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1. Bevezetés, célkitiizés

A dolgozat alapdtletét a Haszpra Timea altal késztett RePLat-Chaos nevil program adta.
Ennek az alkalmazasnak asegitségével azegyetemi hallgatok, doktoranduszok tanulmanyozhatjak
vulkdni hamufelh6k globalis skalaji legkori terjedését, illetve a terjedés ugynevezett kaotikus
vonasait. Azonban a program a laikus érdeklodok szamara nehezen érthetd, hiszen hasznalatahoz
elengedhetetlen bizonyos fokl szakmai tudds. Az ezzel nem rendelkezok (pl: kozépiskolasok,
altalanos iskola felsd tagozatdra jarok, illetve a tovabbi érdeklodok) szamara az ismeretlen
szakkifejezések, illetve az angol nyelvii felhasznaloi felilet nehézségeket okozhat a program
hasznalatdban (1. abra). Ennek kovetkezményeképpen a kivancsiskodok —elveszithetik

érdeklodésiiket, motivaciojukat, tuddsszomjukat. Ekkor meriilt fel bennem az otlet,

A RePLaT-Chaos - New simulation - set parameters == EoR ==
File H o
Start 2010,04.14.00:00:00 Number of the particles in direction
End 2010,04.24.00:00:00 Kfiompitnrina) i) 10
Time step (dt) [s] @ constant vaniable | 300 y (latitudinal) [1, inf) 10
2 {vertical) (£, inf 10
Time interval of the mput met. fields {s) 21600 2 {vert [Li v

Center of the partic

Input folder nput Choose input folder
x (longstudinal) [0, 360) [ 60
File name pattern for the met. fields e fulwv v w w T
: y (latitudinal) {-90, 90) [*] 60
Reflect from the surface?
Reflect from the top? v z {vertical) [m] 5500
Reflection coefficient for the surface Extension of the particle cloud
% (longitudinal) [km] 100
v y (latitudinal) fkm] 100
output Choose output folder z {vertical) [m]: 1000
File name pattem for output 0 Properties of the particles
ile name pattern for output P
. Diameter (mean - std. dev.) [am] 1
Calculate length? (filename) e ev.) [um] 0
Density (mean - std. dev.) [kg/m’: = 2000 0

alculate proportion of non-escaped particles? (hlename)
=5 tig fault values Sav L Generate particles
Time interval (dtWrite) for the output [s) 21600 Default valve: e oo | I

Insert new particles f the distance [km] of two particles »

Max. number of particles

Default values | Save  Load [_I.Genumimddonsemp ]

ay during calculation v

Number of particles to display: 1000

1. ébra: Az eredti RePlat-Chaos program felhasznaléi feliilete



hogy elkészitsem ennek a programnak egy egyszeriisitett valtozatat, mely a fent emlitettek szamara
is konnyen megérthetd, hasznalhatd. Az 0j program célja, hogy egy egységes kép alakuljon ki a

felhasznalok fejében a légkori jelenségekrol.

Az emberek altalanos elképzelése a vulkani hamu levegbben valo terjedésérdl altalaban
nem egyezik meg a valosdggal, hiszen sokan gy vélekednek, hogy a hamufelhd ugy terjed szét a
levegbben, mint folt a ruhdn. Ezzel szemben, ahogy pl. a 2. abra is mutatja, a vulkdni gaz- ¢és
hamufelhdben a szennyezddések nem ,tintapacaszeriien” oszlanak el, hanem sebesen terjednek
szét, kacskaringos, tekervényes alakzatban, az aramlasok hatdsara egyre jobban Osszegylirddve. A
szétterjedést befolyasolja pl. az adott éghajlati Ovezetre jellemzd sajatos szélrendszer is, melyrdl a

diakok foldrajzoran is tanulhattak (3. abra).

2. &bra: A programban jol kévethetdek az uralkodd széljaraso 3. abra A foldrajzi szélrendszerek:
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop4
12A/2010-0012_levegokornyezet/ch01s03.htrrl
(2017.06.18.)

Az emlitett alkalmazist az ELTE-Berzsenyi Daniel Gimnadzium koz0s programjanak
keretei kozott volt lehetdségem megismerni, kiprobalni. A kooperacio eredeti céljaként a RePLat-
Chaos programmal valo kisérletezést tiizte ki, Ekkor keriilt el6térbe a bonyolult nyelvezet
probléméja. Igy az eredetileg kitlizétt cél modosult a program nyelvezetének, illetve hasznalatdnak

konnyitésére, hogy a program nagyobb kozonség szdmara is érthetd, hasznalhatd legyen.

2. Az eredeti program rovid bemutatasa

A RePLaT-Chaos program eredeti valtozata lehetéséget ad egy esetleges vulkankitorés

esetén a vulkani hamu, illetve wvulkani gazok légkorben vald terjedésének nyomon kovetésre. A


https://www.tankonyvtar.hu/

kovetett hamu- ¢és gazfelhdket a felhasznalo altal megadott szami, striiségli és méretli részecske
testesiti meg a szimulaciokban, ezen részecskék utvonalat hatdrozza meg a program a szimuldciok
soran. [A programrol részletesebben a Fiiggelék 6.1-es pontjaban olvashatnak.] Bar sok hasonlo
szimulaciés program 4all a szakemberek rendelkezésére, Haszpra Timea programja abbol a
szempontb6l kiemelkedd, hogy valés légkori adatokkal, éghajlati  Ovezetekre vonatkozo
sz€élrendszerekkel és vulkani hamuszemcsékre jellemzd mérettel és stirtiréggel, azokat egyenként

kovetve futtatja a le a szimulaciot.

