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A maiiskolak a pénzhiany és a témaban valo jaratlansag miatt kevéssé hasznaljak
ki a korszerd oktatastechnikai eszk6zok segitséget a tanitas-tanulds folyamata-
ban. Nemcsak a tandrok, de az emberek tébbsége is idegenkedik az ujtdl, féleg
a technikai rendszerektdl es leginkabb a szamitogépek alkalmazasatol. Félnek,
hogy csak elrontjak azokat, pedig a szamitogépet és a modern technikai eszko-
Zoket igen nehéez kalapacs nélkul elrontani. Alkalmazasukhoz, tiullépve a kényel-
messegunkon, csak nehany nélkulozhetetlen mesterfogdst kellene elsajatitanunk.

Az oktatastechnikai eszk6zok funkcioi

Ma az osztalyteremben alkalmazott oktatastechnikai eszk6zok kore igen sz(k. A leg-
elterjedtebbeket, a tablakat, az irasvetitét, a magnot és a maketteket is csak igen beha-
tarolt szakteruleteken hasznaljak. A szamitégép iskolai alkalmazéasa is korlatozott, kevés
azon intézmenyek szama, ahol tanitasi segédeszkozként nemcsak technika- vagy sza-
mitastechnika-6ran hasznaljak. A nem ,hagyomanyos” oktatastechnikai eszk6zokrdl saj-
nos sok oktatonak tudomasa sincs. Egyik célunk, hogy tullépve a ,hagyomanyos” esz-
kozOok szlik korén, megmutassuk, hogy milyen mas technikai vivmanyok kaphatnak sze-
repet egy-egy ora keretében. Nem az egyes technikai rendszerek specifikus szaktargyi
alkalmazasanak lehetéségeére kivanunk kitérni, hanem olyan alapotletekkel szeretnénk
segiteni, amelyekre tamaszkodva konnyebben lehet 6sszekovacsolni, rendszerezni azo-
kat az ismereteket, amelyekre akkor van szukség, amikor egy tanar eltervezi 6raja me-
netét és épit a kilonb6zd szemléltetéeszkozok hasznalatara. A napjainkban, illetve a ko-
zeljovében rendelkezésre allo oktatastechnikai eszkdzok egyszerl attekintése mellett
gondolnunk kell arra is, hogy sok esetben célszerl olyan rendszereket szerveznibelélik,
melyek a tanitas folyaman sokkal hatékonyabban alkalmazhaték. Az egyes eszkozoket
ossze lehet kapcsolni oly médon, hogy hatasfokuk tobbszorose legyen annak, mint ami
kulon-kulon valé alkalmazasukkal érhetd el. Egy ilyen rendszer megszervezéséhez a ta-
nar részérdl nagyfoku rugalmassag szukséges.

Uj ismeretek elsajatitasakor az ujonnan hallottakat be kell illesztentink a korabbi isme-
reteink k6zé. Sok esetben az uUj informaciok hatasara az elGismereteink atstrukturalod-
nak, mas megvilagitasban latjuk a dolgokat. A megismerés tulajdonképpen azt jelenti,
hogy bennunk kialakul egy helyettesité kép a megismerni kivant dologrél. A tanitas-ta-
nulas folyamataban ezt figyelembe kell vennink. A legtobb ujat az Ujszil6tt csecsemdbnek
kell megtanulnia, szamara szinte minden uj. Neki is vannak azonban eléismeretei, (pl. az
édesanyja hangjat mar az anyaméhen belul megismerte), s az ismereteit mindig a korabbi
Ismereteihez koti. Az iskolaban atanar feladata, hogy uj dolgokkal ismertesse meg a dia-
kokat, ezért az eredményes oktatas érdekében ismernie kell magat a megismerési fo-
lyamatot, fel kell mérnie a tanulék eléismereteit az adott témaban és ezekre épitve kell
az uj ismereteket megtanitania. Két extrém mddszer a direkt kozlés és a felfedeztetés.

A tanitas folyamataban a tanar tobbféle stratégiat kovethet a tananyag elsajatittatasa-
kor. Ezek egyike a direkt kozlés, melynek soran a tanar ismerteti a megtanulandé anyag-
részt, a diakok pedig passzivan hallgatjak. Néha fontos, hogy a tanar ezt a médszert al-
kalmazza, kiulonosen amikor az ismeret jellegébdl adéddan a diakok még tanari iranyi-
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tassal sem jonnének ra, hogy mirdl is van szé.’Ha azont}anl az uj ismeret olyan, hogy
atanuldk énalléan, esetleg kis segitséggel sajat maguk is rajohetnek, akkor nem sza-
bad megfosztani 6ket a felfedezés élményétdl. A tanar szamara persze kényelme-
sebb ilyenkor is a direkt kozlés, mert akkor 6 Iranyitja a tanglés folya'matat,' 0 diktalja
a tempét, nem kell minden egyes didkra kulon odafigyelnie, hogy éppen’hol tart a
megismerési folyamatban. b L, K _

Egy masik tanitasi stratégia a felfedezteté' modszer. Akkor ajanlatos ezt alkalmazni,
ha a megtanitandé anyagrész nem tartalmaz r)ehe“zen ér!hetg fogalmak_a’t, es l'<|s tanari
segitséggel a tanuldk onalléan ra tudnak jonni az osszefliggésekre. A diak szamara ez
a médszer sokkal hasznosabb, hiszen aktivan részt vesz a dolgok megismerésében, él-
ményt jelent szamara, hogy a korabbi ismereteire ta’r.naszk’odva 6na’a]|éan uj fiolgokat,
ssszefliggéseket fedez fel, ezért mélyebben megismeri a szoban forgé anyagreszt. Ez a
modszer a gyereknek onbizalmat is ad, hiszen nem azt eli at, hogy mllyep boqyolult ez
vagy az, és mennyire nehéz megérteni és megtanulni, hanem azt, hogy bar atéma nem
konny(, mégis megérthetd. Afelfedezteté modszer alkalmazasa kilonosen fontos kreativ
gyerekek tanitasa esetén. |

Az oktatastechnikai eszkozok funkcioja, hogy segitséglnkre legyenek az uj ismeretek
elsajatittatasaban, ezen ismeretek elmélyitésében. Ehhez mindenkor az egyik legfonto-
sabb mdd a szemléltetés. Az embert kornyezetébdl informaciok sokasaga éri. Igy van ez
az iskolai tanulas soran is. Ezeket érzékelni kell, és az altaluk hordozott jelentéstartalmat
be kell illeszteni a mar meglévé ismereteink kozé. Bioldgiai adottsagunk, hogy érzékelé-
sunk f6 csatornai a szem és a ful. A kutatasok kimutattak, hogy az informaciok 75%-at
szerezzuk latas és 13%-at hallas utjan, a maradék 12%-on osztozik tobbi érzékszervunk.
Az oktatasnak és az oktatastechnikai eszkozoknek ehhez kell igazodniuk. A személtetést
érdemes szétvalasztani statikus és dinamikus szemléltetésre.

