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Abstract

methodology in Informatics Teacher Training at ELTE. Informatics, as a subject in the primary and secondary
education, can shine only if every teacher uses the modern hardware and software toolsin their own subjects. Nowadays it
is not so. Most of the teachers, chiefly interested in the humanities, are in awe of computers. Hopefully this bad attitude
will be changed by the now graduating students.

Quick solution to this problem can only be found if informatics becomes an interdisciplhary subject and when it is
reflected in Teacher Training. So, for the first time in their lives, pwils in primary and secondary education will meet
application programs belonging to several specia subjects in informatics, and we expect that informatics will seep into
other subjects viathese pupils and their computer-friendly teachers.

In this paper we are trying to summarize the possibilities of using informatics in the whole area of primary and
secondary education according to application types and subjects. We asses the importance of these applications in
education. Thistopic isa part of a subject of application

1. Bevezetés

Az informatika alkalmazasmodszertanaval az Informatika tanérszakon tébb tantargy is fogla  kozik. I1.
évben, két félévben, heti 4 6rdban foglakozunk dtaldban tantargyi alkalmazésokkal ( Infor matikai rendszerek),
a nem fizika szakpérositésil halgatok a IV. évben szamitégépes méréssel, ve zérléssel, szabdalyozéssal
(Alkalmazott elekironika ) foglalkoznak. VA aszthato fakultécids blokk-ként szerepel 111-1V. évben dsszesen heti
8 ordban az Informatika alkamazésa targycsoport ( Szamitogép a matematika 6rén, Alkalmazdi rendszerek
felhasznalasa, Alapoktatas és informatika , Oktatoprogramok tervezése), amelyet a hallgaték 60-70 szazaléka
vélaszt.

Ezekben a targyakban feltételezzilk a hallgatdkrdl, hogy a kézépiskola Osszes tantérgyi anyagat ismerik,
s azokra épitve szakmailag nem nehezebb, kapcsol 6d6 anyagokat is képesek elsgjétitani (a popul &cidgenetikatol
averselemzésen keresztlll a fliggvénydbrézolas rejtelmeiig).

Ebben az el6adasban elsdsorban azokkal az ismeretekkel foglalkozunk, amelyet all. éves  Informatikai
rendszerek térgy tartalmaz.

Az informatika akalmazésaval foglalkoz6 térgy célja elsdsorban a sokféle akalmazas lehetd ség
attekintése. Fel kell azonban hivni a figyelmet egy veszélyre: az informatikai eszkézoket nem sza  bad egyedul
lehetséges eszkdznek tekinteni a kdzoktatasban — ugyanolyan fontos arrdl beszélni, hogy mikor, hol, mire
hasznéljuk szamitégépet, mint arrdl, hogy mikor, mire nem szabad hasznéni. [1]
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2. Témakor ok

Az informatika akalmazédsaval vald ismerkedés kezdete az  alkalmazastipusok &ttekintése, szerepik,
fontossaguk megvitatésa. Ugy gondoljuk, hogy ezekrdl a teriletekrdl minden informatika ta nérszakos
hallgatonak hallania kell, az egyes terliletek silya azonban az egyes egyetemeken ésfdis  kolakon némileg eltérd
lehet. A targyalt alkal mazéstipusok:

—  Szamitésok, a zsebszdmol 6gép szerepe

—  Méréskiértékelés (+grafika)

—  Segédprogramok (vers- és szovegelemzés, kottaragjzolas...)

—  Tesztek készitése és kiértékelése

—  Informécidkdzlés, tanités ( b programozott oktatas)

—  Gyakoroltatas

— Informécidtarolds, -keresés (telefonkonyv, szétér, térkép b vaddi informacids rendszerek,
multimédia, térinformatika)

—  Automatikus problémamegoldés ( P mesterséges intelligencia)

— Logikai jatékok, szituaciojatékok, tsszerakojétekok, felfedezdjatékok

—  Szamitogépes mérés, vezérlés, szabdlyozas

—  Szamitogépes szimul&cio (demonstrécio, kutatés)

Oktatas elképzeléseink szerint az utolsdként emlitett témakaor, a szimulécio, kiemelten fontos terlilete az
alkalmazésnak, ezért atobhieknél |ényegesen nagyobb hangstilyt adunk neki. Az érak kb. felén esik réla szb.

