes T.. ECHELON - az ec-tarsadalom informacio-pajzsa, 2005,
http://www.titoktan.hu/ raktar/ e vilagi gondolatok/1.GondolECHEIL.ON.
htm

Dojcsak  D.:  Adattolvajok  szalltak meg a  Facebookot, 2009,
http://www.hwsw.hu/hirek /42151 /facebook-twitter-live-messenger-phishing-

adathalaszat-biztonsag.html
Eurostat: http://epp.eurostat.ec.europa.cu , 2010.

Ipsos: 240 millié 6rat szorfoliink havonta, http://www.ipsos.hu/site/gia-240-
milli-r-t-sz-rf-l-nk-havonta/ , 2010.

Kaderjak Gy.: Adatvédelem (f6iskolai jegyzet, FSZ 004), BGF PSZF Kar,
Budapest, 90 p, 1999.

Koman R.: Monster.com hit by a monster phishing scam, http://www.crm-
daily.com/story.xhtml?story id=54782 , 2007.

Krasznai Cs.: Alkalmazasfejlesztés biztonsaga (prezentacio),

www.kancellar.hu/feltoltes/alkalmazasfejlesztes biztonsaga.pdf , 2005.

Kristof  Cs:  Milyen  nehéz  Facebook  jelszavakat  szerezni?,

http://computerworld.hu/milyen-nehez-facebook-jelszavakat-szerezni.html

2010.

Martonffy A CRM és adatvédelem,
www.itbusiness.hu/hetilap/cimlapon/CRM es ada5749.html , 2006.

Németh J.: Adatvédelem a szamitogépes és hirkézl6 rendszerekben,

SZAMALK, 1984.

PTK (Puskas Tivadar Kézalapitvany) (szerk.): Internet biztonsagi tanulmdny -

Az internet szerepének gyors névekedésében rejlé pénziigyi visszaélésekkel

kapcsolatos kockazatok,

http://www.pszaf.hu/data/cms2102150/Puskas Tivadar Kozalapitvanv Inter

net Biztonsagi Tanulmany.pdf , 2009.

The Washington Post:  Salesforce.com  Acknowledges Data Loss,

http://voices.washingtonpost.com/securityfix/2007 /11 /salesforcecom ackno

wledges dat.html, 2007.

Virgil D. Gligor & C. Sekar Chandersekaran: Surviving Insider Attacks: A Call

for System Experiments, Advances in Information Security, Volume 39, 153-
164p, 2008.

>

88



Szatmari Ferenc

SZATMARI FERENC

KOZGAZDASAGI HASZNOSSAGVIZSGALAT A
VALLALKOZASOK INFORMATIKAI BEFEKTETESEINEL

Abstract

In the scope of preparing my thesis I have worked out a
comprehensive primary research plan for performing the economic
utility analysis of the IT investments of various businesses. I have
furthermore drafted the logical scheme for the valuation and decision-
making model. I have therefore done the logical modelling required
for these valuations. I relied on the economics know-how related to
investment valuation and the mathematical methods and procedures
of the decision theory. As a result of all these, a comprehensive logical
structure has been developed to model this topic. Finally, I describe
the results of modeling.

Keywords: economic value creation, value creation,
infocommunication, informatics.

Osszefoglald

PhD értekezésem készitésének keretében a vallalkozasok
informatikai beruhazasainak kozgazdasagi hasznossagvizsgalatahoz
komplett primer kutatasi tervet készitettem. Kidolgoztam tovabba az
értékel6-dontési modell logikai vazat. Elvégeztem tehat a logikai
modellezést a sziikséges értékel6 vizsgalatokhoz. Felhasznaltam a
kozgazdasagtan beruhazas értékelési szakteriiletének tudasanyagat,
tovabba a matematikai dontéselmélet modszereit, eljarasait. Mindezek
kovetkeztében Osszeallt egy komplett logikai vaz a témakor
modellezésére. Bemutatom végiil a modellezés eredményeit.

Kulcsszavak: kozgazdasagi értékteremtés, értékteremtés,
infokommunikacio, informatika

Bevezetés

A PhD értekezés célja az volt, hogy az ICT (Information and
Communication Technologies) beruhazasok tertiletére kidolgozzak egy
gyakorlatban is alkalmazhat6 kézgazdasagi értékel6 modszert. Segitheti
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ez a moédszer a vallalkozasokat a mar tUzemelé ICT rendszereik
kozgazdasagi hasznanak elfogadhaté becslésében. Alkalmas lehet
tovabba arra, hogy tobb alternativas beruhazasi dontési helyzetben a
vallalkozasok ezen értékeld modszert kozgazdasagilag,
dontéselméletileg és informatikailag megalapozott dontéstamogatasi
eljarasként tudjak hasznalni.

1. Irodalmi attekintés
A problémat interdiszciplinarisan — koézgazdasagi, dontéselméleti

¢és informatikai tudasteriletek tudasanyaganak felhasznalasaval

kozelitettem. Ezen szaktertletek irodalmi attekintését elvégezve,
értékeléseimet korabbi publikacidimban mar kozzétettem, ezért itt
csak egy rovid Osszefoglalast adok.

Attanulmanyozva a témakor nemzetkézi és hazai fellelhetd
szakirodalmat, azt kellett megallapitanom, hogy a hazai kis- és
kozépvallalkozasok szamara nem talalhato igazan megfelelS strukturalt
értékel6 modszertan. Megallapitottam, hogy az altalam keresett modell
jelenleg még nem létezik, viszont a komplex probléma egyes
résztertleteire  vonatkozéan  vannak  felhasznalhaté ~ komoly
eredmények.  Ezek  kozott az  altalam  is  felhasznalhat6
legfontosabbaknak az alabbiak bizonyultak:

* a kozgazdasagtan beruhazas értékelési modszertana (Cost Benefit
Analysis — CBA eljaras),

* a Gartner Group nemzetk6ézi tanacsadd és konyvvizsgald cég
informatikai rendszerek koltségeit feltaré TCO (Total Cost of
Ownership) médszertana,

* a Microsoft informatikai cég altal kifejlesztett RE] (Rapid
Economic Justification) médszertan, amely a vallalati informatikai
rendszerek attételes hatasu, mas vallalati szakterileteken jelentkezé
hasznainak feltarasat segiti.

2. Vizsgalati anyag és modszer
A témakor feltaratlansaga miatt a primer kutatas két modszerének
felhasznalasa is sztkségessé valt.

2.1. Mélyinterjas kutatas

A kés6bbi értékelési és dontési modell felépitéséhez az ICT
beruhazasok értékelési szempontjait, az értékelési tényezbket kellett
feltarni. A kutatas végén rendelkezésre kellett alljon az értékelési
tényezOk tobbféle szakteriiletet is magaba foglalé relevans halmaza.
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Osszesen 18 kiillénboz6 céget kerestem fel az orszag kiilénb6zé
tertletein.

2.2.Kérdéives felmérés

A felmérés legkorszeribb moédjat, az Internetes megkérdezést
alkalmaztam. A vizsgalt sokasag azon vallalkozasok kore volt, akik
palyaztak és nyertek a Nemzeti Fejlesztési Hivatal GVOP-2005-4.1.1.
,»Vallalaton belili elektronikus rendszerek bévitése” Eurépai Uniods
tarsfinanszirozasu palyazaton. Ezek a cégek a kutatas id6szakaig (2009
6sz és 2010 tavasz) mar minimum 2 éves vallalati integralt informatikai
rendszer Uzemeltetéi tapasztalattal rendelkeztek. Esetilkben a
megkérdezést kissé konnyitette az is, hogy az EU alapelveinek
megfeleléen — megkeresés esetén — tajékoztatasi kotelezettségik is
fennallt, a beruhazas befejezésétdl szamitott 3 évig.

Minden megkérdezési forduloban vezettem a visszaérkezési
statisztikat. Aki kitéltve visszakildte a kérdGivet, annak kdszéndlevelet
kildtem. Végiil is 5 fordulé utan 118 kitoltott kérdbivvel rendelkeztem
2010 tavaszan.

2.3.Modellezés

A modellezéseket a szekunder kutatdsi eredmények, a
kozgazdasagtan tudasanyaga, a dontéselmélet, a statisztika tudomanya,
az informatika tudomany, valamint a mélyinterjis és a kérddives
kutatas eredményei alapjan végeztem.

3. Eredmények, kovetkeztetések
A modellalkotast harom lépésben végeztem:

* cl6szor megkonstrualtam a szempontrendszer struktarajat, a
szempontfat,

* masodszor kialakitottam a  hasznossagi  figgvényeket a

levélszempontok pontozasara,
*  végil meg kellett hatairoznom a szempontsulyokat.

3.1.ICT szempontfa kidolgozasa

Amennyiben nem kizarélagosan egy alapvetd szempont, jelesul pl.
pénziigyi szempont alapjan kivanunk ICT rendszert értékelni, akkor
egy egészen mas eljarasrendet kell kévetniink. A témakort a
matematikai dontéselmélet a tobbszempontd doéntési modszerek
fejezet alatt targyalja. A feladatom tehat itt abban jelentkezik, hogy egy
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altalanos modszertant felhasznalva megoldast adjak konkrétan az
informatikai teriletre.

A kritériumfa kidolgozasanak alapjat az alabbiak adtdk:

e alapvet6 tampontom volt a mélyinterjus kutatas eredménye,
valamint az esettanulmany készitése,

* felhasznaltam a 15 éves vallalati kozépvezetéi gyakorlatomat,

e figyelembe vettem 10 éves kozgazdasagi informatika oktatoi
tapasztalataimat,

* a folyamatos tovabbképzéseim alatt a tars- felsGoktatasi
intézmények idevagd oktatasi anyagait is felhasznaltam,

e attanulmanyoztam a GVOP-2005-4.1.1., a GOP-2009-2.1.1., a
KMOP-2009-1.2.5. és a GOP-2009-2.2.3. palyazati kiirasok IT
kovetelményrendszerét.

Az altalam kidolgozott ICT szempontfat az 1. abra mutatja.

1. dbra
ICT szempontfa
M
f T 1
Felhasznaloi b & oiioui néak: Informatikai
nézépont Shzusyinezbpon nézépont

Vezet6k
kiszolgalasa

Alkalmazok oS 1T sz3llit6 stoftver Hardver
kiszolgalasa grtéke 8 stabilitasa teljesitmény igényesség
Kezelhetdség NPV szallito iizleti 0 s"’"‘ée'l k
kénnyiisége ~ érté stabilitasa alapmocu’o
Netto jelen érték komplexitésa

Adatszolgaltatas

= F
szinvonala

Déntéstamogatds [szoftver kiegészitd
8 [S24llit6 referenciai modulok
komplexitasa

o Z
szinvonala

IRR
MY Kommunikécio [ I . . .
szinvonala Bels§ megtérilési

Rata

Pl
Helpdesk L o
szinvonala Jovedelmezdségi

Index

PI

B
Megtériilésiidé

Megjelenités
szinvonala

3.2.1ICT hasznossagi fiiggvények kidolgozasa

A kritérium fa hierarchia legalsé szintjén 1évé elemi értékelési
tényezSk pontozasara a kiilénb6z6 hasznossagi fuggvények szolgalnak.
Annak eldéntésére, hogy melyik elemi értékelési tényezS esetében
milyen hasznossagi fiiggvényt hasznaljon az illeté vallalkozas,
természetesen a dontéshozok jogosultak.

Munkamat az alabbi alapelvek szerint végeztem:
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Legel6szor 6sszeallitottam azokat az ICT teljesitmény jellemzdket,
amelyek alapjan, a jellemz8k teljestilése esetén, az éppen vizsgalt
ICT alternativa 1-1 jellemzé pontot kaphat. Ha a jellemz6 nem
teljestl, nem jar pont. Ezen egyenértékt jellemzSk (mindegyik 1
pontot ér) lényegében a hasznossagi fluggvény fuggetlen (x)
valtozoi.  Egyszemélyi  dontéshozonak —tekintve magam, az
el6z6ekben felsorolt tudasanyag birtokaban igyekeztem olyan
allasfoglalasokat tenni, amelyek véleményem szerint az ICT
teriileten kevéssé vitathatok.

A pontozasi elvek alapjan egyszemélyi dontéshozoként Temesi
(2002) szerint meghataroztam az egydimenzios értékelS fiiggvény
kittintetett értékeit a 0-100 terjedelmid skalan (25, 50, 75). A
koézéppontos modszert (felezéses eljarast) alkalmaztam, amely
normalizalt médon adja meg a tébbdimenzids értékels figgvényt
Osszetevé egydimenzids figgvényeket. Ezen figgvényértékek a
figeo valtozo (y) értéket.

A0, 25, 50, 75, 100 fuggd valtozé értékekhez tartozo, dontéshozoi
itélet szerinti fuggetlen valtozok 6sszerendelt adatsorait grafikusan
abrazoltam.

A dontéshozoi felezéses értékek karakterisztikai alapjan regresszios
figevény tipust valasztottam, és elvégeztem a regresszids fuggvény
illesztését, majd felirtam a regresszios egyenletet.

A regresszios egyenlet alapjan kiszamitottam a regresszids
értékeket, amelyek az adott levélszempont pontszamait ()) adjak a
jellemzé pontszamok (x) fuggvényében.

Ezt kovetéen grafikusan 4abrazoltam a regresszid flggvény
(hasznossagi fiiggvény) illeszkedését az eredeti dontéshozoi
értékekre.

Végil regressziéo analizist végeztem a regressziés fuggvény
lleszkedésének elfogadhatésagara. Ennek keretében el&szor
grafikus ellen6rzést végeztem, majd hipotézisvizsgalat kévetkezett
varianciaanalizis  alkalmazasaival a  modell  helyességének
ellenérzésére. Bzutan az illeszkedés szorossagat vizsgaltam a
determinaciés  egyiitthaté ()  kiszamitasaval.  Befejezésiil
kiszamoltam a regresszids becslés abszolut és relativ hibajat.
Amennyiben minden ellen6rzés megfelel6 eredményt hozott, a
regresszios fuggvényt elfogadtam hasznossagi fuggvényként, igy a
levélszempont pontozasi moédszerének.
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Munkam soran az aldbbiakban ismertetett dontéshozoi
allasfoglalasokat vettem figyelembe az eredeti dontéshozoi (y,x)
értékparok meghatarozasahoz (y = 25, 50, 75).

3.3.VezetSk kiszolgalasa ala tartoz6 3 levélszempontnal (2., 3.
abra):

* A vezetbk szamara alapveté ICT szolgaltatasokat kell
biztositani, amivel egyszeren ¢és gyorsan latjak a
szaktertletiiket.

* A talbonyolitott vezetéi modul mar nem érték.

* Mindezek kévetkeztében fele-utig az adott pontszamok lassan
emelkednek, féluton megugranak, és a tovabbi jellemzé
teljestlések  értéke egyre kisebb  (S-alakd  logisztikus
hasznossag-fuggvény).

2. dbra
Dontéshozo itéletének elemzése — Vezetdk kiszolgdlisa
Dontéshozo értékei Dontéshozo itéletének grafikus megjelenitése
Vélasztott
y X 120
0 0 < 100 g
25 4 E
S 80
50 5 2 *
75 6 2 60
100 10 < * @ Dontéshozo eredeti
A =100 g 401 értékei
5 20 Q
0 ; ; ; ; ;
0 2 4 6 8 10 12
Szempont-jellemz &k szdma

3. dbra
Autokatalikus (logisztikus) hasznossagi fiiggvény illesztése
Logisztikus regressziéfuggvény illesztése
120,000
100,000 « ¥
*
£ 80000
3 ) =
@
g & Pontszamok regresszid|
2 60,000 alapjan
g . R '
£ 40000 | [ popte;hozo eredeti
I3 értékei
[2)
L4
20,000
>
0,000 #—» % . : . .
0 2 4 6 8 10 12
Szempont-jellemz 6k szama
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Mindezek alapjan a ,,VezetSk kiszolgalasa” értékelési tényezdé 3
alszempontja, az ,,Adatszolgaltatas szinvonala”, a ,,Doéntéstamogatas
szinvonala” és a ,,Megjelenités szinvonala” levélszempontok pontozasi
tabldja a kovetkez6 1. Tablazat szerint alakult ki.

1. tablizat
Vezetdk kiszolgilisa levélszempontok pontozdsi tiblija
9 I
X
0
1 1
2 3
3 10
4 25
5 50
6 75
7 90
8 97
9 99
10 100

ahol:

x a vallalati dontéshozé(k) illeté levélszempontra adott mindsitd
pontszamai,

AN

™" a modell altal az illeté6 levélszempontra adott hasznossagi
pontszam.

A terjedelmesség elkeriilése érdekében a tovabbiakban csak a
kilonbozé  levélszempont-egylittesek  pontozasanak — kialakitasi
alapelvét ismertetem.

3.4. Alkalmazoék kiszolgalasa ala tartozoé 3 levélszempontnal:

* Az alkalmazdék szamara nagyon fontos, hogy az ICT rendszer
mindent tudjon, hiszen 6k a részletekben dolgoznak.

* Ezért az adott pontszamok csak a végén emelkednek egyre
intenzivebben (exponencialis hasznossag fuggvény).

3.5.Pénziigyi diszkontalt teljesitménymutatok (NPV, IRR, PI,
PB)
* Minél jobbak a mutaték, annal tobb pont adhaté, tehat a
hasznossagi fligevény linearis.
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* A kulénb6z6 szréfeltételek miatt azonban nem mindig az
origb6bdl indul, illetve hol pozitiv, hol negativ a meredeksége.

3.6.1ICT szallit6 stabilitasa ala tartozo6 2 levélszempontnal:

* Az adott pontszamu a jellemz6k teljesiilésével intenziven
névekszik, a linearis és az exponencialis alap-trend kozotti
mértékben, gy a hasznossagi fligegvény hatvanykitevés
(multiplikativ).

3.7.Szoftverteljesitmény (Alapmodulok komplexitasa
levélszempontnal):
* Masodfoku parabolafiiggvényt alkalmaztam, a miatt is, hogy
minden tipust hasznossagi fiiggvényre megoldast adjak.

3.8.Szoftverteljesitmény (Kiegészit6 modulok komplexitasa
levélszempontnal:

* Minél tébb kiegészit6 modullal felszerelt az ICT rendszer,

annal tobb pont adhato, vagyis a hasznossagi fuggvény linearis.

3.9.Informatikai nézGpont (Hardver igényesség
levélszempontnal):

e Attanulméanyozva az EU-s tarsfinanszirozasa palyazati kifrasok
IT kovetelményrendszerét egy értékel6 tablat készitettem,
amib6l meghataroztam a napjainkban iranyadé hardver
igényesség mértékét.

* FEzen kozépérték figyelembevételével, tovabba ettdl felfelé és
lefelé 2 széls6érték meghatarozasaval a hasznossagl fuggvény
linearis.

4. ICT szempontsulyok meghatarozasa

A konkrét stulymeghatarozasokat az 1. Tablazat szerinti
értékekkel, a Saaty-féle APH modszerrel (Temesi 2002) végeztem. A
konkrét szamitashoz az Expert Choice szoftvert hasznaltam, amelynek
megoldasmenetét mutatja be az 4. abra és a 2. tablazat.
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4. gbra
Az Expert Choice szoftver tényezdsilyok szamitdsi megoldisa

28 Expert Choice  D:\SzatmariFerenc\1 SKERDES.ahp

File Edit Assessment Synthesize Sensitivitz_—Graphs_!ix_ew Go Io_ols Help
DEEJ IR ¢|04 A e
%o = O F ¥ AV HE

1.000 Goal: NEZOPONT

B FELHASZN (L: .419)
B PENZUGYI (L: .351)
B INFORMAT (L: .230)

2. tdblizat
Szempontsiilyok eredményei

Szempont neve Sulyértéke
Nézépontok
Felhasznal6i nézépont 0,419
Pénzugyi nézépont 0,351
Informatikai néz6pont 0,23
Ertékelési tényez 6k
Vezet6k kiszolgalasa 0,526
Alkalmazék kiszolgalasa 0474
Beruhazas kozgazdasagi értéke 0,515
ICT szallit6 stabilitasa 0,485
Szoftver teljesitmény 0,612
Hardver igényesség 0,388
Levélszempontok
Adatszolgaltatas szinvonala 0,416
Dontéstdmogatas szinvonala 0,379
Megjelenités szinvonala 0,205
Kezelhetéség konnytisége 0,449
Kommunikacié szinvonala 0,322
Helpdesk szinvonala 0,229
Netto jelen érték 0,279
Bels6 megtérilési Rata 0,218
Jovedelmezéségi Index 0,259
Megtérulésiidé 0,245
1,001
Szallito uzleti stabilitasa 0,59
Szallito referenciai 041
Szoftver alapmodulok komplexitasa 0,624
Szoftver kiegészité modulok
komplexitasa 0,376

A szempontfa struktirdja, a levélszempontok hasznossagi
pontszamai és a szempontsulyok alapjan meghatarozhaté az egyes
beruhazasi alternativak Osszesitett pontszama, ami alapjan a végleges
dontés meghozhat6 objektiv. moédon. Az eljaras matematikai
alapvetései kovetkeztében az alternativak Osszesitett pontszamai 0-1
k6z¢é normaltak, igy a pontszamok 0-100 pont kozé esnek.
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Osszefoglalas

A teljes modellt, a szempontfa struktarajat, a hasznossagi
fuggvényeket  elballit6  és  regresszidanalizis ~ munkamat, a
levélszempontok hasznossagi fliggvények szerinti pontozasi rendszerét
és ezen eredmények Osszesitését egy Microsoft Excel tablazatkezel6be
programoztam. A program bemutatisa a Matematikat, fizikat és
informatikat oktatok XXXIV. konferencidja (MAFIOK) Békéscsaba,
2010. augusztus 24-206. szekcid eléadasan tortént meg.

A program a vallalati illetékesek kezébe adva automatikusan végzi
az egyes ICT alternativak levélszempontjainak pontozasat.

Ezek utan a szamitasba vehet6é ICT alternativak stlyozas szerinti
végs6 Osszpontszamainak meghatarozasat elvégezhetjik. A feladatra
javasolom a Magyar Tudomanyos Akadémia Szamitastechnikai és
Automatizalasi Kutatéintézete altal kifejlesztett WINGDSS szoftvert.
Ez a matematikai program az egyszerd sulyozott pontszamosszesitésen
tal alkalmas még a stabilitas és az érzékenységvizsgalatok elvégzésére is
(Rapcsak 2007).

Ennek illusztralasara alljon itt egy elvégzett munka, amely 10 db.
ICT szoftver alternativa Gsszehasonlitasanak végeredményét mutatja

(5. abra).

5. dbra
ICT Alternativik végsd pontszimai

El Csoportos Dintés - c:\wingdss\wnadss~1\proba.tsk

Fajl Paraméterek MNézet Grafikonok Egwéb  Szempontrendszer elrendezése

Alt=rnatiralk C=_ Alt. P. Cm= . =tabk
ADS TO.62 o.a8a32
AOQ7 5E.27 1.00
AOQZ s1_55 1.ao
AO3 s1.15 1l.a0
A10O 54 _22 1.a0

1.a0
ADZ 4437 1.00
A08 4z .48 1.ao
ADD zZa.z9 1l.a0
ADS 26.86 NS A

Felhasznalt irodalom

*  Rapcsiak, T. (2007): Tébbszemponta déntési problémak. MTA SZTAKI, 111.
oldal

*  Temesi, . (2002): A dontéselmélet alapjai. Aula kiad6, Budapest, 169. oldal
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WE HAVE BECOME A UNIVERSITY - WHICH WAY TO
GO? THE LEVELS AND PROBLEMS OF TEACHING IT

Osszefoglald

Az Obudai Egyetem Rejté  Sindor Karan  folytatott
informatikaoktatast mutatjuk be, egészen a bejové hallgatoknal
tapasztalhaté szintkiillonbségek és gyakran alapszintnek sem mondhaté
informatika tudas problémajatél, az informatika képzés felépitésén
keresztil, a kimend hallgatékkal szemben tamasztott kovetelményekig.
Ismertetjik mind az alapképzés, mind a szakképzésben szerzett
tapasztalatainkat.

A kétszintl érettségi 2005-6s bevezetésétdl azt vartuk, hogy a
helyzet javulni fog, de tovabbra is hatalmas hianyossagokat fedeziink
fel a bejové hallgaték informatika teriileten elsajatitott, azaz el nem
sajatitott ismereteiben.

El6adasunkban  megmutatjuk  az  altalunk  megtapasztalt
problémakat — tSbbek kozott a tantervben megadott el6adas-
laborgyakorlat aranyt —, valamint megprobalunk megoldasokat keresni
a felvazolt kérdésekre.

Most hogy a kézoktatasban minden a kompetencia alapu tanitasra
Osszpontosit, attekinthetjiik, hogy milyen kompetenciakat fejlesztink,
amik a kés6bbiekben a kikertil6 hallgatokat feladataik elvégzésben
segiteni fogjak.

Kulcsszavak: fels6oktatas, alapképzés, szakképzés

Abstract

The aim of our presentation is to show step-by-step the methods
of teaching IT at the Obuda University. Main topics vary from the
newcomer students’ lack of basic knowledge at the beginning of their
university studies, to the structure of IT education, until the
requirements from those of right before a degree.

Concerning the first main issue, the double layered GSCE system
was expected to balance the differences, however, unfortunately still
major gaps can be found in the I'T education of incoming students.
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We have become a University — which way to go? The levels and problems of
teaching I'T

In our presentation, we are planning to show the problems we
must face during our lectures, i.e. the incorrect lecture-seminar ratio
and also the possibilities to solve each one of them.

Having focused on competence in public education, the right
skills should be carefully chosen in order to help students in their
future life.

Keywords: Higher education, basic training, vocational training

1. Introduction

About our experiences in the Obuda University predecessor, held
at Budapest Tech IT basic education (BSC), we have already reported
at the conference three years ago. The results of the students at that
time showed poor knowledge. Their results are still not improved, so
too now the results of the changes, we want to present our plans
about changes. We followed current basic training at Keleti Karoly
Faculty of Economy technical manager and in the Rejt6 Sandor
Faculty basic courses. We will talk not only about basic courses, but
environmental engineer specializing in environmental informatics as
well. The university launched a Masters degree in Education, so we
can outline their experiences and aspects in first year of this project.

2. Basic education

At university at the start of BSC the faculties determined
individually the quantity and quality of basic computer science
knowledge. It was faculty where we trained three semesters,
somewhere else was two semesters (technical managers), in some
faculties was only one semester (environmental engineering). The new
BSC (Bachelor of Science) introduced in 2008 has consolidated the IT
basic training. The initial training for all faculties has become two
semesters. In first semester the “Information Technology I subject 2
hours per week, in second semester “Informatics 2” subject two hours
per week. In the same semester, students had two hours exercise. Our
subject in basic I'T education we present in more details below.

2.1. Informatics I

The four courses - taught by a single thematic essence - differ
only in what the teachers put more emphasis on and the form of
examination varies depending on the number of students. The
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curriculum includes computer skills (computer architecture, number
representation, logic, software types, viruses, network basics), then the
practice is considered to be application systems.

Visit the lectures is mandatory. In the first year we checked
occasionally the catalogs, then at the end the students had a final exam
for the semester signature. The signature term was 30% of subject and
for the tendered note the condition was 50%. After TVSZ the
signature can be substitute once during the examination period.
Although they had the opportunity, very few choose the tendered note
(only a few managers), but were many students who had sign only at
re-take exam, and they came after the exam twice.

This year we changed the system. The visit is still required. We
not enrolled normal exam, but unannounced at the so-called catalog
exam held four times from the previous hours of materials, as a basic
test. Here the students had to perform 50% for the signature. Anyone
who had not written such an exam, it is being blocked because of
absenteeism. We think this is good method, since it encourages
students to study regularly, but there can only be used where the
number of students is not numerous.

During the semester the students had a presentation — submitting
a homework assignment — to prepare, in this they presented the high
school or they workplace. The ready — file with a specified name they
had the upload at deadline to the university's e-Learning system (the
Moodle system). This so-called “criteria-work™ after the deadline can
only be compensated under a separate administrative fee paid, the
absence results in blocking the studies. In our experience this subject
is not sufficient to expand students' knowledge. It would be much
better if the theory could be transferred in practical skills. This is a big
problem because the students feel that they can do everything in the
IT world, because they are using the Internet on a daily basis. They do
not feel at certain theoretical knowledge would also be preferable to
get on in life, and the practical lessons show that they have
deficiencies.

Very few students are coming with middle informatics exam level
from high, none of them with advanced level, some of them have
ECDL certificate. This exam is a lift, because the students often ask, if
they can have acquittance with an ECDL certificate or OKJ middle-
level certificate. The ECDL curriculum does not cover the content of
university hours, neither the theory or the practical lessons to be
detailed later, even if primarily has not theoretical, but practical skills.
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The requirement for these exams is the “Open, Save, creating a new
document, formatting, data entry and processing, spreadsheets and
graphs, tabs, and the other module like basic actions ”’; all this proves
the existence of a basic knowledge in computer science. This year, we
tentatively introduced at the technical managers those who have the
ECDL do not need exam during the semester, they had to be
submitted only final exams. The results show that there is no
significant difference between the theoretical knowledge among those
who possess the ECDL certificate, and those who do not. Sometimes
who had the ECDL diplomas had the option the write to exam early,
but almost 100% failure was observed, whereas the ECDL-en does
not cover the specialized knowledge acquired in higher education in
information content. The IT 1 results were the follows — the data is
from 2009/10 of the school year:

Figure 1.

Disabled 65 0 23 18 9 4 14 3
0 9 3 4 2 2 2 2 0
1 27 5 36 5 3 7 8 6
2 95 22 41 11 19 11 16 25
3 62 16 17 12 10 8 13 14
4 27 12 9 12 10 6 8 10
5 6 0 1 3 6 3 3 6
headcount 291 58 131 63 59 41 64 64
performed 190 50 68 38 45 28 40 55
% 65.3% | 86.2% | 51.9% | 60.3% | 76.3% | 68.3% | 62.5% | 85.9%

completed

0, 0
suppressed | 84.1% | 86.2% | 63.0% | 84.4% | 90.0% | 75.7% | 80.0% | 90.2%
without

average 2.32 2.50 2.02 2.93 2.94 2.63 2.63 2.75

The figure 1 content: Summary of the results (from left to right
according to the following subjects: Engineering Department
Manager, day courses for all students, ECDL examination of students;
Light Engineering Department, daytime courses, correspondence
courses, professional environmental engineer, living courses,
correspondence  courses  the  second  semester  2008/09,
correspondence courses the second semester 2009/10, Industrial
Design Department, full-course).

The experience is that the results are weak and below 3.00 in all
courses. The seizures also arises from the large number that many
people can only enroll but do not act, or hour, or do not meet the
mandatory homework.
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2.2. Informatics 1I

In the second semester the IT theory and practice are still
separate, so here we had to compile the program to be individually
accountable, preferably in engineering thinking, and to develop
algorithmic skills. Accordingly, students learn about SEO, web
programming, database management funds, the classification of
programming languages, and Visual Basic programming basics, and
finally some media knowledge.

During the semester students have to do a Web page as
homework. The Word file containing a Web link to We site had to be
replenished in the Moodle system. The subject is closing with
examination; except for technical managers. The signature is accepted
if the students made the homework and took part on lectures. The
subject at managers is closed by a mid-year note, they have 2 exams.
The results are mostly crusshing, the algorithmic skills, thinking are
missing in high percentage of the students. What we are expecting :
basic html commands, the basic concepts of database management
theory in addition to the SQL application, preparation of basic
algorithms. The published exam sample helps the students to prepare,
since a similar way can be written using the parts of the programs they
meet, but we find that they have "different numbers" during the work,
they almost does not even try to solve the programming task. They did
not even try to figure out a solution. I would like to improve this in
the future, we planning to change the mathematical basic with some
staying closer with subject what students have - these examples can
encourage students to think independently.

The results ate from the 2009/10 academic year, and they speak
for themselves, especially in full-time students. The students attitude is
disappointing - especially at managers, where the object is marked
during the year. They do not participe at courses - and the high
number of seizures arose from the fact that the first exam everyone
could write, but the second was allowed only for those, whose absence
has not exceeded 30%. The examination of the note sufficient is 50%
and 40% at the half-year marked subject.
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1onre 2.
Disabled 65 17 7 2 6
0 5 4 3 2 3
1 50 36 2 10 6 6
2 100 28 17 15 13 28
3 36 11 8 9 4 9
4 3 7 8 6 4 4
5 0 2 4 4 2 4
Headcount 254 106 50 51 33 60
performed 139 48 37 34 23 45
o 54.7% 45.3% 74.0% 66.7% 69.7% 75.0%
completed
%
suppressed 73.5% 53.9% 86.0% 72.3% 74.2% 83.3%
without
average 1.96 1.94 2.87 2.52 2.41 2.45

The figure 2 content: Summary of the results (from left to right
according to the following subjects: Engineering Department
Manager, day courses, Light Industrial Engineering Department,
daytime courses, correspondence courses, professional environmental
engineer, living courses, correspondence courses, Industrial Design
Department, full-course)

2.3. Lab Informatics

So far we can see, in basic IT courses is only one practice is
available for initial training to prepare students for further education,
therefore, we try to compress any knowledge of what the students
need. With theoretical education we trying to make some basic for this
practice, but we find that this practical subject matter very little, and
even that is not enough for all theoretical background to be
transposed into practice.

During the semester, students write two exams. The first from
using of Word processing and Spreadsheet and the second from
Database and Base treatment. A job can be submitted in a database,
what documentation must be uploaded to the Moodle system. In
exam from both subject a separate 40% has to be met. The lab results
of the theoretical objects in exams are better, but here we have the
experience that many people think they know Microsoft Word, but in
many cases they only using the program incorrectly, without knowing
the rules, the Excel has very weak results. The tasks to be submitted
frequently happens that — even after correction have already — in the
database meets the requirements, but they can not deliver an
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acceptable documentation. This is because the students come to us
with huge deficits of IT knowledge. Often, the basic high school
knowledge is missing.

The results of the Environmental Engineer full-time and
cotrespondence courses for the academic year 2009/10 you can find
below. The due is because of absence or inadequate homework. Here
the students with correspondence courses are no better than full-time
courses. They do not have enough time and chance to practice.

Figure 3.

Disabled 39 28 21 3 4 13
0

1 5 4 1 6 1 6

2 19 6 4 2 12 8

3 40 24 14 11 5 19

4 89 26 9 25 6 12

5 29 6 5 6 4 4

Headcount 221 94 54 53 32 62

performed 177 62 32 44 27 43
%

completed 80.1% 66.0% 59.3% 83.0% 84.4% 69.4%
%

suppressed
without 97.3% 93.9% 97.0% 88.0% 96.4% 87.8%
average 3.65 3.36 3.39 3.46 3.00 3.00

The figure 3 content: The results summary (from left to right
according to the following subjects: Engineering Department
Manager, day courses, Light Industrial Engineering Department, full-
time courses, correspondence courses, professional environmental
engineer, living courses, correspondence courses, Industrial Design
Department, full-course):

3. Vocational Training

The Environmental Engineer of the BSC Faculty students can
choose from three different specialties: light industry, electrical and
enviroment informatic. We have the enviroment informatics specialty
subject. The specialist subjects are focused on the last two or three
semester. Unfortunately, in so-called. BSC3 training is decreasing the
number of hours, the current program has the following subjects:
information system I and II, application programming, environmental
data  collection system, environmental informatic —models,
mathematical prgoramming I and II, computer simulation, network
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operating system, data structures and algorithms, multimedia
applications, maple, database management.

4. Masters

Our team it is involved in the Light Industrial Engineer-Teacher
specialized training. The application for admission in the engineer MA
faculty are accepted from old college graduate and BSC qualified
students. The IT I course can be chosen by them, in the past six
months none of them has chosen it. The I'T II it’s compulsory subject.
The training has begun for correspondence students, our report is
about the Computer II subject.

The course goal was that students should be handle the computer
skills at management level. It was very difficult to do it because how
we already foreseen, the between incoming students have developed a
huge knowledge gap.

In topics are included overview of the core features of Word for
Office 2007 and Office 2007 Power Point program, the use of
instructional video for the production of software knowledge. The
development of algorithmic thinking and required programming
experience is included in our goals. Students will acquire the basics of
an Access database management in the design tables, create links,
configure, queries, reports, forms of preparation. It was obligatory to
present two tasks: one related in any given preparation of instructional
video, and a second a presentation to demonstrate the skills achieved.
The tasks to be submitted were both the instructional video and the
presentation, they had to uppload in the Moodle system. We used this
system in the classroom and exams, so this could be used for them
casily.

In this subject, different from others, we can report good results
from students, they were enthusiastic and prepared. We feel that this is
due to a knowledge which has been offered for them to assist in their
work and daily lives.

5. Competence Development

Stepping out from high school students have many theoretical
information of competance what can be developed by the computer
science. The word Competence has Latin origin and means fitness,
skill, mastery. The Encyclopedia of Education describe as "essentially
mental (cognitive) skill, based on quality, but important have
important role to play elements like motivation, skills and other
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emotional factors" (Zoltan Bathory — Rural Ivan, 1997). Competence
involves a complex system. Definition is not easy, if we look at
Hungarian or the foreign interpretations, the authors describe in
different aspect. Each profession has its own set of competencies,
which are needed for that task if "The general public and decision
makers use in this sense the concept of competence" (Vass Vilmos,
2007). This type of competence is also mentioned functional
competence in the literature. The basic layout of the functional
competencies is taking place in the colleges and higher education, and
in non-formal training outside of schools. These development require
the presence of general competence, which is based on the general
education.

The researchers also established a number of competency system,
of which the National Curriculum (NAT, 2007) we except it. The
OECD's INES (Indicators of the Educational System) launched by
the Swiss Federal Statistical Office and the United States Department
of Education and Educational Center of the U.S. contribution made
by DeSeCo (Defining and Selecting Key Competencies) program
(1997-2002), who first interpreted the key competence concept,
defining a second listing under the main areas. The DeSeCo program
describe the competency as "skills for complex tasks that context, with
a successful solution." It includes the mobilization of knowledge,
cognitive and practical skills, social and behavioral components and
attitudes, feelings and values as well. (Ildiko Mihaly, 2002). The
DeSeCo project (Definition and Selection of Competencies), and a
jointly developed European Summit Conference in Lisbon work it out
what citizens was required. Competences included in NAT are those
key competences, which all individuals need for a personal prosperity
and development, for active citizenship, social inclusion and
employment. In European Summit Conference has established
expectations that have to be developed in the NAT: mother language
communication, foreign language communication, math skills, science
skills, digital literacy, effective, independent learning, social and civic
competence, initiative and entrepreneurship, aesthetic and artistic
awareness and expression. Of course, we refer to the digital
competence in our studies.
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5.1. Digital competence

In description of the NAT: Digital competence involves the
confident and critical technologies of the Information Society to use
for work, communication and recreation area. It includes the
following skills: activities based on recognition of information,
retrieval, evaluation, storage, manufacture, presentation and exchange,
and communication and networking via the Internet.

