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THE SLECTION OF THE CURRICULUM, THE DESCRIPTION
OF PROFESSIONAL-PEDAGOGICAL METHODS OF THE
SUBJECT DVELOPMENT THROUGHOUT THE SELECTION
AND THE IMPROVEMENT OF THE MATERIAL FOR
TEACHING DIGITAL TECHNOLOGY

A cikk bemutatja a digitalis technika tantargy tananyaganak osszeallitasanal alkalmazott
pedagdgiai elveket és modszereket. A tudomanyos technikai fejlédés eredményeként
rendelkezésre allo ismeretanyagbdl milyen cél és feladatrendszer figyelembevételével,
milyen megfontolasok segitségével célszerli a tudomanyszak ismeretanyagat tananyagga
szervezni. A tananyag struktira modellezésére vonatkozéan emlitett vizsgalati modsz-
erek pedig a tananyag felépitésére vonatkozodan nytjtanak hasznos segitséget a tananyag
szerkesztonek.

The article describes the pedagogical principles and methods used for the compilation of
the material for teaching digital technology. Because of scientific and technical devel-
opment a huge body of knowledge is at our disposali, the article describes the aims, tasks
and other considerations to be kept in mind when organizing the body of knowledge of
this discipline into a subject of instruction. The methods mentioned concerning the mod-
elling of the structure of the material will provide useful help for the compiler of the
teaching material regarding its structure.
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1. Bevezetés

Amidta ember ¢l a Fo6ldon, - sok mas egyéb elfoglaltsaga mellett -
az egyik legfontosabb teenddje az volt, hogy az altala megszerzett ismere-
teket, tudast atadja az utana kovetkezd generacionak. Kozben a felhalmo-
z6do6 ismeretanyag mennyiség folyamatosan novekedett és egy ido eltel-
tével 1étrejottek az ismeretatadas kiillonbozo szintli intézményesitett valto-
zatai, amelyek tobb-kevesebb sikerrel ma is miikodnek. A fejlédés soran
az ember rendelkezésére all6 ismeretanyag folyamatosan boviilt, emiatt
sziikségessé valt az ismeretek rendszerezése, amelynek kovetkeztében
kiilonboz6é tudomanyteriiletek, majd ezeken beliil tudomanyagak és kii-
16nb6z6 tudomanyszakok jottek 1étre. Az ismeret felhalmozodéas dinami-
kéja napjainkra korabban soha nem tapasztalt mértékiivé valt. Amig a
XV. szazad kozepén, a konyvnyomtatds feltaldldsanak idején Eurdpédban
évente koriilbeliil 1000 4j konyv jelent meg, a XVIII. szazadszazadban
évente kevesebb, mint sz4z 1j tudomanyos eredeti munka latott napvila-
got. Az 1950-es években viszont mar koriilbeliil 120 000 0j publikacid
cime jelent meg Europaban évente. Napjainkban, vildgviszonylatban
évente koriilbeliil 60 milli6 nyomtatott oldallal ndvekszik a tudomanyos
¢s miiszaki irodalom. Nyilvanvaloan nem minden kdnyv vagy egyéb ki-
advany gyarapitja teljes terjedelmében a tudasunkat, de a kiadvanyok no-
vekvd volumene egészen biztosan kihat az emberi tudaskapacitds nove-
kedésére (1. abra). [1]

1. abra
Az informdcio névekedés és az emberi agy befogadoképességenek kapcsolata
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Az abrabodl kiolvashatd, hogy az emberiség rendelkezésére allo tu-
dasmennyiség mar a XIX. szazad elején meghaladta az emberi agy befo-
gadoképességét. A XIX. szazad vége elott egy ember még képes lett vol-
na arra, hogy ¢élete folyaman befogadja az egy kivalasztott év alatt megje-
lent Uj tudomanyos eredményeket.

A most mogottiink hagyott XX. Szazadban valamennyi tudomany-
teriilet minden korabbindl dinamikusabb fejlodésének lehettiink tanti.
Kiilondsen szembetlind volt ezeken belill az elektronika fejlodése, amely
az elmult 50 évben rendkiviil dinamikus ndvekedési tempot produkalt,
gondoljunk csak példaul a hangtechnika, a videotechnika és a digitalis
szamitogép fejlesztése teriiletén tapasztalt Gjabb és ujabb eredményekre!

