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Absztrakt. A LOGO Orszagos Szamitastechnikai Versenyt 1997 ota rendezik meg, mai
formaja 2003-ra alakult ki. A 2003-as év o0ta megjelent versenyfeladatokat elemezve Gssze-
gytjtottem, hogy milyen matematikai és informatikai fogalmak sziikségesek a LOGO ver-
seny feladatainak megoldasahoz a kiilonboz6 kategoriakban és fordulokban, mit hasznalnak
a matematika és informatika kerettanterv anyagabol a LOGO versenyfeladatok, milyen kés-
zségeket, fogalmakat kell megtanitani a gyerekeknek a sikeres feladatmegoldashoz és mit
tud segiteni a LOGO szakkdri munka a matematika és informatika tanulasaban.
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1. Bevezetés

Az Informatika-Szamitastechnika Tanarok Egyesiilete 1995-ben egy akcioval minden iskola
szamara ingyenesen elérhetdvé tette a Comenius LOGO programozasi kornyezetet. Tiz évvel
késébb az Educatio KHT megvasarolta az IMAGINE LOGO orszaglicenszét az NFT HEFOP
3.1.1-es kozponti program keretében, igy az ingyenesen elérhet6vé valt minden magyar nyelvii
oktatasi intézmény szamara, tanaroknak és didkoknak egyarant. Az Imagine kornyezet terjed,
hisz felhasznaldbarat, hiba nélkiil fut a Windows 0sszes ma hasznalt valtozatan, lizembiztos és a
szerkezete is jobban hasonlit a ma hasznalatos programokra. Linuxon alternativa a LibreLogo
kornyezet.

Az elsé licensz megvasarlasa utan a LOGO tanitdsa rohamosan terjedt, s felmeriilt az igény
egy orszagos versenyre. A LOGO Orszagos Szamitastechnikai Tanulmanyi Verseny az 1997/98-
as tanévben indult utjara. A korcsoportok kialakitasara vonatkoz6 kezdeti kisérletek utan a
2002/2003-as tanévre alakult ki a verseny mostani szerkezete. Ett6] a tanévt6l kezdve a versenyt
négy kategoridban és harom forduldoban rendezik meg. Minden forduldban az orszagos verseny-
bizottsag altal 6sszeallitott feladatsort oldjak meg a versenyzok.

A versenyKiiras szerint: [4.]
Kategoriak:

e |. korcsoport: 3-4. osztdlyosok;
I1. korcsoport: 5-6. osztdlyosok;
I11. korcsoport: 7-8. osztdalyosok;

IV. korcsoport: 9-10. osztdlyosok.

Fordulok:

e Az iskolai fordul6t minden jelentkez6 iskola a sajat tantermében rendezi (1+1 ora).
e A regionalis fordul6t megyénként egy-két kivalasztott iskolédban tartjak (2 ora).

e Az orszagos fordulonak az ELTE Informatikai Kara ad otthont Budapesten (3 ora).
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Sziikséges ismeretek (zarojelben a korcsoport, amikor elészor fordul el6): [4.]
e A LOGO nyelv grafikai utasitasainak ismerete. (I.)

e A LOGO-szerii gondolkodasmod, LOGO-szerii algoritmusok megértési és végrehajtasi keé-
pessége. (1)

o Elemi és dsszetett alakzatok megrajzoldsa, eljardsok haszndlata, eljardsok paraméterezé-
se.(l.)

e Abrdk eltolisa, nagyitdsa, elforgatdsa. (I.)

o Sokszégek, csillagok, kordk, korivek rajzolasa. (1.)

o Sormintak, teriiletmintik (mozaikok) rajzolasa. (1.)

o Zart teriiletek befestése. (1)

® Rekurziv abrak (fak, indak, spiralok, fraktalok) rajzolasa. (I1.)
o  Erzékelds teknde alkalmazdsa. (I11.)

o A LOGO nyelv szovegkezeld fiiggvényei, alkalmazasuk széveg-feldolgozdsi feladatokban.
()

o A LOGO nyelv rajzoldsi és szovegkezelési lehetdségeinek dsszekotése: szoveges paraméterrel
vezeérelt rajzolas. (I11.)

Az informatika tanitasa és a versenyre felkésziilés soran ezek a megfogalmazasok tul altala-
nosak, egészen eltéré dolgokat lehet rajtuk érteni. A cikkben az eldbb felsorolt kovetelményeket
pontositom a 2002/2003 tanévtdl kezd6dden az egyes korcsoportokban és az egyes forduldkban
eléfordult feladatok alapjan. Ezutan megvizsgalom, hogy milyen matematikai és informatikai
ismeretekre van sziiksége a gyerekeknek a versenyfeladatok megoldasahoz. A matematikai és
informatikai kerettantervek alapjan kivalogatom, hogy a didk matematikabol és informatikabol
mely ismeretekkel talalkozik el6bb a LOGO feladatokban, mint éran. Vizsgalom, hogy a LOGO
versenyfeladatokban el6forduld geometriai és algebrai ismeretek hol jelenthetnek elényt, adhat-
nak mas szemléletet, valami pluszt a matematikai és informatikai tanulmanyokban.

