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SZAMITOGEPES SZIMULACIO LEHETOSEGEI

Absztrakt: Az informatikai eszkozok fejlédése révén egyre szélesebb korben érhetd
el egyre nagyobb szamitasi kapacitas egyre olcsobban. Ez lehetévé teszi azoknak a ma-
tematikai modelleknek a szimulacios céllal torténd alkalmazasat is, amire napjainkig
nem volt realis lehetdség az oktatds egyes teriiletein. Ugyanakkor az utobbi években
szamos hazai és nemzetkozi felmérés eredményeit értékeld publikacido szamolt be né-
hany, elsésorban természettudomanyos — fizika, kémia és matematika — tantargy oktata-
sanak egyféle valsagarol. A két jelenség egylittese arra hivja fol a figyelmet, hogy a
hiteles matematikai modellekre €piilé szamitégépes szimulaciok alkalmazasa mara nem
pusztan realis lehet6ség, hanem fo6ltétlen élniink is kell vele az eredményesebb oktatas
érdekében, akar mar a kdzoktatasban is. Az oktatasban tobb évtized alatt kialakult hely-
zet Osszetettsége miatt a probléma megoldasat jelentd valtoztatasok is szertedgazok le-
hetnek. Vélhetden kiilonb6z4 szintll, tartalmi és modszertani valtoztatasokra lenne sziik-
ség, bele értve a tanarképzést és a tanartovabbképzést is. Alapvetd problémaként emlit-
hetd a tanulok talterheltsége, az utobbi évtizedek tudomanyos eredményeinek alulrepre-
zentaltsaga, a kisérletek (kiilondsen a tanuldi kisérletek) és altalaban a szemléltetés sze-
repének csokkenése. A fenti problémakra megfeleld valasz az oktatas szinte minden
teriiletére kiterjedd, az informatikai eszkdzok eddiginél atgondoltabb hasznalata lehet.
Fontosnak tartjuk azoknak a modszereknek a vizsgalatat, amelyek az informatikai esz-
kozok hasznalataval eredményesen képesek potolni az ilyen jellegii hidnyossagait.

Helyzetelemzés

A matematika eszkozrendszere lehet6vé teszi a kiilonféle diszciplinaris teriiletekhez
rendelt rendszerek, jelenségek kivant pontossaggal torténd, egységes jellemzését, leira-
sat. Lényegében az ilyen matematikai eszkdzokkel torténd leirast az adott rendszer vagy
jelenség matematikai modelljének tekintjikk. Kiilonb6z6 matematikai modelleket mar
meglehetésen hosszil id6 oOta fogalmaznak meg, de minden eddiginél szélesebb korh
hasznalatukhoz a szamitégépek bizonyos szintii elterjedésére volt sziikség. A matemati-
kai modellek hasznalatinak szamos mas teriilet mellett az oktatasban is fontos szerepe
van, hiszen szamtalan olyan rendszer, jelenség tanulmanyozasat teszik lehetdvé, amelyek
mas moédon nem volnanak elérhetdk a tantermi keretek kozott. A napjainkra elterjedt
szamitogép-konfiguraciok mind szamitasi kapacitasuk, mind a megjelenités tekintetében
olyan fejlettséget értek el, hogy alkalmassa valtak a legkiilonfélébb, oktatasi szempont-
bol is jelentés modellek bemutatasara, azokon keresztiil a kiilonféle rendszerek tanulma-
nyozésara ¢€s jelenségek megismerésére, azaz a szamitdgépes szimuldcid oktatasi célu
alkalmazasara.

A szoftverek tekintetében is minden eddiginél kedvez6bbek a lehetéségek. Napjaink-
ra megjelentek olyan szinvonalas szabad szoftverek is, amelyek ilyen céllal hatékonyan
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alkalmazhatoak, ugyanakkor szélesebb korben kevéssé ismertek. Ezek sorabol a
GeoGebra ilyen térem valo alkalmazasi lehetdségeit vizsgaltuk meg.

Napjainkra tehat szinte az egyediili problémat csupan a kiilonb6z6 targyakat oktatd
pedagoguskollégak ilyen iranyt felkésziiltsége jelenti. Az informatikai eszk6zok egyedi
sajatsaga a mas teriiletekre altalaban nem jellemzod gyors fejlodés, ezért tobbségiik eseté-
ben az ilyen jellegii felkészités a képzésiikbe még nem épiilhetett be a napjainkban sziik-
séges szinten. Ez természetesen az onképzés €s a tovabbképzés hangsulyosabb megjele-
nését tenné sziikségessé.