Statikus az oktatasban hasznalt szemléltetéeszkoz, ha allapotat nem valtoztatja (pl.
egy nyelvtani falitablazat, mely mindig ugyanazokat a nyelvtani szabalyokat szemlél-
teti). Az oktatasban statikus szemléltetoeszkozt altalaban akkor hasznalunk, ha a
szemlélt jelenségq, targy a vizsgalodas szempontjabdl allanddnak tekinthetd. llyen
egy epulet makettje, ha épitészeti szempontbdl kivanjuk tanulmanyozni. Ha azonban
az épuletben talalhato lift mikodését akarjuk megismerni, akkor erre az épulet ma-
kettje mar nem alkalmas. Alkalmazhaté a statikus szemléltetés olyan esetben is, ami-
kor az esemeények a szemunk szamara tul gyorsan vagy tul lassan torténnek, de ab-
rasorozatrol mar képet kaphatunk a torténtekrél (pl. ha a csirke fejlédése a tojasbol
valé kikelésétdl a felnétté valasaig).

A dinamikus szemléeltetéeszkoz tetszés szerint megvaltoztathaté (pl. modellvasut). Di-
namikus szemléltetéeszkozt akkor célszerl hasznalni, ha a valtozason van a hangsuly.
A gazmolekulak viselkedését nem célszeri alloképekkel bemutatni, hiszen igy pont a
lényeg vész el, ezért mozgasukat hasznosabb szimulaciés programmal bemutatni, hi-
szen ekkor nemcsak az egyes pillanatokban elfoglalt helyzetiik lathaté, hanem megfi-
gyelhets a viselkedésuk 6sszeltkozés esetén is. Mindig mérlegelni kell, hogy mit akarunk
bemutatni, mi a célunk, és ennek megfeleléen kell donteni, hogy statikus vagy dinamikus
szemléltetéeszkozt hasznaljunk-e.

Egy jeleqség alaposabb megismeréséhez szikséges, hogy tobbszor foglalkozzunk
vele, hggy ujra végiggondoljuk, esetleg mas megvilagitasba helyezzuk. A iskolai tanitas
folyamanna tanar feladata erre figyelni. Az ismeretek elmélyitéséhez tobb uton is eljutha-
tunk, a dontés a tanar kezében van, hogy melyiket valasztja.

A kerdeg:fele/et modszert alapveten kétféleképpen lehet alkalmazni. Az egyik mod,
amikor a diak k’erdez a tanartol, mert esetleg valamit nem értett meg vagy az ismertetett
anyagresz hatasara tovabbi kérdések meriiltek fel benne és ezeket szeretné tisztazni. A
ma_lsnlk mod', a:mnkor atanartesz fel kérdéseket a tanuloknak, ezaltal gondolkodasra kész-
te’t_l pket, mikozben egyuttal a tudasukat, az anyag megertésenek fokat, illetve sajat mun-
kajanak eredmeényességét is ellendrzi.

A felaqatmfago’/dés a legtobb iskolai tantargy tananyaganak elsajatitasahoz elenged-
hetetlenul szuk’seges. A.feladatmegoldés lehet egyéni, vagy kozos tevékenység. Kozos
feladatr’ne.goldas az, amikor a tanar a tablanal ismerteti a feladat megoldasat, mikozben
atanulok jegyzetelnek a fiizetiikbe. Ez a médszer nem készteti Gket 6nalld gondolkodas-

12



AZ OKTATASTECHNIKAI RENDSZEREKROL

ra, aktiv tevékenységre. Kozos feladatmegoldas az is, amikor a tanar iranyitasaval az
osztaly kozosen, egyutt vesz részt a megoldasban, s az otleteket a gyerekek adjak. llyen-
kor a diakok egy része aktiv részese a feladatmegoldasnak, de azok a tanulék, akiknek
ez a kozos tempd tul gyors a megértéshez, az elébbi esethez hasonléan csak passziv
szemlélok maradnak. Az egyéni feladatmegoldas soran minden gyerek 6nalléan gondol-
kodik a sajat munkatempdja szerint. Az igy szerzett ismeretek hosszabb tdvon megma-
radnak a diakokban, mert gondolkoztak a feladaton, és a megoldas felismerése 6romet
szerzett nekik.

Kisérlet reprodukalasa. Atanari kisérlet diakok altali reprodukalasa aktiv tevékenység,
mikozben olyan dolgokat is megfigyelhetnek, melyek a tanari bemutatékon elkerilték a
figyelmuket, vagy nem is lattak a helyukrdl azokat.

Az alkoto alkalmazas soran az adott ismereteket a tanulék nemcsak a tanultak szerint
alkalmazzak, hanem attdl eltéré helyzetekben és médon is alkalmazhatjak, ismereteikre
alapozva uj lehetéségeket fedeznek fel, melyeket ugyancsak megkisérelnek alkalmazni.

Auditivitas

Ismereteink mintegy 13%-at hallas utjan szerezzuk. Az oktatasban a hallasnak kulon-
legesen fontos szerep jut, hiszen a legtobb esetben a tanuldk a tanari el6adast, magya-
razatot hallgatva bévitik ismeretekeiket. Auditiv oktatasi segédeszkozként a magnetofon
és a lemezjatszoé képe jelenik meg eldttink. Ezeket az eszkozoket féleg a nyelv-
tanulasban, valamint az ének-zene oktatasaban hasznaljak, de mas tantargyak esetében
Is adodik alkalom a hasznalatukra (pl. biolégiadran allathangok, magyaréran versek hall-
gatasara).

A magnoszalagot a nyelvtanarok elGszeretettel hasznaljak az oktatasban, mivel a
nyelvtanulasnal a szavak helyes kiejtésének elsajatitasa éppoly fontos, mint a nyelvtani
szabalyok megtanulasa. A magndszalagroél a tarsalgasi nyelvben hasznalatos parbesze-
deket lehet meghallgatni, szévegek hallas utani megértését lehet gyakoroltatni. Eléfordul,
hogy a magndszalagon elhangzott kérdés utan szunet kovetkezik, hogy mindenki meg-
valaszolhassa azt, majd ellenérzésképpen elhangzik a helyes valasz. Méd van a mag-
nészalag megallitasara, visszatekerésére, a kevesbé érthetd részek ujbdli meghallgata-
sara. A magnészalagra felvételt is lehet késziteni. Ezt a lehetéséget az oktatasban ritkan
hasznaljak ki. A nyelvtanulasban hasznos, ha atanulé visszahallgatja a hangjat, igy kont-
rollalni tudja kiejtését, hangsulyozasat, ami segit hibai felismerésében, ment masképp
hallja beszéd kozben a sajat hangjat, s masképp, amikor magnérél hallgatja vissza. Mag-
nészalag alkalmazhaté ének-zene oran is zenemuvek meghallgatasara, azonban e célra
a lemezjatszo a kedveltebb eszkoz, mert konnyebb rajta megkeresni a kivant szamot.