Az alkalmazdi programokat aszerint is csoportosithatjuk, hogy milyen szerepe van benne a tanulénak, a
tanérnak, illetve a szdmitogépnek:

—  Szamitégépiranyitasi tanulés (az el sdnek kialakult irdnyzat, ,,a gyerek mechanikus robottd ala  kithatd”,
a szamitogép atal diktalt sorrendben feltett kérdésekre kell vAlaszolnia, feladato  kat kell megoldania).

—  Tanuldiranyitésu tanulés (, a 16 tilsd oldala” , nagyon sok funkcioval rendelkezd programok egyéni
UtemQ, sorrendd haszndata, feltételezi, hogy a tanulét érdekli a tanulds és € tud iga zodni nagy és
szdméra felesleges informéci6tomegben is).

—  Tan&iranyitast tanulés (ez az, amit szeretnénk: a feladatkit(zd, a programrendszerekben utat mutato,
az eredményeket szamonkérd, ... feladat a tanéré).

Az informatikealkalmazésrdl ezeken tulmenden is kétféleképpen beszélhetiink. Az egyikben kész
programokat, alkalmazoéi rendszereket haszndunk fel szaktantérgyi problémdk megoldasara, je lenségek
demonstradlésara. A mésikban ezzel szemben a problémamegoldd eszkozt is atanuldkkal ké  szitettjik €. Ekkor
ugyanis nekik tajékozodniuk kell mind az informatikai eszkdzok vilagdban, mind a szaktargyakban
(tulgjdonképpen interdiszciplinéris ismereteket kell szereznie). Ennek jotékony hata sa van a tobbi tantér gy
tanulasérais. Elérhetjik, hogy az eddig az adott témairant nem, vagy csak kevésse érdeklddd tanulok is kedvet
kapjanak a tantargy anyagahoz.

Mivel informatika/szdmitastechnika tanérjeldltekrdl van sz0, a szaktargyi programok részletes és
konkrét alkalmazasmodszertanardl nyilvan nem beszélhetiink (azt az egyes szaktanaroknak kell megtanitani).
Itt a cél egyrészt annak bemutatésa, hogy informatikai eszkdzok mindenféle tantargy ban alkamazhatdk (sot
néha egészen meglepd alkalmazésok is). Mésrészt ezeknek a hallgatoknak ké peseknek kell lenni arra is, hogy
nagyon egyszer(l oktatoprogramokat elkészitsenek, illetve tanulo ikka elkészittessenek.

3. Az egyes alkalmazéastipusok attekintése

3.1. SzZAmitasok, a zsehszamol 6gép szerepe

Klasszikus felfogas, hogy a szamitogép szamitasok elvégzésére alkalmas, s ezért haszndjuk is erre a
célra. Ha azonban attekintjik a kozoktatas tantérgyait, azt tapasztaljuk, hogy a legtdbb esetben az akalmazott
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képletkiszamitadsoknak nem a konkrét eredménye a fontos, hanem a kiszdmitas mene te — a gyakorlGpéldak
tobbsége szandékosan olyan, hogy egyszerlien szamolhaté és ellendrizhetd le gyen. Ezekben az esetekben a
szamitégép alkamazasa nyilvanval dan értelmetlen.

A femerlld szdmitasok masik része olyan, hogy egyszerlien elvégezhetd egy — esetleg csak a 4
alapmQvel etre képes — zsebszamol 6géppel. Ha nem is néznénk azt, hogy az iskolaknak mennyi szami  tégépiik
van, akkor sincs értelme ,agydval verébre 10ni”: a zsebszdmoldgép az ilyen feladatokra praktikusabb,
egyszerlbb, alkalmasabb eszkoz.

3.2. Méréskiértékelés1

Ez az a szamitasokat tartalmazd akalmazastipus, amikor a szamitogeép szerepe lényeges lehet. A
vadban jél haszndhatd rendszerek azonban mindenképpen tartamaznak a szamitasok elvégzése mellett
grafikus dbrézolasi lehetbséget, az igazan profi rendszerek pedig kozvetlen fizikai kapcsolatot a mérendd

folyamattal és automatikus mérésadatgyjtést. E feladatkorre részben alkalmasak az dta 1anos céll akamazdi
rendszerek kozil atablazatkezel 6k.

