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Az informatikaoktatds kovetelménye, modszertana és gyakorlata
az elmult hat év alatt 1ényeges valtozasokon ment at. E valtozasok
egyrészt az informatika eredményeinek koszonhetGck, masrészt a
gazdasagi, tarsadalmi és politikai hatdsok credménye. Mell6zve a
valtozasok okainak és kdvetkezményeinek részletes elemzését, az in-
formatikaoktatasban egyre sikeresebben hasznalt oktatasi modszer-
tant és oktatorendszert igyeksziink bemutatni.

A kozismereti- €és a szakmai informatika tantargyak oktatdsaban is
eredményesnek igérkezik a top-down moddszer alkalmazasa. A MIXI
oktatorendszer, mint a top-down modszer hatékony eszkozrendszere,
a Hundidac '95 arany dijas és a Worlddidac '96 eziist dijas terméke.
Az el6adas a modszer elméleti kérdéseit és gyakorlati megvalositasat
részletezi. |

A top-down modszer lényege az, hogy a megismerés a rendszer
felol az épitGelemek felé haladva torténik. A rendszerek egészéneck
megért(et)ését, a ,,rendszer’ alkoto elemeinek bemutatasa koveti. Ez
a megkozelités a jatékat szétszedd a belsejét megismemi akaro kis
gyerek kivancsisagara is épithet, vagyis igen kozel allhat a diakok
természetes latdsmadjahoz és — mar csak ezért is — alkalmazasa jelen-
tdsen megnovelheti az oktatas hatékonysagat. A médszert korabban
kevés tantargy tdmogatta, a matematika oktatdsban az ,,ezt adjuk a
gépbe, ez jon ki, hogyan modellezhet§ a gép mikodése?” az egyik
pozitiv példa. A moddszer tanulobardt, hiszen az érdeklédéstd] és a
pedagodgiai céltdl fiiggd mélységig lehet a rendszert tanulmanyozni.
A rendszer egészétd] a részek felé haladas elénye az is, hogy nem-
csak a megismerés folyamataban ez a természetes irany, hanem a
mérndki alkotdi munka folyamataban is igy tevékenykediink.

A mobdszernek és eldnyeinek tovabbi ismertetése helyett gondol-
juk végig, hogy a felépit6 elemektOl a rendszer felé haladas (az agy-
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nevezett bottom-up modszer) mit jelent, hol hasznalhato. Hasonlattal
¢élve olyan ez, mintha egy toronyba elindulunk lentrdl felfelé és a
munkank ,.gylimolcsét” — a pazar kilatast — megkapjuk ha felériink.
Ez a mddszer jO, ha nem gumibdl van a torony, amelyet olyan gyor-
san pumpalnak egyre magasabbra, hogy hidba igyeksziink felérni a
csucsra, a tavolsagunk célunktol egyre novekszik. A tudomaény, a
technika, az ismeretelmélet néhany szakmateriileten ,,gumi torony-
ként” fejl6dve egyre kevésbé engedi meg, hogy ne egy korabbiaktdl
Iényegesen eltér6 modszerrel és eszkozzel példaul helikopterrel fent-
r6l kozelitsiik meg a tornyunkat, majd induljunk a belseje felé a sza-
munkra sziikséges mélységig. A tudomany, a technika teriiletén ko-
rabban nem talalkoztunk ,,felfujhatéo gumi toronnyal”, de ,helikop-
ter” sem allt a rendelkezéstinkre.

A hasonlattdl az oktatasi modszerek vilagaba visszatérve allitjuk,
hogy példaul az informatika teriiletén tapasztalhato fejlodés kikény-
szeriti a korabbitol eltér6 modszer és a modszerhez alkalmazkodd
oktatérendszer bevezetéset.

A top-down modszer esetlinkben azt jelenti, hogy egy informati-
kai, vagy elektronikai rendszer megismerése utan a rendszer ,,bel-
seje” egészen az alkatrész szintig egymast kovetd, egymasra épiild
témak feldolgozasakent oktathato. A . fentrdl lefele ,, oktatas eldnye
az is, hogy alsobb évfolyamokon orientalva és motivélva a tanulot, a
kés6bbi évfolyamokon targyalandd részletkérdésekre nem kell 1d6t
forditani. A MIXI oktatorendszerben az alkalmazasok egyszeri cse-
rélhetésége teszi lehetévé a mddszer gyakorlati bevezetését.