A hanglemeztlegféképpen ének-zene éran hasznaljak zenemivek bemutatasara. EIS-
nye a magnoszalaggal szemben, hogy kénnyebb rajta megkeresni valamit, ami az okta-
tasban igen lényeges szempont, mert az nem jar idéveszteséggel. Itt kell emlitésttennink
a CD-rél, ami a jobb hangmindségen kivul annyival tud tobbet a hagyomanyos hangle-
meznél, hogy lejatszdja programozhaté. A magndszalag és a hanglemez is alapvetéen
passziv oktatasi eszkoz.

-

Vizualitas

A legtobb ismeretet a szemén keresztul kapja az ember, ezért az eredményesség er-
dekében az oktatas sordn is ennek az érzékszervunknek kell leginkabb hangsulyos sze-
repbe kerllnie. Nem véletlen, hogy oktatastechnikarél beszélve, a nem feltétlenil szak-
mabeli hallgaté elétt elsésorban a szemléltetéeszkozok jelennek meg. Ezek ugyanis a
legjobban elterjedtek és a leghatasosabbak.

A tankonyv évszazadok ota hasznalatos, és valdészinileg a szamitégépek egyre na-
gyobb térhéditasa ellenére sem fog ,kimenni a divatbol”. A konyvek az otthoni tanulast
segitik el6, de az iskolaban alkalmazott munkafluzetek is hasznos segédeszkozei a ta-
naroknak. Természetesen az, ha a diak tankonyvbdl tanul, nem kényszeriti 6t aktivitasra,
de a tanulas e formajara is feltétlenil sziikség van, mert az iskolai foglalkozasokon mar
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nem lehet megtanitani azt a tomérdek ismeretag_nyagot, ami manapség_ az altalanos mu-
veltséghez hozzatartozik. Vannak olyan szal’(konyvek., mg|yek nelkulozhetetlene'k egy-
egy szakiskoldban vagy az egyetemeken. Bar a tankonyvi tananyag nehgze’n modosit-
haté és idével minden tankényv elveszti aktualitasat, ennek ellenére valészinlleg a j6-
vében is a leghasznalatosabb oktatasi segédlet marad. BeriiDi

A tdbla az iskolai oktatas leghagyomanyosabb eszkéze, mellyel érthetébbé, érdeke-
sebbé lehet tenni az elmondottakat. A régebbi palatablaktél a krétas tablakon, magnes-
tablakon keresztil az alkoholos filctollat kivané tablakig mind abban nyujt segitséget,
hogy az éra kozben felmerulé problémakat, feladatokat a csoport vagy az osztaly §zé-
mara lathatoan tarja fel a tanar. Ki kell emelni a tablak szerepét, mint a tananyag vazla-
tanak, kilonbozé csoportositdsanak megjelenitésére kivaléan alkalmas és konnyen
hasznalhaté eszkozokét. A tablara itak konnyen modosithatok, igy elésegitik az egy(itt-

gondolkodast és a tévesztéseket is gyorsan korrigalni lehet. .
A .makett” mindazokat a szemléltetéeszkozoket jelenti, melyeket a tanar bevisz a te-

rembe, hogy rajtuk mutassa be a tudnivalokat (pl. kitomott allatok, mikodé kis szerkeze-
tek; atommodellek palcikakbdl). A makettek segitségével a tanar a bevihetetlent viheti
be az osztalyterembe. A tanitas szempontjabdl ezek az eszk6zok valésag funkcionalis
masai. Kitinden tanulmanyozhatok és szemléletessé teszik mintazt, amit nehéz csak
szavakkal elmagyarazni, megértetni. A makettek nélkuli magyarazat gyakran szaraz szé-
beli tananyag lesz, a tanulék nem ,latjak” at igazabdl az adott témat.

Az irdsvetito folia napjaink egyik leggyakrabban alkalmazott szemlélteteszkoze. A f6-
lian barmilyen alakzat megrajzolhaté és kivetithetd, tobb félia egymasra rakasaval és szi-
nek alkalmazasaval szemléletessé tehetd az abra, s6t polarsztird segitségével még moz-
gas is modellezhetd rajta. Korszerl eszkozokkel és héallé féliaval a szamitégépen elké-
szitett dokumentumok is felmasolhatok a féliara, és igy esztétikus, konnyen attekinthetd
képet vetithet a tanar. A régebbi irasvetitok nagy fémdoboza nehezen mozgathato, ven-
tilatora zavaréan hangos és a hasznalt filctoll min6sége miatt a kép sokszor elmosddott.
A mai hordozhato irasvetiték hangtalanok, és a kezelésuk is konnyebb, am az irasvetité
nem készteti a tanuldt aktivitasra, ezért amellet, hogy a krétas tablat helyettesiti és az
eldre elkészitett foliak tobbszor is kivetithetdk vele, alkalmazasa nem feltétlenul javitja a
tanitas-tanulds szinvonalat.

A diavetité ma mar kevésbé hasznalt eszkéz az oktatasban, hiszen csak statikus képek
jelenithetSk meg vele és kevés az olyan tanitasi 6ra, amelyen nagy szamu alléképet kell
felhasznalni egy bizonyos anyagrész szemléltetésénél. Emellett kevés azon kidolgozott
diasorok szama, melyek 6sszefogva vetithet6k egy tandra keretében.

Epi(dia)szkop: Az episzkdp segitségével papirra nyomtatott képek jelenitheték meg.
Az epidiaszkép ettdl annyiban tér el, hogy diaképek is kivetitheték vele. Funkcidjukban
igy azonosak az irasvetitével, mert olyan anyagot tesznek lathatéva az egész osztaly
szamara, mely nehezen lenne hozzaférhetd egyszerre az egész csoportnak. Féleg akkor
érdemes hasznalni, ha olyan képet akarunk megmutatni, amely esetleg egy nehezen
hozzaférhet6 konyvben, folydiratban taldlhaté. Az irasvetitéhoz és a diavetitéhdz hason-
l6an az epidiaszkép hasznalata sem készteti a didkokat aktivitasra.

A tandri kisérletnek féleg a miszaki és természettudomanyi tantargyak tanitasaban
van szerepe. Ezek a kisérletek emlékezetes élményt nydjtanak, hiszen segitségukkel a
diak sajat szemeével latja, amir6l tanul. Fontos, hogy a tanar igy mutassa be a kisérletet,
hog’y'az minden gyerek szamara 6l |4thato, vilagos legyen. Az sem baj, ha ilyenkor a
tanari asztal koré hivja éket, hogy senki ne maradjon ki a valéban nem mindennapi él-
menybdl. E kisérletek lényegét az adja, hogy olyan termeészettorvényeket és a valdsag-
ban lejatsz6dé folyamatokat mutatnak be, amelyeket egyébként csak bemagolnanak a
tanuldk, s nem érzékelnék a jelentéségiiket, nem tudnak fejukben a megfelel6 helyre ten-
ni az anyagot, gzén fontos, hogy idénként a tanar kisérletekkel tarkitsa az 6rait.

