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Absztrakt: Az eloadasban, ill. ennek irott anyagaban a szerzo szubjektiven meg kivan emlékezni dltala jol
ismert, a ,,Kando”-ban folytatott régebbi multimédias kisérletekrdl és eredmenyekrél. Megemlitve néhdany
résztvevo kollega nevét, és az akkor ujnak tekintett oktatasi modszerekrol, utalva a roluk sz0lo beszamolokra.
Mindezeknek az a célja, hogy az események ne felejtodjenek el. Az ujabb generaciok tudjanak az intézmény
multjarol, hogy biiszkék lehessenek ra.

1. A ,multimédia” kifejezés magyarazata

A multimédias, magyarul ,,sok kozvetitds” oktatas szerves fejlodés eredménye. (A multus latin
melléknév sokat jelent. Tobbes szdma multi. A medium latin semleges nemi fonév pedig kdzépsot,
kozbiilsot, kozvetitdt jelent. Tobbes szama a media (média) akkor alkalmazando, ha tobb médium-
rol van egyidejlileg sz6. Magyarosan képezve elfogadhaté a médiumok tobbes szam is. A latinban a
jelzot és a jelzett szot nemben, szamban ¢€s esetben is egyeztetni kell. A kifejezés helyesen latinul
két szoban irand6: multi media. A médidk kifejezés teljesen hibas, és karos. ,,Fabol vaskarika™.)

2. A médium szemlélteto eszkoz

Lényegében a XVII. szdzadban mar Apdczai és Koméniusz is felismerte a szemléltetés fontossagat
¢s alkalmazta a magyar iskolarendszerben. Tankonyveik abrai ezt a célt szolgaltak. A technikai
fejlodés sordn a rajzolt, festett képek, a nyomtatott kdnyvabrdk utan a vetitett 4116, majd mozgd
képek kovetkeztek. Természetesen e képeken kiviil sok statikus és ,,miikod6” modell is megjelent
kozvetitéként. A kitdomott veréb, de a mozgathatd gézgépmodell, stb. is bekeriilt a tantermekbe.

Elemi iskolai és gimnaziumi tanulmanyaim soran magam is sokat talalkoztam médiumokkal, szem-
1¢ltetd eszkozokkel, modellekkel. (Nalunk ezeket akkor f6leg a Calderoni és tarsa cég allitotta eld.)

3. A mozgo kép, a film

Magyarorszagon az 1910-es évektdl kezdddden kiilonbozo filmgyarak és filmlaboratoriumok készi-
tettek oktato és hirado jellegli dokumentécios filmeket. Majd 1925-t61 a Magyar Filmintézet az MFI
heti és alkalmi hirado filmeket, az 1928-ban megalakult Pedagdgiai Filmgyar ¢és késobb Budapest
Székesfovaros Filmintézete készitett és forgalmazott oktatofilmeket mar 1945 elétt is. Mas film-
gyarak ¢€s laboratoriumok is ,,gyartottak™ ebben az idészakban oktatdshoz felhasznalhaté filmeket.
A vilagon mashol is, igy természetesen a kdrnyezd orszagokban is folyt oktatofilmgyartas. A német
oktatofilmgyartassal volt kapcsolata a magyarnak. Elsésorban eszkdzoket szereztek onnan be.

A mozgod képekkel a kezdeti idészakban elsOsorban csak ,térbeli, ill. hely transzformaciot” és
»1dOszak transzformaciot” lehetett megvaldsitani. ,,El lehetett vinni” a tanul6t tavoli tajakra, de be
lehetett mutatni (inkabb csak a reprodukalt) multat, vagy az évszakok valtozasat is. A késébbi
oktatd ¢s szemléltetd filmekkel gyorsitd és lassitd ,,idOtartam transzformadaciot,” pl. a ndvények
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novekedését, fejlodését, vagy az iitkoz6 gumilabda deformaciodit is szemléltetni lehetett. De
mechanizmusok miikodésének modellezését is bemutattak, pl. a belséégésli motorét.