Mint ismert aktiv elemként 1948-ig csak az elektroncsdvet ismer-
tiik, a tranzisztor 1948-ban tortént felfedezése, a diszkrét félvezetd elemek
megjelenése utdn a félvezetd technika rohamos fejlédésnek indult és ha-
marosan megjelentek az integralt félvezetd kapcsolasok (2. abra). [1]

2. abra Az elektronika aktiv elemeinek és a beloliik megvalositott aramkoroknek
a fejlodese
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Az éabra szemléletesen mutatja, hogy az elektroncsovek fejlodése
kortilbeliil 40 évet vett igénybe és ennek a fejlodési ciklusnak az egyes
fazisai (anyagok, csovek, kapcsolasok, rendszerek kifejlesztése) jol elkii-
16niilnek egymastol. A tranzisztorok fejlédése viszont minddssze 20 évig
tartott és az egyes fejlodési szakaszok atfedték egymast. A félvezetds in-
tegralt aramkori technikanal a fejlodési szakasz csak 4 évet vett igénybe
¢s az atfedések is egyértelmiien lathatok.

Az elézdekben bemutatott tények érzékeltetik annak a feladatnak a
sulyat, amellyel szembe kell néznie annak, aki egy tudomanyszak vala-
mely teriiletének ismeretanyagat tantarggya kivanja szervezni. Az altalam
bemutatott modszer segitséget nyujt, illetve egy megkozelitési modot ad
ahhoz, hogyan, milyen médon lehet egy tananyagot (jelen esetben a digi-
talis technika tantargy tananyagat) dsszeallitani €s egy adott tananyagtar-
talmat a technika fejlddésébdl adodo kihivasoknak megfeleléen tovabb-
fejleszteni.

I1. Cél és kovetelményrendszer

A tananyag-kivalasztast tobb tényezd befolyasolja egyidejlileg, de
ezek koziil a legfontosabb a tantargy oktatdsa soran elérni kivant cél. A
ZMNE f06iskolai karan az oktatdsi cél megfogalmazasat bonyolitja az a
tény, hogy a katonai fiskolai karon torténd oktatést a katonai €s a polgari
felsoktatashoz vald egyidejii tartozas jelenti. Tisztképzési rendszeriink
tobb eleme mar az 50-es évek elején —tobbnyire szovjet mintdk és model-
lek alapjan, a magyar polgari felsdoktatasi rendszertdl eltéréen— alakult
ki. Ez a modell bizonyos részteriileteken még ma is hat, mindenekel6tt a
szovjet gyartmanyu fegyverrendszerekre torténd felkészités (alkalmazasi
elvek, tematikak, oktatdsi modszerek stb. atvétele) kovetkeztében.

A fdiskolai képzés katonai oldalat ezen kiviil tovabbi két dsszete-
vO: a csapatok konkrét elvarasai és az igynevezett egységes kovetelmény-
rendszer hatdrozza meg. A csapatok elvarédsait a szakmai eldljarok intéz-
kedései, az egységes kovetelményeket pedig, a foiskoldkat kozvetleniil
iranyito szervek hatarozzak meg.
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A polgari és a katonai felsdoktatas kapcsolata 1ényegében csak a
polgari képesités megszerzésének igénye miatt valt szorossa, mégis ez
tekinthetd a katonai foiskolak tantervreformjainak, tananyag valtoztatasa-
inak donté okaként, ugyanis ez altal az oktataspolitikabol eredd és a fel-
sOoktatast meghataroz6 valtozasok jelentés moédon kihatnak a katonai
miiszaki foiskolak képzésére is. A tantervi reformok soran az erre vonat-
koz6 feladatokat elsdsorban a szakiranynak megfeleld polgari fiskolak
¢és a szovjet katonai fOiskoldk adaptalt tanterveinek (tananyagainak) il-
lesztése jelentette. Részben ez az oka annak, hogy a katonai féiskolakon a
rendszervaltas elotti idészakban nem honosodtak meg a sziikséges tan-
tervelméleti kutatasok, és nem terjedtek el azok az egzakt eljarasok sem,
melyeket a polgari felsdoktatasban mar alkalmaztak.

Az elmult 10 évben mar elég sok jelentds és tartalmas munka je-
lent meg ezen a terlileten (mindenekel6tt doktori értekezések formajaban),
ezeknek a tudomanyos eredményeit is felhasznalva mutatom be a digitalis
technika tantargyra a tananyag-kivalasztas tudomanyos modszerét.