A tanuloi ’k/sc?r'letla tanari kisérletnél is fontosabb, hiszen ezt a gyerek sajat maga végzi
el atanar ranyitasaval. Hallatlan nagy pozitivuma a tanuléi kisérletnek. hogy a diak sajat
maga dplgozuk, nemcsaklpassziv hallgatéja, befogaddja a tanar altal mondottaknak, a
La;g;r;el:lsrﬁ:gteéltal szemléltetett QOlgq_kna"k,_a konyvben leirtaknak. llyenkor az elvégzett
bl r?w itméosz.zan’ata agyaba rogzodik. O alkotott, 0 vont le kovetkeztetéseket, 6

Javitotta ki azt. Neki kell gondolkoznia és déntést hoznia, amellyel
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befolyasolhatja a kisérlet menetét, esetleg végeredményét is. Ez az alkoté aktivitas az,
amellyel a legkdzelebb lehet vinni a diakhoz azt, amit tanul. Ebben a helyzetben végig
kell gondolnia tettének esetleges kovetkezményeit, illetve azokat a médszereket, ame-
lyekkel eljuthat az el6re kijelolt célhoz. A tanuldi kisérlet még akkor is nagyon hasznos,
ha egy mar leirt, felvazolt cselekménysort hajt végre a gyerek, bar igy valésziniileg nem

gondolja végig a kisérlet lényegét, de az elvégzett miveletek akaratlanul is régziilnek
benne.

Az LCD kivetitd a szamitégép-monitor kis képét eqgy irasvetité segitségével a falra,
vaszonra vetiti ki, igy egyetlen monitor-képe az egész osztaly szamara eqgy idében lat-
hatd. A szerkezetet altalaban a monitorral 6sszekotve és egy irasvetité tetejére téve, az
LCD felluleten megjelenik a kivetitendd kép, amelyet az irdsvetité a falra tovabbit. Ez a
tanari segédeszkoz a diakok aktivitasat ugyan nem néveli, de nagyban megkénnyiti a
tanar dolgat, aki igy a falra vetitett kép segitségével tudja magyarazatat el6adni és nem
kell minden szamitogépnél egyenként végigkisérnie az adott lépéssorrendet. A tanuldk
ugyanakkor nagy meretben latjak azt, amit addig csak széban hallottak és esetleg nem
tudtak kovetni.

A fenymasolo tulajdonképpen nem oktatastechnikai eszkoz, de elterjedten hasznalt
modszer, hogy a tanulok szamara hozzaférhetetlenséguk, dragasaguk vagy egyéb ok
miatt el nem érheté anyagokat, feladatokat a tanar fénymasolat formajaban juttassa el
hozzajuk. Ha azonban a diakok olyan tananyagot kapnak igy kézhez, amelyet a tanar is
meg tudna nekik tanitani, 6k pedig jegyzeteket készithetnének réla, mi tobb az anyag
nem is kulonosebben fontos, akkor fénymasolat kiadasa helytelen, mert ellustitja a tanu-
I6kat és nem készteti 6ket eréfeszitésre. Fénymasolatok készitése szerintliink a nyelvok-
tatason kivul, mas tantargyak esetében csak elvétve indokolt.

Audiovizualitas

Néhany évtizede csak két olyan eszkozre talalhattunk az iskolakban, melyek fullinket
és szemunket egyarant ingerlik: a hangositott diara és a filmre. Napjainkra ezek sokat
veszitettek jelentdseégukbdl, a legujabb oktatastechnikai eredmények szinte mind az au-
diovizualitas teruletén jelentkeztek.

A hangositott diavetito két régebbi oktatastechnikai eszkoz, a diavetité és a magno
otvozeteként jott létre. E készuléknél lehetdség van a diasorozatokat hangszalagra
felvett kiséroszoveggel, zenével, hangeffektusokkal ellatni. Hatranya, hogy adott rit-
musban kell végigvetiteni az egész sorozatot, mikozben elmélkedésre, tanari magya-
razatra nincs lehetéség, s egy-egy képet adott ideig lehet a segitségukkel szemlélni.
Alkalmasak azonban onallé tanuléi munkara is, és tanari felugyelet nélkul hasznal-
hato (pl. felzarkoztatasra). Felhasznalasa esetén lehetéséget kell biztositani a latot-
tak és hallottak megbeszélésére.

A videoszalag napjainkban a legjobban elterjedt audiovizualis informaciohordozé. Ol-
csosagaval, egyszeru kezelhetéségeével szinte teljesen kiszoritotta a régebben hasznalt,
hasonlé funkciok ellatasara alkalmas filmet. Legfobb elonye, hogy akkor is alkalmas a
mozgas, valtozas bemutatasara, ha a vizsgalt él6lény, targy, jelenseég tul kicsi, nagy, las-
su, gyors... stb. Segitségével rontgen- és infratechnikaval a lathaté tartomanyon kivuli
dolgok is bemutathatok. A konnyebb megérnést segitik elé az animacids és trukkfelvételek
altal megjelenitett folyamatok. (Videoszalagra nemcsak video-, hanem filmtechnikaval
rogzitett felvételek is atmasolhatok.) A videoszalag hasznalata nem indokolt, ha nem
nyujt tobbet, mint a tanari magyarazat a tablanal, illetve ha mod és lehetéség van vala-
mely jelenség kozvetlen tanulmanyozasara uzemlatogatason, kirandulason! Egy-egy be-
jatszas megtekintése utan mindig maradjon id6 a latottak megbeszélésére! A videosza-
lag a tandran kivul is felhasznalhato a hianyzok lemaradasanak behozasara, az egyes
témakban valé nagyobb elmélyllésre. Idegen nyelv oktatasaban is |6 szolgalatot tesz a
video, j6 videofelvételrdl akar ,szorakozva” is tanulhat a diak.

