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Az elmilt két-hdarom évben eldtérbe keriilt az informatikai miveltség fej-
lesziése. Jelen tanulmdny célja a mai helyzet bemutatdsa, szembesitése a fej-
16dési tendencidkkal és a korszer(sités kiozéptdvon megoldhatd feladatainak
meghatdrozasa.

Az oktatdsiigy egyik jelentds akcidja volt az iskola-szdmitdgépesitési
program, amely szdmottevd eredményeket hozott. Gyakorlatilag minden iskola
rendelkezik ma mar szamitdgéppel, mégsem konyvelhetjuk el lezartként e prog-
ramot. A kezdeti idBszakban szdmos iskoldban megelégedtek a BASIC programo-
z4s tanitdsdval. Széleskor(ien elterjedt az a felfogds, hogy a szédmitdgépek-
kel kapcsolatos ismeretek a matematika korébe tartoznak, s elsdsorban prog-
ramozast Jelentenek.

A kezdeti szakaszon tdljutva ma sirgbs feladatunk az iskola-szdmitdgépe-
sitési program Uj szakaszdnak elinditdsa, melynek most mar f6 célja a szdmi-
tdstechnikai alkalmazdsi ismeretek széles kor( elterjesztése.

Kiinduldsi alapunk az a tdrsadalmi kihivds, amelyet az informatika fej-
lédése jelent az iskoldk szdmdra. A kozéptdvon kitdzhetd és megoldhatd fel-
adatokat a kozoktatdsnak e kihivdsra adandd vdlaszaként kell megfogalmazni.
A lehetséges fejlesziési program korvonalait a legutdébbi idfszak kutatdsai-
nak, iskolai kisérleteinek az eredményei segitenek felvdzolni. A szdmitds-
technikai alapmiveltség "beszivargott" az iskolai tananyagba és tevékenység-
rendszerbe, azonban azt is ldtnunk kell, hogy az eddigi fejlesztések jelen-
t6s resze atfogd beavatkozdsi stratégia hijan sziiletett. S bar hasonldan
kezdddott mindez a vildg tobbi orszdgdban, mégis — éppen az elsd évek ta-
pasztalatai alapjdn — a fejlett orszdgok mindegyikében osszehangolt intéz-
kedésekre keriilt sor. Hasonld helyzet alakult ki hazankban is, s ezért idd-
szerd (s6t elengedhetetlen) a korszer(sitési munkdlatokban részt vevok tevé-
kenységének az eddiginél hatékonyabb koordindldsa.

293



1. Az informatika mint tarsadalmi kihivés

1.1. Technoldgiai fejlodés

A technoldgiai fejlddés napjainkban a tdrsadalmat alapjaiban dtformdlja.
Tandi lehetiink egyfel6l az évszdzados elmaradottsdgbdl kiugré gazdgségi fej-
lodésnek a vildg egyes orszdgaiban, mdsfeldl a vildggazdasdg centrumdbdl a
periféridra kerilés térsadalmaf prébéra tévo folyamatdnak. Hazdnkban egy év-
szdzaddal ezeldtt a miszaki fejlddés €lvonaldban szamon tartott eredmények
sziilettek. E szdzad mdsodik felétSl lemaraddsunk a vildg élvonaldtél egyér-
telmien novekvG, éppen a hatalmas ugrdsszerd fejlodés miatt, mely becslések
szerint 1950 6ta a miiszaki informdcidk megnégyszerezodését eredményezie.

A technolégiai transzfer vilagméretl folyamatdban kialakulé munkamegosz-
tasban sajdtos szerepe lehet a magyar gazdasdgnak. Ha képes gyorsan reagdl-
ni, rugalmasan alkalmazkodni, Ugy kiegészitd tevékenységével jelentdsen hoz-
z4jdrulhat a primer és a szekunder technologidk kozotti dtmenetek gyorsita-
sdhoz. A magyar gazdasdg szerkezetvdltdsdnak egyik lényeges meghatarozdja e-
zen funkcid felismerése. Ahogy azonban szamos tdrsadalmi-gazdasdgi tényezd-
nek szerepe volt a vildg miszaki élvonaldtdl vald leszakaddsnak, dgy az ok-
tatds esetében a technoldgiai fejlddés sajdtossdgainak figyelmen kiviil ha-
gyasa jelentfs kovetkezménnyel jdrt a multban. Bar rendkivil bonyolult kol-
cstnhatdsban van az oktatds és a mlszaki innovdcid, azonban az Gsszefiiggés
ténye vitathatatlan, s jellege meghatdrozza jovobeli lehetdségeinket.

A vildggazdasdgi korszakvdltas gyckeres tartalmi és mddszertani vdltast

kovetel az oktatdsban. Az informdcicdk szerzésének, tdroldsdnak, tovdbbitdsa-
nak és feldolgozdsdnak tdrsadalmi igénye és technikai lehetfsége dtalakitja
a munkafolyamatokat, és &t kell alakitania az oktatdsi folyamatokat is. Eb-
bbl a szempontbdél az oktatdsra a legnagyobb hatdsu két eszkozrendszer:

— a_televizié (beleértve a miholdas és a kdbel-TV, a videomagnetofon, a
képlemez informatikai szerepét),

— a _szdmitdgép (beleértve az adatbézis-kezelés, a szdvegszerkesziés, a
— kornyezetet a géppel Osszekotd interfészek segitségével megvaldsithatd —
folyamatirdnyitds, a szdmitdgéppel segitett tervezés: a CAD, a szamitdgéppel
segitett gydrtds: a CAM, a szdmitdgéppel segitett oktatds: a CAI és CAE rend-

szereket™).

*CAD: Computer Aided (Assisted) Design = szémitdgéppel segitett tervezés
rendszere; CAM: Computer Aided (Assisted) Manufacture = szdmitdgéppel segi-
tett (vezérelt) gyartds rendszere; CAI: Computer Aided (Assisted) Instruc-
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A szédmitdstechnika szerepe az informatika nélkiil nem €rthetd meg. Minden
€16 rendszernek, kiulontsen a tdrsadalomnak fennmaraddsi feltétele, hogy ren-
delkezzék a mikddéséhez sziikséges informdcidkkal. Korunkban az informatika
egyrészt az igények, masrészi a lehetdségek rohamos ndvekedése miatt valt
kozponti kérdéssé. Megndtt a tdrsadalom informdcidigénye és megndttek azok
a lehetGségek, amelyekkel az informdciét megszerezni, tarolni, tovédbbitani
és feldolgozni lehet. Az igények elsGsorban (j tdarsadalmi szilkségletként, a
lehetdségek pedig dontden a technika korébe tartozo ismeretekként és rend-
szerekkeént jelentek meg. Ilyen értelemben kell az oktatdsiigynek is foglalkoz-
nia az informatikdval, és ezért nem korlatozhaté a kérdéskor kizdrdlag a sza-
mitdstechnikai ismeretekre.