A LOGO feladatmegoldas soran a didkok megtanuljak analizalni a problémakat: részekre
bontani az egyes abrakat, algoritmusokban gondolkodni, majd egyszerii programot irni a felada-
tok megoldasara. Ezutdn megismerik a sajat szintjiikon hasznalt, altalanos algoritmusokat és
azokat begyakoroljak konkrét feladatokon keresztiil. Az eredményes felkészitéshez a tanar tudja,
hogy melyik kategériaban, melyik forduléban milyen tipusu feladatok fordulnak el6, azokhoz
milyen fogalmakra, elézetes ismeretekre van sziikség. Azt is tudnia kell, hogy egy adott feladat-
tal mi a cél, az adott ismeret hogyan tud segiteni a tovabbiakban, hogyan lehet tovabbgondolni a
feladatot és az hogyan késziti el6 a kés6bbi matematikai és informatikai feladatmegoldast, ho-
gyan fejleszti a gondolkodast. A LOGO feladatmegoldas a matematikai és informatikai kerettan-
tervben is hangsulyozott kompetencidk és készségek — problémamegoldas, szovegértés, memo-
ria, figyelem — fejlesztésére hasznalhatd. Teret enged a kreativitasnak, a szines, érdekes abrakon
keresztiil inspiralja és motivalja a gyerekeket.

Minden 1j versenyfeladat-sorban szamithatunk meglepetésekre. A jol felkésziilt diak a felké-
szités soran problémamegoldast és szamitogépes gondolkodast tanul, igy meg tud birkozni a
varatlanul eléje keriild problémakkal is, nemcsak a LOGO versenyen, hanem matematikadran és
informatikabol is.

A LOGO feladatmegoldast és a matematikatanulmanyokat minden szinten 6sszekapcsolja a
Descartes-féle koordinatarendszer hasznalata. Ez az ismeret a problémamegold6é gondolkodas-
fejlesztésen kiviil a legerésebb egymasra hatast jelenti a két teriilet kozott. A LOGO feladatok
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megoldasanal relativ elmozdulasokkal, relativ koordinatakkal kell dolgozni, egész szamokon.
Matematikabol harmadik-negyedik osztalyban az egész értékii pontracsot, majd 6todik-
hatodikban a racionalis szamokra kiterjesztett koordinatarendszert hasznaljak a gyerekek. A
LOGO feladatmegoldas ezt gyakoroltatja, a relativ koordinatak hasznalataval pedig jol el6késziti
a fliggvény-transzformaciok megértését.

Minden korcsoportnal csak azon ismereteket sorolom fel, amik elszor fordulnak elé azon a
szinten vagy abban a forduloban, illetve azokat, amik fontosak a matematika vagy informatika
kerettanterv miatt. A hasznalt parancsszavak tobbsége barmilyen LOGO kornyezetben, néhany
csak az Imagine kornyezetben mitkodik.

2. 1. korcsoport

Az als6 tagozaton a kerettantervben csak ajanlatként, plusz o6ra terhére, negyedik osztalyban
szerepel az informatika oktatasa. Ebben csak a szamitogép hasznalata, egy képszerkeszt6 prog-
ram egyszerl funkcioinak hasznalata és animaciok készitése szerepel. Matematikabol kotelezd
elemként szerepelnek ugyanezek az ismeretek. A szabadon valaszthato informatika probléma-
megoldas fejezetének (6sszesen nyolc ora) egyik kis eleme a tekndcgrafika és alkalmazasa egy-
szerli abrak rajzolasara. Emiatt az also tagozatosoknak a LOGO programozas csak helyi sajatos-
sag, szabadid6s tevékenység lehet, bar sok helyen segithetné a matematikai fogalmak megerési-
tését, az orak szinesitését, fejlesztené a gondolkodast, a problémamegoldast, az algoritmikus
feladatmegoldast, akar a matematikadrakon is.

2.1. Elso fordulo

Az elsé forduloban a papiros feladatok a tanulok analizalo képességét teszik probara, mig a
szamitogépes feladatok a LOGO nyelv alapelemeinek haszndlatdt ellendrzik. [4]

2.1.1. Papiros feladatok

A szamitogép nélkiili fordulo feladataiban a problémamegoldé gondolkodas all a kézéppontban.
Altalaban van egy labirintusos feladat, ahol egy, a feladatban definialt utasitisokbél 416 soroza-
tot kell pontosan, 1épésrdl 1épésre végrehajtani. Ugyanaz az utasitas a kiilonb6z6 években el6-
forduld feladatokban mast- és mast jelent. Szerencsére a pontos utasitas-leirasok nem tal hosz-
szaak. Ezzel el6térbe keriil az olvasasi és a szovegértési képesség fejlesztése is. A hossza utasi-
tassorok pontos kovetése fejleszti a figyelmet, a megfigyeloképességet, alkalmas technologiat
kell hasznalni ahhoz, hogy ne tévesszék el, hol tartanak a végrehajtasban. Ezeknek a tulajdonsa-
goknak a fejlesztése a kerettantervben matematikabol megjelenik, mint nevelési-fejlesztési cél.
Altalaban négyzetracson kell alkalmazni az utasitdsokat, néha valamilyen més alakzatracson. igy
ez a feladattipus a matematikadrara bevihetd, jatékosan segiti a koordinatarendszerben valo
eligazodast az egész koordinataju pontracson.

Minden feladatsorban van olyan feladat, ahol a leirt LOGO utasitasokat kell végrehajtani és a
végrehajtas soran keletkez6 abrat lerajzolni. Ehhez informatikabol LOGO parancsszavak ismere-
te (elére, hatra, jobbra, balra), természetes szam paraméterckkel valo hasznalata,
szekvencia és ismétléses ciklus (ism []) alkalmazasa kell. Két, egymasba agyazott ciklus
hasznalata is rendszeresen el6fordul ezekben a feladatokban. Tipusfeladat még a megrajzolt dbra
és a hozzatartozo utasitis parositdsa. Tapasztalat szerint a gyerekek megprobaljak az utasitas
alapjan lerajzolni az abrakat és megtalalni a megadottak kozt a sajat abrahoz hasonlitokat, igy a
két tipus nagyon hasonlit egymasra.