A videokamera alkoto aktivitasra 0sztonoz mindenkit, aki kézbefogja. Nem szabad ettol
az élménytdl egyetlen érdeklodét sem megfosztani, még akkor sem, ha e berendezés
ma még draganak is szamit. Felhasznalas szempontjabdl a videokamera iskolai alkal-
mazasara két lehetéség van: 1. csak a tanar kezeli a kamerat, 2. a diakok is kezelik a
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; sran legfeljebb a kamerakezelési ismeretek elsajatitasara jut ido. /}z er-
52@2&?& éztgsl?'o'r?inmu%ka] vagy fakultacio kgreitén,belﬂl sa.j.étnl'thatna.lk elnkt'.'{lérjbdzo. ma-
vészi fogasokat is. Az iskola videés munkakozossege megorokitheti a kozos osszejove-
teleket, kirandulasokat, muzeumi Iétogatésoka_xg. Egy’ Ielk"es tg_nér uényn?aséval igazi ma-
hely hozhatd létre, ahol a diakok maguk irjak, ]atgszak, rogz@k da(abjalkgt. A hurpan er-
deklédésii tanuld igy kozelebb kerilhet a technikahoz, a miszaki beallitottsagu pedig
az irodalomhoz, zenéhez. A videokamera egyép felhesznalasu teruletei 'kozp’l kettore
hivjuk még fel a figyelmet. Az elsd: a készségfejleszté gyakorlatok. Tanar, diak egya-
rant sokat tanul, ha kivilrél szemléli 6nmagat. Ekkor elfogultségga’l nem védoll’wat.o a
kritikus, aki sajat maga. A masodik lehetéség a rogzités nélkuli kép- és hangatviteli
lanc. Tulajdonképpen ez a zartlancu tévé, amit az orvosképzésben mar régota hasz-
nalnak miitétek kozvetitésére. Igy nem kell egy egész évfolyamnak ott tolongania a
mitében, hanem egy kiilén teremben, monitoron kisérheti figyelemmel a mﬁté’tet. Kp-
zépiskolai kisérletek bemutatasara, tanérak megfigyelésére (azok megzavarasa nél-
kul) is alkalmas ez a rendszer. | .19 )

A képlemez rendelkezik mindazon elénydkkel, melyeket a videoszalagnal mar emlute:t-
tiink. S6t néhany terileten tul is tesz azon (jobb kép, képkimerevités és hangmindség
érheté el: masolasra és mechanikai sérulésekre kevésbé érzékeny; az elérési idé sokkal
kisebb és tobb informacio tarolhato rajta). Foleg e két utébbi tulajdonsaga miatt alkalmas
az interaktiv video létrehozasara.

A tévé napjainkban szamos ismeretterjeszté és nyelvoktaté muisort sugaroz. A tanar
nem hagyhatja figyelmen kivul ezek hatasat, hiszen a fiatalok sok ismeretet merithetnek
bel6luk. Ausztraliaban Uj tavoktatasi moédszert kisérleteztek ki a ritkan lakott vidékeken.
A gyerekek csak meghatarozott idékozonként mennek iskolaba, de naponta figyelemmel
kisérik a nekik szo6l6 tévéadasokat. Kérdéseiket radion keresztil tehetik fel az Ugyeletes
tanarnak. Nagy-Britanniaban a felséfoku tavoktatast kisérletezték ki, az Open Universityt.
A jelentkezének nem kell semmiféle alapképzettséget igazolnia, felvételi vizsgat sem kell
tennie. A tavoktatas legfejlettebbjei a multimédia-oktatasra épulnek, koézponti tan-
konyveket, tanulmanyokat, magno- és videokazettakat, kisérleti eszkozoket szallitanak
hazhoz, s megadjak, milyen radi6- és tévémusorokat figyeljenek és épitsenek be tanulasi
programjukba a diakok. Az Open University egyik kulonleges vonzereje, hogy diplomajat
a hatésagok egyenértékiinek tekintik a hasonlé ismereteket nyujté hagyomanyos okta-
tasi intézményekével. (A tekintélye persze nem ugyanaz.) John Major brit miniszterelnék
Is az Openen szerezte masodik (banki-pénzligyi) diplomajat. A masik vonzereje ennek
az oktatasi formanak, hogy a modulszerien felépitett tananyagnak készénhetéen min-
denki annak a tudasszintnek juthat birtokaba, amelyre éppen sziiksége van, amit a piac
megkivan. Magyarorszagon a kézgazdaszképzésben jelent meg ez a forma, az ,elsé
fecskek” 1993 februarjaban kaptak kézhez a diplomajukat. Meglepd lehet, hogy mig Ang-
liaban az Open University tandija kifejezetten kedvezd, addig nalunk szinte a legdragéabb
oktatasi forma. A technikai lehet6ségek tehat adottak az otthoni tanuldsra. Csak rajtunk
mulik, milyen mértékben és milyen szintig vessziik ki az oktatast a hagyomanyos iskolak
kezebdl. Szerintunk az alsé- és k6zépfoku oktatasban a hagyomanyos iskolaknal kell ma-
radni, hiszen a tanar személyiségét, a kortarsak kozosségét nem potolja semmiféle tan-
konyv, video vagy éppen tévémisor...

Helyettesithet6ség

A téblézatban azt tuntettuk fel, hogy az egyes oktatastechnikai eszkézok funkcionali-
san milyen mas eszkozokkel helyettesithetk. Ebben — sajatossagai miatt — nem volt méd
a kulonféle arnyalatok bemutatasara, ezért kiegészitéseket fiziink hozza. A helyettesit-
hetéségre egyértelmiigen csak kevés helyen mondhaté. Ezek az Igenek magasabb szin-
tq'szo'lg’altlatast takarnak, mint amit helyettesitiink (pl.csak auditiv vagy csak vizualis esz-
koz’ ktvqltasq audiovizualissal). 'Helyettesithetd, de nem szabad' jelzés négy rubrikaban
talalhato. Atablak, irasvetitd foliak tankonyvvel valé helyettesitésénél nincs méd a lényeg
kiemelésére, nem deriil ki, mit tart fontosnak a tanar. A fénymasolattal valé helyettesités
pedig kenyelmgssé teszi a tanulékat, nem tanulnak meg jegyzetelni. B6vebb megfonto-
lasra szorul a 'részben helyettesithetd' kategoria. Hol mit jelent a részben? Ezt csak tobb
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szempontra kiterjedé komplex dsszehasonlitassal valaszolhaté meg. Makett helyettesi-
tésekor a harmadik dimenzi6 elvesztésével kell szamolni, lemezes informacidohordozé
szalaggal torténd helyettesitésekor az elérési id6 novekedésével, a hang- illetve képmi-
néseg romlasat kell tekintetbe venni, esetenként a fizikai realizalhatésag okoz akadalyo-
kat, hiszen ez gatat szab a makettekkel, a tanuldi ill. a tanari kisérletekkel valé helyette-
sithetéségnek. A példakban szerepl6é szempontok utalnak arra, hogy milyen kériltekin-
téen kell ‘részben helyettesithetd' kategdriakat megitélni a konkrét esetekben.