The NAT defines eight points for development in the largest
proportion of digital competence development of IT: the use of IT
tools, IT-Application of knowledge, Infotechnological,
Infocommunication, Media Informatics, The Information Society,
Library I'T, e-shopping role 21st century.

For the long-term successful cooperation with computer it seems
necessary to know the operation, so we know that we can adjust our
expectations as far as possible. It is important to know what we expect
from the program. We need to know the program will not think for
us, there will be no ideas, only it will accomplish that, "what we say to
him". If we have some idea about the computer operation, it will be
easier to feel how we should "ask" the machine to do what we want.
Both the immediate recall of navigational processes, both what
commands we start your search, what we imagine like natural settings,
as well the computing expression (which all information is essentially
the technology competence), the presence or absence divides society
in a well noticeably parts. It is very interesting that this divide is not as
regular among between computer users, and non-users rupture. It can
be two things: first, that you can somehow get along with the
computer without the proper skills, and on the fact that the
development is not automatic. The very fact that the development is
not automatic, and much more convenient to use a high level of
competence, it makes clear the need for IT skills development.
(Hanczar Gregory, 2005)

5.2. Competencies, which we can develope

The "Computer Love" competence in many cases is missing from
students, this is especially true in the older generations. We think if we
present how much area can be remedied by the computer (for studies,
work, life), we can attract attention and interest to students who have
not yet been submitted the possibilities of this tool.
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The students have a lot of it assailed #be information to be able to filter
out the relevant data, this should be able to find properly in the
information system, which means that they have to be capable to see
the things in a system. This certainly helps by the basic theoretical and
practical training in database management, creation of a larger set of
data and information from the filter building. A large amount of
information on legal issues arising in the case of screening, what you
can, what you can not or how to use the published materials.
Emphasis should be placed in this area is that the student will be gpened
in the direction of the legal world as well. The aptitude is developed, mainly
because of the programs in foreign language option. Is not only
necessary to find that the student has withdrawn from the competence
of the visual system, but when you want to create something, it should
be the planning step is the first one, because you have t be carefully
when you planning a database, a network or program. All these are
encountered during the I'T courses. With these can be developed areas
of algorithmic and logical thinking as well.

In today's world, where every day new software appear it is
inevitable that the student be ready to use a program from a published
avatlable documentation. In teacher training this year we already tried to
present many new features and thereafter we want to present few
simple programs to students in independent form. It is also geared
towards the development of a competency, which is gpen to the newness,
and so they dare to use new tools.

The /look and expression competence has been developed in almost half
of all released deliverables during the solution of tasks, as we help the
students, which according to the guidelines drawn up by their web site,
presentations and documentation. In addition, each work is reflected
in the individual himself, so the homework is a tool for expression.
During every job that we expect, has to be submitted a high standard
for the minimum level that can develop high standard of competence.

At students from teachers training focus is important, because
that students who are often teachers, has to improve the performance
competence. Because of this, submitting a task they have to be prepared
to give presentations in front of the group, and after the lecture we
discuss the issues or the contrary for the criteria of good performance.

In several areas of development opportunities in the e-Learning
system is used, because they need to learn to use in order to possess
such capabilities, which will help in the future performance of
telecommmuting. The Moodle system was introduced about one and a half
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years, and increasing emphasis in teaching system. It assist in the
classroom work, homework, exams writing, but can also create a
communication channel. The student need to have e competencies for
communication, whether with friends or teachers. We think today this is
not a problem for anyone in the world, but our experience shows this
is wrong. Often students' attention should be drawn to an email
begins with a greeeting and is completed with a goodbye, and the fill
out of object can be very useful. With more communication and — and
this can be done through the e-Learning system — more exercise we
provide for them, we give an opportunity, these do not present a
problem in their daily steps coming out later in life.

We feel sure that the Team Working with also requires a certain
competence. Unfortunately, so far we had no oppurtunity to do so,
but now that we have the basic skills, this could give the base to the
introduction of team work. Thrre times email opportunity with
students is not sufficient to do so, but the ever-developing e-Learning
system this might also help. We want to try, because research has
demonstrated the effectiveness of this form of learning.

The list above shows that — without limitation — it is a huge
opportunity for IT in education. Students can develop a number of
areas in which there is no other object in the context or details to a
much lesser extent. The data-objects is a very important opportunity
for development, mainly because many of the available hardware and
software allowing them to move beyond the individual level to
improve our competencies. And because of today's life, it is necessary
to give confidence to the use of ICT tools. And last but not least
because a number of studies demonstrate that the information makes
the students motivated. Many other areas can also develop the
competence, but the use of ICT tools is a unique motivational factors,
which would be a pity to leave lost.
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A PROBLEMATIC DEVELOPMENT OF CURRICULUM

Osszefoglalo

Egy teljesen 4j tantargy esetében a tananyagfejleszt
tamaszkodhat a  kidolgozott tematikara, amely illeszkedik a
tanmenetbe. Az évek soran ritkdn a tanmenet is valtozik, a félévek
soran meghirdetett tematikak ennél gyakrabban. A valtozas oka lehet
szemléletbeli  valtozds, a  technikai/infrastrukturilis  feltételek
megvaltozasa, oktatocsere vagy hallgatéi visszajelzések, maskor
pedagdgiai mddszertani megfontolasok. Barmi, aminek koéze van az
informatikahoz, nem allhat meg, folyamatosan fejleszteni, médositani
kell, hogy a hallgatok mindig a legkorszeribb tudas birtokaba
juthassanak.

Korunk kovetelménye, hogy a hagyomanyos oktatas timogatasara
is elektronikus jegyzetet, elektronikus tananyagot allitsunk el6. A
Szerz6k erre vallalkoztak, igen eltéré szakmai hattérrel. A feladat
végrehajtasahoz az eXe (eLearning XHTML editor) szerkeszté
alkalmazas volt a segitségiikre.

A cikk bemutatja egy konkrét tantargyhoz, a Sajtdinformatikihoz
fejlesztett tananyag megsziletésének korilményeit. A cikkben
végigkovethet6 a hallgatéi segédlet megsziletésének aggodalmakkal,
kételyekkel, kétségekkel tarkitott folyamata.

Kulcsszavak: tananyagfejlesztés, média, informatika,
kiadvanyszerkesztés, sajtoinformatika

Abstract

In developing a totally new course, the curriculum developer may
lean on a worked out syllabus, which fits into the curriculum. The
curriculum changes rarely in the series of the years, but a syllabus,
announced in a semester, more frequently. The reason for the change
may be in one respect a change of view, or the
technical/infrastructural conditions, or an instructor exchange, student
feedback, another time pedagogic methodological considerations.
Anything which is in connection with informatics cannot stop has to
develop continuously, and it is necessary to modify it to always get the
students the most modern knowledge.
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The requirement of our age is to produce an electronic note, an
electronic curriculum, to the support of the traditional education too.
The authors undertook this with most different vocational
background. To the execution of the task the eXe (eLearning XHTML
editor) editor application was on their help.

The article presents the circumstances of the birth of a developed
curriculum to a specific course, the Pressinformatics. In the article can be
observed the process of the birth of the students’ handbook
interspersed with concerns, scepticism, doubts.

Keywords: development of curriculum, media, informatics, desktop
publishing, pressinformatics

1. Introduction

The lecture reviews the process of making a third syllabus and a
practice orientated subject from two curriculum syllabuses and from
the theoretic subject that lies behind them. The aim was to find a
solution that squares the requirements of the specialisation
(communication and media science), takes into account that some
subjects are built on each other and considers the infrastructural and
personal facilities of the institution. The difficulties of making the
curriculum and the professional compromises will be introduced in
the following.

1.1. Premises

Two different Pressinformatics subject syllabuses provided the
starting point of the task. One of these was based on presenting the
chronologic development of printing techniques and journalism, the
other gave a review about the production techniques of audio and
video tools. Both were theory centered approaches since they
supported a lecture based subject. It is definitely necessary to estimate
the media and informatics skills of the students before starting the
development. Unfortunately taking a look at the syllabuses of the
previously attended courses was the only possible way for it due to the
short deadline.

Pressinformatics is attended in the third semester and is preceded by
elementary professional courses, like Communication and media history,
Visual and multimedia communication, Law of communication and media and
Practical informatics I and 11. The last one is an optional course. Building
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upon the precognition of Media knowledge, Network communication,
Rbetoric, Stylistics and creative writing is only partly possible (during and in
the end of the semester) since these courses are available abreast
Pressinformatics.

1.2. Contradictions, difficulties of the syllabus

Students attend multimedia communication courses but do not
study art history. They gain with some psychological knowledge but
study aesthetics only in the sixth semester, one-and-a-half years after
attending the planning courses. Pressinformatics is not preceded by any
graphics or multimedia practice. Informatics courses provide ECDL
knowledge and data base management basics. Despite the lack of
graphical education and practice students attend media planning
courses. The final requirements however do not have any practical
aspects in the field of desktop publishing and media planning, they
only require theoretical and analytical skills.

The college does not have any legal professional desktop
publishing software. The licenses won on tenders provide acces only
two or three times which is not even enough for small group practical
courses. The lack of student friendly literature means great difficulties
as well. It is possible to give the list of the necessary literature but it
would require the good financial situation of the students due to the
high number of books which are not available in the library. Moreover
the most literature in Hungarian does not discuss the new digital
media and online publications are rare about this topic as well.
(However some professional and journalistic blogs have widespread
foreign language references.)

Students need to be prepared for the use of practical applications
in connection with their future jobs as PR-specialists, spokesmen,
journalists or tender communicators if the authors intend to facilitate
their everyday. Two obverse processes need to be taken into
consideration. On one hand the content and form of communication
is more differentiated than before (news generators, strategy makers,
campaign planners vs. multimedia staff, web and desktop publishers,
programmers) but on the other these segments are interwoven. (This
is what web2.0 is about.)

1.3. Aims, approach
According to the opinion of the authors the previously allotted
cognition of genres should be roughed out since students need to get
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these bases in the S#listics and creative writing courses as well. They
intend to tone the use of content editor and publisher applications in
the context of the passed off changes in the media. They try to
orientate the students towards dynamically changing materials and
present their producing methods through the use of free software.

This is why blogs and vlogs, sharing applications, news pages,
story telling applications and the Serif PagePlus Starter Edition
desktop publisher were taken into the syllabus.

In the opinion of the authors it could provide a solution both in
the use of theoretical and professional desktop publishing knowledge.

Since the course is part of the full time study programme it is not
necessary to introduce elearning 2.0 but some parts of it could
highlight the importance and the nexus of technological changes in
media contents.

Therefore the authors find SCORM study materials and its
eLearning frames amplifying processes.

Literature mentions the production of context independent
contents as the aims and strengths of SCORM but also define it as its
weakness. The authors think that SCORM curriculums made in eXe
will be easily portable, appropriate for being uploaded to any of the
three frame systems of the college (Moodle, Coospace, ILIAS) and its
context will be given by other types of assistance. This is how it will be
adjusted to the study aims. So the authors apply a student friendly
approach and presume the active involvement of the student in the
course [Kulcsar (ca. 2005)].

Figure 1
The theoretical curticulum in Moodle
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2. The syllabus
The syllabus that could also be changed by the feedback of the
students is the following:

* Information and communication techniques, the WWW, the
hypertext, the multimedia, hypermedia, the new media (changing
of the approach),

*  The printed and online press, genres, shifts of tones,
*  News agencies now and before,

* Web 2.0 applications (covering forums and story telling
applications as well),

*  Typography in the digital age,
*  Elements of images, web design, e-image,
*  Desktop publishing (practice), use of concrete software.

The above mentioned point is compiled according to the
following study aims:

*  “students should know the most important content editor and
publisher applications”,

*  “they should mention examples to these”,

*  “they should be able to present their results in their own
professional blogs or web pages”,

*  “they need to be able to shape their notices to the demands of the
new media”,

*  “they have to be able to rate media products after visual
appearance”,

*  “they need to be able to publish the most important tools of the
electronic image on their own”,

*  “they should be able to discuss questions and problems with each
other (or with their lecturer) online”.

3. Incipient problems of the development of curriculum

Before any further analysis a notable aspect needs to be
considered. As it was mentioned in the Introduction, the college does
not possess any educational software. It also suffers from the usual
difficulties of the higher educational institutions that it does not have
any curriculum developer applications. Therefore in the case of any
decisions about the development it needs to be carried out with using
free software.
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The study material involves two parts: the theoretical bases and
the practical examples. Shall the authors follow different approaches
or can they use one type of material to both? Shall the curriculum be
printed or electronic? This last question was easily answered since the
authors have already made some e-materials and done research in this
topic.

It was obvious that the study material needs to be electronic. The
dilemma is however if electronic or digital? Should it really be possibly
integrated into a frame system or is a binary file enough? The second
option is not much different from a printed version except for the fact
that the student can decide about reading it printed or on the screen.

If the authors examine the theoretical curriculum it turns out that
in this case the use of eLearning tools for making a real electronic
curriculum — that provides self control and tests — which can be later
integrated to any LCMS.

*  The advantage of it is that a regular self check is available which
solves another methodical problem too and the questions can be
made during the semester and do not need to be prepared
previously.

*  Another advantage is that students can get to know the study
material in the lecture and the teacher does not need to prepare a
presentation since he can project the electronic material as well.
These way students do not need to be instructed about the use of
the system. They will not be averse from it and will get familiar
with it.

Do the authors get the same result regarding to the practical
exercises? The situation is not the same in this case. Of course
practical issues also have theoretical background that can be learned
from the above mentioned material. The practical examples are — in a
present case — however with getting familiar with using a programme.
The first difficulties occurred whilst choosing the appropriate free
application. Previous research also needed to be taken into
consideration and that the application can provide the all the
theoretically set opportunities. Another important aspect was that
students are beginners in desktop publishing and an easy usable
programme needed to be found. That was the main reason for
choosing the free PagePlus Starter Edition of Serif. This application
ensures that students get to know free software they can also use at
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home and prepare the business assignments of the Pressinformatics
subject.

After choosing the most ideal practical application its using
instructions also needed to be suited into the theoretical curriculum.
Should it only be a downloadable file that can be printed any time if
needed? Or shall it be the essential part or the curriculum which is
taken more seriously by students whilst doing the practical exercises?

After a long cogitation the authors have chosen the alloy these
two possibilities. It will be a PDF (portable document format) file
which can be downloaded and printed out. But the content of the file
can also be found and the theoretical material too as its essential part.
The reason for choosing PDF was that it is portable (platform
independent), tool and resolution independent and do not require
buying any business software.

4. Curriculum of theoretic bases

Since the review of elementary theoretical bases is indispensable
in any practical study programmes collecting and extracting certain
resources was the first step. It meant setting a collection of some
offline and online hyperlink references that provides bifurcations for
those who intend to deepen their knowledge in the certain topics. This
part of the curriculum is the starting point of the professional
discussion which can be realised in practical exercises and gives an
idea about the frames of online journalism (e.g. printing works, web
design, integrated communication etc.).

The collection of books contains books like David Jury: Mi ag a
tipogrdfia? [What Is Typography?], Lénart and his partners: Awmit tudni kell
a nyomdaipai munkdkril [All About Printing], or the course book of Péter
Szeles: Arculatelmeélet [Image Theory]. In the end those publications and
online software documents are dominating like the studies of Géza
Balazs and Katalin Fehér about the new media and the webpage of the
National Széchényi Library (OSZK) about the age of written press, or
the Virtual Printing Museum of the Hungarian Printer (Magyar
Nyomdasz). These are completed with the illustrated user
documentations of web2 applications that are self-made [Jury (2007),
Lénart (1996), Fehér (2008), Szakadat (2006), Balazs (2003)].

While collecting the background literature the authors intended to
keep the end in view that the base material should contain self
proccessable publications or course books with appropriate
vocabulary, illustrations and reflect to the changing publication
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circumstances. (They can guide the reader to the field of digital
culture.) They preferred the international related publications [Jury
(2007), Tevan (1955)] and the ones that are available on the Internet
and are discussed apropos of online data bases and catalogues.

The real difficulty was to find the practice orientated books since
in informatics and art study programmes used publications (in this
case social scientific books) are usually over the preparedness of the
students.

5. The software

According to the syllabus in the semester students will a desktop
publisher programme which is the previously mentioned PagePlus
Starter Edition and is free.

As mentioned before this is a well built professional software
however not every function are available in this version. Making the
user's manual to it is a greater challenge since students will use only a
certain part of these limited functions. The main reason for is the lack
of the required graphical knowledge. The dilemma is if it is necessary
to prepate a full scale uset's manual or is it enough to make a guide
with the most important information and functions? The disadvantage
of a full scale user's manual that it is difficult to orientate in it and it is
easy to be lost in the details. If the users are lack of the appropriate
knowledge as well it is absolutely unnecessary to bother them with a
thick handbook. Moreover beside the overloadedness of the students
they would print it out for sure and would spend a high amount of
money on it. The main reason for preparing a printable PDF file
beside the eXe study material is that students can take it to the
practical lessons with them and print it out if necessary. But the uset's
guide can not be disregarded due to cost effectiveness issues because it
would not fulfil its aim. Student could not learn using the programme
properly that would make the preparation of practical assignments
more difficult for them. The authors need to find the optimal form
and size which is easy to use but contains all the necessary information
during the semester. The authors have to keep their interest so that
they could learn the programme better and motivate them to the
further cognition of similar desktop publishing programmes.

According to the authors the ideal guide will show the all the
functions so that the student could be better orientated in the
programme. They always have to know what and why they do and
how they can reach the necessary functions to their work. All these
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features would be illustrated with windows for the good of the better
orientation. Of course it is necessary to place demonstrating examples
in the manual. According to the syllabus in the theoretical curriculum
students will deal with elements of the whole image just as with the
web design. Unfortunately the free version does not allow publishing
materials online (the business version would be required for this). It is
possible however to edit business cards, letters, brochures and
newsletters. One compromise of this choice is the letter writing since
the programme does not worth a penny if it is not possible to send
newsletters. The process of letter writing can be demonstrated in the
free PagePlus Starter Edition as well but can not follow in practice
how the letter is published.

The ready made uset's manual helps the orientation in the use of
the programme besides demonstrating the general features. It also
gives everyday examples to the above mentioned functions. It mainly
aims to help feeling successful for the inexpert users in desktop
publishing too. If necessary this guide can be progressed of course and
changed according to the feedback of the students.

Figure 2
The software manual in PDF
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6. Results, conclusions

The authors hope that the curriculum will be able to raise the
value of Pressinformatics which was handled as a “must and
unnecessary” subject among the students on other colleges and
universities as well. The curriculum intended to refer to and share the
most appropriate knowledge and present practical ideas for the benefit
of all communication professionals.

Answering the occurring questions during the study period of the
theoretical part office hours will help the students on specific days and
time. Helping the communication of the students it is also necessary
to make a forum for the theoretical part within the given frames.

The authors think that for making the use of the programme
easier it is necessary to generate a forum within the given frame
system. Students can discuss their difficulties, help each other or the
lecturer can support them in solving the given assignments. These
forums will have great significance in the future since the profitable
information will help the further development of the curriculum and
the uset's manual.

Summary

It needs to be emphasized that the above mentioned curriculum
was prepared for the bachelor’s programme in media sciences for a
certain institution with the following faculties:
*  multicultural commmunication,
* PR and spokesman,
*  regional relationship and tender communicator.

It can be seen that these faculties are not technical ones. The
graduates are mostly managers, consultants and in the beginning
assistants of institutional communication processes. They often take
part in administrating and preparing guidelines, writing messages,
conception planning of media products administration but they mostly
meet the preparation of media products from the order's view. The
authors intended to give a usable help for them in these matters.

It can be stated that compiling this curriculum was rendered
difficult due to doubts and anxiety. It started with the actualisation of
the conflicting available syllabuses. After getting an overall picture of
the exact aim a theoretical curriculum needed to be prepared which
provides the proper knowledge for the students. In parallel with this
the authors had to find a tool that helps deepening this knowledge, the
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programme for providing a practical knowledge. After a long
searching period the authors have chosen the excellent and free
software of Serif, the PagePlus Starter Edition.

But as the proverb says “The proof of the pudding is in the
eating.”. So the first proof of the curriculum is when students start
using it and later prove their knowledge on the final examinations.
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AZ INFORMATIKA TANTARGYPEDAGOGIA OKTATA-
SANAK SAJATOSSAGAI A 1II. RAKOCZI FERENC
KARPATALJAI MAGYAR FOISKOLAN

Abstract

Due to local territorial and linguistic environmental
characteristics, students should be adequately prepared for the IT
aspects of education, which ensure that they can apply for IT-related
occupations in the Transcarpathia, including the information
technology jobs in the educational system of schools. An appropriate
level of training should be given to future I'T professionals so that they
can be the valuable part of the labour market in Transcarpathia. The
newfound teachers who finished college thanks to their gained
knowledge in information technology will be able to train students
who have appropriate knowledge and a realistic chance to pass the
entrance examination in both the Ukrainian and the Hungarian higher
education institutions.

Keywords: computer science teaching methodology, teaching
computer science in the Transcarpathia, teaching computer science in
the Ukraine, methodology of computer science

Osszefoglal6

Karpataljan a helyi teriileti és nyelvi kornyezetbéli sajatossagok
miatt  kilonés  odafigyeléssel kell felkésziteni a didkokat az
informatikaoktatds ~ olyan  aspektusaira, amelyek  biztositjak
érvényestléstiket az informatikaval kapcsolatos szakmakban, beleértve
az iskolai informatikaoktatast is. Olyan megfelel6 szintG képzésben kell
részesiteni a leend6 informatikusokat, hogy helyt tudjanak 4llni
Karpatalja munkaerépiacan is. A f6éiskolan informatikat végzett
ujdonsult tanar felkésziltségének koszonhetéen olyan tanuldkat
tudjon majd képezni, akik megfelel6 tudassal és realis eséllyel
indulhatnak felvételizni mind az ukrajnai, mind a magyarorszagi
fels6oktatasi intézményekbe.

Kulcsszavak: informatika tantargypedagogia, karpataljai
informatikaoktatdas,  ukrajnai  informatikaoktatds,  informatika
modszertana.
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Az informatika tantirgypedagigia oktatdsinak sajitossdagai a 1. Rakdezi Ferenc
kdrpdtaljai magyar foiskolin

Az informatika robbanasszerd fejlédése egyre nagyobb hatassal
van a  mindennapjainkra. Az  informatikai  eszkozok  a
mindennapjainkban hasznalt targyaink részévé valtak. Az informatikai
kompetenciak megléte egyre inkabb sziikségessé valik.

A szamitastechnikat oktatd tanar képzése napjaink aktualis
kérdése. Az ellentmondasok — amelyek el lettek mélyitve a diakok
felkészultségi szintje és a felsGoktatasi intézmények altal nyujtott
szamitastechnikai szaktudas kozotti szakadék altal — felvetnek néhany
jelentés tantargypedagogiai és modszertani kérdést. Az egyik ilyen
fontos kérdés, példaul, hogy milyen aranyban oktassuk az informatika
alapveté és alkalmazott részeit? Vagy az, hogy milyen modszertani
rendszereket vegytnk figyelembe a tananyag el6készitése soran?

Erdekes megvizsgalni, hogy — az Ukrajniban és Magyarorszagon

alkalmazott — informatikat oktaté tantargypedagdgiai modszerek
mennyiben lehetnek  hasznunkra a fent emlitett kérdések
megvalaszolasaban.

Hogy tisztabb képet alkothassunk, vazoljunk fel néhany allomast
az informatikaoktatas fejlédésének utjan. Nézzik meg, honnan is
indult el a helyi informatikaoktatas Karpataljan.

A kozépiskolai és  fels6foku  informatikaoktatas  kezdete
Karpataljan = egybeesik az egykori Szovjetunié tertletén volt
informatikaoktatas kezdetével. Még 1985-ben az Ukran SZSZK
kormanya és partbizottsiga hatirozatot hoz (Ne 185. / 1985. 4prilis
30.) az orszagos szamitégépesitésrél, valamint a korszerti informacios
technologiak  bevezetésérél az oktatasba. A fenti hatarozattal
egyetemben az SZSZKSZ Allami Oktatasi Bizottsiga kérelmeket intéz
az allami tanarképz6 féiskolak karaihoz, hogy vegyék fel a
tanmeneteikbe az djonnan kidolgozott informatikai tanterveket és
inditsanak 14j szakokat 2104 ¢és 2105 kodjellel [3]. E hatarozat
értelmében az iskolak szamara képzett matematika és fizika szakos
tanarok kapjanak egy Ujabb — informatika és szamitastechnika tanari
képesitést. Ugyanekkor egy rendelet lat napviligot, mely szerint a
téiskolak és egyetemek végz6s évfolyamain vezessenek be egy 120 6ra
terjedelmt ,,Az informatika ¢és szamitastechnika alapjai” cimd
tantargyat. lgy aztin 1985-t6l kezdédik el az informatikaoktatds és az
iskolak szamitégépekkel torténd ellatasa.

A 185. szama kormanyrendelet értelmében [4] az orszag vezetd
szerveinek,  tobbek  kozott az  akkori  Ukrajnai  Oktatasi
Minisztériumanak és Ukran Pedagégiai Akadémianak stb., el kellett
késziteni ,,Az informatika és szamitastechnika alapjai” cima kurzus
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tantervét a kozépiskolak szamara. A szamitastechnikai gyakorlati
foglalkozasok megtartasahoz az osztalyokat csoportokra kellett
felosztani tanuldlétszamtoél figgben: a falusi kézépiskolakban 20 vagy
nagyobb létszamnal, a varosiaknal — 25 vagy nagyobbnal.

A kurzus oktatasahoz sziikséges tankényveket két honapon beldl,
a modszertani kézikonyveket meg harom hoénapon beldl kellett az
iskolak rendelkezésére bocsatani: a tanulék szamara a tankonyvet
1985. julius 14.-ig, a moédszertani kézikonyvet a tanarok szamara 1985.
aprilis 1.-ig kellett leszallitani a nyomdaknak.

Az informatika és szamitastechnika alapjai” kotelez6en oktatott
kurzust az akkori 9. és 10. osztilyokban 102 6ra terjedelemben
oktattak. Habar az informatikaoktatas kétféle médon — szamitoégéppel
és szamitoégép nélkil — folyt, a tanterv és a tankényv mindkét esetben
ugyanaz maradt. A tantargy legf6bb célja az volt, hogy kifejlesszék a
tanulokban az elektronikus irasbeliséget, amely azt jelentette
akkoriban, hogy jelent6s figyelmet forditottak az algoritmizalds és a
programozasi alapismeretek elsajatitasara.

Majd a 80-as évek végén jelentek csak meg az alternativ
informatikaoktatasi tantervek, tankonyvek, kézikonyvek, oktatasi és
moédszertani dtmutatok. Az ugynevezett ,,Pilotaiskola” projekt [5]
keretein belidl [6] az iskoldkat IBM kompatibilis személyi
szamitogépekkel lattak el. 160 ilyen ,,pilotaiskolat” hoztak létre szerte
egész Ukrajnaban, melyek a kisérletezés és pedagodgiai innovaciok
kiprobalasanak mezejéul szolgaltak.

Ukrajna 1991-ben kikidltott fuggetlenségével a fent emlitett
tanterveket az 1991-1995 kozti idSszakban atalakitottak az djonnan
kialakult viszonyokhoz, és kidolgoztak egy — az ukrajnai oktatastigyet
szamitastechnikai eszkozokkel ellaté koncepciot — az , Informatizalasi
koncepciot”. Ukran nyelven kertilnek kiadasra ezek az atdolgozott
informatika tankonyvek. Néhany iskolaban elkezdik tanitani (a
nyolcadik osztalytél) az emelt szintlG informatikat, persze féleg
programozasi feladatok megoldasara. A multimédias személyi
szamitogépek elterjedésével lehet6ség nyilik az alkalmazoi ismeretek
oktatasanak megkezdésére is.

1996-t6l kezd6dben jelentésen né a féiskolai és az egyetemi
informatikaoktatdas szinvonala, igy az iskolak 4ltal tamasztott
informatikatanitasi kévetelményeknek jobban eleget tudtak tenni a
fels6oktatasi intézményekben végzett diakok.
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2009-ben az ukrajnai oktatas attért a 12 osztalyos rendszerre. Am
ez alig tartott egy évig. A legijabb 2010-es ukrajnai térvényeknek
megfelelen az oktatasi rendszer tjfent megvaltozott 11 osztalyosra.

A II. Rakéczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskolan a matematika-
informatika szak a 2005/2006 tanévben lett meghirdetve elészor. Az
Ukrajnaban elfogatott tantervek szerint a negyedik (bacalaureus) illetve
az 6todik (specialist) évfolyamon kertil sor a matematika-informatika
szakos hallgaték szamara az ,Informatika tantargypedagogia” cima
tantargy oktatasara.

A karpataljai nyelvi viszonyokat tekintetve Féiskolank — a IIL
Rakécezi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola — magyar nyelven oktat
ukran nyelvi kérnyezetben. Beregszaszon a lakossag tulnyomé része
magyar ajkud, és a Beregszaszi Jaras kornyez6 falvairdl is elmondhaté
ugyanez. B kettés nyelvi kornyezet miatt célszeribb a didkokat
megismertetni mind a  magyarorszagi, mint az ukrajnai
informatikaoktatds modszereivel. Ezért a tantargyi kévetelmények
kozé vegyesen kertiltek ukran és magyar oktatasi anyagok.

Ha kozelebbrol  vesszik  goresé  ala  az  Ukrajnaban  és
Magyarorszagon oktatott informatika tantargypedagogia tantargyi
programjait, akkor észrevehetjiik, hogy sok a hasonlésag. Azonban
néhany kiloénbség is tapasztalhatd a két program kozott. Ennél fogva
érdemes Osszehasonlitani e programokat. Megismertetve a diakokat
mindkét informatikai oktatasi szemléletmoddal — felkészithetjiik Sket
arra, hogy kiismerjék magukat mindkett6ben, valamint tagitsuk
latokoriiket az informatikaoktatas vilagaban.

El6szor is vizsgaljuk meg a magyarorszagi informatikaoktatasi
modszertan sajatossagait. Meglatisom szerint, az informatika, mint
tantargy egyik legfébb pillére a Nemzeti Alaptanterv (NAT). Igaz,
mostanaban a médiaban felroppentek hirek a Nemzeti Alaptanterv
korszerlsitésérél. A mostani Nemzeti Alaptanterv a 243/2003.
december 17-i kormanyrendelet értelmében legféképpen a
kompetenciafejlesztésre helyezi a hangsilyt. Ez a legf6bb kiilonbsége
az el6z6 NAT-hoz képest. A kompetenciat érthetjik egyrészt
lletékességnek, masrészt hozzaértésnek.

Az informatikara vonatkozé NAT éltal meghatarozott fejlesztési
teriletek a kévetkezok:

e 2z informatikai eszk6z6k hasznalata,
e informatika-alkamazdi ismeretek,

* infotechnolégia,
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* infokommunikicio,

*  médiainformatika,

* informacios tirsadalom,
* konyvtari informatika.

Nos, ezek a teriletek lényegében lefedik az informatikai
kompetenciakat. E témakoroket, természetesen, tovabb is lehet
fejleszteni, am a tovabbfejlesztésnél nem témakori, hanem életkori
sajatossagokat kell kovetni.

Az ukrajnai informatikaoktatast az allami szabvany befolyasolja. E
szabvany két {6 részbdl all: a  kotelez6bol és a  szabadon
valaszthatébol. Az allam altal koételez6en megszabott rész olyan
minimalis szamitastechnikai ismeretek és készségek elsajatitasat
koveteli meg, mellyel minden tanulénak birnia kellene (pl
szovegszerkesztés, Internet hasznalata, stb.). A kompetenciafejlesztés
nem all olyan kiemelt helyen, mint a magyarorszagi Nemzeti
Alaptantervben.

A kovetkez6  abrakon  lathaté, hogy a  kozépiskolai
informatikaoktatasban milyen témakorok érintettek  és  milyen
kapcsolatban vannak egymassal.

1. dbra
Osszefiiggések a 9. osztilyos kézépiskolai informatika tanterv tematikai
koézort

Informacio.
Informacids rendszerek és folyamatok

v

Hardver

v

Rendszerprogramok

Szamitégépes \

grafika Szamitogépes
halézatok
Szovegszerkesztés Rendszer kozeli
alapjai szoftverek

A 9. osztalyos kovetelményrendszerben (1. abra) 7 témakorben a
minimalis informatikai ismeretek elsajatitisa van beiitemezve. Ez heti
egy Ora, ami Osszesen 32 kontaktorat (esetleg plussz 3 6ra tartalékot)
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jelent, ekézben 12 gyakorlati feladatsor megoldasara kertl sor (1.
tablazat).
1. tdblizat.

A 9. osztilyos informatika tanterv oraelosztisa
Ne A fejezet cime Oraszam
Informacié. Informaciés rendszerek és 2
folyamatok
Hardver
Rendszerprogramok
Rendszer-kézeli szoftverek
Szamitégépes haldzatok
Szévegszerkesztés alapjai
Szamitogépes grafika

[EN

A R Bl Rl
s w||w

2. dbra
Osszefiiggések a 10.~12. osztilyos kézépiskolai informatika kézépszintii
(standard) tanterv tematikdi k6zott
Informacio.
Informacios folyamatok és rendszerek

v

Hardver
Rendszerszoftverck
«—
Szamitégépes \ ) \ Adatbazis-
grafika Szafn}togepes kezelés
halézatok
. A Weboldalak
A szoveg: programozas létrehozasa és
szerke§z.tes alapjai karbantartdsa
alapjai

Rendszer-kozeli
x szoftverek

Az Internet

Szoveg—’ szolgaltatasai
szerkesztés Informécios
v technologiak az
Bemutat6 és oktatasban bl
kiadvany- T; lalz?t_
szerkesztés czeles

Informatikai
// biztonsag
Informaciés technolégiak a tervezésben

A 10-12 osztalyokban 6sszesen kozépszinten 10-re bévil a
témakorok szama (2. abra), valamint a bonyolultsagi szint is megné. A
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10. osztalyban heti egy 6ra megtartdsa van biztositva, amibél 31 a
kontaktéra plussz 4 ora tartalék. A 11. osztalyban — 32 kontaktora
plussz 3 tartalék, végul a 12. osztalyban — 32 kontaktora plussz 4 ora
tartalék. Ekozben 30 gyakorlati munka (feladat) van betervezve ugy,
hogy minden feladat megoldasara legfeljebb 25 percre van sziikség.

A 10-12. osztalyos emeltszintl programban (3. abra) 14 témakor
szerepel. A 10. osztilyban az O6raszam 32 o6rabol all és 3 ora
tartalékbol. A 11. osztalyban 32 kontaktéra van plussz 3 6ra tartalék és
végil, de nem utolsé sorban a 12. osztalyban a kontaktérdk szam
megné 65-re (plussz 5 ora tartalék). A 12. osztaly programozasi
feladatai kozt grafelméletei, visszalépéses keresési, objektum-orientalt

stb. témakorok is megtalalhatoak.
3. dbra
Osszefiiggések a 10.—12. osztilyos kézépiskolai informatika emeltszintii
(akadémiai) tanterv tematikdi kozott
Informacié.
—» Hardver

Informaciés
folyamatok l

és rendszerek Rendszerszoftverek

Weboldalak\‘\‘
létrehozasa és

karbantartisa Rendszer-

A szoveg- e A szamitistechnika
szerkesztés Matimauk: matematikai alapjai kozeli
alapjai $z0 w'ere Szimitégépes szofpverek
Kiadvi ekt halézatok Programtervezés
adviny- / \
szerkesztés Az Internet
Infomlmﬁms szolgaltatsai
Bemutaték technologiak az
ktatasb:
» - ORISR/ Tiblazat-
ZOVegSZEr esztes keze]és
Multimédia

Informatikai Adatbazis-
biz% kezelés

Informacids technologiik a tervezésben

Osszehasonlitva a magyarorszagi és az ukrajnai informatikai
kovetelményrendszert arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a helyi —
karpataljai — viszonyok kozott érdemes atvenni mindkét orszag
informatikaoktatasi tapasztalatait. Megismerve a néhol kilénb6z6é —
mégis  sokban hasonl6 — informatikaoktatasi modszereket,
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Az informatika tantirgypedagigia oktatdsinak sajitossdagai a 1. Rakdezi Ferenc
kdrpdtaljai magyar foiskolin

gazdagithatjuk szamitastechnikai tudasunkat és {gy talan jobban
megismerhetjik masok gondolkozasmaodjat is.
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BAKSA-HASKO GABRIELLA

INFORMATIKAOKTATAS A GAZDALKODASTUDOMANYI
FELSOOKTATASBAN

Abstract

Analysing the informatics curricula of 21 out of 34 higher
education institutions who launch training in economics and
management, we can recognize a duality beside the obligate
variegation. On the one hand, some of the curricula include advanced
knowledge special for the profession. On the other hand, the others
repeat the curriculum of the high school. Following the curriculum
theories, we should involve the stakeholders (lecturers, science,
present and graduated students, employers) and frame a more
adequate curriculum.

Keywords: curriculum, management education, ontology, informatics

Osszefoglal6

A gazdalkodastudomanyok képzési terileten szakot indité 34
fels6oktatasi intézmény kozil 21-nek informatikai tananyagait
megvizsgalva kitlnik a szlikségszeri sokszintség mellett egy kettSsség.
Mig a targyak egy része szakmaspecifikus és a kozépiskolai tananyagon
tulmutatd ismereteket tartalmaz, addig masik résziik nagyrészt a
kozépiskolaban mar megtanult alapismereteket és kezd6 gyakorlati
ismereteket ismétli meg. A tantervelméletek utmutatasait kévetve az
érintettek (az oktatdk, a tudomanytertlet képvisel6i, a jelenlegi és a
végzett hallgaték, a munkaltaték) bevonasaval megfelelébb tananyag
lenne Osszeallithato.