3. A tanulobarat program bemutatasa

A program a cékitlizésben felvazolt problémakat (csak a célcsoport szamara érthetd
szaknyelv, idegen nyelvii beviteli paraméterek, fiataloknak baratsagtalan felilet) hivatott
megoldani. Az alkalmazas 1j, baratsagosabb kiils6t kapott. A kezdélapon egy vulkani hamufe 1hé
eloszlasdnak néhany nappal a kitorés utani elhelyezkedése lathatd (4. abra). Kis jatékossagot
csempészve a tanulasba, az érdeklodok megprobalhatjak kitalalni, hogy az ezen az oldalon lathato
vulkani felhéért melyik vulkdn volt a felelés. A helyes valasz megtudasihoz a ,>” jellel ellatott
gombra kattinthatnak. Ezutan egy kovetkezd oldal nyilik meg (5. abra), ahol lefut a kitdrés teljes
szimulacioja. A vulkan neve és egy rovid ismertetd is lathatd a kitorésrél, az érdeklodoknek a

tovabbi informaciéért egy internetes link all rendelkezésiikre.

‘ IRV i-fallajokul

Vilagjard vulkani hamufelhok .
A képen lithaté szsmsorozat az idét <ééééhhnnédppmms formaban adjs meg, a szinek a A

magassagot () mutatjék (az animaciskon fekete jelli a felszinre kiGlepedett részecskéket). Az izlandi Eyjafjaliajokull jégmezo alatti vulkan 2010 tavaszan makodésbe Iépett, jelent6s kaoszt
okozva ezzel az eurdpai Iégi kozlekedésben.
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A “Tovabbi kitorés” meniipontra kattintva tovabbi harom ismert (koztik egy magyar)

crer

mindegyik vulkdn aktiv, mégis érdekes lehet, hogy mi torténne, ha ezeken a helyeken egy vulkan
kitorne. Ezeknél a szimulicioknal szintén taldlhatdo egy-egy link, amely segitségével tovabbi
ismereteket szerezhetnek a felhasznalok az adott vulkanr6l egy weblapon keresztiil

% RePLaT-Chaos - Vilagjaré vulkani hamufelhék
° @
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A szimulédcidkat a képekre kattintva tudod elinditani. A programmal nyomon

kdvetheted, hogy a vulkani hamufelhék hova sodrédtak volna egy vulkankitorés
soran.

Készitok

6. abra A program Tovabbi kitérések meniipontja

A harmadik, ,Kitorés tervezése” meniipontban a program legizgalmasabb részét talalhatjak
meg a felhasznalok (7. abra). Ezen az oldalon lehetdségiik nyilik sajat szimulacid Iltrehozasara.
Itt az érdekl6ddk kedvik szerint adhatnak meg paramétereket kiilonbozd szempontok szerint: az
adott hamufelhd részecskéinek stiriisége, atméréje, szama atér harom iranyaban, a kitdrés helye, a
fehd mérete mind-mind valtoztathatd, beallithato érték. A kitdrés helyének koordinatait
szamszerien ¢és az egyszerlibb kezelhetéség céljabol az oldalon megjelend térképre Kattintva is

megadhatjdk. Az “i” betiivel ellatott kis ikonokon hagyva az egeret magyardzo szoveg jelenik meg



a megértés segitéséhez. A szimulacidé a Start gombra kattintva indithatd. Ekkor az eredeti program
szimulaci6 futtatisdnak ablakdhoz hasonlo felilet (2. abra) jelenk meg. Itt ugyanugy a vulkéni
hamufelhd sodrodasanak abrazolasara vonatkozd beallitasokat tudjak a felhasznalok modositani.
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Késziték
i Azibetik felett hagyva az egeret tovabbi informdcidhoz juthatsz.

7. abraKitorés tervezése

A “Kéoszjellemzok” meniipontban tartalmas, de rovid, kiegészitd tudast ado osszefoglalod
talalhatd. Az Osszefoglalo képes illusztracidkkal és szimulaciokkal szemlélteti a vulkani hamu
terjedésével, mint kaotikus mozgassal kapcsolatban felmeriild mérészamokat. Ennek a
meniipontnak a beillesztésére azért volt szikkség, mert ezeknek a mennyiségeknek nagy része
ismeretlen egy atlagos tanuld szamdara.

A kovetkezd meniipontban mar lehetdségiik adodik a didkoknak az elébbiekben bemutatott
kaoszjellemzok mérésére is. Ez az elrendezés lehetdséget ad arra, hogy a didkok ellendrizzék a

r

tudasukat. Amit elolvastak az el6z6 meniipontban, azt most ki is probalhatjak.



