Békési Laszlo

ISMERETATADAS ES TANULAS A MULTIMEDIA ES A
MUKODO MODELLEK FELHASZNALASAVAL

Dolgozatomban — a doktori t¢tmamhoz kapcsolddéoan — a multimédia lehetsé-
ges oktatasi alkalmazasainak egyik fontos részével, a miiszaki tudomanyok tani-
tasaban torténd felhasznalasaval foglalkozom. Célom annak bemutatasa, hogy a
multimédia a maga eszkdzeivel azért segitheti hatékonyan a miiszaki tudoma-
nyok megismerését, mert ezzel az 0 eszkozzel a jelenségek olyan szintjét lehet
az érzékelés, a megfigyelés szamara megragadhatova tenni, amelyek a fizikai
jelenségek jellegzetességei miatt sokszor rejtve maradnak a hallgatok elott.

A szamitogépek adta lehetdségek napjainkra 0j perspektivakat nyujtanak az
oktatasban. Ezek egyik kiemelkedd eleme az ,,atfogd megértés” megkonnyitése,
amelyhez a multimédia alkalmazasa sok segitséget adhat.

A tanulas sz6 a pedagodgiaban, altalaban: ismeretszerzést, a tudomanyos vi-
lagnézet alapjainak elsajatitasat, jartassagok és készségek kialakitasat, képesség-
fejlesztést jelent; vagy, valamilyen specialis tevékenységre utal, amelyet megha-
tarozott céllal, jol koriilhatarolt és rendszerint szobeli anyaggal kapcsolatban,
szandékosan végeznek, s amelynek eredményeként a bevésett és megtartott
anyag kiilonb6z6 helyzetekben felidézheto.

Ez az értelmezés leszlkitett és nem eléggé atgondolt. Ezt mutatja a tanulas-
fogalom koznapi formaja, mely nagy vonasokban jol jelzi a tarsadalom igényeit
is a pedagodgiaval szemben, s nemkiilonben, a tanulas pszicholoégiai fogalma,
amely pedig — legalabbis a tanulas szembetiin6bb megnyilvanulasait illetéen —
a kdznapi hasznalathoz all kozelebb.

A tanulas pszichologiai értelemben nem mas, mint olyan. teljesitmény-, Vi-
selkedés- vagy tudasbeli valtozas, amely gyakorlas, vagyis a tanulasi anyag egy-
szeri vagy tobbszori ismétlése révén jon létre.

Nem nevezhetjiik tanulasnak az olyan valtozasokat, amelyek nem gyakorlas
eredményeként kdvetkeznek, be. Nem tanulas, pl. a pihenés vagy az elfaradas,
annak ellenére, hogy mindkeét folyamat fiziologiai okokra visszavezethetd, jelen-
tos teljesitmény- és viselkedésbeli valtozasokkal jar. Teljesitményvaltozast és a
viselkedésben is megmutatkoz6 moddosulast gyakran idéznek el6 a szervezet
belso allapotvaltozasai vagy kiilonb6zé motivacids tényezok is. Kozismert, pl.,
hogy az egészséges szervezetre vallod, jo kozérzet, a kellemes alaphangulat, a
megfeleld szintii érzelmi felhangoltsag, a feladatra val6 beallitodas vagy a szoci-
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alis elismerés sokszoros teljesitményre sarkallhat, a szervezet betegsége, a ke-
délytelenség, a negativérzelmi allapot, a tulfeszitettség; az érdektelenség, az
unalom vagy a reménytelennek tiind vallalkozas kényszere viszont rendszerint
teljesitményromlashoz vezet.

A tanulast nem egészen szerencsés dolog egyértelmiien és kizardlagosan ,tevé-
kenységnek” nevezni, vagy €ppen valamely specialis tevékenységformaként szamon
tartani, elhanyagolva valtozas jellegét. Tanulds ugyanis nem egyetlen, hanem sza-
mos kiilonboz6 tevékenység kozben, ezek ereddjeként jon létre a szervezetben.
Adott tanuldsi teljesitményben mindig korabbi tanulési folyamatok, illetve a gyakor-
las megel6z6 szakaszain végbement tevékenységek utohatasa mutatkozik meg. A
tanulas tehat olyan teljesitménybeli valtozasként foghat6 fel, amelyben a korabbi tevé-
kenységeknek valamilyen tartosabb utohatasa a késébbi tevékenységekben megnyil-
vanul. A pedagodgia szamara talan igy fogalmazhatnank: a tanulés, mint tevékenység,
oka a tanuldsnak, mint valtozasnak.

A tanulés révén a szervezetben létrejovo valtozas iranyat, a teljesitmény érté-
két illetben mas a pedagogia €s mas a pszichologia nézdpontja. A pedagdgia a
tanulast, mint pozitiv irdnyu valtozast, értékesebbé valast, javulast tekinti. Tanu-
lasrol negativ iranyu valtozas, romlés esetében nemigen besz¢l. Ez etikai, tarsa-
dalmi szemszdgbdl nézve természetes is.