A top-down moddszer szamitogeéppel is tamogathato. A szamitoge-
pes oktatérendszerek egyik legnagyobb hatranya, hogy a tanuldba
(hibésan) olyan megoldéas-keresési technikat sulykolnak, amelyek
nem versenyképesek az ipari gyakorlatban: ,,Ha egy problémat meg
akarunk oldani, akkor vesziink egy PC-t, irunk ra egy szoftvert, és
mar készen is vagyunk példaul egy ventilator ki-be kapcsolasanak
vezérlésével.”

A szamitdégép programozhatosaganak és a valodi elemekbdl fel-
¢épiil6 oktatorendszerek mérhetdségének elGnyeit egyesiti a MIXI.
Oktatorendszeriink a PC-vel ellentétben a valds feladatokra verseny-
képes megoldasokat emulal, majd ha sziikséges, akkor néhany dollar
értékii aramkort javasol a tobb szaz dollaros PC-k helyett.
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A MIXI oktatorendszer

A MIXI egy univerzalisan hasznalhaté taneszkdz, amelyet a
Mikrovolt Kft. fejlesztett ki a szakmai oktatds rendszerszemléletii
didaktikai igényeinek kielégitésére. A palyavalasztasi tanacsadastol,
a mérések elvégzésén keresztiil a projektmunkakig bezardlag vala-
mennyi célra kivaléan hasznalhato.

Oktatasi teriiletek, amelyben oktatorendszeriink kivaloan alkal-
mazhato:

— informatika, szamitastechnikai eszkdzok, interfészek,

— digitalis elektronikai rendszerek, eszk6zok,

— villamos és nem villamos mennyiségek mérese, A/D, D/A at-

alakitok, tovabba

— autdvillamossag, szabalyozastechnika €s robottechnika.

A top-down modszerhez kitalalt MIXI oktatorendszer harom f6 al-
kotorésze: az oktatokartya, az alkalmazdsok és az oktatdsi modszer-
tan. Az alkotorészek szerves egysége nélkiill nem valosithaték meg
celkitlizéseink.

Oktatorendszeriink tartalmazza a kis méretli- és konnyl taskaban
mikodtetheto:

— oktatokartyat, a kiils6 csatlakoztathato alkatrészekkel, az

— alkalmazasokat, amelyek onalléan mikodtethetSek és az

— oktatasi modszertant, amely szintén része az oktatorendszer-

nek.

Az oktatokartya egy kaméleonszerli IC-re alapozott rendszer,
amelynek fontosabb részei:

— EPROM az adaptiv és onellendrzé programokkal, és SRAM

memoria a tovabbi adatokhoz,

— csatlakozok a kiilsG csatlakoztathatd alkatrészekhez, tovabba

un. projekt-munkahoz,

— analog be- és kimenet egy 8 bites A/D és D/A atalakitdval,

— 4 szamjegyes LED kijelz6 és hangkelt6 a kommunikécidhoz,

— 9 féle hiba generalasara szolgald hiba beviteli lehetSség.

Alkalmazasaink és a késébb kifejlesztenddek is azt a célt szolgal-
jak, hogy minél szélesebb szakmai teriiletet lefedjiink. Tovabbi al-
kalmazasok fejlesztése is az ALKALMAZOK javaslatai alapjan rovid
1d6 alatt elkészithet6, mert az oktatokartya hardver erGforrasainak
kihasznalasaval, egyszerli laminalt f6lian megrajzolt abra és kiilsG
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csatlakoztathatd eszkozok behely czésével szinte tetszbleges elektro-
nikus alkatrészt, vagy rendszert alakithatunk ki.
Az oktatasi médszertan legfontosabb jellemzdje, hogy az alkalma-
zasahoz sziikség elméleti és gyakorlati ismereteket tartalmazza. A
tankonyvekbdl hianyzé legfontosabb szakmai ismereteket: a korszer(
technoldgiat, technikat az oktatasi modszertanban részletezziik. Az
cgységben megtalalhato a tanari modszertani itmutatd, a tanuloi se-
gédlet, ovabba alkalmazasonként: a tanari mérési segédlet, a tanuldi
meéreési segédlet és az alkalmazas-maszk a futtatas biztositasahoz.
Az oktatorendszeriink fontosabb jellemz61 6sszefoglalva:
— az oktatasi modszertan Ggy ajanlja a top-down moddszert, hogy
a megvalositast is felkinalja

— az oktatorendszer nyitott, tovabbfejleszthetd, kaméleon-szerd

— az oktatorendszer a szakmai tovabbfejleszthetOséget a tanuld és
a tandr szamara is biztositja.