A programban kétféle kdoszjellemzot tudnak mémi a didkok: a nyllasi ratat, mint a
pillangdhatds erdsségét jellemzd szamot, illetve a hamufelhd részecskéinek kiiilepedési sebességét
jellemzd élettartamot.

Mindkét jellemzd mérése esetén a harmadik, a “Kitorés tervezése” mentipontjdhoz hasonld
oldal varja a felhasznalokat (8. abra), igy mar egy ismert feliilet fogadja Oket. A esetlegesen gondot
okoz6 részek, feliratok it is kiegészitd szovegekkel lettek ellitva az érthetdség érdekében. A
szimuldcié lefutdsa utdn a szimulacid visszajatszasdnak ablaka ebben az esetben az als6 panelben
kiegészill a mérni kivant kaotikkus mennyiség meghatarozasahoz sziikséges grafikonnal is (9.
abra).
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8. abra Akitlepedés adatainak beviteli feliilete 9. abra Anyulésirata mérése

Ez a nydldsi rata esetén a szennyezOdésfelhd hosszanak, mig az élettartam esetén a

légkorbdl még ki nem iilepedett részecskék ardnyanak idofliggése.

Az utols6 meniipont egy rovid Osszefoglalo, amely Osszegzi a program tanulsagait, segit

egy egységes kép megalkotasaban.

A programmal kapcsolatos észrevételeket, megjegyzések a felhasznalok a ,Szerzok” oldalon
megtalalhaté e-mail cimre tudjak elkiildeni. [A program letolthetd az alabbi weblaprol:
http//hatimi.web.elte. hw/RePLaT/]



http://hatimi.web.elte.hu/RePLaT/
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4. Fejlesztési folyamat

4.1. A program kialakitasa

A projekt elindulasat tobb tényezd is nehezitette. Eldszor is, az eredeti munkaval
megegyezd programozasi nyelvben kellett létrehozni az egyszeriisitett valtozatot. Ez a nyelv, a
JavaFX szerencsére kivaltképp a vizudlis megjelenitésre specializalodott, emellett aranylag sok
hasonlosagot mutat a honlapszerkesztéssel. Azonban ennek a feliletnek az Osszekapcsolasa az
eredeti programmal, illetve egyes funkciok kivétele igen iddigényes feladat volt. [A felhasznaloi
felillet technikai megvalositasanak részleteit lasd a Fiiggelék 6.2 fejezete alatt.]

A felhasznaloi feliiletet a konnyli kezelhetdségre és atlathatosagra torekedve terveztem. Az
eredeti valtozatban egy felileten megtalalhatdé bemeneti mezok nalam kiilon oldalakon lettek
elhelyezve.

Amig az eredeti program csak beviteli mezOkben varta az adatokat, addig tanulobarat
programunkban tjitdsként szerepel, hogy a helykoordinatakat egy egérrel a vilagtérkép megfeleld
pontjara kattintva is kivalaszthatjak a felhasznalok. Ez a funkcio segitséget ad a csak szamokbol
alld koordinatdk és a valos foldrajzi helyek Osszekapcsolasara is, hiszen a kattintast kdvetden a
koordinatdk azonnal megjelennek a beviteli mezdkben.

Az els6 meniipontok az érdeklodés felkeltésére hivatottak kis jatékossaggal. Azonban ez a
bevezetés nemcsak a kivancsisag felkeltését szolgalja, ugyanis ekkor tanulhatjak meg a tanuldk,
hogy amikor majd elinditjak a szimulaciot, hogyan értelmezzék az eléjikk keriild abrat. Itt torténik
meg a hamufelhdk részecskéinek magassagat jelzd szinkdd, az abrak bal felsd sarkaban lévd, a
datumot ¢és id6pontot mutatd szamsorozat definidlasa, illetve ez a rész az egész program
mitkkodésének lényegét foglalja Ossze. A tovabbi meniipontok mar témak szerint lettek létrehozva.
Az eredeti elgondolasban lehetéség volt még eldzdleg elmentett adatok (jboli betdltésére is, de ezt
a funkciot végil eltavolitottam, mert haszndlata mélyre nydld, magas szintli fijlkezelési ¢és
mappakezelési ismereteket igényelt volna, amelyekkel megitélésiink szerint egy altalanos iskolas
tanuld6 még nem feltétleniil rendelkezik. De a tovabbiakban esetleg beépithetd lehet, hiszen igy
egy-egy érdekesebb szimulacid barmikor Ujra lejatszhatd lenne.



Felmeriilt a gondolat, hogy egy specidlis beallitisok meniipont alatt elérhetd legyen az
eredeti program beviteli oldala, de végiil ehelyett jott létre a magyarazo, OsszegzO oldal, mivel
feleslegesnek éreztem dupldzni a paraméterek megadéasanak lehetdségét. A magyarazo oldal célja,
hogy a szimulacidkkal vald jatékos kisérletezeés utan Osszegezze, rendezze az ezekbdl levonhato
tapasztalatokat, ismereteket.

