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A micro:bitek felhasznalasi lehet8ségei az
oktatasban
Dr. Abonyi-Té6th Andor

abonyita@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. A micro:bit egy oktatasi célra kifejlesztett, egylapkas mikrovezérlé (SBC), amely a
BBC étlete és koordinaldsa alapjan kertlt kifejlesztésre, annak érdekében, hogy a didkok minél
korabban betekintést nyetjenck a programozas, illetve a mérnéki tudomanyok alapjaiba, ezzel is
Osztondzve Gket, hogy késébb a STEM tertiletekkel kapcsolatos palyat valasszanak. A mikro-
vezérlé kivaléan hasznalhaté arra, hogy a gyerekek jatékosan elsajatithassdk a programozas
alapjait, a kiegészitGkkel pedig betekintést nyerjenek a robotika alapjaiba, de az eszkéz lehets-
ségeit minden mas maveltségteriileten is sikerrel lehetne hasznélni. Cikkemben bemutatom az
eszkoz felhasznalasi lehet6ségeit, valamint az oktatasban szerzett tapasztalatokat.

Kulcsszavak: micro:bit, STEM, szenzorok, jatékos programozas, mérndki tudomanyok

1. A micro:bit jellemz6i

A micro:bit egylapkas mikrovezérls igen sokrétli alkalmazast tesz lehetévé az oktatas teriiletén. Az
5x5-6s LED kijelz6jén megjelenithetiink szamokat, sz6vegeket, ikonokat, animaciokat, illetve olyan
rajzobjektumokat (sprite), amelyek segitségével egyszerien készithetiink kilénb6z6 jatékokat is.

Az alkalmazasok fejlesztése soran nem csak a kijelzére timaszkodhatunk, hanem akar hangokat,
dallamokat is lejatszhatunk. Fiilhallgaté csatlakoztatisira alkalmas Jack formatumu kimenet ugyan
nincs az eszk6z6n, azonban a NYAK csatlakozok segitségével (krokodilesipesszel, vagy egy megfe-
lel6 atalakitoval) megoldhatjuk, hogy a fiilhallgat6 Jack dugdjat az eszkézhéz illesszik.

Micro USB csatlakozd
Tapellatashoz, illetve a
programok ratoltéséhez
. . B jelli nyomégomb
5x5-6s LED métrix
A jelli nyomégomb
A 7 Tapellatas kiils6 eszkoz szamara
Digitélis/analog
be- és kimenetek

Lyukak a banandugok szamara,
Csatlakozasi lehet6ség krokodilcsipesznek.

NYAK csatlakozok

Elemtart6 csatlakozo
Az elemtarté nem tartozék. 2 db elemet
lehet belehelyezni.

2,4 GHz Antenna
Alacsony energiaju Bluetooth

Nordic nRF51822 processzor
Az eszkoz ,agya”

Alaphelyzet (reset) gomb

PROCESSOR

Magnesesesség érzékeld FLCouPASS

r_}.;(;z;nl:;umn USB chip

Irdnytd funkcid

Gyorsulasérzékel

1. abra: A micro:bit felépitése [1] !

1 Az 4bra magyaritasat a szerz6 végezte
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Az eszkbzzel tobbféle médon is interakcidba léphetink, egyrészt hasznalhatunk két nyomo-
gombot (A és B jelt)), amelyeket kiilon-kilon, illetve egyidében is lenyomhatunk. Masrészt a beépi-
tett szenzoroknak készonhetSen kiilonbozé gesztusokkal is iranyithatjuk az eszkozt, legyen az az
eszkoz kiilénb6z6 iranyokba (balra, jobbra, fel, le) billentése vagy akar megrazasa.

Az eszkoz tapellatasat egy a szamitogéphez csatlakoztatott USB kabellel is megoldhatjuk, de akar
kiilsé tapellatast is biztosithatunk az eszkéz szamara 2 db AAA elem segitségével. Tgy a szamitogép-
tél fiiggetlen hasznalatra is lehet6ségiink van, akar szabad térben is (példaul hémérséklet kijelzésére),
vagy éppen viselhetd eszkézoket is készithetiink, amely lehet akar 1épésszamlald, ugras szamlalo,
okosora vagy egy taviranyitd egy mobil eszkézhéz.

Az eszkozok radié/bluetooth kapcsolattal is el vannak latva, igy olyan alkalmazasokat is készit-
hetiink, amelyekben t6bb eszk6z is kommunikal egymassal. Egyszerten készithetiink tobbfelhaszna-
16s jatékokat, vagy akar megoldhatjuk, hogy az egyik eszkoz altal mért értékeket (hémérséklet, gyor-
sulas, iranytd, fényerdsség) egy masik eszkozre tovabbitsuk, és azon jelenitsiik meg, akar grafikon
forméjaban.

A pin csatlakozok segitségével analog és digitalis kimeneteket és bemeneteket is hasznalhatunk,
vagyis lehetéségiink van kiilsé szenzorok, vagy akar szervémotorok csatlakoztatisara és vezérlésére
is, igy az eszkoz segitségével akar a robotika témakorébe is bevezethetjiik a diakokat, vagy ponto-
sabb méréseket is elvégezhetiink, mint amelyet a lapkara épitett érzékel6k lehetévé tesznek.

A micro:biteket tobbféle csomagban is meg lehet vasarolni, oktatasi intézmények szamara a c/ub
elnevezést csomag ajanlott, amely 10 db micro:bit lapkat, ugyanennyi USB kébelt, valamint elemtar-
tot (a sziikséges elemekkel) tartalmaz.

2. Az eszkdz programozasi lehet6ségei

A micro:bit egy mikrovezérlé, amelyre a mar leforditott programot tudjuk ratélteni. Ez megtértén-
het USB kabelen, vagy akar Bluetooth kapcsolaton keresztil. Utobbi esetben az Android, illetve i1OS
eszkozokre telepiteni kell a micro:bit companion nevi applikaciot, amellyel a micro:bitet parosithatjuk a
tablettel. Az eszkbzre (t6bbek k6zott) az alabbi kérnyezetekben fejleszthetiink alkalmazasokat [1][2]:

e JavaScript Blocks Editor” Az online elérhetd kérnyezetben egy vizualis blokknyelvet hasznalha-
tunk, vagy Javascript nyelven is irhatjuk a kédot, amennyiben erre a nézetre valtunk 4t.

e Makecode for microbit>> A Windows 10 opericiés rendszerre telepithet applikicié ugyanazt
tudja, mint a JavaScript Blocks Editor, néhany kényelmi funkciéval kiegészitve.

e Scratch 3.0% a kornyezet ezen valtozatiban mar a microbit kitetjesztést is telepithetjik, igy a
didkok akar a megszokott Scratch kornyezetet is hasznalhatjak az alkalmazasok fejlesztésére.

e Python editor® Online elérhetd feliletet, melyben a Python nyelven fejleszthetjiik az alkalmaza-
sokat.

o Swift® az applikaciét iOS eszkozokre telepithetjik, majd a Swift nyelvben programozhatjuk az
eszkozt.

2 https://makecode.microbit.org/

3 https://www.microsoft.com/store/productld/9P]C7SV481.CX

4 https://scratch.mit.edu/microbit

5> https://pvthon.microbitore/v/1.1

¢ https://microbit.org/guide/mobile/#swift
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mBed OS 57: ebben a kornyezetben C++ kédot fordithatunk le olyan IoT eszkézokre (koztik a
microbitre is), amelyek az ARM altal gyartott processzorokon alapulnak.

A fenti kérnyezeteken kiviil szamos mas, harmadik fél altal fejlesztett szerkesztofeltlet is rendel-

kezésre all [3].

3.

©.0)

Arduino IDE

Program the micro:bit with the
Arduino editor. Available for
Windows, macOS and Linux.