Ha a tanulast pszichologiailag értelmezziik, és ugy tekintjiik, mint gyakorlas
révén eldalld teljesitmény valtozast — amely ugyanakkor készség kialakulast,
képességfejlodést, s6t a jellem formalddasat, a vilagnézet megalapozasat is
eredményezi —, akkor a tanuldst egy bizonyos ponton filiggetleniteniink kell
tarsadalmi értékétdl. Mechanizmusat tekintve minden gyakorldsra bekovetkezett
teljesitmény, viselkedés és tudasbeli valtozas tanulési folyamat kovetkezménye.
Ugyanakkor azonban a gyakorlas hatasara bekovetkezd valtozasok az esetek
nagy tobbségében etikailag is pozitivak, éppen az egyén tarsadalmi meghataro-
zottsaga, a szocialis kornyezet hatasa révén. Mégis, a tanulas pszicholdgiai meg-
kozelitése pedagogiai, sot etikai szemszogbdl is fontos lehet.

A tanulas — mint tudjuk — alapvet6 és altalanos jelenség a pszicholdgiaban.
A pszicholdgianak a tanulas az egyik kisérletileg leginkabb kimiivelt teriilete és
legtermékenyebb fejezete. Kiilondsen az utdbbi 20-25 évben-sikeriilt a kutatok-
nak szdmos nagy fontossagu tényt és Osszefliggést feltarni. Ezek ismeretében
ségét. A rohamos fejlodés emellett arra figyelmeztet, hogy oktatéo-nevelé mun-
kank felfrissitése, tovabbi korszerlisitése érdekében rendszeresen nyomon Ko-
vessiik az eredményeket, s a pedagogiai tevékenység sajatos cél- és eszkdzrend-
szerét illetd szaktudomanyos megfontolasok, vélemények és elméletek keretein
tul szélesebb kitekintést nyerjiink a tanulassal kapcsolatos tényanyagra is.
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UJ LEHETOSEGEK A TANITAS-TANULAS
FOLYAMATABAN

A multimédia igénye és gyakorlata meglehetdsen régi keletii. Az 6skori térzsek kulti-
kus szertartasaiban hangszerek, az emberi beszéd- és énekhang, a mozgas, szimboli-
kus targyak egyiittes alkalmazasa teljesitette ki a résztvevok élményeit. Ez az eszkoz-
tar az idok folyaman finomodott és tokéletesedett. A konyvnyomtatas az informaciot
— legalabbis részben — elszakitotta az ismerethordozé személytol, és elvont, sze-
mélytelen formaban tette hozzaférhetdvé. Napjainkra olyan hatalmas mennyiségii
felhalmozott informacié gytilt 6ssze, amely gyakorlatilag barki szdmara hozzaférheto-
vé, de ezzel egyiitt egyre novekvo mértékben lesz reménytelen az eligazodas ebben az
informaciotomegben. Erre a kihivasra kétféle megkozelitésbol adhato a lényeget pon-
tosan tiikr6z0 valasz. Az egyik technikai-technologiai jellegii: meg kell tanulni, ho-
gyan lehet szelektiven és hatékonyan hozzdajutni pontosan ahhoz az informdciohoz,
amelyre sziikségiink van.

A masik valasz az informacié mélyebb tartalmaval kapcsolatos: meg kell tanulni
megérteni az adott informaciot. Ennek a megértésnek egyik ,,probakéve” az informa-
ciok hozzaférhetosége.

A feladat tehat tovabbra is ugyanaz, mint régen, sziikségeltetik egy tanar, aki meg-
tanit az informaciok tartalmanak felismerésére €s azok értelmezésére. A tanarnak ter-
mészetesen figyelembe kell vennie két dolgot: egyrészt, hogy tanitvanyanak lehet6sé-
ge van az informatika altal kinalt (multimedialis) anyagok bongészésére, masrészt,
hogy neki is rendelkezésére allnak ugyanezek a lehetdségek a tanitasban. S ha a kettot
sikeriil 6sszehangolni, akkor a tanulds motivaltsaga jelents mértékben javulhat.

A multimédia oktatasi anyagok ezen tilmenden olyan tijdonsagot is kinalnak,
amely nem magyarazhatd pusztan aktualitasukkal. Az interaktiv és adaptiv megolda-
sok eddig elképzelhetetlen dimenzidi nyilnak meg altaluk

A film és a televizio elterjedése utan rengeteg oktatofilm és videofelvétel késziilt.
Ezek koziil azonban a legjobbakat is csak egyféleképpen és egymasutanisigukban
(szekvencialisan) tudjuk lejatszani, ahogyan azt a rendezd és a vagd véglegesitette.
(Noha lehet 6ket elore-hatra porgetni, kimereviteni, lassitani, de ez egyrészt nehézkes
¢s iddigényes, masrészt nem sokat segit a megértésben.) Ehhez képest egy digitalis
multimédia-anyag ,,é1”. Nemcsak azért, mert annak ,,lejatszasara” sokféle — a fel-
hasznal6 beavatkozasaitdl fliggd — moddozat kinalkozik, de a ,,lejatszd” program is
tobbféleképpen beallithato, igy a beavatkozas nélkiili bemutatok is sokfélék lehetnek.
Ezzel a felhasznal6 visszakap valamit az 6si kultirakban még teljesen meglévo szemé-
lyes részvétel és személyes beavatkozas lehetdségébdl. Ehhez jarul még a filmen-
videén bemutathato lehetdségekhez képest Iényegesen bdvebb eszkoztar. Mindezek
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egylittvéve teszik a multimédia-tananyagokat mind a tanar, mind a tanulé szamara
rendkiviil vonzova és igéretesse.