A matematikai kapcsolat a koordinatarendszer hasznalataban, a bal-jobb relativ felismerésé-
ben (forgatva a papirt) és a paraméterck hasznalatanal jelenik meg. A feladatokban el6fordulo
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tavolsagparamétereknek a szamegyenesen valo egymashoz viszonyitott helyzetét és aranyat is le
kell tudniuk rajzolni — a természetes szamok kozt a kisebb-nagyobb relaciot illetve a kétszeres-
haromszoros nagysagot kell a szdzas (néha kicsit nagyobb szdimokon is, mint szaz) szamkoérben
felismernitik és rajzban alkalmazniuk. A szdmegyenesen vald tajékozodas a matematika keret-
tanterv szerint az els6-masodik osztalyos ismeretek kozt szerepel, itt nagyobb szamkorben valo
gyakorlasra hasznalhato.

A kicsiknek a 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180 fokos szogekkel valo jobbra és balra fordulast
kell tudniuk felismerni a feladatok megoldasahoz. A szogfogalom nem keriil el az els6é négy
éves matematika ismeretek kozt, a nevezetes szogekkel valo ismerkedés tapasztalati uton Keriil-
het el6 ebben a korban. A nevezetes szogek szerencsére jol megkiilonboztethetéek, egymassal
nem keverhet6ek Gssze.

A harmadik tipusfeladat a tengelyes- és forgas- szimmetria vagy egy adott minta elmozdula-
sanak, forgasanak megfogalmazasa. Matematikabol a tengelyes szimmetria felismerése tan-
anyag. A forgasszimmetria csak sokkal késébb keriil eld, bar mivészetekbdl és testnevelésbol
also tagozatban is hasznaljak.

2.1.2. Szamitégépes feladatok

Ezek a feladatok a szamitogéppel valo munka, a LOGO kérnyezet hasznalatat és alapveté gépe-
1ési ismereteket készség szinten feltételeznek (az utasitdsok szerencsére jol rovidithetdk). A
LOGO nyelvbdl ujabb utasitasokat (tollatfel, tollatle, tollvastagsag!, toll-
szin!, toltészin!, t&lt) és bonyolultabb vezérlési szerkezeteket is haszndlnak, mint
amire a papiros feladatokban sziikség van.

A legtobbszor hasznalt, elengedhetetlen, mar az els6 abrak megrajzolasdhoz sziikséges, ta-
pasztalati uton megszerezhetd matematikai ismeret, hogy egy konvex sokszog kiilsé szogeinek
osszege 360 fok.

Az egyik feladat egyszeri mintakdvetés, ahol a szineket és az oldalaranyokat az abrarol leol-
vasva, megmérve kell alkalmazni — téglalapokat vagy mas, 90 fokban illeszked6 vonalakbol allo
mintat kell lerajzoltatni a tekndccel, paraméteresen. A megrajzolt teriileteket szinezni is kell, itt
kertil el6 el6szor a szoveges valtozo hasznalata.

A masik feladatban valamilyen bonyolultabb rajzot kell eléallitani. Ebben el6szor a feladatot
elemezni kell: felismerni az egyes alkotoelemeket és azok egymasra épiilésének modjat. A fela-
datleiras ebben mindig segit, az egyes 1épések abrainak megrajzolasa — altalaban kiilon néven —
a feladatmegoldas részét képezik. Lehet, hogy alkalmazni kell az allapotatlatszosag elvét, para-
méteresen kell megirni az eljarast, ismétléssel és mozgassal (a teknéc nem rajzol, csak elmozdul
a megfeleld helyre) kell megoldani a feladatot.

Kort és korivet kell tudni rajzolni a teknSccel, ebben az esetben a feladat ad egy mintaelja-
rast, ebben szerepel a szamukra még ismeretlen 7 kozelité értékének tizedes-tort alakja is a kor
keriiletképletében. Ennek hasznalata legtobb esetben kis triikkkel vagy a pont, pontméret
paranccsal kikeriilhetd.

A feladatban eléfordulhat egész osztids (egészhanyados) és a maradék (maradék) fo-
galma a paros és paratlan szamok megkiilonboztetésére, és egyetlen paraméter értékétdl fiiggd
elagazas is szerepelhet (ha () [1, hakiilénben () [] []) benne. Az elagazas feltételében
csak egyszerii dsszehasonlitas szerepel: valtozo és adott érték egyenlOsége vagy nagysagrendi
viszonya (=, <,>),azaz itt fordul eld el6szor a matematikai logika.

A matematika kerettantervben az els6-masodik osztalyosok ismeretei k6zott szerepel a sza-
zas szamkorben az egészosztas, bennfoglalas és a maradékos osztas, harmadik-negyedik osz-
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talyban ezt kiterjesztik ezres szamkorre is. A paros és paratlan szamokat is meg kell tudniuk
kiillonboztetni a gyerekeknek. A négyzet, téglalap, haromszog, sokszog és a kor tapasztalati
fogalmat is ekkor tanuljak, ebben jo segitséget nyujthat a tekndcgrafika. A papiron kapott fela-
daton vonalzéval le tudjak mérni az egyes szakaszokat, ezeket a paraméteres eljarasokhoz oldal-
aranyokka tudjak alakitani. Ez ujabb megerdsitést és segitséget jelenthet a matematika tanulma-
nyaikban.

Meglepd, de tobbszor eléforduld, s szamukra nehezen Kiszamolhato feladat az 6tagh csillag
rajzolasahoz sziikséges elfordulasok mértéke.