Kulcsszavak: tanterv, gazdalkodastudomanyok, ontologia,
informatika

Bevezetés

Késébbi kutataisomban egy moédszertant szeretnék kidolgozni a
felsGoktatasban el6fordulé hatarteriletek tantervének kialakitasihoz,
ehhez a leendé kozgazdaszok szamara szitkséges informatikai
ismereteket vizsgalom.
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A tananyagok meghatarozasanal fontosnak tartom az érintettek
bevonasat a folyamatba: az oktatokat, a tudomanytertlet képvisel6it, a
jelenlegi és a végzett hallgatokat, a munkaltatokat.

Hipotézisem szerint az ily moédon 6sszedllitott tananyag tSbb
ponton  szignifikinsan  eltér a  jelenlegi  gyakorlattol. A
gazdalkodastudomanyok tertiletén hangsulyeltolasra van sziikség az
informatikaoktatasban.

A kutatas els6é lépéseként a gazdalkodastudomanyok képzési
terileten szakot indité hazai felsGoktatasi intézmények kozel
kétharmadanak informatikai targyait elemeztem szovegbanyaszati és
statisztikai eszkozokkel, ennek tanulsagait szeretném bemutatni.

1. Irodalmi attekintés

A tantervelméletek vilagosan kifejtik, hogy mennyire fontos a
kimeneti  kovetelmények  meghatarozasa. A felsGoktatasra
vonatkoztatva tobb szerzé is kiemeli, hogy az adott intézmény végzett
hallgatéival folytatott kapcsolattartas segitheti el6 a tananyag megfelel6
koriilhatarolasat.

Az altalam vizsgalni kivant hatarteriileteken ez a folyamat kett&s.
Egyrészt a teljes informatikai diszciplinan belil egy sztkitést kell
alkalmazni, hogy melyek azok a résztertletek, amelyek egy kozgazdasz
hallgaté ~ szamara  valoban  relevansak  (ez  szakonként  és
iskolatipusonként is eltér6 lehet) ¢és még nem ismertek a
kozépiskolabodl, masrészt a bévités folyamatos kontrollalasa. Az
informatika tertletén kiloénésen, de mas tertileteken is olyan gyors
Utemd a valtozas (j6 esetben fejlédés), hogy szikséges nyomon
koévetni, hogy ezek a valtozasok milyen utemben ¢és milyen
intenzitassal mennek at a mindennapi munkahelyi hasznalatba.

2. Ontolégia médszertanok, életciklus modellek

Elméleti keretként az ontolégiaépités tinik megfelelének. Ennek
nagyon tag irodalma van. TObb ontologiaépitési modszertant is
kidolgoztak, de ezek a legjobb esetben is csak felsorolas szerden
tartalmazzak a teljes folyamatot. Részletesen csak az ontologia valddi
felépitését tartalmazzak.

A Sure-Studer féle On-To-Knowledge moddszertan a
CommonKADS fejlesztési szabvany egy modositott valtozatat veszi
alapul. Az egyes fazisok a kovetkezSk

* a megval6sithatésagi tanulmany: problémak és lehetdségek

azonositasa, igéretes fokusz terilet és célmegoldas kivalasztasa;
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* a kiindulasi fazis: kévetelményspecifikacié, input forrasok
elemzése, alap taxonémia kialakitasa;

* a finomitas: fogalmak Osszegytjtése szakért6k bevonasaval,
alap taxonémia kialakitasa, fogalmi modellezés, formalizalas,
relaciok, axiomak megadasa;

* az értékelés: atvizsgalas és bovités a visszajelzések alapjan,
alkalmazasi mintak elemzése, kompetenciakérdések elemzése;

* a karbantartas és fejlesztés: szervezeti fenntartas folyamatainak
iranyitasa. Utébbi 3 ciklikus folyamatban (Fernandez-Lopez —
2002; Staab et al. — 2001; Vas — 2007).

A tervezett modellben kiilon hangsulyt fektetek az ontologia
¢letciklus két végpontjara, a kiindulasra és a karbantartasra, amelyek
kidolgozottsaga a szakirodalomban hianyos.

Az indulasnal fontosnak tartom az érintettek bevondsit a
folyamatba: az oktatékat, a tudomanyt, a jelenlegi és a végzett
hallgatékat, a munkaltatokat. A karbantartds eszkéze lehet a
folyamatos minéségi kapcsolattartas a végzett hallgatokkal a kzsségi
halézatokon keresztil. Szeretnék kidolgozni egy olyan ontologia
modszertant, amely — épitve a szakirodalomban megtalalhato
modszertanokra, azokat kiegészitve — tartalmazza a teljes folyamatot.

3. Tantervelméletek

Fontosnak tartom a tananyagOsszeallitasnal a pedagogiai
szempontokat is. A tantervelméleteknek — els6sorban a kozoktatasra
vonatkozoéan — széles irodalma van, de vannak hasznosithaté pontok a
fels6oktatasra nézve is (Ballér — 2004; Bathory — 2000; Szebenyi —
1994).

Fontos meghatarozni, hogy kinek a feladata a tantervkészités. A
torténelem soran felmerilt lehetéségek a tudds egyetemi tanarok, a
politikusok, a pedagégusok és a tantervi szakért6k. A jo tanterv
létrehozasahoz szikség van a kilonb6z6 szereplok egytittmtkodésére,
igy a tudomany, az oktatok, a hallgatok ¢és a munkaerépiac
kommunikaciéjara. (Szebenyi — 1994).

A Tyler-racionalé szerint a tananyagkivalasztas forrasai a tanuld
tanulasi szikségletei, érdekl6dései, aspiracioi, a kortars tarsadalom
igényei az iskola, a muveltség irant és a szaktudomanyok képvisel6i
altal relevansnak tartott tudas kére (Bathory — 2000; Csap6 — 1991).

Frdekes kiemelni Bourdieu tantervfejlesztési alapelveibdl s
néhanyat: ,,a szinvonal meg6rzésével végrehajtott tananyageserékkel az
oktatas anyagat hozza kell igazitani a tudomanyos és tarsadalmi

132



Informatikaoktatis a gazdalkoddstudomanyi felséoktatdsban

valtozasokhoz”, ,,térekedni kell a szakteriiletek kozotti egyensulyra és
integraciéra” (Varga — 1991).

A tantervek készitésekor fontos megtalalni az egyensulyt az
integracié és a differencialas kozott is. A kulénb6z6 intézmények
ugyanazt nyujtjak az egyes képzések keretében, de ugyanakkor egyedi
vonasokat is belevihetnek a tantervbe (Perjés és Vass — 2009; Szebenyi
—1994).

A tantervfejlesztés fejlédésével egyre nagyobb hangsuly
helyez6d6tt az outputra. A Tyler racionalébél hianyzott a
koévetelmények meghatarozasa, ezzel Bloom egészitette ki az elméletet.
Bloom taxonémiaja 3 sfkon hatiroz meg kovetelményszinteket:
értelmi, érzelmi és mozgasos. Szamunkra elsésorban az elsé az
érdekes. Az itt meghatarozott szintek: ismeret, megértés, alkalmazas,
magasabb szintld muveletek (Bathory — 2000; Perjés és Vass — 2009).
Tantervek 6sszeallitasakor fontos azt is figyelembe venni, hogy az
egyes tartalmi elemek milyen szint{ elsajatittatasa a célunk.

A fels6oktatasban a tanarképzésben mar meghataroztak alapvetd
kompetenciakat, ennek mintijara mas terlleteken is meg lehetne
ezeket hatarozni.

A 4 alapvet6 tanari kompetencia (Perjés és Vass — 2009; Kron — 2000):

* szakmai kompetencia: szakmai képesitésen alapszik, a tanar képes
a szakmai tartalmak atfogobb 6sszefiiggéseit is megtalalni

* eszk6zok hasznalatanak kompetencidja: a szaktudast képes
nevelési, oktatasi folyamatokban kamatoztatni

* reflexiés kompetencia: a tanar képes sajat cselekvését értelmezni
tagabb élettertiletekre is kiterjeszteni

* szocialis kompetencia: a tanulék helyébe képzelve magat tudja
megitélni sajat pedagogiai tevékenységét

Az  Burybase Magyarorszagtanulmanyaban a  felsGoktatas
rendszerének és torténelmének attekintése mellett a j6vére vonatkozéd
ajanlasok is szerepelnek. Csatlakoztunk a Bologna programhoz, ami
kotelességekkel jar. 2004-ben meghataroztak 12 képzési teriletet, azon
belil 102 alap és 6 mester szakot. A cél, hogy biztositott legyen a
szabad intézményvalasztas és az atjarhatosag. A megvaldsitast neheziti
a fels6oktatds szerteagazé volta. Erésiteni kell a kapcsolatot a
gazdasaggal és hozzahangolni a képzést a kereslethez. Az elsé ciklus:
3-4 év bachelor. A diploma megfelel6 tudast és technikai kompetenciat
biztosit a munkaerépiacon torténé elhelyezkedéshez, ugyanakkor
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alapot jelent az azonnali, vagy par év munka utin elkezdett
mesterképzéshez (Eurybase — 2004/5).

A kozgazdaszképzés kilonlegességére hivja fel a figyelmet
tanulmanyaban  Lars Engwall, aki hangsdlyozza, hogy a
menedzserképzésben nincs meg az az egyértelmt kapcsolat a diploma
¢és a betolthetd munkakorok koézott, mint mondjuk a jogasz, vagy
orvosi szakméban. Igy a tananyagok kériilhatarolasai is nehézségekbe
utkoznek. Ezek a képzések nagyon széles skalan mozognak. A
standardizalds iranyaba hat, hogy van néhany kiemelkedd intézmény,
akiknek a példajat kévetik a kicsik. Ugyanakkor jellemz6 az is, hogy
meg akarjak kilonboéztetni magukat az egyes intézmények azzal is,
hogy mas-mas képzést kinalnak (Engwall — 2007).

4. Tudasbazisok — meglévé informatikai ontologiak

Az alabb felsorolt projektek az informatikai szakemberek
sziikséges tudasat térképezik fel. Ezek létrehozasanak folyamatat
alapul véve tampontot adhat egy felhasznaldi tudastar 6sszeallitasahoz:
European e-Comptenece Framework, EUCIP (korabban EPIC):
European Certification of Informatics Professionals, SWEBOK:
Software Engineering Body of Knowledge. Ezek altalaban
szoftverfejlesztéssel, informatikai rendszerek tervezésével,
bevezetésével, karbantartasaval, I'T biztonsaggal foglalkoznak.

Az én kutatasom szempontjabol a felhasznaloi ismeretek
feltérképezésére lenne szitkség. Ebben alapul szolgalhat az ECDL
vizsgarendszer  kovetelményrendszere, ami  elég  részletesen
megtalalhaté a szervezet honlapjan. (http://ecdlhu) Az ECDL ugy
definidlja ~magat, mint az ,informatikai {rastudast igazold
bizonyitvany”. A kovetleményrendszer harmonizal a koézépiskolai
informatika anyaggal, megfelel6 szinten teljesitett informatika
érettségivel ECDL  bizonyitvanyt lehet szerezni. Az ECDL
alapmoduljainak tartalma ennek megfeleléen azt mutatja meg, hogy mi
az az alapvet6 tudas, amit mar a hallgatok az egyetemi képzés el6tt
megszerezhetnek. Természetesen nem egyértelmd, hogy a hallgatok
ezzel a tudassal valéban rendelkeznek, amikor az egyetemre kertilnek,
mégis ugy gondolom, hogy a fels6oktatas feladata ott kezdédik, ahol
az ECDL alapmoduljainak kévetlménye véget ér. Létezik az
ugynevezett ECDL Advanced bizonyitvany is, amely 4 terileten
(sz6vegszerkesztés, tablazatkezelés, adatbaziskezelés és
prezentaciokészités) sokkal atfogdbb. Ehhez a kévetelményrendszer-
hez képest viszont egy szlkitést kell végrehajtani.
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5. Vizsgalati anyag, moédszer

A kutatas elsé lépéseként a gazdalkodastani fels6oktatasban
meglévé jelenlegi informatikatanitasi gyakorlatot igyekeztem felmérni.
34 intézményben, 188 szakon folyik a gazdalkodastudomanyok korébe
tartozo képzés, ebbdl 109 alap és 79 mesterszak. A kutatasban csak az
alapszakok targyait vizsgaltam, mert erre vonatkozodan talaltam
pontosabb adatokat. A tantargyi halokat és a tantargyleirasokat az
intézmények honlapjarél gyGjtottem, igy sajnos az adataim nem
teljeskortek. 21 intézmény (11 egyetem és 10 féiskola) 65 szakjanak
244 tantargyat tudtam bevonni a vizsgalatba. A kilonb6z6 szakokon
tanitott azonos targyakat leszamitva 131 kilonb6z6 tantargy adatai
alltak rendelkezésemre (el6adasok és gyakorlatok szama, kredit,
szamonkérés modja, felel6s tanszék).

Az adatok gydjtésekor néhany egyszerGsitést alkalmaztam. A
targyak besorolasanal csak kotelezd, valaszthaté és szakiranytargy
kategériakat hasznaltam (utébbindl nem tettem kilonbséget, hogy a
szakirinyon mar kotelez6, vagy ott is csak valaszthatd). Néhany
intézménynél egyaltalan nem talaltam valaszthat6 targyakat, ami nem
feltétlentl jelenti azt, hogy ott nem is hirdetnek, csak a honlapokon
1év6 informaciok hianyosak.

El kellettt még dontenem, hogy mi alapjan tekintek egy targyat
informatika targynak, ezt altalaban a targy neve, esetleg leirasa illetve a
meghirdetd tanszék alapjan tudtam eldonteni.

17 intézmény 83 targyanal talaltam tantargyleirast is, bar nagyon
kilonbozé terjedelemben. A tantargyleirasok alapjan szévegbanyaszati
elven a targyak tartalmat is elemztem és Osszehasonlitottam (Tikk —
2007). Fogalommatrixot hoztam létre, melyben a dimenzidk az egyes
fogalmak (510 fogalmat gyGjtottem ki, melyeket 51 kategoriaba
csoportositottam), a vektorok az egyes tantargyak, a koordinatak 1 és 0
aszerint, hogy az adott kategdria az adott leirasban szerepel-e. Ezek
alapjan klaszteranalizissel vizsgaltam a targyak hasonldsagat.

6. Eredmények, kovetkeztetések

Szakonként a kételezd targyak szama 1 és 6 kozott valtozik, atlag
2,01 kotelez6 informatika targyuk van a hallgatéknak. Iskolan belil
altalaban nagyobb a hasonlésag, mint szakokon belil, az
intézményekben altaldban ugyanazok a koételezé targyak a kilonb6zo
szakokon, de a tantargyak szamaban van eltérés: a gazdalkodas és
menedzsment szakon és a pénziigy és szamvitel szakon tobbnyire tobb
a kotelez6 informatika (atlag 2,5). A legkevesebb targy a kozszolgalat
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szakiranyon van (atlag 1,4). Néhany helyen a gazdalkodas ¢és
menedzsmenten  belil a  szakiranyok = koézott  szerepel
informaciémenedzsment, itt szakiranytargyként tobb informatika targy
is szerepel. A kotelez6 targyak kreditszama 1 és 5 kozott valtozik, az
6raszam hetente maximum 2 o6ra eléadas vagy 4 6ra gyakorlat, néhol
vegyesen is vannak el6adasok és gyakorlatok.

A targyak tartalmat vizsgalva klaszteranalizissel (a csoporton beltli
kapcsolatok moédszerével) az alabbi csoportok alakultak ki a targyak
kozott:

1. kezd6 informatika targyak (n==8): els6 évfolyamon kotelezé
targyak, tartalmukban jellemz&en alapismeretek, hardver,
opeaciésrendszer ismeretek, sok elmélet, kevés irodai szoftver
gyakorlat (sz6vegszerkesztés, tablazatkezelés,
prezentaciokészités) szerepel.

2. alap (haladébb) informatika targyak (n=2): elsé évfolyamon
kotelez6 ~ targyak, az  elméleti  anyagban  nincs
operaciosrendszer, viszont van adatvédelem, adatbiztonsag, a
gyakorlatban nincs szévegszerkesztés és prezentacio, csak
tablazatkezelés, kiemelve a statisztikai feladatokat.

3. Haloézatos, webes targyak (n=29): nagy és igen vegyes csoport,
jellemzé  tartalom: internetes alkalmazasok, internetes
adatgyjtés, webszerkesztés, hal6zatok, multimédia,
kiadvanyszerkesztés.  Mélységiikben — kilonb6z6  targyak.
Kotelezd, valaszthato és szakiranytargyak is vannak koztik.

4. vallalatiranyitasi és egyéb informatikai rendszerek (n=28):
szintén nagy, de egységesebb csoport. Kilonb6zo, gyakran
szakspecifikus  (szamviteli, emberi er6forras, logisztikai)
informatikai  renszereket bemutaté targyak. Tobbnyire
valaszthat6, vagy szakiranytargy, csak egy negyede szerepel
kotelezo targyként.

5. modellezé targyak (n=5): altalaban haladé tablazatkezelés,
statisztikai, matematikai, pénziigyi modellek, valéban gazdasagi
felhasznalas. 2 kotelez6 és 3 valaszthato targy kertlt ebbe a
csoportba.

6. adatbaziskezelés (n=10): némelyik targy informaciérendszer
név alatt fut, de valdjaban azok tartalma is adatbaziskezelés. Az
adatbazistervezés elmélete mellett gyakorlati ismeretekkel,
gyakran az SQL nyelv hasznalataval. 4 kételez6, 4 valaszthato
és 2 szakiranytargy.
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7. egyetlen kotelezé targy kilon csoportba kertlt, mert nagyon
atfogd, majdnem mindenrdl szol (az 51 kategoriabol 24-et
bejel6ltem, mig a tobbi targynal az atlag 6,29, a leggyakoribb
értck 4 volt.)

A tantargyak elnevezésébdl nagyon korlatozottan lehet csak a
targyak tartalmara kovetkeztetni, azonos csoporton beldl is szamtalan
teljesen killonb6z6  elnevezésti  tantargy szerepelt, ¢és hasonlo
elnevezést targyak is egészen eltéré tartalmakat takartak.

Hipotézisem szerint a kutatas lefolytatdsa wutan kialakuld
tananyagban a kovetkez6 eltérések lesznek a fent vazoltakhoz képest:

* Az elsé csoportban 1évé targyak tartalmanak nagy része nem
sziikséges: részben kozépiskolai, alapmuveltségi tananyag, részben
szintén  kozépiskolai  gyakorlati  anyag  (szOvegszerkesztés,
prezentaciokészités), bar némelyik targyleiras felsorol haladébb
ismereteket is, részben muszaki informatika, igy nem relevans a
kézgazdaszok szamara. A gyakorlat az 5. és 6. csoport targyai felé
fog kozeliteni, az elméleti anyag petig a 4. csoport targyai felé.

* A harmadik csoportban 1évé targyak mélysége nagyon valtozatos,
részben szintén kozépiskolai tananyag (HTML), igy ezek egy része
szintén nem szitkséges, részben viszont hasznos, szakirinya
tananyagok, amit nagyobb hangsullyal lehet szerepeltetni.

* A negyedik, o6tédik, hatodik csoport tartalmaz leginkabb
szakmaspecifikus  és a kozépiskolai tananyagon tulmutatod
ismereteket, igy a hangsuly ezek felé a tartalmak felé fog eltolodni.

Osszefoglalas

Az attekintett tananyagok nagyon valtozatos képet mutatnak.
Fontos a szakok kozotti kilonbség és jogos az iskolak kozotti
kilonbség is, hiszen gyakran mas a munkahelyi célcsoport. Markansan
jelen vannak a tananyagokban az informatika tudomanyanak
bevezetését célzo tartalmak, amit a jelenlegi kozépiskolai tananyag
mellett el lehetne hagyni és helyette a  haladébb  és
szakmaspecifikusabb tartalmakkal megtolteni a targyakat. A kutatas
folytatisat az Altalanos Vallalkozasi Féiskola kereteiben fogom
végezni és kés6bb, ha lesz ra lehet6ségem kiterjesztem a Budapesti
Corvinus Egyetemre is, igy lehet6ség nyilhat két kilonbozé tipusa
intézmény 6sszehasonlitasara is.
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OSSZETETT HALOZATOK AZ INFORMATIKUS-
KEPZESBEN

Abstract

Recent investigations in the field of complex networks include the
analysis of distributions of connections in particular networks and the
clustering properties of networks. In the first part of my presentation I
analyse a network: the dependency network of the software packages
of the Ubuntu distribution of GNU/Linux. It is a directed network,
and I analyse the degree distribution of the network for in-degrees
(connections directed into a node, the dependent packages), out-
degrees (connections directed away from a node) and plain-degrees. 1
also analyse the clustering properties of the network. In the second
part, I discuss the teaching of these topics at the university level. Using
the IGraph modul for the Python programming language students can
easily investigate these properties of the package dependency network.

Keywords: complex networks, graph theory, higher education

Osszefoglalo

Az Osszetett halézatok — a nagy, nehezen leirhaté szerkezetd
grafok — vizsgalata az utébbi 12 évben szamos 4j eredményt hozott a
kapcsolatok eloszlasanak és a csoportok kialakulasanak megértésében.
Ezek az eredmények szamos gyakorlati alkalmazas alapjava valtak,
mint példaul az internetprotokollok tervezése, vagy a fert6zések
terjedésének megértése. Ugy gondoljuk, a vizsgalati médok ismerete
hasznos leend6 informatikusok szamara.

A bemutat6 elsé részében meghatarozzuk és egy konkrét halozat
— a Debian GNU/Linux csomagfiige6ségi hal6zat — példajan keresztil
szemléltetjitk a halézati alapfogalmakat. Ez egy iranyitott halézat,
amelynek befokszam-, kifokszam- és sima fokszameloszlasat, valamint
csoporterdsségi egyltthatdjanak fokszam-figgését vizsgaljuk.

A tovabbi részben részletesebben beszéliink oktatasi kérdésekrdl,
valamint az oktatasban hasznalt szoftverunkrél, és az alapjaul szolgalo
szintén magyar fejlesztést 1Graph halézatelemzé programrol, melyek
lehet6séget adnak a hallgatoknak a fent emlitett tulajdonsagok
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viszonylag kényelmes vizsgalatara, és programok Python nyelven
torténd fejlesztésére.

Kulcsszavak: 6sszetett halozatok, grafelmélet, felsGoktatas

Bevezetés

A halézatok kifejezést a grafok szinonimajaként hasznaljak a
szociologiaban ¢és néhany mas tudomanyterileten. A haldzatok
valamilyen elemeket tartalmaznak. Ezek az elemek paronként 6ssze
lehetnek kétve vagy nem. Az elemeket csucsoknak (néha vertexeknek
vagy pontoknak) nevezik, a koztik 1év6 kapcsolatokat éleknek.

Az Osszetett halézatok olyan nagyméretlG haldzatok, amelyek
szerkezetét nehéz leirni. Az Osszetett halézatok tudomanyanak a célja a
valés életben el6fordulé halézatok tanulmanyozasa. A halézatok
legkorabbi tanulmanyozasa a szociologiaban tortént, amikor az
emberek ismeretségi  halézatat tanulmanyoztak. A mérndki
tudomanyok tertiletén is tobb haldzat talalhat6, mint a Vilaghal6 vagy
az Internet, melyek vizsgalata a halézatokat udjra a figyelem
kozéppontjaba emelte (Albert et al. 1999, Barabasi-Albert, 1999). A
biologia és az orvostudomany szempontjabdl a fehérje-kolesonhatasok
és a taplaléklanc, valamint a fertézések terjedésének el6rejelzésében az
ismeretségi és szexualis halézatnak van fontos szerepe. Bar ez utébbi
teriletek az informatika teriletén kivilillénak tinnek, a feladat
jellegénél fogva gyakran foglalkoztatnak informatikus végzettségieket,
s6t kilon bioinformatika tudomanyterilet alakult ki, amely az 6sszetett
halézatok vizsgalatat is magaban foglalja.

1. Alapfogalmak
Egy csucs fokszamanak a hozza kapcsolédo élek szamat értjik.
Egy halozat p(K) fokszameloszlasin azt a fuggvényt értjuk, amely

minden szobajoheté  fokszamra megadja annak a valdszindségét,
hogy egy tetszbleges cstcs £ fokszamu:

p(k) = Prob(véletlenszerien vdlasztott csics fokszdma = k)
Iranyitott halézatokban értelmezhetjitk a befokszam eloszlasat is,
amikor csak az élek végpontjait vesszik figyelembe, és kifokszam
eloszlasat is, amikor csak a kezdépontokat.
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A skdlafiiggetlenség azt jelenti, hogy a halézat fokszameloszlasa j6
kozelitéssel negativ kitevéji hatvanyeloszlast kévet:
plk)~ETT
A skalafiiggetlenség gyakorlati jelent6sége az, hogy szamos létezd
halézat skalafuggetlen, valamint, hogy ahhoz a halézathoz képest,
amelyekben az éleket véletlenszerden huzzuk meg, jelentésen nagyobb
fokszamu csucsok — tgynevezett kozéppontok — is el6fordulnak.

A fokszameloszlas helyett gyakran hasznaljuk a P(K) dsszegzert

(kumulativ)  fokszameloszldst, amely azt mutatja meg, hogy egy
véletlenszerden valasztott milyen valoszindséggel nagyobb, vagy
egyenls, mint K:

P(k) = Prob(véletlenszerien vdlasztott cstics fokszama = k)
Az Gsszegzett fokszameloszlas hasznalata azért célszerd, mert a nagy
fokszamoknal talalhat6 statisztikai ugrandozasokat megszinteti, és
emellett, ha a fokszameloszlas hatvanyfiigevényt kovetett, akkor az
Osszegzett fokszameloszlas is azt kovet, csak az eredetinél eggyel
kisebb (nagyobb abszolut értékd) kitevével.

Fontos jellemzdje a halézatoknak a csoporterdsségi egyiitthatd is, amely az
ahhoz hasonl6 tapasztalatokat szamszerGsiti, hogy két ismerésém
nagyobb valoszintGséggel ismeri egymast, mint két véletlenszertien
valasztott ember. Az egyszerlség kedvéért iranyitatlan halézatokra
szokas értelmezni, amelyeknél semelyik két cstcs kozott nem fut
egynél tobb ¢él, ha nem ilyen, atalakitjuk ilyenné. Az /~dik csucs C;
csoporterdsségl egyitthatét ugy kapjuk, hogy a szomszédok kozott
meglévé élek E; szamat elosztjuk a szomszédok kézott maximalisan
lehetséges élek szamaval. Ha a csticsnak #; szomszédja van, akkor tehat
a csoporterdsségi egyltthatod

C;, = m = ['D,l].

n; nulla vagy egy értéke esetén a C, értékét nullanak szokas venni. Az
egész haldzatra 1s értelmezziik a C csoporterdsségi egyutthatot:
ilyenkor az Gsszes csucsra atlagoljuk az egyes csucsok egytitthatéjat:

N

1
c= —Z c.
Ay ’

i=1
Rovid leirasunkban két modellrdl teszink emlitést, melyek
megalkotasaban a magyar matematikusoknak és fizikusoknak nagy

szerepe volt. Az elsé modell a lehet6 legvéletlenszertibb hal6zat
modellje, amelyet Erdds—Rényi modellnek nevezink, a bel6le szarmazo
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halézatokat véletlen hdlozatoknak nevezzik. Ennek egyik valtozataban a
cstcsok N szama és az élek 1étrehozasanak p valoszintisége adott. Ugy
hozzuk létre a haldzatot, hogy minden egyes csticspar esetén p
valészintséggel 1étrehozzuk kozottik az élt, 1—p valoszintGséggel nem.
Ez a modell 6sszehasonlitasi alapul szolgal ahhoz, hogy egy halézat
mennyire  véletlenszerd, de a  jellemzé  skalafiiggetlen
fokszameloszlasok eltérnek az véletlen halézatok fokszameloszlasatol,
mivel a skalafiiggetlené sokkal lassabban kozelit a nullahoz (elébbié
hatvanyfiigevény szerint, a véletlen hal6zaté exponencialisan cseng le).

A Barabdsi—Albert modell — amely skalafiiggetlen fokszameloszlast hoz
létre — két dologban tér el az el6z6 modelltél. Elészor is ebben a
halézat novekeds: egy kicsi M, szamu csicsbol allé halézatbdl indulunk
ki, és ahhoz veszunk hozza 1épésenként egy-egy tjabb csucsot, és az 4j
csucsot Osszekotjik a régi csucsokkal » darab ) éllel. A masodik
fontos kiillénbség, hogy nem véletlenszertien valasztjuk ki, hogy melyik
csucsokhoz  csatlakozunk, hanem az dgynevezett mépszeriség
csatlakozdssal, mely szerint nagyobb valészintséggel csatlakozunk
ahhoz a csticshoz, amelynek a fokszama nagyobb. A Barabasi—Albert
modellben a népszertségi csatlakozast ugy valasztjuk meg, hogy a
csatlakozas valészintisége egyenesen aranyos a fokszammal. Ez a
modell skalaftiggetlen halézatot hoz létre.

1. dbra
Hires magyar hilozatkutatok

Jobb oldalon két fizikus: Barabasi Albert-Laszl6 és Albert Réka, kézottiik Barabasi
sikerkényve, amely magyarul Behalézva cimmel jelent meg.

2. Irodalmi attekintés

Ebben a szakaszban Osszefoglaljuk azt az irodalmat, amelyet az
oktatas szempontjabol hasznosnak tartunk.

Sok 0Osszetett halézat tulajdonsagai, valamint a halézatok és
fejlédésik vizsgalatanak szempontjai szabadon elérheté Gsszefoglald
cikkekben megtalalhatéak (Albert-Barabasi, 2002, Newman, 2003,
Dorogovtsev et al,, 2008). Ezek tartalmaznak olyan modelleket,
amelyek a ténylegesen létez6 haldzatok sokasagat jellemz6
skalaftiggetlenséget kevés alapelvbdl kiindulva létrehozzak.
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Vizsgaltak azt is, hogy a kiillonb6z6 fokszameloszlasu halézatok
mennyire ellenallbak a véletlen meghibasodasokkal illetve a célzott
tamadasokkal szemben (Albert-Barabasi, 2002, IX. szakasz). Ezek a
vizsgalatok segitséget adnak hibatlré halézatok tervezéséhez.
Dorogovtsev és munkatarai (2008) Osszefoglalé cikkitkben bé
irodalomjegyzékkel rendelkezé tomor Osszefoglalast adnak a
fert6zések terjedésével kapcsolatos eredményekrél.

3. A csomagfiiggdségi halozat és tulajdonsagai

Majdnem minden szamitogép, amelyre GNU/Linux operacios
rendszert telepitettek, tartalmaz legalabb egy Osszetett halézatot. A
legtobb Linux-terjesztésben (disztribicidban) ugyanis a szoftvereket
csomagokba szervezik. Ezek a csomagok altalaban figgenek masik
csomagoktél, amelyek nélkil mikoédésképtelenek, vagy korlatozottan
muikoédoképesek. A Debian nevl Linux-terjesztéshez fejlesztették ki az
ugynevezett deb csomagformatumot, amelynek fiigeg6ségi halézatat mi
vizsgaljuk, és mara mar tobb masik terjesztésben is megtalalhato,
melyek kozott a legismertebb az Ubuntu. Ezek a csomagok egy
taroloban talalhatéak meg az Interneten, és a tarolokbol azt is
megtudhatjuk, hogy melyik csomagok telepitéséhez milyen masik
csomagok telepitése szitkséges el6feltételként. A deb-csomagok
figességi haldzatat tgy hozzuk létre, hogy iranyitott élt huzunk
minden egyes csomagtol minden olyan csomaghoz, amelytél az fligg.
Ennek egy részlete talalhat6 a 2. abran.

2. dbra
A vim szovegszerkesztd csomagjinak és szomszédainak
fiiggdségi hilozata

vim-latexsuite

Az Ubuntu-terjesztés 9.04-es verzidjanak 2009. november 3-ai
halézatat  korabbi  cikkiinkben — (Horvath—Troécsanyi,  2010)
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részletesebben vizsgaltuk, most csak a legfontosabb eredményeket
kozoljik. A csomagfiiggbség halézata nem Osszefliggd, de a csucsok
(csomagok) 93%-a a legnagyobb komponensbe tartozik. A legnagyobb
komponens atméréje 13, azaz barmely két csomagja kozott van
legfeljebb 13 élen at vezetS ut. A csicsok szama N=27554, az éleké
(fuggbségeké) M=126540 volt, amibdél az atlagos fokszam
<£>=2M/N=9,184. A maximalis fokszdmui csomag a libc6, amely a
Linux alapjaul szolgal6 C programkonyvtar csomagja 11866-os
fokszammal. Ez fokszam 3 nagysagrenddel nagyobb az atlagnal. A
halézat fokszameloszlasat megvizsgalva azt tapasztaljuk, hogy az
hatvanyfigevényt kovet, tehat skalafiiggetlen halozat, amelyben a

01

+
kitevé abszolutértéke y = 219+ 014 0 ahol a bizonytalansag

b

elsé tagja a statisztikus hiba, a masodik tagja a szisztematikus hiba
(Newman 2005, Clauset at al. 2007). Az alabbi abran az Osszegzett
fokszameloszlas szerepel, a szaggatott vonal egy —)y—-1=-319
meredekségl egyenes.
3. dbra
A csomagftiiggdségi hilozat fokszameloszlisa (balra) és a csoporterdsségi
egyiitthato fokszamfiiggése, a szaggatott vonal egy -1-es kitevijii
hatvinyfiiggvény. Az dbrik mindkét tengelyén logaritmikus skdla van.
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A halézat csoporterésségi egyttthatéja 0,308, ami jelentSsen
nagyobb, mint az azonos méretd véletlen halézat 0,00033-as
egyutthatdja, st a hasonlé méret Barabasi—Albert hal6zat 0,0032-es
egyutthatéjanal is.

A csoportegyiitthaté fokszamflggésére (az azonos fokszamu
csucsok egyitthatdjat atlagolva) azt kaptuk, hogy az nagyjabdl
forditottan aranyos a fokszammal. Bz Osszhangban van az olyan
halézatokra kapott eredményekkel, amelyeknél a kapcsolatok
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létrehozasanak koltsége nem fiigg foldrajzi tavolsagtdl (Ravasz—
Barabasi, 2003). Az ilyen halézatokat az irodalom hzerarchikusnak
nevezi.

4. A CXNet haszndlata az oktatdsban

Az oktatasban olyan magunk altal fejlesztett szoftvert hasznalunk,
amely lehetéséget ad arra, hogy a hallgatok is 6nallé programfejlesztést
végezzenek.

Az Osszetett halézatokat a mar emlitetteken tal is szamos mas
szempont szerint vizsgaljak, és a kapott halézatok tulajdonsagait, nagy
méretiik ellenére is gyakran valamilyen képi abrazolas segit megérteni
vagy érzékeltetni, amelyhez kifinomult abrazolé6 programok
szitkségesek. Gyakran a felhasznalt algoritmusok id&igénye is jelentds
lehet, ami gépkozeli programnyelveket igényel. Ezeknek a céloknak
o6nallé megvaldsitaisa nem volt célunk, inkabb mar létezé
programkonyvtarakat (kész modulokat) hasznaltunk fel.

Konnyd hasznalata miatt esett a valasztasunk a Python
programnyelvre. Ehhez két remek, ingyenes modul is elérhets: a
NetworkX és az IGraph.

Programunk, a CXNet, el6dje kezdetben teljesen a NetworkX
modulra épult. Annak teljesen Pythonban irt kédja lehetéséget ad arra,
hogy a cstucsok tetszéleges Python objektumok lehetnek, valamint
arra, hogy konnyen megismerhesstk az egyes fiiggvények forraskodjat.
A halézatok megjelenitését a NetworkX-ben ugyanaz a matplotlib
modul végzi, mint amellyel az altalunk létrehozott figgvényeket
abrazoljuk még az IGraph-os valtozatban is.

Mindezen elényok ellenére mi a C-ben {irt libigraph
programkonyvtarra épulé python-igraph modult részesitjiik Gjabban
elényben, mivel az altalunk kezelt és kezelni szandékozott nagysagu
halézatok esetén gyakran a végrehajtasi sebesség jelentds tényezd.
Habar a két modul hasznalata sok mindenben eltér, az IGraph modult
is alkalmasnak talaltuk minden olyan feladatra, amelyre sziikségtnk
volt.

A jelentbs eltérések miatt ugy gondoljuk, hogy a kétféle modul
megismertetése Osszezavarna a hallgatéinkat. Mi az IGraph hasznalata
mellett dontéttink, habar olyan esetekben, amikor a futasi sebesség
nem nagyon lényeges, jelenleg jobban ajanlhaté a NetworkX modul. A
CXNet modulunkban egyel6re minden olyan helyen megtartjuk a
NetworkX tamogatasat is, ahol nem jelent nagy er6feszitést. A
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fokszameloszlasok —abrazolasat és a halézatfejlédési modellek

fejlesztését jelenleg mindkét modull tamogatja.

Az altalunk fejlesztett CXNet csomag jelenleg két modult
tartalmaz. A cxnet modul alkalmas arra, hogy

* a mar emlitett deb csomagok fiigg6ségi haldzatat 1étrehozzuk a
gépen 1év6 csomagadatbazisbol,

* az egyes csomagok szomszédait felderitsiik és abrazoljuk ezeket a
kapcsolatokat,

* néhany utasitassal létrehozzuk és abrazoljuk a fokszameloszlast, és
megallapitsuk a kitevéjét,

* a webrdl letolthessiink mar létrehozott haldzatokat elemzés
céljabol. Ezek kozott el6fordulnak technikai, biologiai  és
szociolégiai halézatok is, valamint a nem deb csomagokat
hasznalé rendszerekre gondolva altalunk korabban eléallitott
csomagfigedségl haldzatok is.