1.2. Kulturdlis dinamika

A kultuirdt térsadalmi, természeti és technikai tartalmdnak egységeként
szemlélve, ma kiilondsen fontos a technikai kirnyezet hatdsa a tdrsadalmi gya-
korlat vdltozdsdra. A technikai kornyezet (berendezések, rendszerek, eljdra-
sok fisszessége) mindenkor sajdtos kulturdlis meghatdrozottsidggal rendelke-
zik: az eszkdzokben jelenik meg az adott kor felhalmozott tuddsa. Ez sokdig
élesen megkiilonbGztethetdvé tette a stabil, tradiciondlis miveltségelemeket
a vdltozd, elsGsorban természetiudomdnyos és miszaki szakmaisdgtél. A "két
kultdra" felfogds e szdzad kozepétdl fokozatosan visszavonuldban van, s az
emberi kultdra integrativ szemlélete egyre inkdbb megjelenik az oktatds tar-
talmi fejlesztésében. Ahogy a tdrsadalmi gyakorlat szintjén praxiselemekké
valtak a kiilonféle technikai megolddsok, gy jelentek meg az iskolai képzés
tartalmdban.is az ehhez illeszkedd tudomdnyos ismeretek. Az ilyen tipusd ad-
ditiv — a méglévﬁt Uj és 4 ismeretekkel tudatosan gazdagité — mGveltség-
fe)lddés a kozeépkor dta megfigyelhetd. A legutdbbi két évtizedben vildgszer-
te — s kiilonosen az iparilag fejlett orszdgokban — dj kulturdlis dinamika
bontakozik ki az informdcidtechnika fejlodésével. Az oktatds egész rendszere
atalakuldban van, miveltségiink ugrdsszerd fejl6désre kényszeriil.

A kulturdlis fejlodés az embert egy megvaltozott, dltaldnosan haszndlt
fogalommal informdcids tdrsadalomba juttatja, ha tud élni az U3 technikdk

adta minden eddiginél gazdagabb lehetfséggel. Az informdcid birtokldsa min-

tion = szamitdgéppel segitett oktatds rendszere; CAE: Computer Aided (Assis-
ted) Education = szdmitdgéppel segitett nevelés rendszere.

295



dig is lényeges elem volt, most tandi lehetiink annak, hogy egyre szélesebb
korben, a tdrsadalmi praxis egészében vdlik tomegszertvé.

A szémitdgépek kulturdlis hatdsat eldszeretettel hasonlitjdk a konyv-
nyomtatdshoz, sokan "mdsodik Gutenberg-forradalomrél" beszélnek. Valdjdban a
modern informdcids technika ennél jelentdsebben befolydsolja a kultiira moz-
gasdt. A képi és auditiv informdcidk kozel fénysebességl tovdbbitdsa lehetd-
vé teszi a vildg foldrajzi (térbeli) informécids egységét; az GJ rogzitési
médok lehetdvé teszik a vildg iddbeli informdcids egységét. Az informécidk a
(valéban) négydimenziés térben (gyakorlatilag) egyidejdleg vélnak elérhetd-
vé. Ennek ma még szinte felmérhetetlen kdovetkezményei vannak a kultira fej-
lédésére.

1.3. Oktatdsfejlesziési torekvések

Az oktatdsfejlesztési tiorekvések vildgszerte szorosan osszefiiggnek az 0j
technoldgidk iskolai elterjedésével. A nyolcvanas évek kozepének egyik jelen-
tG6s felismerése, hogy az 4j informdcids technikdk, mindenekel&tt a szamito-
gépek bevitele az oktatdsba nem csupdn egy Uj technikai kornyezetet hozott
létre. A régi tartalom és médszerek, valamint az Uj és gyorsan bbéviilé infor-
matikai lehetdségek kozdtt olyan, kezdetben mélyild szakadék jott létre, a-
mely alapvetd tartalmi és médszertani megijuldst igényel.

Az iparilag fejlett orszédgok tobbségében olyan programok meghirdetésére
kerilt sor, amelyek az informatikdt integrativ mddon kezelték, s kisérletet

tettek arra, hogy annak alapelemeit az oktatds teljes vertikumdba beépitseék.
A kezdetben egyoldalian eszkozorientdlt, a szamitdgépes elldtds megteremté-
sét célul kitlzd programokat — részben azok korldtait felismerve — felvdl-
tottdk az iskolai miiveltséganyag Uij szemponti fejlesztését célul kijelold

atfogd, nemegyszer (JjelentOségét és politikai tamogatdsst tekintve) nemzeti
programok. A szamitdgépek iskolai felhaszndldsa sordn — a vildgon mindeniitt
— kezdetben a gépek programozdsdval foglalkoztak. Hamarosan rdjottek azon-
ban arra, hogy — a programozoképzés kivételével -—- nem a programozds, hanem

az glkalmazds a kozoktatds feladata. Az elmilt években kifejlesztett infor-
micidtechnikai eszkozok mdr az integrdlt informdcids rendszerek iskolai al-
kalmazdsdt helyezték eldtérbe. A fejlett tokés orszdgokban is iskolai tana-
nyagként tanitjdk a "School Technology"-t vagy mds olyan targyat, amely a
technikai kornyezettel és annak alkotd, humdnus felhaszndldsdval ismerteti
meg a felndvekvd generdciot. (Ilyen célbdl vezettik be a kdzoktatdsba a
"Technika" tantdrgyat, amely — elstként a tantdrgyak koziil — a korszerd in-
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formatikai eszkozokkel, koztiik a szdmitdégéppel is fBglalkozott. Minden értet-
lenség és — gyakran jogos — kritika ellenére, e tantargy Uttord szerepe ma
mér vitathatatlan.) A nemzetkozi kataldgusok egyre tdbb olyan taneszkozt so-
rolnak fel, amellyel a szdmitdgépet kisérletekben, fizikai és technikai fo-
lyamatok szimuldcidjdban és szemlélieiésében, nyelv- vagy zenetanuldsban, a
foldrajz, a térténelem oktatdsdban lehet hasznositani (gyakran videolemezzel
Osszekotve).