MI A MULTIMEDIA?

Nehéz egy igazan divatos fogalom jelentését meghatarozni. Sokan és egymastol
eltérd értelemben hasznaljak. Ha a multimédia fogalmat szeretnénk megmagyarazni,
érdemes elOszOr utananézni a latin szavak eredeti jelentésének. A multi- elbtag a
szodsszetételekben azt jelenti: SOK — a médium (melynek tobbes szama a média)
pedig valami kozott, a kozbiilsé helyen taldlhato jelentéssel bir. Ma leginkabb kdzve-
tito elem vagy informdciokozvetitoé kozeg értelemben hasznalatos.

Az egyik legfontosabb, ami hianyzik a fenti megfogalmazasbol: a multimédidhoz
feltétleniil sziikséges a szamitogép mégpedig nemcsak azért, mert e nélkiil le sem
lehet jatszani, hanem azért is, mert a szamitogép biztositja az interaktivitast, amely
nélkiil semmilyen kép- és hanganyag nem multimédia. Az interaktivitas Iényegét a
legegyszertibben talan gy érzékeltethetnénk, hogy a multimédia miiben a tovabblé-
pés iranyat az olvaso valasztja meg: a program fejleszt6i altal elére kiépitett kapcso-
latok mentén az olvasd szabadon barangolhat, a lekérdezés menetét gyakorlatilag ¢
iranyitja. A felhasznal6 szamara a multimédia az informaciot mozgoképek, szoveg és
hang formajaban, interaktiv kezeldfeliiletek segitségével jeleniti meg.

Ebben a dolgozatban a tovabbiakban elsGsorban a helikopter aerodinamika tan-
targy multimédids oktatasanak lehetdségére forditok figyelmet. El6szor attekintem a
tantargy specialis tulajdonsagait, majd azok tanitdsanak alapvetd elemeit. Ezt kove-
toen azzal foglalkozom, hogyan lehet, illetve hogyan célszerli figyelembe venni az
emlitett tulajdonsagokat a tantargy oktatasaban felhasznalasra keriild multimédia-
anyagok elkészitése soran.

A HELIKOPTER AERODINAMIKA TANTARGY
SZERKEZETE, JELLEGZETESSEGEI

A helikopter aerodinamika tantargy legkonnyebben megnevezhet6 jellegzetessége,
hogy a vizsgalodas kiinduldpontja, targya maga a helikopter. Ez tagabb értelemben a
forgoszarnyas repiil0szerkezeteket, azok tulajdonsagait és viselkedését jelenti. A
dolgozatban ezek koziil csak a helikopter aerodinamikat és az ahhoz kozvetleniil
kapcsolodo tantargyakat (aramlastan, repiilésmechanika, helikopter szerkezettan)
veszem figyelembe.

A természet-és miiszaki tudomanyok masik fontos jellegzetessége vizsgalodasuk
modszereiben rejlik. E modszerek egyike a jelenségek, objektumok megfigyelése. A
megfigyelést kdvetd mozzanat az osztalyozas (csoportokba sorolés).
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Az osztdlyozasra a helikopter aerodinamikéban jo példa a helikopter besoro-
lasa a repiilészerkezetek halmazaba. A repiilésmechanikaban a mozgasokat a
likopter szerkezettan tantargyban a forgdszarnyak szama és elrendezése szerint
csoportosithatunk.

Az osztalyozas sokszor 6nmagaban is felveti a sémaalkotas sziikségességét, hi-
szen a besorolas gyakran eleve valamilyen séma keretei kdzott torténik. Ez azonban
meg is fordithato: adott kategoriaba sorolt objektumokra vagy jelenségekre keresiink
valamilyen k6z0s sémat, modellt. Ezek a sémak igen sokfélék lehetnek. Legegysze-
ribbek a logikai sémak, szabalyok, amelyek bizonyos eldzményeknek bizonyos
kovetkezményekhez fliz6d6 szabalyszeri viszonyat mondjék ki. Gyakori az is, hogy
az ilyen szabalyok valamely ok-okozati 6sszefiiggést fogalmaznak meg.

A szabalyoknal bonyolultabb modellek kvantitativ 6sszefiiggéseket fejeznek ki.
Ezek formaja altalaban valamilyen matematikai struktira (képlet, algebrai egyenlet,
differencialegyenlet vagy fliggvény). A legelegansabb modellek az tn. axidémarend-
szerek, amelyek a jelenségek és objektumok széles korére érvényes, altalanos mo-
dellt fogalmaznak meg néhany egyszerti szabaly, illetve dsszefliggés segitségével.