A CXNet http://mail.roik.bmf.hu/cxnet oldalrél elérhet
dokumentaciéja tartalmazza a fenti lehet&ségek eléréséhez sziikséges
utasitasokat, valamint a csomag telepitésének leirasat is. Itt csak azt
mutatjuk meg, hogyan hozhatunk létre egy halézatot, hogyan
abrazolhatjuk a fokszameloszlasat, és hogyan kapjuk meg a
hatvanyeloszlas kitevojét:

dn=cxnet.debnetwork()

dd=cxnet.DegreeDistribution(dn)

dd.set_binning(“log”)

dd.loglog() #Mindkét tengelyen logaritmikus skalan abrazolja

gamma, sigma = dd.exponent()

A masik modul, a network-evolution, tulajdonképpen egy olyan
kornyezet, amely lehet6séget ad arra, hogy kilonb6z6 névekedési és
pusztulasi modellekkel lefuttassunk halézatfejlédési modelleket. A
modellek kiilon objektumokként irhatéak meg. Egy lehetéség példaul,
hogy egy 1épés alatt a Barabasi—Albert modell szerint noveljuk a
halézatot valamilyen valdszinGséggel, valamilyen valdszintGséggel a
fert6z6 cstcsok megfertézik a szomszédaikat, és  valamilyen
valoszintGséggel véletlentil kivalasztunk egy fertézott csicsot, és
megszintetjuk. Természetesen  definialunk  a  fejlédéssel
parhuzamosan  foly6 méréseket is, amelyek mindegyikéhez
gyakorisagot rendelhetiink.
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A fenti programokra épitve olyan oktatasi anyagot dolgoztunk ki
az  informatikus-hallgatéink  szamara, amely tiz 90 perces
laborgyakorlatot igényel. Mindegyik témakorhéz feladatok tartoznak,
ezek koztl kell a hallgatoknak, hallgatéparoknak a félév soran
néhanyat otthon megoldaniuk és bemutatniuk a tarsaiknak.

Az egyes gyakorlatok a kovetkez6 témakat dolgozzak fel:

* A halézatok alapfogalmai

* Az Erdés—Rényi modell

* A Barabasi—Albert modell és a fokszameloszlas

*  Egy valédi halozat: a csomagfiigg6ségi haldzat

*  Grafelméleti adatstrukturak és halézatok tarolasa fajlokban
* A fokszameloszlas simitasa és a kitevé becslése, egyéb modellek
* A csoporterésségi egylitthato

*  Véletlen meghibasodasok és tamadasok hatasa

*  Terjedésmodellek, fert6zések terjedése

e A network_evolution modul hasznilata

A kurzusokra jelentkezés el6tt az informatikusok mar
megismerkedtek az objektumorientalt programozas alapfogalmaival,
ezért inkabb a Python adatstruktdrai és a modulok kezelése jelenthet
ujdonsagot. Olyan kurzusokban, ahol az objektumok és metddusok
fogalma még nem ismert, ezek megértése és megszokasa tébb id6t
kovetel. A gyakorlatok soran igyeksziink tényleges haldzatokat
vizsgalni, amilyen hamar csak lehet, mégis elére veszunk két alapvets
halézatmodellt, mert amig a halézatok alapvetd Osszefiiggéseivel, az
Erdés—Rényi modellbdl szarmazé véletlen halézatokban a fokszam
¢és az élszam varhatd értékeivel nem vagyunk tisztaban, addig nem
nagyon tudunk mit megfigyelni a valédi halézatokon.

Mivel a Barabasi—Albert modellben a fokszameloszlast kozelité
hatvanyfigevény kitevéje harom koril van, a valoédi halézatokban
pedig ettdl jelentSsen eltérhet, ezért tébb modositott modell sziiletett,
amelyek kitdné programozasi feladatul szolgalhatnak a hallgatéknak.

Osszefoglalas

A deb-csomagok csomagfiiggbségi haldzatat tanulmanyoztuk,
amelyet sok mas halézathoz hasonléan skalafiiggetlen hierarchikus
halézatnak talaltunk. Tapasztalatunk szerint a Python programozasi
nyelv hal6zatkezel6 modulokkal (IGraph és NetworkX) alkalmas a
halézatok vizsgalatara, és az oktatasban is jol alkalmazhato.
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Ugy gondoljuk, hogy az ésszetett halézatok oktatasa lehetséges és

hasznos a fels6oktatas néhany tertiletén, mint példaul az informatika,
tizika, szociologia és biologia, valamint a kozépiskolak informatika
szakkoreiben.
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AZ XPPAut ALKALMAZASA

Abstract

In this paper the software named XPPAut is introduced. XPPAut
is applied by several biologists all over the world in a number of of
research groups to investigate biological dynamical systems. The
model describing the circadian rhythm of Neurospora crassa is also
introduced and with XPPAut. Our results are compared to some
former theorems proved in other papers.

Keywords: XPPAut, dynamical system, Neurospora crassa

Osszefoglalo

Jelen el6adasban roviden bemutatjuk az XPPAut nevd programot,
melyet széles korben alkalmaznak biologiai dinamikai rendszerek
vizsgalatara. A program segitségével a Neurospora napi ciklusat leiré
differencialegyenlet bizonyos tulajdonsaagit ismertetjik.
Eredményeinket Osszehasonlitjuk korabban kimondott és bizonyitott
allitasokkal.

Kulcsszavak: XPPAut, dinamikai rendszerek, Neurospora crassa

Bevezetés

Az XPPAut dinamikai rendszerek vizsgalatara alkalmas szoftver,
melyet széles korben alkalmaznak biolégiai folyamatokat leird
differencialegyenletek  killonb6z6  megoldasainak  viselkedésének
tanulmanyozasa soran. A dolgozat elején megadjuk a dinamikai
rendszer fogalmat, majd réviden bemutatjuk az XPPAut
hasznalatahoz szikséges feltételeket (és a telepités vazlatat Windows és
Ubuntu Linux operaciés rendszereken). Végil bemutatjuk a program
alkalmazasat egy gombafaj napi ciklusat lefr6  koézonséges
differencialegyenlet  vizsgalata soran. FEzekkel a  numerikus
kisérleteinkkel —szemléltetjik fenti differencialegyenlet-rendszerrel
kapcsolatos — korabban mar bizonyitott és kilonb6z6 nemzetkézi
foly6iratokban mar megjelent — allitasainkat.
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1. Dinamikai rendszerek

Ebben a fejezetben megadjuk a dinamikai rendszer definicidjat,
valamint réviden vazoljuk a dolgozat tovabbi részeiben alkalmazott
fogalmakat.

Definicio:
Legyen G additiv csoport, tovabba X topologikus tér. A
@:GxX - X dinamikai rendszer olyan folytonos fiiggvény, melyre

. (P(O,p) =p; minden pUX esetén
* (p(t>(P(S,p)) = (p(t +s,p); minden t,s UG, minden pUX esetén

Megjegyezzik, hogy minden determinisztikus folyamat leirhaté
dinamikai rendszerek segitségével. Pl. ha G=R elemei az id6t
reprezentaljik, X pedig a fizistér (X=R"), akkor @(t,p)jelli azt az
allapotot, ahova a rendszer p allapotbdl t id6 milva jut.

Ha minden t valés szamra meghatarozzuk a p pont képét, akkor a
p pont palyajat, vagy trajektoridjat adjuk meg. Ha specialisan minden t
esetén a p pont képe 6nmaga, akkor p-t fixpontnak nevezzik. Ha
valamilyen (létez6 legkisebb) t-re a p pont képe p-vel megegyezik,
akkor p periodikus pont, s a p palyaja egy hatarciklus.

A differencialegyenlet definicidéjanak megadasatol itt eltekinttink, a
mélyebb érdekl6dést olvasénak javasoljuk (Simon 2005) tankényv
tanulmanyozasat. Azonban megemlitjiik, hogy dinamikai rendszerek és
differencialegyenletek egymasnak megfeleltethetSk, s igy a dinamikai
rendszerek  segitségével ~a  megfelel6  differencidlegyenletek
tulajdonsagai is vizsgalhatok.

Elslények napi ciklusat  leir6 differencialegyenletek
tanulmanyozasa esetén pontosan a megfelel6 dinamikai rendszer
hatarciklusainak létezését vizsgaljuk. Ha nem adhaté meg az
egyenletben szereplé paraméterértékek olyan rendezett n-ese, melyre
létezik hatarciklus, akkor az adott differencialegyenlet biztosan nem
irhatja le a vizsgalt ¢l6lény napi ciklusat. (Természetesen hatarciklus
létezése még nem elegend6 feltétel ahhoz, hogy adott rendszer
modellezze a vizsgalt él6lény élettani folyamatait.)

Ha egy differencialegyenlet kvalitativ tulajdonsagai (pl. az
egyensulyi pontok szama, azok tipusa) egy paraméter bizonyos értéke
esetén megvaltoznak, akkor azt mondjuk, hogy a rendszer fenti
paraméterértéknél bifurkaciéon megy keresztil, masként: a rendszernek
fenti paraméterértéknél bifurkaciés pontja van. Bizonyos bifurkacios
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pontok nem izolaltan helyezkednek el, hanem pl. két megfelel6en
valasztott paraméter altal meghatarozott paramétersikban egy gorbén
fekszenek. Ezek a gorbék sokat elarulnak a rendszerrdl, hiszen a
paramétersik  azon részeit hataroljak, melyekhez valamilyen
szempontbdl ekvivalens megoldasok tartoznak. Ismert példaul olyan
bifurkaciés gorbe, mely a paramétersikot az egyenlet megoldasainak
szama szerint osztja fel (ez az un. D-gorbe, diszkriminans gorbe).
Bizonyos rendszerek esetében megadhaté olyan gorbe is, mely a
paramétersikot az egyensulyi pontok stabilitisa szerint osztja
ekvivalens halmazokra (ez a H-gorbe). Jelen dolgozatban a D-, és H-
gOrbék  Osszességét bifurkacidés diagramnak hivjuk. (Pontosabb
megfogalmazas talalhaté pl. (Nagy 2010) értekezésben.)

A tovabbiakban néhany fenti fogalmat vizsgalunk a szamitégép
segitségével, el6tte azonban megismerkedink a  felhasznalt
programmal.

2. Az XPPAut

Az XPPAut nevld programot G. Bard Ermentrout irta. A
fejlesztés célja egy — tobbek kozott — differencialegyenletek és
dinamikai rendszerek vizsgalatira hasznalhaté program elkészitése
volt. A program ingyenesen letOlthetS, s bar fejlett online tutorial-
rendszer all a felhasznalok segitségére, a programrdl egy konyv is
megjelent (Ermentrout 2003).

A program neve az ,,X-Windows Phase Plane plus AUTO”
réviditése. Az X-Windows az X Window System nevi ismert grafikus
felhasznaloi feliletre utal, a ,,Phase Plane” a fazis sik angol
megfeleléje, mig az AUTO elterjedt bifurkacios gorbéket rajzold
program.

Az XPPAut telepitése a legtjabb csomag letoltésével veszi
kezdetét. Ha Windows operaciés rendszert szeretnénk hasznalni,
(legalabb) két lehet6ségiink van. Hasznalhatjuk az xppall vagy xppwin
nevi verziot. Az xppwin egyrészt nem az AUTO-t tartalmazza, hanem
a LOCBIF-et, masrészt lehet6ségei az xppall-hoz képest szerényebbek.
Az xppall mellett dontiink, ekkor azonban szembestlink azzal a
ténnyel, hogy az X-Window System nélkiilozhetetlen. X-Window
System az interneten konnyen talalhaté legalabb trial verzidban,
azonban Windows Vista esetén egyetlen probalkozasommal sem
tudtam életre kelteni az XPPAut-ot. Korabbi Windows-ok esetén tobb
sikerrel jartam. Hosszabb-rovidebb ideig sikertlt futtatni az XPPAut-
ot. (Természetesen nem allitom, hogy Vista alatt az XPPAut nem
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futtathaté. Mindossze megallapitom a tényt: létezik legalabb egy
ember, akinek jelen dolgozat megirasaig nem sikertlt megbirkdznia
ezzel a problémaval.)

Ha az XPPAut irant érdeklédé felhasznalé Linux operacios
rendszert hasznal, meg kell keresnie a honlapon a legfrissebb verziot,
azt megfeleléen kicsomagolnia, és futtatni a programot. (Ubuntu
disztribuciét hasznalva esetemben ilyen egyszerti volt.)

Tegyiik fel a tovabbiakban, hogy van egy megfelel6en telepitett
XPPAut a szamitogépinkon, tovabba az ,,Asztalon” egy ikont is
készitettiink a futtatasahoz. Ahhoz, hogy egy adott dinamikai rendszert
vizsgalhassunk, meg kell mondanunk az XPPAut szamara a rendszert
leiré differencialegyenleteket, meg kell adnunk a paramétereket, esetleg
kezdeti feltételeket kell beallitanunk. Alabb (Fall 2005) nyoman
megadunk egy rendszert leiré .ode fajlt, melyben # utan a megfelel6
magyarazatokat is elhelyeztiik.

# linear2d.ode

# az egyenletek megadasa
x'=a*x+b*y

y'=ctx+d*y

# a paraméterek felsorolasa
par a,b,c,d

# a kezdeti feltételek beallitasa
init x=1,y=0

done

Fenti fajlt az ,,Asztalon” elmentve, majd ikonjat az XPPAut
ikonjara hazva indul a program: az 1. abrahoz hasonlé kép fogad.
Kezdhetjiik a dinamikai rendszeriink vizsgalatat. A mend részletes
ismertetésétdl eltekintiink.
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1. dbra
Az XPPAut képernydje (Ermentrout 2010
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2. dbra

AUTO interaktivan (Ermentrout 2010)
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3. Az XPPAut alkalmazasa a Neurospora napi ciklusanak
modelljére
Ebben a fejezetben bemutatjuk, hogyan alkalmazhat6 az XPPAut
a (Gonze 2000) cikkben bemutatott, a Neurospora crassa nevi
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gombafaj napi ciklusat leiré differencialegyenlet vizsgalatara. Alabb
megadjuk a rendszert leiré .ode fajlt, melyben # utin a megfelel6
magyarazatokat is elhelyeztiik.

# neurospora circadian clock

param
Kd=0.3,nud=1.4,num=0.505,nus=1.6,ks=0.5,k1=0.5,Km=0.5,k2=0.6,
Ki=1,n=4

#a folyamatot leir6 differencialegyenlet

dM/dt=((nus)*(Ki)"n)/((Ki)*n+(Fc)" n)-(num*M)/ (Km)+M)

dFc/dt=(ks)*M-(nud*Fc)/(Kd+(Fc))-k1*(Fc)+k2*(Fn)

dFn/dt=k1*(Fc)-k2*(Fn)

Hkezdeti feltételek

M(0)=0.1

Fc(0)=0.1

Fn(0)=0.2

@total=200

done

(Nagy 2009) cikke alapjan ismert a rendszer bifurkacios diagramja,
igy ismeretesek azon paraméterértékek, ahol a rendszernek létezik
hatarciklusa. Egy ilyen paraméterbeallitas esetén a 3. abran lathato
megoldasok nyerhet6k az XPPAut segitségével.

3. dbra
A fdzistérben jol Iithato a hatirciklus.
> & e 18, szcr

mbat. 14,51

am

Egy masik, (Nagy 2009) cikkbdl szarmaz6 paraméterbeallitas
esetén a rendszernek stabil egyensulyi pontja van, amint ez a 4. abran
lathaté.
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4. dbra

Az F_c viltozo az id6 fiiggvényében, a stabil egyensiilyi pont koordindtdi, a
megfeleld sajitértékek, valamint a rendszer paraméterei, egyenletei és a
kiindulisi feltételek a jobb oldalon.
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Osszefoglalas

Jelen dolgozatban roviden bemutattuk, hogyan hasznalhaté az
XPPAut dinamikai rendszerek vizsgalatira. Természetesen a
programmal végzett numerikus kisérletek nem helyettesithetik a
szimbolikusan megfogalmazott allitasokat ¢és azok bizonyitasait,
azonban szemléltetésre, sejtések megfogalmazasara tokéletesen
alkalmas.
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MEASURING STUDENT’S COMPUTER  SCIENCE
KNOWLEDGE AT THE END OF THE PRIMARY STAGE

Abstract

Computer science knowledge in the eighth grade was analysed, in
order to see the differences in informatics skills of students from
different school types. The student’s knowledge should be level with
each other at the end of primary stage, not depending on school type,
because their learning material is based on the National Curriculum.
This was the starting hypothesis. Why is this important? Because
teachers at grammar schools have to know the knowledge levels of
entering students; what have they to teach for all of them, do they
have to group students according to their knowledge level, is there any
difference in knowledge level by school types, and if so, does it require
a special course to smooth differences or not? An analysis of
informatics skills by school types in primary stages was made with the
help of a web based informatics test. An on-line test based on the
Hungarian National Curriculum was composed, and answers were
analysed how effectively could students from different grades deal

with different SubjCCtS. Over 60 teachers used the test to measure the knowledge
level of more than 1000 students from various towns of Hungary. This time only those

answers were needed which came from the Cighth Cighth grade. After evaluating the
test results the correctness of the original presumption emerged. First the

Kolmogorov-Smirnov-test was used to see if the results of the various
groups showed standard normal distribution or not. The means of the
correct answers by school types were examined using a Z-test with
two parameters and the calculated Eta-squared revealed how school
types influenced the differences of means. Significance level was 5%
throughout the analysis. Significant divergence by school types was
found showing the original hypothesis was not correct. Further, some
differences were found between the material taught and that of the
National Curriculum.

Keywords: Measuring, Computer Science Knowledge, Primary Stage,
Hungary

1. Introduction
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Measuring Computer Science Knowledge at the End of Elementary school

Students’ informatics skills were compared by school types at the
end of the primary stage to see the differences in these skills (figure 1).
Students’ knowledge should be level with each other, not depending
on school type, at the beginning of secondary school because their
learning material is based on the National Curriculum: this was the
starting hypothesis. Because the learning material is the same in the 11
— 14 year age group (5" to 8" grade), not depending on school type, so
an analysis of the knowledge level of students at the end (8" grade) of
the primary stage was needed, just before they enter the secondary
stage. The audit was extended to all subjects of Computer Science
(CS) as described in the National Curriculum in Hungary. An on-line
test based on the National Curriculum was composed and the
students’ answers coming from different grades were analysed [Kiss,
2008]. The web-based format meant all of them faced the questions in
a different order so they could not help each other. A further benefit
of the web-based questionnaire was that students could complete the
test at home too, not only at school where time was generally limited

[Link Al.
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65 registered teachers participated in the test, all of them from
different schools. According to the database of the test, the test was
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filled in by 2343 students throughout Hungary from the 5"-12"
grades. Only answers from the 8" grade were used, because only these
were relevant in order to attain the objectives of this article.

2. Computer Science Education in Hungary — a short summary

Computer science education is based on a National Basic
Curriculum (NBC) in Hungary. According to this curriculum the use
of computer science is to be demonstrated in the first four school
grades since 2003 (e.g. searching the Internet, painting with computers
etc.) and is taught in one hour weekly [Link B]. According to the NBC
the following subjects are taught from the 5" to the 12" grade at
school:

*  Word processing

*  Spreadsheet calculation

*  Presentation

*  Algorithm and programming
*  Database management

Generally the Microsoft Office packet is taught and it can be seen
that teaching Word processing takes 4 years (Table 1.) Basic
algorithms or programming appears in Computer Science soon, but
recursion, list and tree data structures are not mandatory (only
selectable) part of the curriculum. Database management begins in the
9" grade. In the 5-6" grades CS is taught in 18 hours, in the 7-8"
grades in 37 hours, yearly. At high school it is taught in the 9" grade in
74 hours, but in vocational schools in the 9-10 ™ grades there are only
37 hours a year. CS is just selectable in the 11-12" grades in Hungary.
On basic level it is taught in 2 hour per week, on a higher level in 3
hour per week and a final exam can be taken.

Table 1.
The subjects of CS by grades in Hungary

Subject Grade
5 (6 |7 |8 |9 |10 |11 |12

Word processing

Spreadsheet calculation

Presentation

Algorithm and programming

Database management
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3. The test

The idea was to prepare a web-based on-line question form with
many test questions and to have students answer it from all school
types and regions of Hungary. Why web-based? Because when on
paper, all students get the questions in a fixed order and they have to
fill in during lesson time. If web-based they get it in a different order,
so they cannot help each other. Another positive aspect of web-based
tests is that it can be filled in at home too so it would not take the
teacher’s time at school.

When filling in the test the students first have to give their actual
grade and some other data. Name is not required data, so the the test
can be filled anonymously. Sex is important in our case, so it is
required data in order to see how many girls and how many boys filled
in the test. If students give the username of their teacher then the
teacher also can see how they succeeded and will get a feedback on
their progress. County is required in order to make a comparison of the
various regions. Schoo/ fype can be primary or secondary school. Grade
is important because he/she will get a question sheet depending on
the grade given. Because the same questions are put in a different
order in all test forms even if students are writing the test at the same
time and in the same room, they will not be able to help each other.
Special training means having learned computer science in more
classes than at basic level. (Anyhow, nobody marked this.) Students
can check topics not taught to them (except basic computer science
and office packages). If they check one, the system would not ask
questions dealing with the topic but save it with the answer “I have
never learned that”. With this option students get fewer questions and
answers would flow in at a quicker pace. Next, students can begin to
fill in the test.

Every test question has six possible answers, only one of which is
correct, three of them bad, and the fifth choice is: “I have never
learned that”, the sixth is: “I have forgotten it”. The answers “I have
never learned that” and “I have forgotten it” show which part of the
curriculum have the students learned in that grade and if they could
remember it or not.

Every question has two time limits given in seconds. The first is
the minimum time to read, understand and answer the question, the
second is the maximum answering time. The software will save the
total time used by the student. These time limits are not seen or
known by the students. These are used during the evaluation so a
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correct answer is accepted only if it arrives in the available time
interval. Teachers can register on this site too if they are willing to give
some of their data. The system is protected by registration code, and
registered teachers can log in with username and password. If a
student filling in the test gives the username of the teacher too, then
the teacher can later see his/her answers and results. Some reports can
be generated helping the work of the teacher.

4. Test results
4.1. Number of participiants

The web based test was filled out by students of the 8" grade
summarized in the following table (Table 2.).

Table 2.
The distribution of the students by school types in 8" grade
Grade Elementary school Grammar school
8 52 69

4.2. Result by subjects

The following table shows the results by school types and subject
(Table 3). The mean shows how many questions could the students
answer, the next column shows the ratio in percentage and the
following one shows the standard deviations. These students have not
learned programming yet, so I could analyse only their theoretical
knowledge, word processing and spreadsheet calculation skills.

Table 3.
Results by school types in 8" grade
Elementary school Grammar school
Number of
Subject questions Mean % Std. dev | Mean | % Std. dev.
Theoretical
knowledge | 46 10.4 22.7% | 6.9 9.5 20.7% | 5.1
Word
processing 14 4.3 30.4% |29 4.4 31.7% | 2.0
Spreadsheet
calculation |9 1.9 20.8% | 1.7 1.9 21.9% | 1.4

Looking at Tuble 3 no big differences can be detected between the
schooltypes at first, but deeper analysis is needed to verify this
impression. The number of correct answers was just 20-30%. This
means teachers did not follow the directions of the National
Curriculum and some parts of Computer Science were not taught.
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4.3. Monitoring the standard normal distribution

To compare the means by schooltypes first should be confirmed
that the answers of the groups showed standard normal distribution.
The Kolmogorov-Smirnov test was used to decide about this [Varga
2000]. As everyone answered the theoretical questions these were used
as basic data, because other subjects were markable as “I have never
learned that”.

The null hypothesis was that there was not significant difference
between the standard normal distribution and the distribution of the
results in the two schooltypes. The monitoring was held on the p=5%
significancy level in the two schooltypes. The following table shows
the maximum values of level p by schooltypes (D,,,.), and the critical
values of the Kolmogorov-Test (D). If the turnout is less than the
critical value of the Kolmogorov-Test, we may keep the null
hypothesis, and the samples follow the standard normal distribution

(Table 4.)

Table 4.
The results of the Kolmogorov-Test
Grade | Schooltypes Dinax Derie Decision
8 Elementary school 0.09 0.18 keep the null hypothesis
8 Grammar school 0.07 0.16 keep the null hypothesis

According to the table the results by schooltypes in the 8" grade
show the calculated values less than the critical values of the
Kolmogorov-test on the 5% significancy level, so the muster follows
normal distribution.

4.4. Analysis of the means by subjects

The next step in the analysis was to inspect whether the means by
subject are equal using a Z-test [Korpas, 2002]. The null hypothesis
was that no significant difference would exist between the means by
school types. The monitoring was held on the p=5%  significancy
level. The critical value of Z-test was between -1,96 and 1,96 on the
p=>5% significancy level. If the calculated value of Z-test fell in this
range, the null hypothesis can be kept. The following tables show the
calculated values of Z-test in the 8" grade as well as the decision on
keeping or not the null hypothesis (Table 5.).
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Table 5.
Scores of the Z-test between schooltypes in 8" grade
Subject Value of Z-test Decision
Theoretical knowledge 2.08 The means are not equal
Word processing _5.25 The means ate not equal
Spreadsheet calculation -4.93 The means are not equal

It can be said by p=5% significancy level that students from
elementary school and students from grammar school were #of on the
same knowledge level in all of the subjects inspected. Once again,
further analysis is needed to see the reasons why.

4.5. Measures of association

Earlier we saw the difference between the means in case of all the
CS subjects in the 8" grade taught in the two school types. In this case
the influence of the chosen group on the calculated means can be
established with the calculation of the Eta-squared (H?) [Korpas,
2006].

The calculated value in percentage shows how much the grouping
influences the difference between means. Square root from the Eta-
squared gives a value between 0 and 1 (H).

This shows the measures of association, i.e. how strong the
connection between grouping and the achieved result is. The higher
the value, the stronger the connection. In the next table we can see the
calculated values and the strength of the connection (Table 6.).

Table 6.
How strong the connection is between the grouping by schooltypes
In the 8" grade

Subject H? H Strength of the association
Theoretical knowledge 2.84% 0.168 | no connection
Word processing 0.26% 0.051 no connection
Spreadsheet calculation 0.13% 0.036 | no connection

Having calculated the Eta-squared we see that the all subjects
discussed eatlier show no difference by schooltypes in the 8" grade.
This means there is not connection between the grouping by school
types and the students knowledge level. However there is a
contradiction between the results of the Z-test and the results of the
Eta-squared so after the statistical analysis of the input data making a
decision on the hypothesis is not too easy. The Z-test shows
differences between school types and it is statistically established, but
the results of Eta-squared show not connetion between the grouping
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by shool types. It could be a type I error correcting in case of which a
complete rethinking of the methodology used in this article is needed.

4.6. Correlation between the word processing knowledge and the
spreadsheet calculation knowledge
Partial correlation calculation was done to make a deeper analysis
to find the reason of the different results of Z-test and Eta-squared

(Table 7, Table 8).
Table 7.
Partial correlation between the word processing and spreadsheet calculation
in the 8" grade of elementary school

Control
Variables wp sc
wp Correlation 1 -0.240
Significance (2-
tailed) . 0.28
sc Correlation -0.240 |1
Significance (2-
tailed) 0.281
Table 8.

Partial correlation between the word processing and spreadsheet calculation
In the 8" grade of grammar school

Control
Variables wp sC
wp Correlation 1 0,340
Significance 2-
tailed) . 0,005
sc Correlation -0,340 1
Significance (2-
tailed) 0,005

According to the tables the results by school types in the 8" grade
show negative calculated values of correlation between word
processing and spreadsheet calculation (the significance level is not
high enough) in the elementary school. This can possibly mean that
students in elementary schools learn more word processing and less
spreadseet calculation, but still this needs more analysing to make a
decision. The calculated values of partial correlation show the students
in grammar school have more chance to learn spreadsheet calculation
parallel with word processing. The significance level is high enough to
declare this. The difference between school types is consistent with
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this correlations values, but in elementary school the significance level
was not enough demonstrative. This test needs a deeper analysis based
on a survey involving a bigger population to answer the questions left
open.

Summary

According to the starting hypothesis exposed in the introduction
students from grammar school have not better CS skills than students
from elementary school. Analysis of the test results showed the
students’ informatics skills different, but the values of Eta-squared
does not show connection with the type of secondary school. Though
the values of Z-test and Eta-squared are established statistically, but it
is important to fix this contradiction. The partial correlation values
show negative correlation between word processing and spreadsheet
calculation in elementary school and positive one in grammar school.
This may mean students in grammar school have more chance to learn
speadsheet calculation, as against students from elementary school,
who learn word processing but not to much spreadsheet calculation.
This hypothesis needs more analysis based on a survey involving a
bigger population.

The second result of the analysis was that we have seen by
calculated means of the different subjects that directions of the
National Curriculum regarding CS are not entirely followed in the
practice, something teachers should reckon with in the secondary
stage.
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ISTVAN VAJDA

COMPUTER AIDED TEACHING OF DISCRETE
MATHEMATICS

Osszefoglalas

Az informatikus hallgatok alapképzésében fontos szerepet
jatszanak a  matematikai targyak. A kovetelmények = sikeres
teljesités¢hez azonban szikség lenne a koézoktatasban megszerzett
matematikai alapismeretekre, készségekre ¢és megfelel6 szintd
absztrakcios képességre. A hallgatok egy jelent6s részénél ez nincs igy,
a szukséges szkémak [1] toredékesek, hibasak vagy éppen teljesen
hianyoznak. Emiatt a hagyomanyos oktatasi modszerek szamukra
szinte teljesen hatastalanok. Mit tehet a felsGoktatas a helyzet javitasa
érdekében?

Az Obudai Egyetem Neumann Janos Informatikai Kardn néhany
kisérleti csoportban diszkrét matematika és linearis algebra targybol
egy szamitogép-algebrai rendszert alkalmaztunk a
feladatmegoldasokhoz, illetve az elméleti anyag szemléltetéséhez.
Célunk annak kideritése volt, hogy ez hogyan befolyasolja a fogalmak
megértését, a feladatmegoldé képességet ¢és a hallgatoknak a
matematikahoz val6 attitidjét.

Abstract

Mathematics subjects are important parts of informatics students’
BSc instruction. However the fulfillment of the subject requirements
needs the basic knowledge and ability of primary and high school
maths and furthermore adequate abstract thinking, which students
often lack. Their schemata [1] are fragmentary, false or simply do not
exist. Therefore the methods of conventional teaching are almost
completely inefficient for them. What can be done in higher education
to improve the efficiency of maths instruction?
We started some experimental groups at the John von Neumann
Faculty of University of Obuda, in which a computer algebra system
was applied for representation and for problem solving. Our aim was
to find out, how this method affects students’ grasp of concepts, their
problem solving abilities and attitude with regard to mathematics.
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Keywords: mathematics, computer aided instruction, computer
algebra system, assessment

1. Introduction

Informatics students study two mathematics subjects through
their first year at the University of Obuda. One of them is
Mathematical Analysis the other is Discrete Mathematics and Linear
Algebra. The curriculum can be followed only if students have the
basic knowledge and ability of primary and high school maths,
furthermore adequate abstract thinking. Unfortunately many of them
do have problem through the lack of these knowledge and abilities.
Their schemata [1] are fragmentary, false or simply do not exist.
Therefore the methods of the conventional teaching are almost
completely inefficient for them. They do not understand the lectures,
because of the use of concepts, which have no meaning or not clear
enough for them, and without these they cannot solve the questions at
seminars.

Naturally instruction can be improved by reviewing the applied
precognitions at the appropriate time, but many of the students cannot
follow the revisions either. Another way to help understanding is the
right selection of the level of representation [2]. Bruner distinguishes
three levels, namely the enactive, the iconic, and the symbolic one.
While the enactive and the iconic levels are widely used in the lower
classes of the primary school, the symbolic level increases gradually
and dominates the higher education. Many of the students have
serious difficulties in understanding or even describing information
represented by this level. In order to reduce these problems, we can
extend the role of the iconic level. To realise this aim, we started some
experimental groups, in which we used the Sage computer algebra
system for representation, and to help the students’ self-supporting
work, which is important at every level of learning mathematics [4]. In
order to raise the learning efficiency there were two teachers who
followed the students’ work with attention and answered their
questions. The curriculum, the number of teaching periods a week and
the requirements were the same as in the other groups of the year.
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2. The Sage Computer Algebra System

Sage is a rather new but quickly-developing system, which
provides interfaces to many other types of software, for example
Magma, Maple, Mathematica, MATLAB, MuPAD, Axiom, GAP,
GP/PARI, Maxima, Octave, Singular. It covers many aspects of
mathematics,  including  algebra, = combinatorics, = numerical
mathematics, and calculus. It is written in Python a Cython and it also
offers Python as a programming language while using Sage for
problem solving. It is implemented for Linux but it can be used under
windows via WMware Player or Virtualbox. Naturally Sage has some
disadvantages. It is sometimes much slower than other computer
algebra systems. It has many bugs and relative few users because it is
new. On the other hand it is free and open source, so students can use
it not only at school but at home too. There is a very good
documentation and a serviceable help system which make the usage
easier [3].

Sage can be used from the command line or from a GUI'. The
official GUI is called the notebook. We used Sage from notebook at
seminars. The notebook contains worksheets that are special
homepages and are available through the Mozilla Firefox Internet
browser. The advantage of this, that users can apply the facilities of
the browser, for example copying and pasting text or picture. The
structure of a worksheet is similar to the worksheets of other
computer algebra systems, that is inputs and outputs follow by turns.
(Figure 1)

Figure 1
3*4+1
evaluate =
13
3. Students’ Activity

Originally the aim of seminars was a relatively self-sufficient work
of students using only the necessary help of the teacher for a better
understanding of the knowledge they came to know in lectures.
However this conception works only if students have understood the
important concepts of the lecture, they know the major theorems and
have an adequate experience in problem solving. As it is not the case,
seminars have become similar to lectures — the teacher solves the
problems — so they cannot fulfill their goal and are poorly efficient.

'Graphical user interface

167



Computer aided teaching of discrete mathematics

The solution can be applying appropriate worksheets, which
contain carefully built sequence of exercises and problems that need
only small steps from students in understanding concepts and applying
algorithms. Naturally help of the teacher or other source of
information, for example, books or lecture notes are yet necessary.

Computer can combine these tools, because it can provide the
description of concepts and theorems in adequate files written by the
teacher or via Internet beside the worksheets of the Sage system.
However this support is not enough most of the students, they also
need the teacher’s help frequently.

4. Example Problems

Many of the students have difficulties with Combinatorics. They
can examine the combinatorial structures in Sage for a better
understanding. For example Sage can generate permutations of some
feature. The example shows the standard permutations of the 1, 2, 3
elements and the number of these permutations. (Figure 2)

Figure 2
P3=Permutations(3);P3
Standard permutations of 3
P3.1ist ()
rex, 2, 31, (1, 3, 21, (2, 1, 31, [2, 3, 1], [3, 1, 2], [3, 2, 111
P3.cardinalitv()
evaluate —

3

It is easy to see the connection between the permutations of 4
elements and the permutations of 3 elements, using the filter method
of the Permutations object. There is a bijection between the
permutation of four elements in which a given element always stands
at a given place — for example, 4 always stands at the first place — and
the permutations of three elements, therefore there is four times more
permutations of four elements, then permutations of three elements.
(Figure 3)

Figure 3
P4 l=Permutations(4).filter (lambda x: x[0]==4)
P4_1.listy)
evaluate -l
(4, 1, z, 31, [4, 1, 3, 21, [4, 2, 1, 3], [4, 2, 3, 1], [4, 3, 1, 2],
(4, 3, z, 1]]
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Similarly we can find a bijection between the £-combinations with
repeated elements chosen within a set of # elements and the &-
combinations of a set of elements. We can see an example
in Figure 4.

Figure 4

C4_3i=Combinations(([0,0,0,1,1,1,2,2,2,3,3,3],3)

L4 3i=C4_3i.1list()
L4 31

i, 31, (9, 2z, 2], [0, 2, 3), [O, 3, 3], [L1, 1, 1], [1, 1, 2], [1, 1, 3],
i, 2, 21, 1, 2, 31, (1, 3, 31, [z, 2, 2], [2, 2, 3], [2, 3, 31, [3, 3,
311

tce, o, oJ, o, o, 11, [0, O, 23, [0, O, 3], [O, 1, 1], [0, 1, 2], [O,
' '
' '

L4 _3im=[]
for 1 in L4 3i:
elem=1

elem[l]=elem[1l]+1

elem[2]=elem[2]+2

L4 3im.append(elem)
L4 3im

z, 51, [0, 3, 41, [0, 3, 5], [0, 4, 51, [, 2z, 3], [1, 2, 4]
(1, 3, 41, (1, 3, 51, [1, 4, 51, [2, 3, 41, [2, 3, 51, [2, 4
5]]

C6 3=Combinations (6, 3)

L6 3=C6_3.list()

L6_3

ree, 1, 23, (o, 1, 31, [0, 1, 43, [O, 1, 5], [0, 2, 3], [0, 2, 4], [0,

ree, 1, 23, (o, 1, 31, [0, 1, 4], [o, 1, 5], [0, 2, 3], [0, 2, 4], [0,
2, 51, [0, 3, 4], [0, 3, 51, [O, 4, 5], (1, 2, 3], [, 2, 4], [1, 2, 5],
11, 3, 41, [1, 3, =51, [1, 4, 3], [2, 3, 4], [2, 3, 5], [2, 4, 5], [3, 4,
5]1]

L4 3im==L6_3

evaluate —
True

Graph Theory is another interesting topic of Discrete
Mathematics. Sage can visualize graphs and digraphs and provides
many constructions to examine the features of them. In Figure 5 we
can see the 4-dimensional cube graph. This picture can be rotated in
Sage.

Figure 5

c4 = graphs.CubeGraRh(ll)
C4.show3d()
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Graphs and digraphs can be used to visualize other structures. In
the following example we can examine the structure of the dihedral
group of order 10 by its Cayley graph. (Figure 06)

Figure 6
G = DihedralGroun(s)
C = G.gayley graph(}; C
Digraph on 10 wertices
C.show ()
evaluate —

5. Students’ Opinions and Achievement

Naturally we are interested in how students rate this form of
instruction, so we made a questionnaire about their earlier studies of
computer aided math instruction. This contains 30 questions but in
this article we can discuss only the following of them.

» Do you know any other computer algebra system? Which one?
» How helpful was the Sage system for you in understanding
mathematics? Please rate this on a scale of 1 to 5.7
» Which statement is true and which is false out of the following?
* Sage makes learning mathematics easier, because it helps us
in numerical calculations.
* Sage makes learning mathematics easier, because it helps us
in symbolic calculations.
* Sage makes learning mathematics easier, because functions
can be plotted easily by it.
* Sage makes learning mathematics easier, because algorithms
get more understandable by coding them.