A MIXI oktatorendszer hasznalataval a modszer megvaldsitasara
az Iinformatika, az eclektronika, az automatika stb. szakterileteken
nyilik lehetSség. Példaul az elektronikai képzésbe bekeriild gyerekek
elsGsorban az clektronikai rendszerek (telefon, TV, radio, vagy akar
az GtkeresztezOdések jelzélampai és az autoriasztod) irant érdekldd-
nek. Az Ohm- és Kirchhoff-torvényeket csak felszinesen ismerik.
Fontos didaktikai feladat az érdeklddés (és a lelkesedés) fenntartasa.
A MIXI oktatdrendszer kiilonosen alkalmas az elektronika rendszer-
oldalit megkozelitésére. Az egyes alkalmazasok veégén lévo, kilon-
b6z oktatasi szintekre javasolt témakoroket €s modszereket ennek
figyelembevéetelével allitottuk ossze.

Az oktatérendszer el6nyeit tapasztalva az alkalmazasok miikodte-
tésekor a felhasznalonak sejtenie sem kell, hogy egy kaméleon-szerii
IC és egy a funkciok tarolasara alkalmas EPROM hogyan valositja
meg az eltérd feladatokat. A szakma rejtelmei irant fogékonyak sza-
mara a konstrukci6 és a technoldgia 1s érdekes.

A top-down moddszer gyakorlati megvaldsitasai

A MIXI nélkiil egyaltalan nem-, vagy csak nehézségekkel meg-
oldhato feladat a legijabb rendszerek bemutatasa, tovabba a top-
down mddszerhez kapcsolodo olyan feltételek, — mint az eszk6zok, a
modszertan, stb. — elGteremtése.
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Kiilonb6z6 szakmai célokat megvalosito példakat dolgoztunk ki.
Példaink a meglevd alkalmazasokra épitkezve jol szemléltetik a top-
down moddszer hasznalatanak lehetGségét. Az informatika, az elekt-
ronika ¢€s az automatika teriiletér6l mutatunk be 1-1 példat.
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|. abra

Az 1. dbran a ,Telefonkdzpontot” olyan rendszerként javasoljuk
bemutatni, amely rendszer a telefon elemi hasznalatatél elindulva, a
modemek, a faxok gyakorlati alkalmazasat, kiprébalasat is segiteni
képes. A programot bemutato kor helyett egy spiral megvaldsitasa a
célunk, amelyben a rendszert6l (,,Telefonkoézpont™) elindulva tobb
tarat is tehetiink az épitGelemekig (,,MISS processzor”). Valamennyi
,tara” sordn a mérési- és hibakeresési feladatok novekvd kovetelmé-
nyét tiizziik célul Ggy, hogy a ,végallomas” — az épitGelemek meg-
ismerése — utan a kiindulashoz — a rendszerhez — egy magasabb tu-
dassal a kiindulasi ponthoz térjen vissza a tanulo. Epit6k&ként java-
soljuk a processzor megismertetését. A ,,MISS processzor’ arra is
példaként szolgal, hogy az oktatorendszer kizarolagos hasznéalatan til
milyen projektek megvaldsitasa lehetséges a MIXI-k 6sszekapcsola-
saval, illetve a szamitégépes kapcsolat megteremtésével.

A tanitasi folyamatban harom késziilék hivasat tamogaté telefon-
kozponttal a szolgaltatasok megismerését kovetden juthatunk a tele-
fonkozpont, illetve az informatikai eszkdzok belsejébe. A fizikai jel-
lemz8knek, a kommunikacios vonal savatviteli tulajdonsagainak be-
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mutatdsara alkalmas a ,,Programozhatd D/A étalakité”. Az informati-
kai eszk6z0k kapcsolatfelvételének folyamatat, illetve az erre vonat-
kozo OSI rétegeket bemutatd szabvany protokolljait az ,,Univerzalis
allapotgép” segitségével kialakithatd protokoll géppel oktathatjuk. A
hibaellen6rzés, a hibajavitas eljarasait, eszkozeit, az adatkonverzio
folyamatat a ,Programozhatd soros-parallel atalakito”-val szemlél-
tethetS. A javasolt megismerési folyamatban a processzalas feladata-
ra javasoljuk a mar emlitett ,,MISS processzor -t.

