INFODIDACT 2017 konferencia, Zamardi, 2017. november 23-25. (2017)

Miiszaki informatikai megoldasok a modern
kozépiskolai oktatasban

Gingl Zoltin!, Kopasz Katalin2, Makan Gergely?, Mingesz Rébert?, Mellar Janos®, Szépe Tamas®,
Vadai Gergely”

{lgingl, %makan,*mingesz, *mellar, ®szepe, 'vadaig}@inf.u-szeged.hu
Szegedi Tudomanyegyetem, Miiszaki Informatika Tanszék
2kopaszka@titan.physx.u-szeged.hu
Szegedi Tudomanyegyetem, Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék

Szegedi Tudomanyegyetem, Gyakorld Gimnazium

Absztrakt. A modern elektronikus eszk6z0k ugrasszeri fejlédésének és széleskori eltetjedésé-
nek készénhetSen az informatika egyre jobban kétédik sok mas szakteriilethez is. Mindenki a
zsebében hordhatja ma mar az okostelefonokat, melyek érzékelék és aramkorok segitségével
képesek fényt, mozgist, hémérsékletet szoftverek altal rendkivil sokoldalian kezelhet6 sza-
mokka alakitani, megjeleniteni, tarolni, tovabbitani. A modern informatikai oktatas egyik fontos
kihivdsa az, hogy miként adhat 4t ennek megfelel6en sokkal atfogébb tudast, hogyan segitheti a
magabiztos informatikai ismeretek megszerzése mellett egyittal mas teriiletek jobb megismeré-
sét is. Példakkal mutatjuk meg, hogyan biztosithatnak muszaki informatikai megoldasok ehhez
megfelelS hatteret, élményszerd tanulasi lehetSséget és ismertetjik a népszerd Arduinohoz fej-
lesztett univerzalis oktatasi céli szenzorinterfésziinket is.
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1. Bevezetés

Napjainkban a korilottink levs eszkézok donts tobbsége modern elektronikara épil, processzort
tartalmaz és szoftverek vezérlik a mikodését. Hétkoznapi eszkozeink mellett érvényes ez a gyogyi-
tasban, oktatasban, az ipar szamos tertiletén, koztik az autdiparban, robottechnikdban és sok mas
teriileten megtaldlhaté késziilékek esetében is. ErzékelSkkel képesek a kilvilag fizikai, kémiai, biol6-
giai jeleit elektronikus mennyiségekké majd szdmokka konvertalni, melyek igy szoftverek segitségé-
vel kezelhet6k. A modern elektronika lehet6vé teszi, hogy egyre kisebb, egyre tobb jelet kezelni
képes, akar elemrdl vagy akkumuldtorrdl tzemel6 eszk6zok futtassanak operacids rendszereket és
kilonboz6 alkalmazasokat.

A fentiekbdl egyértelmlen kovetkezik, hogy az oktatasban is fontos megjelennie a kapcsolodo
ismereteknek, amelyeknek megfelel6 elsajatitasa biztosithatja a jol és hosszabb tavon alkalmazhatd
szaktudas megszerzését. A harom informatikai alapszak koézil orszagosan a legnépszerbb a mér-
nokinformatikus irany, ami szamottevé muszaki tartalommal bir. A mérnékinformatikus szakra
felvettek szama kozel masfélszerese a programtervez6 informatikus szakra felvettekének, ennél is
nagyobb a kiilénbség a gazdasaginformatikus szakhoz képest. A megfelel6 egyetemi bemenetet
biztosité kozépiskolai képzés ugyanakkor tdl kevés kapcsolodo ismeretkort targyal, jelentds fejlesz-
tésre szorul {gy az informatika, de a miszaki tertilet alapjaul szolgalé fizika oktatésa is.

Az is vilagosan lathatd, hogy az informatika és a miszaki informatika egyre jobban szerephez jut
egyéb fels6foku képzési tertileteken is. Szorosan kotédik a villamosmérnoki, a gépészmérndki és sok
mas muszaki és természettudomanyos ismeretekhez, de modszereit és eszkdzeit hasznaljak az orvos-
tudomanyi, a tarsadalomtudomanyi és human tertiletekkel foglalkozok is.
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Ezek alapjan a kézépfoku képzésben fontos az egyes targyakat egymashoz kozeliteni, az egyes
6rakhoz mas 6rak ismeretanyagat hatdrozottabban hasznalni. A jelenlegi erés diszciplinaris elkiiloni-
1és nem segiti kell6képpen az emlitett oktatasi célok elérését.

