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Absztrakt. Nagyon sokan és sokat beszélnek arrdl, hogy mit tanitsunk informatikabol a
kozoktatasban. Errél komoly vitak is folynak. Sokkal kevesebb sz6 esik arrdl, hogy miért is
kell tanulni informatikat. [1] Az ember altal elvégezhetd tevékenységekhez, megoldhatod
feladatokhoz kétjiik a kompetencidkat (valaki kompetens valamilyen tevékenységgel dssze-
fliggésben, ha képes megoldani az ahhoz a tevékenységhez tartozd szokasos feladatokat).
Az informatika tantervekben e kompetencidk, tovabba fejlesztési feladatok, tevékenységek,
képességek ¢s készségek kapnak szerepet, mindig feltételezve mogottiik egy tudasrendszert
is. Az egyik nagyon fontos és a dinamikusan fejlédé orszagok kozoktatisaban egyre na-
gyobb teret nyeré kompetencia az algoritmikus gondolkodds. Eléadasunkban ennek mély-
ségeivel foglalkozunk.

Bevezetoé gondolatok

A Nemzeti alaptantervben megjelendé kulcskompetenciak alapjat a Recommendation of the Eu-
ropean Parlament and of the Council of 18 December 2006 on Key Competences for Lifelong
Learning (2006/962/EC) cim{i dokumentum képezi. [2]

Az Eurépai Uni6 kialakitotta azt a nyolc elembdl allé kulcskompetencia keretrendszert,
amely a gazdasag vilagaban és a modern tarsadalomban torténd boldogulashoz, a tudias meg-
szerzéséhez és megujitasahoz, az €lethosszig tartd tanulds paradigmajahoz, a miveltség igényé-
nek kialakulasdhoz, valamint a személyes 6nmegvalositashoz sziikséges kompetencidkat tartal-
mazza (kommunikaci6 anyanyelven, kommunikacié idegen nyelven, matematikai és természet-
tudomanyos, digitalis, tanulni tanulasi, szocialis, vallalkozéi kompetencia, kulturalis kifejez6-
készség).

A magyar Nemzeti alaptanterv ezt kissé atfogalmazva a kovetkezd 9 kulcskompetenciat de-
finidlja: [3]
Anyanyelvi kommunikacio
Idegen nyelvi kommunikacio
Matematikai kompetencia
Természettudomanyos kompetencia
Digitalis kompetencia
A hatékony, 6nall6 tanulas
Szocialis és allampolgari kompetencia

Kezdeményezbképesség és vallalkozoi kompetencia
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A kulcskompetencidkra és a fejlesztési teriiletekre (tantargyakra) alapozva megfogalmazha-
tok egyes tantargyi, miiveltségteriileti kompetencidk.

Az informatikai kompetenciak birtokaban az egyén rendelkezik azzal a képességgel, hogy
alkalmazni tudja az alapvetd informatikai eszkozoket és modszereket az ismeretszerzésben ¢és a
problémak megoldasaban, a mindennapokban, otthon és a munkahelyen. Gyakorlatias modon
tudja a tudasat alkalmazni Gj technologiak, modszerek megismerésében és miikodtetésében, a
problémamegoldasban, egyéni és kdzdsségi célok elérésében, valamint az informacids tarsada-
lom lehetéségeinek ismeretét igényl6 dontések meghozatalaban. [3]

Az informatikai kompetencia emiatt magaban foglalja a fobb szamitdgépes alkalmazasokat —
szovegszerkesztés, adattablazatok, adatbazisok, informaciotarolas-kezelés, az internet altal kinalt
lehet6ségek és az elektronikus média utjan torténd kommunikacié — a szabadid6, az informéacio-
megosztas, az egylttmiikodd halozatépités, a tanulas és a kutatds terén. Az egyénnek ismernie
kell az elérhetd informacio hitelessége és megbizhatosdga koriili problémakat, valamint az in-
formatikai eszk6zok interaktiv hasznalatahoz kapcsolodo etikai elveket.

A sziikséges képességek felolelik az informacidé megkeresését, dsszegytjtését és feldolgoza-
sat, a kritikus alkalmazast, a valds és a virtualis kapcsolatok megkiilonbozetését. Idetartozik a
komplex informacio eldallitasa, bemutatdsa és megértését eldsegité eszk6zok hasznalata, vala-
mint az internet alapt szolgaltatasok elérése, a velilk val6 kutatas, az informatikai modszerek al-
kalmazasa a kritikai gondolkodas, a kreativitas és az innovacio teriiletén.