Szolanom kell a masodik vilaghdborut megel6z6, sajat elemi iskolai oktatéfilm élményeimrdl. A
hetenkénti vetitéseken ,,kosztiimds” torténeti €s bibliai eseményeket lattam, de bemutattak nekem a
sz€kesfehérvari, akkor 1) vasutallomast fedett peronokkal és aluljarékkal, mint a legmodernebbet.

A ,,szupernyolcas kazettas hurokfilm” a mozgdképes szemléltetd filmek specidlis forméja volt a 70-
es években. En a kanadai Ealing cég filmjeivel és sajat készitéstiekkel kisérleteztem, €s hasznaltam
Oket. A szemlélteté mozgd képek csak egy-egy, néhany perces ciklusidejii mozgassort rogzitettek.

4. A régvolt Kandé néhany médiuma

A Kand6 iskolakomplexumban, ill. elédintézményében is késziiltek szemléltetd és modellezd
filmek. En is lattam ilyen ,,igazi hurokfilmet” pl. a rezgémozgasrol, az iitkozésrél. Erre a célra egy
megfeleld laboratorium allt rendelkezésre, triikkasztallal és 35 mme-es felvevével stb. Ezek utolséd
kezeldje Briickner Janos neves mérnoktanar kolléga volt. De az 1930-as években, a Kandoban
»happali fénynél vetité gépet”, foliavetitot (irdsvetitdt) is készitettek és alkalmaztak. [1] (Ezeknek
¢s a régi dolgoknak a kutatasa még tobb diplomamunka, esetleg doktori értekezés témaja is lehet!)

5. A programozott oktatas

Az 1960-as években a hagyomanyos tankonyveken kiviil kozvetitOként, médiumként alkalmazni
kezdték a ,,programozott” szovegll tan-, és segédkonyveket is. Ezek — mint ismert — a tananyagot
elemi részekre bontva ,,adagoljak™. Minden elemi rész feldolgozésa, az esetleg kitliz6tt numerikus
feladat megoldasa utan — rendszerint ,,felelet valasztés” — modon valaszolva 1ép tovabb a tanul6.
Linearis programozas esetén a kovetkezd elemi rész elején a helyes valasz megismétlésével halad
tovabb a tanuld. Helytelen valasz esetén a program ,,visszautalja” 6t az el6z6 rész tovabbi feldolgo-
zéasara. Elagazasos program esetén viszont egy masik utra kiildi a tanulot, ahol részletesebb
magyarazatok, egyszeriibb, rendszerint tobb feladat megoldasaval dolgozhatja fel ismételten a
tananyagelemet. Ennek abszolvalasa esetén a tanuld6 — program szerkezetétdl fliggéen — vagy
ugyanoda Iép vissza, ahonnan , kitéritették”, vagy valahol mashol folytathatja a tanulést.

A Kando foiskolan a 60-as években Gyurmanczi Gyérgy féiskolai docens foglalkozott — fdleg
elméleti alapon — a programozott oktatassal.

A 70-es években mi is szerkesztettiink ¢és alkalmaztunk segédkonyvet a villamos haldzatok
oktatasahoz, eldgazasos program alapjan. A programozott tananyaggal kiviilem Dné Révi Gabriella
¢€s Bne Szlovak Eva dr. kollegandk is oktattak. Az anyagot orszagos palyazaton is dijaztak. [2]