A Magyar Tudomanyos Akadémia timogatasaval mikodé MTA-SZTE Miszaki Informatika
Szakmoédszertani Kutatécsoportunk [1] egyik f6 célkitizése olyan miszaki informatikahoz két6dé
oktatasi moédszerek és anyagok fejlesztése, melyek a kézvetlenil segithetik a kézépiskolai és egyete-
mi képzést akar tobb szakteriileten is. A kévetkezSkben targyaljuk ennek néhany fontosabb kérdését
és elvét, és példaként bemutatjuk a népszert Arduinohoz [2] fejlesztett univerzalis szenzorinterfé-
sziinket is, mely a demonstraciés lehet6ségek mellett kilonb6z6 felkésziltségl tanulok gyakorlati
munkajat is timogathatja.

2. A miiszaki informatikai modszerek oktatasi alkalmazasanak
fontosabb kérdései

2.1. Hasznalhat6 tudas megszerzése

Az oktatds modernizalasanak egyik id6szerti kérdése az, hogy miként lehet megfelel6en alkalmaz-
kodni a rendkivil gyorsan valtozé kérnyezethez. Gyakran hangzik el, hogy tdl sok és elavult a tan-
agyag, az iskolai oktatds soran megszerzett ismeretek a gyakorlatban nem alkalmazhatéak. Ugyanak-
kor tapasztaljuk, hogy a tanulmanyok folytatasa kozben jelentésen atalakulhatnak a kdrnyezetiink-
ben megtalalhat6 eszk6zok, szakmak sziinnek meg és ujak jonnek létre. Nyilvanval6, hogy minden
eddiginél fontosabb megtalalni azokat a legalapvet6bb éltalanos elveket, melyek alapjaul szolgalnak
jelenlegi és jovobeli eszkézeink mikoédésének is. Sokszor ezek az elvek mas szaktertileteken vagy
akar természeti folyamatokban is megfigyelhetSk, igy tigabb értelemben is megkozelithet6k. Ennek
szemléltetésére nézzitk a koévetkezé példat: az emberi 1ét alapfunkcidihoz tartozik az érzékelés,
amelynek sordn a kilvildg jelei kiilénb6z6 hatasok utjan ingeriileteket (jelet) hoznak 1étre, amelyek az
agyba jutva feldolgozhaté informaciét jelentenck. A feldolgozas eredményeképp pedig a szervezet
képes valaszreakciora, amelynek soran az agybdl kijuté ingerilet (jel) az izmok mozgatisa révén
hatast gyakorolhat a kdrnyezetre. Teljesen hasonlé elven mikodnek a mai legmodernebb digitalis,
szoftvereket futtaté készilékeink is, amelyek altalanos felépitését az 1. dbra szemlélteti.

Tulnyomorészt az informacié feldolgozasanak hatékonysaga donti el, mennyire hasznos — mai
megfogalmazassal: mennyire ,,okos” — egy ilyen eszkéz. A processzorokat tartalmazo, szoftvereket
futtatd rész tulajdonképp egyfajta tanithatésagot biztosit. A szoftver adja a tudast, a tanitast a prog-
ramoz6 végzi el, de részben akar a felhasznalonak is lehet ebben szerepe.

Természetesen szamos hasonl6 példat lehet hozni a programozasban alkalmazott médszerek, al-
goritmusok univerzalitasara, akar hétkéznapi tevékenységekkel valé parhuzamokra is. Az ilyen alta-
lanos mdkodési elvek hatékony oktatiasba vonasa sokat segithet a szoftverek és az azokat futtatd
miszaki eszk6z6k mikoédésének alapveté megértetésében, a lehetd legnagyobb atlathatésaguk biz-
tosftasaban. A tanulok, hallgatok igy az éppen hasznalt technikai részletek helyett jobban tudnak a
valédi célra és feladatra Gsszpontositani, a megfelel6 megoldasokat rugalmasabban, 6énallébban
lehetnek képesek megtalalni. Ennek hidnya tapasztalataink alapjan komoly gondokat okoz a kézép-
iskolai, de az egyetemi képzésben is, gatolja a magabiztos tudas és a kreativitas fejlédését.
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1. abra: A valos jeleket szenzorok alakitjak elektronikusan kezelhet6 jelekké, a jelformalas
megfeleld nagysagu fesziltségjeleit analog-digitalis 4talakité (A/D konverter) alakitja
szamokka, melyeket szoftverek dolgozhatnak fel. A linc megfordithatd, igy a rendszer a
kornyezetre hatést tud kifejteni.
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2.2. Elterjedt miiszaki informatikai oktatasi eszk6zok