3.3. Segédprogramok

Ide nagyon sok oktatéprogram tartozik. K6zos |ényegik, hogy egyik sem akar semmit sem megtanitani,
egyik sem hasznélhat6 igazan 6ndll 6 informaci éforrasként, egyik sem elegendd énma gaban a tanulasi folyamat
irdnyitésra, egyik sem mondja meg, hogy mire is alkamazhatd, ... E sokféle negativ jellemzés utén akkor
vgon mireisjok? A véalasz eldtt felsorolunk néhényat kozil Uk:

—  Fuggvénydbrazolés[2], jellemzdk kiszamitéasa (1. dbra)

—  Geometriai szerkesztések

— Kottargjzolas

—  Versademzés, szbvegelemzés technikai tAmogatésa

—  Reskcidkinetikai egyenletek megoldésa

... 65 még sokféle programmal Iehetne folytatni a sort. Kézos jellemz6jik, hogy az adott fela datkor

valamilyen ,intelligens’, legtobbszor szaktandri segitseget igényld feladatdnak a mechanikusan elvégezhetd
részét oldja meg (pl. brézolja a flggvényt, de hogy mit nézziink a képen, azt m&r ama tematikatanar mondja
meg; vagy demonstrdlja egy vers magas és mély maganhangzoinak eloszldsat, de hogy ezek aapjén a vers
milyen hangulatu, stilusl, az mé& a magyartanér dolgs; ...).

1 |gazéhdl az €620 akalmazastipus része, csupan specialitésai és fontossaga miatt emeltik ki kulon.
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1 abra
Pontfelhds fliggvényabrazol és

3.4. Tesztek készitése és kiértekelése

A teszteket a pedagbgia kozvélemény nagyon vegyesen itéli meg. Hallani olyan hireket, hogy a
kozoktatésban most bevezetendd alapvizsga, illetve az U rendszer(l érettségi vizsga aapvetden tesztjellegl
lesz. Ugyanakkor nagyon sok érv szol a tesztjellegl szamonkérés ellen (informatikabdl példéul szakmailag
abszurd bérmilyen feleletvadasztos teszt alkalmazasa a tudas mérésére). Ez azon ban pedagdgia kérdés, az
informatika alkalmazés tantargyak azt vizsgdhatjdk, hogy mi a kilonbség a papiron és a szamitdgépen
kitoltott tesztek kozott. Megdllapithatd, hogy a szamitogépes tesztek egyetlen eldnye, hogy automatikusan és
sokoldalibban, precizebben kiértékelhetd, a tesztet kitdltd szaméra azonban minden tekin tetben sokkal
rosszabb, mint a papir.

A tantargy kereteiben megvizsgdjuk azt is, hogy mi kell egy ilyen tipusi program megvalési  téséhoz, s
kidertl, hogy elég — kb. 5-6 6rai munkéval — elkésziteni egyetlen programot, amely az dsszes lehetséges teszt
elvégzésére alkalmas, csupan adatokkal kell feltdlteni.

3.5. Informécidkoz és, tanités

Ezt a témakort arra a célra taldtak ki (még szamitogeép nélkil), hogy pétolja a tanart. A sz&  mitogép
megjelenésével a cél méar nemcsak a tandr, hanem a tanknyv helyettesitése is. Véemeényink szerint azonban
mindkét célra alkamatlan. Itt is igaz az eldbbi témakdrbeli alitasunk: elég egyetlen ilyen jellegll programot
megirni, amely az 6sszes hasonl6 feladat megol désara alkalmas.

3.6. Gyakoroltatés

A gyakoroltatd programok a tesztekhez hasonldak. Kulonbségik, hogy a kérdéseket véetlen szerQ
sorrendben kell feltenniik; gyakrabban kell kérdezniik azokat a kérdéseket, amiket a tanulé nem tud; tobbszori
rékérdezés lehetBséget kell biztositaniuk; s a tanulé kérésére a helyes vélaszt meg kell adniuk. Ugyanlgy
egyetlen program irhat6 erre a feladatkrre, mint az €l 6z0 kettre.