6. Az oktatogép

A programozott tananyagok szinte maguktdl kovetelték a gépi feldolgozast. Erre a célra a 60-
as...70-es években vilagszerte igen sok oktato, ill. korrepetdldo gépet szerkesztettek, Magyar-
orszagon erre a Budapesti Elektroakusztikai Gyar (BEAG) szakosodott. A BEAG ,, Magnokorr”
elnevezésli gépe magnesszalagon rdgzitett program alapjan alloképeket, esetleg ,,hurokfilmes”
mozgoképeket vetitve beszéddel kisérte az elemi tananyagrészeket. A hallas és latas utani ismeret-
szerzést, majd az esetlinkben a numerikus feladatmegoldast kdvetden a feleletvalasztast egy 6...8-
billenytis tasztaturan kellet megadni. A gép mind egyéni, mind pedig csoportos tanulasra is alkal-
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mas volt. Egyéni korrepetdlas esetén a programozott tanulas bemutatott modja szerint engedte
tovabb, vagy utasitotta mashova a tanulot. Csoportos tanulds esetén az oktatd beallithatta, hogy
hany szazal¢kos helyes valasz esetén és mennyi id6 elteltével 1éphet tovabb, vagy kényszeril
vissza, vagy mas utra a csoport. (A gép fejlesztésén Székely Janos, késébbi oktatdkollegank is
tevékenykedett a BEAG-ban.)

A Kand6 foiskolan Antal Béla villamosmérndk, foiskolai tanar, Rozsa Benedek tizemmérnok,
szakoktatd segitségével telepitett €s hasznalt Magnokorr rendszert.

7. A szamitogéppel tamogatott oktatas kezdetei a Kandoban

A szamitogéppel tdmogatott oktatas kezdetei 1980-ra tehetdk a Kando foiskoldan. A kovetkezOkben
kizarolag a Hiradastechnika Intézetre és elédjeire vonatkozd konkrétumokrol szolunk. Természete-
sen parhuzamosan mas intézetekben is folytak hasonl6 kisérletezések. Ezek koziil csak Gellérthegyi
Jozsef fdiskolai docens miiszertechnikai laborméréseinek szamitogépes és Dr Morocz Istvan foisk.
tanar mikroprocesszoros vezérléseire utalnék, amelyeket NC forgacsologépekhez alkalmazott.

8. A villamossagtan laboratorium els6é szamitogépe

A villamossagtan laboratoriumba egy svéd gyartmanyt ABC 80-as (mai fogalmaink szerint jaték)
személyi szamitoégép keriilt. Ez egy ,.Basic”-ben programozhatd, 16 kBytos Ram ¢és 16 kBytos
Rom! memoriaval ellatott, magyar BRG tipusu magnetofonos hattértarolasa, monokrém TV képer-
ny6ji gép volt. Tobb tizen ezen tanultunk meg Basic-ben programozni. De ezen oldottunk meg a
mérésekkel kapcsolatos feladatokat is. Szini Erzsébet és Erdos Endre oktatok jartak az élen. [3]

9. A villamossagtan tantermi gyakorlatainak els6 szamitogépei

Nem sok idével késObb szereztiink — sajat koltségen — az akkor megjelent, mindmaig legprimitivebb
jaték szamitdgépbdl, a ,, Sinclair” cég Z 80-asabol, majd ennek utddjabol a Z 81-esbdl is egy-egy
példanyt. Ezekkel a tantermi gyakorlati 6rakon prébalkoztunk segiteni a feladatok megoldasaban.
Hamarosan az elébb emlitett cég kihozta iskolai célra kialakitott, az abban az idében miiszaki
bravurnak tekinthetd ,, Spectrum” személyi szamitogépét. A legelsd id0szakban Vézner Imre oktatd
kollegdmmal probalkoztunk az el6bb emlitett szamitogépekkel a villamossagtan gyakorlatokon.

10. A Spectrum szamitogép

Ez a gép félig selejtes alkatrészekbdl épiilt fel. A billentyliket hatszorosan, nyolcszorosan hasznélta
ki, harom ,,Shift” (valtd) billentyli kiilonféle kombinacidival. 16 kBytos Romja, és 48 KBytos
Ramja volt. Z 80-as processzora 3,75 MHz-es iitemfrekvenciaval miikddott, 16 szint, ill.
szinarnyalatot produkalt a szines TV képerny6jén. Eredetileg kazettds magnd volt a hattértaroldja.
Késobb hazai gyartasbol kiegészitettilk hajlékony magneslemezes taroloval. (Meg kell emliteni,
hogy a Spectrummal egyidejlileg, annak versenytarsaként jelent meg a sokkal komolyabb kiillemdi,
bizonyos tekintetben jobb €s bonyolultabb felépitésii ,, Commodore 64 -es személyi szamitogép is.
De hamarosan mas, hasonlo teljesitményli szamitdogépek is megjelentek. Magyarorszagon is
eldallitottak ilyeneket!) [4]