A szamitogép alkalmazasa az oktatasban

A szamitogépet széles korben alkalmazzuk adatbazisok kezelésére (banki, raktari
készletek nyilvantartasara, szamlazasra) amit adatbaziskezelé programok segitségével
végzunk. Egy masik elterjedt felhasznalasi mod a szovegszerkeszté programok haszna-
lata, tovabba a szamitogépek ipari alkalmazasa (pl. a szamitégép altal vezérelt munka-
gep — CNC). Az iskolak tobbségében azonban, ahol szamitégéppel foglalkoznak, tobb-
nyire programozast tanitanak a diakoknak, ami szintén nem haszontalan tevékenység,
am avalos életben viszonylag kevés programozéra van sziikség. Célszeriibb lenne tehat
a mar meglévd, jol mikodé programokkal megismertetni a didkokat és ezek kezelésére
megtanitani 6ket. Néhany helyen mar ez a gyakorlat. Mas tantargyak oktatasaban viszont
a szamitogéepek hasznalata elenyészé.

Az oktatogeépek megjelenése attorést jelentett a programozott oktatasban. A cél az volt,
hogy az ismeretatadasi folyamatbdl kikuszoboljék a tanar munkajat olyan eszkozzel,
szoftverrel helyettesitve azt, amely alkalmas az 6nallé tanuléi hasznalatra, a klasszikus
programok, a kis |épések, az aktiv valaszadas és az azonnali megerésités elvére épultek.
Felépitésuk szerint e programok harom csoportba sorolhaték:

— A linearis program a tananyagot kis lépésekben, folyamatosan sorba fejtve épiti fel.
Minden tanulé azonos uton halad. Feltett kérdésekre kell valaszolni (pl. kihagyott szava-
kat kell pétolni). Mindegyik valaszadast a helyes valasz megadasa koveti. A linearis prog-
ramokat altalaban a leggyengébb tanuldkhoz igazoddé konnyl kérdésekbdl épitik fel,
ezért a jobb képességu tanulok sokszor csak az idejluket vesztegetik el vele;

— Az elagazasos programban a kijelolt tananyag elolvasasa utan a széveggel kapcso-
latos kerdésekre kell valaszolni (feleletvalasztassal). Helyes dontés esetén tovabbléphet
a tanul6 a kovetkezé kérdéshez, mig helytelennél uj informaciét kap;

— A vegyes program magaba foglalja a linearis és elagazasos programtipust is, a fe-
leletek megadasa feleletalkotassal torténik, és minden tanulé a sajat szintjén dolgozza
fel az anyagot.

A programozott oktatas legfébb eszkozei az oktatogépek voltak. Ma mar nem hasz-
naljak 6ket, mert unalmasak, a rajuk irt programok nem tudnak a sokféle igényhez iga-
zodni. De volt néhany figyelemre mélté tulajdonsaguk (a gép folyamatos aktivitast valt ki
a tanuldbdl; csak akkor Iéphet tovabb a didk a tananyagban, ha az el6zéket megértette;
az oktatogép segit a helyes valaszt megadni; minden j6 valaszért jutalmaz, alkalmazza
az azonnali megerdsités elvét). Az osszetettebb oktatogépek a program megjelenitésére
vizualis és auditiv szerkezeti egységet, az 6sszehangolt mikodéshez kézponti vezérlé
egységet, a tanuldk munkajanak ellenérzésére visszacsatolé berendezést tartalmaznak.

A szamitogeppel segitett oktatas (CAl) elsé kisérleteinél a programozott oktatas ta-
pasztalatait vették alapul azzal a felismeréssel kiegészitve, hogy a szamitégépek hatal-
mas kapacitasa egyszerre tobb diakot is ki tud szolgalni. A szamitégéppel segitett oktatas
jellemzdje, hogy a gép és atanuld kozott ,parbeszéd” folyik. A CAl programok fébb tipusai
az alabbiak:

— A begyakorlé programok célja, hogy a korabban kozolt ismereteket megerésitsék;

— Az ismeretko6zl6 programok feladata az oktatas (ténykozlés) és a szamonkérés (tesz-
telés);

— A felfedezteté programok soran a tanul6 feladata, hogy az adott probléma megolda-
sara algoritmust dolgozzon ki. Segitségként kérdéseket tehet fel a szamitégépnek, mint-
egy adatbankként hasznalja azt;

— A szimulaciés programok a valésag mesterségesen eldallitott masat mutatjak be. Jol
alkalmazhaték, ha a megfigyelendé folyamat tul draga, veszélyes, gyors, lassu stb. A szi-
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mulaciés programok Sel:nkpkétOIjék a v’alll.éségos kisérleteket! llyen programokat alkalmaz-

ilotak, Grhajosok kiképzésenel is. ' ’
nazzaig;g::t’iy ;nu}timédiéra g szamitégép és avideo- illetve aqdio-pe,rendezeself egy (t-
tes haszndlata jellemzé, kombinalja a nyomtatott széveg, grafika, all6- és mozgokepek,
beszéd, zene és hangok elemeit. Kilonosen jellemzo a w'deOJeIenetek es a b”eszed je-
lenléte, a csticsminéségl hangzas. Egyik elénye a ,szérakoztatva oktatas”, mellyel
kénnyen héditja majd meg az otthoni Jfogyasztokat” Is. Specialis kovetelmény az ilyen
oktatérendszerekkel szemben, hogy oly médon mutassak be atananyagot, hggy az meg-
kénnyitse a tanulast és a hosszu tavu emlékezést. Szamolni kell a multimedia oktato-
rendszerek, mint az audiovizualis tanitégépek és az oktatofllmelf k.lflnomtilt kombinacio-
janak fejlédésével. Emellett gyorsan tg’rjed a hypertext (hyperm’equa") nevu szoftvertech-
nolégia, amely egy altalanos informacidszerkeszto es -fglhgsznalo’qunyg_zet. Ezen rend-
szerek sajatossaga az informacidelemek 6sszekapcsolasanak modja. Uj ismeretek jele-
nithetéek meg a képernyé ,gombjainak” kivalasztasaval. A hyper{ex} biztositja az alapo-
kat ahhoz, hogy az iranyitast a felhasznal6 kezébe lehessen ad’m, es ez auletgfonto_sabb
kulonbség a multimédia és a hagyomanyos audiovizualis szolgaltataso_k kozott. Az inter-
aktiv multimédia lehetdséget ad arra, hogy a diakok sajat otleteiket is kiprébalva kisérle-
tezhessenek. A multimédia az el6adasi mdédszerekbdl is nagy valasztékot kinal, jobban
képes bemutatni a valés eseményeket, pontosabb élményeket nyujt. Az interaktiv multi-
média a személyi szamitogépekre kifejlesztett hypertext alkalmazasokra épul. Ennek fg]-
lesztése parhuzamosan folyt az interaktiv videoéval, a multimédia pedig e kéttechnoldgia
talalkozasabol szuletett. A hypertext olyan adatbazisok készitésének és lekérdezésének
eszkoze, amelyek hangot és videojeleneteket tartalmaznak. Ma a legtobb hypertext rend-
szer vagy integralt szerkeszté kornyezetet biztosit, vagy pedig integralt kornyezeteken
belll mikodik, megosztva vellik az ismeretanyagot. Az adatbazisok {6 jellemzdje a tarolt
informacioelemek kozoétti kapcsolatok.