Sok kompetencia részben fedi egymast, és egymasba fonodik: az egyikhez sziikséges elemek
tamogatjak a masik teriilet kompetenciait.

Az informatikai kompetenciak komponensei

Mivel a Nemzeti Alaptantervbdl indultunk ki, az informatikai kompetenciakat is a kdzoktatas
résztvevoi szamara fogalmazzuk meg. Természetesen az alabbi kompetenciakat tovabb lehet bo-
viteni az informatikai szakemberképzés szempontjai alapjan — ez azonban mar egy masik cikk
témaja lehetne.

Algoritmikus gondolkodas

A mindennapi életben, tanulasban, munkaban lépten-nyomon algoritmusokat hajtunk végre,
algoritmusokat készitlink masok szamara, tevékenységsorozatokat, informacio-aramlasi folya-
matokat terveziink, s ezt a vilagot csak az értheti igazan, aki tisztaban van ezen tevékenységek
alapjaival. [4]

Adatmodellezés

A hétkdznapokban rendszeresen toltiink ki nyomtatvanyokat, trlapokat, készitiink masok
szamara ilyeneket. Ezek készitésekor mindig valamilyen informacidszerzés vagy atadas a cé-
lunk, melyet adathalmazokkal, adatstruktarakkal kell alatdmasztanunk. Emiatt is alapveté fon-
tossagu a vilag objektumainak adatokkal valo leirasa: az adatmodellezés.
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A valés vilag modellezése

A valos jelenségeket sokszor a modelljeiken keresztiil ismerjiikk meg. Ehhez tisztaban kell
lenni a modellezés alapfogalmaival, tevékenységeivel, a modellek felhasznalasanak modszerei-
vel. A megismerésen tul tudatosan hasznalni kell a modelleket valos jelenségek elorejelzésére is!
A modellezés informatikan beliili kiilonlegessége, hogy a modellek miikodtetése is komplex al-
koto folyamat.

Problémamegoldas

Az alkotd emberi tevékenység nagyon sok esetben problémamegoldas, a probléma minél
pontosabb megfogalmazasatol, a megoldas megtervezésén és elkészitésén at, a megoldas kritikus
értékeléséig. Emiatt sziikség van a probléma analizalasara; annak eldontésére, hogy sziikség
van-e a megoldashoz informatikai eszkozre; mely informatikai eszkdz vagy eszk6zok hasznalha-
tok; hogyan hasznalhatok; ha nincs ilyen eszkoz, akkor pedig hogyan készithetiink ilyet. [5]

Kommunikaciés képesség

Napjainkra az ember-ember, illetve az ember-csoport kommunikacio alapvetéen megvalto-
zott, a kommunikalo felek koz¢é intelligens eszkzok épiiltek be; illetve ezen intelligens eszko-
7ok ujfajta kommunikacios lehetéségeket teremtettek vagy a régieket egyszeriisitik. Ezt az 0jfaj-
ta kommunikaciot alkotd és a jogokat koriiltekintéen figyelembe vevé mddon kell hasznalni a
mindennapokban: a tanulasban, a munkavégzésben, a kapcsolatteremtésben, a kikapcsolddasban,
az Onképzésben, a pihenésben, a fejlddésben. [6]

Alkalmazéi képesség

A mindennapokban felmeriild problémak gyakran konnyebben, gyorsabban és pontosabban
megoldhatok informatikai eszkdzokkel, mint a hagyomanyosakkal. Ehhez tisztaban kell lenni az
alapvet0 altalanos alkalmazasokkal: funkcidikkal, az azokhoz tartozé informatikai eszk6zokkel
és modszerekkel.

Csoportmunka, egyiittmiikod6-képesség

Az informatika lehetdséget teremt olyan feladatok megoldasara is, melyeket nem egyetlen
személy old meg, a feladatmegoldisban masok eredményeinek felhasznalasi képességétol kezd-
ve a projektmunkakban vald részvételen at, egészen a projektek tervezéséig és megvalositasaig.
Mindehhez sziikség van a csoportmunkat timogat6 informatikai eszk6zok haszndlatanak képes-
ségére, valamint a csoportmunka metodikajanak ismeretére.