Az el6zdéekben elsdsorban a tanuldsi célok megfogalmazasanak je-
lentdségérdl szoltam, a digitalis technika tantargy oktatasi céljainak meg-
fogalmazasakor figyelembe vettem az 0jabb kutatdsok eredményeit, a
céltaxonomiakat (a célok rendszerbe soroldsat, rendszertanat) is.

A tanitasi-tanuldsi folyamat, az oktatas €s a tarsadalom rendszer-
szemléletli értelmezése meghatdrozza a rendszerelemek kozotti hierarchi-
kus és funkcionalis Osszefiiggéseket (3. abra). [2]

A pedagogiai célrendszer, a tanitdsi-tanulasi folyamat és a kimenet
(eredmény) kozotti rendszerkapesolatokat realizald tantervstruktirdk elvi
lehetdségeket teremtenek arra, hogy az oktatési célok a folyamat kozveti-
tésével a tanulasi eredményekben leképezddjenek.

A célrendszerrel Osszefliggésben egy felsdoktatasi intézmény
alapvetd feladata a korszerii, tudomanyos ismeretekre épiild szakmiivelt-
ség nyujtasan és a tartés szakmai érdeklodés felkeltésén kiviil az adott
szakmaban szlikséges szakértelem kifejlesztése.
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3. dbra A tanitas-tanulds rendszerszemléletii modellje

A szakmai miveltség nagyon fontos eleme kell, hogy legyen a
szakmai ismeretek alkalmazasanak képessége. Nem elhanyagolhaté “mel-
lekterméke” kell, hogy legyen a szakmai képzésnek a miiszaki latokor, a
tudomanyos vilagnézet fejlesztése, szélesitése és a teljes személyiség
formalédsa is. A digitalis technika tantargy oldalar6l nézve és nagyon le-
egyszerusitve, a tantargy oktatasanak célja, hogy meghatarozott mennyi-
ségli és mindségli tudasra, illetve képességekre és készségekre tegyenek
szert a hallgatok.

Az ismeretek fejlodésének, valtozasanak korunkban tapasztalhat6
¢s az el6zéekben bemutatott gyors iliteme mellett a miiszaki fels6oktatési
intézmények 1ényeges és egyre idoszerlibb feladata az 6nképzés, dnmiive-
16dés igényének és képességének a kialakitdsa is. A tananyag tervezése
soran fontos szerepet jatszik a kovetelménytamasztas egyértelmi megfo-
galmazésa is. A kovetelmény két legfontosabb dimenzidja a teljesitmény-
szint pillanatnyi foka és a kdvetelményszint kifejtés idotartama. A kove-
telménytamasztas lehet degressziv, allando és progressziv jellegli, melyek
koziil az utobbit tartottam a legcélszertibbnek valasztani. A kovetelmény-
tamasztassal szemben a hallgatdk teljesitménye all, amelynek legfonto-
sabb tényezoi a képesség, az eloképzettség és a motivacio.
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III. Tananyagstruktura

A képzési céllal adekvat munkakdri feladatok ellatasahoz sziiksé-
ges teljesitményképes tudast a hallgaté az oktatasi folyamatban szerzi
meg, ezért az ehhez sziikséges ismeretek, jartassagok €s készségek lehetd-
leg optimalis pontossagu koriilirasa a tananyagszervezés soran nélkiiloz-
hetetlen.

A tananyag-kivalasztasat a jelenlegi tarsadalmi elvarasok, a tudo-
manyos-technikai fejlettség és a jovore prognosztizalhatd fejlodés egyiit-
tesen hatarozzék meg. Ez az utobbi Osszetevd azoknak a tevékenységi
rendszereknek a meghatarozéasa, amelyek lehetdvé teszik, hogy a képzési
tartalom eldrevetitésében leirhatok legyenek mindazok az ismeretek, jar-
tassagok, készségek és az ezzel parhuzamosan kifejleszthetd kreativitas,
amelyek elengedhetetlenek a palyakort jellemzé kiilonb6zé munkakdori
feladatok ellatasara vald képességek kifejlesztéséhez és a magatartas for-
malasahoz.

A tananyagtervezés folyamataban igy érvényesiilnie kell a tarsada-
lom fejlédése altal meghatarozott elvarasoknak, a képzés céljaban megfo-
galmazott palyakovetelményeknek, az ezekbdl eredd integracids lehetd-
ségeknek, valamint a képzési folyamat mindsithetdségének egyarant.