25 means that it was a great help, 1 means thatsino help.
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* Sage makes learning mathematics easier, because it can often
check my solution quickly and easily.
» In which topic was using Sage the most helpful? Why?

The first question was answered by 26 students. Four students
answered yes referring to Mathlab and Maple, the others answered no.
So we can suppose that most of the students do not know any
computer algebra system before going to the higher education. (Figure
7)

Figure 7
Knowledge of CAS
4% 15%
Hyes
Hno
no answer

The second question was answered by 27 students. No students
gave 5 or 1 and all the other marks were given by nine students, so the
average mark is 3. We got a slightly better result in the third question
where the number of the yes answers was 16, 14, 25, 13, 22, the
number of the no answers 10, 12, 2, 14, 5. Two of the students gave
no answer in the first two cases (Figure 8). This result was unexpected
in case of 3. ¢, because we barely need plotting functions in discrete
mathematics and linear algebra. Presumably most of the students used
some software for plotting functions earlier so they could use Sage for
this purpose easily. As we can see only about half of the students find
helpful that Sage can do the numerical and symbolic calculations,
while most of the students think, that their solutions can be checked
by Sage. It seems contradictory although the calculation used for the
control runs in the background. For example it can be asked directly if
a given matrix is singular or if a given graph is planar or not?
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Figure 8
30
20 no answer
10 Hno
0 Hyes

3.a 3.b 3.¢ 3.d 3.e

Only 13 students of 27 consider that coding of algorithms is
helpful in understanding nonetheless they are informatics students.

The fourth question was answered by 26 students. More of them
mentioned not only one topic. The answers are summarised in Table 1.

Table 1
w
g o = g N w ED 1) %)
s =8 g =& =1 g = @ « < 8 a0 S c
A2 EQ 3 3 < 8 s K g3 )
o 2| 5 & £ £g & g g g 20 S %
=gl &8 3 S 3 g & =i s | 25| s b
<3l < &| O O & O i 3 = A2 ~ 5
1 1 3 2 7 1 4 7 4 2 3

Students have to write two tests in the semester. The average
result of the experimental groups was 58.3% while the control groups
achieved 50.3%. So the achievement of the preceding is slightly better,
but the two-sample t test shows, that the difference is not significant

at level 0.05.

Conclusions and Further Work

In order to plan the further work we have to ask the question,
why the students’ achievements of the experiment were not more
pronounced? Their answers given to our questions show that while
some of them were enthusiastic over computer aided learning, a
notable part of them was not motivated by it, notwithstanding they are
informatics students. Some of them wrote expressly that they rather
wanted the conventional instruction. Indeed the computer aided one
needs an additional work from the students, since they have to learn
not only mathematics but the usage of the system too. This means a
lot of functions, data structures, syntax rules and the user interface. So
this type of learning needs more time, than the conventional one, as it
is established already in other essay [5].
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Another problem was that the students of the experimental
groups had to write the same conventional writing tests as other
groups, in order to make the results comparable. It was difficult for
them to work in another way they were accustomed to.

Considering the above experiences, we plan to start a new group,
where student will learn analysis and discrete mathematics the
conventional way, but they will have an extra subject in which they
learn computer aided problem solving. The mathematical topics of
this subject will be partly linked to the conventional mathematical
subjects but they will serve the strengthening their fundamental
mathematics too.
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A DIJKSTRA ES A KRITIKUS UT ALGORITMUSOK
KAPCSOLATA ES SZEMLELETES TANITASA

Abstract

The two algorithms mentioned in the title are well known and
usually appear separately in teaching plans.

This presentation has three aims: first to show that these
algorithms can be derived from the same base principle, i.e. they are
not fundamentally different.

Second, many commonly taught realisations of these algorithms
do not provide a way to enumerate all paths (which may be relevant in
certain cases); the presentation contains a "common" implementation
which does provide this.

Third, to outline how these thoughts and solutions can be
reached and what their connection is with the algorithms I refer to as
"one-step" and "two-step".

An Excel VBA application is used as a demonstration.

Keywords: graph theory, programming, algorithms, teaching
methodology

Osszefoglal6

A cimben szereplé algoritmusok ismertek. Az oktatasban
altalaban kilonbo6z6 részeknél kertilnek el6.

Ebben a cikkben egyrészt azt szeretném bemutatni, hogy ezek az
algoritmusok felflzhetSk egyetlen gondolatra, azaz lényegében nem
kilonbozok.

Masrészt az altalaban oktatott Dijkstra algoritmus és a kritikus ut
algoritmusok egyes megvalositasai sem adnak igazan moédszert arra,
hogyan hatarozzuk meg az Osszes utat. (Bizonyos esetekben ennek
lehet jelentésége.) Ebben a cikkben egy olyan ,k6z6s” megoldast
mutatok be, amelyik ezt megvalositja.

Harmadrészt azt szeretném vazolni, hogyan juthatunk el a fenti
gondolatokhoz, megoldasokhoz, mi a kapcsolatuk az altalam
,»egylépesds” és , kétlépesds™ jelzével ellatott algoritmusokkal.

Szemléltetésil Excelben VBA alkalmazast is felhasznalok.

Kulcsszavak: grafelmélet, programozas, algoritmusok,
oktatasmodszertan
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Motto
»Masrészt: a tudomanyban nem a megoldds az érdekes (hiszen az
sosem végleges, mindig wjabb problémakat vet fel), hanem a
problémaknak és a megoldasuk felé vezet§ utnak a felismerése.
Kérdezni kell megtanitanunk tanitvanyainkat.”
Karacsony Sandor [1]

Bevezetés

Tanari palyam kezdetétél (1984) mindig arra térekedtem, hogy a
diak  szamara  bonyolultnak  tGn6  matematikai  képleteket,
megfogalmazasokat elkeriiljem, a magyarazatokat minél egyszertibben
fogalmazzam meg, és a latszolag teljesen kilénb6z6 problémakat egy
gondolathoz kapcsoljam. Bar akkor még nem ismertem Karacsony
Sandornak, a 20. szazad legnagyobb magyar pedagégusanak nevét és
pedagogiajat [1], arra biztattam tanitvanyaimat, hogy barmilyen
problémahoz is kezdenek hozza, tegyenek fel 6nmaguknak legalabb
két kérdést. Mit tudokr Mi torténik? FElSbbire ugy prébaljanak
valaszolni, hogy soroljak fel a témaval kapcsolatos Gsszes ismeretiiket,
masikra gy, hogy megvizsgaljak az adott folyamatot. A cimbeli
problémat ezeken az elveken szeretném megkéozeliteni.

Hogyan melegit egy matematikus és egy fizikus vizet?

A matematikusokra és fizikusokra vonatkozé ismert torténetek
kozil az egyik a fenti kérdéssel kapcsolatos.

Kezdetben adott egy vizcsap, egy tres melegité edény és egy
tizhely. Ekkor a matematikus és fizikus is megtolti az edényt, begydjtja
a tlzhelyet, és rateszi az edényt. Masodik esetben az edény meg van
toltve vizzel. A fizikus begyujtja a tizhelyet és rateszi az edényt. A
matematikus kioénti a vizet, és kozli, hogy a problémat ezzel
visszavezettitk az el6z6 feladatra.

Ez a torténet pontos képe a mar emlitett két kérdésnek. Hogyan
hasznalhatjuk fel az eddig megszerzett ismereteinket (mi az, amit mar
tudunk), illetve egy megoldas kozben milyen események zajlottak (mi
tortént).

Valos szamok legkisebbjei indexének meghatarozasa

Erre a problémara azonnal adédik a ,,matematikus” megoldas.
Megvizsgalva a szamokat, megkeressiik a legkisebb értéket, majd Gjra
megvizsgalva Oket, meghatarozzuk azok indexeit, amelyek ezzel a
minimalis értékkel megegyeznek.
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A L tizikus” megoldas, a folyamatra Gsszpontositva, ettdl teljesen
eltér. Abbdl indul ki, hogy a szamokat sorban vizsgalva minden
pillanatban ismerjik az addig el6fordult legkisebb értéket (jeldlje:
MIN), hogy hanyszor fordult el6 (K), és mik voltak ezen el6fordulasok
indexei (taroljuk ket egy V_MIN nevu vektorban). Feltéve, hogy a
vizsgalt szamok egy V vektor elemel, az algoritmus a kovetkezd.

Kezdetben a legkisebb érték az elsé szam értéke (MIN=V(1)), egy
ilyen szam van (K=1), és ennek indexét elhelyezziik az indexeket
tarol6 vektor elsé elemében. (V_MIN(1)=1). A tovabbi szamok
vizsgalatakor 3 lehetséges eset van. Ha az 1. vizsgalt szam kisebb, mint
az eddigi minimum (V(I)<MIN), akkor, ahogy az els6 szam esetében
is tettik, 6 lesz az 4 minimum (MIN=V(I)), 1 minimalis értékkel
megegyez6 értékt szamunk van (K=1), és indexét elhelyezzik az
indexvektorban (V_MIN(1)=I). Ha egyenl6 a minimummal, akkor
annak értéke nem valtozik, de egyel tébb, a minimalis értékkel
megegyez6 szamunk lesz, mint eddig volt (K=K+1), és az
indexvektorba el kell tarolnunk annak indexét (V_MIN(K)=I). Ha
nagyobb, akkor semmi teenddénk nincsen. Igy, amikor az Gsszes
szamot megvizsgaltuk, pontosan tudjuk, hogy hany olyan volt, aminek
az értéke megegyezik a legkisebb értékkel (K), és azt is, hogy mik
ezeknek a szamoknak az indexei a vizsgalat sorrendjében (V_MIN(1),
V_MIN(2),...,V_MIN(K)).

A ,matematikus” modszert én ,kétlépcsésnek”, a |, fizikus”-t
»egylépesdsnek’™ szoktam nevezni, mert el6bbi kétszer, utébbi egyszer
vizsgalja a szamok halmazat. Nagy szamhalmaz esetén, amikor
magukat a szamokat nem tudjuk vektorban tarolni, a ,,matematikus”,
,,kétlépcsés” modszer nem alkalmazhato.

A kettévalasztas (szétvalasztas) elve

Lényege, hogy egy tetszbleges halmaz elemeit két részre bontjuk.
Azokra, amelyekre bizonyos tulajdonsagot, vagy tulajdonsagokat mar
megallapitottunk, és azokra, amelyekre még nem. Majd az el6bbi
halmazba egyenként atvesziink elemeket az utébbibol.

Bzt  tesszik, amikor egy szamhalmaz minimumat vagy
maximumat szeretnénk meghatarozni, de az el6z6 szakaszban
ismertetett probléma megoldasakor, az ,,egylépcsés” modszernél is igy
jartunk el. A halmaz mar vizsgalt részérdl tudtuk, hogy mennyi annak
minimalis értéke, hany darab és mely indexd szamok voltak azzal
egyenl6k.
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Ugyanezt az elvet alkalmazzuk a legrévidebb utat és a kritikus utat
(leghosszabb utat) meghatarozo6 algoritmusok esetében is. Azok tehat
sem egymastol, sem egy egyszerl minimumbkeresési algoritmustol nem
bonyolultabbak, és lényegében nem is kilonbozEk.

A legrovidebb vagy a kritikus utak egyike, és hossza

Mindkét at egy iranyitott graf (jelolje pontjai szamat N) egy

megadott pontjabdl induld, és egy masik megadott pontjaba érkez6
utat hataroz meg, el6bbi a legrovidebbet, utébbi a leghosszabbat.
Ha a kiindul6 ponttdl (jelolje indexét Kp) egy tetszbleges pontba (Bp)
érkezé lehetd legrovidebb, illetve leghosszabb ut hosszat rendeljik a
ponthoz, mint potencial értéket (jeldlje ezt a vektort P), és taroljuk
minden pont esetén, hogy melyik pontbdl jutottunk oda (jelélje ezt a
vektort E), akkor a kettévalasztas elvén gondolkodva mindkett6ben
hasonléképpen gondolkodva juthatunk el a megoldashoz.

Kezdetben a kiindulé pont potencidlja 0 (P(Kp)=0), az Osszes
tobbié vagy nem kitoltott (Empty), vagy a legrévidebb ut keresése
esetén ,,végtelen”, leghosszabb ut esetén (-1). A ,végtelen”-en
lényegében egy tetszlleges olyan szamot értiink, ami a legrévidebb tat
hosszanal biztosan nagyobb. Lehet példaul a ,,sdlyozott” szomszédsagi
matrix (tovabbiakban matrix) elemeinek Osszege, vagy maximumanak
a matrix méretével valé szorzata. Az E vektor minden eleme O.
Lehetéségiink van arra, hogy a kezdeti ponthoz tartozé adatokat
azonnal kitoltstk, hiszen annak feldolgozasa utani allapotot ismerjik.
Ez azt jelenti mindkét esetben, hogy a matrixb6l a pont sorahoz
tartozé értékeket beirjuk a P vektor megfelel$ indext elemeibe, az E
vektor megfelel indext elemeibe pedig Kp kertl.

Attél fuggben, hogy melyik valtozatot valasztjuk (én ez utdbbit
tartom jobbnak), O vagy 1 elemd a kezdeti halmazunk, amelyrél mar
tudjuk, hogy mi a hozza vezeté legrévidebb, illetve leghosszabb ut.
Tovabbiakban ennek a halmaznak a szamossagat novelgetjitk egészen
addig, amig a célpont is bele nem kerilne.

Vesszik a kovetkezé feldolgozni kivant pontot (jelolje indexét
Ap), és — ismerve annak potencialjat (P(Ap)) — a matrix megfelels, Ap-
edik soranak nem ures értékeit hozzaadva megtudjuk, hogy a pontbdl
tovabbi pontokba eljutva mennyi lenne azok potencidlja, és hogy az
javitas-e, azaz a legrovidebb ut keresésénél csokkentené-e, a
leghosszabb ut keresésénél noévelné-e azt. (Ha nem adtunk
kezd6értéket a potencialvektornak, akkor arra is tekintettel kell
lenntink.)
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Javitas esetén a potencial értékeket erre az 0j értékre valtoztatjuk,
¢s E vektor megfelel6 helyeire, mint a pontot megeléz6 pont indexe,
Ap kerl.

Ha a pontok feldolgozasanak sorrendjében a célpont kévetkezne,
készen vagyunk. Ismerjik annak potencialjat, és az E vektorban azt,
hogy melyik pontbdl jutottunk oda. Az igy kapott index alapjan az E
vektor megfelel6 eleme megmutatja a megel6z6 pontot, és igy tovabb
vizsgalva eljutunk a kiindul6 pontig. Ezaltal megismerjitk magat azt az
utat, amelynek hossza a legrovidebb, illetve leghosszabb. Ennek az
utnak a meghatarozasat egy egyszerQ ciklussal programozhatjuk.

Egy nyitott kérdés maradt még, hogyan valasztjuk a kovetkezd
feldolgozni kivant pontot.

Legrévidebb 1t meghatirozasa esetén az indexelés szerint
novekvé sorrendben azt a pontot valasztjuk, amelyitkbe mar nem
vezethet rovidebb ut, azaz a feldolgozatlan pontok k6zott nincsen nala
kisebb potenciallal rendelkezd, és igy barmely mas ponton at oda jutva
a pont potencidljanak értéke mar nem csOkkenhet. Leghosszabb ut
meghatarozasa esetén az indexelés szerint névekvé sorrendben azt,
amelyikhez vezet ut, azaz a potencialja nem (-1), de amelyikbe mar
nem vezethet hosszabb ut, azaz a feldolgozatlan pontok kézil mar
nem vezet hozza él, ami névelhetné a potencialjat.

Utébbi  vizsgalatat példaul dgy kezelhetjik, ha taroljuk a
pontokhoz a beérkezé élek szamat egy vektorban (a matrix megfelel6
oszlopa nem tres elemei szama), és az élek (megfelel6 matrix értékek)
feldolgozasa soran azt mindig csokkentjik. Ha tehat ez az érték nulla,
akkor nincs beérkezd él.

Ismeretes, hogy a kritikus utat valdéjaban egy jol tervezett
halézaton (grafon) keressiik. Ott nagyobb indext pontbdl nem vezet
kisebb indextibe él, ami azt jelenti, hogy a matrixunk fels6éharomszog
matrix. Kiindulé pontunk mindig az elsé, célpontunk az utolso, és
ezért az ¢éleket indexiik sorrendjében dolgozhatjuk fel, nem szitkséges
vizsgalni a fentebb emlitett feltételt. Kovetelmény még, hogy a
kezd6épontb6l minden pontba, és minden pontbdl a végpontba el
lehessen jutni,

Ha a leghosszabb utat olyan esetben szeretnénk meghatarozni,
amikor nem koveteljuk meg a halézatra vonatkozo feltételeket, azaz
kritikkus Ut nem létezik, akkor évatosnak kell lenniink. Azokat a
pontokat, amelyekbe a kiindulé pontbol nem vezet ut, azaz a
potencialja (-1), ugyan a potencialértékek noévelésénél nem vehetjik
figyelembe, de a bel6lik kiindul6 éleket fel kell dolgoznunk, és azok

178



A Dijkstra és a kritikus it algoritmusok Rapcsolata és szemléletes tanitisa

végpontjainal a beérkez6 élek szamat csokkentenunk szitkséges az
algoritmus helyes mikodéséhez.

Az 6sszes legrovidebb vagy kritikus it meghatarozasa

Ez az algoritmus annyiban tér el az egy utat meghatarozotdl, hogy
llyenkor a  minimumértéket  felvevé  szamok  indexeinek
meghatarozasahoz hasonldéan nem csak egy pont indexét taroljuk, mint
megel6z6t, hanem az Osszes olyat, ami az addig tarolttal azonos
potencial értéket eredményez. Ezt hasonléan tehetjik meg, mint az
»egylépesds™ algoritmus esetén. Sziikségiink lesz egy NxN-es matrixra,
amelynek N. sora I. eleme az a szam, amely megmutatja, hogy az 1.
pontba hany megel6z6 pontbdl érkezhetink (<=N-1), és a matrix 1.
oszlopaban az 1., 2., ...,(IN-1). sorban I. pontot megel6z6 pontok
indexei vannak. Ugyanezt megtehetjik egy vektor és egy (N-1)xN-es
matrix segitségével is.

Az utak meghatarozasa a tarolt adatokbodl rekurziv algoritmus
programozasaval lehetséges. Ilyen algoritmusra adtam részletes példat
[3]. Esetinkben a rekurzié szintje legfeljebb N-1. Minden szinten
tudjuk, hogy hany megel6z6 pont van, és melyek azok. A rekurziot
addig folytatjuk, amig a megel6z6 pont indexe 0 nem lesz. Az utak
lehetséges maximalis szama — kénnyedén belathaté — elméletileg 2 (IN-
2). Ennyi adatot nem biztos, hogy tudunk tarolni, de egy wvalds
probléma esetében ez valdszinidleg nem is sztikséges.

Egy lehetséges probléma

Az egy utat meghataroz6 algoritmusok célja az volt, hogy
megtudjuk a megfelel6 ut hosszat, illetve — kritikus ut esetén — az egyes
pontok potencialjat is. Legtobbszor ez elegend6 lehet, de el6fordulhat,
hogy sziikség van az Osszes ut ismeretére.

Vegytik példaul a kovetkez6 problémat. Adott egy uthalézat, ahol
egy adott helységbdl egy masik helységbe szeretnénk eljutni a
legrévidebb ideig tarté uton (ilyenkor a matrixunk koltségadatokat
tartalmaz, és az él, azaz egy utszakasz ,,hossza” fiigghet annak valédi
hosszatol és az ut mindségétdl, amelyek a tényleges utazasi idét és
altala a koltséget is befolyasoljak). Minden helység rendelkezik egy
pontértékkel, ami a helységben talilhaté nevezetesség (kiallitas,
muzeum, furdS, stb.), vagy nevezetességek mindsitése, és egy
id6éértékkel, ami a pontérték idévonzata. Mivel a rendelkezésre allo
idénk korlatozott lehet, ezt a korlatot is megadhatjuk, és keressik
azokat a legrovidebb utakat, amelyek a legnagyobb pontértékiek (az
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adott legrévidebb uton talalhat6 helységekhez rendelt pontok 6sszege),
¢és amelyek az idSkorlaton belil vannak (az adott legrévidebb uton
talalhatd helységekhez rendelt idéadatok Osszege kisebb, mint az
id6korlat). Ebben az esetben szikségiink van az Gsszes legrovidebb ut
meghatirozasara. (Erdekes lehetne egy olyan GPS, amibe befrhatnank,
hogy milyen kulturalis értékek érdekelnek benntinket, mennyi id6t
tudunk raszanni, és ennek alapjan pontozna a helységeket, és olyan
utvonalat adna vissza, amelyet bejarva, és a nevezetességeket
megtekintve, fiird6kben adott id6t eltdltve, stb, elégedetten érkeznénk
meg a kittzott célhoz.

Az excel alkalmazasrol

Az elkészilt Excel alkalmazas inditaskor 3 lapot tartalmaz.

Az inditaskor megjelend ,,Leiras” lap a hasznalati utmutatdkat
tartalmazza. A ,,Vezérlés” lapon be kell allitanunk a matrix méretét,
hogy honnan hova akarunk eljutni, és esetleg azt, hogy a mikédés
kézben szeretnénk-e megallitani a programot. A
»ozomszédsagi_matrix” lapon beirjuk a matrixadatokat, tovabba -
legrovidebb ut algoritmus esetén — ha szeretnénk a program ilyen
iranyd  szolgaltatasait is igénybe venni, az (N+2). sorba a
pontértékeket, az (N+4). sorba az id6évonzatokat, és annak (N+2).
oszlopaba az id6korlatot. Ezeknek az adatoknak a megadasa azonban
nem kételezé.

Ezutan CTRLASHIFT+D billentyinyomas esetén a legrovidebb
utakat (az esetleges tovabbi szolgaltatasokkal), CTRL+SHIFT+K
esetén a kritikus utat (mint mar emlitettem, ez olyan leghosszabb ut,
amelyik csak akkor létezik, ha a graf megfelel a vele kapcsolatosan
tamasztott  kovetelményeknek), CTRLASHIFT+L  esetén a
leghosszabb utakat kapjuk meg. Ekkor harom lap keletkezik. A
»Megoldas” lap az algoritmus egyes lépéseit és a végeredményt
tartalmazza. A ,,Gyakorlé lap a ,Megoldas” laphoz hasonld
szerkezetl, de adatokkal nincs kitéltve — kivéve a matrixot —, és ezen a
lapon lehet az algoritmust ,,kézi kitoltéssel” gyakorolni. Végil a ,,Graf”
lapon a matrixhoz tartozé grafot lathatjuk. Ez a lap — egy ennél az
alkalmazasnal kés6bbi fejlesztést — ugyanezen konferencianak a
grafabrazolassal foglalkoz6 el6adasomhoz készitett alkalmazasabol
atvett programrészek segitségével készil el [4].

A ,,Megoldas” lap tartalmarol.

Az 1., 2., ..., N. oszlopok 1., 2., ..., N. sora a sulyozott
szomszédsagi matrix. Az (N+1). és (N+3). sor — a koénnyebb
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attekinthet6ség kedvéért - indexsor. Az (N+2). sor a potencialvektor
elemeit mutatja. Az (N+4)., (N+5)., ..., (Z¥*N+2). sorok a megel6z6
pontokat tarolé matrix sorait lattatjak. A (2¥*N+3). sorban ugyanannak
a matrixnak az utols6 (N.) sora jelenik meg, amelyben az egyes
oszlopok értékes elemeinek szamat taroltuk. Bz az a mar emlitett sor,
amit tetszés szerint killon vektorként is kezelhetiink.

Az (N+4)., (N+5)., ..., (2*N+3). oszlopok tartalmazzik a
tényleges algoritmuslépések eredményeit. A 2., (N+2)., és (2*N+2).
sor indexsor. Az 1. sorban lathaté, hogy az adott indexd pontot
hanyadikként dolgoztuk fel. A 3., 4., ..., (N+1), sor a potencialértékek,
az (N+3)., N+4), ..., 2*N+4). sor a megel6z6 pontok adatainak
alakuldsa. Ezek a sorok a pontindexek feldolgozasanak sorrendjében
jelennek meg, amit az (N+3). oszlopban jelziink. Gyakorlas esetén az
utolsé potencialérték keriil at a ,baloldali” potencialvektorba. A
célpont potencialja az Ut vagy utak hossza. Amennyi a
potencialértékeket mutaté oszlopokban az utoljara megegyez6 értékek
szama, pontosan annyi megel6z6 pontot kell figyelembe venniink.
Ezek a megel6z6 pontindexek, és szamuk ugyancsak atkertlnek a
,baloldali” részbe, mutatva az algoritmus végeredményét. Az gy
kapott adatokbodl, és amennyiben vannak pont és id6adatok, illetve
id6kotlat, akkor azokat is figyelembe véve alakulnak ki az atvonalak, és
azoknak megfelel6en adédik az dtvonalak szama. Az Gsszes emlitett
informaciét a 3. tablazatban lathatjuk.

Az 1. abra olyan grafot és matrixot mutat, amelyhez sem
legrovidebb, sem kritikus, sem leghosszabb ut nem létezik, az
alkalmazas futtatasa k6zben hibatizenetet kapunk. A 2. abran talalhat6
grathoz és matrixhoz talalunk legrévidebb és leghosszabb utat, de a
kritikus ut meghatarozasahoz szitkséges feltételeknek nem felel meg. A
3. abran lathaté grathoz és matrixhoz a legrovidebb ut (1. tablazat), a
leghosszabb ut és a kritikus at is létezik, és természetesen utdbbi
kett6hoz tartozo informaciok teljesen megegyeznek (2. tablazat). Végul
a 4. abran a graf és matrix kort tartalmaz, ezért sem a kritikus, sem a
leghosszabb 4t meghatarozasa nem lehetséges, van viszont
legrévidebb  ut, amelyhez tartozé informacidkat a 3. tablazat
szemlélteti.
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()sszefoglalés /kovetkeztetés

Adtunk egy megkozelitést arra, hogyan lehet a legrévidebb ut, a
kritikus ut és a leghosszabb ut algoritmusok tanitasat felvezetni
(torténet, egyszertbb algoritmusok), milyen kézos gondolathoz lehet
azokat kapcsolni, tovabba egy altalinosabb megoldast is, konkrét
példaval illusztralva.

Szerz6 reméli, hogy a probléma ilymédu megkozelitése elnyerte az
olvaso tetszését, és az elkészilt Excel alkalmazast oktatisa soran
felhasznalja.

Adott a fejlesztés egy lehetséges iranya is, ami a grafabrazolasi rész
modositasa, és altala az algoritmus grafon, matrixon és vektoron egytitt
szemléltetése lehet, mint ahogyan a minimalis értékd feszit6fat
bemutat6 alkalmazasban ez mar sikertlt [4].

A témaval kapcsolatos tovabbi ismeretek megszerzéséhez javaslom
[5], [6] és [7] tanulmanyozasat is.
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PHYSICS IN HIGH EDUCATION FOR NON PHYSICISTS

Abstract

It is almost evident that every scientist considers his/her own
subject as the most important one. This looks to be extreme though
has the elements of right statement while all of us emphasize in our
practice the importance of our subject. What is the situation when we
think about physics as a basic or general course for non physics
students? In this case we must change our approach, and we need
emphasize not the general importance of physics, but rather what kind
of knowledge in physics might be indispensable and important for
other subjects.

Keywords: basic knowledge examples from nature, practical uses,
interdisciplinary, PISA-measurements.

1. Introduction

Therefore the appreciation of subjects depends really on the
person who is speaking on. Look for example some “definitions”
devoted to physics: Some scientist argued that physics is a subject
studying events not causing any changes in the materials to be studied.
Now — over the century of atomic physics — we know that this
statement is not valid. This is also not thoughtful that the physics is an
“in animated natural science” as reported philosopher. The Feynman’s
response look “any statement which is valid for dead materials also
valid for more grandiose events if living systems”. Some physicists due
to meticulous methods of physical investigations told that — the
subjects of physics is the subjects of itself working on — Einstein
answer for that “ the subject of physical in vertications is the search of
most basic elementary events of the world” [Barrow, 1994].

It is too meritorious to debate on the importance of any of
subjects all of subjects is necessary to any understood of natural
events. Physics was necessary for chemistry by getting knowledge in
atomic structures. This is valid also for biology, physics had initiated
some research in mathematics e.g. analysis (differential and integral
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calculus) otherwise subjects e.g. technics had initiated new
improvements in more precise physical measurements.

Without lopsidedness physicist can state that his subject is a basic
one. The world “physics” it is “nature” and the physics had
appearaence as first in a row of scientific subjects. Take into account
also, that the physics had initiated introducing the concepts of
experiment, measurement, modeling etc.

2. Facts and experiences

Unfortunately-according to the last years surveys-physics is not
belonging among most favorite subjects for pupils in primary and high
schools. Refer for example work done by Katalin Papp and Krisztian
Jozsa done in classrooms of students of 9th and 12th graded [Papp-
Jozsa, 2000]. They used a five grade scale to rate the popularity of
subjects (Tabl. 1)

Table 1
9. class 12. class
Subject Mean Subject Mean
Biology 4.01 Foreign language 3.92
Foreign language 3.97 History 3.73
History 3.93 Biology 3.57
Hungarian lit. 3.78 Hungarian lit. 3.52
Informatics 3.77 Geography 3.47
Geography 3.65 Math 3.46
Math 3.54 Informatics 3.42
Chemistry 3.26 Physics 2.96
Hungarian 3.23 Hungarian languages 2.93
languages
Physics 3.22 Chemistry 2.87

It is clearly seen that both physics and chemistry take the last
position in popularity. The real reason on the one part might be
connected to the emphasizing of negative consequences of scientific
results emphasized by media e.g. nuclear accidents, overdosed chem
icals etc. On the another hand the popular science fictions among
pupils in many situations deal with scientific catastrophes. The
scientists itselfs are using special symbols and language in their work
rising the miph of science.

The detailed investigations had already revealed that the central
point in formation of posive attitudes to physics is the personality of
the teacher. The students consider the physics to be a difficult one
they are frightened. The prosaic lecture monologue teaching methods
are declined by students. To tell the thruth the students are more
leisurely going to the students compared 10-20 years ago. They do not
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like to pay enough time for studying the life itself had became more
buoyant and there is difficult to pull of the pupils interests to the
subject.

Now fundamentally important that the student involved into any
natural science subject must have basic physics knowledge. The
physics subjects usually are treated in first years of their studies. The
teacher lecturing physics have a difficult cirrcumstances taught the sub
ject to pupils with a minor pre-studies knowledge in physics and poor
one at that. It is also vexed the weekly number of hours devoted for
that.

The timetable for 2009/10 years on base of six university
programs you can see in Tabl. 2. (Universities Debrecen, E6tvos,
Eger, Nyiregyhaza, West Hungary, Pécs and Szeged)

Table 2
Subject Basic physics contact hours
Biology 2-4
Geography
Geo science 2-10
Chemistry 2-7
Environment 2-8 (without environmental physics)

On base of the number of teaching hours it is clearly seen that the
basic subjects have only a few hours. This is valid for another
important subjects also

The credit numbers realized in requirements of teaching and
outputs — which are listed mostly in the first and second semesters —
are very different also (see Table 3).

Table 3
Subject Basic knowledge (credits) |
Biology 20-40
Geography 36-58
Geoscience 20-35
Chemistry 14-24
Environment 20-35

The number of credits for basic subjects 180 seems not but low in
other countries like Germany the houres devoted for physics is aboit
7-15 for students of chemistry, biology, geoscience or environmental
science [ELFT, 1995].
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3. Methods and duties

Our first importance duties during teaching of basic physics is to
realise which kind of physical events are important for future students
in chemistry, biology, geoscience or environmental science. In some of
universities the different science students are not separated by subjects
therefore this is a very difficult task. For example for the students of
geography maybe the RLC circuit is not so important rather the
inertia: we must get knowledge what is important for the subjects non-
physicists in physics.

We have a numerous events in nature which are important for
non physicist. We have to use them This helps to more deep
understanding of physics for non physicists

In the Table 4 without completeness we show some examples of
physical events and concepts for that.

Table 4
Physics idea Relatim to geography, biology, chemistry,
environment
1. waves carthquake, bore, nois, listening

2. simple machine

kneecap-standing tackle, (Leonardo da Vinci)
knee-prosthesis

3. momentum,
angular momentum

rock-collision, medusa moving, angular quantum
number , spin

4. buoyancy,
hydrostatic pressure

soil water moving, solid rock swimming watet-
animals, oil contamination in water

5. friction

rock-element moving, joint abrasion, gekko

0. pressure, atmosphere

blasts, blood circulation, meteo fronts,
fulmination

7. medium resistance force

droplet moving, subsidence, ice rising,

8. heat expansion

movements in atmosphere rock drucking vein
dilatation

9. aggregates

carth core, magma fusible, stress by froozening,
precipitation, heat system of animals, heat pump

10. specific heat

climate change, coast winds, cooling water,
second order bonding

11. heat transfer

atmosphere flowing, terms

12. heat radiation

sun radiation, heating up of earth surface, heat
pictures, solar cell solar collector, greenhouse
effect

For non physicist we much taught NOT a simplest physics rather
very developed set of basic notions and ideas In most case they need
knowledge in a field of physics which are most in the front of studying
for physics students. See Table 5 (environmental).
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Table 5
Physics idea Relation to environment
1. forces of inertia shape of Earth, tidal earth wind moving

drectious, erosion of water channel
slides (right,left) cycles eddges

2. two —body problem tidal

3. energy states of atoms ground light sources, spectroscopy
and excitea

4. vibrational and rotational spectra microwaver, greenhouse effect

5. electromagnetic waves and heat radiation, radar, x-ray
cateraction with matter, spectra

6. laws of heat radiation albedo, temperature on the Earth

surface, Sun-constant
7. wave speeds earthquake transportation speeds

investigation of Earth structure

Because of the low number of contact hours the repetition of
basic concepts is practically not available. Moreover we must give
concepts definition and notions which are not the subject of schools’
curricula. It is true for all other subjects also. The raising of the
contact hours is only a minor possibility because other subjects are
also in a similar situation. We only one possibility: make a very good
curricula.

Summary

The natural science during many of ages combined into itself or
science subjects Due to rapid rising of sciences about 150-200 years
ago the subtitles in science had been separated: physics, chemistry and
so on.

It was necessary that time but nowadays we must think again on
the unification and complex integration of subjects practically the
science unity press scientist on complex approach.

Now the scientist is able to make disvoveries only having a
complex outlook on science. Let us see ffor example the medical and
therapeutical applications. X-ray, ultrasound, radioactivity, magnetic
properties — separately — are not physical events in that frame. The
raising sciences, for example geosciences requires more developed
complex treatment. We must prepare our students for such a
challenges We can do it only having applicapable knowledge in frame
of low number of contact houres.

The Bologna system allows for student choose speciality only at
the end of first year There is no separate teacher program we do give
physics for all people independently on his future selection been
biologist or chemist or teacher. We have to do them application
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oriented integrated tuition. In such a form of education not only the
knowledge of events rather their applications are our aim. We must
therefore point out our attention on the teaching of physics (science)
with their technical applications also.
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FOLYAMATBANYASZATI ESZKOZOK FELHASZNALASA
IRANYITASI FOLYAMATOK ELEMZESEHEZ

Abstract

Tools of process mining can be used for analyzing processes. By
their help the connections responsible for long execution time, high
costs and bad quality are discoverable and presentable. Modeling
techniques have a very important role in process mining. We chose
Petri nets for modelling. For presentation purposes we use the
operational model of a multi-storey car park’s garage gate, create its
MXML log file and analyse it from three aspects: one errorless and
two erroneous cases. The logs we got were analyzed by ProM
framework.

Keywords: log, process mining, modeling, analysis

Osszefoglalo

A folyamatbanyaszat eszkozeivel folyamatokat vizsgalhatunk.
Segitséglikkel felderithet6vé ¢és megjelenithetévé valnak azon
Osszefliggések, amelyek egy tevékenységsorozat végrehajtasa kozben
az elhiz6do végrehajtasi id6ért, a magas koltségekért vagy a rossz
mindségért felelések. A folyamatbanyaszatban nagyon fontos szerepet
jatsz6  eszk6zok a modellezési technikak. Az alalunk hasznalt
modellezési modszer a Petri-halé. A technolégia bemutatasahoz egy
parkoléhazban mikodé garazskapu mikoédési modelljét hasznaljuk fel,
létrehozzuk annak MXML nyelven leirt log fajljat, melyet harom
perspektivabol vizsgalunk meg: egy hibamentes, valamint két hibas
muikoédésre vonatkozé esetet. A kapott eseménynaplokat a ProM
keretrendszer segitségével elemeztik.

Kulcsszavak: naplofajl, folyamatbanyaszat, modellezés, elemzés

Bevezetés

Az ipari és gazdasagi folyamatok, a szoftverek és informaciods
rendszerek napjainkra meglehetésen Gsszetetté, és bonyolultta valtak.
A mérnokok feladata fejleszteni, frissiteni, és felilvizsgalni ezeket a
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rendszereket, ha sziikséges. Annak érdekében, hogy a mérnokok
sikeresen meg tudjanak birkézni a feladattal, a kapcsoléd6 hatalmas
mennyiségl  adattal, informaciéval, dokumentummal, specialis
eszkézokre van sziikségiik. Ezek az eszk6zok alkalmasak lehetnek arra,
hogy megmondhassuk egy részfolyamat mikor kezdédott vagy
fejez6dott be, mi vagy ki fért hozza adatokhoz, mi vagy ki moédositotta
azokat stb. Ezek az eszkozok segitenek rendszerezni, és jobban
atlathatova tenni a folyamatokat.

A mérnokok feladata a tervezésen tul a hibajelentések felderitése,
a hibik detektalisa, elemzése és koordinalasa, ebben a2 munkaban lehet
segitségiikre a folyamatbanyaszat [1], [2].

1. Modellezési médszerek — Petri-halo

A folyamatbanyaszatban nagyon fontos szerepet jatszo eszkozok
a modellezési technikdk. Ahhoz, hogy egy naplofajlbol kinyert
struktarat értelmezni tudjunk, olyan eszkézre van szikség, ami
atlathatova, egyértelmtvé teszi a bonyolult folyamatok lezajlasat. Ilyen
modellezési médszer példaul a Petri-halé [4]. A modellezési forma
diszkrét elosztott rendszerek matematikai abrazolasara jott létre. A
megjelenitési forma alapveté gondolata az volt, hogy egy grafikus,
atlathat6 képet adjon a rendszerrdl, illetve matematikai reprezentaciot
kapjunk, ami precizitast, és egyértelmuséget jelent.