Erdemes végiggondolni, mi indokolja a természettudomanyokban a megfigyelé-
sen talmenden az egzakt csoportositas és a kvantitativ modellalkotas sziikségességét.
Segitségiikkel mindenekel6tt minimalisra csokkenthetd a megjegyzendd lexikalis
ismeretek mennyisége, hiszen elegendé megjegyezni az alapvetd dsszefliggéseket, a
részletek abbol mar kikdvetkeztethetok. Nagyon bonyolult vagy elvégezhetetlen
kisérletek helyett a modell ismeretében szimulacidkat is végezhetiink. Ezek altala-
ban szamitdgépes szimulaciok, melyek soran bonyolult folyamatok egyes lépéseire
alkalmazzuk az elméleti modellt, majd az igy kapott helyzetbdl inditjuk a kdvetkezd
1épést, mindaddig, amig a kivant helyzetig (allapotig) el nem jutunk. (Igy szimulal-
hato, pl. a helikopter repiilése.)

A HELIKOPTER AERODINAMIKA TANITASA

Az oktatasi modszereknek nagymértékben illeszkedniiik kell a természet, és
miszaki tudomanyok fent leirt sajatossagaihoz. A tanulas szempontjabol
alapvetd fontossagu a forgoszarny mikodésének, a lejatszodo jelenségeknek
a pontos ismerete és besorolasa a megfeleld kategoriaba; az azt leir6 séma
vilagos megfogalmazasa, végiil annak készségszintli alkalmazasa feladatok
megoldasara.

A jelenségek szemléltetésére a kisérletek, a valosagos helikopter megfigyelé-
se a legalkalmasabbak. Erre az ,,igazi valosagra” a helikopter aerodinamika ok-
tatasaban mindig sziikség van, killonben a gyakorlati életben hasznalhatatlan
tudashoz lehet csak hozzajutni.
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A helikopter aerodinamika oktatasaban kiilonésen fontos mozzanat a felalli-
tott séma, modell elemeinek megragadasa a jelenségben. Ez az alapja a csopor-
tokba vagy kategoriakba sorolasnak és annak a nagymértékii egyszerusitési lehe-
téségnek is, amely a jelenség egyedi és konkrét tulajdonsagaitol vald elvonat-
koztatas kovetkeztében sok mas jelenségre adhat azonos vagy hasonld magyara-
zatot. Ennek a modellalkotasnak tobb kiilonbdzo szintje lehet, amelyek koziil a
legjobban hasznélhatd az egyszerl, elvont (azaz matematikailag megfogalma-
zott) kvantitativ modell. (Ilyen modell azonban nem mindig létezik.)

A helikopter aerodinamika €s repiilésmechanika ismeretek tanitdsdnak végso
célja a probléma-megoldasi készség kifejlesztése. Ahhoz, hogy egy gyakorlatias
problémat — példaul a helikopter forgdszarny lapatok egy kupon futasdnak be-
szabalyozasat — sikeresen megoldjon a hallgato, az elébbiekben vazolt mind-
egyik 1épésben jaratosnak kell lennie. A feladat megfogalmazasabol ra kell is-
merni az adott jelenségre, azt be kell sorolnia a megfeleld kategoridba, ki kell
valasztani hozza a megfelel6 szabalyozasi modellt, azonositani az abban szerep-
16 szabalyozasi lehetdségeket, tudni kell, hogy az eldirt technologiai utasitassal
Osszhangban, mit és hogyan akar szabalyozni, végiil pedig ezt az utat visszafelé
bejarva az eredmény alapjan az eredeti kérdésre kell valaszolnia: egy kupon
futnak-e a forgoszarny lapatok? Ez a folyamat meglehetdsen Gsszetett. Elvégezni
csak akkor tudja a hallgatd, ha minden mozzanatat jol ismeri, €s jartassdga van a
megoldasi folyamat egészének Osszeallitasaban is.

A HELIKOPTER AERODINAMIKA TEMAJAHOZ
KAPCSOLODO MULTIMEDIA-(TAN)ANYAGOK

A multimédiaoktatasi anyagoknak — gy gondolom — két dologhoz kell min-
denképpen kapcsolddniuk: az egyik a tantidrgy szempontjabdl nélkiilozhetetlen
megfigyelés vagy kisérlet, a masik pedig az oktatasban hasznalt tankonyv. Egyi-
ket sem kell szigortian értelmezni. A megfigyelést az igazi valésagban kell (ha
lehet) elvégezni, a multimédia-anyag ezt semmiképpen nem potolhatja, csak
felidézheti, kiegészitheti. Ugyanakkor a miikdd6 helikopter forgdszarnyanak
kozvetlen megfigyelése balesetveszélyes. A tankonyv lehetdség szerint legyen
az a tankonyv, amelyet a hallgatok hasznalnak. A feldolgozott téma szempontja-
bol érdekes Gsszes részletet tartalmazhatja a multimédia-anyag hordozdja is.
A helikopter aerodinamika tantargyban jol hasznalhaté multimédia-anyagtol
a kovetkezoket varhatjuk el:
— mutassa be a megfigyelt objektumot vagy jelenséget. Ez a bemutatas nem
a megfigyelés helyettesitésére, hanem annak kiegészitésére szolgaljon. Ez
a valosagutanzat egyrészt felelevenitheti az igazi megfigyeléseket, de az
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ismétlésen til azokat kiegészitheti a valésagban nehezen megfigyelhetd
jelenségek bemutatasaval. Erre a célra els6sorban videofelvétel vagy
fényképsorozat alkalmas, de egyszeriibb animécio is felhasznalhato;