3.7. Informéci6tarol as, -keresés

Klasszikus iskolai informécios eszkdzokbdl (flggvenytabla, ndvényhatérozo, ...) kialakult eszkdz, amely
az utobbi években jelentds vatozason esett &. Uj informatika alkalmazés diszciplindk jelentek meg: hypertext,
multimédia, hypermédia, térinformatika. Az el6z6 hdrom csoporttal szemben azonban ez a mésik véglet az
alkalmazésban: a program semmiben nem irdnyit, a hatalmas informéci6tdmegben a tanulénak magéanak kell
eligazodnia.

3.8. Automatikus problémamegol das
Ebben a témakdrben a legnagyobb Ujdonsagnak az tekinthetd, hogy a programoknak az ada tokon Kivdil
egy szabdyhamazra is szilkségik van. [3] A feladat kitlzése utan eldszor meg kell keresni az alkalmazando

szabdyokat, meg kell hatédrozni elvégzésiik sorrendjét, majd meg kell oldani velik afeladatot. E rovid leiréshol
kitetszik, hogy ez tulajdonképpen a mesterséges intelligencia témakor ,,elszobdja’.
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3.9. Logikai jatékok, szituaciojatekok, sszerakojatékok, felfedezdjatékok

A mesterséges intelligencia kutatés egyik régi terllete a természetes nyelvi kommunikécio, de ez a
természetes nyelvek dsszetettsége miatt igazan tokéletesen még nem mikadik. A nyelvtanulas  nak azonban van
egy olyan terllete, a sztuacidjatékok, ahol nincs komoly Osszetettség. A szituacio jétékokban (pl. vaséirlés a
kozértben, (thaigazitéds, ételrendelés az étteremben, ..) viszonylag szOk szOkészlet hasznahatd, a
mondatszerkezet is erbsen kotott, a nyelvi szabadsag tehédt kevéshé érvé nyesil. E témakdr igazi programjaival
persze nemcsak irdsban, hanem szdban is |ehet tarsalogni.

Egy mésik, nagyon érdekes tipus az  Osszerakdjatékok (puzzle) kére. Mindegyikben arrdl van sz6, hogy
informaciét hordoz6 elemekbdl kell Osszedlitani értelmes szbveget. Felsorolunk néhany |ehetdseget
(mindegyik példa a magyar, vagy egy idegen nyelv tanuldsakor alkalmazhat6, de ez nem zé&rja ki a més
targybeli alkalmazésokat sem):

— egy sz0 betlt (egy mondat s zavait, egy széveg mondatait) dsszekevertik, s a feladat ezek he lyes
sorrendbe rakasa,

—  egy szobdl kihagytunk egy betlt, szétagot (egy mondatbdl kihagytunk egy szét), s egy fel génlott
készlethdl valasszuk ki a megfelel6t,

—  egy szObdl hidnyzik minden K. betl (egy mondatbdl, széveghdl minden K. sz6), s egy felganlott
készlethdl valasszuk ki a megfeleldket,

—  egy szobdl hidnyzik az 6sszes valamilyen tipust beth (pl. magyar szoveghdl a j ésaz ly), toltsik ki,

—  egy mondathdl kihagytuk az 6sszes iragelet, tegylk bele Oket a megfeleld helyekre,

A harmadik érdekes csoportot a felfedezbjétékok akotjak. Ezek tulgjdonképpen kettfs célU programok.
Egyrészt valamilyen alapfeladatra képesek (pl. Osszerakojaték, szimulécio, ...), masrészt a vizsgalt rendszer
mikodés szabdlyait is le tudjak irni. A tanul az daprendszerrel kisérletezik, tapasz talatokat szerez, majd a
program mésik részének megprobédja megfogalmazni valamilyen jOI definidt rendszerben a felfedezett
szabdyokat.

3.10. Szamitogépes mérés, vezérlés, szabalyozas

Ez az egyik kiléndsen nagy hatésu teriilet, amely atechnikal eszkdzok vildgét gyokeresen & alakitja, igy
mindenképpen meg kell ismerkedni vele. Mivel az ELTE Informatika tanarszakjan kulon térgy foglalkozik
vele, itt a tovabbiakban nem részletezziik.