BirdBlox

Program the micro:bit using blocks
on touchscreen devices. Available
for Android, iOS and Fire OS.

MIT App Inventor

MIT App Inventor helps people
around the world build mobile
apps. Available for Windows,
macOS and Linux.

mit.edu = 5 learn.adafruit.com 12

birdbraintechnologies.com [#

2. abra: Harmadik fél altal fejlesztett fejlesztdi kornyezetek listajanak egy részlete

Kompatibilis hardver eszk6zok

A micro:bit mikrovezérl6héz rengeteg hardver kiegészité érhet6 el a piacon. Ezeket leginkdbb a
kovetkez6 kategoriakba lehet besorolni:

Fejlett mnltimédids eszizok: a micro:bit 25 piros LED-et tartalmaz, azonban kilsé kiegészitkkel
akar szines LED sorokat is hasznalhatunk, vagy 7 szegmenses LED kijelz6 hasznalatara is van
lehetéség. A hangok megszodlaltatasahoz pedig egyszerien csatlakoztathaté hangszérd panelt,
vagy akar zongora modult is beszerezhetiink.

Robotikai kiegészitik: ezek kozott taldlhatunk autékat (buggy), oktaté robotokat, illetve robot
karokat, amelyeket a micro:bit lapkaval iranyithatunk, vezérelhetink.

Jaték kiegészitdk: a micro:bitek alkalmasak egyszerbb jatékok készitésére, a vezérlési lehetGsége-
ket terjeszthetik ki azon jaték konzolok, amelyekben elhelyezhetjitk a micro:bit lapkat, igy az esz-
k6z6n elérhets két gomb helyett sokkal tobb all rendelkezéste, vagy akar botkormanyt is hasz-
nalhatunk.

Kisérletezd készletek: beszerezhetiink olyan modulokat (pl. élcsatlakozd), amelyek segitségével a
kilsé eszkozoket egyszerbb modon csatlakoztathatjuk a micro:bit lapkahoz. Ezek természete-
sen akar kiils6 szenzorok is lehetnek.

Esgkoz, rigzitése: mivel a micro:bit viszonylag kicsi eszk6z, akar ruhara csiptetve, karéraként, vagy
nadrdgévre hizva is hasznalhatd, ezen alkalmazasokat konnyitik meg a killonb6z6 16gzité és tar-
t6 elemek.

Esgkiz védelme: A micro:bit csomag nem tartalmazza azon mianyag tokokat, amelyekkel az esz-
kozoket megvédhetjik a kilonb6z6 sériilésektdl, ezért ezeket kilon tudjuk csak beszerezni.

Erdekességként megemlitjik, hogy mar hazai gyartasu kiegészitéket is lehet vasarolni a micro:bit
lapkakhoz.

7 https://os.mbed.com
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4. A micro:bitek hasznalata — hazai helyzet

Ahhoz, hogy az eszkéz elterjedhessen a hazai oktatasban, sziikség van arra, hogy a tanarok tovabb-
képzéseken megismerkedhessenck az eszkoézzel. Szerencsére egyre tébb konferencian talalkozha-
tunk a microbitekkel, akdr frontalis el6adas, akar muhelyfoglalkozas formajaban, magyar nyelvd
webindriumokat is megnézhetiink a témaban, valamint az eszkéz processzorat gyart6 ARM cég
magyarorszagi iroddja is élen jar abban, hogy a didkok és tandrok megismerhessék az eszkézben rejlé
lehet6ségeket mihelyfoglalkozasok és tovabbképzések formajaban.

Az eszkoz irant érdeklédd tandrok és didkok szamara magyar nyelvi facebook csoportok? is in-
dultak, melyekben meg lehet osztani az eszkozzel szerzett tapasztalatokat, illetve hasznos Gtletekhez
lehet hozza jutni.

A tovabbképzések és szakmai forumok mellett nagy sziikség van olyan magyar nyelvd segéd-
anyagokra is, amelyek segitik a tandrokat az eszkézben rejlé lehet6ségek kiaknazasiban. Ezért don-
tottlink ugy, hogy kidolgozunk és szabadon hozzaférhet6vé tesziink egy olyan szakkori anyagot [4],
amelyben az animacié készités témakorétdl, a jatékfejlesztésen at, a szenzorok hasznalataig a barka-
csolasig bezarélag bemutatjuk az eszkézben rejlé lehetGségeket.

A szakkori anyag 14 alkalomra kerilt kidolgozasra, ahol az egyes alkalmak 90 percesek. A szak-
kori anyagot 2018. majusi publikaldsa 6ta 3220 alkalommal t6ltétték le a honlapunkrol, de mivel a
segédanyag az eszk6z hazai forgalmazdjanak weblapjara is kikerilt, a valos letoltési szam ennél ma-
gasabbra tehetd.

A szakkori anyag készitése soran egyértelmiivé valt, hogy a Makecode blokk szerkeszt$ feliilet
magyaritisa nem teljes, illetve a forditasok mogoétt nincs egységes koncepcié. Ezért a felilet magyar
nyelvi forditasaba is rengeteg energiat kellett bevonnunk ahhoz, hogy jél hasznalhat6 anyag sziles-
sen, és minden gyakori funkciét magyarul is hasznalhassanak a didkok.

Az ELTE Informatikai Karan az informatika tanarképzésben résztvevé hallgatokat is bevonjuk a
micro:bitekkel kapcsolatos tevékenységekbe, és szamos olyan szakdolgozati témat irtunk ki, amelyek
olyan segédanyagok készitését célozzik, amelyek a hazai oktatisban felhasznalhatéak lesznek. Igy a
kozeljovében tovabbi oktatasi segédanyagokat publikalunk a weboldalainkon.

Szerencsére egyre tobb tanar fedezi fel az eszkozben rejlé lehetSségeket és készitenek olyan se-
gédanyagokat, amelyek segitik az oktatasban torténé felhasznalast. Ezen anyagokra mutat6 linkeket
folyamatosan gy(jtjik és a portilunkon ezeket is kdzzé tesszuk®.

Az oktatasi segédanyagok persze csak akkor hasznosak, ha az eszk6z6k elérhetévé valnak a hazai
iskolakban. Ezen is prébalunk segiteni (Iehetéségeinkhez mérten) a kévetkez6kben ismertetett kez-
deményezésinkkel.

4.1. A micro:bit botorkalas program

A Micro:bit botorkdlds'” nevi programot az NJSZT Kozoktatasi Szakosztilya, valamint az ELTE
T@T labortja inditotta el 2017. oktdberében. A kezdeményezés célja, hogy a BBC micro:bit eszkoz
(ha csak atmeneti hasznalatra is), minél tobb iskolaba eljuthasson, hogy a diakok jatékos programo-

8 micro:bit tanari csoport (https:/ /www.facebook.com/groups/898764273601915/), micro:bit mihely

(https://www.facebook.com/groups/1194017457408416/)

K http://microbit.inf.elte.hu/segedanvagok/
10 http://microbit.inf.elte.hu/
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zasi/kodolasi tevékenységeken keresztil megismerhessék, kiprobalhassak az eszkozben rejlé lehetd-
ségeket, ezzel is fejlesztve az informatikai gondolkodasukat.!

Kezdetben két micro:bit csomagot vasaroltunk (10-10 db eszkozzel), amelyeket elinditottunk a
programban részt vevé iskolak kozott. Az iskolak az eszkozoket dijtalanul hasznalhattak (kezdetben
2-3 hét, most mar 4 hét id6tartamig). Az egyetlen elvaras az iskolak felé az, hogy a kiprébalasi id6-
szak utan az eszkoézoket postan kell tovabbitaniuk a kovetkez6 iskolaba, illetve a hasznalatrol egy
révid beszamolot kell elkésziteniiik. A programba folyamatosan varjuk az iskolak jelentkezését.