2.2. Masodik fordulo

A masodik forduloban harom-négy kisebb, konstrudld, szintetizdlo jellegii feladatot kell megol-
dani. [4.]

Ebben a forduloban mar minden feladat paraméteres, az els6 forduld szamitogépes feladatai-
nal Iényegesen bonyolultabb eljarasokat kell kitalalni. A bonyolultabb szerkezetek — sor, mozaik
— rajzolasahoz itt is segitséget nyujt a feladat, megadva az egyes 1épések rajzait. A kor €s a koriv
rajzoldsdhoz az eljarast megmondja a feladat (jkériv :fok :sugar, bkériv :fok
:sugéar) , az ivek szogének kitalalasa is elég gondolkodasra késztet. Matematikabodl ezeknek az
ismerete nem elvaras negyedik osztaly végére sem.

A feladatokban altalaban az el6bb emlitett nevezetes hegyes- és tompaszogek fordulnak eld.
A sokszogek rajzolasakor viszont a 360 fokot kell osztani az oldalszammal. Ilyen esetekben az is
el6fordulhat, hogy az alsdsok szdmara még ismeretlen tizedes-tort lesz a végeredmény. Ez meg-
kertilhetd, mivel a tekndc tud szdmolni, igy az osztés elvégzését inkabb bizzuk ra!

Méréssel kell megallapitani a szakaszok hosszat, illetve az egyes szakaszok hosszanak ara-
nyat. A feladatokban éltalaban egy vagy két paraméter szerepel. Kell szinezni, mozogni, szaba-
lyos haromszoget, négyzetet, téglalapot, sokszdgeket rajzolni, adott elembdl sort 1étrehozni,
mozaikot késziteni. A sor két végén el6fordulhat mas abra is, néha a kdzepén is, igy a kivonas,
Osszeadas, osztas miiveleteket is hasznalni kell. Eléfordulnak tengelyesen szimmetrikus és for-
gasszimmetrikus abrak is. A sor, a mozaik, a forgas alapelemei csak egyszerii szinezett sokszo-
gek lehetnek.

2.3. Harmadik fordulo

Az els6é korcsoportosoknal a verseny a regionalis forduloval ér véget, eredményhirdetés is a
masodik forduld eredménye alapjan, régionként torténik.

3. 1l. korcsoport

Az 1j kerettanterv bevezetése eldtt a gyerekeknek az 6tddik osztalytol volt informatika oraja, igy
a legtobb diak a LOGO versenybe is itt kapcsolodott be. Az 0j informatika kerettanterv szerint
kotelezden csak hatodik osztalytol tanulnak a gyerekek informatikat, heti egy oraban. Az iskola
a szabadon valaszthatd orakeretének terhére bevezetheti 6todikben is az informatikat, s akar heti
két orat is szanhat ra. Az informatika kerettantervben a problémamegoldas fejezetben egy mon-
dat erejéig szerepel csak a LOGO programozasi nyelven egyszerii algoritmus irasa. igy nagy-
részt ebben a korcsoportban is csak szabadidds tevékenységként, szakkori keretek kozt talalkoz-
hatnak a diakok a programozas alapjaival, s erre talan a legjobb valasztis a LOGO.
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3.1. Elso fordulo

3.1.1. Papiros feladatok

A papiros feladatoknal az egyik alapfeladat a feladatban pontosan definialt jel6lésekbdl felépitett
utasitas alapjan torténd kozlekedés altalaban négyzetes pontracson, erdsitve a koordinatarend-
szerrel kapcsolatos ismereteket. Az utasitasok néha valamilyen szabaly alapjan mast jelentenek
az adott feladaton beliil is — példaul a zardjelben levo kifejezésen pont az ellenkezdjét értjik, s
akar dupla zarojelezéssel kétszer is tagadhatunk. igy még jobban oda kell figyelni, precizen
kovetni a leirtakat a végrehajtas soran.

A masik tipusfeladat, a megadott algoritmus rajzos végrehajtasa ebben a korcsoportban mar
kicsit bonyolultabb abrakat eredményez, gyakoriak az egymasba agyazott eljarasok, valamilyen
feltételhez kotott végrehajtas, allapotfiiggd elagazas. Gyakoriak a rajz és az utasitassor Gsszepa-
rositasat kivano feladatok: az utasitasokban egy kis valtoztatas, két utasitas cseréje egészen mas
rajzot eredményez s ezt a valtozast kell felismerni.

Ebben a korcsoportban nincs paradigmavaltas, az eggyel kisebbek feladatainak kicsit nehe-
zebb valtozatai keriilnek el6, s az utasitdsok sem valtoznak (elére, hatra, jobbra, bal-
ra, ism [], amig ()[], ha ()[], hakiilénben ()[] [1).A f6 cél a problémameg-
oldas, az algoritmikus gondolkodas alkalmazasa, jatékos feladatokon keresztiil.

3.1.2. Szamitégépes feladatok

Az egyik feladat néhany egyszer(i, egyetlen hosszlisag paraméterrel eldallitando rajz elkészitése,
mely akar 1épésr6l 1épésre elkészithetd a minta alapjan, méréssel és oldalaranyok szdmolasaval.
Ez a kezddknek is sikerélményt ad. Az tigyesebbek a kdzos alkotoelemeket kiilon eljarasban is
megirhatjak és az egyes abrakon ujra és Gjra felhasznalhatjak a mar megirt eljarasokat. El6for-
dulnak szinezett abrak is (tollatfel, tollatle, tollvastagsag!, tollszin!, t&l-
tészin!, tolt, sokszog).