Ezek mellett mas funkciok is kivételre keriiltek. Igaz, hogy ezek segitségével még tobb
tulajdonsag alapjan tudtuk volna vizsgalni az adott kitérést, de ezek a faktorok sokak szamara nem
egyértelmiick. Ezért ezen paramétereket allandd értékeken rogzitettem. Ilyen volt példaul a
szennyezOdésfelhOk részecskéinek a felszinr6l ¢€s a légkor tetejének” tekintett legfelsd
meteorologiai mezd szintjérdl vald visszapattanisi valoszinlisége, vagy a szimulacid Eépéskdze is.

A tovabbi funkciok szétvalogatdsa azon elv alapjan tortént, hogy az adott funkcio
hozzajarul-e a mozgas kaotikus jellemzdinek kimutatasahoz vagy sem. Ennek azelrendezésnek az
az elénye, hogy igy a felhaszndld el6szor még nincs tudatdban annak, hogy egy kaotikus
rendszerrel foglalkkozik. Ez azért hasznos, mert a kdosz altaldban nem ismert fizkai fogalom az
altalanos iskolasok, illetve a gimnazistdk szaméra. A tanuldk esetleg meghatrdlndnak, ha rogton a
fizikai kaosz fogalmat kellene megérteniiik. Ennek az alapotletek koszonheti a program jelen
kinézetét, amellyel lehetdségiik nyilk a tanuloknak arra, hogy elkezdjenek egy szmulacidval
“jatszani” anélkil, hogy sejtenék, kozben egy kaotikus rendszerrel foglalkoznak. Ez viszont
felkelti az érdeklddésiiket a tovabbi lehetdségek irant, amit a program nyujt. Es igy jutnak el a
kaotikus mozgas alaptulajdonsagaink megértéséhez.

A “Kaosz mérése” oldalon a hamufelhdk mozgasanak szimulaci6ja mellett a program két
kaotikus mér0szam szamitasara is lehetéséget ad. Mind a magyarazd szovegben, mind a kaotikus
mennyiségek lefrasanal ismertetett nyuldsi ratiban, illetve a killlepedésnél a logaritmus alapt
szamszerlien megadhatd értékek exponencidlis kifejezésekké lettek atfrva, hiszen a logaritmus
fogalmaval a tanuldk csak a kozépiskola 11. osztalyaban ismerkednek meg, de az exponencialis
fiiggvényekrdl mar van némi fogalmuk. Ennek eredményeként anem logaritmikus skala megértése
nem okozhat gondot a tanulénak.

Az utols6 valtoztatds a program kezdetben kizardlag magyar nyelvii valtozatanak az angol
nyelviivel vald kiegészitése volt. Ennek technikai megvalositdsa soran az eredetileg a kozvetleniil
a programkodba frt szovegmezokben, cimkékben elhelyezkedd szovegrészekhez egyesével egy-

egy azonositot rendeltem, majd a megfeleld azonositokhoz tartozd szovegrészek nyelvenként egy-
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egy uj, ,,szotarként” funkcionalo, un. properties fajlba frtam, melyek ,.azonosito=szoveg” sorokban
tartalmazzak a felhaszndloi felileten eldforduld Osszes szovegrészt. Ezzel egytttal 1étrejott annak
a lehetdsége, hogy a programot nem csak magyar nyelvtuddssal rendelkezok tudjak tudasuk
bovitésére hasznalni. Tovabba a nyelvek kiilon properties fajlban vald tarolasa nagyban
megkdnnyiti az Ujabb nyelvek hozzaadésat is. Ezzel a valtoztatissal a program elnyerte ideiglenes

formajat. Ekkor kovetkezhetett a program tesztelése.

4.2. Teszteles

Mivel a program tovabbi fejlesztéséhez elengedhetetlenné valt az alkalmazés tesztelése,
ezért osztalyfonokom, Izsa Eva tanamé kozbenjarasaval lehetéség nyilt arra, hogy a programot a
fejlesztés elején kitiizott célcsoport kiprobalhassa. Az elsd tesztet egy kisebb csoporttal (5-6 10)
végeztikk el Itt a csoport tagjai 12.-es didkok voltak, akik tobbsége mar rendelkezett emelt szintii
mformatika érettségivel. Ekkor a tesztelés Iényege nagyobb szdzalékban abbdl allt, hogy a
technikai hibdkra fény deriijon, igy els6sorban nem a program érthetdségét tettiik probara. Ebben
az esetben hasznos tandcsokat frtak Ossze a tesztelok, hogy hol lehetne még javitani a programon.

Itt meriit fel a kérés tobbek kozott arra is, hogy a program a telepitése utdn rogton
helyezzen el egy ikont az asztalra és, hogy a szinkddok ne csak egy helyen legyenek feltiintetve.
Emellett a didkok felhivtdk a figyelmet arra is, hogy a képkockasebesség tllzott megndvelésével a
program tulterheli a gépet, és ezaltal a gép egy iddre teljesen hasznalhatatlanna valik. De sok jo
tulajdonsagat is kiemelték a programnak, mint példaul az atlathatd, felhasznalobarat kiilsot.