2018. marciusdban a micro:bit hazai forgalmazéja (Malna PC) adomdnyozott egy csomagot a
program szamara. 2018 majusaban pedig az eszkéz processzorat gyarté ARM cég hazai iroddja
20(1) csomaggal bévitette a programot, igy jelenleg 23 micro:bit csomagot hasznalunk folyamatosan
az iskolakban, amely nem kis szervezési feladattal jar.

A program induldsa 6ta mar kozel 80 iskoldban jartak a készletek. A kollégak a kiprébalasi id6-
szakban hagyomanyos tanérakon, délutani foglalkozasokon, vagy akar projekt napokon is felhasz-
naltik a készleteket, egy-egy iskoldban. Az ELTE T@T labotja is rendszeresen tart micro:bit foglal-
kozasokat, igy a készleteknek készénhet6en mar legalabb 3000 diakot értiink el a kiilénb6z6 tanéra-
kon, foglalkozasokon.

5. Az eszkoz felhasznalasi lehet8ségei az oktatasban

Az eszk6z sokoldalusiga miatt barmelyik muveltségi tertilethez kapcsoloddan felhasznalhato. Az
egyes alkalmazasokat projektmunkdban, a gyerckek aktiv kbzremikédésével érdemes elkésziteni.

Az eszkoz legsokrétibb felhasznaldsi médja az informatika tantargyban van, hiszen az algoritmi-
zalas, adatmodellezés, a programozas eszkozei, alkalmazéi feladatok megoldasa, alkalmazéi rendsze-
rek kezelése, adatvizualizacio, problémamegoldas szamitogéppel, infokommunikacio, informatikai
eszk6zok mikodési elvei, az informatika matematikdja témakorok [5] mindegyikéhez tudunk élveze-
tes, micro:bit alapi tevékenységeket tarsitani. Az aldbbiakban néhany egyszer(i felhasznalasi Gtletet
mutatunk be a tovabbi muveltségi teriiletekhez kapcsoléddan.

o Magyar nyely és irodalom: digitélis torténetmesélés a micro:bit lehetSségeire/kotldtaira hangolva.

o Matematika: szamtani miveletek elvégzése, kijelzése; jatékos szamolasi gyakorlatok; adatvizuali-
zacio, grafikonok megjelenitése; koordinata geometria bevezetése, ezen alapuld egyszerd jaté-
kok készitése.

o Ewmber és tarsadalom: kviz jatékok (pl. a kijelz6n megjelené évszamhoz tartozé eseményt kell
megadni)

o Ewmber és termésger: mérések elvégzése beépitett és kiillsé szenzorok segitségével; a mérési adatok
tovabbitasa és rogzitése majd feldolgozasa.

o Foldiink — kirnyezetiink: kincskeresé jaték az iranytd felhasznalasaval; mérések elvégzése és kiér-
tékelése; id6jaras allomas készitése.

o Miivészgetek: ikonok készitése; animaciokészités; dallamok lejatszasa, komponalasa.

o Elewitel és gyakorlat: kozlekedéssel kapesolatos szimulaciok (pl. kézlekedési limpa, robotok ve-
zérlése); okosotthon alkalmazasok; targyak tervezése, barkacsolas micro:bit alapokon.

" Ez mar nem az elsé ilyen jellegli kezdeményezés Magyarorszagon, 2015-ben Fari Janos inditotta el
a nagy sikerd Robotcsamborgas programot, amelyben Bee-Bot robotméhecskét igényelhetnek az
iskolak kiprébalasra.



Dr. Abonyi-T6th Andor

o Testnevelés és sport: viselhetd 1épésszamlald, ugrasszamlalo; labdabirtoklas szamlalo; eredményki-
jelz6 alkalmazasok.

o Idegen nyelvek: az eszkoz programozasara hasznalhaté blokk kdrnyezetet mar szamos nyelvre
leforditottak (vagy forditas alatt 4ll)'%, igy akar idegen nyelven is készithetiink egyszer(i alkalma-
zasokat. Idegen nyelvii weboldalakon szamos projektotletet is talalhatunk; a gyerekek kilfoldi
partneriskolak diakjaival k6zosen is fejleszthetnek alkalmazasokat.

o Mindegyik miiveltségi teriiler. micro:bit alapi szavazérendszer hasznalata; vetélkedd jaték (csapatok
jelezhetik, hogy tudjak a valaszt, a tanari micro:bit jelzi a leggyorsabb csapat sorszamat)

6. A micro:bit hasznalatanak tapasztalatai

A micro:bit hasznalatanak tapasztalataival tobb tanulmany is foglalkozik. 2016-ban Anglidban és
Walesben minden hetedik osztalyos, Fszak-Irorszigban minden nyolcadik osztilyos, Skéciaban
minden kézépiskolai elsé osztalyos didk ingyenesen hozzajutott az eszk6zhoéz. Az eszkoz hasznala-
tanak 1 éves tapasztalatait 6sszegz6 tanulmany [6] a kévetkez6 megallapitasokat tette.

A didkok
e 90%-a egyetértett azzal, hogy az eszkéz megmutatta nekik, hogy barki képes kodolni,

e 88%-a nyilatkozott 4gy, hogy a micro:bit megmutatta szamukra, hogy a kodolas nem any-
nyira bonyolult, mint azt elétte gondoltak,

e 45%-uk jelezte, hogy szivesen valasztananak az informatikaval kapcsolatos szakmat. Ez az
arany a micro:bit hasznalata el6tt 36% volt. Ha a lanyok valaszait kiilon vizsgaljuk, még na-
gyobb a novekedés, a 23%-r6l 39%-ra nétt azok szama, akik hivatdsuknak is szivesen va-
lasztanak az informatikat.

A tanarok

e 70%-a nyilatkozott ugy, hogy mar a masodik félév végén az oktatisban is szeretnék hasz-
nalni az eszkoz lehetségeit,

o 85%-uk egyetértett azzal, hogy az eszk6z az IKT/Informatika Srdkat élvezhetébbé tette a
didkok szamara,

e 80%-uk szerint a micro:bit megmutatta a gyerekeknek, hogy a kédolas nem annyira bonyo-
lult, mint azt korabban hitték.

Azon tanarok kozil, akik mar hasznaltdk az eszkézt, kézel 50% nyilatkozott ugy, hogy tanarként
magabiztosabbd valtak.

Magyarorszagon a micro:bit botorkalas program keretében elsGként jutott el az egyik készletiink
a Kispesti Puskas Ferenc Altalanos Iskolaba, ahol a lelkes informatika tanarok a micro:bit hasznala-
taval kapcsolatban egy kutatast is végeztek 3-8. osztalyos diakok (N=170) bevonasaval [7].

A kutatas az alabbi f6bb megallapitasokkal zarult:

Az eredmények azt mutatiak, hogy a programozasi készségek az, életkor eldrehaladtaval fejlettebbek, azonban
a novekedés viszonylag kicsi (H1); jelentdsebb teljesitménybeli eltérés egyediil a 3. évfolyam eredmeényeiben mutatko-
gott. A tanuldk dltal elért eredmények nemek szerinti ossgebasonlitasa nem mutatott sgignifikins kiilonbséget, a
ik és lanyok eredményeinek eltérése egyik évfolyam esetében sem jelentds (H2), a vigsgalt évfolyamok dtlagos ered-
ményeinél a nemek Riitt kevesebb mint 2% differencia volt. A tannlok kntatis kozben programozds sordn elért

12 https://crowdin.com/project/kindscript (A Makecode kérnyezet forditasi feliilete az egyes nyelveklkel)

10


https://crowdin.com/project/kindscript

A micro:bitek felhasznalasi lehetSségei az oktatasban

eredményei nem mutattak 0sszefiigeést ag eld3d évvégi matematika osztilyzatokkal(...). A tanuliknak a mic-
ro:bithez, és programozdsdihog. vald viszonynldsa pozitiv, a tanuldk tibb mint 90%-a jol vagy nagyon jol éregte magdit
a BBC micro:bites drikon; azg alsd és felsd tagozatos didkok viszonyuldsdt dsszehasonlitva lithatovd vdlt, hogy az
alsd tagozatos didkok joval nagyobb arinyban vilaszoltik azt, hogy ,,nagyon jol érezték magnkat” az eszkizik
programozdsa Roben. A vigsgdlt mintink esetében egyértelmiien kijelenthetd, hogy a 4. évfolyam a legoptimilisabb a
programozds oklatdsinak elkezdéséhes, biszen egyfeldl jo eredménnyel teljesitették a programozdsi feladatokat,
mdsfeld] azt Grommel is tették.” [1/199. 0.]