A GeoGebra lehetdségei a szimulacio terén

A GeoGebrat elsésorban azzal a céllal hoztak létre, hogy a matematika koézépfokt
oktatasahoz biztositson hatékony segédeszkozt a tanarok €s a tanulok szamara egyarant
egy altalanos célu szoftver formajaban. Kiilonféle matematikai segédprogramok mar
korabban ismeretesek voltak, de a GeoGebra ezekhez mérten képes volt 1) lehetoségeket
biztositani. A GeoGebra egy dinamikus geometriai rendszer (GDS), amelyet elsdsorban
interaktivitasa, animalhatosaga tesz alkalmassa arra, hogy szimulacios céllal is alkal-
mazni tudjuk. A sokoldaltian hasznalhat6, mégis jol atlathatd kezel6i felillet tovabbi
elényt jelent ezen a téren, és alkalmassa teszi arra, tanuld és tandra egyarant gyorsan
sajatitsa el hasznalatat és latvanyos eredményeket érjen el vele. A benne hasznalhato
objektumok kiilonb6z6 rendszerek szemléletes matematikai leirasat teszik lehet6vé.

Szimulacié a gyakorlatban

Az Eszterhazy Karoly Féiskolan az Informatika MA szakos hallgatok, a Modellek az
oktatasban cimi targy keretein beliil ismerkednek meg a matematikai modellezés és a
szamitogépes szimulacid alapjaival, az alap- és a kdzépfoku oktatasban torténd alkalma-
zasi lehetdségeivel, valamint néhany szoftver ilyen iranyu alkalmazasi lehetdségeivel

Szimulacios példak

Az oktatas soran toreksziink arra, hogy kiilonbdz6 tudomanyteriiletek jelenségein keresz-
til adjuk at a sziikséges ismereteket. Minden esetben fontosnak tartjuk a matematikai
modell megismerését, hiszen ezen keresztiil ravilagithatunk a matematika egyetemes
szerepére. Kelld informatikai tudas birtokaban, a pontos matematikai modell ismereté-
ben mar nem okoz gondot szamitdgépes szimulacido megvaldsitasa kiilonb6z6 eszkozok-
kel sem.

Vizszintes hajitas

Ezt a jelenséget, mivel targyalasa kiilonb6z6 szinteken, kiilonb6z6 mélységben lehet
sziikséges, célszerlinek tartjuk ugy kidolgozni, hogy a kiilonb6z6 korosztalyba tartozo
tanulok egyarant érdeklddéssel hasznaljak. A jatékos elemek alkalmazésa a téma irant
kevésseé fogékony tanulok figyelmét is folkeltheti, és ez lehetdséget biztosithat a sziiksé-
ges ismeretek atadasara.
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A szimulacioban lehetGség van a kezdGsebesség és a gravitacids gyorsulas valtozta-
tasan keresztiil a jelenség tanulmanyizasara nem csak ,,foldi koriilmények” kozott.

n=0.16 Y%=5
e
——
. a=496
—_——
— g
i |
L2

Ferde hajitas szimulacioja GeoGebra segitségéve, jatékosan.

részecskék
tomege Molekulak sebességeloszlasa
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Molekulak sebességeloszlasanak valtozasa a hémérséklet
és a molekulatomeg fiiggvényében.
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Gaz-molekulak sebesség- és energia-eloszlasa

Kémiai reakciok soran fontos a részecskék reakciokészsége, amelynek vegyipari jelent6-
sége az, hogy az anyagi halmaz mekkora hanyada vesz részt a kémiai folyamatban. Ez
alapvetden attol fligg, hogy az egyes részecskék mekkora energiaval rendelkeznek. A
részecskék energidja részint jellemezhet a mozgasi energidjukkal.

A Boltzmann-eloszlas a gaz-részecskék sebessége (ami meghatirozza energiajukat),
tomegiik és homérsékletiik kdzotti 6sszefiiggést mutatja meg. A ,,T”-cstiszka segitségé-
vel a homérséklet értéke allithato 100 és 500 K kozott. A rendszert alkotd részecskék
tomege az ,,m”-csuszkaval valtoztathatd folyamatosan, amin beallithatd néhany ismert
anyag molekuldinak tomege is. A kivant hdmérséklet és tomeg beallitasa utan a ,,v"’-
csuszka segitségével kivalasztott sebességnél nagyobb sebességgel rendelkez6 részecs-
kék ,,a”-aranyat olvashatjuk le, amely aranyos a gorbe alatti szinezett teriilet nagysaga-
val.

Megfigyelhetjiik, hogy ,,a” értéke a hdmérséklet illetve a molekula méretének nove-
lésével egyarant nd, ami azt jeleni, hogy a fenti paraméterek ndvelésével né azon ré-
szecskék aranya, amelyeknek a sebessége a megadott ,,v”’ sebességgel megegyezik illet-
ve annal nagyobb.
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Neégyszereplos gazdasag kiilkereskedelmi mérleg egyenlegét jellemzo komplett abra

Makrogazdasagi modell

NégyszereplOs gazdasag esetén a koltségvetési egyenleghez hasonld formaban és
moédon modellezhetd a kiilkereskedelmi mérleg egyenlege arupiaci egyensuly mellett
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Ebben az esetben megoldhato a koltségvetési és a kiilkereskedelmi egyenleg egyiittes
modellezése, igy lehetéség nyilik az ikerdeficit szemléltetésére is.