A szabalyos sokszogek kétféle iranyu rajzolasaval és sokszogek apré modositasaval, egy-
masba agyazott ciklusok és eljarasok alkalmazasaval, tiikrozéssel és forgatassal megoldhatd a
masik feladat. Lehet sor vagy akar mozaik is a feladatban, s esetleg a sor szélén vagy kdzepén
mas elemmel vagy elemekkel.

Itt fordul el6 eldszor a logikai valtozo értéke ("IGAZ, "HAMIS), s a szamukra még miszti-
kus gyok 2 kifejezés is. Matematikabol még nem tanulnak sem hatvanyozast, sem gyokvonast,
s a Pitagorasz-tétel is csak a hetedik-nyolcadik osztalyosoknal fordul eld, igy itt elfogadas szin-
ten, megtanulandd, am értelem nélkiili kifejezésként tekintenek ra. Feladatfiiggd, de altalaban
kikeriilheté a hasznalata informatikai eszk6zzel (sokszog), ami megkénnyiti a szinezést is. Az
otagu csillag szogeinek szamolasa még ebben a korcsoportban is nehéz.

3.2. Masodik fordulé

Ebben a forduloban tipusfeladat valamilyen alapabrabol sor, majd mozaik készitése, esetleg a
paros és a paratlan sorszamu sorok kiilonbozhetnek is egymastdl (egészhanyados, mara-
dék). Tobb (harom-hat) paramétertdl is fligghet egy-egy mozaik rajzolasa. Az analizalasban itt
is segit, hogy a feladatleirasban az egyes épitéelemek kiilon is le vannak rajzolva: alapelem, sor,
mozaik.

Itt talalkozhatunk eldszor egyszeru rekurziv abrakkal. Ezeknél az iigyesebbek néhany soros
eljarast irnak rekurziv hivassal, de a feladat megoldhat6 tobb elagazassal is, sok gépeléssel. A
bonyolultabb gondolat — gyors megvalositas és a favagd modszer — sok gépelés feladat-
megoldasi stratégiak iitkoznek meg itt egymassal.
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A problémamegoldd gondolkodast eldsegiti, hogy a matematikabol még nem ismert, sza-
mukra még kiszamolhatatlan tavolsagokra valé mozgast informatikai eszkdzokkel kell megolda-
ni. Ilyen példaul a szabalyos sokszdgek atlos pontjaihoz mozgés vagy zart sokszog rajzolasa
végén visszatérés a kiindulépontba. Kiilonboz6 szineket kell tudni hasznalni és egymads utan
akarmilyen alaku teriileteket kit6lteni. Alkalmas eszkoz az oldalakon vald kozlekedés és a sok-
sz&g parancs hasznalata.

Matematikabol ekkor szerepel a szogekkel vald szamolas és a szogek mérése, a LOGO fela-
datok megoldasa ezt észrevétleniil készséggé tudja tenni, motivalva a didkot a szogmérdvel vald
mérésre, a szamolasra. Ekkor tanuljak az aritmetikai kifejezések zardjelezését: az egyes abrak
paraméteres rajzolasakor, a bonyolultabb paraméteres kifejezéseket helyesen kell tudni zaréje-
lezni, a miiveletek végrehajtasi sorrendjét nagyon pontosan kell meghatarozni. A szamtani soro-
zat elemeinek meghatarozasa is itt anyag matematikabol, a kiilénb6z6 abrak rajzolasanal hasz-
nalniuk is kell a LOGO versenyfeladatokban.

3.3. Harmadik fordulo

A harmadik forduléban 3-4 mar komolyabb, konstrudlo, szintetizalo jellegii feladatot kell meg-
oldani.[4.]

Ebben a forduldban a sor és a mozaik mar kiillonbdzo elemek valtakozasabol épiilhet fel.
Hasznalni kell az egész osztas és a maradék fogalmat az abrak rajzolasanal, nem csak a paros és
a paratlan szamokat kell tudni megkiilonboztetni. A mozaik tobb rétegbdl is allhat, megfeleld
sorrendben rajzolva az egyes rétegeket.

Feladatleirasban szerepelhet a gyok 2, gyok 3 értéke. A szint is paraméteresen kell hasznalni:
az alapértelmezett szinkddokon kell sorban 1épkedni vagy az RGB kodot kell felépiteni (tsl-
tészin! (lista :piros 0 0)). A kor, koriv rajzolasahoz a feladat megadja az eljarast, ,,az
érinté merdleges az érintési pontba huzott sugarra” tételt tapasztalati Giton elfogadva hasznalni
kell tudni.

Az ismétléses ciklus hanyadik paraméterének hasznalata is kellhet tavolsagok meghataro-
zasaban. Az egyes eljarasoknal figyelni kell az allapotatlatszosagra ahhoz, hogy a kovetkez6
abraban, allapotban illetve Gjrafelhasznalaskor ne okozzon zavart.

A rekurzié bonyolultabba valik, s akar ciklusban, forgatassal tobb, rekurziv — hivasi szinten-
ként kiilonbdzo szamossagl — részbol allo dsszetett rajzot kell késziteni.

Eléfordulnak tobbszordsen egymasba agyazott ismétlések, elagazasok. Az elagazas allhat
tobb feltételb6l is, melyeket Ossze kell kapcsolni logikai kifejezésekké (és () (),
vagy () ()). Matematikabol az egyszerli logikai kifejezések ismerete alapkovetelmény, ez itt
hasznalatban keriil el6, mig ott csak elméletként.