A top-down modszer soran a didk a gyermeki kivancsisagra épito
,Mi van a belsejében?” kérdéstdl eljuthat a ,talalj ki egy jobbat!”
felszolitasig. Hissziik és egyre tobb esetben tapasztaljuk, hogy a job-
bat elkésziteni akard tanuloi projektek segithetik legjobban a megis-
meres folyamatat.
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2. abra

A tanuloi projektek sziikséges feltételeként az oktatorendszeriink
rendelkezik az un. projektcsatlakozdval, amely azonban szamos al-
kalmazas esetében az adott feladat hatékonyabb megoldasat is segiti.
Példaul a ,MISS processzor” jobb kihasznalhatésaga érdekében a
PC-n futtathato assembler tartozéka az alkalmazésnak, vagy ugyan-
csak szamitdgépes program tartozik a ,,Programozhatd D/A atalaki-
t6” alkalmazashoz is.
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A 2. abran az elektronika digitalis rendszertechnika oktatasaban a
rendszerektOl az integralt &ramkorokig haladd tematika megvalosita-
sat szemléltetjiik. ,

Az elektronika szakképzésben is — az informatika oktatashoz ha-
sonld elvek szerint — a top-down moddszer alapjan a rendszertdl az
épitGelemekig terjedd utra mutatunk be egy lehetséges példat. A pél-
dankban bemutatandé alkalmazasok kivalasztasa, a kapcsolodo isme-
retelméleti célok, vagyis mddszeriink valamennyi eleme természete-
sen a tanar dontése alapjan modosulhat. A tanari szabadsag rendsze-
runk hasznaloi kozott nem egyszerlien lehet8ség, hanem e valtoztata-
sokat, mint a pedagdgusi tevékenység fontos eredményeit tanari
projektként igyeksziink is kozreadni. A tanul6i projektek itt is a leg-
hatékonyabb modszerek kozott emlithetSek.
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3. abra

Az automatika oktatdsdra mutat példat a 3. abra szerinti top-down
oktatasi program. Rendszerként javasoljuk a ,,Valtoztathato iilés-
mozgatast’, amely az autd villamossag oktatasahoz kifejlesztett
egyik alkalmazéasunk. A példank szerinti tematika ,,Inkrementalis jel-
adoja” és a ,,Digitalis IC-k” alkalmazas is tovabbi tematikakban is jol
hasznalhato.

Tovabbi szakmak oktatasahoz is hasznalhatdaknak gondoljuk a
mar meglevd alkalmazasainkat is amellett, hogy sziikségesnek tartjuk
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az 0) és Gjabb alkalmazasok kifejlesztését is. A tandri projektek
alapjan lehet eldontent, hogy sziikség van e Gjabb alkalmazasra, vagy
a mas szakmaterileten valo hasznalhatosag érdekében a meglevét
csak” at kell dolgozni. A top-down modszer tovabbi példaira is ta-
nari projekt munkak adhatnak valamennyi MIXI alkalmazd szdmara
hasznosithaté megoldasokat.

A MIXI, mint nyitott oktatorendszer

A kiilonb6z6 korosztalyok MIXI-hez vald kozeledését jol de-
monstralja egy 9 éves gyermek allapotgépes tervezete, amelyet az
Univerzalis allapotgép c. MIXI alkalmazasra tervezett és valositott
meg. Tanuldink némely korosztalya jatéknak tekinti a MIXI-t,
ugyanakkor olyan miiveleteket hajt vegre, olyan abrizolas modot
hasznal, amely a jelenlegi kdzépiskolai tananyagon is til mutat.

A novekvld szakmai feladatok megoldasidhoz sziikséges folyama-
tos adaptacio kovetelményének 1s meg kell felelni. A MIXI az jabb
feladatok megoldasat egyrészt ,,profi” tervezési folyamattal valdsitja
meg, masrészt, a tanarokkal és a projektmunkat végz8 diakokkal
egyuttmikodve.