A micro:bit botorkalas program kapcsan szervez6ként magunk is kivancsiak vagyunk a tanarok
véleményére, ezért 6rommel olvassuk az elktldott beszamolékat. Ezekben sokszor a gyerekek véle-
ményét is olvashatjuk:

"Tetszik, hogy kézben elfér és kinnyii kegelni”

o "Sok mindent ki lebet beldle hozni, és kiegészitikkel még tobbet."

o "Otthon is tudtam folytatni a jatékot és a fejlesztést, eszkioz, nélkiil is”

o "Nagyon jo, mert sok olyan dolgot meg tndtam valdsitani, amit az, internetes feliileteken nem lebet!”

o "Neken sgemély szgerint nagyon tefszett, kreatiy jdték, csak azt hidnyoltam, hogy nines hogzd egyéb kiegészitd."

o "Annyira megtetszett, hogy sajir magam készithetek jatékokat, amik miikidnek is, hogy kértem a s3iileimtol
micro:bitet ajandékba és most mar otthon is jatszhatok vele!”

Ezen vélemények (is) j6l mutatjak az eszkozben rejls lehetéségeket, a konnytl kezelhet6ség, egy-
szeri programozas, a kézzel foghatdsag és az, hogy a szimulator segitségével is tovabb lehet fejlesz-
teni az alkalmazasokat, mind nagyon tetszenck a gyerckeknek, de az is latszik, hogy ahhoz, hogy
tovabbléphessenck a fejlesztésben, sziikség van tovabbi kiegészitSkre is, amelyekkel akar a robotika
témakor felé is nyitni lehetne.

Az is figyelemre méltd, hogy a gyerekek szivesen foglalkoznak a micro:bitek programozasaval
otthon is, és ajandékba is ezt az eszkozt kérik a szul6ktSl, hogy maguk (és tarsaik) szorakoztatisira
készitsenek alkalmazasokat. Nem sok olyan oktatdsi eszk6z van, amelyrél ugyanez elmondhaté és az
aruk is lehetévé teszik, hogy a csaladok ténylegesen beszerezzék azokat.

7. Osszefoglalas

Erezziik, latjuk, tapasztaljuk, hogy a micro:bitek oktatasi alkalmazasaban rendkiviil nagy potencial
van, gy szitkség lenne arra, hogy az iskolak sajat eszkozparkkal rendelkezzenek, ne csak egy révid
id6szakban probalhassdk ki az eszkoz lehetGségeit.

T6bb olyan visszajelzést is kaptunk, hogy az eszk6z6k annyira megtetszettek a gyerekeknek és
tanaroknak, hogy alapitvanyi forrasbol, vagy akar palyazat utjan az iskola beszerzett néhany készle-
tet. Nagyon indokolt lenne, hogy minél elébb, célzott, allamilag timogatott palyazatok keriiljenck
kifrasra, amelyek lehet6vé teszik az eszk6z6k felhasznalasat a magyar kozoktatdsban is.

Anglidban a micro:bitek népszertsitéséhez — a Kirklees Library kezdeményezésére — iskolai
konyvtarak is csatlakoztak. Ezen kényvtarak lehetévé teszik a didkoknak, hogy a micro:bit eszkéz6-
ket éppugy kikolesénézhessék, mint a kényveket. Hasonlé szolgaltatast érdemes lenne bevezetni az
iskolai kényvtarakban is, amennyiben az eszk6z6k nagyobb szamban megjelennének az adott intéz-
ményben.
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Algoritmusok Oktatasa Algoritmus Vizualizacidval

Bende Imre

beiraai@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. Utmutatast szeretnék adni arra, hogy az egyes algoritmusokat, milyen médon cél-
szeri bemutatni, megtanitani algoritmus vizualizicios eszkozokkel, hogy a didkok szamaéra az
algoritmusok elsajatitisa hatékonyabb, latvanyosabb, élvezhetébb legyen. Illetve kitekintek par
példaval arra, hogy mely algoritmusokndl, mire kell odafigyelni, egy-egy eszkdz kivalasztasakor.
Idérendben kategorizalva vizsgalom az eszkézoket, illetve azok ujitdsait, tulajdonsagait. Az
egyes kategdridk hatékonysagat mar publikdlt tanulmanyokkal is alatimasztom.

Kulcsszavak: algoritmus vizualizacié, programozasoktatas, algoritmus

1. Bevezetés

A cikk soran négy nagyobb részre osztom szét az algoritmus vizualizaciés eszk6zoket (roviden: AV).
Ezeket a kategoriakat a megjelenés id6pontja, jelentsebb ujitas bejovetele és az interaktivitasi szint-
jétdl fiiggben alkottam meg. Az utdbbi, mostanaban is relevans kategériakat részletesebben is atte-
kintem vizsgalva azt, hogy hogyan lehetne az ezen csoportbéli eszkézoket oktatisban is minél haté-
konyabb oktatasmoédszertani eszk6zként felhasznalni, kiemelve par konkrét algoritmuscsoport okta-
tasi tapasztalataval, egyes esetekben megnézve annak ,,mérhet6” eredményességet (a mérhet6t idé-
z6jelbe tettem, mivel ez nem egy atfogd, minden esetben igaz eredményt ad, hanem csak a vizsgalt
csoportok sikerességét mutatja).

2.  Algoritmus vizualizaciok csoportjainak bemutatasa

Az 1980-as években jelent meg [1] el8sz0r az algoritmus vizualizacié a programozasoktasban. FEz
id6 alatt rengeteg eszkoz jelent meg és nagy valtozasok mentek végbe, tanulva az el6z8k hibaibdl,
hidnyossagaib6l. A kovetkezOkben négy részre szétosztva, idérendben tekintem at, részletezem az
egyes idGszakokat.

2.1. Statikus vizualizaciok

Az algoritmusokat oktaté tankonyvekben statikus vizualizaciokat taldlhatunk meg. Ez a médszer az
algoritmus lépéseit statikus illusztracidkkal prébalja elmagyarazni, melyekhez tarsulnak magyaraza-
tok, illetve megjelenik egy leiré nyelven az algoritmus maga is (struktogramban, pszeudokédban,
vagy egy adott programozasi nyelvben vett implementaciéjaban). Ezek bizonyos mértékben kony-
nyebbé teszik az algoritmus mikodésének elképzelését, de Gsszetettebb algoritmusoknal ez nem tud
elégséges segitséget adni a mikodés megértéséhez, statikus mivolta miatt.