3.11. SzAmitégépes szaimulécio [4]

Ez a terllete az alkalmazésnak tobb szempontbdl is kulcsfontossagu. Egyrészt fontos kapocs a az
informatika és més tantargyak kozott. Mésrészt Urligyll szolgalhat a szamitégép mihamarabbi ,be vetésére’.
Harmadrészt — bér kétségtelen, hogy kisebb jelentdséggel — j6 téptalgja lehet a programozés oktatésnak azéltal,
hogy nem 6ncélu témét ad a programirashoz.

Mit is értink vadjaban szamitdgépi szimulacion? A lényege roviden: olyan modellezése a vizs gdt
Luniverzumnak” (ezaatt akér bioldgiai, ak& kémiai, vagy més természettudomanyos, sot kozgazda Sagi
mikrovildgot értve), amely diszkrét objektumok sztochasztikus alapotvtozésain nyugszik, s amely egy
megfeleld programban 6lt testet. A program lesz az az eszkdz, amellyel a haszndlo, — jobban il leszkedd szoval
élve — a kisérletezb a modellezd elképzeléseit Gsszevetheti a val 6sagos vilag tényeivel.
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Ebben a , sr0” meghatarozasbhan szerepld kdzponti fogalmakkal, mint a  kisérletezd, a modellezd, a
sztochasztikus allapotvaltozas és a program, érdemes eliddzni.

A szimulacio6 és a kisérletezd

Az oktatdsban a legfontosabb kisérletezd a tanuld. Szdméra kell ezzel az eszkdzzel (is) konnyebbé tenni
a kortlotte 1évd vildg megismeréséenek folyamatét, és mélyebbé, alaposabb, arnya tabba tenni a vilagrdl
kialakitott képét. A hangsilyt inkébb az utdbbira helyezzik. Sok olyan terllet van a tudomanyokban, a
megismerendd tarsadalmi és gazdasagi kornyezetiinkben, ahol a valés kisérletek nem végezhetdk el, ezért a
kézzelfoghato tapasztalatokrol e kellene mondanunk, ha nem lenne a szamitogépi szimul&cios eszkoztér. Nem
végezhetd el ténylegesen egy kisérlet, mivel

tll kockézatos
— éetveszélyes a kibocsatott sugarzas vagy hd miatt, esetleg mérgezd hatasa miatt...

tdl dréga
— olyan miszereket, anyagokat, kellékeket igenyelne, amely szerény kozoktatdsi bildzsénk (de
nyugodtan mondhatunk felsdoktatésit is) mellett elképzel hetetlen...

tll lassu vagy éppenséggel gyors
— biol6giai, vagy geolégiai (pléne az univerzumra vonatkozd) jelenségek idoléptéke dssze ha
sonlithatatlanul nagyobb az ember dtal érzékelhetbnél; sok fizikai jelenség (kilondsen az ato  mi, vagy
az atomalatti vildgban) reakcididegje 10-20 nagységrenddel marad az ember észlelési kiiszobe aatt
(ezeken a dolgokon nem igen segit a draga mlszerpark sem, amely rendszerint  kozvetett hatasok
kimutatdsat teszik csupan lehetdvé, ami egy kutatdnak elegendd tdmpontul szolgdhat, egy didknak
azonban kevésse tlnik hitel esnek)...

tal komplex
— sok jelenség kezelhetetlen vagy nem is ismert szdmu paraméterektdl fugg, a fluggés is ke
zelhetetlenségig kusza, vagy kodos lehet (I. pszicholégia, szocioldgia sth.); praktikus szem  pontbdl
figyelve: a valos jelenségeket mindig ,zgjos kornyezetben” kell/lehet vizsgani, sokszor a kdrnyezet
befolyasa torzitja, rossz esetben felismerhetetlenségig, azt...

etikai akadalyokba Utkozik
— legegyszerlbb példékat a gyogyszerészet szolgdtatjas az egyén szdméra €elbre |&hatatlan
kovetkezmények miatt, a véarhatd tarsadalmi eldnye ellenére sem, lehet egy gyogyszerkisérle tek
kiindul 6 alanyavé tenne az embert; még hangstilyozottabban igaz ez a géntechnol6giai kisérletekre...

sth.