A kovetkezd tesztet ugyanezt a korosztalyt képviseld tanulok végezték el, st voltak
atfedések a két csoport tagjai kozott. Ezen alkalommal mér rovid, szobeli magyarazatot is kaptak
a tanulok a program lényegérdl, hiszen ekkor mar a program érthetOségének a vizsgalata kapott
nagyobb hangsulyt. A visszajelzé¢sek tilnyomd hanyada pozitiv volt, de akadt, aki til bonyolultnak
talalta a kdoszjellemzok lefrasat.

Ezért a programban taldlhatd szovegeket ezutdn tObbszor is ellendriztikk, hogy kozelebb
keriilenek egy atlagos kozépiskolds tanuld tuddsszintjiéhez. Amiatt, hogy a legelsé teszteld

csapatban résztvevok koziil is voltak jbol jelen, olyan visszajelzések is érkeztek, amelyek a két
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verziot hasonlitottak  Ossze, igy még pontosabb képet tudtunk kialakitani a program
hidnyossagairdl.
Neéhany visszajelzEs:

R. Imola (12. osztalyos tanuld): ,Elméleti hattér dokumentuma a 2. oldalon képlettel
kezd6dik, a gyerekek megriadnak tdle.”

V. Vanda (12. osztalyos tanulo): ,Atolvasva a programot szerintem nagyon jo, de nem
vagyok teljesen biztos abban, hogy mindenki értené.... A felépitése nagyon joO, az animaciok
szintagy.”

K. Levente (12. osztdlyos tanuld): ,,A telepités beallitasa alapbol futtassa a programot a
telepités utan, valamint legyen meg az opcid az automatikus parancsikon létrehozasara.”

T. Benjamin Mark (12.osztalyos tanuld): ,...Még egy funkciondlis dolog: szerintem az 5

FPS maximum kicsit kevés, lehetne mondjuk 10....”

E két alkalom utan érkezett el a legfontosabb Iépcséfoka a tesztelésnek. Gimnaziumba jar6
7. osztdlyos tanuloknak probaltunk a program segitségével betekintést nyujtani a kaotikus
rendszerekbe. A kisérlet célja itt mar egyértelmtien az volt, hogy lassuk, azok a felhasznalok, akik
¢letkorukbol adoddan vagy amiatt, hogy nem rendelkeznek magasabb szintli fizikai ismeretekkel,
nem jartasak a témaban, mennyire tudjak megérteni a kaotikkus mozgast Ilgkori jelenségek
segitségével.

A tanuloknak eldszor valaszolniuk kellett néhany, az adott témaval kapcsolatos kérdésre,
mint példaul, hogy milyennek képzelnek egy vulkankitorést, hogyan terjednek a kitdrés soran a
levegdbe keriild hamurészecskék. Az itt elhangzott kiilonbozd valaszok megoszlasardl késdbb
lathatunk egy kordiagramot.

Ezek utdn indithattdk el a programot. Amint kivalasztottak anekik szimpatikusabb nyelvet,
a program elsO oldala fogadta Oket, ahol egy vulkani felhd képet lathattak néhany nappal annak
kitorése utdn. A tanulok koziil senki se tudta beazonositani helyesen a kérdéses vulkant, tobben a
Vezivra ¢és Etnara tippeltek. Ezért a megoldasért tovabb kattintottak a kovetkezd oldalra. Ezutdn a
tanulok magukra lettek hagyva, hogy Ilehetdségik nyijon felfedezni a programot.
Tevékenységiket a tanar szamara fenntartott gépen volt lehetdségem kovetni. Ezen a gépen lathato

volt a teremben 1évé Osszes képernydn megjelend kép, igy esetleg ha valamelyik tanulonak
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elkalandozott volna a figyelme, ¢és az ora alatt nem a kijelolt programmal foglalkozott volna, akkor
az szamomra ¢észrevehetové valik.

Az ora alatt fegyelmezetten dolgoztak a tanulok a programmal. Kérdéseiket, mint minden
oran, kézfeltartassal tudtdk jelezni Ezek tilnyomod része abbol eredt, hogy csak egy-két éve van
kémia ¢és fizika orajuk, igy az olyan alapfogalmakkal sem volt mindenki teljesen tisztaban, mint
példaul a siiriség. De egy 5 perces kiegészité magyarazattal ezeket a problémakat is orvosolni
lehetett.

A tesztek elott mindegyik csoportnal felmértem, hogy a tanuldk hogyan képzelk el a
vulkdni gaz-, és hamufelhd terjedését. Az elhangzott kiilonbozd valaszokat 4 nagyobb csoportba
probaltam sorolni, amit 10. dbran lathatd diagram is szemléltet:

A tanuldk elképzelése a vulkani felhdk terjedésérol

egyeb/tartozkodik

a széhol fiigg

10 km-es kdrben marad

tintafoltszerden

A megkérdezettek 12-18 éves gimnaziumban tanuld didkok voltak. Az emlitett diagram is mutatja,
hogy a program elkészitése nem volt hidbavalo.