A tantermi gyakorlatokhoz mi a Spectrumot valasztottuk. Ennek egyik oka az volt, hogy mig a jobb,

ill. annak tiné Commodore szamitogépeket az oktatd kollégak igyekeztek sajat asztalukon, sajat
céljaikra hasznalni, mi nyugodtan felszerelhettiink 10 senkinek sem kelld géppel egy tantermet. A
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gépek anyagi fedezetét palyazaton nyertiik. A 10 gép paronként szolgalta ki a 20-as létszdmu
csoportokat. (Annak idején ugyanis mindségi oktatdst biztositottunk, ellentétben a mai
mennyiségivel!) A gépekhez ,,Junoszt” szovjet TV késziiléket, €s magyar gyartmanyu lemezmeg-
hajtot, ,,Seccy-dos” szintén magyar készitésl ,, interface -t hasznaltunk. Egy kés6bbi iddszakban a
gépekbdl helyi halozatot is kialakitottunk. Ugyancsak meg kell emliteni, hogy hallgatokkal
épitettiink is egy Spectrumot részben eredeti, részben mas elemekbdl. Ennek RAM memoéridja —
lapozassal — 256 kByte volt. Megtelelo szervezo szoftverrel egyidejiileg nyolc 32 Kbyte-os program
»lehetett nyitva”, ill. ,futhatott” rajta, az akkori széhasznalattal. Késébb kb. 5...6 év elteltével
probalkoztunk a Spectromoknak XT-vel vagy AT-vel valo kivaltasara, de olyan nehézségek adodtak,
hogy errdl részben lemondtunk. Természetesen ez az eldaddsok vonatkozasaban a valtés teljesiilt.

A Spectrum-korszak igy is elég sokaig, mintegy tiz évig tartott.
11. Szamitogép a villamossagtan tantermi gyakorlatain

A tantermi szamitasi gyakorlati tanorakon a hallgatok a feladatokat kiszdmitottadk a hagyomanyos
modszerrel (kalkulatorral is) és szdmitogépes célprogrammal is. A szamitdgép viszonylagos lassu-
sdga altaldban semmi hatrdnyt nem jelentett. Ha ugyanis pl. egy négy komplex ismeretlenes,
komplex egyiitthatdji egyenletet kell megoldani (ez szokdsos moédszerrel ordkat vehet igénybe),
géptdl fiiggetleniil ugyanannyi ideig tart a 40 szamadat begépelése. Ez kezdOknél legalabb 10...15
perc. Ehhez képest a megoldas néhany masodperce, vagy mikro-masodperce mar érdektelen.

A grafikus eredménytli feladatoknal, egy Nyquis-, vagy egy Bode-diagramnal, nem is baj hogy,
lassan rajzolva néhany masodpercig tart az dbra megjelenése, nem pedig ,.készen kapja” azt a
hallgato. A tantermi gyakorlatokon Székely Janos mérndktanar, Toth Zoltan mérndk, oktatokollegak
¢s jomagam alkalmaztuk a programokat.

12. Ertékelés, osztalyozas szamitogéppel

A szamitogépet megprobaltuk felhasznalni osztalyozasra is. Abbol az elvbdl indultunk ki, hogy a
numerikus feladat akkor ¢és csak akkor van megoldva, ha annak az eredménye — bizonyos
toleranciaval — helyes. Ezért készitettiink olyan szoftvert, amelyik — a tanar beallitasatol fiiggden —
bizonyos eltéréseket értekel. Pl. 0,1% eltérés a tanar adatatol még jeles, 0,5%-os eltérés mar csak jo,
stb. Ez a modszer tulsdgosan mechanikus, ezért inkabb csak a hallgatok onellenérzésére alkalmaz-
tuk. Ennek tovabbfejlesztett valtozatanal a részeredményeket is értékeltiikk. Ennek hibaja viszont,
hogy el6 kell irni a megoldas menetét is, ami a hallgatok 6nallo tevékenységét, csorbitja.