Alkoté képesség
Az informatikai feladatmegoldas nagyon sokszor alkotomunka, ahol az alkotasban informa-

tikai eszkozoket hasznalunk. Mint minden alkotdémunka, ez is elemi alkotdsok megismétiésével
kezdddik, ezen alkotasokbol Gijabbak készitésével folytatodik, majd adott igények alapjan 6nallo
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alkotasok készitésével zarul. Az alkotokészség fejlédése tehat az egyszerii ,,utinzastol” / minta-
kovetéstdl a mintavarialason at a valddi kreativitésig tart.

Informacids tajékozoédasi és tajékoztatasi képesség

Az informacids tarsadalom egyik 1ényege az informaciok hozzaférési joganak biztositasa. A
hatalmas informaciéhalmazban azonban nehéz a szamunkra sziikséges informacié megtalalasa,
illetve a masok szamara hasznos informacid olyan elrendezése, elhelyezése, hogy azt kdnnyen
talalhassak meg és hatékonyan hasznalhassak fel. Kiilon kiemelendé ezen képességen beliil az
informéacio hitelességérol valdo meggy6zodés képessége; és természetesen az elhelyezett infor-
macio hitelességének ,,bizonyitasa” példaul a relevans forrasokra hivatkozas altal.

Rendszerszintii gondolkodas

Szamtalan rendszerrel talalkozunk: ilyen az egész informatikai rendszer, ami koriilvesz ben-
niinket: a kiilonb6z6 haldzati rendszerek, kommunikacids rendszerek. Azt szoktuk meg, hogy
logikusan gondolkodunk, és dolgokat elemzéssel értsitk meg, ez sokszor sikerre is vezet, de nem
mindig. A rendszerrel szemben masfajta gondolkodasmoédot is igénybe kell venni. Az egysze-
rlibb klasszikus logika sokszor tehetetlen a rendszerrel szemben. A rendszer ,,0nmagatol” miko-
dik, a részek elemezhetetleniil Gsszetett kdlcsonhatasa révén. A jelenségek kimenetelét sokszor a
rendszer strukturaja, nem pedig az egyedi 0sszetevOk allapotai hatarozzak meg. Az eseményeket
iranyito Osszefiiggések felismerésével képesek lesziink befolyasolni életiink, munkank alakula-
sat. Ezek vizsgalata, kezelése, fejlesztése ¢s eldallitasa, masfajta tudast, vizsgalatot igényel.

Az algoritmikus gondolkodas kompetencia részletezése és szintjei

Az algoritmizalas eldszor nem szamitogépes megvalositasrol szol. Csak egy klasszikus, tobb
ezer éves algoritmusra, a két egész szam legnagyobb kozos osztdjat meghatarozo Euklideszi al-
goritmusra kell gondolnunk! Az algoritmus végrehajtoja — a processzor — sok esetben lehet maga
az algoritmust megalkoto, azt értelmezé ember. (SOt egy 0j probléma megoldasanal a rutinos
programozo is magat ,.képzeli” a szamitogép helyébe, s igy probalja ki a megoldas miikodoké-
pességét.) Algoritmusokat mindenki hajt végre nap, mint nap, s6t az emberek tobbsége alkot is
algoritmusokat sajat maga és masok szamara.

Csak ezutan kovetkezhet az, hogy a precizen megfogalmazott algoritmus végrehajtasat egy
automatara, a szamitdgépre bizzuk. Ez alapvetden azért igényel mas gondolkodast, mert egy in-
telligens algoritmus végrehajtd az algoritmusainkat is ésszertien hajtja végre, kontrollalja, idon-
ként kijavitja az altalunk elkdvetett hibakat. Egy automata azonban nem gondolkodik, ami a
programjaban szerepel, azt végre is hajtja (ha tudja).

Megallapithatjuk, hogy az emberek tobbsége alkot algoritmusokat masok (é€s sajat maguk)
szamara, algoritmust végrehajtani azonban kivétel nélkiil mindenkinek gyakori feladat. [4]
1. Algoritmus (tevékenységsorozat) felismerése, megértése

Az algoritmikus gondolkodas legelemibb szintje az, amikor felismeriink algoritmusokat, algo-
ritmussal megoldhat6 problémakat.
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Megfogalmazhatjuk, mit neveziink algoritmusnak: 1épésekre bonthatd; végrehajthatd (tarto-
zik hozza végrehajtd), rogzitett végrehajtasi sorrenddel rendelkezik; a 1épések soran valamivel
valami torténik; a 1épések vagy elemi tevékenységek (amit a végrehajtd6 mar megért) vagy ma-
guk is algoritmusok (tovabbi pontositast feltételez).

