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"Ki gondoskodjék arrél, hogy a technika egyre
jobban szolgéljon minden &llampolgért? A leg-
tdgabb érteimd vélasz (egy demokratikus tr-
sadalomban) nem lehet mds, mint az dllampol-
gérok 6sszessége - akik ennél fogva technikai
mdveltséggel is kell hogy rendelkezzenek."

A Halley iistékds 76 évi tévollét utdn legkdzelebb 2061-ben keril foldkézelbe.
Azok a fiatalok, akik vArhatéan még megérik visszatérését, hamarosan megkez-
dik iskolds éveiket, Ez adta az étletet az Amerikai Tudoményfejleszté Térsaség-
nak (American Association for the Advancement of Science, AAAS), hogy a
"Project 2061" nevet adja nagyszab4su kutatasi programjdnak, melyet 1985-ben
(az Ustékés legutbbi feltdnésével egy idbben) inditott el, s amely az amerikai
tudoményos oktatés alapveté meguijitdsat tGzte ki célul. A kutatds 6t elkdilénitett
terileten folyt: biolégia - egészségligy; matematika; fizika - informécié - ma-
szaki tudoményok; tarsadalomtudoményok; technika. A legaldabb 10 évre terve-
2ett program els@ szakasza 1989-ben zérult le. Az addigi kutatédsi eredményeket
Gt beszdmolbban dsszegezték, melyek a tovabbi munka alapjéul fognak szolgél-
ni. Jelen cikkiinkben a technikaoktatasrél sz616 beszadmolét kivénjuk ismertetni.

A kutatok és céljaik

A technikaval foglalkozé 9 f6s csoport tagjai kilénb6z6 szakteriiletd, felfogasu és
egyéniségli tudésok. Mintegy 20 tanicsadéval egyittmikodve arra az alapvetd kér-
désre kerestek valaszt, hogy mi a tudomanyos maveltség technikai sszetevsje. Mun-
:(éliu‘( sordn - a Project 2061 céljanak megfeleléen - az aldbbi megszoritasokkal éI-
ok:

- Csak azokat a technikai fogalmakat és készségeket kell felkutatni, amelyek alap-
VetS jelentségliek lesznek a mai fiatal nemzedék egész életén at.

- Ezek kdzill azokat az ismereteket kell kivalogatni, amelyek remélhetéleg a legjob-
ban fogjak elbsegiteni a tanul6k személyiségének fejlédését, és egy érdekes, felelés-
ségteljes életre valé felkésziilését.

- Figyelmen kiviil hagyjék a jelenlegi tananyagot, tankényveket, kévetelményrend-
Szert, tovabba a mai oktatas dsszes korlatjat. Feltételezték, hogy barmit megtehetnek,
amire sziikségiik van, beleértve uj tanterv létrehozését, a tanarok képzését, az iskolak
Ujjaszervezését és Uj eréforrasok felhasznalasat is.

- Csak a legszilkségesebb ismereteket kell meghatarozni képzési célok forméaja-
ban, hogy az iskolak szabadabban és hatékonyabban tudjanak m(kodni.
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- Mindezt olyan altalanosan kell megfogalmazni, hogy az minden fiatal technikai ok-
tatdsdban folhasznalhaté legyen, az évodatél a kézépiskolaig, nemre, fajra, képzett-
ségre és életcélra vald tekintet nélkiil.

A technikét tgy tekintik, mint az ember tevékenységeinek és eszkdzeinek Gsszes-
ségét (a kdbaltatél az Grhajézasig), melyek (1) alarendeltjei a tudomany 4ltal lefrt - fi-
zikai, gazdasagi és tarsadalmi - térvényeknek, (2) arculatukat a tervezé& mérndkok
alakitjak, és (3) a tarsadalom hasznélja fol 6ket a sajat hasznara vagy vesztére. F&-
ként a technika felelSs a vilag egyre gyorsulé Utem(i valtozasaér. Ezért rendkiviil fon-
tos a kdvetkezd kérdés: "Ki gondoskodijék arrél, hogy a technika egyre jobban szolgal-
jon minden allampolgart? A legtdgabb értelm(i valasz (egy demokratikus tarsadalom-
ban) nem lehet més, mint a technikai mdveltséggel rendelkezé &llampolgarok 6sszes-
sége." A fiataloknak nem szabad azt hinniik, hogy a technikai tjitdsokat passzivan el
kell tdrni, vagy meg kell veliik birkézni. Epp ellenkez8leg: mindenkinek részt kell venni
a technikai vilag teremtésében.