A tesztorak utan feltettem ugyanezt a kérdést a tanuldk szamara. Ekkor mar sokkal
egyszinlbb valaszt kaptam, mint a program elvégzése elott. Az eddigi téves elképzelések helyett
mar dominalt a vulkani felhék szdlas alakzathoz valo kotése. Ezzel is bizonyitva, hogy a program

elérte céljat.
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4.3. Oraterv

A feladat mélyebb megismeréséhez, konnyebb megértéséhez az alabbi tobb orés részletes
oraterv létrehozasat lattam sziikségesnek. Az oratervnek két valtozata van, egylk a 7-8. osztalyos
tanulok szamara a masik pedig a 9-12. osztalyosok szamara késziilt. Ezzel probaltam meg a lehetd
legjobban igazodni az adott csoport képességeihez. Ennek a két valtozatnak felépitése hasonld, de
az Ora alatt eltér0 mennyiség id6 jut az egyes részekre, illetve eltéré szinten is fognak
megismerkedni veliik.

Az alabbi oraterv egy 9-12. osztalyos csoportnak szol. A megjegyzések oszlop

emellett tartalmazza a NAT kerettanterv laltal eléfrt szilkkséges kompetencidkat.

1. Foglalkozas

Id6 Az 6ra menete Nevelési oktatdsi stratégia Megjegyzések

keret modszer munkaformak eszk6z0k

(t)

5 Téma ¢és az ora | Probléma Frontalis ko6zlés tanari

perc | menetének felvazolas beszéd
ismertetése a

15 Téma rovid | tanar iranyitott ppt, tanari

perc | kifejtése mnteraktiv beszelgetés, beszéd

eldaddsa kérdésfeltevés

20 Internetes keres6 | érdeklédét | Csoportos/egyéni sz | 9-12. magasabb

perc | feladat kiadasa | felkeltd megbeszéles, amitogép szintl  feladatok
kozben kérdésekre | egyeztetés, vita. kiadasa
folyamatos a valasz NAT
megbeszélés  a | keresése kompetencia
feladatoknak az - Az éghajlat ¢és az
(Pl.: az egyes | interneten iddjaras
vulkankitérések ¢lokényekre
milyen hatassal gyakorolt
voltak a hatasanak
kornyezetiikre) -Természeti

katasztrofak.

5 Tanulsa gok kérdés- ranyitott beszéd flizet,

perc levonasa, felelés tanari
tapasztatok beszéd
kiértékelése

1 A tablazat megjegyzés rovataban 16v6 idézett szovegrészetek a
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A1200110.KOR oldalrol szarmaznak
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2. Foglalkozas

Id6 Az oOra menete Nevelési oktatasi stratégia Megjegyzések
keret modszer munkaformak eszk6zok
(t)
5 gépek - - - -
perc | bekapcsolasa,
elokésziilés az
orara
10 kezd6lap mteraktiv Egyéni kivetitd,
perc | bemutatasa (pl.: elbadas megfigyelés, szamit6 gép
jelolésrendszer elemzEs,
elmagyarazasa, valaszadas,
paraméterek kovetkeztetés.
megismertetése)
, kérdések
feltevése
(pl.: Melyik
vulkan
okozhatta az
abran lathato
vulkani
hamufehdt)
25 a program Csoportos/ Csoportos/ szamit6 gép NAT
perc | hasznalatahoz egyéni egyéni kompetencia: -
interaktiv jatékszerti megbesz¢ s, fizikai
feladatok vetélkedo egyeztetés, torvényszeriisé g
kiadasa (ki tud vita. ek és az iddjaras
pontosabba kapcsolatanak
n valaszolni elemzse.
a - Az id@jarast
kérdésekre) befolyasolo
fizikai
folyamatok.
Id6jarasi
jelenségek
fizkai hattere. A
légkor fizikai
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tulajdonsa gainak
jellemzése
-Evente legaldbb
két-két fizikai,
kémiai és
biologiai kisérlet
vagy vizsgalat

elvégzés
5 Tapasztalatok flizet, tanari
perc Osszegzése, beszéd
kérdeések
tisztdzasa
3. Foglalkozas
Id6 Az oOra menete Nevelési oktatasi stratégia Megjegyzések
keret modszer munkaformak eszkozok
(t)
5 gépek - - - -
perc | bekapcsolasa,
elokésziilés az
orara
15 Kéosz, mteraktiv Egyéni ppt, tanari A T7-8.
perc | pillang6hatas eldadas megfigyelés, segédlet, osztalyosoknak
bemutatasa, elemzés, szimulaciok | sokkal
kaoszjellemzok valaszadas, egyszeribben,
elmagyarazasa, kovetkeztetés. akar néhany
megjelenitendd fogalmat Ki is
diagram hagyva
értelmezése A 9-12.
osztalyosoknak
szinte a
programban
megtaldlhatd
cikk.
NAT
kompetencia:
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természeti

jelenségek,
folyamatok
idobeli
lefolyasanak
lefrasa
fliggvényekkel,
grafikonok
elemzése,
értelmezése.
25 a program Csoportos/ Csoportos/ szamitd gép NAT
perc | hasznalatahoz egyéni egyéni kompetencia

mteraktiv jatékszerti megbeszEes, - Az iddjarast

feladatok vetélkedd egyeztetés, befolyasolo

kiadasa (pl.: (ki tud vita. fizikai

csak a kitdrés pontosabban folyamatok.

helyében eltérd | valaszolni a Id6jarasi

felhdkesetén kérdésekre) jelenségek fizikai

hol ilepszik ki hattere. A légkor

tobb, melyik fizikai

felhé nytlik tulajdonsagainak

meg jobban) jellemzése

4.4. Tovabbifejlesztési lehetoségek

Az elézéekben emlitett tesztek a program sok, még (az eldzoekben mar emlitett) javitando

aspektusara hivtak fel a figyelmet, amiket igyekeztem ki is javitani. Minél tobb teszt végzésére van

lehet6ség, annal teljesebb lesz a program.