2.2. Animalt/dinamikus vizualizaciok

Az 1980-as évektS]l megjelentek az elsé algoritmus animacidk, melyek egy-egy algoritmus mikodését
probaltak abrazolni, bemutatni. Az el6z6 részhez hasonld illusztraciok most mar folyamataban
jelentek meg, igy az algoritmus muikodése atlathatoébbd valt, gordilékenyebbé téve az algoritmus
egész mikodésének a megtekintését. Az elsé ismertebb példa a ,,Sorting out Sorting” cimd vided
volt [1. abra], mely a rendezéscket mutatta be egy-egy példan keresztil, amelyekhez szébeli magyara-
zat is tarsult [1]. Tébbségében az animaciok értelmezéséhez azonban szikséges megfelel6 elézetes
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tudas az algoritmusrol, igy egyéb segédanyag megléte is szitkséges az oktatashoz. Az efféle vizualiza-
ciok nem mutattak szignifikans javulast a tanulas hatékonysagaban [3]. Ez féleg amiatt lehetett, hogy
a tanulok csak az animacié néz6i lehettek, nem pedig a tanulasi folyamat résztvevéi. Az algoritmus
animdciok azonban mindenképpen fontos alapot szolgaltak a késébbi vizualizaciok létrejottéhez.

1. abra: Részlet a ,,Sorting Out Sorting” nevi algoritmus animaciébol, amelyen a rendezéseket hasonlitja
Ossze (tobbek kézott a beszird, buborékos, gyors, shell rendezéseket)

2.3. Interaktiv vizualizaciok

2.3.1. Interaktiv vizualizaciok bemutatasa

Az 1990-es évektdl, kbszonhetSen a személyi gépek elterjedésének, illetve kés6bb az Internet térho-
ditisanak megjelentek az interaktiv algoritmus vizualizacidk, ahol a hallgaték mar résztvevokké
valhattak (néz6kbdl az algoritmus léptethetSségével, bemenet médosithatésagaval és egyéb modsze-
rekkel a vizualizacié iranyitéiva valtak). Az Internet segitségével kénnyen, szabadon, ingyenesen
elérhetévé valtak masok munkai, igy a megfelel6 forras megtalalasa utan kénnyen felhasznalhatéva
valtak az eszko6zok.

A vizualizaciok Iéptethetévé, visszatekerhet6vé valtak (az egyes 1épéseket az algoritmus megjele-
nitésénél is kévethetjiik). A bemenet allithato lett, igy barmely inputra megnézhet6vé valt az algo-
ritmus miikédése. Egyes eszk6z0k pedig az interakciot ugy probaltak névelni, hogy kérdéseket tet-
tek fel azzal kapcsolatban, hogy mi lehet a kévetkezé 1épés, mi valtozhat (ez az elem, ahogyan a
diakoktdl valé interaktivitas sziikségességét novelte, Ggy a tanulas hatékonysdgat is javitotta, ez rész-
letesebben Naps tanulmanydban is latszik [5]).

Ennél a fazisnal mar érvényesilhettek a Myller altal megfogalmazott kiterjesztett interaktivitasi
szintek [4] (ezek a szintek a megtekintés, ellenSrzott megtekintés, bemenet beirasa, valaszadas, val-
toztatds, modositas, Osszerakas, bemutatas, reagalas).

Emellett egyre toébb olyan eszkoz, kérnyezet, keretrendszer is 1étrejott, amelyekkel a hallgatok
6nmaguk is létrehozhatnak vizualizaciokat, igy a kivalasztott algoritmus mikédését mélyebben meg-
vizsgalva, még jobban megérthetik azt, s6t tarsaiknak bemutatva fejleszthetik egyéb kompetenciaikat
is (kreativitas, kommunikacids, el6addi készség).
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2.3.2. Altalanos algoritmusok vizualizaci6i

A tanulok els6ként a programozasi tételekkel talalkoznak oktatasi kérnyezetben (példaul: 6sszegzés,
megszamolas, maximum-kivalasztas, keresés). Ezeken keresztil sajatitjak el aztan az algoritmikus
gondolkodast, igy fontos, hogy mar az elején atlassak ezeknek az algoritmusoknak az alapjait, miko-
dését. Nagy segitség lehet az algoritmus vizualizdcids eszk6z0k hasznalata ahhoz, hogy tisztan lassak
azt, hogy mi torténik, milyen valtozasok torténnek az egyes lépésekben.

Megszamolas

Leiras Afmbl: | 4268230
Fetéitel: <+ 5
« B on o+ 3
Pareudokad Sirul <|r::'1[_',"'| G+ Imrplerrentacky
Waltozdk artéke
Eljdras Lzussimnulisit M, LT
[ DE: 1
Cikles 1. 100 Mg P
Ha (4] ) lkeor
O
Eligazis viga Tamb éllasa
Ciklies vige )
Eljaras wage [4,3.6,5239]
Waltozas:

A valezs ertekes T len,

2. abra: Az altalam készitett AV eszkézb61'? egy minta, 2 megszamolis tétel bemutatasira

A tanari szakdolgozatomhoz [2] készitett algoritmus vizualizaciés honlapot igyekeztem minél telje-
sebben létrehozni, hogy minden sziikséges elem fent legyen azon, hogy a didkok kénnyebben meg-
érthessék, megtanulhassak az adott algoritmust. igy tehat nézzik meg, hogy milyen komponensek-
bdl allhat egy AV [2. dbra], illetve, hogy ez az én eszk6z6moén, hogyan jelennek meg ezek:

Vizualizacié. Az algoritmus mikoédése, illetve a hozza tartozé adatszerkezet latvanyos, kénnyen
értelmezhet6 formaban kertl dbrazolasra. Jelen esetben a bemeneti témbé6t végig lathatjuk, ezen
kilénb6z6 szinekkel vannak jelélve a specialis elemek (megszamolas tételnél zolddel a feltételt
teljesité elemek, kékkel pedig az éppen vizsgalt elem).

Bemenet allithatésdga. Az algoritmus bemenetét tudjuk moédositani, igy kilonb6z6 eseteknél is
meg tudjuk vizsgalni az algoritmus mikodését, kimenetét. A weboldalamnal a bemeneten kiviil a
megszamolas feltétele is allithato.

Algoritmus. Az algoritmus megjelenik valamilyen leiré nyelven. Lehet az pszeudokdd, strukto-
gram, vagy akar valamilyen konkrét programozasi nyelven megirott implementaciéja. Az aktualis
1épés utasitasat a szoftver jelzi (egy fekete haromszoggel).

Lépések allithatésaga. Az egyes utasitisok kozott megvan a lehet8ség, hogy (elére/visszafele)
léptethessiik a vizualizaciét. S6t folyamatdban is meg tudjuk tekinteni azt.

Viltozok kévetése. Latjuk az aktualis 1épésnél, hogy milyen valtozék vannak, illetve milyen ér-
tékkel rendelkeznek. Ez a vizualizaciénal és az algoritmusnal is leolvashato.

Leiras. A felileten van egy révid lefras az algoritmusrdl, illetve az egyes lépések valtozasait is

révid megjegyzésekkel latja el.

13 http://ermi46.web.elte.hu/dev/algotan/
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2.3.3. Algoritmus felfedezés

Az algoritmus felfedezés célja, hogy ,,megengedjik a diakoknak, hogy tapasztalati uton felfedezzék a
teljesitménybeli jellemzéket és relative kilénb6z6 lehetéségeket egy-egy témakoron belil, ilyen
témak lehetnek példaul a keres6fak, hash, rendezési algoritmusok™ [9]. Igy nem csak egy-egy algo-
ritmust tudnak megismerni, hanem annak futasideji és memoriabeli hatékonysagat is, illetve Gssze is
tudnak hasonlitani t6bbfajta megoldast hatékonysag szempontjabol.