A szimulaci6 és a modellezd

A megismerésben — hitlink szerint — az egyik leghatékonyabb eszkéz a modellezés. Ha valaki képes
tisztén, absztrakt fogalmakkal leirni egy folyamatot, amely megmagyarazza a tapasztalatait, akkor j6 (ton
halad afelé, hogy elmondhassa: , megértettem a jelenséget”. A modellt mikddtetve absztrakt tapasztalatokat
gyQjthet, ami kiindul¢ja lehet a val 6ségban is elvégzendd kisérleteknek, hogy to vébbcsiszolja magat a modellt,
s igy végsd soron tudésat.

A modellezés — jelen esetben — egy ,, sematikus folyamat”, amelyben a kdvetkezoket kell végig gondolnia

a modellt alkoténak. Az elsd Iépéshen meg kell hatdrozni a modellben szerepld — absztrakt — objektumokat,
amelyek a valés rendszer objektumainak (esetleg objektumosztdlyainak) ,metafordi”. Ezutdn az absztrakt
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objektumokhoz hozzérendeljuk dlapothamazukat, amelyek vala melyik elemével fognak rendelkezni a
mikodésiik soran. Majd az allapotvaltozas szabélyait rogzitjik az ezt leird al  goritmusok segitségével. 2

Erdemes észrevenni, hogy a szimulécid a szokésosnak mondhatd absztrakt eszkdzzel, a mate matikai
model lezéssel szemben Iényeges ,eldnnyel” rendelkezik. Ui. a komoly absztrakcios tevé  kenység sorén nyert
matematikai valtozok kozott kell valamilyen formalis matematikai kapcsolatot taldni, ami egy Ujabb
absztrakcios |épés. (Ezt neheziti az is, hogy a paraméterek, vatozdk szdmétdl, kapcsolatuk milyenségétdl
figgben més és més matematikai diszciplina mozgositandd: a linedris egyenletektdl, egyenletrendszerektdl
elindulva, a nem line&risokon &, a k6zonséges és a parcidis differencid egyenletekig, vagy a sztochasztikus
folyamatok eszkoztaraig.) Ezzel szemben a szimu léciés modellezésben ,minddssze” a valés rendszerbeli
valddi kapcsolatok ,lemésolésa’ a feladat. Tovébbi kilénbség, hogy a modell megbrzi a valos rendszer
dinamikdjét, természetességét, a modell lehe tdségeit az interakcid a kdrnyezeti hattér iddbeli vatoztathatdséga
atal tagitjaki.

Az vilégos tehét, hogy a modell nagymértékben sematizdhat6. Arra gondolunk itt, hogy meg  alkothatok
olyan modellkeretek (divatos szova élve: template-ek), amelyek aktualizaldsaval rovi dithetd maga a
modellezés folyamat is, illetve lehetdvé teszi a modellek kvalitative viselkedési osz télyokba sorolasét is.
Ennek értelmében szoktunk beszélni kilonféle elemi modell ekrdl, elemi névekedés modell ekrdl (1. téblézat).

elemi ndvekedési modell
Linedris névekedési modellek
Exponencidlis novekedési modellek
Hiperbolikus ndvekedés modellek
Linedrisan korl&ozott ndvekedési modellek
Logisztikusan korl&ozott ndvekedés modellek
Korléatozott hiperbolikus ndvekedési modellek

1. téblézat

Ha bevezetiink egy jelenseg |étszamatdl fliggd elbfordulés gyakorisdgndvekedesére harom kategoridt: S
- indifferens, S_ - kontra, S, - konform, akkor az olyan modelleket, amelyben az objek tumok |étszdménak
alakuldsa fontos négyféle, Iényeges kategdridba sorolhatok, s konkrétumok nélkil is sokminden elmondhato
vérhato viselkedésikrol.

elemi modell varhatd6 eredmény
szilletés: Sy, hald: Sp Slletés
sziletés: S_, haldl: S, H Sy So S.
szilletés: S, haldl: S. a S, vatozo stabil stabil
szilletés: S, had: S, | So instabil k6z6mbos stabil

2. tablazat a S. instabil instabil véltozo
I
3. téblazat

2 Ez az elsO utal &s asztochasztikus allapotvaltozaga.
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A szimul&ci6 és a programozo

Ahogy a modellek sematizdhatok, ugyanigy sematizalhatok a kapcsol6dd programok is. El - készithetdk
olyan keretprogramok, amelyekben lényegileg ,minddssze” a szimulécios |épést megval6sito eljérés cserélend &
ki a modell aktualizdldsa sorén. Igy ,sorozatban” gyérthatok a modelleket kisérleti eszkozzé tevd
programcsal &dok. Rokonszenves lehetdség az, hogy a programok kiilonféle szin - vonalon készithetdk el aszerint,
hogy a programoz6 gyermek meddig jutott a programozés technikgaban, a szimulécids gondolat torzulésa,
csokkenése nélkul.