A digitalis technika tantargy esetében annyiban bonyolultabb a
helyzet, hogy szakmai alapozé tantargyrol 1évén sz6, a tananyagtartalom a
kozvetlen képzési cél realizalasaban csak attételesen érvényesiil. Ugyan-
akkor mivel olyan tudomanyszakrol van sz, amelynek eredményei napja-
inkban mar nem csak széleskorti katonai, hanem a polgari alkalmazasok-
ban a technikai eszkdzok egyre boviild korében megtalalhato, a tananyag
Osszeallitasakor tekintettel kell lenni a késdbbi tovabbképzés és dnképzés
lehetdségeinek biztositasara is.

A kivalasztand6 tananyag tervezésekor legalabb harom teriilet is-
meretanyagat kell elemezniink: a képzési anyag tartalmat, a végzett szak-
ember (mérnok) €és az érett szakember (specialista) tudastartalmat (4. ab-

ra). [3]
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4. abra A tudastartalom strukturdja

A tudastartalom struktirajat bemutat6é abra (amely csak a mindsé-
get mutatja be, a tartalmi mennyiségekre nem utal) hét részhalmazt tar-
talmaz:

o az 1 részhalmaz olyan ismeretanyagot tartalmaz, amelynek az a jel-
lemzdje, hogy ,,az tijat a tudomany klasszikus eredményével valod
folytonossagaban, a klasszikus tudasanyagot pedig az 1j eredmények
fényében kell bemutatni”, [3]

o a 2. ¢és a 3. részhalmaz olyan ismeretanyagot tartalmaz, amelyek elsa-
jatitasa alkalmassa teszi a hallgatot a majdani mérndki feladatok ella-
tasara,

o a4. részhalmaz 4ltal tartalmazott ismeretanyag tartalomban a konkrét
tartalom kevésbé fontos, viszont kialakitja a sziikséges rendszerszem-
I¢letet és megalapozza a szakmai tovabbfejlodést,

o az 5. részhalmaznak latszolag nincs koze (kdzvetleniil) a képzési fo-
lyamathoz, az 6nmegvaltoztatd tevékenységi kort tartalmazza. Az eh-
hez sziikséges tanulasi képességet a 4. részhalmaz tartalmazza,
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o a 6. részhalmaz ismeretanyaga a teljesitményképes tudast tartalmazza,
a 2. részhalmaz ennek lényeges magalapozoéja, a 4 részhalmaz pedig a
»garancidlis” fedezete. Szakmai tudasanak folyamatos gyarapitasaval,
gyakorlati tapasztalataval az érett szakember egyre kevésbé folytat
reprodukalo tevékenységet (7. részhalmaz). Ehhez személyiségforma-
last, a képességek kifejlesztését az 5. részhalmaz tartalmazza.

A tananyagok egymasra épiilésének két alapvetd formaja van az
induktiv és a deduktiv szerkezet. A digitalis technika tantargy tananyaga-
nak felépitésekor az induktiv szerkezetet valasztottam. A képzési tan-
anyag horizontalis tagolasa az egyes tantargyak egymas kozotti kapcsola-
tat jelenti, ahol egy tantargy az altala képviselt tudomanyt az oktatas cél-
jat figyelembevevo tartalommal és logikai sorrendben targyalja. A gya-
korlatban a képzési célnak megfeleld, céliranyosan kivalasztott tananyag
mar eleve tantargyakba szervezett formaban all 6ssze.

IV. A tananyagstruktira modellezése

A tantervfejlesztés, illetve tervezés soran kiemelt fontossagu a tar-
talom (jelen esetben a digitalis technika tantargy tananyaga) kutatasa,
amelyben komplexen jelennek meg az egyes Osszetevok, igy a tananyag-
kivalasztas és elrendezés kérdései, a szaktudomany és a tantargy viszo-
nya, a tantargy €s tantargycsoportok strukturaja, a tananyag differenciala-
sa ¢és logikai strukturdldsa. A digitalis technika tantargy tananyag-
kivalasztasanak egyik részfeladata a kiilonb6z6é oktatasi egységek elren-
dezésének, oktatasi sorrendjének megéllapitasa. Az oktatdsi egység jelen
esetben téma, targykor jellegi.