A Shaffer és munkatarsai altal irt tanulmanyban [9] ennek eredményességét is vizsgaltik a hash
algoritmusok oktatasaban. Két szemeszterben két-két csoportot vizsgaltak. Az els6t hagyomanyos
modszerekkel tanitottdk, a hallgatok kaptak az anyaghoz kiilon felhasznalhat6 irodalmat, mig a ma-
sodikndl révid bemutatds utan a didkok egyedil, vagy parokban dolgozhattik fel az el6re elkészitett
tutorial tartalmat, amiben algoritmus vizualizacidkkal mutattdk be az egyes algoritmusokat, amin
keresztiil egy probléma megoldasat is 6sszehasonlithattak (az oktatotdl persze lehetett kézben kér-
dezni) t6bb kilénb6z6 elvvel, koncepcidval, igy az egyes esetek teljesitményét, hatékonysagat is
lathattak. Ezutan a didkok egy tesztet toltottek ki, melynek eredménye a kovetkezé tablazatban
latszik:

Modszer 2008 6sz 2009 6sz
eszkoz nélkiil 67.8% (22 £6) 68.6% (31 £6)
eszkozzel 77.3% (19 £6) 73.4% (48 £6)

1. tablazat: Osszegzés a hash kviz teljesitményérél [9)]

Az eredményekbdl latszik, hogy akiket a tutoriallal tanitottak jobb pontszamot értek el a teszten,
mint akiket a hagyomanyos mddszerekkel. Viszont nagyon 6vatosan szabad csak hasznalni az ilyes-
fajta megkozelitést, hiszen megvan a maga kockazata is. Ahogy Pinker irta: , Felfedezés Gtmutatas
nélkiil nagyon kockazatos és tul sok id6t vesz igénybe. Utmutatas felfedezés nélkil pedig csak iranyi-
tas, ami jobban timaszkodik a memorizalasra, mint a megértésre.” [6]

2.4. Komoly jatékok

Habér nem feltétleniil sorolndm be idérendben ezt a csoport az el6z8 kategoériabesorolasba, de
mindenképpen emlitést szeretnék tenni a komoly jatékokrdl (serious games). A komoly jatékok:
,barmilyen formaju interaktiv szamitégép-alapu jatékszoftverek, egy vagy t6bb jatékos jatszhatja
valamilyen platformon, amelyet azért hoztak létre, hogy a hasznalata a jatékosoknak t&bb legyen,
mint szorakozas” [7]. A gamifikacié fogalom népszerivé vélasa el6tt, mar igyekeztek a programo-
zasoktatast is élvezhetébbé és igy hatékonyabbd tenni azaltal, hogy a feladatokat szamitogépes jaté-
kokba dgyaztak, illetve azok elveivel épitették Gssze.

Miért is volt kézenfekvé alap a szamitogépes jatékok, illetve azok vilaganak felhaszndldsa a tanu-
lasban, illetve az oktatasban? (itt alapul szolgaltak a [8]-ban mar megfogalmazott pontok)

e A szamitégépes jatékok népszertiek. Kozismert, hogy a fiatalok (sét az atlagéletkor egyre maga-
sabba valik) nagyon sok idét téltenek szamitégépes jatékokkal, igy kézenfekvd, hogy célszeri ok-
tatasi eszk6zként felhasznalni a mai vilagban.

e A szamitogépes jatékok interaktivak. Teljes egészében a felhasznalé iranyitja, az & altala véghez
vitt miveletek kontrollaljak az eseményeket a szoftverben.

e A szamitégépes jatékok kompetitivek. A jatékosok rengeteg id6t fektetnek nem csak a jatékokba,
hanem azok megértésébe, megismerésébe is. Mindezt azért, hogy jobbak legyenek abban, javit-
sanak eredményeiken, illetve legy6zhessék 6nmagukat, vagy akar mas jatékosokat is.
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e A szamitogépes jatékok szorakoztatdéak. A szamitdgépes jatékok haszndlata az algoritmus tanu-
last élvezhet6vé, érdekessé teszi.

A komoly jatékok témakorében a mar meglévo jatékoknal vizsgaltdk a tanulasi lehet6ségeket,
majd ebbdl kiindulva hoztak létre olyan jatékokat, amelyek a didkok valamilyen készségeit fejlesztet-
te. Ezek célja tébbnyire a nyelvi készségek fejlesztése, tigyességfejlesztés, valamilyen témakor tuda-
sanak atadasa (t6bbek kozott hasznaltak ilyen szoftvereket a katonasagban és az egészségiigyben is).
igy a programozasoktatisban nem, vagy csak kozvetetten hasznalhatok fel ezek a jatékok, azonban a
kovetkez6 részben latjuk meg azt, hogy mi lesz akkor, ha vegyitjik a programozasoktatast és a sza-
mitégépes jatékokat oktatasi kbrnyezetben.

2.5. Jatékos vizualizacidok
2.5.1. Jatékos vizualizaciék bemutatasa

A 2010-es években valt népszer kifejezéssé az oktatasban a gamifikacié [10]. Ez az algoritmusokta-
tast is érinti, megjelennek az olyan vizualizaciés eszk6zok, amely a tanulasi folyamatot igyekeznek
jatékos kornyezetbe iltetni, ezzel ndvelve az interakcié mélységét, ami pedig ezaltal a tanulds haté-
konysagat is fejleszti (t6bb eredmény is sziiletett erre vonatkozoéan, tobbek kozott Karavirta disszer-
taciéjaban gydjtotte 6ssze a kisérletek eredményeit, amibdl szépen latszik ez az eredménye [3]).
Bubble Sort Level 32 Best Time:999.999 Lives:3
Your Time:003.341

Good move!

s 339 5 3 4 s

2 3

4

3. abra: Feladat a ,,Sort Attack” nevi jatékban [10]

A, Sort Attack” nevi alkalmazas [3. abra] igyekszik az algoritmustanulast jatékossa tenni kiilon-
b6z6 elemekkel, illetve emellett algoritmus vizualizaciét hasznal kozvetité kozegként (emiatt is ke-
rilt bele ebbe a részbe). A program rendezési algoritmusokat mutat be, illetve egyre nehezed$ pa-
lyakon kell az algoritmusok lépéseit végig kovetni megfelel6 hibazasi lehetéséggel. A kévetkezo
felsorolasban attekintem, hogy milyen médon jelennek meg a Yohannis és munkatarsai altal [11]-
ben mar megfogalmazott pontok, amelyek alapként szolgalnak, hogy milyen elemek, gondolatok
sziikségesek ahhoz, hogy egy jatékos eszk6zrél beszélhesstink:

e Jatékosok. A tanulok, az eszkoz felhasznaldi, akiknek jelen esetben a feladata a négyzetek sorba
rendezése.
o Kornyezet. Az eszk6z adja meg a kdrnyezetet, amelyen keresztiil sorba lehet rendezni a négyze-

teket, illetve valamiféle informaciot, visszajelzést is ad (helyes/helytelen 1épés, allapot mutatasa,
eltelt id6).
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e Szabalyok. Az adott rendezési algoritmus koévetése, amelyet a felhasznaléknak be kell tartania,
ahhoz, hogy teljesithessék a palyakat/jitékot. llletve megfeleld ,élettel” (hibazisi lehetdséggel)
rendelkezhetnek egy-egy feladat megoldésa alatt. Ha ez id6/lehetSség alatt nem sikertl, akkor Gj-
ra kell kezdeni a felhasznalénak a palyat.

e Kihivasok. Kihivasnak vehetjiik az el6bb emlitett szabalyok betartasat. Tehat, ebben az esetben a
négyzetek megfelel6 helyére huzasat az adott Iépéskorlaton belil (algoritmus mudkodésé-
nek/1épéseinek megfelelSen).

e Interakcié. Az alkalmazasban megjelennek az algoritmus f6bb elemei (algoritmus egy leiré nyel-
ven, adat, reprezenticid), amelyek a jatékosok cselekedetei, interakciéi révén médosulnak Jelen
esetben az adott rendezési algoritmus lépése szerint kell a didkoknak a megfelel$ elemet kicse-
rélnitk, athizniuk a megfelel§ helyre, amir6l aztan visszajelzést is kapnak (egy felvillané pi-
ros/zold szinnel).