Matematikabol tanuljak a negativ szamokat, itt ez jol hasznalhat6 a tengelyesen tiikrozott ab-
rak rajzolasanal.

4. 1ll. korcsoport

A hetedik osztalyba Iépve a gyerekek gondolkodasa megvaltozik. Sokkal bonyolultabb gondola-
tokat tudnak végiggondolni, s altalanositasokat tudnak tenni. Nagyon kevés gyerek kapcsolodik
be ezen a szinten a versenybe, igy a feladatkészitok is feltételezik az eddig el6forduld ismeretek
meglétét. Igy érdekesebb és bonyolultabb feladatok varnak a gyerekekre ebben a korcsoportban.

Az informatikai kerettantervben nagyon kevés €s altalanosan megfogalmazott ismeretet kér
ebben a korban is az algoritmusokkal, programozassal kapcsolatban. A két évfolyamon 6sszesen
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14 oraban fordul eld problémamegoldassal, algoritmizalassal, adatszerkezetekkel, folyamatve-
zérléssel kapcsolatos ismeret. Itt mar nincs kimondva a LOGO, mint eszk6z hasznalata. Egy
kornyezetben algoritmus koédoldsa, alulrdl felfele valod épitkezés és 1épésenkénti finomitas a
megfogalmazott elvards. Ennek a LOGO feladatok teljesen megfelelnek.

Algebrabdl tanuljak a racionalis szamokat €s az oszthatdsagi szabalyokat, geometriabol a
specialis haromszogeket, a négyszogek tulajdonsagait, sokszogeket, és a koordinata-rendszer
mind a négy negyedében tudnak tajékozodni.

4.1. Els6 fordulo
4.1.1. Papiros feladatok

A racson kozlekedés feladat mar bonyolult hatszdgracson, elcsusztatott pokhalon, utak szoveveé-
nyes abrajan vagy rengeteg, kiillonboz6 szerepl akadallyal tarkitva jelenik meg. A hossza — a
feladatban definialt utasitasokbol és azok modositasaibol allo — utasitassorok pontos kdvetése az
els6 kihivas ebben a forduloban.

A rajzok és abrak 6sszekapcsolasa vagy utasitasok alapjan vald lerajzolasa mar egy tablazat-
ba foglalt paraméterlista alapjan torténik.

Eléfordul rekurziv utasitas, melybdl abrat kell késziteni, vagy rekurziv abra, melynek elké-
szitéséhez az utasitast kell kiegésziteni rekurziv hivassal vagy megfelelé paraméterezéssel.

A matematika kerettantervben az 6tddik-hatodik osztaly végére elvaras a szogmérés, igy a
hetedikeseknél mar nem csak a nevezetes szogek fordulnak el az elsé forduldban, hanem
szogmérével mérhet vagy szdmolhatd egyéb szogek is. A kifejezések pontos zardjelezése, a
miveleti sorrend felismerése is elvarhaté és gyakorolhatd ismeret ebben a korban. Az abrak
tengelyes- és forgas-szimmetrikusak is lehetnek.

4.1.2. Szamitogépes feladatok

A sor és a mozaik rajzolasa itt is alapfeladat, valamilyen modositassal: nem csak csempe, hanem
piramis alakot vehet fel; t3bb sor is valtakozhat, nem csak ketté. Altaliban a csempe alapeleme
szabalyos sokszog, valamelyik vagy tobb oldala is modositva korivvé. A korivek rajzolasara
szolgald eljaras itt mar nem szerepel a feladatleirasban, az eldz6 években megtanulhattak a gye-
rekek, bar matematikabol a kor keriiletképlete és a m ismerete csak nyolcadik osztalyban kertil
elé. A kor sugara, a kozépponti sz0g nagysaga és a koriv kertilete kozti 6sszefiiggések tapaszta-
lati uton rogziilnek. Ez az ismeret altalaban megkeriilheté LOGO paranccsal (ellipszis).

Itt mar az 6nmagukat hivo eljarasok fraktal vagy rekurzié név alatt fordulnak el6. A rekurziv
feladat elagazasokkal, minden eset kiilon megrajzolasaval valé megoldasa ebben a korcsoport-
ban mar feleannyit ér, mint a rekurziv hivassal megoldva.

A fordulédsokhoz vagy oldalhosszak kiszamitasahoz bonyolult és hosszl, helyesen zarojele-
zett algebrai kifejezések kellhetnek, erdsitve a matematikai ismereteket.

4.2. Masodik fordulo

Az ivekbol és szakaszokbol allo bemelegitd rajz lerajzolasa iddigényes, egy megtervezett 1épés-
sorozat hosszu leirasat jelentheti. Az abra megfelelé szinezése, a beszinezend? teriiletekre valod
1€pés és a pontos tavolsag- és szog-mérés jelent ezekben a feladatokban egy kis kihivast.

A sor és a csempe ferdén — nem derékszogi kozlekedéssel — is eléfordulhat, a paros-paratlan
valtakozas nem csak az egész abrara, hanem részein is alkalmazhaté — a sz¢€Iso elemek ¢és a ko-
z€ps6k masok, mig a széle és a kozepe koztiek valtakoznak. Nem csak kettd, hanem tobbféle sor
lehet, akar paraméteresen. Az alapelemek allhatnak koérivekbdl vagy korivek és szakaszok valta-
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kozésabol, ezeknek a méreten kiviil az elfordulas szoge is lehet paraméter. A gyerekeknek kell
felismerni a kozos alakzatot és a szabalyt, nincs minden allapot kiilon lerajzolva a feladatban.