Oktatdsi rendszeriinkben a relativ "megkésettség" az informatikai mlvelt-
ségelemek beépiilésének folyamatdban is kimutathaté. Mig viszonylag néhdny év
alatt (1983—1986 kozott) jelentds, s nemzetkozi viszonylatban is elismert
program eredményeként ugrdsszer(l dtalakulds ment végbe iskoldink szamitégé-
pes ellatottsaga terén, addig az iskolai tananyag, a tevékenységrendszer és
a mddszerek korszerlsitésében nem sikeriilt dttorést elérni. Bar helyi kisér-
letek, kozponti kezdeményezések torténtek, azonban ezek hatdsa a pedagdgiai
gyakorlatra esetleges médon nyilvanult meg.

Az informatikai mlveltség iskolai megalapozdsdhoz a pedagdgia tett kez-
deti 1épéseket, épitve a rendkiviil gazdag nemzetktzi tapasztalatokra. Atfogd
programok hidnydban azonban ez nem hatott a dontéseldkészitd munkalatokra, s
kiilonosen szorvanyos hatdst fejtett ki a pedagdgiai-mddszertani kultira meg-
Ujuldsdra. Mivel el&térbe keriiltek az iskolafokozatok dtfogd tartalmi korsze-
risitését eldkészitd koncepciondlis munkdlatok, ezért mgst adva van a lehe-
téség, hogy az informatikai alapmiveltség fejlesztését az oktatds tartalmi
korszeriisitésének folyamatdban komplex mddon kezeljik, s szinkrenba hozzuk a
pedagdgusképzés, valamint az oktatdstechnoldgia fejlesztési folyamataival.

2. Fejlesztési programok, folyamatok

Az iskola-szdmitdgépesitési programmal a Tudomdnyszervezési és Informati-
kai Intézet (TII) foglalkozik. Itt csak néhany megdllapitast emeliink ki a TII
egyik beszamoldjabol:™

— "a szdmitdstechnikai alkalmazdsi ismeretek oktatdsa arra készit fel,

hogy a szdmitdstechnikdt... magas szinten tudjdk alkalmazni';

— "az informatika oktatdsat... indokolt az egész oktatdsi, képzési rend-
szerre kiterjeszteni";

— az informatika oktatdsdt "a céloktdl fiiggben, igen differencidlt...
modon kell megvaldsitani";

*Beszamold az iskola-szdmitégépes program eredményeirfl. Kézirat, Bp.,
TII 1988.

297



®
— "mddot kell adni az iskoldknak, hogy adoti lehetdségeiket, az iskola
oktatdsi céljait figyelembe véve maguk dontsék el, milyen mdédszereket alkal-
maznak" ;

— a hrogram "kulcsfigurdja a tandr", a tandrok képzésében "jelentds sze-

repet jdtszik a technika szakos, valamint az un. C szakos tandrképzés..., en-
nek mértékét azonban anyagi forrdasok hidnya korldtozza";

— az egyik "legsiirgetdbb feladat a tovdbbképzés Uj médszereinek a meg-
taldldsa", olyan tovdbbképzés, "amelyeken a kiilonféle alkalmazdsokat ismerik
meg a tandrok".

Jelentds eredményként konyveli el a TII, hogy "ma mdr tobbszdz kiilonféle
géphez és tantdrgyhoz haszndlhatd program 411 rendelkezésre".

2.1. Tartalmi, szoftverfejlesztés

A szoftverféjlesztés kérdéskore nem vdlaszthaté el a hardverdllomanytdél
és annak fejlesztésétol. A kereskedelempolitikdban fejlett orszdgokban a
szoftverek készitése a hardverfejlesztéssel egy iddben kezdddik el. A szdmi-
t6gépek eladhatdsdga érdekében a szamitogép és a szoftver egylitt jelenik meg
a piacon. S6t: a szoftver értékhanyada ma mar jelentdsen meghaladja a hard-
verét. Ndlunk a szémitdgépgyartok, -fejleszidk és a kiilfoldi szamitdgépeket
importdldk dontden a gép eladdsdra koncentrdltak, a szoftverfejlesztés a
gazdasdgi érdekeltség €s a szakmai hattér hidnya miatt nagyon megkésett.

A home computerek miszaki korldtai — elsGsorban a kis memdriakapacitas
€s az egyedileg megoldhatd illesztések — szinte kényszeritik a felhaszndldt,
hogy a szamitdstechnikdval vald ismerkedést a BASIC nyelv tanuldsdval kezdje
el. Tovdbb nehezitette a helyzetet az is, hogy ezekhez a gépekhez nem késziil-
tek el az ©ndllé munkat segité rendszerprogramok (mint amilyen pl. az IBM
kompatibilis gépekhez kialakitott GENT rendszer).

A szoftverfe]jlesztés ma felvdzolhatd lehetséges ttjai a kovetkezok:

a) A home computer tipust gépek kozponti tamogatds keretében torteénd
tovdbbi beszerzésének besziintetése. A meglévd gépek jobb kihaszndldsa érde-
kében lokdlis halézatok kialakitdsa mellett érdekeltté kell temni a hivata-
sos szoftverfejlesztbket az oktatdprogramok készitésében.

b) A kiozponti témogatds ndvelése IBM kompatibilis gépek beszerzésével,

mivel e gépek
— oktatdsi és adminiszirdcids feladatok elldtdsara egyarant alkalmasak;
— betdlthetik a kozponti gép szerepét a régebbi gépekbdl kialakitott
lokdlis halézatokban;
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— fejlett operdcids rendszeriikkel kivdldan szemléltetik, hogy alkalmazi-
si és nem programozdsi ismeretekre van szﬂkség;

— magas szintld tanuldi és demonstricids kisérletek mérési adatainak fel-
dolgozdsdra, irdnyitdsdra, szabdlyozdsdra haszndlhatdk;

— iskolai mérésekben nagy tomegl adatok kezelésére és feldolgozdsdra al-
kalmasak;

— szovegszerkesztd programjaik tablazatok, tanrendek, sdt iskolai djsa-
gok (beleértve: iskolai képijsdg) készitésére is felhaszndlhatdk.