Altaldnos javaslatok

A szakért6i csoport egyik els6 megallapitasa volt, hogy a technika - a matematika-
16l és a fizik4tél eltérSen - alig kap helyet az 4ltalanos és kozépiskolai oktatasban. Igy
azt tekintették elsd feladatuknak, hogy beépitsék a tanulmanyok rendszerébe. Sajatos
jellege folytan technikat tgy lehet legjobban tanitani, ha laboratériumi gyakorlatokkal,
életszer(i élményekkel tesszilk szinessé az érakat. Az oktatasnak be kell mutatnia a
miszaki fejlesztés jellemz6 folyamatat, az otlettél a megvalésulasig. A technikat nem
lehet a tobbi tudoménytdl elszigetelten tanitani: {6l kell tarni az élet egyéb terileteivel
vald szoros 6sszefonédasat.

A technika alapkérdései

A miszaki fejlesztés altaldban azzal kezdédik, hogy vélaszt keresiink az al4bbi - a
technikai miveltséghez is hozzatartozé - kérdésekre:

- Mi a célunk, milyen igényeink vannak?

- Mit kell megalkotni, feltalalni ahhoz, hogy elérjik ezt a célt?

- Milyen ismeretekre, 'know-how'-kra van szikség?

- Milyen anyagokat fogunk felhasznalni?

- Milyen gépek és szerszamok lehetnek seglitségiinkre az alkotasban?

- Mi lesz az energia forrasa a gyartasnal és a mikodtetésnél?

- Onélléan fogjuk hasznalni a terméket, vagy egy nagyobb rendszer részeként?

- Hogyan szervezzilk meg a gyartast és az (izemeltetést az optimalis hatékonyséag
6s min6ség érdekében?

- A tervezett alkotds megfelel-e eredeti céljainknak?

- Konkurrél-e helyi vagy nagyobb 6pték( rendszerekkel?

- Milyen mechanizmusokon keresztiil kapcsolédik a tarsadalomhoz?

- Biztonsagos-e az elfogadott normék szerint? (kock&zat-nyereség)

- Veszélyezteti-e hasznal6it vagy azokat, akik nem haszonélvez6i?

- Hogyan hat a kérnyezetre és az emberi j6létre?

- Mi térténik, ha elavul vagy ténkremegy? Mi lesz a sorsa hasznélt anyagainak?

- Lesznek-e hosszU tavu hatasai az emberi térténelemre nézve?

A technikailag mivelt 4llampolgaroknak nemcsak érteniiik kell ezeket a kérdéseket,
de megvalaszolasukban is jartasnak kell lenniik. Ez 4ltaldban nem konny( feladat.
Gyakran bonyolult gondolkodast igényel, az intuiciétél kezdve egészen a rendszeres
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elemzésig, melyekben figyelembe kell venni az emberi értékek, hagyoményok, érzel-
mek és tarsadalmi igények kultiranként eltérs hatasat is.

A technika oktatdsa

Az oktatés folyamatéban be kell tartani a fokozatoss4g elvét. Kezdetben - az évo-
dai és kisiskolas szinteken - a leiras, a kisérletezés, a kdzvetlen tapasztalat adja az
ismeretszerzés elsddleges forméit. A tanulék azt ismerjék meg tiizetesebben, amivel
nap mint nap taldlkoznak: a téglabdl épitett hazat, az otthoni telefont stb. A kézépisko-
laban mar tanulhatnak a telefonh&lézatrél, a tavkézlési rendszerekrdl stb. Hasonléan,
méar az 6vodaban megismerhetik az egyes anyagok tulajdonségait, pl. formézhatnak
agyagfigurakat, melyeket aztdn széritassal megkeményithetnek. Néhany évvel ké-
s6bb m(szerekkel is mérhetik az agyagtéglak szilardsagat. Minden életkorban hasz-
nosak az (izemlatogatasok és a gyakorlati munka. Fokozatosan kell bevezetni a tech-
nika gyakran hasznélt fogalmait és szemléletmédjat. Olyan gondolatokat, dtleteket kell
felmutatni a technika, a gazdasag és a tarsadalom vilagabdl, melyek megvilagitjak a
technikai folyamatok hatterét. Az alsébb osztalyokban példaul bemutathatjuk a taroléas
fogalmét agy, hogy dsszefiiggéseket keresiink a diét raktarozé mékusok, egy duz-
Zasztégat mogétt dsszegy(lt viztémeg és egy ceruzaelemben felhalmozott elektromos
energia kdzott. Késdbb hozzavehetjilk ehhez azoknak a kémiai folyamatoknak az is-
meretét, amelyek az elemben végbemennek.