e Célok. A cél, hogy sikeresen végig kévesse egy rendezési algoritmus 1épéseit a megfelel6 hibazasi
lehet6séggel, ezaltal elsajatitsa az algoritmus mikodését, majd azt sajat maga is fel tudja hasznal-
ni, le tudja programozni killénb6z4 feladatokban.

e Firzelmi tapasztalok. A kihivés, hogy teljesitse a rendezést a megfelel szabalyok szerint az adott
kornyezetben néveli a diak motivaciéjat. Ha nem sikertlt egy feladat, akkor az felkeltheti az ér-
deklédését, plusz erét adhat arra, hogy Ujra probalkozzon. Mig siker esetén 6romet, elégedettsé-
get érezhet, ezutan kihivast kereshet a kévetkez6, nehezebb palydkban.

e SzamszerUsithet6 kimenet. Ilyenfajta kimenet lehet egy-egy jutalom, pontszam, pecsét, amelyeket
sajat teljesitményiik alapjdn kapnak. Példaul: sikertil hamarabb/kevesebb élet felhasznaldsaval tel-
jesiteni a rendezést. Ezek alapjan latjuk, hogy hol tartanak, illetve felkésziltek-e nehezebb felada-
tok megoldasara.

e Lchetséges kovetkezmények. Végtelen szamu Gjra probalkozasi lehetéség van, igy lehetségiik

nyilik a tanuléknak, hogy felfedezzék, megértsék az algoritmus mikodését.

2.5.2. Hatékonysagbeli eredmény

Egy egyetemen megvizsgaltak a jatékos vizualizdciok és a statikus vizualizaciok hatékonysagbeli
6sszehasonlitasat [10]. Két csoport volt: az elsénél el6sz6r hagyomanyos médon tanitottak a rende-
zési algoritmusokat (jelen esetben a buborékos, beszuré és a kivalaszto rendezéses algoritmusokat), a
masodikndl jatékos vizualizaciéval tették ezt meg. Ezutin egy tesztet toltettek ki, melyben egy-egy
szamsorozatot kellett rendezni a tanult rendezési algoritmusokkal. A teszt befejezte utan fordult a
szerep, és a csoportok a masik csoport eszkézeit hasznaltak fel a tanulashoz. Végil az el6z6 teszthez
hasonlé feladatsor zarta a kutatast.

Csoport Konyv-Elsé Jaték-Els6 Kilonbség
Tipus 1. Teszt 2. Teszt Kl 1. Teszt 2. Teszt Kal. 1. Teszt 2. Teszt
Buborékos 8.71 10.00 1.29 8.93 10.00 1.07 0.22 0.00
Beszird 7.31 10.00 2.69 9.64 10.00 0.36 2.33 0.00
Kivalasztd 7.42 10.00 2.58 10.00 10.00 0.00 2.58 0.00
Osszeségében 7.81 10.00 2.19 9.52 10.00 0.48 1.71 0.00

2. tablazat: Rendezéses tesztek eredményei az egyes részek végén [10]
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Az elsé teszt végeredménye alapjan az latszik, hogy akik el6sz6r a jatékos eszkézoket hasznaltak
jobb eredményeket értek el, mint, akik a hagyomanyos eszkézoket hasznaltak. A masodik teszt vég-
eredményébdl csak annyit szlrhetiink le, hogy a végére mindenkinek sikerilt elsajatitani a kivalasz-
tott rendezéses algoritmusok mikodését.

3.  Osszegzés

Igyekeztem bemutatni minél tobbféle mddszert arra, hogy hogyan lehetne minél sokszintibb, minél
hatékonyabb oktatasi segédeszkozként felhasznalni az algoritmus vizualizaciét. Megnézve az interak-
tiv, jatékos vizualizaciok alapkoveit, illetve egy-egy példan keresztil ezek, hogyan is valésulnak meg.
Lattuk, hogy a megfelel6 mddszerekkel a megfelelé eszkbzoket hasznalva kimutathaté hatékonysag-
beli eredményt érhetiink el az algoritmusoktatasban. Azt mar el6z6 cikkemben is kifejtettem, hogy
minél interaktivabb egy AV, annal hatékonyabb lehet egy eszk6z a tanuldsban. Lathattuk az id6
haladtaval egyre interaktivabbakka valtak az eszkozok (egyre tobb ehhez kapcsolodd komponens
tartalmaztak, illetve a Naps altal meghatarozott szintekbdl is egyre tobb jelent meg benniik), ezaltal
kimondhatjuk azt is, hogy tanuldshatékonysagban is javult, fejl6dott a moédszer. Most ezt kiegészitve
lathatjuk, hogy ha a didkoknak a tudast csak rejtve, jatékba agyazva probaljuk atadni, akkor még
inkabb hasznos eszk6zzé valhat. A tanulok felfedezni vagyasbdl, illetve a jaték 6réméért assak bele
magukat egyre jobban az eszkéz megértésébe, annak felhasznaldsaba, és igy az algoritmus megérté-
sébe is. Erdemes minél tobbfajta AV-t bevinni az osztilyba (persze csoporttél fiiggéen), igy az algo-
ritmusoktatas érdekessé, latvanyossa, valtozatossa valhat.

Terveim kozott szerepel, hogy a jovében én magam is készitek egy webes jatékos algoritmus vi-
zualizaciés eszkozt, amelyen keresztiil megmérném az eszkdz tanuldshatékonysagat. Ezt az eszkozt
ugy valésitandm meg, hogy tobb feladat/pélya is legyen kilonb6zd algotitmusokhoz, a jatékosok
eredményei utdlag is visszanézhetdk, valamint a jatékosok/tanuldk is folyamatosan nyomon kovet-
hetik az elSrehaladasukat, fejlédésiket. Ezt az ELTE Informatika Kardn a ,,Programozas” cimi
targy keretein belil tenném meg,.
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Absztrakt. A kompetencia-alapi mérSeszk6z6k egyértelmien bizonyitjak, hogy a tablazatkeze-
lés oktatasa soran jelenleg alkalmazott médszerek nem elég hatékonyak. Ezek a hagyomanyos-
nak tekinthet$ tablazatkezelési megkozelitések az egyes szoftverek specialis funkcidira, jellem-
z6ire, az eszkézhasznalatra fékuszdlnak ahelyett, hogy az algoritmikus, szdmitégépes vagy
absztrakt gondolkodas fejlesztését, valamint a szamitégépes problémamegoldast helyeznék els-
térbe.

Munkank soran egy olyan semi-unplugged eszkdzt hoztunk létre, amely programozasi alaptéte-
lek Sprego-implementacidjat teszi elérhetévé 3D térben, demé és interaktiv médban. A prog-
ram alapkoncepcidja szerint avatarokkal jatszatjuk el az algoritmust, mellyel parhuzamosan fut-
tatjuk a szoveges képletkiértékel6t. Ezzel célunk, hogy néveljik a didkok lelkesedését és haté-
kony timogatast tudjunk nyudjtani a szamitégépes gondolkodas, mint alapkészség fejlesztésé-
hez.

Kulcsszavak: Sprego, tibldzatkezelés, Gsszetett fliggvények, programozas, algoritmikus gon-
dolkodis, 3D oktatészoftver

1. Motivacio

Célunk olyan médszertani megkozelitések, eszk6zok fejlesztése, amelyekkel névelheté az informati-
kaoktatds hatékonysaga, a tanulok szamitogépes gondolkodasanak, ezen belil is kiemelten az algo-
ritmikus készség és a szamitogépes problémamegoldas fejlesztése. Fontosnak tartjuk a koncepcié
alapt problémamegoldast [1], valamint a sémaépitést [2][3], amely technikdk nagyban segithetik a
tanuldi gyors és lassi gondolkodas megfelels és megbizhaté alkalmazasat, elGsegitve ezzel a haté-
kony és problémamentes megoldasok létrehozasat, azok helyességének ellendrzését [4][5][6].