Egy hypertext szoftver altalaban szovegszerkesztobdl, grafikus szerkesztdbdl, adat-
bazisbdl és olvasasi lehetéségbdl all, a hardver pedig egy nagyfelbontasu bittérképes
képerny6 es egy egér mellett a szokasos szemeélyi szamitégépes taroldegység. Az in-
teraktiv multimédia rendelkezik a hypertext 6sszes lehetdségével, de tartalmaz még han-
got és mozgoképes videografikat is. A hypertextet és az interaktiv multimédiat a hagyo-
manyos audiovizualis technologiaktdl a szamitogép alapu input és output mdédszerek ku-
lonboztetik meg, amelyek lehetévé teszik a felhasznalé szamara a hatékonyabb infor-
macio-kivalasztast. Mivel a strukturalt érveket nehéz megjeleniteni, a szoveget és grafikat
hasznald hypertext rendszerek funkcionalitdsban nem vehetik fel a versenyt a nyomtatott
szoveggel. Az animacié és a hang hozzaadasa viszont nyomtatasban el nem érhetd le-
hetéségeket ad. A multimédia rendszerek tehat két erételjes ismeretmegjelenitési esz-
kozzel bovitik a hypermédiat: a hanggal és a videoval. Nem sziikséges viszont feltétlendil
video hardver, mivel mar van szoftver alapt animacio is. A szamitogepek pedig mindig
Is tartalmaztak valamilyen lehetéséget hangok megszoélaltatasara, bar az IBM PC-k eb-
ben igen lemaradottak. A beszéd és a csicsmindségu hangzas azok afd jellemzdk, ame-
lyek egy kozonséges személyi szamitogépet multimédia rendszerré alakitanak. A multi-
media rendszerek harom eszkozt hasznalnak a j6 hangzas eléallitasara: a videoanyag
analog hangcsatornéjat; a compact disc digitalis audio médszert (CD-AD), és ennek szar-
mazékait [a CD-s csak olvashaté meméria (CD-ROM) és az interaktiv CD (CD-I)]; beépi-
tett és csatlakoztathaté audio eszkozokket.

A multimédia el6nyos tarolasi formainak készénhetéen a szinkronizacié lehetdsége
mellett a hang a kept6l flggetleniil is lejatszhatd, szemben az interaktiv videoval. A mul-
tlrpgdlfa olyan. lehetéséget biztosit a vizudlis és auditiv eléadasmaédok eldonyeinek kombi-
nalasara, ami segitheti a megjegyzést és a felidézést. Elérhetévé valik az irott szoveg, a
grafyka, “ 'wlde'o es ahang keveréke. Mivel az egyszerti szamitogépeket a hang és beszéd
mgg;elemtesere: alkalmas eszkozokkel ellatva interaktiv multimédia rendszert allithatunk
eld, ennek eIterje’dése valészinlleg igen gyors lesz. Az eddigi kutatasok szerint e rend-
szerek“al'kal'malzasér)él szem elétt tartanddk a kovetkezdk:

1) Royld listak legjobban hang utjan jelenitheték meg, hosszabbak pedig képileg.

22 Terjedelme§9bb prozat irott szoveg formajaban legelényosebb bemutatni, ahol le-
hetéség van az ujra olvasasra, mig rovid osszefoglalasa auditiv formaban is torténhet.
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3) A beszédes informacioval szlikszavuan kell banni. A tanulas szempontjabél hasz-
nosabb egy szakerndé osszefoglaléja, mint egy hosszu hangfelvétel, ha mindez az auditiv
csatornan keresztul szélal meg.

4) A parhuzamos beszedet és latvanyt lehetéleg keriilni kell, ha a kép széban értel-
mezodik.

5) Listak vagy tények tanulasanal az eléadasmadd valtakozasa csokkenti a listaelemek
zavaro kolcsonhatasabol adodo felejtést.

6) Az oktatas témaja szempontjabél jelentéséggel nem biré hangok (zene, hangeffek-
tusok) elvonhatjak a figyelmet, hasznalatukat lehetéleg keriilni kell.

7) A beszédes input hasznalata a megtanulandé anyag szavakba foglalasara 6sztonzi
a tanulét, ami segit a késdbbi felidézésben.

8) Ahol csak lehet, a hangot és a latvanyt egymastél figgetlentil kell kezelni, nem sza-
bad azt feltételezni, hogy egyutt lesznek megjelenitve.

A TechnoMIR nevu készletet meg kell még emliteniink a szamitégépek oktatasban
valo felhasznalasanal. Ez a modulelvi interfész készlet f6ként a természettudomanyos
oktatasban nagy segitség lehet. Lényege, hogy az egyes kisérleteknél olyan segéd-
eszkozként mukodik, amelyet a tanar és a didk egyarant hasznalhat. Fé hasznalati ter(-
lete a mérés- és iranyitastechnika. Szamitégéphez csatlakoztatva miikodik, analég vagy
digitalis jeleket érzékel és tovabbit a géphez, ahol egy szoftver feldolgozhatja azokat. Ki
Is bocsat jeleket, melyekkel kisebb motorokat, robotokat is lehet szabalyozni. A valésagot
kozeliti az emberhez, modellezi azt. A TechnoMIR és a szamitégép alkalmazasaval a
modellalkotas eldnyei j6l realizalhatok. E modulkészlet segitségével olyan mérési esz-
kozoket lehet eldallitani, melyek meglehetésen olcson és pontosan mikodnek. Ez a tény-
leges vilag, valamint a szamitégép kozotti altaléanos illesztémodul rendszer j6l alkalmaz-
hat6 az iskolakban barmilyen szamitégéphez csatolva.

Interaktiv video

Napjaink legkorszerlibb oktatastechnikai eszkoze az interaktiv video. Két alapelvet 6t-
voz magaba: a tobbcsatornas informaciokozlés nagyobb memdrialenyomatokat hoz Iét-
re, és az onallo felfedezés eredményeként nagyobb a bevésbédés. Az interaktiv video hor-
dozdjanak kulonésen alkalmas a képlemez, mert nagy mennyiségu informacié tarolhaté
rajta, s ezek gyorsan elérhetdék. Az interaktiv audiovizudlis CD (Compact Disc Interactive
— CDI) egy 16 és tobb kerulé utbdl tevdik ossze. A f6uton informacios blokkok és azokat
kovetd kérdések helyezkednek el. Helyes valasszal a kovetkezd informacids blokkhoz
lehet eljutni. Helytelen valasz valamely kerul6 utra visz. A kerllé uton kiegészité informa-
cios blokk van. Ujabb kérdésre adott valasszal vissza lehet kerilni a féutra, vagy vala-
melyik kerulé uton lehet bolyongani tovabb. Tehat a féuton egy-egy kérdésre adott j6 va-
lasszal lehet haladni, a tipushibak pedig kerll6 utra visznek, ahol tovabbi informacidkat
lehet szerezni. A CDI elénye, hogy idében és tanulasi médszerben differencialasra ad
lehetéséget, tanar nem kell hozza, csak a tervezése kivan sok munkat, ezért j6! alkal-
mazhato a gyenge tanulok felzarkdztatasara, a jok lekotésére. Tulsulyba kerulése az ok-
tatas személytelenné valasat, a kommunikacids lehetéség elvesztését eredményezheti.
Jelenleg még mindossze kb. 10 db tanitasra alkalmas CDI van a vilagon. Egyes el6rejel-
zések szerint par év mulva szamuk tobb szazezer lesz.