a jelenségek megfeleld felelevenitésével, parhuzamossagok, hasonlosé-
gok kiemelésével mutassa meg az osztilyozas (csoportositds), illetve a
modellalkotas fontos mozzanatait. Erre a célra alkalmasak az animaciok,
a haromdimenzios abrak vagy a virtualis valosag;

a fentiekre tdimaszkodva mutassa meg magat az elvont (logikai vagy ma-
tematikai) modellt a hagyomanyos formaban (szabaly, képlet, egyenlet,
fiiggvény stb.). Fontos ezen a ponton a modellben szereplé szimbolumok
pontos jelentésének tisztazasa, a dimenziok, mértékegységek megadasa is;
vizsgalja meg a helikopter adott szerkezetének miikodését, lehetdleg in-
teraktiv modon, lehet6vé téve a hallgatok beavatkozasat. Az egzakt,
kvantitativ tudomanyokban (mint pl. a helikopter aerodinamika) ez a
multimédia-anyagok kinalta egyik legfontosabb, a tanulas és a készség-
fejlesztés egyik leghatékonyabb lehetGsége. A matematikai struktarak
papirra (vagy képernyodre) leirva nem miikodnek, legtobb hallgatd szama-
ra nem eléggé szemléletesek. Ha viszont ezeket szines fiiggvénygorbék-
kel, animacios rajzokkal, haromdimenzios képekkel vagy virtualis valo-
sag alkalmazasaval szemléltetjik, akkor a struktarak életre kelnek,
nagymértékben novelik a hallgatd érdeklddését is, és jelentdsen meg-
konnyitik a megértést;

elemezze a pedagdgiai szempontbol indokolt eltéréseket, kivételeket,
komplikacidkat a modell alkalmazhatdsagaval kapcsolatban. Mutasson ra
arra, milyen egyszertsitéseket, kozelitéseket alkalmaztunk a modell meg-
alkotasakor, és ezek mennyiben korlatozzak annak alkalmazhatdsagat;
ellendrizze, hogy a hallgaté mennyire sajatitotta el a bemutatott tananya-
got. Ezt, pl. a szokésos ,,0sszefoglald kérdések” technikdjaval is meg le-
het oldani. A valasz nem tudasa esetén a kérdés mellett lehessen megta-
lalni a kapcsolodé tankonyv €s/vagy a multimédia-tananyag megfeleld
részeire torténd hivatkozast, ahonnan megtudhato a valasz;

az egész tananyag lehetdség szerint kapcsolodjon valamilyen tankonyv-
hoz vagy tankonyv jellegli hipermédia- (hipertext-) anyaghoz, amelynek
vonatkozd része minden sziikséges és lehetséges helyen egyszeriien a
képernyo6re kérhetd.

Fontos kovetelménynek tartom, hogy a multimédia-tananyag hasznalata — akar
tandrai bemutatasra, akar egyéni tanulasra késziilt — olyan egyszeri legyen,
hogy ne kelljen hozza kiilén (nyomtatott) hasznalati utasitas, és annak hasznalata
a minimalisan sziikséges multimédia-hasznalati ismeretek birtokaban rovid id6
alatt megtanulhato legyen.
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A fenti hét pont altalanos elvaras, amelyek mindegyikét fontosnak tartom.
Ennek ellenére nem sziikséges mindegyiket beépiteni minden oktatasi anyagba.
Ajanlatos azonban minden tipusu anyagban az 0sszes kritérium figyelembevéte-
le, azoknak az adott célkitlizésekhez alkalmazkodé sulyozasaval.

KONKRET FELADAT MEGOLDASA

A repiilés haromdimenzids mozgas és az ehhez szolgdld eszk6zok sajatos mii-
szaki megoldasokat igényelnek. Ezért bonyolultak. A hirom dimenziérol az
embereknek kevesebb tapasztalatai vannak, mint a kétdimenzids mozgéasra vo-
natkozodan, igy képzeletiik sincs réla. A haromdimenzios eszk6zoknél a bizton-
sdg igénye is nagyobb, mint a kétdimenzios eszkdzoknél. A tapasztalatszerzés
lehetdsége sem biztositott gy mint a kétdimenzids mozgasoknal. Az eldbbiek
miatt a hallgatoknak tanulasi nehézségeik vannak, pl. a helikopter vezérlésének
oktatasara 10 tanorat kell biztositani a vezérlés részelemeinek és azok miikodé-
sének megértéséhez. Ennek a tananyagnak az oktathatdsaga is nehézkes.