Erdemes felhivni a figyelmet még egy koriilményre. Egyre tobb miszaki informatikai alapa esz-
ko6z érhetd el széles korben, akar egészen oleson is. Ezek egy része eleve oktatasi céld, de hobbistak
kozt népszeriek is hozzaférhetSk, melyeket gyakran hasznalnak didkok és tanarok is.

2.2.1. LEGO robotok

Koézismertek a LEGO robotok [3], amelyek ara viszonylag magas, de nagyon hasznosak az okta-
tasban: segitséglikkel programozis, kilonb6zé jelek mérése (szenzorok alkalmazasa), eszk6zok
kézotti kommunikacid, szoftveresen iranyithaté mechanikai rendszerek (robotok) épitése tanulhatd
és tanithat6 jatékosan, élményszerden. A sok elény mellett azonban fontos kiemelni azt is, hogy a
komponensek atlathatosaga elég csekély, az integraltsdg miatt nem deriilnek ki részletek. Nyilvanva-
16an a fejleszték célja inkdbb az volt, hogy minél kompaktabbak, akar hattértudas nélkil is egyszer(-
en hasznalhatok lehessenek az eszk6z0k, készletek.

2.2.2. Egylapos szamitégépek

Rendkivil népszerd a kezdetben kimondottan oktatishoz kifejlesztett Raspberry Pi [4] egylapos
szamitogép és a leginkabb hobbistak — koztiik didkok, tanarok — szamara megkertilhetetlen Arduino
aramkor is. Az Arduino tulajdonképpen egy olyan kartya, amelyen egy az iparban is hasznalt mikro-
vezérls kontaktusai vannak kénnyebben hozzatérhetd csatlakozékra kivezetve. A hobbistak, diakok
szamara féleg az egyszeri fejleszt6kornyezet és az interneten elérhetd rendkivil béséges informacio,
az olcson beszerezhetS kiegészité aramkorok széles valasztéka teszi nagyon kényelmessé, kénnyen
hasznalhatéva.

Ezek az eszk6z6k mar sokkal kézelebb allnak a gyakorlatban alkalmazott mdszaki rendszerek-
hez, a felhaszndlonak tobbet kell tudnia a digitalis jelekr6l, interfészekrdl, elektronikai megolddsok-
rol, mivel ezekkel kozvetlenebbil talalkozik. Hasznalatuk sok esetben mégis elég egyszerd és igen j6
atlathatosagot biztositanak, ami az oktatds szamara kimondottan fontos.
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A Raspberry Pi és Arduino aramkorok oktatasi alkalmazasanak egyik veszélye az, hogy szinte
minden feladathoz talalhaték kidolgozott megoldasok, amelyek bar tanulsigosak lehetnek, sokszor
mégis inkabb csak reprodukalasra 6sztonéznek. Sajnos a sok elérhetS ismeretanyag (mely oktatasi
hasznalat esetén lényegében tananyagnak tekinthetd) dontS részét raadasul nem alapos miszaki
tudassal és szemlélettel, illetve megfelel6 oktatoi képességekkel rendelkez6 szakemberek késztették,
igy a megbizhatésaguk gyakran szakmai és didaktikai szempontbdl is kérdéses. Az autodidakta tanu-
las a kiemelked6bb képességti diakok esetén még igy is hasznos lehet, de a tanuldk t&bbségénél
helytelen ber6gzédést, felszinesebb tudast eredményezhet.

2.3. Az miiszaki informatikai mdodszerek oktatasi elvei

Az el6z6ekben vazolt kérdéseket szem el6tt tartva valasztottuk meg kutatéesoportunk oktatasfej-
lesztési elveit. A legfontosabb pontokat az alabbiak foglaljak 6ssze.

