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Bevezetés

A magyar oktatasi rendszer kilonféle szintjei jellemz6en hasonld
problémakkal kizdenek. Mindenhol felmeril, hogy a rogzitett tantervi
tartalmakat, kovetelményeket hogyan lehet a rendelkezésre allé
eszkdzrendszerrel, emberi er6forrasokkal érdekesen, hatékonyan, az eldirt
id6 alatt feldolgozni.

Akar a szakmai kozépfoku képzés intézményeit, akar a felsGoktatast
vizsgaljuk, ismétlédé moddszertani megoldasokkal taldlkozunk. Szinte
minden iskolatipusban jellemz6 a direkt k&zl6 mddszerek, a statikus
szemléltetés, a didkok/hallgaték tudasatél, haladasi Utemétdl szinte
flggetlen oktatasi megoldasok alkalmazasa (Nagy T., 2006). Ennek az
eredménye a korabban Nagy Jozsef altal definialt ,letanitasi stratégia” és a
kritérium orientalt fejlesztés hianya (Nagy J., 1981, 2000), illetve ezt irja le
Vekerdy Tamas gondolatal4is: ,A felejtés szamara tanitunk.”.
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1. dbra Mddszertani szempontu dramegfigyelés eredményei

A PISA \vizsgdlatok eredményei is ezt erdsitik meg: csdkkend
természettudomanyos tudds, a megszerzett tudas felhasznaldasanak
nehézségei (lasd PISA 2015) jellemzik a magyar didkokat. A szakmai
tanérak modszertani szempontl megfigyelései is jelzik a tanarok
madszertani kulturdjanak a hianyossagait (1. abra).

14 https://www.citatum.hu/szerzo/Vekerdy_Tamas/5
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Hogyan lehet ezeket a nehézségeket kezelni?

Belathato, hogy a klasszikus tanar-tanitas alapu megkdzelités eredményezi
a problémakat.

Milyen kovetkezményei lesznek az 1. abran is lathatd direkt modszertani
megoldasoknak:

» jdégazdalkodas nem hatékony (diktalds, flizethasznalat, hosszas
szbbeli megoldasok, késés), igy valéban nem lesz elegend6 a tartalom
feldolgozasara szant/rendelkezésre allé ido,

» szobeli k6zI6 modszerek (leiras, elbeszélés, magyarazat, kozlés,
el6adas) aranya nem felel meg a tanuldk életkori sajatossagainak, nem
képes kezelni a tudas/érdeklodés kilonbségeit,

» szemléltetési megoldasok (kevés és sztereotip megolddsok) hidnya
miatt az értelmes tanulas nem valdsulhat meg,

» az alkalmazott mddszerek ismert szabalyainak (szobeli mddszer és
szemléltetés) megsértése csokkenti a mddszerek hatékonysagat,

= ha nem hasznaljuk ki a digitalis kérnyezet lehetbségeit (lasd Z és alfa
generacid), akkor csokken a tanitasi-tanulas folyamat hatékonysaga.

Ismerve a tanitasi-tanulasi folyamat hatékonysagat befolyasolo jellemzdket
jo kozelitéssel leirhatd, hogy milyen legyen egy XXI. sz.-i tandra: érdekes,
cselekvésalapu, egylttmlikédésre és 6nallésagra nevelb, a tudast, tanulasi
ltemet allanddan figyelembevevd, nem rohand, a diakokat nem frusztralo
kérnyezet lehet eredményes. Ez csak tudatos tandra tervezéssel valdsithatd
meg.

A miszaki felsOoktatdsban/tanarképzésben és a kodzépfoku képzésben
nagyon sok olyan tantargy és tartalom taldlhaté, amely klasszikus
maoddszertani megoldasokkal nem vagy csak gyenge hatékonysaggal
dolgozhatd fel. Példaul ha:

» a feldolgozandd tartalom olyan specidlis szemléltetési eljarasokat
igényel (dinamikus informacid), amelyek nélkil a feldolgozandd
tartalom/tudas nem értheté meg,

= a szamitasok Osszetettsége, az elvart eredmények darabszama,
id6igénye gondot jelent,

» azt szeretnénk, hogy a didkok 6nalléan tanuljanak, és a tanulashoz
elegend6 mennyiség(i és mindségl informaciét kapjanak,

» allanddan tudni szeretnénk hol/milyen szinten tartanak a tanulasban,
= tdmegesen kell gyakorlé és ellen6rzd feladatokat generalni, javitani,

» sajat nyomtatott vagy elektronikus tartalmakat kivanunk fejleszteni,
akkor a szamitéogépes modellezés és szimulacié alkalmazasa nagy
segitséget nyujthat.
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Ez a moddszertani megkozelités természetesen kllonféle szamitdégépes
szoftvereket is igényel (EXCEL, DERIVE, MAPPLE, R, CABRI GEOMETRY,
stb.). Hasznalatuk feltételezi, hogy a tanarok/oktatdok a ,szliikséges”
digitalis kompetenciaval rendelkezzenek (lasd DOS?'>). A tanar mddszertani
kulturajat a XXI. szdzadban az a képesség is mindsiti, hogy felismeri-e egy
tartalom/tudas kozvetitésekor fellépd problémakat és ezekre hogyan
reagal, valamint a rendelkezésre all6 szoftvereszktzoket a megszokott,
tervezett funkcidokon tul is képes-e alkalmazni (digitalis kompetencia).