Uj ismeret ebben a forduloban a lista hasznalata és a listafeldolgozassal iranyitott rajzolas
(ires?, elsd, elsénélkiili, utolsd, utolsdnélkiili, lista, eredmény), vagyis
a funkcionalis programozas alapelemeit kell hasznalni. Ez el6késziti a bonyolultabb adatszerke-
zetek hasznalatat (tomb, verem, lista). Itt fordulnak el6 el6szor egymast hivo rekurziv eljarasok.

Matematikabol az itt el6fordulé feladatok a tanult ismeretek gyakorlasara hasznalhatok. Uj-
donsag az abszolut koordinatak hasznalata, (Xpoz, Ypoz, iréany, Xvpoz!) és trikk ezek-
nek paraméterként vald atadasa.

4.3. Harmadik fordulé

Az egyik feladat biztosan rekurziot igényel ebben a forduloban:

e cgymast hivo rekurziv eljarasok;

e azegyes allapotok szintjeit szinezéssel vagy mas moédon megjelenitd rekurziok;
e arekurzid egyes szintjein listaval vezérelt Gijabb rajzelemek megjelenése;

e lista alapjan torténd szinvaltas egyes szinteken;

e rekurziv abra tobbszordzve, elmozdulassal vagy forgatassal;

o két rekurziv vonal 6sszeforditasa, a koztes teriiletek tigyes szinezésével.

A mozaikrajzolés feladatnal a didkoknak kell kitalalni az egyes elemeket illetve 1épéseket. A
feladatleiras kevésbé segiti az analizalast, nincs minden allapot, réteg kiilon lerajzolva és pon-
tozva. A mozaikban az alapelem ives vagy bonyolultabb sokszog, trapéz, rombusz, hatszog,
csillag, kor, vagy ezek kombinaciojaként el6alld alakzat is lehet.

Eléfordult mar moho algoritmus alkalmazasat igényld feladat és egy szoveg egyes értékei
szerinti elagazas alkalmazasa is.

A rajzlap vagy pont szinét érzékeld tekn6c (rajzlapszin, pontszin) alkalmazasa ki-
valthatja a bonyolultabb matematikai szamitasokat. Ebben az esetben élesen kiilonbozik egy-
mastol az ,,informatikus” és a ,,matematikus” megoldas. Az eldbbi valamilyen specialis, ellend-
rizhetd tulajdonsagot hasznal (példaul az elére megrajzolt alakzat kdrvonalanak szinét) egy
bonyolultabb eljarasban vagy ismert Gton halad végig. A masodik matematikai kifejezések fel-
irasaval szamolja ki a rajzoland6 szakasz vagy a sziikséges elmozdulas hosszat: a matematikabol
tanult Pitagorasz-tétel vagy a specialis haromszogek (egyenlé oldalt, egyenld szara) vagy speci-
alis négyszogek (rombusz, deltoid, paralelogramma, négyzet, téglalap), sokszogek tulajdonsagait
hasznélva. Ezeket a tulajdonsagokat a LOGO rajzokbol mar jol ismerhetik. Talalkoznak a for-
gasszimmetridval, s ezt is mar megtapasztalhattak az adbrdkon. A négyzetgyok fiiggvény és a
Pitagorasz-tétel tanulasakor értelmet nyer az eddig hasznalt gyok 2, gyok 3 fogalma is.

A feladatkitlizék torekszenek arra, hogy a matematikabol még nem tanult ismeretek szerepel-
jenek a feladatleirasban (henger térfogata, négyzetes hasab térfogata).

5. IV. korcsoport

Ebben a korcsoportban kevés 0j versenyz6 van, az iskolavaltassal az altalanos iskolaban még
versenyz6 gyerekek sem indulnak el automatikusan a versenyen. Ha valaki programozassal kezd
foglalkozni, ekkor mar valamilyen ,.komolyabb” eszkdzre vagyik.

A matematika kerettanterv anyagdbdl a LOGO-ban felhasznalhat6 0j ismeret a szogfiiggveé-
nyek. Az el6zdleg kreativan, informatikai modszerekkel megoldhaté rajzolasokat, elmozdulaso-
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kat a matematikai arzenal boviilésével mar ki is tudjak szamolni. A feladatok megoldasanal
viszont el kell donteni, melyik a gyorsabban kivitelezhetd, hatékonyabb eljaras. A LOGO fela-
datok megoldasa jol el6késziti a tizenegyedik osztalyban elékeriild koordinatageometria téma-
kort.

5.1. Els6 fordulo

5.1.1. Papiros feladatok
Az eddigi harom tipusfeladat itt is megismétlddik, Kicsit bonyolultabb formaban:
e Rajzolas LOGO tobbféle hosszusagot és elfordulasi szoget tartalmazo eljarasok alapjan.

e Téblazatban felsorolt paraméterekkel végrehajtando, adott eljarasok és lerajzolt abrak parosi-
tasa. Az eljards egymasba agyazott ciklusokat, bonyolultabb eldgazasokat is tartalmazhat,
meghivhatja dnmagat vagy masik eljarast is.

o T4ajékozodas és kozlekedés ujonnan definialt utasitasok segitségével kiilonféle formaja ra-
csokon, amelyet akadalyok és modositd jelek nehezitenek.

Uj feladat a szovegfeldolgozas (iires?, elsd, elsénélkiili, utolsé, utolsénél-
kiili, lista, elsdnek, utolsdnak, eredmény, elemszam, kiir, lista, lis-
ta?, mondat, sz6, elem, eleme?, elemnélkiili, eredmény), ahol ismerni kell az
utasitasok végrehajtasanak sorrend;jét.