Lézer és hologram

A lézerrél és néhany lehetséges oktatastechnikai alkalmazasarél (hologram) is szét
kell ejtentnk, bar oktatasbeli alkalmazasanak tapasztalatairél még nem szamolhatunk
be. Ennek valészinlleg a draga felszerelések és — sokszor — a laboratériumi koralmények
igénye az oka.

A lézert iskoldinkban szinte kizardlag eszkozokbe beépitve hasznaljak. Lézerletapo-
gatast alkalmaznak az audio és video CD lejatszokban, az adattarolasra hasznalt CD
meghajtéiban. El6nye, hogy a leolvasas soran nem kopik az informaciéhordozd, a lézer
hasznalata lehet6vé teszi a hatalmas mennyiségl informécié kis helyen torténd tarolasat.
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A kisérleti alkalmazasoknal a lézer két kiilonleges tulajdonsagat lehet kihasznalni, neve-

zetesen, hogy monokromatikus, koherens fg’nyforrég.. Legegyszerlibb k}'sérletek a fény-
térés torvényszeriségének bemutatasara végezhetok. Az qhhez sz'ukseges eszkozok —
ha mar a lézer megvan — minden iskolaban megtalé!hgték. Ermtkgzesrnentes, nagy pon-
tossagu tavolsagmeérés is nagy sikerrel bemutgthﬂato 9Ita}a. quklskolakbgn fontos lenne
bemutatni a lézer ipari alkalmazasait: a kUIénpgzg fellleti kezeléseket, a lézeres hegesz-
tést, igen kemény anyagok pontos alakformalasat. ' i b B e
A hologram alkalmas vilagunk haromdimenziés megjelenitésere. A jovében talan dia
és videofilm helyett a diakok térhatasu hologramot fognak nézegetni. A kozvetlen tapasz-
talatot, a valds élményeket persze a hologram sem pé'tolhatja’. Holo.gr,am’keszute_sc’eng! a
fényképpel ellentétben nemcsak a targyrol s.zérédé,fenyhullamok iranyat, amplltudgjat
és frekvenciajat, hanem fazisat is regisztraljak. Ezért lehet a holografikus keépet topb
iranybd| is szemléIni. Az elemi hologréfiai folyamat lényege, hogy egy referenciahullam
szuperponalédik a fényérzékeny lemezen a koherens fénnyel megvilagitott targyrol szo-
r6d6 hullamokra. A létrejové interferenciamintazat jellemzé a targyra, a korabbi referen-
ciasugarral azonos sugarral atvilagitva a visszaallitott targysugar pontos masa az ere-
detinek, mintha magardl a targyrél indult volna ki. A hologramlemezen, mint ablakon_ at
nézve, a targyak térbeliségikben lathatok. A targy egyes pontjaibol érkezd informaciok
a hologram minden pontjara eljutnak, ezért a hologram barmely részébdl az egész targyat
lehet rekonstrualni (persze kisebb részletgazdagsaggal), de minden egyes rész informa-
ciéi csak a megfeleld felvételi szogre jellemzéek. Ma mar szines hologramokat is készi-
tenek. A hologram készitéséhez egyeldre laboratériumi kérulmények kellenek: rezgés-
mentes asztal, |ézer, félig atereszté uveg a referencianyalab és a targyat megvilagito nya-
lab szétvalasztasara, fényérzékeny lemez, targy, esetenként optikai eszkozok. A holog-
ram elballitasa egyedi darabonként, szinte mindig specialis laboratériumokban torténik,
masolasi eljarasai korlatozottak. Csak ezen akadalyok legyézésével valhat a hologram
oktatastechnikai eszk6zzé. Bar ma is vannak nyomdai uton sokszorosithaté hologramok,
ezek az oktatasban azonban nem hasznalhaték. Hasonléan a napfényhologramokhoz,
melyek a szokasos megvilagitasban is szemlélhetdk, csak arra jok, hogy megmutassuk
a gyerekeknek, ilyen is van. Attol fuggéen, milyen szogbdl nézziik dket, kékben vagy vo-
rosben jatszanak. Azt pedig el sem lehet képzelni, hogy egyszerre tobb ember lassa a
térhatasu képet. Valészinileg a szakiskolakban fog el6szor megjelenni a holografia az
oktatasban (pl.roncsolasmentes anyagvizsgalatoknal). Mozgd test holografikus megéro-
kitésehez impulzuslézer szikséges, ami rendkivil gyorsan bocsatja ki energiajat. Egy
elemiimpulzus jellemzé idétartama néhanyszor tiz nanoszekundum. Fontos, hogy a sza-
munkra mozdulatlan él6lény holografikus szemszogbél nézve mozgénak szamit. Vannak
modszerek, melyekkel néhdny masodperces mozgassorozat is megorokitheté hologra-
mon. A holografikus mozi megvalésitasa a hologramok korlatozott méretei miatt még va-
rat magara. A holografikus televizié megvalésitasat pedig a tévéképhez képest kb. 150-
szeres informacidtartalmu kép atvitele neheziti. A legtobb hologram térhatasu ugyan, le-
het nézni jobbrdl és balrél Gket, de nem jarhatok korbe, bar mar ismert a 360 fokos ho-
Iogra“m elve_ Is. Tukrok megfelel6 elhelyezésével elérhetd, hogy a targy képe lebegjen
eldttiink. A jovében sem lesz varhaté, hogy a vilag hires képzémuvészeti alkotasait a
gyerekek felkeressék, de egy-egy holografikus kép, amit kérbe lehet jarni, nagyobb él-
meényt nyulthat, mint eqy fénykép. Igy Michelangelo Davidjahoz sem nyulhatna hozza a
diak, ha ,valéban” ott lenne el6tte. Kedves Olvasd! E tudja képzelni azt az osztalytermet,

ahol a tanuk’?k el_6t’1, a szoba kozepén lebeg harom dimenzidban a szavannak elovilaga,
vagy a hegyigorillak élik hétkéznapjaikat?
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