A megértést két szintre bonthatjuk:

e megértjiik, hogy mit kell tenni,
o megértjiik, hogy miért azt (és nem mast) kell tenni.

A, miért” kérdése mar egy magasabb gondolkodasi szinthez, az algoritmus elemzéséhez tar-
tozik. Az elemzés az alternativak felismerését, elvetését, varialasat és szelektalasat jelenti.

Ugyancsak kiilonb6z6 szintii tudas egy adott, ismert algoritmus megértése (mert pl. elmagya-
raztak), illetve uj, eddig ismeretlen algoritmusok megértésének képessége. Ez utobbi az algorit-
mikus gondolkodas harmadik szintjét alkotja.

A hétkdznapokban szamos rutinszerii tevékenységet végziink. Ezek némelyikét kdrnyezetiink
programozza” belénk (felkelés, lefekvés), masokat magunk hozzuk 1étre hasonlok modositasa-
val tobbnyire valamely megvaltozott —gyakran— ,,sziikséghelyzetben” (utazas iskolaba).

2. Algoritmus (tevékenységsorozat) végrehajtasa

Ha egy t6liink fiiggetlen személytol (kiilondsen fliggdségi viszonyban) 1épésenként kapnank az
utasitasokat, akkor minimalis mérlegeléssel hajthatnank végre az algoritmusokat, ha azonban
magunknak kell ezt megtenni, akkor ennél tobbrdl van sz6.

Az algoritmusok végrehajtasi képessége egy fokozattal magasabb szintii, mint a megértési
képesség. Itt nemcsak arra van sziikség, hogy egy folyamatot megértsiink, hanem arra is, hogy a
végrehajtasa kozbeni allapotokat folyamatosan kovessiik (észben tartsuk, nyilvantartsuk, ...).
Azaz nem arra kell figyelniink, hogy mi torténik, hanem arra, hogy mit6l fiiggéen mit csinalunk.

E kompetencia birtokaban képesek vagyunk érzékelni a végrehajtas szempontjabol fontos al-
lapothatarozokat, allapot valtozasokat, és igazitani tudjuk a tevékenység egyes 1épéseit az alla-
pothoz.

3. Algoritmus (tevékenységsorozat) elemzése

Az algoritmusok elemzése részben arrdl szol, hogy felismerjiik az algoritmusok alapvetd felépi-
tési szabalyait:

e azelemi Iépések mindegyikét végre kell hajtani (az adott sorrendben),
e azelemi Iépések koziil valasztani kell egyet, s azt végrehajtani,
e azelemi Iépést tobbszor, ismétlédden kell végrehajtani.

Mivel az algoritmus egyes 1épései maguk is lehetnek ijabb algoritmusok, s ezek elnevezhe-
tok (s6t a hivatkozas miatt elnevezenddk), kialakulhat az eljaras absztrakt fogalma.

Az algoritmusok elemzése mas szempontbol azt jelenti, hogy megértjiik, hogy az egyes ré-
szei miért vannak, mi volt a célunk vele, a teljes feladatmegoldast hogyan bontottuk részfeladat-
ok megoldasara, ... [7,8]
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A fentieken til algoritmusolvasasi képességet is idesorolandé. Azaz valamely algoritmusle-
ir6 nyelven, mas altal megfogalmazott 6sszetett tevékenységet képesek legyiink megérteni: az
egyes részek céljat, tobbiekkel valo kapcsolatat lassuk, képesek legyiink elmagyarazni (a verba-
lizalas nem biztos, hogy azonos a megértéssel; s6t alighanem egy ijabb, magasabb fokozat).