1. Modellezés a CABRY szoftverrel

A CABRY GEOMETRY elsdsorban a matematika oktatasahoz készult, grafikai
rendszer. Ez természetesen nem zarja ki a mas tantargyakban torténd
felhasznalast. A szoftver geometriai elemekbdl (pont, vonal, szakasz)
épitkezve képezi le a szerkesztéssel megvaldsithatd modelleket. Példaul az
egykaru emel6 m(ikodé modellje a 2. abra bal oldalan lathaté szaggatott
szerkesztovonalakkal készitheto el (valtozhat a terhelés F és az er6kar P
helye).
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2. dbra Emeld szimulacid (szerkesztés, két allapot)

15 digitalis oktatasi stratégia
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1.1. Modellezés a mechanika targyban

A szakképzési kerettanterv mechanikai tantargyal® tébbek kozott a
kovetkezd célokat fogalmazza meg:

= ,A mechanika tantargy tanitasanak célja, hogy fejlessze a tanuldk
logikai készségét, alapozza meg a szakmai tantargyak feldolgozasat.

= A tanuldk tanulasi folyamata fejlessze tovabb a fizika tantargyban
megismert természettudomanyos szemléletet, alakitson ki altalanos
muszaki szemléletmodot.

» Ismertessen meg a tantdrgy programjaban felsorolt mdszaki
fogalmakkal, Osszefliggésekkel, torvényekkel és azok
alkalmazasaival,...”.

» A gyakorlati feladatok k6z6s megoldasa mutasson ra az adott feladatok
tobbféle megoldasi lehetosége altal felkindlt OnellenOrzés
fontossagara, fejlessze a tanulok szamolasi készségét, biztonsagat és
a nagysagrendi érzék kialakulasat...

= Az alapdsszefliggések gyakorlatias alkalmazasaval alakitson ki olyan
készségeket, amelyek segitségével képesek lesznek a tanuldk
egyszerlbb alkatrészek terhelésének megallapitasara.”

A feldolgozas soran alkalmazott direkt tanari megoldasok elsdsorban az
ismeret jellegd tudas kialakitdsat tamogatjak (ismer, ismertet), ekkor a
megértés, a rendszerben toérténé gondolkodas fejlesztése kevesebb
figyelmet kap.

A kbzvetitendd tartalom leirasa is arra utal, hogy a tanterv a tartalomtudast,
a szamitasi algoritmusok begyakorlasat tekinti fontosnak:

» ,Parhuzamos, koncentrdlt erdokkel terhelt kéttdmaszd tartdé a
reakciéerdk meghatarozasa szerkesztéssel és szamitassal,

= a veszélyes keresztmetszet helyének meghatarozasa, a maximalis
hajlit6 nyomaték meghatdrozasa szamitdssal és grafoanalitikus
modszerrel,

» a kotélabra, a vektorabra, a nyiréer6 abra és a nyomatéki abra
|éptékhelyes megszerkesztése...”.

A természettudomanyos teriletet vizsgaldé PISA mérés (2015) jelezte, hogy
a magyar didkok teljesitménye a megszerzett tudds alkalmazasaban
gyenge, az attitldvizsgalatok (példaul: Csapd, 2000) a fizika targy alacsony
kedveltségét jelezték. Ezek az eredmények részben a tanarok modszertani
kulturajanak a visszatlikr6zodései.

16 Szakképzési kerettanterv a(z) 54 525 02 autdszereld szakképesitéshez (2018)
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Hogyan lehetne masként dolgozni?

A tapasztalatok azt jelzik, hogy az ismeretszerzést6l a megtanultak
alkalmazasaig a cselekvd tanulads, a csoportmunka hatékonyabb a direkt
megoldasoknal. Mit jelent ez a kéttamaszu tartdk témakorében?