A Petri-hal6 struktdra definicidja:

Egy (P, T, Pre, Post) négyest Petri-halé strukturanak nevezunk, ha
e P és T nemiires véges halmazok,

o Pre, P X T-bdl {0,1}-be képezs fuggvény,

o Post, T X P-bdl {0,1}-be képez6 fiiggvény.

P={py, P» - Pt és T = {t,, ty ..., t,} halmazokat rendre a
helyek és atmenetek halmazanak nevezzik. A Pre fiiggvény a
bemeneti, a Post fiiggvény pedig a kimeneti fiiggvény. A Petri-halok
allapotukat tokenek segitségével fejezik ki. Egy hely tokenszamat ugy
tudjuk jelolni, hogy a helynek megfelel6 kérbe bizonyos darab pottyot
rajzolunk.

2. Folyamatbanyaszat

A folyamatbanyaszat  eljaras  részeit, ¢és  folyamatanak
megvalésulasat az 1. sz. dbra mutatja. A felhasznaléi vilaghol indul ki a
modell, amely irdnyitja, timogatja a folyamatokat, amelyeket az
informaciés rendszer kezel, timogat, adatokat gyGjt. Az informacios
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rendszer segitségével a folyamatokban végbemend események
monitorozasaval informacidkat régzithetiink. Az igy nyert informaciok
szikségesek a  banyaszathoz. A naplofajlok  tartalmazhatnak
id6ébélyegeket is, amik alapjan beazonosithatjuk az események
lefutasanak idejét is. Ezt késébb tobb hasznos szamitasnal is
felhasznalhatjuk, mint példaul, ha egy folyamatnak szeretnénk
kiszamolni az atlag lefutasi idejét. A log fajl alapjan 1étre tudunk hozni
egy modellt, ami grafikusan abrazolja az eseményeket és lefutasukat,
ezzel atlathatébba, értelmezhetébbé téve a folyamatot. A modell fajtaja
lehet példaul Petri hald, heurisztikus hald, Fuzzy modell. A naplofajl
teltérképezésével megtudhatjuk, hogyan hajtédnak végre a folyamatok.
A megfelel6ség vizsgalattal analizalhatjuk, hogy mennyire felelnek meg
az események a fejlesztett modellnek. A kibévités pedig lehet&séget
biztosit pl. Uzleti szabalyok felderitésére a fejlesztett modellbe. A
folyamat modell elkészitését koveti az elemzési fazis, amibdl
dontéseket, valtoztatasokat tudunk végrehajtani a wvalés vilagbeli
folyamatokon a megszerzett tudas alapjan [2].

Az informaciot folyamatokbdl nyerjiik, és ezen forrasbdl pedig a
tudast  szerezhetjik  meg.  Segitségével  felderithetévé — és
megjelenithetévé valnak azon Osszefiiggések, amelyek az elhtzodo
atfutasi idéért, a magas koltségekért, esetleg a rossz mindségért
felel6sek. A folyamatbanyaszatot alkalmazva a problémakat korabban
azonositani lehet, és el6bb van lehet6ség azok orvoslasara.

1. sz dbra
A folyamatbianydszat magas szintii modell diagramja

tamogatas/

“vilag” vezérlés
iizleti folyamatok informacios
emberek gépek rendszer
komponensek
szervezetek rekordok
események pl.:
lizenetek,
tranzakciok,
stb.
feltérképezés
(folyamat) | <—————  esemény-
megfeleldség A
modell naplo
-—

kibGvités
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3. Eseménynapl6 —log

A folyamatbanyaszat alapvet6 elemei azon fajlok, amelyekben
egyes eseményekkel kapcsolatos megtortént eseteket regisztralhatunk.
A naplofajl az alapja minden folyamatbanyaszati eszkoznek, ami
segitségiinkre van egy rendszer feltarasaban. Az informacios
rendszerek mindegyike masképpen naplozza az eseményeket, ennek
kovetkeztében a folyamatkezel6 informaciés rendszerek és a
folyamatbanyaszati alkalmazasok ko6zott meg kell talalni a megfelel6
kapcsolatot. FElengedhetetlen, hogy helyesen térképezzik fel ¢és
értelmezzitk a naplozast, amit a kilénb6z6 rendszerek mas-mas
moédon rogzitettek. Készilt egy meta modell a napléfajlok szamara [1].
Ebben a szerzék megadjak az alapveté kévetelményeket, hogy milyen
adatoknak kell feltétlenil rogzitve lenniiik. A meta modellhez egy, az
XML nyelv specialis valtozatat hasznaljak, az ugynevezett Mining
XML, MXML. formatumot.

4. ProM rendszer

Szamos segédeszkoz kerilt mar megvaldsitasra, amely a
folyamatbanyaszati munkat segitheti. A legfontosabbak a ProM, a
Futura Reflect, az EMiT (Enhanced Mining Tool), MiMo (Mining
Module.

A ProM nyilt forraskéda folyamatbanyaszati eszkoz. Jelenleg tobb
mint 280 plugin érheté el az alkalmazashoz, melyek segitségével
tudunk elemezni, banyaszni. A program az eseménynaplot MXML
formatumban varja, de tamogatja a legfontosabb folyamatmodelleket
is inputként (Petri-halé, EPCs/EPKs (Aris graf formitum), YAWL
stb.), amelyeket akar egymasba is attranszformalhatunk [3].

A ProM programmal lehet&séglink van feltérképezni a kiilonb6z6
folyamati perspektivakat és tamogatja azon kapcsolodé technikakat,
amelyekkel lehet6ségiink van folyamatok analizaldsara, megfelel6ség
vizsgalatra, verifikaciora stb. (lasd 2. sz. abra).
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2. sz dbra
A ProM keretrendszer architektirdja
Heurisztikus hald
Heurisztikus halé Aris graph format
Staffware Aris graph format Netmines fajl PNML
Flower —a (Aris AML format) Aris PPM példanyok TPN
SAP XML L PNML Vesszdvel elvalasztott Agna fajl
INConcert °9¥ PN \ értékek DOT
Log sziirés - “~a| Import \ Export
— | plugin plugin
Kﬂ Bénydszati
|
Felhasznaléi ‘ s h u/f“
felillet e !
i ST Eredmeny Konvemés H
+ L - i el plugln
Felhasznéléi Gt A e Sl
interakcié » 2 \ = .
|
Vizudlis Epﬁ:;f: ‘
megjelenits o

5. Esettanulmany — Operatori eljarassal iranyitott garazskapu

A tovabbiakban egy operatori eljarassal iranyitott garazskapu
muikodését leiré modelleket és  logokat hasznaljuk fel a
folyamatbanyaszat bizonyos lehetéségeinek a bemutatasara. A
rendszer két £6 részbdl all, az egyik maga az automata, a masik pedig
az operator, azaz az autévezetd. Miutan az autds beall a garazsba a
csukott sorompé elé, meg kell nyomnia egy gombot a jegykiad6 gépen,
amit az automata érzékel, és egy talcara kiad egy parkoldjegyet. A jegy
elvételének hatasara a sorompé felnyilik, az autds behajthat és
leparkolhat. A soromp6 lecsukddik, és az automata varja a kévetkezo
leparkolni kivant jarmtvet.

A folyamatot lefr6 modellt meg fogjuk vizsgalni normal
kortlmények kozott, azaz amikor hibamentes esetet ir le a modelliink,
illetve ugy is, amikor hibdk vannak beiktatva a makédésbe.

5.1. Hibamentes miikédés

Hibamentes mikodésrdl akkor beszélink, amikor az egész
folyamat pontosan ugy viselkedik, ahogy azt elére megjosolnank. Nem
lép fel hibas mukoédés sem az automata részér6l, sem pedig az
operator feloli oldalrdl. A Petri-halé a HPSim nevezetl szimulacids
programmal készilt [7], ezaltal lehetéség nyilt a modellt ugy
megvizsgalni, ahogy a vezérjelek (tokenek) ténylegesen mozognak,
valamint azt is konnyebben ki lehetett elemezni, hogy az atmeneteknek
milyen el6feltételei vannak.
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A 3. sz. abran lathat6 a hibamentes folyamat Petri-hal6ja. A bal
oldali részben talaljuk meg az autdsra vonatkozé leirast, mig a jobb
oldaliban az automatahoz tartozo akcidkat.

Bizonyos atmeneteket kiemelve bemutatjuk azok leirasat, mivel az
eseménynaplo is ezen logika szerint épil fel:
t_auto_beall. Ennek az atmenetnek az el6feltétele, hogy a
,,P_auto_erkezik” helyen legyen token (azaz van autd, amely parkolni
szeretne), valamint az automata oldalan a ,,P_autovar” helyén is kell
lennie egy tokennek, ami azt jelenti, hogy az automata képes autot
fogadni.

t_gombnyomasra_var: Ahhoz, hogy engedélyezve legyen ez az
atmenet, a ,,P_autovar” és a ,,P_autobe” helyeken kell lenniiik
tokeneknek. Ekkor az automata a gombnyomasra varé allapotba kerl.

3. g dbra
Gardzskapu rendszer hibamentes modellje
P_auto_erkezik
/’ [ N
P_autovar
t_aute_beall P_autobe
P_gomb_vilagit t_gombnyomasra_var
/ 7 P_gombvar
t_gombnyomas .
P_gombbe
P_iegyre_var t_jegykiadas
/’_ - - 1 —— —\— — — — —
/ P_jegyelvesz
tjegyelvetel P_elveszvar
P_sorompo_felnyitva t_sorompo_fel
S T — —
P_auto_behajtva
1| it = P_beenged
P_auto_garazsban t_sorompo_le
t_parkol

P_auto_leparkohva

A 3. sz. abra alapjan a t6bbi atmenet lefrasa hasonléan megadhato.
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Amennyiben rendelkezésre all a folyamat modellje és el6 tudjuk
allitani a folyamat egy esemény napldjat, akkor lehetéséglink van a
modellink helyességének ellenbrzésére. Mivel a tanulmanyban egy
modellezett feladatrél van szo, ezért a log létrehozasara készitettink
egy MXML fijlszerkeszté programot [5], amely megkonnyiti a
szimulalt folyamatok vizsgalatat.

Ha rendelkezésre all a folyamat eseménynaploja, betoltjik a logot
a ProM keretrendszerbe és ellenérizhetjik, hogy az w«-algoritmus
kimeneti modellje megegyezik-e a kiindulasi modelliinkkel.

A vezérjelek mozgasat is tudjuk szimuldlni a generalt haldban,
ehhez rendelkezésre all egy ,,Fuzzy Miner” algoritmus. Az animacios
modellbdél kideril, hogy az eseménynaplonk biztosan helyes, hiszen
pontosan ugy viselkedik, mint amit a kiindulasi modellinknél
tapasztaltunk, amikor a HPSim program szimulacids koérnyezetében
vizsgaltuk.

Egy atfogd lényegi Osszegzést kaphatunk az ,,Open log with
classic dialog” plugin hasznalataval.

Az ,Originator by task Matrix” plugin  segitségével
megvizsgalhatjuk, hogy milyen események tartoznak az egyes
résztvevé tagokhoz (lasd 4. sz. abra).

4. sz. dbra
Hibamentes miikodés, Originator by Task Matrix plugin

E Analysis - Originator by Task Matrix

originator auto_beall | automata_go.. behajtas ombnyomas egyelvetel jeaykiadas arkolas sorompo_fel | sorompo_le
Auto 0 0 0
Automata 1) 0 1) 1) 1)

Az eseménynaplo vizsgalataval lehetéséglink nyilhat id6torlodasra
vonatkozé elemzések elvégzésére. Ehhez sziikségiink van egy
referencia modellre, amit az o-algoritmus kimeneti Petri-hal6ja fog
biztositani szamunkra. A ,Performance Analysis with Petri Net”
plugin segitségével végezhetjiik el az ilyen jellegl vizsgalatainkat a
folyamatokra vonatkozoan.

Lehet6séglink van az idéegységre vonatkozo mértékegység és a
tizedes jegyek szamanak a beallitasara. A torlédasra vonatokozdan
haromféle kiszobértéket adhatunk meg, amelyekkel szabalyozhatjuk,
hogy az egyes események idébeli lefutasa milyen szintnek (alacsony,
kozepes, magas) feleljen meg. Vagyis, ha az alacsony szinthez tartozo
kék (fekete-fehér nyomtatasban sotétebb sziirke) szinnel jelolt
értékhez 10 masodpercet allitunk be, akkor a modellen azon helyek
szine (a Petri-haléban ezek a ko6rok), ahol egy esemény maximum 10
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masodpercig tartott, kék szind lesz. Hasonléan mikodik a kozepes
szinthez tartozé sarga (fekete-fehér nyomtatasban vilagossziirke) szind
érték is, amelyhez 30 masodpercet allitunk be. A magenta (fekete-fehér
nyomtatasban sziirke) szinG érték, mely a magas szintet képviseli,
automatikusan 30 masodpercnél nagyobb értékekre fog vonatkozni
(lasd 5. sz. abra). A szinek segitségével a modelltél azonnal
leolvashatjuk, hogy mely események fognak a leghosszabb ideig
tartani, melyek a 10 és 30 masodperc kozéttiek, illetve melyek 10, vagy
ennél kevesebb id6 alattiak.

5. sg dbra
Hibamentes miikédés, Teljesitményelemzés plugin

. » auto_beall > . » automata_gombnyomasra_var -
normal normal g

Y

gombnyomas jegykiadas jegyelvetel
normal normal normal

sorompo_fel behaijtas 3 C) » sorompo_le > . » parkol
normal normal normal normal

J

Lathatjuk, hogy mig az autds eljut az automataig, ami érzékeli 6t
és gombnyomasra aktivva teszi a jegykiadé gombot, t6bb mint 30
masodperc telik el. Jelen esetben ez 35 masodperc, amit
torlédaspontként is felfoghatunk. A hatékonyabb mutkédéshez a valod
¢letben itt gyorsitasra lenne sziikség.

5.2. Hibas miik6dés

A parkolé rendszer hibas mikodése annyiban fog eltérni az alap
modelliinktSl, hogy kétféle hibaeseményt fog tartalmazni. Ezt ugy
fogjuk megvalésitani az eseménynaploban, hogy hiarom kilénb6z6
folyamati esetet fogunk létrehozni. Az elsé részfolyamat a hibamentes
esetet fogja tartalmazni, a masodik és harmadik részfolyamat pedig a
hibas eseteket, amelyek mint majd latni fogjuk egymassal kapcsolatban
allnak. A 6. sz. abra a kiindulasi modellinket abrazolja. Az utolsé
doboz fogja azt a hibat észlelni, amikor a vezet6 megnyomja a
gombot, am az automata egy jegy helyett kett6t fog kinyomtatni.
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$§3. dbra

Gardzskapu rendszer hibikat észlel6 modellje

P_auto_erkezik
—
P_autovar
1_auto_beall » »{ ) P_autobe
P_gomb_vilagit t_gombnyo war
S P_gombvar
L
P_gombbe
P_iegyre_var t_jegykiadas.
.
P_jegyehvesz
tjegyelvetel \ » JEp— P_elveszvar
eggelvete rossz) | - — =
v =
\ d.n
P_sorompo_felnyitva t_sorompo_fel
- S =
1 P_auto_behajtva
+_behaftas T T
P_auto_garazsban (v
P_ELIARASHBA
t_parkolas

P_auto_leparkolva

Ekkor az autds elveszi az egyiket, majd a folyamat folytatodik
tovabb. Egy jegy azonban ott marad a ,,P_elveszvar” helyen, és ez azt
fogja jelenteni, hogy a kévetkezd autds szamara mar eleve ott lesz egy
parkoldjegy a talcan. Persze megnyombhatja Gjra a gombot, ebben az
esetben a kiadott jegyek szama mindig névekedni fog. Egy 0j atmenet
lesz, a ,,t_jegykiadas_rosszul.”

A modellben a masodik doboz fogja reprezentalni azt a hibat,
amikor az egyik lépést teljesen kiiktatjuk (,,t_gombnyomas”). Ez azt
jelenti, hogy az autds el6bb veszi el a jegyet, miel6tt még megnyomna
a gombot. Természetesen ez csak abban az esetben lehetséges, ha az
automata mar eleve hibiasan mkodott. Ekkor az autds, az aktivva valt
gomb utan annak megnyomasa nélkil, az el6z6leg kiadott jegyet veszi
el. Ez a hiba csak addig allhat fenn, amig a ,,P_elveszvar” helyen el
nem fogy a token (azaz el nem fogynak a mar hibasan kiadott jegyek).
Két 4j atmenet fog megjelenni a modellben, a ,,t jegy_mar_kiadva”
illetve a ,,t_jegyelvetel_rossz”.

A folyamattal kapcsolatos Gsszegzé adatok lekérdezésére, mely
adatokat a logbol nyerjik, az ,,Open log with slicker dialog” pugint is
hasznalhatjuk. Ennél a modellnél is hasonlé lehetéségeink vannak az
elemzésre, mint a hibatlan muUkoédési modellnél. Ezen kivil
megvizsgalhatjuk, hogy egy valédi rendszerhez kapcsolodé log milyen
Osszhangban van a készitett modelljeinkkel, hol — ebben wvan
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segitséginkre a ,/Trace comparison” plugin — és mikor — itt
hasznalhatjuk a ,,Conformance checker” plugint [6] — jelentkezhetnek
a hibak.

Osszefoglalas

Munkankban bemutattunk egy olyan technoldgiat, ami sikeresen
hasznalhaté iranyitasi folyamatok elemezéséhez ¢és a folyamat
végrehajtasa soran észlelhetd hibak felderitésére és korrigalasara.

A jov6ben tervezziik specialis banyaszati és analizalasi modszerek
kidolgozasat és integralasat a ProM rendszerbe.
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BERECZ ANTONIA - PODOR ANDREA

3D ANIMACIO-KESZITES TANULASANAK TAMOGATASA
E-LEARNING ESZKOZOKKEL

Abstract

Nowadays Hungarian higher education is becoming mass
education and as a consequence quality level is decreasing. We will
examine the ways of how to support and increase quality education.
Study circles and workshops can be the place where students find an
opportunity to develop their skills and creativity on a high professional
level.

The “Graphics and Animation Student Workshop” started as a
student initiative in the second semester of the academic year
2009/2010 at Dennis Gabor College. Its main goal is to acquire
professional and practical skills in 3D graphics and animation.
Students organize their activities individually or as a team.
Presentations and tutorials and animation films created in a team play
an important role in the members’ professional development.

A key question is the organization of student activities, as the
members has different background knowledge, study skills and time
schedule. Teachers utilize e-learning and on-line services to reach this
goal.

The paper summarizes how teachers support continuous student
activities, enhance team cooperation to create animation with the help
of the on-line learning management system ILIAS, based on the
previous experience of the workshop.

Keywords: 3d animations, project work, ILIAS

Osszefoglalo

Napjainkban az egyre nagyobb létszamu, ezért csokkend
szinvonalt magyar fels6oktatasban a mindségi képzést tobbféleképpen
tamogathatjuk. A hallgatéi  Onkiteljesedés,  alkotokészség
kibontakoztatasaban jelentés szerepet kaphatnak a szakkollégiumok,
diakmahelyek, ahol a hallgaték ontevékeny csoportjaikban megfelel6
feltételeket teremtenek magas szakmai szinvonal eléréséhez.

A Giabor Dénes Féiskolan a ,,GDF 3D Grafika és Animacid
Diakmthely” (tovabbiakban 3D mihely) hallgatéi kezdeményezésre
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indult el a 2009/2010-es tanév masodik szemeszterében. A {6 cél,
hogy a muihely tagjai nagyrészt Ontevékenyen megszervezve
muhelybeli életikket 6nalléban vagy csapatokba szervezédve a 3D
grafika  és  animacio-készitésben  professzionalis,  gyakorlati
szakismeretekre tegyenek szert. A tagok szakmai fejlédésében nagy
szerepe van a muhelynapokon az altaluk tartott el6adasoknak,
tutorialoknak, valamint a  csapatokban = készitett animacids
kisfilmeknek.

A mihely mikoédésének kulcskérdése, hogy hogyan lehet oktatdi
oldalrél megszervezni — az e-learninges, webes szolgaltatasokat is
igénybe véve — a heterogén el6ismeretekkel, tanulasi készségekkel,
kilonbo6z6 idébeosztassal rendelkezd tagok egyéni és projektmunkajat.

A dolgozat a 3D miuhely eddigi tapasztalatai alapjan 6sszegzi,
hogyan tamogatjuk a didkok folyamatos munkajat, hogyan segitjik el6
a csapatban készitett animacidkhoz az egytttmikoédést a féiskola
ILIAS webalapt e-learning keretrendszere segitségével, valamint a
hallgatok a munka soran milyen mas internetes eszkozoket vesznek
igénybe.

Kulcsszavak: 3D animacié-készités, projektmunka, ILIAS

1. A 3D diakmiihely f6bb célkitlizései és modszerei

A Gabor Dénes Féiskolan a 3D didkméhely hallgatoi
kezdeményezésre sztletett. Induldsakor néhany megfogalmazott célja
volt, amelyeket a muhelyvezeté javaslataira a tagok az tnnepélyes
megnyiton elfogadtak. A legfontosabb cél, hogy lehet6séget
biztositson a 3D grafika és animacié-készités irant érdekl6d6 GDF-es
hallgatoknak és partner kozépiskolas, illetve felséfoku szakképzésben
résztvevé tanuloknak, valamint mas tantargyak tanarainak a témaban
elmélytiléshez és a tovabbfejlédéshez. Egy alapvetd feltételt szabott a
muhelyvezet6, hogy mindez a Blender ingyenes altalanos modellez6
program koré épiiljon. Emellett a midhely mas szoftverekre is nyitott,
amelyek a teriilethez kapcsolédnak.

Két f6 modszer volt, amely a tagok szakmai fejlédését tamogatta
— mindkett6 az aktiv mdhelybeli tagsag feltétele volt:
* a foglalkozasokon 2-2 tagnak el6zetes felkésziilés alapjan széles

kort érdeklédésre szamot tartdé témaban (altalaban Blenderben)

tutorialt kellett tartania;
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* a félév folyaman csapatokban animacié-készitésben kellett részt
venni.

Mindkét moédszer tamogatta a Kulecsar (2008) mavében
megtalalhaté négy tanulaselméleti modszer, a behaviorizmus',
kognitivizmusz, konstruktivizmus, konnektivizmus koézil az utdbbi
kett6t. A konstruktivista tanulas azért érvényestl, mert a tagoknal a
tudas egy bels6é kreativ folyamat eredménye. A foglalkozasok és az
onallé  tevékenységek soran a tanulasra vald motivacidra
Osszpontositunk. A tagok folyamatosan dolgoznak és fejlédnek a 3D
modell- és animaci6-készitésben kreativ, gondolatgazdag 1égkorben. A
muhely konstruktivista szemléletben megfogalmazott mikrovilagat
biztositja a céljaival, a tagjai kozott kialakulé barati kapcsolatokkal,
tanmenetével. A konnektivizmus azért érvényesul, mert a tagok a
legnagyobb mértékben (a maguk eréfeszitései utan) a web 2.0-as
lehet6ségekre  tamaszkodnak.  Kompetenciaikat a  Blender
hasznalataban a kozosségl szajtokon talalhaté videdk, forumok,
valamint virtualis és személyes kapcsolatok révén szerzik meg.

Kulcsar (2008) altal felsorolt tanulokézpontd elvek kozil a
muhelyben t6bbek kézott az alabbiak kapnak hangsulyt:

* az aktiv tanulas hangsulyossaga a passzivval szemben,

* a miuhelytag felel6sségtudatanak  és  megbizhatésaganak
serkentése,

* a mihelytag autonémiajanak biztositasa,

* a miuhelytag kurzuson kivili tapasztalata (extracurricularis
tanulas),

* a miuhelytag maximalis felel6sséggel rendelkezik a tanulmanyaival
szemben,

* a mihelytagok kozti kapcsolat egyenrangusaga,

* 2 tanar elsGsorban mentor, masodsorban informacioforris.
Hrachovec (2006) szohasznalataval ¢élve ,mobil fogalmi

tananyagegységeket” készitink. A tutorialdé tagok célja, hogy a

muhelynapokon 1-1,5 6ras idSkeretben egy sztikebb témaban frontalis

el6adas, illetve gyakorlatvezetés soran tartalmilag szinvonalas, élvezetes

tanulast biztositsanak. A kész tananyagsegédleteket és forrasfajlokat az

! Behaviorizmus: A tanulas ismétlésre és mésjéésre épiil. A tanar atadja a tananyagot, a
tanulé memorizalja, majd felmondja, leirja.

Kognitivizmus: A tanulas soran a kulvilagrél mdtekpitink, a kilvilagot
interiorizaljuk. A tanarnak j6 modellt kell nyljtenszavaival és metakommunikaciojaval.

201



3D animacio-készités tanuldsanak tamogatisa e-learning es3kiokkel

ILIAS e-learning rendszerben a muhely nyilvanos honlapjan is
publikaljak.

A tutorialok két részbdl allnak. Az elsében a foglalkozas témaja
szerinti Blender funkcionalitast tekintik at, amelyhez passziv
ismeretszerzés kapcsolédik. Ez azért fontos, mert a tagok képet
kapnak arrél, hogy végtelen lehetéségekkel gazdalkodhatnak, ha
elmélytilnek az egyes funkciokban. Ezt kovetSen a tutorial gyakorlati
részében aktiv tanulas zajlik, amikor a tutoralé tag vezetésével
elkészitik a napi feladatot, kozben kitapasztalva a feladathoz
kapcsolodd, valamint a rendelkezésre allo6 idSkeretbe beleférd
paraméterezési  lehetdségeket is. A kozvetithetd — készségek
elsajatitasaval akt{v tudasanyagra tesznek szert a tagok.

A tanulashoz biztositott masik moédszer a csapatokban vald
animacio-készités volt, amely egyfajta projektmunkaként jellemezhetd.
Gyarmathy (2007) megfogalmazasaban: ,,A projekt a megszerzett
tapasztalatok alkalmazasanak és ) tapasztalatok szerzésének terepe
egyszerre. A modszer kulcselemei a komplexitas, valamint a valésagos
tevékenységbdl és tapasztalatokbdl torténd kiindulis.”

A 3D diakmiihely tagjainak motivacioi

A 3D mihely tagjai a szemeszter kezdetén kitolthettek egy
kérdéivet, amelynek a célja az volt, hogy megismerjék egymast. A
valaszokbdl kiderilt, hogy tobbségik nem foglalkozott még 3D-s
szoftverrel, de tobben hasznaltak mar néhany alkalommal olyan
programot, amely hasznos a 3D kép- és animacio-készités soran.

A muhelylatogatas motivacioi kozott szamos szerepelt — a jo
tarsasagban torténé kreativ tevékenység végzésétél a TDK- és a
szakdolgozat készitésig bezardlag. Azon kivil, hogy mindenkit
érdekelt a 3D grafika, és szeretett volna fejlédni benne, tobben
elképzelhetének tartottak, hogy a jovében ezen a tertileten vallaljanak
munkat. (Ezt tamasztja ala, hogy a féiskola kézremtkodésével mar az
elsé félévben sikeriilt két tagnak diakmunka keretében modellezési
feladatot vallalnia egy cégnél.)

A tagok nagy része jelolte meg motivacioként az animacio-készités
lépéseinek gyakorlati megismerését. A félévben folyamatosan és
eltokélten késziltek a szemeszter zarasaként rendezett ,,hazi galara”,
ahol kisfilmjeiket mutattak be. A csapattagok a legnehezebb
tantargyakhoz hasonlitottdk a muhelyt. T6ébben annyi idét forditottak

3 John Dewey: The School and Society, 1900
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ra, mintha félmunkaidében munkahelyen dolgoztak volna. Egy tag
teljes munkaidényit toltott a csapata vezetésével, a szikséges
szoftverek  kezelésének  megtanulasaval és  hasznalataval, a
modellezéssel, egyéb munkakkal.

A 3D diakmiihely életének helyszinei

A mihely élete t6bb helyszinen zajlott. Ezek kozil az egyik a
szamitogép-terem a mihelynapokon. Az elsé szemeszterben a paratlan
heteken féfoglalkozasok voltak, a paros heteken a tagok kérésére
ugynevezett gyakorlé foglalkozasok — de utébbiakat sem csak a
»kezdS8k” latogattak, mert igény volt a heti rendszerességli
talalkozasokra.

A masik f6 helyszin a GDF ILIAS webalapi e-learning
keretrendszer (https://ilias.gdfhu). A munkdhoz az ILIAS-ban
barmikor elérhetéek példaul az alkalmazott szoftverek telepité
allomanyai, valamint a ,,kezd6knek” a féiskola szamitoégépes grafikaval
¢és Blenderrel kapcsolatos tananyagai. Kilén mappaja van ,,a hasznos
gyljtott anyagoknak”, amelyet a tagok bévitenek/szerkesztenek.

Az ILIAS keretrendszer ugynevezett eseményobjektumaival
jelenitettiik meg a mudhelynapok idejét és programjat. A tutoridlokhoz
kapcsolodd  prezentacidk, forrasfajlok mar a mdihelynapok el6tt
elérhetSk voltak ezen a feliileten.

Az ILIAS lehet6ségeit kihasznalva a ,hazi verseny” csapatai
kilon, egymastdl elzart webes felilettel rendelkeztek. Az egyes
csapatokban az adminisztraciot, forumlétrehozast stb. a csapatvezetSk
végezték, azonban mindenhol volt a csapattagok szamara kozos
szerkesztéstl tertlet is, ahova szabadon feltdlthették az elkészult
részmunkaikat.

A kommunikaciéra és a kapcsolattartasra tobb férumot is
létrehoztunk, ilyenek voltak a csapatalakitast segitd, kozérdekd,
technikai kérdésekkel foglalkozé férumok. A mihelyvezets az ILIAS
korlevélfunkcidjat hasznalva hivta fel a tagok figyelmét, illetve
emlékeztette Oket egy-egy lényeges eseményre, példaul az
elkévetkezend6 mihelynap témaira. Ezeken kiviil érdekl6désre szamot
tarté eseményekrdl is kaptak tajékoztatast (példaul szakmai latogatas
helye és ideje, f6iskolai napok mihelybemutatéjara meghivas).

Az ugynevezett ,Szésszenetek” online ILIAS-tananyagban
minden tagnak sajat oldala van, amelybe, mint e-portfélidjaba,
folyamatosan toltheti fel munkait (képeket és a hozzajuk tartozéd
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forrasfajlokat, animaciokat). Igy el6rehaladasuk kévethetd, valamint a
lapokon a tagok nyilvanos megjegyzéseket flizhetnek az alkotasokhoz.

A mihely életét az ILIAS altal biztositott nyilvanos webtertleten
dokumentaltak a tagok. Elképzeléstik szerint muihelyeseményenként
feltoltésre  kertltek a  tutoridlokhoz  készitett  prezentaciok,
oktatéanyagok, forrasfajlok. FEzen a felileten tobbek kozott
megtekintheték az egyes muhelyeseményeken készilt fényképek, a
hazi versenyben résztvevé csapatok palyazati anyagai, a muhellyel
kapcsolatos publikaciok.

Jellemzd, hogy a szoros egylittmtkodést kovetel6 mihelymunka
barati csoportta alakitotta at a tagok laza egylittesét, akik példaul
»speed contentseket” tartanak, igy folytatva a muhely életét a nyari
sziinetben, és elésegitve sajat maguk, illetve egymas fejlédését. A speed
contents esetiikben azt jelenti, hogy alkalmanként délutan-éjszaka egy
munkanapnyi idében egy-egy kézosen megbeszélt témara készitenek
képet egymastdl tavol, otthon. Ennek soran azonnali tizenetkildén
tartjak a kapcsolatot. Az alkotasokat ebben az esetben is a nyilvanos
teriletre tolttk fel. Itt, és altalaban is elmondhaté a muhely
hangulatarél, hogy inspirald, de teret nyer a versenyszellem is.

Az elsé szemeszter végén, a nyari sziinetben elindult egy projekt a
személyes és a mihelymunka soran 6sszegyult tapasztalatok, tutorialok
tematikus  gydjteményben  szintetizalasaira. A miuhelyvezetd
koordinalasaval onkéntesen részt vevé féltucatnyi tag a munka soran
szintén azonnali Uzenetkiildén tartja a kapcsolatot. Az {gy elkészild
tananyag a GDF-es oktatasban is felhasznalasra kertl.

Az ILIAS-on, az azonnali tzenetkildén és az e-mailen kivil egy
csapat a Google eszkozeit is hasznalta a projektmunkahoz, valamint
sajat ftp-szolgaltatast is igénybe vettek.

A muhelyélet helyszine volt a fentieken kivil egy profi 3D stadio,
ahol szakmai latogatast tettek a tagok, valamint egy kellemes pub,
ahova csapatépitésre és a barati kapcsolatok megerdsitéséért mentek.

A 3D diakmiihely tagjainak értékelési szempontjai

A Blender hasznalataban val6 el6rehaladast egyrészt formativ
eljarasokkal értékeli a mihelyvezetd, vagyis a cél a tagok 6nmagukhoz
mért fejlédésére adott visszajelzés, a tanulas minéségének javitasa.

Nagy szerepe van a tanulokézponta kiértékelésnek, amelynek
egyik eszkoze a ,,Szosszenetek”, ahol a tagok munkait a tébbiek a
laphoz kapcsol6dé nyilvanos jegyzetekben értékelhetik.
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A félév végi értékelésen, a ,hazi galan” mar kilsé szakmai és
nézéi értékelés zajlott. A csaladias 1égkord rendezvényen a féiskola
nagytermében tébb mint 70 {6 vett részt. A vendégek kozott voltak
baratok, csaladtagok, a féiskola vezetdi, tanarai és oktatasszervezdi. A
négy induld kisfilm vetitése utin a csapatok prezentacié keretében
osztottak meg tapasztalataikat a filmek készitésérol. A gala sziinetében
meghozta dontését a haromtagid zslri, a néz6k pedig leadhattak
szavazataikat, a rendezvény masodik részében ki is fejthették egyéni
véleménytket. A tagok kérésére abszolut sorrend lett felallitva a zstri
dontése és a nézo6i szavazatok alapjan. Az elsé helyezett csapat tagjai
az elismerés mellé ,trofeat” és ajandékot kaptak, valamint felkérést
filmjiiknek a kovetkez6 tanévnyiton levetitésére. A zshri elnokétdl a
muhely sajat készitést oklevelét vehette at minden csapattag,.

Tovabbfejlesztendd teriiletek a 3D diakmiihelyben

Az eddigi tapasztalatok alapjan t&bb teriletet kell fejleszteni. A
legfontosabb a tagok kozotti kommunikacio, személyes kontaktus
erbsitése. Sajnos volt olyan projekt, amelynek elbukasaban ennek nagy
szerepe volt, mashol nehezitette a munkat, hogy nem volt megfelel6en
intenzfv az informaciéaramlas. A tagokkal be kell lattatni, hogy az
ILIAS e-learning rendszer altal biztositott lehetéségeket kihasznalva a
személyes adatok kozott legalabb a nevet, fényképet és e-mail cimet
nyilvanossa kell tenni a tobbiek szamara (ezek konnyen elérhetSk a
muhely- és a csapattagok képgalériajabdl), a csapatok sajat tertletén
pedig a telefonszamot is. Megfigyelheté volt, hogy azok a csapatok
haladtak intenziven, amelyek tagjai minden muihelynapon részt vettek,
és igy folyamatos személyes kontaktus volt kozottuk.

A férumokra ,,fel kell iratkozni”, hogy szinte azonnal értesiiljenek
a hozzaszolasokrol, s6t a forumokat aktivan kell hasznalni: a
hozzaszolasokra reagalni sziikséges, rendszeresen be kell szamolni
arrol, hogyan haladt elére a tag a ra kiosztott, valamint a sajat maga
altal kitGzott feladatban, illetve milyen hasznos informaciéra bukkant
az interneten.

Egy masik fontos tertilet, amelyre a kévetkezd szemeszter elején
nagyobb hangsulyt kell fektetni, az 4j tagok kérdése. Toébbségiik a
Blenderrel és a 3D grafikaval most fog megismerkedni, ezért lényeges,
hogy az elsé néhany foglalkozas hete alatt a lehet6 legjobban
elsajatitsak a szoftver alapjait. Ezt kiilon tutoralassal és 6nallé komplex
feladat elkészittetésével fogjuk timogatni.
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Az elsé szemeszter a mihelyvezet6 és a tagok szamara is a kezdeti
tapasztalatok megszerzésének 6t honapja volt. Bebizonyosodott, hogy
a tagok szinvonalas munkat tudnak végezni a vezeté koordinalasaval, a
vallalt feladatokat mindenki idére teljesiti. Az egyik kovetkezé ,,1épés”,
hogy az iranyitasban, operativ mukodtetésben is legyen szerepe a
didkoknak. A kovetkezé szemesztert6l féléves valtasokkal egy-egy
hallgat6i mihelyvezeté koordinalja majd a muhely életét, hattérben az
oktatoi muhelyvezetével.

Osszefoglalés

A 3D diakmthelyben azok a diakok és tanarok voltak aktiv tagok
az elsé szemeszterben, akik legfébb motivaciéja a 3D-ben vald
onképzés. A muhely céljaira, szabalyaira és a szemeszteri tematikara a
muhelyvezeté adott iranymutatast, amelyet a tagok véleményeztek,
modositottak, esetenként bévitésre tettek javaslatokat. El6fordult,
hogy egyénileg szerveztek meg 1j tevékenységeket (egyik példa erre a
fent emlitett speed contents).

Megfigyelheté volt, hogy minden, a csapatmunkaban végig
résztvevé tag készségel és kompetenciai fejlédtek nem csak a Blender
hasznalatiban, hanem munkakultiraban és kommunikaciéban is.