2.3.1 Multidiszciplinaritas

A muszaki informatikai médszerek sokféle tanéran hasznalhatok: informatikai oktatas mellett alkal-
masak egy inga lengési idejének mérésére fizikadran, pH érték mérésére kémiaidran, vagy akar az
ujjbegyben kimutathaté vérnyomasingadozasok és igy a szivmikodés szemléltetésére biologiadran is.

2.3.2 Atlathatésag

Fontos, hogy a tanulék minél jobban megértsék az eszk6zok felépitését, a mikdédési alapelveket.
Sokszor igen nehéz megtalalni az egyensulyt, hogy ne til felszinesen és nem is tdl részletesen prébal-
juk ezt megmutatni, igy ezen a téren a kutatas kiemelten fontos. Ezt jol egészitik ki az eszkézok
kézvetlen haszndlata soran szerzett tapasztalatok.

2.3.3 Szakmailag helyes alkalmazas

A mdszaki informatikai eszkézoket igen sokan hasznaljak, sokan osztanak meg alkalmazasi javasla-
tokat és oktatdsi anyagokat is, melyek szakmailag problémasak lehetnek. A megoldas semmiképpen
sem lehet az ilyen jellegl, egyébként sok otletes és szinességet jelenté megoldasoktdl valé eltandcso-
las. Helyette a cél a kritikus gondolkodas, felilbiralasi készség, a megfelel6 szemlélet és igényesség
kialakitisa. Ehhez sziikséges bizonyos alapveté szakmai ismeretek megszerzése, a magabiztossig
megfelel6 szintje, a fontosabb mikédési elvek ismerete. Természetesen nélkiilézhetetlen a szakmai-
lag megfelel6 oktatdsi anyagok kidolgozasa, a gyakrabban el6fordulé helytelen megoldasok problé-
mainak megmutatasa is.

2.3.4. Skalazhatosag

Az o6rakon résztvevs didkok képességei az informatikai tertileten kiléndsen sokfélék lehetnek, a
targy iranti érdekl6désik sem egyforma. Az 6rai feladatok legyenek olyanok, hogy mindenkinek
lehessen sikerélménye, mindenki fejlédhessen. A miszaki informatikai médszereknél ez elég jol
megval6sithatd; sokféle szinten, killonbo6z6 kiegészitésekkel oldhatja meg a tanul6 az adott feladatot.
Ezek mellet emlithet6 az is, hogy az adott eszk6z alkalmas lehet tanari szemléltetésre, mas szaktert-
leteken val6 felhasznalasra, vagy akar kiindulépontja lehet egy olyan feladatnak, ahol a cél a fejlesz-
tés.

2.3.5. Gyakorlatorientaltsag

A mszaki informatikai oktatasi eszk6zok valodi mikodése, a valos jelek kezelése és hatasok 1étre-
hozasa eleve biztosit gyakorlatorientaltsagot. A kénnyen és olesén hozzaférhets eszk6zok segitik a
kisérletezs oktatast, legyen sz6 akar tanari demonstraciordl, akar iskolai vagy otthoni tanuléi kisérle-
tekrél. Bz javithatja az érdekl6dés fenntartasat, alkalmat adhat a kéz6s munkara is.



Miszaki informatikai megolddsok a modern kézépiskolai oktatasban

3. Arduino szenzorinterfész a sokoldala, gyakorlatias oktatas
tamogatasahoz

3.1. Az EDAQ530 rendszer

Néhany évvel ezel6tt nemzetkozi és hazai kézleményben mutattuk be az kisérletez6 oktatas szamara
kifejlesztett EDAQS530 rendszeriinket [5-7]. A nyilt forrasa hardver egy univerzalis szenzorinterfész
(2. abra), amely egy analog-digitalis atalakitot és processzort is integralé mikrovezérlére épul és
tartalmaz egyszerd jelformald aramkort is.

szenzorok

jelformalas mikrovezérl6

2. abra: Az EDAQS530 univerzalis szenzorinterfész aramkér fényképe.