2.2. Pedagdgusok felkészitése

A tandrok felkészitésének eddigi tapasztalatai eredményeket €s kudarco-
kat is mutatnak. Meggy6zd6désiink, hogy ennek egész rendszerét uj alapokra kell
helyezni. Jelenleg a felkészités elsbsorban kdzponti és helyi tanfolyamokon
folyik. Ezek pénziigyi forrdsa mindinkdbb apaddban van, szakszer(isége pedig
eddig is vitathatd volt. A jovGben nem vérhatd, hogy az dn. ingyenes vagy
onkoltséges tanfolyamok koltségeit intézmények, iskoldk vdllalni tudjdk. Az
egyetemek €s a fBiskoldk szabad szellemi kapacitdsa varhatdan mds teriletek-
re terjed at, Osszefiiggésben azzal, hogy a felstoktatdsi intézmények dllami
dotdcidja csokken.

A tanarok felkeszitéséhez a jovoben Uj forrdsokat kell igénybe venni. Az
akcidszerl felkeszités helyett olyan tanfolyami felkészitést kell eldnyben

részesiteni, amely vizsgakdtelezettséggel és oklevélszerzéssel Jar egyitt.

Ennek koltségeit azoknak a kereskedelmi vdllalatoknak kellene fedezniiik, a-
melyek Jelent6s bevételt képeznek egy-egy géptipus forgalmazdsdbdl. Egy i-
lyen tipusd érdekeliség a kereskedelmi vdllalatok szamdra iizletpolitikai tar-
talommal is rendelkezne. Hasonlé megoldds képzelhet6 el a nagyobb mennyiségd
szoftvert forgalmazé cégek esetében is.

Minthogy az iskola-szédmitdgépesitési programnak a kozoktatdst érintd ré-
sze elszakithatatlan az informatikai és a szamitdstechnikai eszkdzok tarsa-
dalmi szinten vald terjedésétdl, a tandrfelkészités sem oldhatd meg izoldl-
tan, az oktatdsiigy sajdtos, zart rendszerében.

2.3. Kapcsoldédg rendszerek

A szdmitdgép-cenirikus hardverterjesztési stratégia mdr eddig is hatrdl-
tatta a fejlesztéseket, a jovBben pedig e stratégia folytatdsa behozhatatlan
hatrdnyt Jelent az oktatdsban. Kétségtelen, hogy minden korszerd informatikai
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rendszerben jelentds (vagy f0-) szerepe van a szdmitogépnek. Valdjédban a szd-
mitdgéprol hamis képet adunk, ha hatdsdt, alkalmazdsi korét nem a felhasznd-
16i rendszeren beliil mutatjuk be. A szémitdgépek iskolai alkalmazdsat sem
(elsbsorban) az eddigi iskolai gyakorlat alapjan, hanem a varhaté (tarsadal-
mi) felhaszndldi rendszer kovetelményeinek figyelembevételével kell tovébb-
fejleszteni. Az informatikai rendszerek létrehozdsit és elterjesztését akar
annak 4drédn is meg kell valdsitani, hogy csikkentjik a szdmitogépek mennyisé-
gének novekedését. A jovoben a mennyiségi mutaték értékelése helyett eldtér-
be kell dllitanunk a mindségi fejlesztést s az ezzel kapcsolatos szakmai-pe-
dagégiai kérdéseket.

Az egy évtizeddel ezel6tti oktatdstechnoldgiai elGrejelzések is dvatos
becsléseknek bizonyultak a mabgl visszatekintve. A video elterjedése a vart-
ndl gyorsabban megy végbe hazdnkban is. A termelés hatékonysdgdra dontd ha-
t4st jelentd robottechnika, a rugalmas automatizélds azonban ma még (ndalunk)
kevésbé érezteti hatdsdt. Az dltaldnos dsszefiiggés szintjén felismert: az 4j
technoldgidk nem a régi szervezeti keretekbe épiilnek be. A sikeres alkalma-

zés feltétele: a felhaszndld rendszer (a szervezet és az abban mikddd embe-

rek gondolkoddsmddjdnak) dtalakitdsa. Az dtalakitds egyarant jelent 4j igé-
nyeket és Gj lehetbségeket. Az Gj komplex rendszerek megismertetése jelenleg
legfel jebb egyes kozépiskoldkban néhdny CNC—gép,x felsd fokon a CAD bemuta-
tdsdara terjed ki. Hidnyoznak azonban a komplex alkalmazdst bemutatd iskolai
rendszerek (pl. CAM rendszerben miikodd kiszolgdldé-megmunkédldé robotok, rugal-
mas gyartdrendszerek), sit ezek részelemei is csak véletlenszerlen vannak
Jelen a kozépfokd szakképzésben. )

Kiilondsen problematikus a kioizoktatdsi intézmények elzdrtséga az informd-
cids hdldzatoktol, mivel korszerl informatikai képzést csupdn helyi megoldd-
sokkal megvaldsitani lehetetlen. A ma mdr drvendetesen fejlodd helyi hdldza-
tok, szamitdgeépes kabinetek tdgabb lokdlis hdldzatokba, illetve nagyobb in-
formicids rendszerbe integrdldsa az egyik kitiintetett stratégiai fejlesztési
iradnynak tekinthetd.

Az informdciés, szamitdgépes hdldzatok hatékony hasznalatdhoz sajatos
"rendszerfiloz6fidk" ismerete szikséges, s ilyen hdldézatokkal a kozeljovoben
(az iskoléatél fiiggetlenil is) térsadalmunk tagjai egyre nagyobb valdszinG-
séggel taldlkoznak, kommunikdlnak. Erre az oktatdsnak a jovGben fel kell ké-
szitenie a tanuldkat. Ez nem oldhatd meg csupdn elméleti alapvetés szintjén.

*CNC: Computerized Numerical Control = szémitdgépes szamjegyvezérlés
rendszere.
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Keresnlink kell a gyakorlati formdkat, a hdldézatok iskolai elérésének lehets-
ségét, s ezdltal az (j tipusi tevékenységek formdldsdnak pedagogiai kerete-
it. Kapcsolatot kell taldlni a fejlett informdcidés hdlézatok hazai 'gazddi-
val" (pl. az OMIKK, az OMFB, a SITA vezetdivel), tapasztalataik felhasznila-
sa és eszkozeik iskolai bemutatdsa céljabol.