A technikai folyamatok lehetéségeit a fizikabdl, a biol6giabdl, a tarsadalomtudoma-
nyokbél és a human tudomanyokbél megismert térvények hatarozzdk meg, és éppen
ezek segitenek megérteni a technika mogott meghizédé tudoményt. Az oktatés ré-
szévé kell tenni a technika mivelése soran felhasznélt segédeszk6zok ismertetését.
llyenek a konyvtarak (altaldban adattérak), a laboratériumok, a kereskedelem, a mé-
rés eszkézei, mliszerek, szamitogépek stb.

Integrélt oktatds

A technikatanitas korabban j6részt elszigetelt terilleteken folyt: a gyerekek megta-
nultak tervrajzokat késziteni, kiilénféle szerszdmokat hasznélni, frégéppel banni, f6zni,
varrni, elektromos késziilékeket javitani, haladébb szinteken szamolé- és szamitégé-
peket kezelni, elemi kommunikaciés rendszereket tervezni és robotokat épiteni. Ezen
ismeretek egy része idével elavulhat, de a tanuldsra valé hajland6sag és képesség
mindvégig érték marad. A kutaték csaknem egyhanguan egyetértettek abban, hogy
8zeknek a készségeknek az elsajatitasa igen hasznos, sét még tébbre lenne sziikség.
A kérdés csak az, hogyan alkalmazzuk ezt az oktatasi formét olymédon, hsgy a lehetd
legjobb eredményt érjiik el a pedagdgia 8sszes teriletén. A kiterjesztett technikaokta-
tds dsszekapcsolédhat a torténelem, a tdrsadalomtudoményok és sok més tantérgy
tanitdsédval. Fontos torténelmi esemény volt példaul a taviré feltaldlasa, amely nem-
Csak (j eszkdzt adott a keziinkbe, de megvetette a modern tavkozlés alapjait is. A ta-
nuldk, mikdzben a hagyomanyos el6adésos formaban tanulnak minderrél, megtervez-
hetnek és meg is épithetnek egy egyszer( tavirérendszert - ezzel mintegy Ujra felta-
laljdk a szerkezetet, és izelit6t kapnak a problémamegoldasbél, amely a technika ma-
Velésének elmaradhatatlan kiséréje.

A modern technikai eszk6z6k (audio- és videokazettak, interaktiv szamitégépes
Programok) kiilonosképpen el6segithetik ezt a kisérletezé tanuldst azéltal, hogy 6sz-
Szekapcsoljk az iskolai mdhelyeket a kilvildggal. Kikiiszobdlhetévé valik igy a jelen-
legi oktatasi rendszer néhany hibaja, mint pl. a tanarok és a mdszerek hianya. A dié-
kok igényeik szerint tanulhatnak; tobb id6 marad a gyakorlati tevékenységre és a

29



HARGITAI ROBERT

problémamegoldasra. Rendkivill fontos annak megtanulédsa, hogyan szerezhetiink
megbizhaté informaciékat a szakirodalmat tanulményozva, emberi kapcsolatok Gtjan
és medfigyeléssel. A kommunikaciés készségek a hirkdzlési eszkdzok ismeretétsl
kezdve a nyelvtudason 4t a felfogott informéciék pontos értelmezéséig sok mindent
magukban foglalnak. Sziikséges, hogy a gyerekek elsajatitsanak néhany készséget,
amely az 6néll6 tanulast segiti el, s gy énbizalomra tegyenek szert. Ezenkivill le-
gyen egy vagy tobb olyan sz(ikebb szakteriiletilk, amelyben elmélyiiinek, vagy ame-
lyen beliil megoldanak egy komolyabb feladatot.