5. Osszefoglald

Az elvégzett tesztek arra engednek kovetkeztetni, hogy a gyerekeket sokkal jobban lekotik

az interaktiv feladatok, mint a frontdlis tanitds. Ehhez a korosztilyhoz kozel allnak a technikai

eszkoz0k, a tanulok teliesen kiismerik rajtuk magukat. Igy nagyobb kedvvel latnak hozza

szamitogépes feladatokhoz. A tesztelés alatt lathatd volt, hogy a didkokat érdekli a program,

17




koncentraltak a feladatra, ez feltehetfleg annak tudhaté be, hogy olyan technikat, technologiat
hasznalhattak a tanuldashoz, ami a mindennapjaik szerves részét képezi A technikai eszkozoket
sz¢les korben lehet haszndlni az oktatdsban is, ugyhogy ezeket a lehetdségeket érdemes
maximalisan kihaszndIni.

A programmal vald tanitds, tanulds a tanarok szdmara is konnyebbséget jelent, hiszen az
ora folyaman pontosabban és konnyebben tudjak kovetni a tanuldk tevékenységét. A fejlodés
érdekében elengedhetetlen az Gjitasok bevezetése, hiszen a fiatalok altalaban nyitottak ezekre. A
korszeri moédszerek alkalmazasanak fontos szerepe van a jovore nézve. A mai gyerekek felndtt
koraban még jobban meghatdrozo lesz a szamitdgép ¢és a kiillonféle programok hasznalata, ezért
szerencsés, ha talalkoznak ilyenekkel, van lehetdségilk kiprobalni magukat és a programokat
egyarant még az iskoldban, hogy a késébbiekben konnyebben boldogulhassanak. A tovabbiakban
lehetne akar még tobb hasonld programot létrehozni kiilonbozé témakorokben, amivel az elébb is
emlitett okok miatt ezt a feliletet kozelebbinek éreznék a tanulok magukhoz. A tanulds jatékossa
valik, amit6l még izgalmasabb lehet feltdrni atovabbi funkcioit az adott tanitd jellegii programnak.
Mindezek mellett ezeknek az alkalmazasoknak a segitségével olyan ismereteket is lehet kozo Ini,
megismertetni  a tanuloval, amelyek a tanora keretebe nem férnek bele, és az igy szerzett
tapasztalatok esetleg befolydsoljadk a tanulokat a palyavalasztas terén is.

Ugyanakkor a program nagyszerii lehetéséget ad tantargyi integraciora is, ami ezzel a programmal
konnyedén megvalosithatd, hiszen egy ora keretében foglalkozhatnak szadmitogéppel, ismételhetik,
kibévithetik a foldrajzbol, kornyezetismeretbdl tanultakat kiegészitve pontos fizikai magyarazatokkal. A
szimuldcidikon keresztil megtapasztaljak, hogy a kgkori szennyezések bonyolult, szilas
alakzatok mentén terjednek, a wvulkdni hamufelhék néhany hét alatt egy egész fltekén
szétterjednek,  emiatt nagyon nehéz  ellenik  védekezni,  helyzetiket  megjosolni.
Megtapasztalhatjdk a kdoszra jellemzd pillangohatast, a kis kezdeti kiilonbségek gyors
feler6sodését. De azonnal eszkozt is kapnak ezen erdsodés mértékének szamositdsara, hiszen ezt a
nyaldsi ratdval mérhetjik, ami a ciklonok altal uralt kdzepes szElességeken joval nagyobb, mint az
Egyenlit6 mentén. Tapasztalhatjak, hogy akis hamurészecskék is tobb hetet tolthetnek a légkdrben,
ezért a kitorés helyétdl igen tavol érnek foldet, és a kiiilepedett részecskék sem foltokban, hanem

szalas mintdzatok mentén rendezOdnek el
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Mindekézben a valds, hétkoznapi jelenségekkel is Osszekapcsolhatjdk az iskolaban

tanultakat. A programban szerzett tapasztalatokat megbeszelve eljuthatunk a természetvédelem, a

kozlekedés, de akar a kdrnyezetszennyezés, a globalis felmelegedés problémaihoz is.

6. Filiggelek

6.1.Eredeti program részletes bemutatdsa

A program az European Centre for Medium-Range Weather Forecasts ERA-Interim,
mterneten  elérhetd, szabadon felhaszndlhatd adatbdzis meteorologiai adatait haszndlja. A
felhasznalonak le kell toltenie a kivant adatokat a weblaprol, majd egy megadott mappaban
elhelyeznie azokat. Lehetdség van az ezekkel az adatokkal megegyez6 formatumu meteorologiai
elorejelzési adatok felhasznaldsara is, ekkor jovoben lezajld szimulaciokat is tudunk futtatni A
kitoréshez sziikséges adatokat egy angol nyelvii felileten tudja megadni a felhaszndld (lasd 1
abra).