A helikopter vezérlésekor szintén haromdimenzids mozgast kell bemutatni,
amelyet a konkrét helikopter miikodés kozbeni észlelésével nem lehet megolda-
ni. A tablai rajz sem az ideélis megoldas, mert sok id6t vesz el a tanartdl, és
ugyanazon a foglalkozason tobbszér nem is ismételhetd. A vezérlés folyamata
bonyolult, igy tanithatosaga is nehéz. A bonyolultsagnak vannak azonban szaba-
lyossagai. Az adott téma fogalmi rendszerében fellelhet szabalyossag egy fo-
galmi piramisba felépithetd.

Multimédias eszkozokkel ezeket a részeket kell megjeleniteni. Utalni kell
mindig a piramisszeriien felépitett rendszerre.

Az éltalam eddig elkészitett multimédias bemutatd anyag, amelyhez a Power
Point software-t hasznaltam, igazolta elvarasaimat, hiszen a hallgatok tanulasa
soran az ismeretek elsajatitasanak mértéke novekedett mikézben a tanulasra
forditott id6 a hagyomanyos tanulasi modszerekhez képest szamottevéen csok-
kent (1. abra).

Hatranyként jelentkezett viszont, hogy az adott forgbszarny vezérlést a hall-
gatd nem tudja megfogni és sajat kezében fogva a botkormanyt, a miiveleteket
végrehajtani. Ez utobbi problémat feloldasat a dinamikus mitk6dé modellekkel
igyekszem megoldani.
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A MUKODO MODELLEK ALKALMAZASI LEHETOSEGE

A taneszkozok a tanitas-tanulas folyamataba szervesen beépiilnek, amelynek
szamos meghatarozo tényezoje van: a tanulas elérendd célja, a tanulok életkori
sajatossagai, a tartalom stb.: a pedagogiai szituacié mas tényezdire pedig éppen a
taneszkdzok hatnak meghatarozo jelleggel: az egyes eszkdztipusok hatékony
alkalmazasa megfelel$ szervezési format és modszereket kivan.

Az oktatastechnologia a tervezés, a gyartas el6készitése és a kiprobalas tanul-
sagainak elemzése, értékelése teriiletén, olyan modon foglalkozik a taneszko-
zokkel, hogy mindezeket az dsszefiiggéseket figyelembe kell, hogy vegye.

A fentiekbdl egyértelmiien kovetkezik az oktatastechnikus és az oktatastech-
noldgus feladatkore. Mindkét szakember ismerethalmaza kdzos hatarteriiletbol
taplalkozik, azonban mig az oktatastechnologus pedagogiai, addig az
oktatastechnikus miiszaki szakember. A tanszékiinkdn oktatott tantargyak tan-
eszkoz fejlesztése tekintetében az elobb emlitett két feladatkort ugyanaz a tanar
kell, hogy megoldja, mivel jelenleg oktatastechnologusi beosztas az intézetiink-
nél nincs. fgy a tanarnak tudatosan ki kell hasznalni az 6sszes lehetdséget, hogy
a meglévo, illetve az altala tervezett oktatastechnikai eszkozoket a didaktikai
feladatnak legmegfelelébben alkalmazza.

A mikddé modellek ugyan nem tartoznak mar szorosan a taneszkdzok leg-
ujabb nemzedékébe, mégis allitom, hogy — mint haromdimenzids eszkdz —
mind az adott tananyag megértéséhez, mind annak késébbi rogzitésé¢hez éppen
az adott tananyag jellegzetességeire vald tekintettel kivaldoan megfelelnek. Mit is
érthetiink modell alatt?

Modellen olyan eszmeileg elképzelt vagy anyagilag realizalt rendszert ér-
tiink, amely visszatiikr6zve vagy reprodukalva az eredeti objektumot képes azt
ugy helyettesiteni, hogy tanulmanyozasa 0j informaciot ad az objektumrol.

A tudomanyos-technikai modellezés soran felhasznalt modellek jel6lésére az
e téren hagyomanyosnak tekinthet6 terminusokat hasznaljuk: ,,matematikai”,
»fizikai” modellek abban és csak abban az értelemben, amellyel e tekintetben
felruhazodtak.

Valamennyi modell k6zos tulajdonsaga a valosag ilyen vagy olyan abrazola-
sdnak a képessége. Attol fliggden, hogy milyen eszkozokkel, milyen feltételek
mellett és a megismerés milyen objektumara realizalodik ez a k6zos tulajdonsag,
nagyon sokféle modell lehetséges, amelyek kiilonboznek egymastdl mind tar-
talmuk és tipusuk, mind céljuk és rendeltetésiik, mind épitéanyaguk, mind pedig
a modell és az eredeti kdzotti kolesdnhatas tekintetében.
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A modellnek a megismerésben jatszott szerepének kovetkezetes és rendsze-
rezett tanulmanyozéasa soran mindenekel6tt el kell igazodnunk a tudoményos
modellek sokasadgaban.

E célbdl meg kell nézni elemi osztilyozdsukat, amely kifejezésre juttatja
nemcsak kiilonbségeiket, hanem azt a kozost is, ami valamennyi tudomanyos
modellt egyesiti.