Célszer(i atalakitani a képzés maddszertani strukturajat. A didkok aktivan
bevonhatodk a tartalom feldolgozasaba:

= motivacio, alapvetd fogalmak megismerése elképzelhetd a tréningeken
alkalmazott Brainstorming (6tletroham) megoldassal,

» az elsO példat kdvetden (amely lehet akar direkt tanari megoldas, tabla
hasznalattal) a CABRI szoftver és munkalap segitségével
csoportmunkaban elemezhet6 a tartd viselkedése valtozd nagysagu és
helyzetl er6k esetén (tdmaszerdk és nyomatéki abra valtozasai),

= a begyakorlashoz felhasznalhatok a CABRI programmal generalt
szerkesztési feladatok (gyorsan elkészithetd, akar meérethelyesen
nyomtathatd, a tanar azonnal rendelkezik a megoldassal is),

= lezaro jellegli értékeléséhez is végtelen szamu feladat generdlhato a
szoftver segitségével (3. abra).
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3. dbra Koncentralt erével terhelt tart6 (szerkesztés, modell)

Hasonlé modon kezelhetd a koncentralt- és a megoszlé erdvel terhelt tartdk
0sszehasonlitasa.
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4., dbra Megoszlé (és koncentralt) erdvel terhelt tarté (maximalis nyomaték)

A koncentralt er6 felbontasaval tobb lépésen keresztiil bevezethetd a
megoszlo terhelés és annak hatasa a nyomaték eloszlasara és a tamaszerok
nagysagara (4. abra).

Szemléletformald hatasai miatt a felsfoktatasban is felhasznalhatok a fenti
megoldasok. Ugyanakkor ott mas, dsszetettebb megkozelités is szliikséges.
Példaul levezethetd, bizonyithatd a megoszld terhelés nyirderd abrajanak
az alakja. Ehhez egy algebrai rendszer (DERIVE, MAPLE, stb.) segitségével
fel kell irni a rendszert jellemz6 Osszefliggéseket, majd derivalas utan
megkapjuk, abrazoljuk az eredményt (5. abra jobb- és baloldali elemei).
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6. abra Keresztlengdkaros felfliggesztések (CABRI- geometriai valtozasok)

1.2. Modellezés a gépjarmiiszerkezettan tantargyban

A szerkezettan tantargy!’ a kerékfelfliggesztések témakorével foglalkozik.
A feldolgozas kezdetén a tipusok szerkezeti és m(ikodési alapjait, jellemzéit
targyalja, célként fogalmazza meg:

» ,Ismernie kell a korszer(i gépjarmi-szerkezeteket, szerkezeti

N4

A tartalom leirdsaban a kovetkez6k olvashatodk:
~A kerékfelfliggesztés:
= hajtott és nem hajtott merevtengelyes felfiiggesztések tipusai,
mUkodésulk,
» keresztlengOkaros fliggetlen felfliiggesztések tipusai, mikodésik,
» hosszlengdkaros fliggetlen felfliggesztések tipusai, mikodésik,

» ferdelengbkaros fliggetlen felfliggesztések tipusai, mikodésik...”

Milyen problémakat okozhat a tartalom?

A szerkezet mlikodése a valdésagban nehezen kévethetd (elhelyezkedés, kis
valtozasok, szemléltetbeszk6zok hidnya az elméleti 6ran). A statikus

17 Szakképzési kerettanterv a(z) 54 525 02 autdszerel6 szakképesitéshez
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feldolgozas (leiras, elbeszélés, magyarazat, tabla) nem biztositja a
megértést. Itt is lehet6ség van a modellezés, szimulacio felhasznaldsara. A
keresztleng6karos rendszerek mikddd modellje elkészitheté a CABRI
programmal (6. &bra). Ezt kovetéen a tandéran csoportmunkaban
(munkalap, szoftver, esetleg faziskép sorozat segitségével) vizsgalhaté a
szerkezetek tipikus m(ikodése, 6sszehasonlithaték a kilénféle geometriai
valtozasok. Ezzel tdmogathatd a cselekvl, felfedez6 tanulas, a megfelel6
szemlélet, az egylttm(kddés, az onallésag.

1.3. Tovabbi szakkozépiskolai modellezési lehetéségek

Mas tantargyakban is megtaldlhatok olyan tartalmak, ahol a tanuldst
célszeri modellezéssel és szimulacidval tamogatni. Példaul az egyenes
vonall egyenletes mozgas (valdosag) és a kapcsolodo figgvények (modell)
a valdosagban egyltt nem lathatéak. A CABRI segitségével dinamikus
mozgassal modellezhet6, 6sszehasonlithatd a két megkozelités (7. abra).

Mig a modell mikddése soran az A és B jell szakaszok (autok) eltérd
kiindulasi ponttdél indulva, kilénb6z6 sebességgel mozognak, addig ezt
valds id6ben leképezik az ut-id6 diagram kék és piros egyenesei.