A technika jellegzetes ferdletei

A kutatécsoport tagjai 11 specidlis teriiletet jeloltek meg a technikan belll azzal a
céllal, hogy torténetilk és jelenlegi helyzetilk az oktatdsban énalléan is helyet kapjon.
Tették ezt annak ellenére, hogy mindegyik teriilet gyorsan valtozik; Ugy gondoltak
ugyanis, hogy hasznos fogalmak ismerheték meg rajtuk keresztiil. Sajat megfontola-
suk alapjan déntottek a kivalasztott teriiletek mellett, arra térekedve, hogy minél tobb-
féle technikai-tarsadalmi problémat be tudjanak mutatni rajtuk keresztiil. Az egyes té-
mékhoz csak vezérfonalat kivantak nyuijtani, amelyet a végleges tananyag megéllapi-
tasanal jelentdsen bdviteni kell 6ket. A megjeldlt teriiletek:

- anyagok;

- energia;

- termelés;

- mezégazdasdg - élelmezés;
- biotechnika - egészségligy;
- kérnyezet (légkor);

- kommunikécié;

- elektronika;

- szamitégéptechnika;

- kozlekedés;

- Qrkutatas.

[zelitének bemutatom az anyag és a szamitégéptechnika témakérhdz ajanlott ve-
zérfonalakat. Az anyagokrdl példaul az alabbiakat irjak:

Anyagok

A killénféle anyagok felhasznél4sa és atalakitasa rendkivill dinamikusan fejlédik, és
igen szorosan kapcsolédik a technikahoz. A valtozésok gyorsan kdévetik egymast ezen
a teriileten, és komoly gazdaséagi kévetkezményekkel jarnak. Altaldnos tendencia,
hogy a hagyomanyos anyagok (fa, acél, stb.) sok teriiletrél kiszorulnak, helyet adva a
kompozitoknak, m(anyagoknak és egyéb, fejlett technolégidval elGallitott termékek-
nek. A j6v6 anyagai kénnyebbek, er6sebbek és tartésabbak lesznek, mint a maiak.
Néhany kiilénleges igény, amely féimeriilhet velilk szemben: elektromosan vagy biolé-
giailag aktiv felilletek; széls6séges kériilmények elviselése (pl. egy Grallomason); az
emberi testben valé alkalmazéas (bioanyagok, miszervek).

Az iparmiivészet korabbi 4gait legtébbszér magukrél az anyagokrél (fa és fémek),
vagy azok elGallitasarél (6ntés, hegesztés) nevezték el. A tanulék is készitsenek fa-
és fémtargyakat, és legyenek jartasak néhany kétkezi munkéaban (adatok begépelése,
f6zés, varras). De az is nélkillézhetetlen, hogy kézvetlen kapcsolatba keriiljenek a mo-
dern elektronika anyagaival, tovabba a kompozit és bioanyagokkal. Ezeknek a tapasz-
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talatoknak a kézéppontjaban a tulajdonsagok meghatérozésa allhat, elészér kvalitativ
mddon (az 6tédik osztalyban példaul szivészalbél vagy fogpiszkalébél késziilt szerke-
Zeteken tanulményozva az dsszenyoméssal és hajlitdssal szembeni ellenallast), ké-
sébb pedig mlszerekkel vizsgalva a kiilénféle anyagok erdsségét.

A mésik - nélunk killsnésen divatos, de gyakran rosszul értelmezett - teriiletrsl pe-
dig a kévetkez& megéllapitasokat teszik:

Szémitégéptechnika

Az éltaldnos céli szamitégép az emberiség egyik legsokoldalibb taldlmanya. Gyak-
ran csak az korlatozza felhasznalhat6sagéat, hogy nem tudunk hatarozott iranyvonala-
kat adni problémaink megoldasénak. Egy mai nagyszamitégép néhany 6ra alatt tébb
adatot képes feldolgozni, mint az egész emberiség az elektronikus gép megalkotasa
(a 40-es 6vek kozepe) elétt. Nem csoda, hogy ez a hatalmas teljesitmény informéciés
forradalomhoz vezetett. Immar a szamitégépek 6tddik generécitjanak napjait él-
juk.Ezeket a mesterséges intelligencidval kapcsolatos alkalmazésok érdekében fej-
lesztették ki. Itt az a cél, hogy olyan (program)rendszereket készitsenek, amelyek ké-
Pesek tanulésra, tervezésre és okfejtésre.