Az egyes hatdtényezokhoz tartozd csuszkak segitségével, a megadott hatarok kozott
kis 1épéskozzel valtoztathatd az egyes hatotényezdk értéke, igy jol modellezhetd és
szemléltethetd azok makrogazdasagi hatasa. Mivel lehetdség van az egyes hatotényezdk
animalasara, ezért a modell az egyes hatétényezOk mentén kiilon-kiilon, tetszélegesen
kivalasztott hatdtényezdk mentén egyiittesen, vagy akar az Osszes hatotényezé mentén
egyiittesen dinamizalhato.

Osszegzés

A GeoGebra szamitogépes szimulacid teriiletén torténd alkalmazhatosagat alapveto-
en két szempont szerint célszeri vizsgalni. Elséként magéanak a szoftvernek az eszkoz-
rendszere az, ami fontos a hasznalhatdsadg szempontjabol. Elmondhato, hogy a rendelke-
zésre allo beépitett fiiggvények, parancsok, iteracids lehetdségek, objektumfajtak stb.
mind jol szolgaljak az alkalmazhatdsagot ezen a teriileten. A szdveges informaciok meg-
jelenitése szempontjabol jelentds szerepe van annak, hogy a program LaTeX szdveget is
képes értelmezni. Csupan a szdmabrazolas pontossaga okozott esetenként problémat,
amit altalaban megfeleld transzformaciokkal sikeriilt athidalni. Els6sorban a fels6okta-
tasban vald alkalmazhatdsaga szempontjabdl jelenthet hatranyt, hogy nem tamogatja
kozvetleniil a differencidlegyenletes modellek kezelését.

A vizsgalat masik szempontja, hogy az alkalmazas hasznaldi milyen hatékonysaggal
voltak képesek dolgozni a programmal. A GeoGebra szamitégépes szimuldcid terén
torténd alkalmazasaval kapcsolatban szamottevd tapasztalunk, az Informatika MA sza-
kos hallgatoink visszajelzéseibdl szarmaznak. A tapasztalatok alapjan a hallgatok jelen-
tds része, bar korabban nem hasznalta a programot, mégis hamar eligazodott a felhaszna-
161 feliileten, képes volt hamar atlatni a meniirendszerét és altalaban az alkalmazas bizto-
sitotta lehetdségeket, és nem utols6 sorban hatékonyan tudott vele latvanyos szimulacios
segédeszkozt 1étrehozni.

Osszességében elmondhatd, hogy elsdsorban kdzépiskolai szemléltetés céljara a
GeoGebra eredményesen hasznalhatdé a legkiilonfélébb tudomanyteriiletekhez tartozd
jelenségek €s rendszerek szimulacidja soran. Fontos megjegyezni, hogy hasznaléi hamar
voltak képesek onallo fejlesztésti szemléltetd eszkoz létrehozasara valamint, az igy 1étre-
hozott eszk6zok paraméterezése konnyen megvaldsithato.

Felhasznalt irodalom:

N. Gregory Mankiw: Makrodkonoémia. Osiris Kiad6, 2005. ISBN: 9789633898253, 564.1

Meyer Dietmar — Solt Katalin: Makrookonomia. Aula, 2008. ISBN: 978 963 9698 28 4,315.

Robert E. Hall — John B. Taylor: Makrodkonomia. Akadémia Kiado, 2003. ISBN: 978 96322 4193
7, 640.

Solt Katalin: Makrodkonémia. TRI-Mester, 2004. ISBN: 963 03 5528 0, 226.

Geda, G,, Biro, Cs., Tanczos, T., Makrogazdasagi modell szemléltetése a GeoGebra segitségével.
Informatika a felsSoktatasban 2011, Debrecen (2011.08.24-26.) ISBN 978-963-473-461-1,
119-124.

Geda, G., Bird, Cs., Kovacs, E., Szamitogépes szimulacid GeoGebraval, INFODIDACT 2011,
Szombathely (2011. 03.31-04.01.)

430



Viéti P., Banfi L, Felvégi E., Krolopp J., Rézsa C., Szalay B., A PISA 2000 vizsgélatrol, Uj Peda-
gogiai Szemle 51/12

Hadhazy, T., Szabd, A., Altalanos iskolai tanulok véleménye a fizikaoktatasrol, Fizikai Szemle 46
(1996) 166.

GeoGebra Help: Official Manual 3.2 http://www.geogebra.org/help/docuen.pdf

431


http://www.geogebra.org/help/docuen.pdf