Az olvasdra bizom a feldolgozas lehetséges modszertani tervezését.
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7. dbra Mozgds modellezése és a leird fliggvények (CABRI szimulacid)

A szoftver alkalmas a Sikmértani szerkesztések és vetlleti abrazolas téma
tamogatasara is (néhany korlattal, de mikoédoképes szimulacidval).
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8. abra Csonkolas (CABRI szimulacio)

A gula csonkolasa, ennek vetiileti képei az egyik nézet elforgatasaval, illetve
a csonkolas helyének a valtoztatasaval dinamikusan mutathaték be.
Természetesen ez a megoldas nem egy professzionalis CAD rendszer, de
sok esetben elegendé a tanulas tamogatasara, egyben tovabbi lehetfség a
CABRI hasznalatara (gazdasagi hatékonysag - lasd taneszkozok
kivalasztasa).

1.4. Felsooktatasi modellezési lehetéségek

A felsGoktatasban is szamtalan lehet6ség adddik, amikor a szimulacidval
segithetd az oktatdé munkdja és a hallgatd tanulasa (lasd 5. abra). A
korabban bemutatott példak a felsGoktatasban is felhasznalhatdéak, mert:

» a hallgatok nagyon heterogén tudassal rendelkeznek,
= kilonféle iskolatipusbdl érkeztek (gimnazium, szakkdzépiskola),

» az a cél, hogy mindenki megtalalja a tanulds soran a szamara hatékony
informacidkat, ne morzsolédjon le, ha akar és tud tanulni.

Mechanika targy mozgdastan része foglalkozik az 0Osszetett mozgasok
palyagorbéinek a keletkezésével (kilonféle paraméterek mentén: S, G, P
pontok). Ez a téma célszerl(ien dinamikusan vizsgalhatd. A feldolgozas
kiegészithetd az adott pont sebességvektorainak a bemutatdsaval (also
képek).
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9. dbra Osszetett mozgds palyagorbéi, sebességvektorok (CABRI)

A statisztika, kutatasmddszertan, pedagogiai értékelés targy tamogatasara
felhasznalhaté az EXCEL és az R studio program. Itt is lehet6ség adddik a
problémak, feladatok modellezésére.

Az R studio statisztika moduljaval tobbek k6zott szemléltethetd a populacid
€és a mintavétel hatasa (kllonféle nagysagu mintak), a varhatd érték
definicidéja. Ha rendelkeziink mérési adatokkal (sajat tudasmérés, PISA
2015), akkor ez felhasznalhatd annak a szemléltetésre, hogy mi torténik,
milyen hatdsai vannak a mintavételnek (a mintak atlaga, szérasa hogyan
ingadozik). Bizonyithaté a mintaatlagok normalis eloszlasa, stb. (10. abra).

mindabiiagok ifagal 110438 ! ] g P 354 183 (pepuldeid) minta
it 12 e 204

ftiag= 16,0282
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10. dbra Mintaatlagok és a 9 minta eloszlasa, ,populacid¢” eloszlasa (R studio)
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Osszefoglalas

A tanitdsi-tanulasi folyamat meghatarozé feladata az ,értelmes” tanulds
megszervezése. A klasszikus, direkt k6zI6 modszerek ma mar nem felelnek
meg a diakok igényeinek és tanulasi szokasainak (lasd Z és alfa generacio).
A képzés mindsége a modszertani megoldasok megujitasaval novelheto,
ezért valik kulcskérdéssé a szakképzésben és a felsGoktatasban a tanar
modszertani kultliraja. A tanarokat fel kell késziteni arra, hogy képesek
legyenek a digitalis vilag hardver és szoftver eszkozeit tudatosan és
hatékony felhasznalni. Ezt szemléltették a tanulmanyban felvillantott
példak, a szamitdégéppel tamogatott, szimulacié és modellezés.

Fontos kozo6s jellegzetességik:
» biztositjak az 6nalld munkat (a cselekvd tanulast),
= kilonféle feladatok és problémak 6nallé megoldasat,
* a lehetséges megoldasok létrehozasat, 6sszehasonlitasat,
» tamogatjak a gyakorlast,
» segitik munkalapok, feladatlapok, e-learning tartalmak fejlesztését,

* novelik a didakok tanulasi motivacidjat.

A tanarok/tanarjeldltek modszertani kultlraja er6sen fligg a tanarképzés és
tanartovabbképzés soran bemutatott és ki is prébalt maddszertani
megoldasok mindségétdl, szakszerliségétol.

Nem szabad elfelejteni, hogy a tanarok mddszertani kultarajanak annal
nagyobb a szerepe, minél alacsonyabb motivaltsagu és tudasszinti
diakakokat kell felkésziteni. Ehhez nyuljthat segitséget a megfelel6en
atgondolt, tervezett és megvaldsitott szamitdégépes modellezés és
szimulacio.
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