A mikrovezérlén és a személyi szamitogépen futd szoftverek is nyilt forrasuak. Igen sokféle szenzor
csatlakoztathaté a bemenetekre, de ezek kezelése szandékosan nem automatikus, a felhasznalénak
kell az elektronikat konfiguralnia. Ez ugyanakkor nagyon egyszerd elvekre éptl, amit jol szemléltet a
3. abra. Az eszkoz tartalmaz egy szoftveresen az aramkorbe kapesolhatd, ismert értékd ellenallst,
amit kikapcsolva tartunk, ha a szenzor feszultséget ad, bekapcsoljuk, ha a szenzor ellenallasa fiigg a
mérendé mennyiségtSl. Az analég bementre juté jel mindkét esetben fesziiltség lesz, ami alkalmas
digitalizalasra.
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3. abra: Fesziiltség ¢és ellendllas mérése. Ellenallas jellegdi szenzorok csatlakoz-
tatasakor a kapcsoldt szoftver zarja, igy az analég bemenetre jutd fesziltség

értéke fiigg szenzor R ellendllasatol: 3,3VFR/(R+10k). R értékét kOhm egysé-
gekben kell érteni.

Az EDAQ530 szoftver feldolgozasi és megjelenitési lehetéségeti is igen egyszertek és atlathatok. A
szenzor jeltipusanak megaddsa mellett a felhasznalonak kell kivalasztania, hogy a milyen matematikai
Osszefliggés segitségével kaphaté meg a mérend6 mennyiség értéke. Folyamatos mintavételezés
mellett valés idében grafikonon vagy szamok formajaban jelenitheték meg a jelek. Detektalhatok a
jelek szintmetszési id6pillanatai is, amik eseményeket azonosithatnak — ez igen altalanosan teszi
lehet6vé id6tartamok, periddusidSk mérését.

Az EDAQS530 rendszert szamos kézépiskolaban hasznaljak kisérletezésre, melyrél doktori értekezés
és kozlemény is beszamol [8,9]. A tanari bemutatok mellett didkok mérhetik vele a hémérséklet
idSbeli valtozasat melegitéskor vagy lehtléskor, fotokapukkal mérhetik ingdk lengési idejét, de akar
szivritmusuk idébeli valtozasait is.

Bar a hardver egyszerd, az altalanos hozzaférhet6ség nem biztositott, kevesen képesek megépi-
teni a sziikséges elektronikat. Ezek mellett a szoftverek médositasa is komolyabb tuddst igényel, igy
ezeknek csak a fels6fokd informatikai oktatasban lehet kézvetlenebb szerepe.

Ezekbdl kiindulva a népszerd Arduino platformra tltettitk at a megoldas legfontosabb elemeit.

3.2 Az Edaquino rendszer

Az Edaquino nevet kapott rendszeriink esetében a hardver két modulbdl all. Az Arduino panel
tartalmazza a mikrovezérlét — és egyuttal integralt analég-digitdlis atalakitét —, valamint az USB
csatlakozast és tapellatast. A hianyzé univerzalis szenzorinterfészt és az ehhez tartozé aramkort —
melynek egyszerdsitett vazlata a 4. abran lathaté — dgynevezett Arduino ,,shieldként” [10], feltét
aramkorként terveztiik meg és készitettlik el. Mind a hardver, mind a szoftver valtozatlan funkcidkat
biztosit: azonos médon csatlakoztathatok a szenzorok, a szamitogépen futd szoftver mikodése sem
valtozott.
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4. abra: Az Arduino kiegészité aramkorének egyszertsitett vazlata. Az Arduino PD3,
PD4, PD5 és PDG6 portbitjeivel szoftveresen vezérelhetSk a kapcsoldk, .az A1, A2, A3,
A4, A5 jelek pedig az anal6g-digital konverter bemeneteire jutnak. A LED-fototranzisztor
par altalinos mozgasérzékelés mellett alkalmas a szivmikoédés hatasara az ujjban valtozéd
vérmennyiségjel optikai elvii kovetésére is [11,12], és a sziviitések idSpillanatai is meghata-
rozhatok.

Az 5. abran lathat6 az 4j, Arduino alapt rendszer mellett az eredeti EDAQ530 eszk6z és szamos
szenzof is.
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5. abra: A baloldali fotén lathaté az eredeti EDAQ530 egység, az Arduino panel és a csatlakoztatott Edaquino
shield, valamint t6bb szenzor. A jobboldali kép az Arduinora csatlakoztatott shieldet mutatja, ahol a mutatéujj a
LED-fototranzisztor par felett van (ldsd a 4. abrat is).