13. Szamitogép a villamossagtan el6adasokon

Az eldadasokon is alkalmaztuk a Spectrum szamitogépet. A szines TV-kkel, mint monitorokkal
ellatott tantermekben sokmindent szemléltettiink. Itt kiss¢é mas volt a szempont, mint a
gyakorlatokon. Sikeresek €s hatasosak voltak ugyanis a kiilonféle fiiggvényabras, diagramos megje-
lenitések. Ezekben az esetekben a gép lassu miikkodése miatt a géppel kiszamitott és megrajzolt
fazisabrakat taroltuk el és azokat kész képként jelenitettiik meg. Pl. a Fourier-analizist szintézissel
mutattuk be. A négyszog, haromszog és egyéb periodikus hullamalakok kiilonb6zd szamu Gssze-
tevoinek fazisdbrait kész képként kozvetitettiik. De hatasosak voltak azok az eldadasok is,
amelyeken a géppel demonstrava, nem tul sok, viszonylag egyszerii szdmolasi feladatot végeztet-
tiink. Ilyen volt pl. az a program, amellyel valtakoz6 arami kétpolusparok komplex értékli paramé-
tereit, ill. teljes paramétertablazatat szamitattuk ki. A kiszamitott, harom jegy pontos, normal alaku,
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komplex értékeket egységgel, a 6-szor 6-os tablazatba beirta a gép. A komplex értékeket valtani
lehetett az algebrai alak és az exponencidlis alak kozott. Ez a program két darab kétpoluspar 6t-, ill.
hatféle Osszekapcsoldasa esetén is kiszamitotta az eredd paramétertablazatot. Erre inkabb a
gyakorlati 6rdkon volt sziikség. [5]

14. Az oktatashoz alkalmazott programok

Akkor még a programok mindegyikét magunk készitettiik. A gép eredeti Basic-je ¢és az ezt
kiegészitd Beta-Basic j6 alapot adott a programok elkészitéséhez. Az utébb emlitett program szinte
,mindent tudott”. Lehetett vele kitevOket, indexeket €s altaldban matematikai képleteket is irni. A
Basic programok interpreteres értelmezése természetesen lassuva tette a gépet. Bar Basic-ben is
lehetett optimalizalni a futdsi idot, amihez nagy gyakorlat kellett. Ezért a gyorsabbnak szant
programokat compilerrel leforditattuk. Ebbdl a szoftverformabdl is volt néhany, bar nem mindegyik
volt egyforman jo. Volt a gépéhez (tdbb), de egy hasznalhatd ,, Pascal” program is. Ezt alkalmazva
a program mindjart leforditddott gépi koédda. A gépi kodok nagysagrendekkel gyorsabban futottak.

A programok készitésébe be lehetett vonni a hallgatokat is. Bar annak idején az elsd tanévekben a
féiskolan még nem volt szamitogépes oktatas. Igy a segédkezd hallgatok tobbnyire dnszantukbol és
onmaguktdl tanultak meg Basic-ben programozni. Néhanyan kozépiskolaban ezt mar tanultak. A
programozasi munkéaban rajtam ¢€s hallgatokon kiviil 70th Zoltan kollega vett részt. A hallgatok
koziil meg kell emlitenem Gyanyi Sandort, aki mar akkor is profi programozo volt, és ebbdl jol
megélt. (Az egyik tipusu kis szdmitdgéprdl irta at a programokat egy masik tipusura.) Husz évvel
késébb miiszaki oktatoként jelent meg intézetiinkben, és ma is itt dolgozik. Volt szakdolgozatot ird
végzds hallgato is, aki programot irt nekiink. Koéziiliik is emlitésre méltd Sandor Tamat, aki most
egy masik intézet oktatdja. [6]