A mi esetiinkben az osztalyozas alapjat a modell anyagi értelmezése hataroz-
za meg, amely szerint ez mindig a valosag része — mélyebb megismerés célja-
bol torténd — visszatiikr6zodésének, reprodukalasanak eszkoze.

Megvizsgalva ebbdl a szempontbol a kiillonb6zé modelleket, valamint figye-
lembe véve a modell és eredetije kozotti kapcsolatot, megallapithatjuk, hogy
ennek a viszonynak (amely minden esetben a visszatiikr6z6dést vagy reproduka-
last jelent) a varialodasat a kovetkezok hatarozzak meg:

— el6szor a reprodukalas modja, vagyis azok az eszk6zok, amelyek segitsé-

gével megalkotjak a modellt;

— masodszor azoknak az objektumoknak a jellege, az objektiv valosadg azon

tertilete, amely a modellekben reprodukalodik.
Kovetkezésképpen lehetséges a modelleket mind formajuk (felépitésiik modja),
mind tartalmuk (a modellezett valdosdg mindsitett specifikuma) szerint oszta-
lyozni. Magatdl értetddik, hogy a modellek tartalmi kiillonbségei hatdrozzak meg
a formai vonatkozasban fennallo kiilonbségeket.

A modellek felépitési mddjatol, valamint azon eszkozoktdl fliggben, ame-
lyekkel a tanulmanyozott objektumok modellezése megvaldsul, a modellek két
nagy csoportja kiilonitheto el:

— anyagi (materialis) — mas kifejezéssekkel: valosagos, realis, vagy dologi

— modellek;
— eszmei (idealis) — mas kifelezésekkel: képzelt, spekulativ, vagy gondo-
lati — modellek.
Az els6 csoporthoz tartozik — e cikkben csak ezzel a csoporttal kivanok foglal-
kozni — minden lehetséges modell, amely, bar emberi alkotas eredménye, mégis
objektive létezik.

Az agyagi modellek maguk is harom csoportba oszthatok. Az els6 csoportba
olyan alkotasok tartoznak, amelyeket azért hoznak Iétre, hogy reprodukaljak vagy
abrazoljak valamely objektum térbeli viszonyait és tulajdonsagait. Az ilyen model-
leknek az eredeti objektumhoz val6 viszonya mindig a geometriai hasonl6sagon,
mint sziikséges feltételen keresztiil jellemezhetok. Ehhez a csoporthoz tartoznak a
kiilonboz6 makettek (pl. reptlégépek, helikopterek, hajok kicsinyitett masolatai),
helyszinrajzok, kristalyok kémiaban hasznalatos térbeli modelljei stb.

A masodik csoport olyan modellekbdl all, amelyek nemcsak €s nem is annyi-
ra a természeti objektum térbeli tulajdonsagait reprodukaljak, hanem inkabb a
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tanulmanyozott folyamatok dinamikéjat, valamint a tanulmanyozott jelenségek
tartalmat és 1ényegét kifejezo kiilonbozo fiiggdségi kapcsolatokat és torvénysze-
ri Osszefiiggéseket, struktarakat, kdvetkezésképpen méreteket, paramétereket és
mas jellemzoket. Itt a modell-viszony alapja a modell és az objektum fizikai
hasonlosaga, ami feltételezi fizikai természetiik azonossagat vagy hasonlosagat
és mozgastorvényeik egybeesését.

Az ilyen anyagi modellnek az abrazolt rendszerhez vald viszonya a tér, vagy
az iddskala megvaltozasa.

A térskéala megvaltozasan alapuldé modellek példai a repiil6gépek, repiilégép
légcsavarok, helikopterek, helikopter forgdszarnyak stb. kicsinyitett, ugyanakkor
miikodé modelljei.

Az anyagi modellek harmadik csoportjat olyan rendszerek alkotjak, amelyek
anyagi természete nem azonos az objektummal, s nem jellemz6 rajuk az objek-
tummal valé ,.fizikai” vagy geometriai hasonldsdg. Az informécidhordozo-
funkci6 eltéré az anyagi, illetve gondolati modelleknél.

Az anyagi modell informaciohordoz6 annak a formanak a mértékében, amely
megfelel az altala képviselt objektumnak. A modellnek ez a megfelelése csokkenti
az ugyanezen objektumra vonatkozo ismereteink hatdrozatlansagat, s egyben
csokkenti az ugyanezen objektum mas lehetséges modelljei koziil valo valasztasok
szamat is. Ezért azt lehet mondani, hogy a modell az informacio hordozdja, s ko-
vetkezésképpen az objektumrdl nyerhetd informaciok kdzbensd forrasa.

Figyelembe véve e szerepét (funkciodjat), az anyagi modell kovetkez6 részde-
finicioja adhatoé meg: a modell olyan képzédmény, amely valamilyen masik ob-
Jjektumrol szolo informdciot hordoz.

fgy a modell ismeretelméleti képmas, mert hasznalata soran mindig olyan
rendszerként kell tekinteni, amely ismeretelméletileg masodlagos a megismerés
(tanulmanyozas) objektumahoz képest.