3. Az Uj fejlesztési program

3.1. A helyi és a kozponti fejlesztések

Az informatikai alapmlveltség elsajdtitdsa akkor lehet eredményes, ha
harmonikus @isszhang van a helyi fejlesztések és a kizponti programok kozott.
Az informdcids technoldgidk fejlodése, elterjedése diffizids jellegl. Ez a
termeészetes innovdciés folyamat és az iskola tradiciondlis tehetetlensége is
indokolja, hogy a korszerd technikai-informatikai miveltségelemeket az isko-
lai oktatdsba nem "bevezetni", harem elterjeszteni kell, anyagilag és erkol-
csileg osztdndzve a helyi szinteken, s a kozponti pregramok eszkozeivel is.

A kozponti programok keretjellege azt jelenti, hogy a fejlesztési javas-
latok (tantdrgyi-mddszertani megolddsok, szoftverrendszerek, hardveropcidk,
alkalmazdstechnikai eszkozok) orientdlé — és nem kotelezd — Jjelleggel ke-
rilnek nyilvdnossdgra. A kutatdsok, nemzetkozi elemzések, helyi kisérletek
értékelését "informativ" modon célszerd kdzzétenni, mddszertani kiadvanyok-
ban, demonstrdcids anyagokkal, kidllitdsokkal, borzekkel. A helyi fejleszté-
si eredmények Osztonzését segitheti egy pedagdgiai "piac", mely a helyi és
az orszagos kozvélemény bevondsdval szakmailag értékelhetné és egyben ter-
Jeszthetdvé tenné az eredményeket. Létrejohetne — megfeleld gazddlkodasi
feltételek s egy legaldbb regiondlis szinten is mikodd innovdcids alap ese-
tén — a pedagdgiai értékelést végzd szakmai piac mogott, az iskoldk szik-
ségletére reagdld "fejlesztési-elldtdsi piac" is. Mindezt természetesen el-

sBsorban nem adminisztrativ (kozponti) eszkdzokkel célszerd formdlni.

A kozponti — keretjellegi — és a helyi — iskolai — innovdcié szintjén
folyd fejlesztések kozotti informdcidcsere lényeges koordindcids bdzisai le-
hetnének a megyei (févérosi) pedagdgiai intézetek mint sajatos szakmai-inno-
vdcids szervezetek. Ezek a szervezetek (Gsszhangban alapitdsuk céljaival)
egyben — a regiondlis hdlézatok kozpontjaiként — a szoftver-mingsitési és
-elosztési rendszer kozvetlen termindljai lehetnének. fgy nem kellene az or-
szdgos, kozponti fejlesziési programoknak a rendkiviil szertedgazd (mintegy
négyezer kozoktatdsi intézményt magdban foglald), bonyolult intézményi rend-
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szer minden egyes elemével azonos médon (mint tényleges felhaszndld és mint
potencidlis fejlesztd) foglalkozni. A kétszintd informacids rendszer a fej-
lesztési erdforrdsok, pénzeszkozok kétszintlG elosztdsdt is jelenthetné. fay
4tfogd kutatdsokkal, az iskolai és oktatdsi informicids rendszerek fejlesz-
tésével, a nemzetkozi tapasztalatok feldolgozasdval, a hazai eredmények érté-
kelésével, szintézisével a kozponti programok dltal, regiondlis, megyei in-
noviaciés alapokkal a differencidlt helyi fejlesztések mozgdsterét lehetne
megteremteni, s az iskoldkat a tartalmi korszeriGsitésre osztonozni.

3.2. Laikus és professziondlis fejlesztések

Az iskolai alkalmazdsok sikerének feltétele az oktatdasban jol haszndlha-
t6, a tananyagba szervesen beépithetd szoftver- és hardverrendszerek széles
korG elterjesztése. Nem is szdmitdgépekrél van szd, hanem oktatdprogramokrol,
a szamitdgépekhez csatlakoztathatd érzékeld és beavatkozd szervekrdl, vala-
mint a csatlakoztatdshoz, illetve a gépek hdldzatba szervezéséhez sziikséges
interfészekr6l. Ezek szinvonalas, esztétikus, hatékony és rugalmas (bévithe-
t6) kialakitdsdhoz a helyi kezdeményezések és a professziondlis fejlesztd
munka Osszhangjéra és egyeztetésére van szikség.

A helyi (iskolai) kezdeményezéseknek kell feltdrniuk (és amatGr vagy

"félprofessziondlis" szinten elkésziteniik) az adottsdgoknak legjobban meg-
feleld algoritmusokat, illetve eszkoztipusokat. Az "Gtletgazda" pedagdgusok
(esetleg didkok) bevondsaval a kozponti fejlesztésnek kell gondoskodnia ar-

rél, hogy ezek (valdban) professziondlis szinten elkésziiljenek, illetve so-
rozatgyédrtasba keriiljenek. £z a mddszer elejét venné annak a rossz gyakorlat-
nak, hogy a "professziondlis programok"” az iskoldban nehezen haszndlhatdak,
az iskolai programok pedig — gyakran — primitivek, nem eléggé hatékonyak és
nem fejleszthetdek. Alapvetd elvnek kell tekinteni a modularitdst, vagyis
azt, hogy az egyes szoftver- és hardverelemeket kiilonféle strukturdkban ki-
lonféle rendszerekké lehessen szervezni. Ehhez egyfajta "oktatdsiigyi szab-
vanyt" célszer( kialakitani (amely nem kotelezd, csak ajénlott, de alkalma-
zésanak eltnye legyen nyilvdnvald).

A szellemi és anyagi erdforrédsok szétforgdcsolddnak egy olyan rendszer-
ben, amelyben alig van informdlis és szinte teljesen hidnyzik a formdlis kap-
csolat az egyes iskoldk és a kutatdé-fejlesztd intézmények kozott. Gyakori,
hogy ugyanazon feladatra egy sor megoldds is sziiletik. E megolddsok nagy ré-
sze azonban hosszd és féradsdgos, tévutakkal is Jjard munkdval készil, min-
denhol eldlrdl kezdve a tapasztalatok gyGjtését. Egy informatikai adatbank
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kialakitdsa lehetdvé tenné, hogy a munka megkezdése eldtt tdjékozddni lehes-
sen a hasonldé témdkban elért hazai eredményekrdl, €s azok figyelembevételé-
vel vagy folytatni a fejlesztést, vagy dtvenni a midr meglévd megoldidst. Az
adatbank motivdlhatnd a kozponti fejlesztések irdnydt, médjait és stilusdt is.