15. A szamitogéppel segitett oktatasunk eredményei

Mint mar emlitettiik, akkor kezdtiik el ezt a munkat, amikor az elsdéves hallgatok tobbnyire még
mashol nem talalkoztak szamitogéppel. Els6 eredményiink tehat az volt, hogy megbaratkoztak vele.
Sokan beszereztek maguknak is és — az akkori szokas szerint — elkezdtek programozni. Masrészt
rajottek arra, hogy mennyi mechanikus szamitastol mentesiilhetnek a szamitogép segitségével.
Adott iddintervallumban nagysagrenddel tobb munkat lehet vele elvégezni, feladatot megoldani. Ez
a nagyobb mennyiségli feladatmegoldas segitette a tananyag jobb elsajatitasat is. Harmadrész a
szamitogép ,.kegyetlen”, nem lehet tévedni. A rosszul bebillentytizott érték rossz eredményre vezet.
Ezért a mérnoknek mindig kritikusan kell szemlélnie a szamitogép eredményeit, és precizebben kell
dolgozni. Tervezési, szerkesztési feladatoknal célszerii ,,egyszerii paraszti ésszel” is megbecsiilni,
legalabb nagysagrendileg az értékeket. Tovabba az oktatok is rajottek, hogy bizonyos dragabb,
bonyolultabb eszkozoket is ki lehet valtani szamitogépekkel a szemléltetésnél, ill. a modellezésnél.

Eredmény az is, hogy az oktatonak is jobban, precizebben kell felkésziilnie tanodraira. Példaul a
szamitogép értékeld munkdjdhoz a tanarnak is tobbféleképpen megoldva kell az etalon értékeket
meghataroznia. [7]

De eredmény az is, hogy vilagossa valt, hogy az oktatonak haladnia kell az Gjabb gépek, programok
megismerésével is. [8]
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7.4arsz0

Az elmondottak tobb, ma mar idésebb oktatonak sokéves 10jitd pedagdgiai munkajat jelentik. Abban
bizunk, hogy a helylikbe, a helyiinkbe 1épd fiatalabb generaciok hasonldan, a jelen és a jOvo
koriilményeinek és kovetelményeinek megfelelden probalkoznak a jobb eredmények elérésére,
modszereik fejlesztésével.

Irodalom:

[1]

(2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

228

Schnéller Antal: Az orésipari szakiskolatol a miiszaki féiskolaig. Kando TUSz, 1979. marcius
22-23.

Schnéller Antal: Programozott oktatéas féiskolankon. Kandé TUSz, 1973. méjus 30., junius 1.

Erdés Endre, Szini Erzsébet: Személyi szamitégép alkalmazasa villamossagtan alaptargy
laboratoriumaban. Kandé TUSz, 1983. majus 4-5.

Schnoller Antal, Székely Janos: Személyi szamitdogép oktatogépként vald alkalmazésa a
villamossagtan tantargy oktatasaban. Kandé TUSz, 1983. majus 4-5.

Schnoller Antal, Toéth Zoltan: Szamitégépek alkalmazasa a villamossagtan tantargy
el6adasain és tantermi gyakorlatain. Kandé TUSz, 1991. marcius 27-29.

Schnoller Antal, Székely Janos: Szadmitdégép-programok szerkesztése a villamossagtan
tantargy tantermi gyakorlataihoz. Kando TUSz, 1991. marcius 27-29.

Schnoller Antal, Székely Janos: A MICROCAP 3 alkalmazédsa a villamossagtan tantargy
oktatasaban Kando TUSz, 1994. julius 6-7.

Schnoller Antal, Székely Janos: A szadmitogéppel vald oktatds attekintése a villamos
tantargyak témateriiletén. Kandé TUSz, 1998.