A programozashoz és a modellezéshez természetesen specidis ismeretek is jarulnak, amelyek
segithetnek a mikodés mélyebb megértésében, és a kdvetkeztetés precizebb levonésaban, azonban ezek nélkl
is mikddik a megismerés szimulécios eszkoze. Ilyen specidis ismeretként térgyaljuk a  véletlenszamok
generdlasdval kapcsolatos matematikai és algoritmikai tudnivalokat 3, a kisérlettervezés problematikgjéat és az
eredménykiértékel és matematikdjat.

Végezetil rovid izelitdt szeretnénk adni azon témakorokbdl, amelyeket térgyalunk e tantérgy keretein
bellil. Lésd a 4-6. tablazatot és a 2. dorét.

A biol6gia modelljel [5]
Populécidgenetika | a Hardy-Weinberg modelltdl, az allélszamot, a

i modellek mutéci6t, a bevandorlést, a sodrédést, a sze-
lekciét mint paramétert tartalmazd modellekig
Okoldgiai a Lotka-Volterra modelltdl az egyiitté éssel
modellek kombindlt modellek és atapldéklancok mo delljei
Demogréfiai asziletési és haldozas rétét tartalmazo alap-
modellek modelltdl, ajarvanyt, |étszamtdl fliiggd para
métert tartalmaz6 modellekig
4. téblazat

A kémia modelljei [6]

Reakciokinetikai egyesllés, bomlés, disszociéci@, sorozatos,
modellek parhuzamos és kombindlt reakciok, katalizis,
korfolyamat, lancreakcid

Heterogén folya | ozmozis, oldodas, extrakcid, abszorpcio, oxidacio
matok modelljei

Mintézatképzo- a végtag-szepard 6dés kémiai modellje, afol-
dési modellek tosodéas modelljel
5. téblazat

3 Sime amésodik utal és asztochasztikus valtozaga.
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A fizika modelljei [7]

Gézmodellek adardzsmodelltdl a gravitaciot, ahdmérsek letet
mint paramétert tartalmazd modellekig
Folyadékmodellek | aBernoulli-féle modelltdl a gravitécidt, a mo-
lekulavonzést, a hdt mint paramétert tartalma z6

modellekig
Felhofizikal homogén és heterogén kondenzécio, koagu 14cio,
modellek jégképzddés
6. téblazat

2. dra
Foltképzddés szimul&cid eredménye

4. K ovetkeztetés

Felvetddhet a kérdés, hogy mindezeket az ismereteket miért az informatika tanérszakos hall  gatoknak
kell megtanulniuk, s miért nem a fizika-, bioldgia-, magyar-, ... szakosoknak. Egy kultdr torténeti analdgiaval
véaszolhatunk, amely emlékeink szerint Kovécs Gydzotdl szarmazik 4

A keresztény vallas nem magatdl terjedt €l, de nem is a réma pdpa vagy a 20-30 biboros szere pe a
legjelentdsebb benne, hanem azoké a kis kapolnaké és hittéritd papoké, akik eljutottak minden kis faluba, s a
vallast atechnologiai és kulturdis ismeretekkel egyditt terjesztették. Az informatika alkal  mazésanak |, hittéritdi”
az informatika szakos tandrok, akik egyedil lehetnek képesek arra, hogy a ta narok tovabbi 95 szézalékat
meggydzzék arrdl, hogy az informatikét lehet és érdemes is hasznéini az iskolai tantargyak széles korében.

Végezetil egy akamazdsmodszertani kérdéssel Zzérjuk elGadésunkat, amelyet egy 1985-6s
konferencién tett fel egy neves amerikai informatikus-pedagogus, Seymour Papert:  Mi a jobb, ha a szamitégép
» programozza” a gyereket, vagy ha a gyerek , programozza’ a  szamitégépet?

4 Elnézést kértink, harosszul emlékeznénk.
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