3.3. Koordindcio

Az 4j fe)lesztési program kidolgozdsa szorosan dsszefiigg azzal, hogy a
program megvaldsitdsdban (akar hivatali kotelezetiségbfl, akar izleti érdek-
b6l) részt vevbk milyen munkamegosztdsban végzik feladatukat. Jelenleg mind-
azok, akik a tudomdnyos-szakmai kontrollt adhatjdk, lényegében ugyanazokkal
a problémdkkal kizdenek, mint amelyeknek az ellenfrzésére védllalkozndnak. A
hiteles tudomdnyos-szakmai kontrollt kiilondlldnak kell tekinteni a sokféle
csoportérdektdl, illetve valamilyen egzakt ismérvek kialakitdsa helyett a
kompromisszumokat is véllald konszenzust kell eldtérbe helyezni.

4. A fejlesztés kozéptdvi feladatai

4.1. Miveltségelemek korszer(isitése

A szémitdstechnikai alapmiveltséget ma mdr egyre kevesebben korlatozzdk
a szdmitds technikdjdnak ismeretére. Nyilvanvald, hogy az dn. szdamitdgépek
lényegében algoritmikus gépek, amelyeknek azért van az egész tdrsadalomra €s

annak miveltseégére hatdsuk, mert segitségikkel a farasztdan monoton, kiilong-
sen veszélyes és nyomasztid munkdk végzése aldl felszabadulhat az ember. Az
4ltaldnos miveltség szintjén a "computer literacy" a szdmitdgépek lehetbsé-
geinek és korldtjainak ismereiét, a szamitdgépek ésszerG és célszerl felhasz-
ndlasdnak (természetes) gyakorlatat jelenti. Nem szabad az &ltaldnas mivelt-
s€gi kovetelményeket a szakismerettel Osszekeverni. Mdr ma sem, a jovében
pedig meég kevésbé sziikséges az emberek széles korének a szamitdgép programo-
zdsat megismerni. A korszerd operdcids rendszerek lehetdvé teszik, hogy az
ember—gép kommunikdcié parbeszédes formdban (kérdés-felelet sorozatok, me-
nik, rajzok és — a kozel jovOben — hangutasitdsok segitségével) valdsuljon
meg. '

Mindezek figyelembevételével a szdmitdstechnikai alapmiiveltség olyan is-

meretek és készségek rendszerét jelenti, amelyek birtokdban az ember hasz-
ndlni tudja (szlkebb szakmdjdban és magdnéletében is) a szémitdgépet (illet-
ve a vele Bsszekapcsolt informatikai eszkozoket). A legfontosabb — az embe-
rek nagy tobbsége szdmara a jovében is sziikséges — teriiletek:
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— adatbdzisok kezelése, az informicidszerzés médja,

— nyilvantartdsok készitése,

— szovegszerkesziés,

— a szamitdgép és a kornyezet osszekapcsoldsa iranyitdstechnikai funk-
cidk elldtdsa cél jabal,

— dintéselokészités (pl. szakértdi rendszerek segitségével),

— grafikus és zenei alkalmazasok.

Az ezeken a teriileteken valé jartassdg eldsegiti a szikebb szakteriilet
hatékony miveléséi, egyre inkdbb elképzelhetetlen lesz ezek ismerete nélkiil
bdrmely szakmdban sikert elérni.

4.2. Tevékenysegrendszerek

A tanuldk képességfejlesztésének folyamatdban a szdmitdstechnikai - ta-
gabb értelemben informatikai — alapmiiveltséget megalapozd tevékenységek a
kovetkezok lehetnek:

— A szémitogép és tdgabb kirnyezetének (periféridk, kvédziintelligens
érzékeldk, robotok, halézati illesztok) elemi funkciondlis haszndlata. A mi-

nimdlis kompetencia szintjén — a tanuld fejlettségétdl fiiggben -—— az oktatds
fejlesztd hatdsa az d41taldnos iskolai tanuldkat is el kell hogy juttassa egy-
egy lokdlis rendszer, valamint az alapfunkcidk ismeretéhez.

— A szdmiiogépek és a korszer( informdcids technikék a mveltség integ-
rans felépitését segithetik, ha a tevékenységrendszer egészében, az algorit-
mizdlhaté feladatok megoldasdra haszndljuk fel ezeket az eszkdzoket. A mini-

mdlis kompetencia ittt az eszkoztudds fejlesztésében mutatkozik és szorosan
Osszefligg a problémamegoldd képesség fejlesztésével.

— Ma mdr érzékelhetd, a jovoben pedig még inkdbb meghatdrozéva vdlik az
informatika ) "irdsbelisége'", a szovegszerkeszid programok haszndlata. A

szdmitdégépek tomeges elterjedése ezt a tevékenységformdt egyre dltalanosabba
teszi. Ahogy a miltban az irdstudatlansdg alapvetd kulturdlis hdtrényt Je-
lentett, gy tdvlatosan a szovegszerkesztOok, tdbldzd programok haszndlata
sz(kitheti az alkotd (irdsbeli) emberi tevékenységet.

— Informdcids hdlézatokkal vald kommunikdcidé. A lokdlis és regiondlis

hélézatok a mindennapos gyakorlat részeként leszrmek elérhetdk (a tanulcdk sza-
mara is), mar a kozeljovoben. A helyi (iskolai, telepiilésszintl) hdalozatok
kialakitdsdval a felhasznald magatartdas fejlesztése azért is fontos, mivel
az iskoldbdl kilépve az egészségligyi, kozigazgatdsi, kozmivelddesi informaci-
s hdlézatok elérése lényeges eleme lesz a tdrsadalmi kompetencia gyakorla-
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sanak. Eppen ezért a haldzatok "logikdiat", felépitésiiket a kozvetlen kommu-
nikdcids tevékenységek fejlesztésével (adatbankjaik felhasznaldsdval, kiala-
kitdsdval) kell elsajatithatéva tenni.

4.3. Iskolai sajdtossdgok

A szamitdstechnikai alapmiveltség iskolai elsajdtitdsat az el6zGekben
felsorolt miveltségelemek, az azokat fejlesztd tevékenységek leirdsdra szol-
gdlé keretben lehetséges pedagdgiailag Ugy tervezni, hogy az egydttal az ok-
tatds tartalmi korszerlsitési folyamatdval is szinkronban legyen. Mds és mds
sajatossagok érvényesiilnek az iskolafokozatok fejlesztése soran. Eppen ezért
e ponton célszerG — az informatika hangsdlyozandd globdlis hatdsrendszere
ellenére — iskolafokozatonként kijelolni a stratégiai irdnyokat.