5.1.2. Szamitégépes feladatok

A rajzolasos feladat itt is sok mérést, ujrafelhasznalhatdé elemek felismerését és hasznalatat
igénylik. A bonyolult elfordulasokat hosszabb kifejezésekkel lehet leirni. Sziikség lehet maradé-
kos osztasra, idénként az elemeket egyenletesen kell elosztani egy adott alakzaton. Erzékelds
teknéc hasznalata megkonnyitheti az ,,informatikus” megoldas megtalalasat.

Mozaikrajzolas vagy rekurzios feladat is el6fordul, néha listakezeléssel, a szinezés arnyala-
tanak meghatarozasa véletlenszam hasznalattal (véletlenszam).

5.2. Masodik fordulé

Korivekbdl allo alakzatokbol, esetleg iveken kozlekedve jelenik meg a mozaik feladat, egy-két
példaval. A rétegek és az elemek nincsenek kiilon megrajzolva, a diaknak kell kitalalni a haté-
kony munkahoz. Gyakoriak a szoveges lista alapjan rajzolt abrak, az egymast hivé rekurziok, a
bonyolult mozgast igénylé rekurziok. A harmadik korcsoport feladatai kdszonnek vissza, csak
bonyolultabb listakezeléssel.

5.3. Harmadik fordulo

A forduldt egyszeriien jellemezve elmondhato, hogy minden el6fordulhat benne, amit matemati-
kabol és LOGO-bol eddig tanult a didk, bonyolult abrak rajzolasara, kreativan alkalmazva:

e egymast hivo rekurziv eljarasok listaval vezérelve;

o clagazassal tobb kiilonb6z6 rekurziv hivas a rekurzidban;

e egymasba agyazott ciklusok és elagazasok;

e Dbonyolult logikai kifejezéssel leirhato elagazas feltételek;

e negativ és pozitiv paraméterekre is miikodo eljarashivasok;
e tengelyes és kozéppontos tikkrozés;

o forgatas, spiralok egy sz0 betiiibdl;

e korivekbdl all6 ferde mozaik;

10



Matematika és informatika a LOGO versenyfeladatokban

o cllipszis rajzolasa;
e RGB kdddal leirt szinek paraméteres valtoztatasa;
e helyesen zarojelezett, bonyolult paraméteres kifejezések hasznalata;

e geometriai alakzatokkal: haromszogekkel, korrel, négyszogekkel, sokszogekkel kapcsolatos
geometriai ismeretek;

e koordinata-rendszer relativ és abszolat hasznalata.

5. Osszefoglalas

Az 0sszes feladatsorral kapcsolatos tapasztalat, hogy az egy korcsoporton beliil az egyes fordu-
lokban egyre tobb és nehezebb ismeretet kell felhasznalniuk a gyerekeknek. Az egyes korcso-
portok ugyanazon forduldi k6zott nincs nagyon nagy kiilonbség, igy kedvet és motivaciot jelen-
tenek azon gyerekek szdmara is, akik csak egy adott évfolyamtdl talalkoznak ilyen feladatokkal.
Az évek eldre haladasaval is nehezedtek a feladatsorok, az az ismeret, ami 2003-ban még csak
orszagos forduldban johetett szoba, 2015-ben mar megyei szintii feladatsorban is el6fordulhat,
igy nehéz volt egy altalanos attekintést adni. De az alapok, a feladatok kivalasztdsanak elvei nem
valtoztak, s az Gjonnan bejovo gyerekek sem okosabbak attol, hogy késébb sziilettek.

rrrrr

geket, az onértékelést, sikerélményt ad és 6romét okoz, igy jol hasznalhatoak az oktatas soran.
Elokészitik €s megerdsitik a matematikai ismereteket, a geometriai témakdrrel kapcsolatos fé-
lelmek jol oldhatoak vele, segitik annak elsajatitasat. A LOGO feladatok megoldasa — az algo-
ritmikus gondolkodason keresztiil — elokésziti a programozas tanulasat, harmadik-hatodik oszta-
lyosok szamara idealis kezdényelv, mely megalapozza a komolyabb programozasi nyelvek tanu-
lasat. Kilencedikesekkel kezdve nagyon gyorsan nagyon komoly rutint kellene szerezni a sikeres
versenyzéshez, s 6ket mar a latvanyos abrak készitése sem hozza lazba. Az eredménylistakat
megnézve is az a tapasztalat, hogy a kozépiskolasok koziil csak azokat talaljuk az orszagos
eredménylistaban, akik fels6s korukban mar versenyeztek.
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51/2012. (XII. 21.) szamu EMMI rendelet 3. melléklete Mddositva a 34/2014. (IV. 29.) EMMI rendelet
4. mellékletének megfeleléen http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet 9-12/index_4_gimn.html Mate-
matika letdltve 2015.10.23.

51/2012. (XII. 21.) szamu EMMI rendelet 3. melléklete Modositva a 34/2014. (IV. 29.) EMMI rendelet
4. mellékletének megfelelGen http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet 9-12/index_4_gimn.html Infor-
matika letoltve 2015.10.31.

51/2012. (XII. 21.) szamG EMMI rendelet 3. melléklete Mddositva a 34/2014. (IV. 29.) EMMI rendelet
4. mellékletének megfelelGen http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet 9-12/index_4_gimn.html Emelt
matematika A és B valtozat letdltve 2015.10.23.

51/2012. (XII. 21.) szamG EMMI rendelet 3. melléklete Mddositva a 34/2014. (1V. 29.) EMMI rendelet
4. mellékletének megfelelGen http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet 9-12/index_4_gimn.html Emelt
informatika letoltve 2015.10.23.
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