A modellel tortén6 magyarazat elve azon alapszik, hogy a fizikai hasonlosag
vagy analdgia egyik tagja. A szdban forgd relaciot a magyarazando teriilet mo-
dellje, valamint a jelenség egy jol ismert teriiletének struktirdja koézott lehet
megallapitani (mely struktira egyszertsitett képmasként a modellben abrazolha-
t6), amely utobbi mar rendelkezik elmélettel, s ennek révén a rajta végbemend
folyamatok érthetéek szamunkra.

A modell a megismerési folyamat egyik mozzanata lehet, olyan csomopont,
vagy idealizalt struktara, amelyben egyfel6l az elmélet teljesiil, masfeldl a valo-
sadggal homoform relacidban all.

Az egyik iranyban-, amely a valosagtol és a megfigyelt tényektdl az elmélet
felé¢ halad- a modell a kisérletekbdl sziileté hipotézisek szerves része, a megfi-

crer
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magyarazatukat azon teriiletre vonatkoz6 elméleti tételek segitségével, ahonnan
a modell szarmazik.

A masik irdnyban — amely a formalis elméletektdl ezek objektiv tartalma fe-
interpretacios szintr6l a masikba valo atmenet kovetkeztében lehetéséget ad
végsd soron az elmélet azon targyi teriiletének megmutatasara, amely mar a
realis vilaghoz tartozik.

A tanszékiinkon készitett és hasznalt eszkozok koziil most nézziink meg
egyet, amely a 2. abran lathat6 vonalas rajz alapjan késziilt és a ,helikopter ae-
rodinamika” tantargy oktatasakor jo eredményességgel alkalmazhato.

2. abra

A vezérlé automata és a forgdszarny agy elvi felépitése
1 - forgdszarny tengely; 2 - kozds beallitasi szog tengelye; 3 - a hossziranyu vezérlés beko-
tése; 4 - a keresztiranyu vezérlés bekotése; 5 - allo gytirti; 6 - golyos csapagy; 7 - forgd
gylird; 8 - tolo-vono rudak; 9 - axialis csuklok bekotése; 10 - hossziranyt vezérlés tolorad-
ja; 11 - kozos beallitasi szog vezérlés bekotése; 12 - keresztirany vezérlés tolorudja

A helikopterek kormanyzasat — mint ismeretes — a forgoszarny vezérlésével
lehet megvaldsitani.
Ezen eszkdzok kivalasztasakor (az el6z6 abra megvaldsitott szerkezete) a ko-
vetkezé szempontokat vettiik figyelembe:
— a konkrét tananyag, jelen esetben a forgdszarny vezérlése, a valosagos
helikopter kdzvetlen megfigyelésével nem lehetséges. Egyrészt, mert
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miikddés kozben a balesetveszély miatt nem lehet hozzd kdzel menni,
masrészt pedig gazdasdgtalan lenne minden alkalommal a hajtomiiveket
beinditani;

— a fizikai hasonlosagot figyelembe véve, a tablan nem abrazolhaté mozga-
sok, azok jellege, egymasutanisaga tantermi koriilmények kozott bemu-
tathato legyen;

— a valosag egy olyan egyszer(isitett valtozatat kivanatos alkalmazni, ame-
lyen felismerhetok a valosagos helikopter forgdszarny vezérlés 1ényeges
jegyei, elemei, jellemzoi;

— a tanszék laboratoriumdban meglévd egyszert szerszamgépekkel, vala-
mint selejt repiildgép, illetve helikopter-alkatrészek felhasznalasaval le-
gyarthato legyen.

A MODELL HASZNALATANAK HATEKONYSAGA

Az adott téma oktatasakor a modell, célszerlien kivalasztott eszkdz jelentOsen
segiti a tanar munkéjat, hiszen be tudja vele mutatni az ilyen tipusu forgdszarny-
vezérlés szerkezetét, mikodését, az Osszes alkatrész elnevezését ugyanakkor
azonnal illesztheti a mar megtanitott fogalmak rendszerébe.

Bemutathat6 a mikodé modell segitségével:

— alégerdk hatasa (vonoerd és keriileti erd) a forgdszarny lapatokra;

— az axialis csuklok szerepe;

— a vizszintes csuklok jelentdsége;

— avezérl6 automata szerepe €s szerkezete;

— a kozos lapat-bedllitasi szog vezérlés folyamata statikusan és dinamikusan;

a ciklikus lapat-beallitasi szog vezérlés és annak hatdsa a forgdszarnyra.
Nagyon fontos, hogy a hallgat6 egyidejiileg latja, hogy a botkormany elmozdita-
sanak milyen hatasa van a forgdszarnyra.

A hallgatok maguk is hasznalhatjak a modellt, Gijra és Ujra atélve a kdzvetlen
észlelést és érzékelést, azt behelyezve a mar ismert torvényszeriiségek rendsze-
rébe jelentds mértékben megerdsithetik, és tartossa tehetik a megértést.

A korszer(i oktatastechnikai eszkozrendszerek mellett még mindig nagyon
eredményesen hasznalhatok a haromdimenzids és valés miikodé modellek az
oktatas hatékonysaganak novelése érdekében, gazdasagosan, és balesetmentesen.
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