4. Algoritmus (tevékenységsorozat) alkotasa

Aki képes algoritmusok megértésére, végrehajtasara, az még nem biztos, hogy alkotni is tud
ujabb algoritmusokat. A tobblet: itt elészor el kell képzelni, hogy

mit ismeriink;

mire vagyunk kivancsiak;

mi fog torténni;

milyen adatokkal kell dolgozni;

a tennivaldinkat hogyan tudjuk résztevékenységekre bontani;

Ez egyrészt az olvasasi tevékenység irasi tevékenységre cserélését jelenti, de ennél sokkal
tobbrdl van sz6. Az alacsonyabb kompetencia-szinteknél voltak tAmpontjaink, amelyek a gon-
dolkodasunkat segitették, itt azonban mindent magunknak kell kitalalnunk. Ez olajozottan csak
ugy mehet, ha elsajatitunk valamilyen szisztematikus modszert algoritmusok (és hozzajuk kap-
csolodo adatmodellek) alkotasara. [9] Arra kell modszert talalni, hogy az algoritmusok végtelen
halmazat lesziikitsiik kezelhetden kévés szamura. Természetesen ez nem megy, csak a feladatok
nagyfoku korlatozasaval, illetve csak akkor, ha megengedjiik, hogy a kevés szamu algoritmus
helyett kevés szamu algoritmus sémat adjunk meg. Az alkotas folyamata ez esetben a megfeleld
algoritmus sémak kivalasztasat, kombinalasat és a konkrét tevékenységhez adaptalasat jelenti. A
sémarendszer felallitasa analogikus €s absztrakt gondolkodast igényel. A lényegi és 1ényegtelen
jellemzok megkiilonboztetése: absztrahalas; a hasonlosagok felismerése: analdgia felismerés.

5. Algoritmus (tevékenységsorozat) megvalositasa

Ez mar kifejezetten informatikai feladatrdl szol: az algoritmust le kell irni egy olyan eszkdzzel,
amit egy automata (pl. szamitogép) végre tud hajtani. Ez nyilvan azzal is jar, hogy meg kell is-
merni azt az eszkozt (praktikusan programozasi nyelvet), amellyel az algoritmust leirjuk.

Az egyes eszk6zokhoz is tartozik egy sajatos, ra jellemz6 gondolatvilag, amelyek megisme-
résére ¢s atlatasara sziikségiink van:

e hogyan képzeljiik el benne a programok végrehajtasat
e hogyan épiilnek fel benne a programok.

Masrészrol — mivel ritka lehet az az eset, hogy elsdre tokéleteset alkotunk — sziikségiink lehet
a megvalositott algoritmusok helyességének belatasra, a hibak felismerésére és kijavitasara. Ez
utobbi latszolag az algoritmus egyszerii elemzését jelenthetné, az informatikdban azonban ennél
tobb lehetdségiink is van. Léteznek olyan komplex rendszerek (programfejlesztdi kornyezetek),
amelyek hasznalatdval ez a tevékenység a puszta gondolkodéasnal hatékonyabba tehetd (bar ter-
mészetesen nem potolja a gondolkodast).

A kodolas joval kevésbé faraszto tevékenységgé tehetd, ha megfogalmazzuk azokat a szaba-
lyokat, amelyekkel a megoldas 1ényegi leirasat tartalmazo algoritmusbol az adott nyelvii kod-
megfelel6t hozzuk 1étre. Ilyen szabalyok definialhatok barmely nyelvhez, és az atiiltetés 90%-ig
mechanikussa teheté. [9] Ara: a szabalyok felismerése, megjegyzése.
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A tesztelés ,,nem szeretem” kotelessége joval tobb gondolkodast kivan, mint varnank. A
tesztelés célja: a kod helyesség-belatasanak partitirat, menetrendet adni. Ahhoz, hogy a célt el-
érhessiik, modszert kell talalni arra, hogy milyen adatokkal lehet a kodot minden pontjan ,,meg-
mozgatni”. Ehhez kézenfekvé a 3.-ként emlitett elemz6 képességre épiteni, habar nem az egye-
diili szisztéma. A feladat (tehat nem a megoldas!) értd ismerete segithet a relevans esetek megta-
lalasaban. A hibajelenség detektalasa utan a hibakeresésnél megint csak az elemz6 képesség jut
szohoz.

Meg kell jegyezziik, hogy a kodolas — az informatika oktatasban sem— csupan az algoritmus
helyességének végsé kimondasanak az eszkdze, hanem sokszor a problémamegoldas betetézése
(pl. a szimulacios modellezésnél). [10]

6. Algoritmus (tevékenységsorozat) médositasa, atalakitasa

Masok altal készitett algoritmus megértése is viszonylag konnyi feladat, egy sajat algoritmus
elkészitése is viszonylag konny(i feladat ahhoz képest, hogy egy mas altal elkészitett algoritmust
modositanunk, tovabbfejleszteniink kell.