A kozosséget az egyltt, illetve a miuhelyért végzett munka, a
kozos élmények kovacsoljak egybe. A tutoridlokra valé alapos
felkésziilés, majd a sikeres tutoridlok és a csapatmunka mellett sok
mas, a muhely életéhez tartoz6 feladatot is el kellett végezni a
tagoknak, mert ahogy egyikiik megfogalmazta: ,,6nellatok vagyunk”.
Van, aki az ILIAS-ban a mindenki szamaira elérhets terliletet tartotta
karban, masok kitGz6t vagy oklevelet készitettek. A galara a meghivot
és a filmekrol a promocids anyagokat is 6k alkottak. Fontosak voltak a
muhelynapok sziineteiben tartott teaszinetek, amikor kotetlenil
lehetett beszélgetni, valamint a ,kihelyezett mudhelynapok™ (szakmai
latogatas  3D-vel foglalkozé — studidba, pubos délutanok). Az
Osszetartozas jelképeként készilt ,,muthelypolé” is (el6l Blender-
ikonnal, hatul a mdhely logéjaval).

A mihelyben a tanulashoz alkalmazott mindkét fent emlitett
moédszerrel, a tutoridltartassal és az animacié-készitéssel szemben
lehetnek fenntartasok. A kivulallok azt gondolhatjak, lehetetlen
¢lvezhet6 alkotasokat késziteni tobb tertileten (dramaturgia, rendezés,
vilagositas, hang és zorejezés stb.) meglévé gyakorlat nélkil, f6ként,
hogy a modellezést is most sajatitjak el a tagok. Az el6tanulmanyok és
a gyakorlat megszerzése viszont sok félévet igényelne, pedig a tagokat
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az inspiralta a legjobban, hogy a gyakorlatban tapasztalhattak meg az
animaci6-készitést. Rengeteg ,,hibat” kovettek el, de ezzel és emiatt
nagyon fejlédtek. A szemeszter elején hétr6l hétre lehetett latni
munkaikon a fejlédést, a félévvégi hajraban pedig mar naponta.

A szemesztervégl zaré rendezvény utan a tagok, a vendégek, az
oktatok egyarant egyetértettek abban, hogy mindenki nyert, aki részt
vett a verseny-animaciok készitésében.
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VETOMOZGASOK 3D-S SZIMULACIOJANAK ALKALMA-
ZASA A FOLDTUDOMANYI KEPZESBEN

Abstract

Interpretation of complex tectonic structures originated by fault
movements and the chronology of the single faulting events are
fundamental problems at geological mapping course of undergraduate
students of earth sciences. 3D computer modeling of fault tectonic
processes can support effectively to understand of formation of
complex geological structures. According to this problem a fault
movement modelling software will be developed. Using of this
simulation software can promote particularly the seeing in relief of the
students. This paper gives a review about the most important basic
notions which useful for the software and represent why denote new
perspectives of the application of 3D simulation in the interpretation
of geological structures.

Keywords: geological mapping, simulation, fault movements

Osszefoglal6

A foldtudomanyi szakos hallgatok Foldtani  térképezés
tantargyanak  leglényegesebb  alapfeladatai  kézé  tartozik  a
vetbmozgasok altal 1étrehozott Osszetett foldtani  szerkezetek
értelmezése, valamint az egyes mozgasfolyamatok idérendiségének
meghatarozasa. A vetStektonikai folyamatok haromdimenzios
szamitogépes szimulacidja nagymértékben segitheti a komplex
szerkezeti formak képzédésének megértését. E  cél figyelembe
vételével kertl sor egy vetémenti elmozdulasokat modellezé program
kifejlesztésére. Ennek a 3D-s programnak a hasznalata reményeink
szerint nagyban el6segitené a hallgaték térbeli gondolkodasanak
fejlédését is. A cikk ismerteti a program hasznalatahoz szikséges
legfontosabb alapfogalmakat, valamint bemutatja, hogy miért jelent 4j
perspektivat a haromdimenzids szimuldcié alkalmazasa a foldtani
szerkezeti formak képzodésének megértésében.

Kulcsszavak: foldtani térképezés, szimulacio, vetémozgasok
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Bevezetés

A foldtani térképezés az egyik legfontosabb részét képezi a
foldtudomanyi szakos hallgatok képzésének. A téma eredményes
feldolgozasa és elsajatitasa igen sok gyakorlast igényel a hallgatok
részérél, mivel a foldtani objektumok gyakran bonyolult térbeli
elrendez6désének a felvazolasat (féldtani metszet) korlatozott szama
legtobbszor felszini- (fedetlen foldtani térkép), illetve vonalszert
mélységbeli adatok (furdsszelvény) alapjan kell végrehajtani. A
vetémozgasok altal érintett kézettestek esetében komoly dilemma a
vet6k helyzetének, tipusanak és az elvetés mértékének becslése. Ezek
alapjan mertlt fel az igény egy olyan egyszer 3 dimenzids szimulacids
szoftver (Kaczur-Fintor, 2010) létrehozasara, ahol a hallgatok virtualis
kézettestekben vetémozgasokat modellezhetnek, segitve ezzel az egyes
szerkezeti formak kialakulasanak megértését.

1. Elméleti hattér

1.1. Kézetrétegek, és térbeli rogzitésiik

Az tledékes kézetek keletkezésiik soran a letilepedd kozeg fizikai
vagy kémiai valtozasa miatt nem egységes, hanem altalaban az eredeti
vizszintessel, szintfeltlettel parhuzamos sikok mentén
kézetrétegekben helyezkednek el. E homogénnek latszé rétegeket
alulrol és felulrél réteglapok hataroljak. A kézetrétegek késébbi
kéregmozgasok soran eredeti helyzetikbdl kimozdulhatnak. Ahhoz,
hogy ezeket a rétegeket a térben rogziteni tudjuk, a sik térbeli helyzetét
megszab6é harompont-meghatarozas egy modositott formajat a
réteglapok délésének és csapasanak meghatarozasat hasznaljuk (1.
abra). A csapas a kézetréteg térbeli tovaterjedésének iranya, vagyis a
rétegnek a szintfelilet sikjaval alkotott metszésvonala (csapasvonal).
A csapasvonal a réteglapnak csak két pontjat tartalmazza, ezért a
réteglap helyzetét nem hatarozza meg egyértelmien, ezért van szitkség
a délésiranyra. A ddélésirany, ami a sik helyzetének meghatarozasiahoz
szitkséges harmadik pontot tartalmazza, a réteglap és a réteglapra
merdleges olyan sik metszésvonala, amely meréleges a csapasvonalra.
Mivel a délésirany és a csapasirany metszéspontja a csapasvonalra esik,
igy a délésiranynak a vizszintessel bezart szogét a d6lésszoget is meg
kell adni az egyértelmd régzitéshez.
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3. 53, dbra
A kézetréteg térbeli helyzetének meghatirozisihoz sziikséges geometriai
elemek

A dolésiranyt a vilagtajakban, pontosabban a 360°-ra beosztott
kor adott értékével adjuk meg, mely kérén 0°= Eszak, 90°= Kelet,
180°= Dél, 270°= Nyugat. A d6lés szoge 0° és 90° kozott valtozik.
Egyszeri megadasuk: pl: 180°/60° (d6lésirany/d6lésszog) ami egy
déli iranyban a vizszintessel G60°-ot bezaré réteget jelez. A
szimulaciéhoz hasznalt kézettestet kézetrétegekbdl épitjik fel, melyek
egyértelmi definialasahoz az adott kézetréteg vastagsagat, délésiranyat,
¢és dolésszogét kell megadnunk. A kézettest felépitéséhez meg kell
adnunk tovabba a rétegek teleptlési sorrendjét.

1.2. Torések

A kézettesteket éré killonbo6z6 jellegi mechanikai igénybevételek
eredményeképpen deformacios jelenségek lépnek fel, amelyek kozil itt
csak a sikokkal modellezheté elvalasi feliletekkel (t6résekkel)
foglalkozunk. A keletkez6 elvalasi feliletek olyan kézetrétegeket is
atmetsz6  sikokkal modellezheték, amelyek térbeli rogzitésére a
kézetrétegeknél részletezett paramétereket hasznaljuk. A torések tehat
olyan  sikok, amelyeknek vastagsag kiterjesztése nincs  és
délésirany/d6lésszog  adattal jellemezhetSk. A kézettestet teljesen
atmetszhetik, ¢és sikbeli helyzetilket a metsz6sik  geometriai
kozéppontjanak x; y koordinataival adhatjuk meg.

1.3. Vetdk

A torés az eredetileg homogén (csak egymasra teleptld
kézetrétegekbdl allo) kézettestet szétbontja két killonbozé kézettestté
(k6zetblokk), de a két keletkezett k6zetblokk helyben marad. A veték
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ugyanakkor olyan torések, melyek mentén az érintkezé kézetblokkok

elmozdultak (Baldi, 1998).
2. sz dbra
Vetétipusok: a) normail vetd; b) inverz vetd; c) eltolodzs;
d) trznszgenzio’; €) transzpresszio
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Az elmozdulas sikja megegyezik a torés sikjaval, ezt hivjuk
vetésiknak. A vetéket a mozgas iranya szerint osztalyozzuk (Csontos,
1998). A normal vet6 vagy délésiranyd vets esetében a mozgasirany {6
komponense megkozeliti a vetSsik délésiranyat (2/a abra). Az inverz
veté vagy feltolédas esetében a mozgas ellentétes a vetdsik
délésiranyaval (2/b abra). Az emlitett két esetben a vetémozgis
leirasahoz a mozgas iranyat (d6lés- vagy azzal ellentétes iranyu),
valamint az elvetési magassagot kell megadni. Elvetési magassigon
azt a tavolsagot értjiik, amennyire a vetédés soran egymastol elvetett
kézetblokkok a  szintfeliletre meréleges iranyban eltavolodtak
egymastol (3/a abra). Specialis eset a csapasiranyu vets vagy eltolodas:
itt az egyes kézetblokkok vizszintesen mozdulnak el (2/c abra).
Mozgas soran a csapas menti elmozdulas mértékét, valamint az
elmozdulas iranyat kell megadni. Mindig csak az egyik koézetblokk
mozog, és ugy hogy a jobbos elmozdulas pozitiv érték, a balos
elmozdulas pedig negativ.

A délésiranya  és csapasiranyd  elmozdulasok kombinacidja
figyelhet6 meg a transztenzids és transzpresszios vetédések (2/d, e
abra) esetén. El6bbi esetben a csapasiranyu elmozdulashoz a
délésirannyal megegyezé elmozdulas tarsul, mig utdbbi esetben
ellentétes. Ahhoz hogy a két mozgastipust megadhassunk, szikség van
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a csapassz0g bevezetésére (Csontos, 1998). Az Osszetett
elmozdulasoknal az elmozdulas vonala, 0°-90° koz6tti széget zar be a
csapasvonallal. Ezt a szoget mindig a csapasvonaltdl kiindulva mérjik,
és csapasszognek hivjuk (1. abra). Az elmozdulds iranyanak
megadasanal a kovetkez6 konvencidt hasznaljuk: az déramutatod
jarasaval megegyezé iranyban mért csapasszog mindig negativ, mig az
ellenkezdleg felvett pozitiv érték (3/b  abra). Az ilyen tipusa
elmozdulasoknal tehat a vetSsik paramétereinek ismeretében elegendé
az elmozduldas modellezéséhez annak tipusanak (transpresszids vagy
transztenziés jellegének), a csapasszognek, valamint az elvetési
magassag értékének az ismerete.

3. 53, dbra
a) fiiggdleges elvetési magassag; b) csapisszog konvenciok

elvetési
magassag

3. Eredmények

3.1. Kézettest definialasa

A programmal tobb kézetrétegbdl allo kézettest épithets fel,
amelyben az egyes rétegek tetszbleges dblésirany/dblésszog értékekkel
megadhatok kiterjedésiiket a drotvaz cella hatarai, valamint az alattuk
teleptlé réteg térbeli kiterjedése hatiarozza meg. A cella a tér barmely
iranyaban korbe forgathatd, igy a rétegek elhelyezkedése barmely
iranybol és sz6gbdl nyomon kovethetd. Szamitdgépes térmodell nélkiil
ez nem lenne lehetséges, pedig a rétegek elhelyezkedésének pontos
vizualis ismerete nagyban segitheti a vizsgalandé kézettest rétegtani
felépitésének megértését.

3.2. Alapfunkciok

A szoftver két fontos alapfunkcidja a metszetkészités, valamint a
furasszelvények felvétele mar a kézettest megalkotasa utan aktiv és
folyamatosan hasznalhaté. Furasszelvények: a kézettest felszinén
tetsz6legesen  felvehet6  pontokban  szabadon — megvalasztott
mélységszintig farasszelvények vehetSk fel, melyek mutatjak az egyes
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rétegek mélységhatarait és tulajdonsagait. Metszetkészités: két vagy
tobb tetszdleges pont kozott tetszéleges mélységig foldtani metszetet
general. A felvett pontokban furasszelvény informacié is kinyerhetd és
megjelenithetd.

3.3.Veté6mozgasok szimulaciéja

El6sz6r  az egyes  veték  helyét,  alapparamétereit
(dolésirany/dblésszog, vets tipusa) allijuk be majd az elmozdulis
paramétereit (irany, nagysag), végul definialni kell az egyes vetSk
mikodésének sorrendiségét. Ha egy veté mikodik, akkor a tobbi vet6
csak mint torés van jelen a kézettestben és az elvetett k6zetblokkokkal
egyutt paszivan athelyezédik. A mozgas sorrendje azért fontos, mert
egy veté mozgasa meggatolhatja egy korabban mikodott vetd tovabbi
mozgasat. A bedllitasok utan lefuttatott szimulacidé eredménye egy
blokkosan  feldarabolédott  kézettest,  aminek — képzddése
visszakévetheté kézzelfoghatobba téve a hallgaték szamara a
blokktektonikai folyamatokat.

3.4.Er6zi6 modellezés

A vetémozgasok altal eléallt foldtani kép ritkan marad érintetlen,
kilsé erék gyakran atalakitjak Sket, megnehezitve ezaltal az eredeti
szerkezet felismerését. Az erdzidt tetszéleges iranyban beallitott
(d6lésirany, dolésszog; mélységszint) a felszint metsz6  téglalap
segitségével modellezhetd, a felette levé kézetblokk részek torlédnek a
modelltérbol. A felszini erézié modellezésének lehetésége segiti az
llyen folyamatok soran kialakult felszini ,,mintazat” megértését és
kialakulasanak nyomon koévetését.

4. Kovetkeztetések

* A program segitségével tetszbleges rétegtani felépitési kézettest
létrehozhatd, és a felépités rugalmasan moédosithato.

* Barmely iranyban tobb pontot tartalmazé poligonalis vonal
mentén foldtani szelvények rajzoltathatok ki. Tetszbleges pontban
felvett furasszelvények is megjelenithetdk.

* TG6bb vetdsik is definialhatd, és a sikok mentén kilénb6z6 tipusa
elmozdulasok modellezhet6k. Az eredmény megjelenithetd,
elmenthetd, és a beillitisok mddositasival valtoztathato.

* A kézettest felépitése, majd azt kovetben a vetémozgasok
szimulacidja soran kapott szerkezet lepusztulasat (erdzidjat) is
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modellezhetjiik a kapott felszin egyszerd sikokkal t6rténd
metszésével.

*  Mivel a kézettest felépitése és a vetémozgasok interaktiv médon
valtoztathatok, igy rendkivil véltozatos szerkezeti formak
hozhatok létre. A felhasznal6 (hallgatd) szamara lehet6ség nyilik
arra, hogy a modellezett foldtani szerkezet képz&désének
folyamataba nyerjen bepillantast, megértve egyes szerkezeti
formak kialakulasat.

* A program nagymértékd onellenérzési lehetéséget is kinal, mert
az egyes feladatok megoldasa soran gyorsan és hatékonyan
ellenérizhetd, hogy a kovetkeztetéseink helyesek voltak-e.

Osszegzés

A toldtani szerkezetek tobb mozgasfolyamat
szuperponalédasanak kovetkezményei. A foldtani térkép egy ilyen
pillanatnyi eredményképet vazol fel. A foldtani szerkezet geometriai
viszonyainak ~ nyomozasat, és az  egykori  vetémozgasok
rekonstrukcidjat a térkép altal a rendelkezéstinkre bocsatott adatok
alapjan kell megoldanunk (Oravecz, 1986). A szerkezet megértéséhez,
a szituacidhoz vezet6 folyamatokat vissza kéne kovetni az id6ben. Ezt
azonban az esetek dont6 tobbségében nem, vagy csak hianyosan
tudjuk megtenni. Egy olyan program hasznalataval, ahol a vizsgaland6
kézettestet magunk épitjik fel, és mi hatarozzuk meg a bekévetkezd
vetbmozgasok valamennyi paraméterét, az eredmény egy ismert
fejlédéstorténetd virtualis foldtani szerkezet lesz. Annak ellenére, hogy
valés szerkezetek modellezése itt is csak korlatozott mértékben
lehetséges (f6ként a bemendé paraméterek bizonytalansiga miatt) a
szimulaci6 soran eléallitott virtualis fejlédéstorténet ravilagithat olyan
momentumokra, amelyek segithetnek az adott teriilet valos
fejlédéstorténetének jobb megértésében.
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SZERKEZETFOLDTANI OKTATOPROGRAM, VETOMEN-
TI ELMOZDULASOK MODELLEZESERE

Abstract

Interpretation of complex tectonic structures originated by fault
movements and the chronology of the single faulting events are
fundamental problems at geological mapping course of undergraduate
students of earth sciences. The simulation software can be used for
displaying of stratifications, and defining face of faults characterized
by optional dip/tilt angle properties in the sowing sutface. The user
can be modeling fault movements with specified data, and the
representation of results are in the basis functions of the software.
Geological sections with an optional direction can be drawn from the
modeled area, furthermore the steps of the simulation posteriorly
from the aim of cheque traceable. There is a chance to modelling the
erosion of the geological structure generated by the simulation. The
software documentation and tutorial are available from any LCSM
system. In this paper can be found the steps of the planning and
developing of this simulation software, and presents an example how
to use it.

Keywords: software development, tutorial program, simulation
software

Osszefoglalo

A foldtudomanyi szakos hallgatok Foldtani  térképezés
tantargyanak  leglényegesebb  alapfeladatai  kozé  tartozik  a
vetémozgasok altal 1étrehozott Osszetett foldtani szerkezetek
értelmezése, valamint az egyes mozgasfolyamatok idérendiségének
meghatarozasa. A szimulaciés szoftver alkalmas kézetrétegek
haromdimenziés megjelenitésére, valamint azokban tetszéleges
délésirany/délésszog adatokkal jellemezhet6 vetételiletek
definialasara. Az egyes veték mentén, a felhasznal6é altal megadott
elvetési magassagu és csapasszogt elmozduldas modellezése, és az
eredmény megjelenitése is a szoftver alapfunkciéi kozé tartozik.
Tetszbleges iranyu foldtani szelvények rajzoltathaték ki vele a
modellezett teriiletrél, tovabba a szimulacié egyes lépései utdlagosan
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ellenérzés  céljabol nyomon kévethet6k. Lehetéség  nyilik  a
programmal arra is, hogy a szimulacié soran Ilétrejott geoldgiai
szerkezet erdzidjat modellezziik. A szoftver dokumenticidja és
hasznalati utmutatdja tetszéleges LCMS rendszerbdl hozzaférhets. A
cikk ismerteti a szimulacids szoftver tervezésének, elkészitésének
lépéseit, valamint példat mutat be annak hasznalatara.

Kulcsszavak: szoftverfejlesztés, oktatoprogram, szimulacios szoftver

Bevezetés

Szabalyos ¢és szabalytalan testek 3D modellezése kozismert
szoftverekkel — specialis igények megfogalmazasa nélkil — t6bbnyire
megoldottnak tekinthet6. Egy-egy specifikus szakteriileten beliil
azonban — példaul vetémenti elmozdulasok modellezése —
nehézségekbe ttkozhetiink e teriileten.

Alapvetéen 3 lehet6ség adodik. Egyrészt megelégedhetink a
rendelkezésre  all6  szoftverek  képességeivel,  lehetdségeivel,
szolgaltatasaival; ez  altalaban  til  sok  lemondassal  ¢és
kompromisszummal jar. Masrészt kombinalhatjuk a mar ismert
szoftverek képességeit, kihasznalva a kozottik esetlegesen biztositott
atjarhatésagot; ez sokszor nem éri meg a faradsagot, nehézkes lehet,
valamint sok specifikus szakismeret igényelhet. Harmadrészt
fejleszthetiink sajat, egy jol specifikalt probléma megoldasara teljes
korden alkalmas célszoftvert; ez kifejezetten idéigényes, szinte minden
azon mulik, hogy mennyire hatékony a szakteriiletet j6l ismerd
szakember és a szoftverfejleszts kozotti kommunikacio.

A szerz6k publikaltak mar a témaval kapcsolatosan: a szakterilet
alapfogalmair6él  (Fintor-Kaczur,  2010), a  koordinata-  és
ponttranszformaciokrél és a 3D perspektiv vetités modszereirdl
(Kaczur-Kopacsi, 2008), a szamitégépes szimulacié (Kaczur, 2008) és
modellezés (Csuka-Kaczur, 2009) lehetéségeirdl.

1. Részproblémak

A problémat objektumorientalt médon megkozelitve osztalyokra
bontjuk, amelyekben meghatarozzuk a tarolandé tulajdonsagokat
(adattagok) és a rajtuk elvégzend6 muiveleteket (metddusok). Az
osztalyokbol elkészitett objektumok egymassal hatékonyan kapcsolatot
tartva, megvalositjak a kitGzott feladatot. Az alkalmazas a klasszikus
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haromrétegt architektura alapjan az alabbi rétegekbdl all: felhasznaloi
feltlet, alkalmazaslogika, perzisztencia.

Az alkalmazaslogika — minimalisan — a kévetkez6 osztalyokbol all:
ModellTér, Pont, Sik, Szakasz, Egyenes, Haromszog, Négyszog,
Sokszog, Téglatest, SokszégalapiHasab, Vektor, Sz6g, Tavolsag,
SikidomOsosztaly, TestOsosztaly, Adatszerkezet, SzimulaciésLépés.

A ModellTér osztaly a valos vilag és a virtualis tér kozotti
megfeleltetésért felel. Meghatarozza az origét, a koordinatatengelyek
helyzetét, az abrazolandé, téglatestbe foglalhaté modelltér jellemzabit,
implementalja a vetit6 algoritmusok mutkoédéséhez — sziikséges
konstansokat és interfészeket.

A sikbeli és térbeli alapelemeket (egyben sikidomokat és testeket)
megval6sitd osztalyok taroljak sajat koordinatapontjaikat, hosszukat,
kertletiiket, tertiletiiket, felszintiket, térfogatukat, minden kvantitativ
jellemzdjiket (Geiger, 2001). A kovetkezé miveletekre képesek:

* apont és szakasz illeszkedik-e szakaszra, egyenesre, sikra,
sikidomra, test lapjara;

* aszakasz és egyenes metszi-e egymast, stkidomot, sikot, testet;

*  aszakasz és egyenes illeszkedik-e egymasra, sikidomra, sikra, test
¢lére, test lapjara;

* asikidom illeszkedik-e sikidomra, sikra, test lapjara;

* 2 test csucsa érint-e sikidomot, sikot, testet;

* atest éle és/vagy lapja illeszkedik-e sikidomra, sikra, testre;

* 2 testet tartalmazza-e masik test;

*  asokszogalapu hasabot két részre vagja egy metsz6 sik;

* alapvetd transzformaciok: eltolas megadott vektorral, forgatas
megadott szoggel, vetités (3D—2D leképezés).

Az alkalmazaslogika réteghez tartozik a muveletek elvégzésének
iranyitasa, a reakcié biztositasa a felhasznaloi interakciok kezelésére, a
grafikus objektumok tulajdonsagainak ellenérzése, az alapvetd
szerkesztési feladatok biztositasa, visszavonasi lehet6ség felkinalasa.
Az egyes objektumok  kozotti  tavolsig meghatarozasa  is
elengedhetetlen, ha értelmezhet6. A réteg tobb objektum k&zott
muvelet esetén Osszetett ellenérzések elvégzését is tamogatja.

Megfelel6en kezelni kell a kovetkezé szakterileti adatokat,
muveleteket: kézetréteg — sokszégalapia hasab, réteglap — sikidom,
csapasvonal — egyenes és sik metszésvonala, d6lés — elforgatas, csapas
¢és dolés — iranyvektor, d6lésszog és csapasszog — szog, torés — sik és
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délésirany/dblésszog, vetd — torés, elvetési magassig — tavolsag. A
megfeleltetésnek kolesonosen egyértelminek kell lennie.

A felhasznaloi feliilet képes az alkalmazaslogika objektumainak
megjelenitésére. Elbre beallitott vonalvastagsaggal, kitoltészinnel,
mintazattal, textaraval vetitett abrat rajzol, amelyet skalazni, elforgatni
is tud. A réteg egyszertbb, koézvetlen modon végrehajthato
(,;egyobjektumos”) ellenérzéseket is végez.

A perzisgtencia réteg az adatok tarolasaért felelGs, biztositja az
alapvet6 import, export lehetéségeket.

2. Kovetelmények

Egy szoftver fejlesztése soran mindig pontosan meg kell
fogalmazni az elvarasokat, kévetelményeket, és figyelni kell a latens
igényekre is.

A megvalodsitashoz atgondolandé szempontok:

¢ Altalaban mit varunk egy oktatéprogramtél? Hogyan illeszkedik
ez a szerkezetfoldtan, a vetémenti modellezés szaktertlethez?

* A vizi6 teljes-e? Ha nem, akkor felmeriilhet késébb (a
megvaldsitas koézben) olyan igény, amely ésszerd, jogos és
alaposabb atgondolast kévetéen nem okozott volna problémat a
beillesztése a meglévé osztalyhierarchiaba.

* Milyen praktikus, id6ben egymast koveté Iépésekben kell
mukédnie a programnak? Az egymasra éptilésnek funkcidorientalt
moédon kell megvaldsulnia.

* Kell-e kivételt kezelni? Ha igen, elszortan az alkalmazaslogikaban
vagy elengedé kozpontositottan, egy helyen?

* El6fordulhat-e tdlcsordulas, egyéb szamabrazolasi probléma?
Kell-e nagypontossagu aritmetikaval dolgozni? Kell-e sajat
numerikus adattipust megvalositani?

* Mi a bemenet? Egyrészt felhasznal6i adatbevitel. Példaul: kijel6l
egy objektumot a modelltérben, ez lehet a torés sikja, majd
megadja a doélésiranyat és a dblésszogét (ellenérzott hatarok
kozott, ellentmondasmentesen). Masrészt korabbi mentett adatok
is betdlthetSk.

* Mi a kimenet? Egyrészt lehet képerny6kép a modelltérbél.
Masrészt lehet a kijelolt objektumok adatainak mentése (pl: a
kézetrétegek elmozdulas és/vagy erézié elStt és/vagy utin)
szOvegesen vagy képként (raszteres vagy vektoros).
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* Milyen komponensek alkalmasak a felhasznaldi felilet
megvalositasara? Szovegmez6, 1éptetébmezd, lista, mend, fil,
nyomégomb, radiégomb, jelolénégyzet, kombinalt lista, panel,
rajztertlet...

* Igényelheti-e a megvalositas sajat komponens kifejlesztést? Mely
esetben? Feltétlentl sztukséges sajat komponens? Ha igen, honnan
célszerd leszarmaztatni? Hogyan wvalésul meg a modelltér
leképezése egy grafikus vaszonra?

* Milyen kompromisszumokat kell kotni az alkalmazaslogika és a
tobbi réteg 6sszefiiggésében?

* Hogyan célszerG kialakitani a felileten a komponensek
tulajdonosi hierarchigjat? Lehet, hogy egyszerre nem latszik
minden?

* Milyen UML abra(ka)t célszerG késziteni a tervezés soran,
el6segitve a megértést és a késébbi ,leprogramozast” Milyen
sztereotipusok alkalmazasa célszerd?

* Hogyan praktikus a feladatot — egymasra épulé — részekre
osztani?

*  Teljes OO szemléletben késziil-e/készilt-e az oktatéprogram?

* Célszert, ha a szoftvert nem kell telepiteni. Praktikus egyetlen
futtathat6 exe vagy jar fajlt késziteni.

* A szoftver potencidlis felhasznaloéi a szakteriletet jol ismerd
féiskolai/egyetemi oktatdk, hallgatok. Kiemelten fontos a
szamukra érthet6 felhasznal6i dokumentacio elkészitése.

* Praktikus, ha a dokumentacié egyben feladatmegoldasokat (akar
hagyomanyos modon is) és mintapéldakat tartalmaz6 online
SCORM-os tananyag, amely elérhet6 valamely LCMS
rendszerben.

3. Uton a specifikacio felé

Az input/output formatumok esetén az utdlagos feldolgozhatosag
az elsédleges szempont. A vektoros képeken az egyes objektumok
azonosithaték, mas szoftverrel (pl: CorelDRAW) koénnyen
manipulalhaték. A szamszer( és szovegszerl tulajdonsagok mentésére
egyéni  formatumot kell kidolgozni, javasoljuk —  koénnyd
értelmezhetésége és feldolgozhatosaga miatt — az XML formatumot.
A képek esetén célszert tamogatni a GIF, JPEG, PNG, TIFF, az
animacio esetén a GIF és a FLASH formatumokat.

219



Szerkezetfoldtani oktatdprogram, vetdmenti elmozduldsok modellezésére

A program egyes lépéseinek varazsloszertien kell egymas utan
kovetkeznie:

* a felhasznal6 bedllitja a modelltér jellemzéit;

* alulrdl felfelé haladva egymas utain megadja az egyes
kézetrétegeket, beallitja tulajdonsagaikat;

* akézettest felépitése utin megadja az egyes vetSk helyét és
beallitja a mozgasi paramétereiket;

* meghatarozza az egyes veték menti mozgasfolyamatok
idérendiségét;

* czutan lefuttatja a szimulaciot;

* avetémozgasok altal generalt objektumon modellezheti a felszin
lepusztulasat az ehhez sztikséges paraméterek beallitisaval;

* az eléallitott modelltérben lehet&sége van tetszbleges vonal menti
fuggdbleges metszetek megjelenitésére és az elballitott kép
mentésére;

* tetszblegesen kijelSlhet a felszinen pontokat, ahol mélységbeli
fuggdleges vonal menti adatokat nyerhet ki (pl.: az egyes
kézetréteg hatarok adott pontbeli mélységadatait);

* lehet6ség, hogy a lefuttatott szimulacio és a felszin
lepusztulasanak modellezése utan kapott kézettest adatait rejtve
tartsuk és csak bizonyos meghatarozott adatok érhet6k el (pl.:
megadjuk egyes pontokban a kézetrétegek mélységbeli hatarait, de
a kézettest felépitése nem lathato).

Ki kell alakitani a megfelel6 bels6 Adatszerkezet osztalyt, amely a
modelltér objektumait tarolja. Célszert, ha ez generikus, indexelhetd,
kereshetd, gyorsan karbantarthatd. A polimorfizmus lehetéségét is ki
kell hasznalni, ehhez j6 szolgalatot tesz a két &sosztaly, kilon a
sikidomokra és a testekre, amelyek igy egységesen feldolgozhatok. A
szimulacié egyes lépéseit is tarolni kell. Ennek komplex eleme az
adatszerkezetet, amelyhez szervesen hozzakapcsolddik annak grafikus
megjelenitése és perzisztens tarolasa.

Egy-egy megvaldsitott muvelet sok-sok karbantartast igényel. Egy
vetbsik esetleg minden kézetrétegen athatol, amelyek igy tobb részre
esnek szét. A mozgasvektor megadasat kovetGen a megfelelGen
kivalasztott kézetrétegek —elmozdulnak. Minden allapotvaltozas
folyamatos frissitést igényel a képernyén megjelené modelltérben.
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A szoftver elkészitését Delphi vagy Java nyelven tervezziik.
Mindketté korszerd OO programozasi nyelv és technoldgia, minden
felmertls igénytnket teljes korGien tamogatja.

4. Tovabbfejlesztési lehetdségek

A kézetrétegek vetémenti elmozdulasanak folyamata legyen
mentheté fazisonként killon képként vagy ezek animaciéja videdként.
Célszerti a DivX-es AVI formatum tamogatasa.

Preciz igények esetén adatbevitel soran az alakzat egyenletét is
megadhatja a felhasznalo.

Az er6zi6 modellezése soran a valoésaghlibb topografiai felszin
kialakitasa érdekében, sziikséges lehet mas programok egyes
allomanyainak beolvasasa és felhasznalasa (pl: Surfer program
izovonalas felszinei (Bresnahan-Dickenson, 2000)).

A vetébmozgasok és az er6zi6 altal kialakitott felszinek
feltoltédésének modellezési lehetséget is kulcsfontossaguak lehetnek
a foldtani szerkezetek val6saghtibb modellezéséhez.

Osszefoglalas

Egy oktatoprogram alapveté célja az oktatok munkajanak
megkonnyitése és a hallgatok tanulasi folyamatanak elSsegitése. A
szerkezetfoldtan tantargyban sok olyan szerkesztési feladat van, amely
nehézkes, sok szamitast igényel, lassan halad, az egymas utani fazisok
nem latvanyosak.

Az elkészilt oktatoprogram alkalmas lesz a vetémenti
elmozdulasok modellezésére, igy akar tobb foldtorténeti kort is atdleld
valtozasok megtekintésére, amely megkonnyiti a lezajlott folyamatok
megértését.

Az oktatoprogram animacidja és szimulacidja a folyamatot
latvanyossa teszi, gyors abrazolast biztosit, nem koétédink egy konkrét
térképhez. A korabban nehezen értelmezhetd, a felszinen jelentkezé
geologiai mintazatok létrejottének folyamata értelmezhet6bbé valik a
szoftver alkalmazasaval, amely egyben valtozatos gyakorlasi
lehetGséget is biztosit. Igy a gyakorlishoz nem sziikséges kiilon
el6készilet  (eszkozok, fénymasolt  térképek), echelyett  mar
rendelkezésre allo (vagy az éppen elkészitends) belsé adatbazisbol
érhet6ek el a szitkséges adatok.
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HUDOBA GYORGY

A NOVEL AND EXPRESSIVE WAY OF DETECTION AND
EVALUATION OF PARTICLE RADIATION IN PHYSICS
EDUCATION

Abstract

The typical ticks of GM tubes, which are mostly used for
detecting particle radiation, were recorded on a computer. We
measured the background radiation in different locations such as in a
house, in a basalt mine, and on a high flying plane. Because we
recorded the ticks using an audio processing program, the frequency
of the beats can be easily visualized and visually compared. Moreover,
because the time of the ticks can be exported to a text file, the
recorded data can be processed and statistically analyzed.

Keywords: particle radiation, physics education, Hunveyor

1. Introduction

While we have no sensors with the ability to detect particle
radiation, we have no firsthand experience about this phenomena and
thus we have no fear when it would be necessary. The media tend to
over-react and cause panic, even when there is no reason for it. In
education, it is important to adequately deal with the issue. Studying
the frequency, distribution, and evaluation of the statistical nature of
the radiation can help in everyday life in the correct interpretation of
half-understood, or intentionally misinterpreted information, coming
from sensation hungry news channels.

The Hunveyor-4 space probe being built at the Obuda University,
Alba Regia University Center, Székesfehérvar is, among other things,
equipped with a radiation detector. This is intended to turn the
students' attention towards the study of physics.

2. Discovery of radioactivity

The discovery of radioactivity, as well as several other incidents in
the science of Physics, happened purely by accident. The French
physicist Henry Becquerel in early 1896, after having heard the
German physicist Wilhelm Conrad Roentgen discovery one year
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earlier regarding the passage of x-rays through cardboard, black paper,
and even the human body is decided to examine the fluorescent
materials. He wanted to know whether the fluorescent materials emit
something like x-ray. Since Becquerel thought that the emission of
light resulted from external exposure of the sunlight, on a sunny day
he put some strong fluorescent uranyl crystals to the window over
black paper wrapped in a photographic plate. After development of
the plate, the crystals were clearly visible as grey spots.

On February 26 and 27 in 1896 the sky over Paris was covered with
dark clouds, so Becquerel put the wrapped plates and the crystals into
the drawer of his desk. After a few days he continued his experiment,
and on 1" of March he developed the plates. As a big surprise, instead
of some gray shadows he found pitch black spots. Soon it became
clear that the radiation apparently had nothing to do for lighting
[Gamow, 1965th, Gamow — Cleveland 1973td].

3. Radiation from space

The Earth's atmosphere is continuously bombarded by particles
coming from space. One type of particle or corpuscular radiation is
known as solar wind, which consists of protons and electrons. (The
Sun launches about a million metric tons of atomic material into space
in each second. From this material less than half a kilogram per
second hits the Earth. The speed of these particles are different, but
the average is about of 700 km/s.) [Kulin — Réka, 1980.]

The other type of corpuscular radiation is called cosmic radiation
which was discovered in 1911 by Hess and Kohlhorster. The velocity
of these particles are close to the speed of light, and their energy falls
to the range of 10” — 10” eV. (From the measurements of the space
probes we know that the intensity of the cosmic radiation increases
with the distance from the Sun.)

The primary cosmic ray, which hits the outer boundary of the
atmosphere cannot be detected directly at the Earth's surface because
the particles interact with atoms and molecules of the atmosphere in a
very complex way, triggering many different processes. The resulting
secondary radiation has a soft and a hard component. A single primary
particle can cause a whole cascade.

The hard component of secondary cosmic ray consists of mesons,
and they have so much energy that they can penetrate the Earth's crust
in several hundred meters, or up to a mile deep in the sea.
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4. Detection of corpuscular radiation

Hans Geiger and Ernest Marsden set out to explore the structure
of the matter conducted scattering experiments under the leadership
of Ernest Rutherford at the Manchester University. The experiments
were carried out in the basement of the University in total darkness.
They had to count the faint scintillations as the a-particles hit the
screen for weeks and months. To facilitate the nerve-racking and soul
breaking job, Geiger worked out the idea of a counter in 1908, which
was improved by Walther Muller, a PhD student of Rutherford.

The Geiger counter is still one of the most important tools of
radiation detection and measurement. If an ionizing particle passes
through the counter tube, the generated ions greatly accelerate in the
strong electric field around the central electrode, resulting in more
secondary ions [Finkelnburg, 1958.].

The secondary ion current makes a power peak on the resistor,
which is counted and converted to an audible click.