Az dltaldnos iskola esetében napirenden 1évd tantdrgyi rendszer korsze-

rlsitésével egy iddben, a kialakuld szakaszok (alapozd, atvezetd, orientdld)
Jellegének megfelelfen globdlisan célszerl kezelni a szdmitdstechnikai alap-
miveltség megalapozasanak elsd feladatait. Az 1—3. osztdlyban (az egytani-

t6s rendszer sajdtossdgait figyelembe véve) a legégetdbb tennivald egy, a pe-
dagdgusképzésbe gyorsan bevihetd — szemléletformdld, rdhangoldé — képzési,
illetve &tképzési (kb. 40-—60 ¢érds) programmodul kidolgozdsa és bevezetiése.
Ebben az iddben kezdddik a tanuldk intézményes megismertetése a szamitdstech-
nikdval. Erre az integrdlt tananyagszervezés keretei kozott, ebben az id6-
szakban egyarédnt alkalmasak a nyelvi-matematikai kommunikdcié és a mlvészeti-
technikai-természeti ismeretek, tevékenységek kialakitdsdra hivatott keretek.
Itt még uralkodnia kell a jétékos formdknak, az udn. ikonikus gépkezelésnek.
A szédmitégép és a tobbi informatikai eszkdz semmi esetre sem tdrgya, hanem
kisegitd eszkize az oktatdsnak. A tanitd szerepe e szakaszban kilonosen fon-

tos, mivel szinte kizardlagos szervezfje a tanitdsi folyamatnak, s a szdmitd-
géppel vald ismerkedés gyakorlati lehet6ségét — a helyi feltételek fiiggvé-
nyében — dontden éppen az O felkésziiltsége hatdrozza meg.

Az dtvezetd szakaszban (4—S. osztdly) megkezdbdik a tanité—tandr szako-

sodds, s differencidlédik a tantdrgyi rendszer. Ebben a szakaszban a kommu-
nikacids képességek spektruma tdgul, mivel viszonylag intenziven elkezdddik
az idegen nyelv tanitdsa. A szamitdgép funkciondlis ismerete mar adott, e-

zért — bar nem kizérélagos — célul tlzhetB ki az ember—gép interaktivitds

fejlesztése. A géppel vald kommunikacid egyszer(G formdival lehet megismer-
tetni a tanuldkat. Jelenleg ilyen lehet pl. a LOGO-hoz hasonld programnyelv,
de mar terjeddben vannak a menii-vdlasztdsos, illetve ikonikus operdciés rend-
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szerek. Mindenképpen ajdnlott az ilyen lehetdségekkel vald elemi ismerkedés.
Ebben a szakaszban mdr a geéppel valé kommunikdcidé az ocktatds tdrgya is lehet.

Ehhez a helyi programok kidolgozésdnak tdmogatdsdval orszagos kindlatot kel-
lene kidolgozni, s az iskolék, pedagégusok szdmdra tobb 20—40 dras modult
oktatdcsomagként kifejleszteni.

Az dltalédnos iskoldban az informatika a tantdrgyi rendszer egészében je-
lenthet dinamikus fejleszid elemet. A szédmitdstechnikai alapmiiveltség kiala-
kitdsat szolgdld tevékenységek dltaldban felhaszndléi orientdlisdgdak legye-

nek. £z a jelleg kiilondsen az orientdcids szakaszban (6—8. osztdly) a szé-

mitdgép-alkalmazds differencidlt rendszerének kialakitdsat jelenti. E sza-
kaszban érvényesiilhetnek a tantdrgyi sajdtossdgokhoz illeszkedd — a tanuldk
érdeklddése, a rdépiild iskolafokozatokra torténd orientdcids igények szerinti
— szamitégépes alkalmazdsok. A tanuldék megismerkedhetnek a magasabb szintd
. alkalmazdi (adatkezeld, szivegszerkesztt, folyamatiranyitd, statisztikai)
programcsomagok haszndlatdval. E szakaszhoz (az érdeklGdés €s az orientdcids
lehetdségek fiiggvényében, figyelembe véve az dltaldnos iskolai tantdrgyi
rendszerben kialakitandd néhdny 6ras szabadsdv lehetdségét is) 30—60 dras
alternativ programok kialakitdsa célszerlG. A programok egy része — elsdsor-
ban fakultativ jelleggel —- a felhaszndléi magatartds fejlesztésén tul osz-
tonozhetné a szédmitdgépes kreativitds fejlesztését is.
A kozépfoku képzés esetében az alkalmazdi kultura tovabbfejlesztésének a

feladatdn tul, el6térbe kerllhet a technikai kreativitds képességének fej-

lesztése a szdmitdstechnika eszkiozeivel. Ehhez mdr az dltaldnos iskolaindl
hatdrozottabb keretek kialakitdsa sziikséges. Mig az dllanddan fejlddé alkal-
mazdstechnika folyamatos megismerése a mindenkori tantdrgyi rendszer keretei
kozott megoldhatd, a magatartds kialakitdsa autondm tantdrgyi fejlesztést.
igényel a kozépiskoldkban. Feltételezhetd, hogy az informatikdt tantdrgyi ke-
retekbe zdrd pedagdgiai dokumentumrendszer mar bevezetésének évében elavult-
té vdlna, ha a mai eszkozioket és mddszereket akarjuk "tantdrgyiasitani". De
az informicidtechnika stabil elveire épii6 ismeret- és tevékenységrendszerre
mind a3 szakképzés alapozd szakaszdban, a szakmai elbkészitd tantdrgyak ko-
zott, mind a gimndzium z&ré szakaszédban (III. és IV. osztdly) szikség van.
Valde sziikségleteket elégitene ki egy meghatdrozott iddkeretekkel gazddlko-

dé, az I. és II. osztélyos\technika tantdrgyra épitd és azt folytatd, tan-
tdrgyi program. Ez az autondm "tantdrgy" a hagyomdnyos tantdrgyakndl rugal-
masabb, modulszer( tananyagokbdl épilne fel. A gimndzium esetében probléma-
orientalt alkalmazéstechnikai jellegl lenne.(ideértve a szamitégépes progra-
mozds tanitdsdnak fakultdcids lehetseégét). A szakkozépiskoldk esetében az
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eltkészit6 tantdrgyak korében a szamitdgépek és mlszaki berendezések rend-
szerszerd haszndlatdhoz sziikséges interface-megolddsokat célszerd a tananyag-
szervezés kiozéppontjdba dllitani.