A szoftver egy jellemz6 képernySképét a 6. abra mutatja. A fels6é gbrbe az ujjbegyben valtozd
vérmennyiséget szemlélteti. A jel szintmetszéseinek érzékelése lényegében eseménydetektalasnak
felel meg, ami igen altalinos megkozelitést jelent és az oktatds szempontjabdl is fontos elveket is-
mertet. Az események kozott eltelt id6 a szivritmust méri Gtésrdl utésre, az értékek a jobboldali
részen lathatok. Ez a példa kapcsolodik a szenzorok mikédéséhez és kezeléséhez, mérésekhez,
szoftverekkel végezheté jelfeldolgozashoz és megjelenitéshez, fizikai és biologiai jelenségekhez is.
Az als6 gbrbe egy fiiggetlen hémérsékletmérést mutat.
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6. abra: A szamitégépen futé szoftver képe két fiiggetlen mérést szemléltet. A felsé grafikon
az ujjban levé vénymennyiség ingadozasait mutatja. A jobb oldalon az egyes szintmetszések
kozti id6 lathatd, mely a sziviitések kozti id6tartamokat méri. Az alsé grafikon egy lehilési

jelenséget kovet hdmérsékletfiiggs ellendllds (termisztor) segitségével.

Mivel a shield aramkor viszonylag egyszerd — az EDAQS530 aramkoreinek csak egy részét tar-
talmazza — igy egyes részei vagy akar ez egész hazilag is megépithetS prototipuspanelen, vagy for-
rasztast sem igénylS probapanelen. Két példa lathat6 egy-egy részaramkor megvaldsitisara a 7. és 8.
abran.
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7. abra: Termisztor (hémérsékletfiige6 ellendlls) és fotocella (fényérzékeny ellendllas) szenzorok aramkori
kapcsolasa probapanelen. Az elrendezéssel h6mérséklet mérése mellett olyan tirgyak mozgasa érzékelhetd,
melyek a szenzorra juté fény intenzitasat befolyasoljak.
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Az egyszer hardveres Osszeallitds elvégzése mellett a didkok bevonhatdk szoftverek készitésébe
is. Az Arduino integralt fejlesztéi kornyezet segitségével kénnyen lehet a szenzorok jeleinek digitali-
zalasat elvégezni, elemi szamitisokat végezni és ezek eredményeit megjeleniteni. Kézépiskolai tehet-
séggondozé foglalkozasokon nagy sikere van a probapanelt alkalmazé feladatoknak. A didkok a
gyakorlatban kapcsoljak 6ssze az informatikai és a fizikai ismereteiket, az er8s tantargyi koncentracio
mellett azt is megtapasztaljak, hogy valéban felhasznalhat6 tudasra tehetnek szert.

4.  Osszefoglalas

Az informatika és sok mas szakteriilet kbzépiskolai és egyetemi szinti oktatasaban is nagy sziikség
van a mai modern muszaki eszk6z0k és modszerek integralasara. A muszaki informatika megolda-
sokat kinal sokféle képzettségi szint szamara, konnyen elérheté és olcsé eszkozok allnak rendelke-
zésre. A napjainkban egyre fontosabb multidiszciplinaris és gyakorlatorientalt jelleg mellett biztosit-
hat6 a j6 atlathatosag és szakmai megfelelGség is.
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A modern informatikai képzés tamogatasahoz hoztuk létre az Edaquino rendszert, amely az el-
terjedt Arduino alapra épiilve sokféle szenzor univerzalis kezelését timogatja atlathaté moédon. A
rendszer kénnyen elkészithets, széleskortien elérhetd a didkok és tanarok szamadra is. Ez a megoldast
arra is lehet6séget nyujt példaul, hogy az informatikdban kevésbé jartas fizikatanarok kisérletezéshez
tudjak hasznalni ugyanazt az eszkozt, amellyel a didkok mas 6rakon is dolgoznak. Igen sokféle ne-
hézségi foka feladatok adhatok, igy a kozépiskolai képzés mellett az egyetemi, tanartovabbképzési
programokban is jol hasznalhaté a rendszer.

A kozeljové feladatai kozé tartozik kapesol6do oktatasi anyagok kidolgozasa, kozépiskolai okta-
tasi tapasztalatok szerzése is.

Koszontenyilvanitas

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargypedagogiai Kutatasi Prog-
ramja timogatta.
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