Itt ugyanis nemcsak a végrehajtast kell elképzelniink, hanem meg kell érteniink, hogy az ere-
deti algoritmus készitdje hogyan gondolkodott, miért ugy készitette az algoritmusat, ...

Azt is meg kell érteniink, hogy ebbe a mas gondolatvilagba hol 1éphetiink be, mit modositha-
tunk, milyen beavatkozas lesz hatasos, ... Ez sokkal nehezebb lehet, mint a semmibdl egy sajat
algoritmust késziteni.

Sokszor kapunk masoktdl pontatlanul megtervezett algoritmusokat (az informatika vilagaban
programokat), amelyek nem felelnek meg a céljainknak. Ezért képesnek kell lenniink ezek atala-
kitasara gy, hogy szamunkra hasznosak legyenek!

7. Komplex algoritmus (tevékenységsorozat) tervezése

Az algoritmusok méretének novekedésével a befektetett munka nem linearisan ndvekszik.
El6bb-utobb elériink arra a szintre, amikor egy l1épésben nem latjuk at a megoldandoé feladatot.
Ekkor lehet hatarozottan erds szerepe az absztrakcionak, az algoritmusok szisztematikus terve-
zésének.

Itt johet szoba a részcélok kitlizése, az egyes részcélokhoz tartozo tevékenységsorozat meg-
tervezése (a programozasban nem feltétleniil — bar nagy programrendszerek fejlesztésekor min-
dig, de a hétkoznapi életben altalaban tobb ember egylittes munkajaként). Természetesen az is
komoly feladat, hogy belassuk: a részcélok teljesiilésével, jo dsszeépitéssel a feladat megoldha-
to.
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Az algoritmikus gondolkodas és a NAT 2007 — attekint6 tablazat

1-4 5-6 7-8 9-12
Az informatikai esz- | Algoritmus meg- | Algoritmus meg- | Algoritmus meg- | Algoritmus meg-
kozok hasznalata értése értése értése értése
Informatika alkal- Algoritmus vég- | Algoritmus elem- | Algoritmus alko-
maz6i ismeretek T rehajtasa zése tésa
2 Algoritmus vég- Algoritmus meg- Algoritmus mo- Komplex algo-
i rehajtasa valositasa dositasa, atalaki- ritmus tervezése
Infokommunikécié . Algorltmqs vég- Algorltrr)us elem- Algorltrpus alko-
rehajtasa zése tasa
Médiainformatika — — — —
Az informacids tar- . o . .
sadalom
Konyvtari informa- Algoritmus meg- | Algoritmus vég- Algoritmus vég-
tika B értése rehajtasa rehajtasa

1. tablazat

A fenti tablazatban az algoritmikus gondolkodds kompetencia az adott korcsoportra és téma-
korre meghatarozott legmagasabb szinten szerepel. Az infotechnologiaban vald megjelenése
természetes (hiszen az szdl az algoritmizalasrol, adatmodellezésrdl, problémamegoldasrol), a
tobbi teriilet azonban némi magyarazatot igényel.

Az informatikai eszkdzok (hardver, szoftver) hasznalata mindig valamilyen algoritmus vég-
rehajtasat igényli, egy szoftver installalasa sokszor addig ismeretlen algoritmusok megértése,
majd végrehajtasa elé allit minket.

Az alkalmazo6i ismertek egy része is algoritmus alkalmazas, magasabb szinten azonban meg-
jelenhet benne akar 0j algoritmus alkotasa is. Ez kézenfekvo lehet pl. a tablazatkezelési felada-
toknal, ahol az algoritmus bizonyos képletek egymastdl fiiggd kiszamitasat igényelheti. Kevésbé
kézenfekvé esetek is vannak. Az egyik idei orszagos alkalmazoi verseny feladatsoraban példaul
volt olyan feladat, amiben a versenyzOk egy tablazat nyersanyagat egy egyszerii szoveges allo-
manyban kaptak meg. Itt a szGveg még nem tablazatban szerepelt, még csak nem is tabulatorok-
kal volt tagolva, hanem a tablazat elemek kozott annyi szokozzel kiegészitve, hogy a tablazat
nyomtatva jol nézzen ki. Ebbdl a tablazatbol valodi tablazatot eldallitani vagy hosszu gépelési-
masolasi munka 30-40 percben, vagy pedig egy tligyes algoritmus megalkotasaval 3 perces fel-
adat.