Az MI (mesterséges intelligencia - a szerk.) néhany specidlis terilete:

- szakéndi rendszerek (pl. orvosi diagnosztika)

- olaj és egyéb asvanykincsek keresése

- beszédfelismerés

- latérendszerek: alakfelismerés (f6leg ipari alkalmazésok)

Ahogy a szamitégép a mindennapi élet részévé valik, minden embernek sziiksége
lesz bizonyos foku szamitégéptechnikai mdveltségre. Ez nemcsak a szévegszerkesz-
t8k hasznélatét foglalia magaban, hanem azt is, hogy ismereteinket, tevékenységein-
ket meg tudjuk fogalmazni algoritmusok, kédok forméjaban, melyeket be lehet épiteni
egy programba. Ezenkiviil mindenkinek sziiksége van rajzolési készségekre (kézzel
és szamitgéppel egyarant), mert ez segiti a két és harom dimenziéban valé gondol-
kodast, és ezaltal kénnyebbé teszi a grafikus megjelenitsket alkalmazé interaktiv in-
formaciés rendszerek hasznélatat. Nagyon fontos, hogy a gyerekek koran megismer-
j6k a sza&mitégépet oktatasi céli és jatékprogramok révén; tovabbé problémak és
Megoldasok megjelenitésének eszkézeként. "Minimalis kdvetelmény, hogy megtanul-
Lanak egyszer(i programokat frni, és ezéltal bepillantast nyerjenek a szamitégép ma-

6désébe."

Technika és tarsadalom

A technikaoktatas egyik legfontosabb célja felkésziteni a tanul6kat arraj*hogy meg-
értsék és a sajét érdekiikben befolydsolni tudjék a vildgot, amelyben éinek. A technika
és a tdrsadalom kézétti kapcsolatot a térténelem és a térsadalomtudoményok (s6t né-
ha az irodalom és a mavészetek) szerves részeként kellene bemutatni. J6 példa lehet
erre annak vizsgélata, hogy a kdnyvnyomtatds megjelenése hogyan befolyasolta a ta-
nulést a reneszéansz Eurépaban, vagy hogy a témegtermelés milyen hatéssal volt a
tarsadalmi rendszerre.

A technika sokszorosan folgyorsithatja a tarsadalmi rendszer valtozasat, id6nként uj
Vagy varatlan médon. Példaul az iratmésolék megjelenése nemcsak az indigét helyet-
tesitette, hanem forradalmasitotta az irodat, és egy(ttal az informécié korszakénak
el6hirndke volt.

A fejlett technolégisk alkalmazasa az elényok mellett veszélyeket is magéban rejt.
Mér a nuklearis energia egyik korai kutatéja félhivta r4 a figyelmiinket: nem lehetetlen,
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hogy fausti Gizletnek néziink elébe. A legutébbi évszézad - az ipar kora - nemcsak 4t-
alakftotta a tarsadalmat, de néhany tagjat bele is fojtotta fiistjébe. Elvezetett a szer-
szamgépekhez, de a gépfegyverekhez is. Reméljiik, hogy a technikai miveltséggel
rendelkezd tarsadalom legaldbb néhany kdvetkezményt elére felismer, és gy az iré-
nyltasban nagyobb szerepet kap a tudds, mint az érzelmek vagy a politika. A kocka-
zat-nyereség tanulmanyozasa torténelmi példakon kiindulé pontja lehet a legfonto-
sabb aktudlis problémék megtérgyaldsanak. Manapség ezek a nukleéris energia és a
génsebészet. 2061-ig azonban még bizonyara jénéhannyal szembekeriiliink.

(A PROJECT 2061, Report of the project 2061 phase |, Technology panel, Ed. Ja-
mes R.Johnson, Second printing, American Association for the Advancement of Sci-
ence, Washington, 1989. kiadvany alapjan.)
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