5. Kutatdsok

A fejlesziést tdmogatd kutatdsok lényeges orientdcids hatdst jelentenek.
A koordinacié (az eldzdekben mdr javasolt) keretei kozott minél hamarabb
szémba kellene venni a potencidlis kutatéhelyeket, s az eddig egymdstdl re-
lative fiiggetlen kutatdsokat egy (orszdgosan elismert szakemberekbdl 4116)
tudomdnyos tandcs segitségével szilkséges értékelni. Az iskolai informatika-
cktatds korszerlsitésében fokozott szerepet kell kapniuk a tandrképzés intéz-
ményeiben e témakort kutatd szakembereknek. Az egyetemek, fdiskoldk tanszé-
kein és gyakorld iskoldiban kutaté-fejlesztd informatikai szakembereket fo-
kozottabb mértékben szikséges bevonni a pedagégus—tovébbképzésbe.

Meglehetdsen sok kutatdhely foglalkozik szdmitédstechnikdval és informa-
tikdval dsszefiiggd fejlesztéssel. Annak ellenére, hogy a kozoktatds szdmdra
nydjtott dllami tdmogatds mértéke mds kiemelt orszdgos programokhoz viszo-
nyitva alacsony, mégis jelentds szellemi kapacitds munkdlkodik azon, hogy a
kozoktatds intézményei segitséget kapjanak munkdjukhoz. Kétsegtelen, hogy a
fejlesztési eredmények értékelése esetleges, és gyakran nincs kitéve a gya-
korlat kontrolljdnak. Mdsként megfogalmazva: a kutatdsi eredmények rendsze-
res hasznositdsa (és az ehhez kapcsoldéds értékelési rendszer) kialakulatlan,
egyéni torekvéseknek és izlésnek van kiszolgdltatva. A fejlesztést tamogatd
kutatdsokat eszmei egység is koordindlhatja, de ez csakis értékelési és hasz-
nositdsi rendszer létrehozdsdval realizdlhatd. Természetesnek kell tekinte-
niink, hogy bizonyos témdk tobb kutatdhelyen is "élnek". A koordindltisdgnak
nem a‘tﬁbbszinﬁség, a tobbféle megkdzelitési méd kiszlréseében kell megnyil-
vdnulnia, hanem az eredmények nyilvdnossdgra hozataldban, értékelésében és
hasznositdsdban.

Sajdt tapasztalataink is ezt tdmasztjdk ala. Az OPI Informatikai Program-
iroddja is folytat (&llami megbizdsi szerzddés keretén beliil) kutaté-fejlesz-
t6 tevékenységet. E munkdban kitiintetett szerep jut az dltaldnos iskoldk és
a kozépiskoldk szémdra fejlesztett programcsomagoknak, az ehhez tartozé szak-
kdnyveknek és pedagdgiai segédleteknek. A szoftverek és nyomtatott anyagok
elkészitését a kutatd-fejlesztd munkdban iskolai kiprébdlds koveti. Az eddi-
gi fejlesztés a kizoktatdsban mar elterjedt géptipusokat vette figyelembe,
valamint — kitiintetetten — a halézat nydjtotta lehetdségeket, a meéréstech-
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nikat és a szabdlyozast. Az ez évben induld fejlesztés IBM kompatibilis gé-
pekhez készit tantargyi programcsomagokat. E munkdkat elméleti tevékenység
elézi meg (az informatika lehetséges témakorei a kozoktatdsban; tantervmifa-
ji kérdések; az életkori sajdtossdgok elemzése; a programok mGfaji, esztéti-
kai, szerkezeti problémdi stb.).

A kozponti fejlesztés keretei kozott a kovetkezd célprogramok meginditd-
sa segithetné a szdmitdstechnikai alapmiveltség tartalmi kérdéseinek megol-
ddsat a kozoktatdsban:

— Iskolai lokdlis hdldzatok kialakitdsa. (Kozépfokon PC bazisi héléza-

tok kigpitését pélyazatokkal is indokolt tdmogatni.)

— Iskolai szamitdgépes szaktantermek nagygépes hdldzatokba vald csatla-
kozésdnak modszertani kérdése. (Milyen médon lehet a tanitdsi-tanulasi. fo-
lyamatban az informicids rendszereket hatékonyan felhaszndlni?)-

- Tantdrgyi alkamazdsra orientdlt, helyi (iskolai) szinten alkalmazhaté
szoftverfejlesztd rendszerek kialakitdsa. Professziondlis fejlesztés eredmeé-

nyeként clyan — a tandrok és a tanuldk &ltal kozvetlenil (esetenként még
szerz6i nyelv kozbeiktatdsa nélkil is) felhaszndlhaté — oktatdsi szoftver-
fejlesztd szémitdgépes programok alakitanddk ki, amelyek iskolai szinten to-
védbbi rugalmas felhaszndldsra alkalmasak. '

— Szémitoégépes interface- és robotrendszerek iskolai alkalmazdsdnak mod-

szertani kérdései.

— A szamitégépek iskolai alkalmazdsdnak ergondmiai és pszicholdgiai keér-

dései. (Feltdrni azokat a veszélyeket, amelyek a rosszul kialakitott szdmi-
tégépes munkahely, illetve a rosszul megszervezett foglalkozdsok a gyermekek
fejlodésére gyakorolhatnak. Kidolgozni azokat a mddszereket, amelyekkel ezek
a veszélyek elkeriilhetdk.) )

Nem szabad ezeket a kutatdsckat sem "belterjes" médon (csak az dltaldnos
és kozeépfoku oktatds keretein belUl'gondolkodva) megszervezni. Be kell kap-
csolni a munkdba ]

- tdrsadalmi szervezeteket (pl. a MTESZ, s azon beliil els6sorban a KOB és az

NJSZT, a TIT, s azon beliil elsdsorban az Informatikai Tandcs szakembereit),
— egyetemi és fhiskolai tanszékeket (pl. a tanitdképzoket, az egyetemi

szamitdstechnikai tanszékeket, az egyetemi és tandrképzo fGiskolai technika
tanszékeket, a természettudomdnyi tanszékeket, de a miszaki egyetemek és fo-
iskoldk illetékes tanszékeit is),

— intézeteket (pl. az MTA-SZTAKI, a KFKI, az OMIKK munkatérsait),

— szamitdgépek és programok gydrtdsdval és forgalmazdsaval foglalkozé
vdllalatokat.

308