Logikusan az infokommunikacio is algoritmus végrehajtasbol all, de itt is tobbrél van szo.
Kommunikacios halézatok megalkotasa, kommunikacids haldézatokon iizenetek eljuttatas a meg-
feleld kornek komoly algoritmus alkotési (és nem mellesleg adatmodellezési) képességet igé-
nyel.
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Mas elképzelések

Az algoritmikus gondolkodas szintjeit a kévetkezokben lehet meghatarozni, illetve kapcsolni mds
gondolkodasi médokhoz (Buda Mariann javaslata alapjan). [11 — a tanulmanyban szerepl6 meg-
allapitasokat d6lten szedve]

1. szint

Alkalmazas esetén: amikor az emlékezetbdl csupdan eld kell hivni azt a meghatdrozott (megadott,
megnevezett) eljardst, amelynek segitségével a tanulé urrd lesz az adott probléman. (Pl.: Hatd-
rozd meg a kozds nevezdt! Ekkor a tanulo kivalasztja, elékeresi a megnevezett eljarast, algorit-
must.)

Végrehajtas: deduktiv gondolkodds (az dltaldnos formdban tarolt — vagy megadott — algo-
ritmus alkalmazasa a konkrét esetre).

Mi ezt a szintet két szintnek fogalmaztuk meg. Hatarozott allitasunk, hogy mast jelent egy
algoritmus megértésének, illetve végrehajtdsanak képessége. A végrehajtas ugyanis nem egysze-
rlien a megértést jelenti. Végrehajtashoz pontosan kdvetniink kell a megoldas allapotait, tudnunk
kell, hogy éppen milyen allapotban milyen tevékenység kertil sorra, ...

2. szint

Az algoritmus megalkotdsa, vagyis az a folyamat, amelyben a lépéseket igyeksziink felismertetni,
a szabdlyokat, dltalanositdasokat kezdjiik kialakitani; alapjaiban induktiv gondolkoddst igényel.

Lényege: a tanulo a problémamegoldas soran megfigyel egy szabdlyszeriiséget (szabalyt),
azt tobbszor is észreveszi, majd ezt valamilyen értelmes modon kodolja (rogziti).

Nalunk ez is két szint, meg kell kiilonbdztetni egy elemz6 képességet és egy alkotd képessé-
get. Abbol, hogy megértjikk egy algoritmus elemeit, tudjuk azt, hogy minek mi a szerepe benne,
még nem kovetkezik, hogy képesek vagyunk alkotni is algoritmusokat. Az egyik ugyanis egyér-
telmiien analizald tevékenység, a masik pedig szintetizalo.

3. szint

Az algoritmusok felkutatdsdra, kivdlasztasdara iranyulé tudatos torekvés. Ujabb hasonlé esetben
egészében vagy kissé modositott formaban — adott probléma megoldasakor — felidézi, kiveti,
haszndlja.

Analogikus gondolkodas.

Ugy gondoljuk, hogy egy feladathoz algoritmus keresése, valasztasa elemibb gondolkodast
igényel, mint egy 11j algoritmus megalkotasa. Egy kordbban megismert algoritmus alkalmazésa-
hoz nincs sziikség feltétleniil uj algoritmus tervezésére. Ez még akkor is igaz, ha az algoritmust
adaptalni kell egy adott feladatra. Ezt egy hétkdznapi példaval illusztralhatjuk: ha tudunk
lagytojast f6zni, akkor a f6zési algoritmus modositasaval képesek lehetiink keménytojas f6zésre
is. Ez azonban nem azt jelenti, hogy képesek vagyunk tetszleges étel receptjét (azaz eldallitasi
algoritmusat) megalkotni.
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4. szint

Az algoritmus modositasa, ,,illesztése”: az algoritmusok hatékony, rugalmas atalakitasa, egybe-
fiizése. Az alapalgoritmusbol vj eljardsmad kialakitasa.

Kreativitas.

Ez a mi 6. és 7. szintiinknek felel meg, a komplexitas kezelésérdl azt gondoljuk, hogy az al-
goritmizalasi képesség egy sokkal magasabb szintjét jelenti.