Sok mas bedllitasi lehetdség mellett tobbek kozott megadandd a szimuldcid kezdeti, illetve
végsd idOpontja <éééé.hh.nn.06.pp.mm> formitumban, valamint meg kell hatdrozni a kitorés
helyét, a vulkani felhd méretét és a kovetett részecskék szamat

Az alapértelmezett beallitasokat a program a default/default_simulation_setup.txt-bél
olvassa be, melynek adatai tetszOlegesen valtoztathatoak. A felhasznaloi feliileten modositott
alapértelmezett adatok a Default gombra kattintva tolthetéek vissza. Az alapértelmezett adatokat
tartalmazo fajl modositasat Load gomb segitségével tudjuk megjeleniteni. Amennyiben minden
kivant valtoztatast véghezvittiink, a szimulaciot a Generate simulation setup gomb segitségével
tudjuk generalni. Ezek utan a szimulaci6 elinditisahoz mar csak a Start simulation gombra kell
kattintani.

A részecskék utvonalanak vizudlis megjelenitése egy Gjonnan megnyilt ablakban torténik.
(2. abra) Ezen a felileten a szimulacio lefutdsa kdzben lehetésége adodik a felhasznalonak a

rajzolasra vonatkozd beallitasok valtoztatasara, mnt példaul az abrazolashoz hasznalt térkép
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helyzetének valtoztatdsa, a kirajzolasi sebesség csokkentése, novelése ¢és a részecskéket
szimbolizald négyzetek méretének modositasa.

A program részletes mikkodését €s a szimulaciok fizikai hatterét angol nyelven a Haszpra
and Tél (2013), magyar nyelven a Haszpra (2014, 2018) publikdciok mutatjdk be, az utobbiban a

megértést konnyitd magyardzo szovegek is megtalalhatok.

6.2. Programom felhasznaloi feliiletének technikai megvalositasa

A létrehozott felhasznaloi feliletet és milkddését az alabbi, Java programnyelven irt fajlok irjak le:

-Main,java file: Ebben talalhatdo az ablak megjelenitéséhez sziikséges parancsok, illetve
tartalmazza az ablak méretét szabalyozo utasitasokat is.

-FXML.fxml: Ez tartalmazza a felhasznaloi felilet elemeit, egymashoz képesti
elhelyezkedésiiket, egyéni cimiiket és esetlegesen hozzajuk rendelt fliggvények elnevezéseit (ezek
a fliggvények frjak le panel elobukkanasat, kép elorekeriilését, stb.). Ezek mellett ez a fajl definidlja
az egyes elemeket is, mint pl.. Pane (panel), Button (gomb), ImageView, stb..

-FXMLController.java: Ez tartalmazza a feliilet vezérlést kiilonb6zé fliggvényekben, pl

egy gomb megnyomasanak hatasat. A fijl elején feltiintetett egyedi nevek alapjan azonositja az
FXML-ben megtalalhaté objektumokat. Itt van lefrva a térkép miikddései is. A térkép maga csak
egy kép, felé hizva az egeret megvaltozik a kurzor elészor keresztté, majd a térképhez egy
egérkattintas-figyeld fliggvényt rendelve a fliggvény beolvassa pixelekben a kattintds helyét,
atszamolja a megfeleld foldrajzi koordinatdkra, és ezekkel feliilirja a megfeleld szovegmezdk
szovegét is.

-css.css: Leirja, hogy az egyes elemek milyen stilusban jelenjenek meg a képerny6n (pl

betltipus, szin, kurzorra vald reagilas... stb.)

-A properties fajlok tartalmazzak az Osszes szovegdoboz, label tartalmat. Nyelvenként 1j
fajl létrehozasa sziiksége. Az FXML-ben év6 szovegdobozok pedig ezekben a fajlokban tarolt

szovegre mutatnak. A nyelvvalasztdé gomb csak azt valtoztatja meg, hogy melyik properties fajlra
mutasson.

20



Irodalomjegyzek:

Haszpra T. (2014): A RePLaT modell és alkalmazasa légkori szennyezddések terjedésének
vizsgalatara. PhD értekezés, ELTE TTK Elméleti Fizikai Tanszék, Budapest, 121 p.

Haszpra T. (2018): RePLaT-Chaos: A légkori szennyezddésterjedés kaotikus vonasainak
szemléltetésére - Elméleti hattér és felhasznaloi dokumenticié. ELTE TTK Elméleti Fizikai
Tanszék, Budapest, 17 p.

Haszpra, T., Tél, T. (2013): Escape rate: a Lagrangian measure of particle deposition from
the atmosphere.Nonlinear Processes in Geophysics, 20 (5), 867—-881 (doi: 10.5194/npg-20867-
2013).

A fenti forrasok linkjei elérhetek Haszpra Timea hivatalos weblapjarol:
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