A tananyag vizsgalatara (modellezésére) a graf-matrix modszert
valasztottam. A graf-matrix eljaras viszonylag konnyen attekinthetd, algo-
ritmusai szamitoégépes eljarassal tetszoleges iranyu és mélységli vizsgala-
tokka bovithetok, sokoldalu felhasznélasa révén egyarant alkalmas kis- és
nagymintaji adathalmazok rendezésére ¢és kezelésére. Az ilyen
grafmodellek alkalmasak arra, hogy a vizsgélatba a késdbbi szakaszokban
kiilonb6z6 matematikai és szamitastechnikai modszereket kapcsoljunk be.

ElsOként a tantargy relacio-grafjat (modelljét) szerkesztettem meg.

64 ELEKTROTECHNIKA-ELEKTRONIKA



A TANANYAG-KIVALASZTAS, TANTARGYFEJLESZTES SZAKMAI-PEDAGOGIAI
MODSZEREINEK BEMUTATASA A DIGITALIS TECHNIKA TANTARGY TANANYAGANAK
KIVALASZTASAN, ILLETVE TOVABBFEJLESZTESEN KERESZTUL

Ennek Iépései a kdovetkezdk:

o a tananyag elemi részegységekre bontédsa, felosztasa: az egységek
kivalasztasat a tantargyi programban meghatarozott teljes tananyag el-
rendezése alapjan végeztem el,

o a tananyag egységek kivalasztasa, amely az informacids €s operacios
egységek cimszavakban torténd Osszegylijtését foglalja magaba. In-
formacios egységeken itt elsdsorban fogalmakat definiciokat és torveé-
nyeket, mig operacids egységeken mérési, szamitasi modszereket,
muszerek hasznalatat, vagyis gyakorlati ismereteket értek.

A rendelkezésre allo tananyagbazis és a kozottiik 16vo tartalmi és
logikai kapcsolatok alapjan szerkesztettem meg a tananyag graf-
modelljét. A nagy elemszdmu struktirdkat modellezé grafok nagy mére-
tiek és gyakran attekinthetetlenek. Az ilyen strukturdkat célszertibb a
grafbol felirhato relacié matrix eljarassal vizsgalni. A relacio-matrix elja-
ras alkalmazasanal nagy elem (sor-oszlop) szam esetén elkeriilhetetlen a
szamitogép hasznalata.

A tananyag egységek logikai kapcsolata alapjan szerkesztett rela-
cio-graf, majd a grafbol felirt relacio-matrix transzformaciok eredménye-
ként megadhato a tananyag optimalizalt oktatasi sorrendje.

V. Osszefoglalas

A tananyaggal kapcsolatos alapkérdésnek a tananyag-kivalasztas,
tananyag-elrendezés €s a tananyagépités problémdja tekinthetd. A tan-
anyag pedagogiailag helyes kivalasztdsa csak differencialt cél- és feladat-
rendszer kimunkaldsaval lehetséges. Az egyes tananyagelemeknek oly
modon kell egymashoz kapcsolodniuk, hogy azok egy szerves egységet
képezzenek.

A tananyagelemzgs, -elrendezés és -épités soran olyan egzakt elja-
rasokat kell alkalmazni, amelyek elég altalanosak ahhoz, hogy szélesebb

korben is alkalmazhatok legyenek, ugyanakkor eléggé konkrétak is az
adott Osszefliggések feltarasara.

A tananyag szerkezetvizsgalatat a graf matrix struktirakkal meg-
valositott modellvizsgalat képezi.
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A TANANYAG-KIVALASZTAS, TANTARGYFEJLESZTES SZAKMAI-PEDAGOGIAI
MODSZEREINEK BEMUTATASA A DIGITALIS TECHNIKA TANTARGY TANANYAGANAK
KIVALASZTASAN, ILLETVE TOVABBFEJLESZTESEN KERESZTUL

A relacio-graffal a tananyag mikroszerkezete szemléletesen abra-
zolhato, a kapcsolatok numerikus adatokkal torténd jellemzése a vizsgalat
leegyszerusitését teszi lehetové. A relacio-graf, illetve a relacid matrix
transzformacidkon alapuld vizsgalati eljaras lehetové teszi a tantargyak
autondm szerkezetvizsgalatat, a tananyag redundancidinak és hianyossa-
gainak felkutatasat. Emellett iranyt mutathat a tantargyi programok, jegy-
zetek és tansegédletek kidolgozasahoz is.
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