A szakmafiiggetlenség, pontosabban a minél tobb szakma problé-
maira kidolgozott alkalmazasok elsGsorban a rendszer-szinten lénye-
gesek, ahol 1s a motivacids-orientalod idGszakban a tanulok az egyes
(pl. informatikai) problémakkal az adott szakma (pl.: egészségiigy,
kozgazdasag, kornyezetvédelem) megkozelitésébdl foglalkozhatnak.
Ezt kovetGen a blokk-szinten mind a digitalis allapotgépes, mind az
analdg, mind pedig a fuzzy-logikai leirds gyakorlatilag szakmafiig-
getlen. Ha az adott szakma nem tartalmaz elektronikai alkalmazaso-
kat (ami szinte elképzelhetetlen), akkor is innen 4gazhat ki a szakma-
specifikus tervezd-informatikai elemzd szoftver alapjan torténd okta-
tas. Ezen a ponton 1smét meg kell emliteni a tanarokkal vald egyiitt-
mikodés fontossagat a szakmaspecifikus alkalmazasok kidolgozasa-
ban a mikro-manipulacios és az elemi szinten.

Az oktatérendszer nyitottsdga i1s hozzéjarult sikereinkhez. Az is-
mert oktatorendszerek egyikérdl sem allithato, hogy tovabbfejleszthe-
tosége a MIXI-hez hasonld nyitottsagi lenne és a szd szoros értel-
mében is nyitott volna.
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A MIXI nyitottsaga a sz6 szoros értelmében is teljesiil, hiszen cél
a ,tanuld-biztos” megvaldsitas, ami nem csak a konstrukcids megol-
dasok kivalasztasakor érvényesiilt, hanem az eszkdz kiils6 megjele-
nésére is hatassal volt. Valamennyi alkatrész megtekinthetd, mi tGbb
megérintheté s mégsem hibasodik meg a hasznalat kozben. Ez a
nyitott oktatorendszer a tervezési kdvetelményeknek és a felhasznalt
alkatrészek j6 min8ségének koszonhetGen megbizhatd is. Uzemelte-
tési tapasztalataink: eddig egyetlen oktatokartya sem hibasodott meg.

A nyitottsag a szd atvitt értelmében az oktatérendszer két tulaj-
donsagat is jelli. A nyitottsag egyrészt azt jelenti, hogy az elséként
értékesitett rendszerek ¢és a jelenlegiek is kompatibilisek. Barmelyik
korabban elkészilt, vagy késObb fejlesztendd alkalmazés befogada-
sara nyitott akar a korabbi-, akar a késObbi értékesitésii rendszeriink.
A nyitottsag masrészt a tanari és tanuldi projektek megvaldsulasanak
tdmogatasaban is megmutatkozik.

Az oktatorendszer legfontosabb (jdonsagainak szambavételekor
sem hanyagolhatunk el olyan szempontokat, amelyet alkalmazoink is
tanusithatnak tobb mint 6tven iskoldban:

— az oktatorendszer bGvithetGsége,

— az alaprendszert bdvitd 0 alkalmazasok rendkiviili olcsdsaga,

— a tanari tovabbképzeseinken az ismeretelméleti (jdonsagok és

az oktatasukat segitl eszk6zok egyiitt bemutatasa.

A fentiek alapjan a ,,Hogyan tovabb?” kérdésre nem nehéz vala-
szolni. A felhasznaldink igényeinek megfelelen a szakképzés ujabb
teriiletei 1s bevonhatdak, de a mar mivelt teriiletek Gjabb alkalmaza-
sainak fejlesztését is szeretnénk folytatni.

Hisszuk, hogy a top-down mddszernek a szakképzésen kiviil he-
lye van egyrészt a ,,Nemzeti alaptanterv”’ megvaldsitidsakor, masrészt
pedig a fels6foku szakképzés és a felsGoktatas teriiletén is. Az eltérd
oktatast szintek, az eltér6 oktatasi célok termeészetesen mas oktatasi
eszkozoket igényelnek, amelyek kozott a MIXI oktatorendszer to-
vabb fejlesztett valtozata feltétleniil helyet kér maganak.

A szakmai sikereink kapcsan is megfogalmazott meggy6z6désiink
az, hogy eredményeinket annak koszonhetjitk, hogy oktatorendsze-
rinket partneri egyiittmikddésekkel hoztuk 1étre és kivanjuk a jovo-
ben is alakitani. Ezért koszonetet mondunk: a veliink egylittmiik6dd
tanaroknak, kozépiskolaknak és az ,Emberi erSforras fejlesztése”
vilagbanki programnak.
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