Fig. 1.
Geiger-Miiller tube

The Geiger counter, which also exists in several types, falls into
the gas-filled counters. The devices we wuse in classroom
demonstration contain GM tube and Trinitron tube, while the
detector placed to Hunveyor-4 has a solid-state sensor. The
semiconductor detectors operate in the same way in principle as the
ionization chambers, ie. a charged particle interacts with the
semiconductor material releasing electric charges, resulting in an
electric impulse. The semiconductors have a great advantage over the
GM tubes. While in the tube we need 30 eV for freeing up an electron,
in the semi-conductors only 3.6 eV is required in average.
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5. Visualising particle radiation

We can have a graphic, or even quantitative results recording the
ticks of the radiation monitor device using the free downloadable
Audacity sound processing program, putting the device against a
microphone of the laptop. In the following we show the results for
some records lasted about ten minutes each.

Fig. 2.
Background radiation recorded in a building
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Fig. 3
Background radiation recorded in a basalt mine in Diszel,
north of Balaton, Hungary
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Fig 4.
Background radiation recorded in a plane,
at about 11 thousand meters altitude
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The records can be played back, or the sound tracks can be
placed under each other and visually compared, or even zoomed in on
for details. The pictures speak for themselves.

Fig. 5.

A half minute portion from the records mentioned above for visual
comparision
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However, the program can do much more. The time of the beats

from the beginning of the recording can be saved into a data file. The
procedure is as follows.

Load a data file, then select the details to be investigated

e Sclect the “Beat Finder ...” function under the “Analizalas”
menu

Set the threshold amplitude, which is usually trial and error
procedure to find appropriate value, then hit the "OK"
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button. A little while later, under the sound track appears a
new band, which indicates the place of clicks with a "B"
(Figure 5).

* Tinally selecting the “Cimkék exportalasa” under the “File”
menu save the data to a file.

Fig. 6.
The label track indicates the beats
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The portion of the resulted file is shown here:

8 408000 8.408000

15.638000  15.638000
16.362000  16.362000
16.923000  16.923000
18.219000  18.219000
18.406000  18.406000

o*MlvsBiovllvevsiov

The first data gives the start, the second gives the end time an
accuracy of thousandth of seconds, from the beginning of the record,
while the "B" is simply a label. The resulting data can be processed
and evaluated with an appropriate or self-made program. The theory
and practice of the evaluation of random data can be found in
[Janossy, 1968.], in a deep and detailed scientific level.
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Summary

The nature of the radioactivity and cosmic radiation is well
llustrated using a free audio processing program. In addition,
numerical results with simple tools are also available. The method has
been successfully tested for electrical engineering students under the
Hunveyor project.
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OFFICE TOOLS USED IN THE EDUCATIONAL PROCESS

Abstract
In this paper, we analyse modern office tools used in the
educational process and how they can be used. This paper is an
analysis of how office tools are used in the educational process.
Analysis aims hardware and software components and the
benefits they bring to their use.

Keywords: Office tools, hardware, software, files, data

1. Introduction

The educational system uses two categories of informational
instruments: software and hardware instruments. The informational
tield and mathematics use a series of programs such as: MatlLab,
Eviews, QSB, etc.

There is mandatory for the user to know mathematics in order to
be able to deal with given exercises, he must be able to formulate the
matter in a precise way, to give initial terms, to interpret results and to
know the limits, etc.

MatLab is used for every level, from simple to complex. Fields in
which this program is used are the following: mathematics and
estimation, algorihtm development, shaping, simulation and prototype
testing, data analysis and visualisation, engineer graphics; regarding
applied sciences: application development, including GUI.

2.  Work method
» Step 1. Establishing course objectives
» Step 2. Displaying work methods
- algorithm and methods
- software
» Step 3. Presenting training steps using PowerPoint slides
completed by explanations given on the Tablet PC.
» Step 4. Active application
- the problem wording (formulation)

230



Office tools used in the educational process

- modeling the problem using mathematics and given
standard solution using the PC Tablet

- choosing the right sofware ( QSB, Eviews, MathLab,
etc.)

- solving the given problem using proper software

- results comparing

» Step 5. Data modification and results analysis
- graphical data presentation

3. Application. linear programming matters. simplex algorithm
A furniture manufacturer produces 3 types of furniture: P1, P2,
P3 using two main types of raw material: beech wood ( 60 cubic
meters per month), cherry wood (40 cubic meters per month).
Unitary benefits are as follows:
200 Euro for a P1 furniture
300 Euro for a P2 furniture
500 Euro for a P3 furniture
Unitary input:
- for P1 furniture — 1 cubic meter beech wood + 0,5 cubic
meter cherry wood
- for P2 furniture — 1,5 cubic meters beech wood + 1 cubic
meter cherry wood
- for P3 furniture — 3 cubic meters beech wood + 2 cubic
meters cherry wood
Determine a production plan that can provide maximum benefits for a
month.

Given matter elements:

Total benefit: 200 x, + 300 x,+ 500 x,

stands for x;, = number of P1 furniture manufactured in one month
x, = number of P2 furniture manufactured in one month
x; = number of P3 furniture manufactured in one month

Restrictions regarding the given matter:
beech wood 1 x; + 1.5 x,+ 3 x5 = 60
cherry wood 0.5 x; + 1 x, + 2 x5 < 40
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Mathematical example of the problem is:

rmax (200x; + 300x, + 500x3)

3
x1 +EX2 +3X3 S 60
@<,
Exl +x2 +ZX3 <40

\ X1, X3, x3=0
Problem (P) is called liniar programing matter.

Standard form includes:

(max (200x; + 300x, + 500x3 + 0x, + 0x5)

3
x1 +EX2+3X3 +X4 =60
@4
§x1+x2+2x3 + x5 = 40
\ x>0, i=15

Using the Tablet PC, we start solving the problem by using the
Simplex algorithm.
We open a Paint file using the electronic pen, activate the Tablet PC
similar to a standard table. Office documents offer multiple benefits
for this editing process. Available graphic designs have a great impact
on the students.

Tt € ] TR 200 BO0 O A
NS NN | Ty D, '\%i/ Sy V5

o |~200 =m G o o ( %)%1\

o Tulgo | 4 B 2 A O A
s A ;e;lg
o5 Ih0 | Ha 4 Ry o A mem % =¥

A particular proper solution may be the following:
x1=60;, x,=0;, x3=0;, x,=0;, x5 =10
max f(x)= 12.006€
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Introducing the data in the QSB package in the correct program
we have the following information:

Figure 1
Processed data with QSB package

Final tableau <(Total iteration = 1 >

2068.8 |386.8 5868.8 a a
208.8/1.6600'1.500 3 .800 1.6068 Bi6B.00

a; A:8.258 8.588 | —-.500 /1 .8980 /18.808 |
Bi—-.6800] -188| -268 8126060
a a a a a a

Summarized Results for mobila.prod Page = 1

+68 . BBBEEE a8 | +280. 6666EE
B +. 80001192 +18.B0BREA a
@ +1606. 0BRE2

Maximum value of the OBJ = 12888 Iters.

CONCLUSIONS

In the educational system there are a series of advantages in using

the informatical programs and the office instruments.
Solving the problems is a matter of interaction between students, as
many as possible being a great thing. If the entry data is modified so is
the result. Sets of data can be saved, interpreting results becoming very
easy to access.

In order to be able to use computer informatical programs to
solve and learn mathematical matters you only need to have basic
computer skills. As an effect this forms skills in using informatical
systems.

When teaching mathematics some explanations regarding steps in
solving matters are better presented through the standard black board
than using modern means of presentation.
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The standard black board has of course its own disadvantages

such as limited space. As a solution in sustaining the course we use the
Tablet PC that is connected to the PC, making possible for the
computer image to be converted into a real table on which we can
easily write anytime.

Compared to other electronic tables, this one has many advantages,
such as:

portability (it can be easy transported with the laptop)

low cost of purchase cost

whoever uses this table does not cover the visual field of the
written area and does not need to move to the PC from the table
active interaction with the computer and the posibility of
returning, if needed, to the created image before

easy access to each software element used including the Internet.

This work method can be used in the educational system not only

in the economic branch of a certain school but also in every field that
can use the information available.
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BIRIS RODICA TEODORA

DIE EINFLUSSE DER ENGLISCHEN
COMPUTERSPRACHE AUF DIE DEUTSCHE UND
RUMANISCHE SPRACHE

Abstract

In this presentation, we wanted to see, to what extent in the
vocabulary of citizens from Germany and Romania the computer
language is the English language. We tried to make a little analysis
following a survey. We selected three age groups: the first age group
consisted of children and young people up to the age of twenty, the
second group consisted of persons between 20 and 50 years old and
the last group was composed of adults over fifty years.

According to these surveys, we have come to Iinteresting
conclusions, which we want to present here.

Keywords: Computer-language, translation, Romanian, vocabulary,
surveys

1. Einleitung

In diesem Vortrag wollten wir sehen, inwieweit im Wortschatz
der Biirger aus Deutschland und aus Ruminien die Computersprache
die englische Sprache ist. Wir haben versucht eine kleine Analyse,
infolge einer Befragung zu machen. Wir haben drei Altersgruppen
gewahlt: die erste Altersgruppe bestand aus Kindern und Jugendlichen
bis im zwanzigsten Lebensjahr, die zweite Gruppe bestand aus
Personen zwischen 20 und 50 Jahren und die letzte Gruppe war aus
erwachsenen Personen von tiber fiinfzig Jahre gebildet.

Nach diesen Befragungen sind wir zu interessanten
Schlussfolgerungen gekommen, die wir hier prasentieren méchten.

2. Fragebogen

In dieser Arbeit werde ich eine Analyse tber die Bekanntheit und
Verstindigung der Anglizismen mittels eines Fragebogens machen.
Der Fragebogen enthilt zehn Fragen, die mir bei meiner Analyse
behilflich sein werden. Meine Analyse zeigt, ob die befragten Leute
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den Begriff kennen, ob sie mit Anglizismus einverstanden sind,
inwieweit sie den Anglizismus verwenden.

e Thr Alter?

Mit Hilfe der zweiten Frage wollte ich sehen, welche und wie viele
von den Befragten den Begriff ,,Anglizismus” kennen.

* Ist Ihnen der Begriff ,,Anglizismus* bekannt?

Mit Hilfe der dritten Frage wollte ich sehen, ob Anglizismen
hiufig im Alltag bentitzt werden.

* Denken Sie, dass Sie im Alltag haufig auf Anglizismen sto3en?
Mittels der vierten Frage wollte ich sehen, in welchen Bereichen
die Befragten mit Anglizismen zu tun haben, und ob sie bam
Arbeitsplatz Anglizismen benutzen.

*  Wo begegnen Thnen diese besonders haufig? Haben Sie beruflich
(z.B.: Computer-Branche) mit Anglizismen zu tun?

Mittels der fiinften Frage wollte ich sehen, ob die Befragten alle
begegneten Anglizismen verstehen oder ob sie auch manchmal
im Anglizismen Worterbuch nachschlagen.

* Verstehen Sie alle Anglizismen sofort? Haben Sie ggf. schon mal
in einem Worterbuch nachgeschlagen?

Mit Hilfe der sechsten Frage wollte ich sehen, was die Befragten
tber den hiufigen Gebrauch von Anglizismen in unserer Zeit
denken, ob sie positive oder negative Meinungen haben.

*  Was denken Sie tiber den hdufigen Gebrauch von Anglizismen in
der heutigen Zeit?

Mit der siebenten Frage wollte ich die Meinung der Befragten
erfahren hinsichtlich des immer zunehmenden Einflusses der
Anglizismen auf die deutsche Sprache.

* Denken Sie, dass der Einfluss der Anglizismen in der deutschen
Sprache weiter zunehmen wird?

Mit der achten Frage wollte ich erfahren, ob Jugendliche besser
mit Anglizismen umgehen.

* Gehen Threr Meinung nach Jugendliche anders mit Anglizismen
um als dltere Leute?

Mit der neunten Frage wollte ich herausfinden, ob die befragten
Personen englische, deutsche oder ruminische Software haben.

* Was fir Software haben Sie auf ihrem Computer? In welcher

Sprache?
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Mit der letzten Frage wollte ich erfahren, in welcher Sprache die
von ihnen am haufigsten benutzten Worter zum Thema
,»Computer® sind.

* Wenn Sie an Threm Computer denken, in welcher Sprache
nennen Sie mehr Worter?

2.1. Die Computersprache der Jugend

In der Wikipedia wird die Jugendsprache als Jargon einer
bestimmten Sondergruppe, der Jugend, bezeichnet. Die Anglizismen
zihlen zu den typisch jugendsprachlichen Merkmalen. Dass
Jugendliche heutzutage anders als ihre Eltern sprechen und unter
Gleichaltrigen auf unterschiedlichste Art kommunizieren, ist ein
Phinomen, dass mittlerweile auf der ganzen Welt zu finden ist. Aber
wie kommt es zu einer solchen Sprache? Motive kénnten sein, dass es
dadurch geht, sich von der Erwachsenenwelt abgrenzen zu wollen.
Auch die Identititsfindung koénnte ein Grund dafiir sein, dass
Heranwachsende zbre eigene Sprache entwickeln. Sie wollen sich
dartiber selbst definieren. Nicht nur die Sprache, auch Kleidung, Look
und Verhalten spielen dabei eine wesentliche Rolle. Aus diesen und
anderen Griinden verbreiten sich neue Worter ziemlich rasch.

Hoért man jungen Menschen der Altersgruppe von 15 bis 20 Jahre
zu, wenn sie sich unterhalten, oder liest man Sitze, die von ihnen
geschrieben worden sind, so stellt man fest, dass sich die Art der
Kommunikation zumeist deutlich von der eigenen unterscheidet.
Neben den typisch jugendsprachlichen Ausdriicken, in Abhingigkeit
von der jeweiligen "Szene", sind es vor allem der unkritische Gebrauch
englischer Begriffe und der allzu freiziigige Umgang mit
grammatikalischen Regeln, die Anlass zur Besorgnis geben. Eine der
Ursachen dieser Entwicklung durfte wohl in der rasanten Verbreitung
von Internet und neuen Medien bestehen. Kann man fir SMS-
Botschaften wie "UR2good2B4got10" angesichts der begrenzten
Anzahl von Zeichen vielleicht noch Verstindnis aufbringen, so stof3t
diese Toleranz spatestens bei E-Mails oder gar Briefen und Aufsitzen
an ihre Grenzen. Abkirzungen wie "gn8", Symbole, so genannte
"Emoticons", wie ";-)" sowie alle Arten von Anglizismen beherrschen
die Sprache der Jugend. Gehen die importierten Anglizismen in der
mindlichen Kommunikation noch halbwegs durch, so tauchen
spatestens in der Schriftform Probleme auf. Die Flexionsform eines
nicht assimilierten Verbs beispielsweise gehorcht nicht dem
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Regelsystem der deutschen Sprache (gedownloaded?  gedownloadet?
downgeloaded?  downgeloadef?). Auch wortliche Ubersetzungen aus dem
Englischen machen sich immer mehr breit:

"Bist du mude? — Nein, nich? wirklich."
gepaart mit sprachlichen Nachlassigkeiten:

"Gestern sind wir Innsbruck gefabren ..."
und mangelnden Grammatikkenntnissen:

"Das ist jedem seine eigene Entscheidung."

ergibt sich eine Sprache, die an das "Pidgin-English" der Hongkong-
Chinesen erinnert und die bereits scherzhaft als "Denglisch"
bezeichnet wird.

Die Jugendsprache als eine Varietit des Deutschen ist fir die
Anglizismenforschung von grofler Bedeutung, da Anglizismen (neben
den Lautwortern) gemeinhin als jugendsprachlich eingestufte Spezifika
gelten. Hierbei tauchen Anglizismen sowohl in der gesprochenen als
auch in der geschriebenen Sprache auf. Die Entlehnungen in der
deutschen Jugendsprache gelten bereits in der Gebersprache als nicht-
standardsprachlich und werden als Substandard-Entlehnungen
bezeichnet.

Der bestehende Trend, dass Medien — im Besonderen die
Werbung — einen enormen Einfluss auf die Sprache der Jugend haben.
,Mit  zunehmendem Wohlstandsmaterialismus siecht man die
Jugendlichen als potenzielle Kaufer aller nur moglichen Giiter an und
versucht, Waren an die jungen Leute zu bringen®. Werbung ist heute
an jeder StraBenecke, im tdglichen Fernsehprogramm, in Zeitschriften,
im Internet etc. nicht mehr wegzudenken. Sie ist allgegenwirtig ob wir
das wollen oder nicht. An der Stelle, wo Erwachsene in der Regel
explizit dariiber nachdenken, ob sie eine bestimmte Ware wirklich
benotigen, passiert es bei Jugendlichen oft, dass sie sich etwas kaufen,
was Uber ihrem finanziellen Budget liegt und sie am Ende vielleicht gar
nicht benétigen. Aber eine ansprechende Werbung und teilweise auch
der Zwang einer Gruppe verleiten sie zu solchen — manchmal
existenzbedrohenden Kiufen. Man kann aber nicht nur die Werbung
fir ein solches Verhalten verantwortlich machen.

Uber die drei Wortarten Substantiv, Adjektiv und Verb hinaus,
werden in der Jugendsprache u.a. Elemente wie Interjektionen und
Gesprichspartikeln  (Wow, well, shit, anyway), Anreden wund
Gruliformeln (Yoh, Hi, Hey, Bye, Peace) sowie Routineformeln und

238



Biris Rodica Teodora

Slogans (Good Stuff, No Joke!, So what?, Here we arel) entlehnt und
verwendet.

Die Sprachentlehnung bei Jugendlichen ist Teil der
Kulturentlehnung. Da die anglophone Musikwelt einen betrichtliche
Teil der jugendlichen Kultur ausmacht, stellt sie eine Quelle fur
Anglizismen dar. Anglizismen sind somit Kennzeichen von
spezifischen Lebenswelten und Interessen und dienen der
gruppensprachlichen Abgrenzung. Hierbei stellt nicht die Kompetenz
der Fremdsprache die Grundlage der Abgrenzung dar, sondern das
Kulturwissen, das hinter den Entlehnungen steckt. Die Medien (z.B.
Musikzeitschriften und Fernsehen), die zu den Alltagserfahrungen und
zur Jugendkultur gehéren, bieten den Jugendlichen Sprachfolien an,
auf die sie zurtickgreifen konnen. Anglizismen erfiillen die Kreativitits-
und Ausdrucksbedtrfnisse der Jugendlichen und tragen zur Stirkung
des Gruppenbewusstseins bei.

Ein Unterschied von jugendsprachlichen Texten zu Pressetexten
der dominanten Kultur ist, dass hier die englischen Formeln den
laufenden Text eingebettet werden:

z.B. ,Idon’tcare, ob’s regnet oder nicht®,
,,Nicht schlecht, but not good enough* oder umgekehrt:

., Very noisy but kraftvoll, wihrend dort die Formeln und Mottos als
Uberschriften vom eigentlichen Text isoliert sind.
Anglizismen werden von Jugendlichen also nicht nur aus ,,Prestige®
sondern zur internationalen Verstindigung verwendet. Sie konnen in
dem Zusammenhang auch als ,subkulturelle Internationalismen®

bezeichnet werden.

Infolge der Beantwortung der Fragen der Personen bis zwanzig
Jahre wurde festgestellt, dass die Jugendlichen sehr viel, oft, leicht und
sehr gerne die englische Sprache verwenden. Bei der zweiten und
dritten Frage haben 90% von ihnen mit ,Ja“ geantwortet. Als sie
gefragt wurden, wo sie am meisten die englische Sprache benutzen,
antworteten sie folgendermallen: 40% in der Werbung, 35% in der
Computerbranche, 15% mit den Freunden oder bei der Arbeit, 10% in
anderen Situationen. 55% der Jugendlichen verstehen das Englische
sofort, aber 45% schlagen ab und zu im Wérterbuch nach. 60% der
Befragten finden es gut, dass die englische Sprache so stark in anderen
Sprachen eingedrungen ist, 25% finden es nicht gut und bei 15% hingt
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es von verschiedenen Situationen ab. Bei der siebenten Frage waren
80% der Befragten der Meinung, dass die Beeinflussung der englischen
Sprache in Zukunft steigen wird. Alle, 100% waren der Meinung, dass
die Jugendlichen mit den Anglizismen anders umgehen, als altere
Leute. Auf die neunte und zehnte Frage haben 90% mit
,»selbstverstindlich Englisch® geantwortet.

Wie wir harausgefunden haben, sind die Anglizismen unter den
Jugendlichen immer da. Sie lernen diese besonders in
Themenbereichen leicht, denn ,,die Themenbereiche ermoglichen das
assoziative Lernen und erleichtern das Speichern des Gelernten®.
KOZAKOVA, 2010, S. 40). Anglizismen erfullen auch die
Kreativitits- und Ausdrucksbedirfnisse der Jugendlichen und tragen
zur Starkung des Gruppenbewusstseins bei.

2.2.Die Computersprache der Erwachsenen (20-50 Jahre)

Aufgrund der Fuhrungsrolle der USA in Wissenschaft und
Technik ist Englisch Weltsprache. Der Bestand an Anglizismen im
Deutschen gibt daher Auskunft Gber den eigenen kulturellen Standard
und den Wissensstand. Da in der Gemeinsprache ein allgemeiner
Trend in Richtung Sprach6konomie geht sind englische Einsilber sehr
verbreitet: Beep, Film, Klub, Flop, Trick, Pop, Stopp, Tip, Mouse.
Auch Initialworter und Klammerformen sind sehr beliebt: Hi-Fi (High
Fidelity), Computer, Monitor, Laser, Radar, AIDS, LP (Long Playing),
VIP (Very Important Person), CD (Compact Disc).

Im Deutschen spielen die Anglizismen generell eine wichtige
Rolle. Englische Worter werden in das deutsche Grammatiksystem
integriert. Verben werden gebildet, indem englische Verben einfach
das Infinitivsuffix erhalten. Die so gebildeten Verben koénnen durch
Affixe wie -n erweitert werden wie z.B. abpowern, reinmoven. Das gleiche
gilt auch fir Substantive. Im Gegensatz dazu konnen Adjektive, die auf
—zg enden, sowohl von englischen Entsprechungen auf —y oder von
Substantiven abgeleitet sein. Als Beispiele lassen sich an dieser Stelle
poppig oder speedig nennen. In attributiver Funktion kongruieren
eingedeutschte Adjektive mit dem Bezugsnomen: z.B. eine coole
Sache, die coolen Sachen oder eine geswitchte AuBerung, die
geswitchten AuBerungen. Das sollte schon mal einen kleinen Einblick
in die Auswertung der Lexika geben. Dort wird es uns hauptsichlich
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um den Anteil der Anglizismen bei den Wortarten Substantiv, Verb
und Adjektiv gehen.

»Aus der unterschiedlichen Sprachentypologie ergibt sich der

Unterschied in der  Frequenz  der  Wortbildungsarten®.
(KONTRIKOVA, 2010, S. 36)
Hinsichtlich ihrer semantischen Leistung im Deutschen kénnen
Anglizismen in ein Kontinuum zwischen ,,Bedirfnis-Lehnwortern®
und ,,Luxuslehnwoértern® eingeordnet werden. Die wichtigsten Motive
fir den allgemeinne Gebrauch von Anglizismen in der deutschen
Sprache sollen im Folgenden zusammengefasst werden.

Die Personen zwischen zwanzig und funfzig Jahren waren auch
der Meinung, dass die Jugendlichen sehr viel und sehr gerne die
englische Sprache sprechen. Bei der zweiten und dritten Frage haben
90% von ihnen mit ,,Ja* geantwortet. Als sie gefragt wurden, wo sie
am meisten die englische Sprache benutzen, antworteten sie
folgendermalen: 44% in der Werbung, 40% in der Computerbranche,
10% mit den Freunden oder bei der Arbeit, 6% in anderen Situationen.
50% der Erwachsenen verstehen das Englische sofort, aber 55%
schlagen ab und zu im Worterbuch nach. 60% der Befragten finden es
gut, dass die englische Sprache so stark in anderen Sprachen
eingedrungen ist, 25% finden es nicht gut und bei 15% hingt es von
verschiedenen Situationen ab. Bei der siebenten Frage waren 85% der
Befragten der Meinung, dass die Beeinflussung der englischen Sprache
in Zukunft steigen wird. Auf die neunte und zehnte Frage haben 90%
mit ,,selbstverstindlich Englisch geantwortet.

2.3.Die Computersprache der Personen, die tiber 50 Jahre alt

sind

Anglizismen stellen haufig eindeutig definierbare Zeichen fiir
bestimmte Sachverhalte und Techniken dar, wobei zugleich die
Herkunft angezeigt wird. Anglizismen dienen daher in vielen Bereichen
als fachsprachliche und wissenschaftliche Verstindigungsmittel und
bieten neue Differenzierungsmoglichkeiten. Durch  Anglizismen
konnen Wortfelder erweitert werden z.B. im Bereich Musik: Chanson,
Schlager, Lied - Song, Hit, Evergreen, Oldies. Anglizismen stellen
Synomyme dar, sind héufig ein Ersatz fir Worter der eigenen Sprache,
die mit Konnotationen und Assoziationen beladen sind, und kénnen
zur Verstirkung des Ausdrucks eingesetzt werden.
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Durch Anglizismus kann Positives, Wertneutrales assoziiert
werden. Ein Anglizismus kann eine neue bevorzugte Haltung zur
bezeichneten Sache widerspiegeln und zeigt einen Wandel sozialer
Verhiltnisse an, z.B. Teenager statt Backfisch (Tabu-Umschreibung
und Euphemisierung). Obwohl die englische und die deutsche Sprache
zur germanischen Sprachgruppe gehoren, also verwandte Sprachen
sind, liest man im Englischen anders als man schreibt. Das macht
besonders den idlteren Personen grofle Schwierigkeiten.

Infolge der Beantwortung der Fragen der Personen die iber
funfzig Jahre alt sind wurde festgestellt, dass diese viel schwieriger mit
der englischen Sprache umgehen. Bei der zweiten und dritten Frage
haben auch 90% von ihnen mit ,Ja* geantwortet. Als sie gefragt
wurden, wo sie am meisten die englische Sprache benutzen,
antworteten sie folgendermallen: 30% in der Werbung, 25% in der
Computerbranche, 5% mit den Freunden oder bei der Arbeit, 40%
antworteten, dass sie die englische Sprache gar nicht konnen. 25% der
ilteren Personen verstehen das Englische sofort, aber 35% schlagen ab
und zu im Wérterbuch nach. 20% der Befragten finden es gut, dass die
englische Sprache so stark in der deutschen Sprache eingedrungen ist,
55% finden es nicht gut und bei 25% hingt es von verschiedenen
Situationen ab. Bei der siebenten Frage waren 70% der Befragten der
Meinung, dass die Beeinflussung der englischen Sprache in Zukunft
steigen wird. Alle, 100% waren der Meinung, dass die Jugendlichen
mit den Anglizismen anders umgehen, als iltere Leute. Auf die neunte
Frage antworteten 55% der Befragten, dass sie Software in englischer
Sprache und 45% Software in deutscher Sprache haben. Als man von
thnen verlangt hat, Computerworter zu nennen, haben sie 54%
deutsche Worter genannt und nur 64% englische Worter.

3. Schlussfolgerung

Als eine Schlussfolgerung kann ich sagen, dass die Anglizismen
eine sehr wichtige Rolle in der deutschen Sprache spielen und mit der
Zeit werden sie immer mehr Einfluss gewinnen. Wenn wir die
Anglizismen als internationale Verstindigungsmittel betrachten,
beobachten wir, dass sie eigentlich sehr hilfreich sind in der
Verstindigung  zwischen  deutschsprechenden  Menschen und
Menschen, die nicht sehr gut oder gar nicht Deutsch sprechen
kénnen. Die bekanntesten und verwendeten Anglizismen in der
internationalen Verstindigung in der Kommunikation zwischen
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Menschen mit Hilfe des Internets sind “helo” und “hi”. Die meisten
Anglizismen finden wir in der Werbung und in der Computersprache.

Die Anglizismen haben einen sehr grossen Einfluss auf die
Jugend und auf deren Sprache mit Hilfe der Musik, Filme,
Zeitschriften und der Fernsehens. Die jingeren Menschen beniitzen
viel mehr Anglizismen als die Alteren. Die junge Generation ist ein
groB3er Computeranhiger und verwendet da mit Vorliebe die englische
Sprache. Bei der ilteren Generation ist die Lage anders, entweder
konnen oder wollen sie nicht Englisch sprechen. Sie konnen mit dem
Computer nicht so gut umgehen und bei den meisten ist die Software
deutsch.
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THE EXAMINATION OF THE EFFICIENCY OF THE
TEACHING OF SQL

Abstract

The SQL language is an important topic in teaching of database
management. This means, on the one hand, the teaching of declarative
SQL-92 languages, and on the other, the teaching of the procedural
statements of the SQL language, writing of stored procedures, triggers
and the teaching of cursor handling. The subject is taught to third-year
mechanical engineering students who will most probably need the
knowledge of declarative language the most, and therefore, it receives
emphasis. We outline procedural SQL, but we do not test it at the
exam.

The analysis covers four semesters with unfortunately a
decreasing number of the students. Altogether we analysed the results
of 73 students.

The analysis covered three topics: the SQL tests helping in
learning the rules of the language, the practising tests of educational
substances teaching the use of the grouping, the join and the subselect,
and the exam tests.

Keywords: SQL, survey, independence examination

1. The SQL language

The SQL is a standardized interactive and programming language
which allows executions of queries, data handling and data control
operations in relational databases. Both ANSI and ISO have
standardized it which standard is accepted and applied by the
manufacturers of data base systems.

SQL is high structured, has simple syntax and limited number of
statements however it still allows the execution of complex queries
and database operations.

A single SQL statement is much shorter than the programs
written in procedural programming languages. This means that the
statement is clearer and can be prepared more easily than the
traditional programs.
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The language is declarative which means an advantage and a
disadvantage too. It may be a disadvantage due to its novelty and
unfamiliarity for students as formerly they have usually studied some
kind of procedural programming language. The benefit of using SQL
is that it is not necessary to write an algorithm, only the result needs to
be formulated with the help of the language and is not necessary to
think in steps but in sets (Czenky (2005)).

2. Educational aims and circumstances
In the course of the learning of the SQL language the aims and

the expectations towards the students are the following:

* To understand the structure of the SQL language, and learn not
only the syntax of the language but its semantics too.

* To use the SQL language (SQL-92) interactively and to be able to
handle a database with a given a scheme.

* To get acquainted with the dialects of SQL of different database
management systems.

To learn the language the half of one semester is available with
two lessons per week. This requires strict tutorial pace, there is no
possibility to practise during the lessons, it should be done by students
on their own.

During the course we use the MS SQL Server Express database
management system. We recommend for students to study the dialects
and solutions differing from the standard of this and other (MySQL,
Access, Oracle) database managements systems individually.

3. General problems in learning SQL
During learning SQL the following problems emerge for students:

* The language is declarative. As we mentioned students have
already learned programming in the beginning of their studies
generally, but during this course they get to know the procedural
programming technique. We mentioned the benefit of the
declarative language, according to my own experience as a teacher
students get used to it quickly, and the SQL is easier to teach in
general than the procedural programming languages.

* There is no direct feedback at the time of the evaluation at a part
of the instructions (DDL, a part of DML, DCL). The students
have to get used to that in case the syntax of a statement is
correct they will not receive an error notification during the
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execution of the statement, but it needs to be checked somehow
that it yields the desired operation.

* It means a problem to think over the correctness of the result
over in case of instructions giving back the result. We mention
the linking of the tables as an example when the deficiency of a
JOIN operation yields with a higher number than the actual one
and not reflecting real relationship rows.

* The understanding of error notifications of the database
management system causes problems too. This problem occurs
usually in case of programs which are not translated to
Hungarian. It is also means difficulty that error notifications
remind more on syntax errors and not on semantics ones (Czenky
(2008)).

* Problems listed by Dekeyser: students do not remember the
database scheme properly, they do not understand the relational
model and elements of SQL, and that the SQL language is
declarative (Dekeyser(2007)).

4. General problems in the process of learning SQL learning of
a language according to the students
We asked students attending the course through a questionnaire
survey to reveal what meant problem for them during learning SQL
(Czenky (2008)). The answers are summarized in the Table 1:

Table 1
Problems appearing at the time of SQL learning according to the students

Problem Proportion of
students

The learning and the application of language rules 18%
Writing of the selection condition 4%
The use of predicates 21%
The use of the aggregate function 21%
The grouping 14%
The join operations 29%
Subselect query 39%
To construct and to modify of the structure of the table and 14%
others objects

The insert, the update and the delete of the data of the table 7%
Data controls statements 18%

The higher percentage of the join operation and subselect query is
remarkable in the table. The composition of the statements implying
these is not automatic, it is necessary to think over which tables are
necessary to connect and with what kind of conditions, furthermore
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what we query with subselect, and in which clause we wish to use of
its result and how. It is interesting that they consider the grouping less
difficult although the grouping and choosing from the groups do
mean a problem for the majority of students according to our
experience as teachers.

5. 'The results of SQL tests

We supported the learning of the syntactic and using rules of the
statements of the SQL language with test questions in the Moodle
course management system. The seven SQL’s tests consist of
altogether 118 questions. We grouped the questions by topics and we
defined the result of the test solutions so, which is shown in table 2.

Table 2
The results of SQL tests by topics

P . £ Proportion of
Topic ro];ortllon. ° Topic good
good solutions colutions
Data types and
operations 51.5% Insert 40.0%
Aggregate
functions 59.8% Privileges 74.4%
Subquery 62.3% Join operations 75.0%
Alter Table 35.7% Select condition examples | 55.6%
Create Index 27.8% Handling of Null value 29.7%
Create Table 47.1% Order By 58.4%
Create View and
views 41.8% Predicates 51.2%
Predicates with
Grouping 50.2% subqueries 40.1%
Delete 31.3% Select examples 73.3%
Drop Table 25.0% Select clause 38.1%
Table setvice
operation 57.3% SQL data types 62.6%
From clause 34.0% SQL functions 63.8%
Lingual characterization
Grant. Revoke 29.9% of SQL 47.5%
Group By 39.2% Handling transactions 46.6%
Set operation 38.1% Update 40.9%
Having 38.5% Where clause 41.6%
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Figure 1
The number of the trials and the result of SQL tests
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After analysing the results we find that the knowledge of the rules
of SQL is unsatisfactory in 59.4% of the topics, sufficient in 28.1%,
and medium in 12.5%. No result occurred which was better than
medium. One of the reasons of it is that the learning of the rules is
difficult due to the diversity of them. The other reason is that student
did practise only a few, even the first SQL test was not solved by each
student, and even fewer students dealt with further tests. We display
the number of the trials and the results on Figurel.

Result

Number of the trials

6. The results of the exams

The exam paper implied seven SQL test questions and ten SQL
query tasks. The test questions primarily concerned the use of the
SELECT statement, the response did not cause a significant problem
for students. The SQL query tasks should be edited in the database
management system, then to be copied into Moodle system. Their
scoring happened manually.

Figures 2 and 3 show the results of the query tasks question. At
all questions we indicated what kind the task was.
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Figure 2
The result of SQL query tasks of the exam paper 2007

The result of SQL query tasks of the exam paper 200 7
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Figure 3:
The result of SQL query tasks of the exam paper 2008-2010

The result of SQL query tasks %fF[he exam paper 200  8-2010
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On the figures it can be seen that editing of the grouping, the join
and the subquery queries means a serious problem for students. There
are tasks which have not been solved by any students from the group,
for example in 2007 the join and the subquery query, in 2009 the join
query. According to figures the most balanced result was reached in
the year of 2008.

7. The teaching substances teaching the use of the grouping,
the join, the subquery and practising tests
After the analysis of the results of the 2007 exam paper in the
2008 year we created teaching substances to support the use of
grouping, join and subquery, in which ones we explained the editing of
SQL statements step by step in details. Tests were also included in the
curricula where it was necessary to solve query problems in the
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database management system and to copy them into the Moodle
system. We showed the correct SQL instructions as a feedback
promptly after solving the tests, and then we scored the statements
manually too.

Table 3
The number of the opening of tests and curricula 2008
Topic Grouping | Join | Subquery
Opening of curricula | 33 31 28
Opening of test 35 15 15
Result of test 64.4%

Based on Moodle log file we indicate the number of the
curriculum openings and test openings in Table 3. We can define
worthwhile result only at the grouping test as at two other tests the
students already did not copy the edited query into Moddle system,
they have only checked the feedback and the correct solution. In this
semester 11 students attended the course, but only eight of them dealt
with the curricula and the tests.

The results of the practising grouping test (64.4%) was exceeded
by the results of this question type at the exam, which was 83.3%,
while in the other semesters this result was generally under 50%.

Although the teaching substances were available students did not
use them in neither of the semesters of the school year 2009-2010.

8. Independence analysis

The average result of the exams at the examined semesters in
2007 was 71%, in 2008 was 74%, in 2009 and 2010 it was 68%. We
made an independence analysis in order to decide whether the
outstanding result of 2008 is by accident or it is the result of the use of
the curricula and practising tests (Falus (2008).

Our Null hypothesis is that the two data lines are independent,
that means the use of the teaching substances did not influence the
result. The Table 4 contains the result of the analysis.

Table 4
The result of the independence analysis
X2 50.85788
Degree of freedom 9
Significance level 0.01
Critical value 21.66599
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According to the result we can say with 99% probability that the
better result of year 2008 is caused by the use of the teaching
substances and practising tests.

9. SQL teaching programs

From among the tests belonging to the teaching substances at the
use of the join and the subquery tests, as we mentioned formerly,
students only took a look at the correct solutions given as feedback
and did not copy the statements edited by themselves into the Moodle
system, therefore they did not require latter assessment by teachers.

At more foreign universities a type of SQL teaching program is
used which offers different level of support, SQL statements edited by
students is evaluated immediately. For example SQLify (Dekeyser
(2007)), SQLator (Sadiq (2004)), AsseSQL (Prior (2003)), SQL-Tutor
(Mitrovic (1999)), ActiveSQL (Russel) are like this. These systems also
show the database scheme, indicate syntax errors of the SQL
statements and the semantics of statements. They also evaluate the
statements mostly by heuristic check. In these systems the students
receive prompt feedback.

Summary

Based on the results of SQL tests and the number of trials we
think that it is necessary to enhance students for practise.

The results of the SQL tests and the exams are in line with the
judgement of students. The mostly problematic topics are the
grouping, the linking and the use of subquery. In these topics the
introduction of teaching substances and practising tests proved to be
useful, the result of those students who used these resources has
proven to be significantly better.

The analysis pointed out that during practising students would
require a prompt feedback of correctness right after the editing of the
SQL statements. We think that to introduce an SQL tutorial program
into the education process would be useful here too.
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