Algoritmikus gondolkodas és programfejlesztés

Az algoritmikus gondolkodasi kompetenciaval sokan, mint a programfejlesztéshez sziikséges
képességgel foglalkoznak. Ebben a cikkben nekiink nem ez a célunk, ezért csak egy (egyébként
nagyon érdekes tanulmanybdl szarmazd) rovid idézettel hivatkozunk erre az érdekes tovabbgon-
doléasi lehetoségre:

The general concepts of algorithmic thinking, including functional decomposition, repetition
(iteration and / or recursion), basic data organizations (record, array, list), generalization and
parameterization, algorithm vs. program, top-down design, and refinement. Note also that some
types of algorithmic thinking do not necessarily require the use or understanding of sophisti-
cated mathematics.

Algorithmic thinking is key to understanding many aspects of information technology.
Specifically, it is essential to comprehending how and why information technology systems work
as they do. To troubleshoot or debug a problem in an information technology system,
application, or operation, it is essential to have some expectation of what the proper behavior
should be, and how it might fail to be realized. Further, algorithmic thinking is key to applying
information technology to other personally relevant situations. [12]

Algoritmikus gondolkodast fejleszto eszkozok

Az algoritmikus gondolkodas elmélyitéséhez sokan programozasi nyelvektdl fliggetlen fejlesztd
eszkozoket dolgoznak ki. Egyik ilyen legkorabbi eszkoz volt Karesz, a robot [13, 14, 15].

Karesz egy ,utcagyerek”, aki egy négyzetracsos uthalézat utcasarkain lépdelve mozog.
Egyes utcasarkokon falak vannak, amelyeken Karesz nem tud atmaszni. Mas sarkokon kavicsok
talalhatok (egy helyen csak egy), amiket Karesz tetszéleges szamban felvehet, majd jra letehet.
Karesz, mint algoritmus végrehajt6 az alabbi nyelvet érti:

Karesz tevékenységei Amit Kareszrol kérdezhetiink
» Indulj Karesz »  északra néz
» Fordulj jobbra » délre néz
» Fordulj balra » keletre néz
> Lépj » nyugatra néz
> Vedd fel a kavicsot > fal el6tt all
» Dobj el egy kavicsot » van itt kavics

10
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> Allj
Példak:
Fordulj északra: Menj eldére 1l0-et:
AMIG NEM északra néz ISMETELD 10-szer
ISMETELD Fordulj jobba
Fordulj jobba ISMETLES VEGE.
ISMETLES VEGE. )
Cserélget:
Menj a falhoz: ISMETELD 10-szer
HA NEM fal van el&tte HA van itt kavics
AKKOR Lépj; Menj a falhoz AKKOR Vedd fel a kavicsot
HA VEGE. KULONBEN Dobj el egy kavi-
csot
HA VEGE

ISMETLES VEGE.

Karesz, a robot 1ényege:
» feliilrdl lefelé tervezés tamogatasa, elsddleges az eljarasfogalom;

» adatfogalom elrejtése (allapotlekérdezé miiveletekkel helyettesitve), algoritmusok val-
tozok nélkiil;

» eljatszhato algoritmusok.
Uj abban definialtak Karesz ,,3 dimenzids testvérét”, Alice-t.

Alice is primarily a scripting and prototyping environment that allows the user to build
virtual worlds and write simple programs to animate objects (e.g., animals and vehicles) in
those worlds. Objects in Alice can move, spin, change color, make sounds, react to the mouse
and keyboard, and more. By writing simple scripts, Alice users can control object appearance
and behavior. During script execution, objects may respond to user input via mouse and
keyboard. Each action is animated smoothly over a specified duration. In the rest of this paper,
we will describe the Alice programming environment, and then propose how Alice may also be
used to assist in supporting the development of algorithmic thinking for novice programmers.
[16]

Conclusion

Attekintve a témaban fellelheté irodalmat, s végiggondolva sajat tapasztalatainkat, egyértelmiien
megallapithato, hogy az algoritmikus gondolkodas képességét mindenki nagyon fontosnak tekin-
ti. Sokan Osszefiiggésbe hozzak a matematikai kompetenciaval is. [12]

A mérvadé szerzOk abban is egyetértenek, hogy ez a kompetencia az algoritmusok megérté-
si, végrehajtasi, elemzési, tervezési képességét jelenti. Szakmai nézeteltérések egyrészt abban
vannak, hogy ezeket a képességeket hogyan épithetjiilk egymasra, masrészt pedig nagyon keve-
sen foglalkoznak a programozasi tevékenységtol fiiggetlen, mindenki szamdra sziikséges algo-
ritmikus gondolkodasi képességekkel. Mi éppen ezért ezt emeltiik ki elsdsorban a cikkiinkben.
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