Ezen felil novelni szeretnénk a didkok motivacidjat latvanyos és modern reprezenticiokkal.
Fontos szempont volt tovabbd, hogy a val6 életbdl vett példakkal operaljunk, hiszen igy a tanulok
jobban bele tudjdk élni magukat a megteremtett helyzetekbe. Hossza tava célunk pedig az, hogy egy
olyan alkalmazast implementaljunk, amely egy egyediilallé szerepet t6lthet be az informatika oktata-
saban. Ez a semi-unplugged megoldas ugyanis alkalmassa valhat arra, hogy egy hidat képezzen az
unplugged (példaul ha matrjoska babakkal szemléltetjik az 6sszetett fiiggvényeket) [7][8] és a plug-
ged-in (példaul ha tablazatkezel6 feladatokat oldanak meg a tanuldk a szamitogépeknél) médszerek
kézétt.

2.  Elméleti és gyakorlati hattér

Kutatasunk soran egy olyan 3D semi-unplugged szemléltet6eszkozt hoztunk létre, amely varakoza-
sainknak megfeleléen hatékonyan fogja segiteni a didkok tanulasi folyamatat a Sprego keretrend-
szerben, amely eltér a fentebb emlitett hagyomanyos megkézelitéstdl [9]. A szoftver jelenlegi verzio-
jaban két algoritmus vizualizacidja érheté el, interaktiv és demé modban. Az egyik egy erdei kérnye-
zetben jatszodo feltételes szamlalds, a masik pedig egy varosi kérnyezetbe helyezett linearis keresés.
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2.1. Elméleti hattér — Sprego

Alkalmazasunk bemutatasa el6tt érdemes részletesen kifejtentink azt, hogy mi is a Sprego maédszer.
Ez egy 4j, alternativ megkozelités, amely egy algoritmusalapt keretrendszert biztosit a tablazatkeze-
Iéssel kapcsolatos valodi problémamegoldashoz [9]. A név a Spreadsheet és a Lego szavak kombi-
naci6jabol alakult ki. Ahhoz, hogy megértsik a Sprego alapelveit, el8szor részletesen meg kell vizs-
galnunk a tradicionalis megkozelitést tablazatkezelés buktatéit és nehézségeit.

Az els6 ilyen hatrany magabol a tablazatkezel6 szoftvercsaladokbdl ered, mivel a kiilénb6zé
programcsaladok csak a legelemibb szinten kompatibilisek. Tovabba egy programcsaladon belil is
el6fordulnak kompatibilitasi problémak az egyes verzidk kozott. Megtérténhet ugyanis az, hogy a
tablazatkezel6 fuggvényeket kicserélik vagy atnevezik. Erre egy példa az OFFSET() figgvény atne-
vezése a Microsoft Excel kiilénb6z6 verzidiban (1. dbra).

@ Microsoft Excel sgo

M= = &

Excel 2016 Sugo

€ @ % | Keresés el

ELTOLAS fuggvény

OFSZET

Tovabbi seqgédanyagok

Egy meqgadott magassagl és szélesséqil hivatkozast ad eredmén
mutathat egyetlen celldra vagy egy cellatartomanyra, Megadhati

Szintaris
OFSZET(hivatkozds; sorok;oszlopok;magassig;szélesség)
Hivatkozds: Az a hivatkozés, amelyhez képest az eredmény hive

vonatkoznia, ellenkezi esetben az OFSZET az #ERTEK! hibasrtéks

Sorok: Az eredmény bal felsd celldja és a hivatkozas kizatti fligg

Ez a cikk a Microsoft Excel ELTOLAS fiiggvényének képletszintaxisat £s ha
. ox

Lefras

Egy megadott magassagu és szélességi hivatkozast ad eredményiil eqy

megadott szamU somyi és oszlopnyi tavolsagra. Az eredményként vis
celldra vagy egy cellatartomanyra. Megadhatja a visszaadott sorok és osz

cella 5 sorral lesz a hivatkozas alatt, A sorok érkéke lehet pozithy (2

Oszlopok: Az eredmény bal Felsd celldja és a hivatkozas kizdtti
felsd cella 5 oszloppal jobbra lesz a hivatkozés mellett, Az oszlopol:

Szintaxis

Magassag: Az eredmény hivatkozas magassaga a sorok szamab:

ELTOLAS(hivatkozas; sorok; oszlopok; [magassag); [szélesség])

Szélesséq: Az eredmény hivatkozis szélessége az oszlopok szarn

1. abra: Az OFFSET() fiiggvény neve, szintaxisa és mikodése a Microsoft Excel 2003 (bal) és 2016
verzidjaban (jobb).

A misodik ilyen probléma az argumentumok sorrendjének kovetkezetlensége a hasonl6 céla
figgvények kozott. Ezt szemlélteti példaul az, hogy a SZUMHA() fiiggvény argumentumai teljesen
mis sorrendben kovetkeznek, mint a SZUMHATOBB() fiiggvényé, ami néveli a szemantikailag
inkorrekt formulak épitésének kockazatat. [9][10].

A kévetkezé nehézség a mértéktelen mennyiségli probléma-specifikus fliggvénybdl ered. Ezek
memorizalasa a specidlis funkciéjukkal és argumentumaikkal egyltt nagyon megterhelé feladat nem-
csak a didkok, hanem a tapasztaltabb felhasznalok szamara is. Gyakori kérdés tablazatkezel6i kor-
nyezetben a linedris keresés, ahol egy konkrét értéket egy vektorban, vagy egy matrixban kerestink. A
felhasznalé talalhat szamos megoldast a problémdjara, KERES(), FKERES(), VKERES() figgvé-
nyeket, vagy az INDEX(HOL.VAN()) 6sszetett fiiggvényt alkalmazva [11][12][13][14][15]. Az els6
harom faggvénynek azonban vannak olyan limitacioi, amelyek tovabb korlatozzak a hasznalatukat az
Osszetett figgvénnyel szemben (1. tablazat).
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Fuggvény(ek) Keresési vektor Keresési vektor rendezettsége
KERES() sorban és oszlopban névekvd
VKERES() csak sorban novekvé / nem rendezett
FKERES() csak oszlopban novekvé / nem rendezett
INDEX(HOL.VAN() sotban és oszlopban né}veukvé (1, alapértelmezett) / nem rendezett (0)
/ csokkend (-1)

1. tablazat: A KERES(), VKERES(), FKERES() és az INDEX(HOL.VAN() fiiggvények ésszehasonlitisa.

A tual sok specialis fuggvény alkalmazdsa és tanitasa nemcsak sziikségtelen, hanem kevésbé haté-
kony is, ugyanis egy atlagos felhasznalé kortlbelil 12 fiiggvényt hasznal normal problémamegoldd
keretek ko6zott [16]. Ezen felil nem elhanyagolhaté tény az sem, hogy leghatékonyabban ugy fej-
leszthetjuk a didkok szamitogépes gondolkodasat, ha fokozatosan épitjik fel az instrukciok halmazat
[17].

A Sprego egy olyan alternativa, ami sikeres megoldast jelent a korabban emlitett nehézségekre. A
médszer alapelve, hogy csupan 12 alapvetd, altalanos célu tablazatkezel6 fiiggvényre van sziiksé-
gunk, amelyeket mint Lego elemeket Gsszekombinalva tudunk problémakat megoldani [9]. A 12
fiiggvény tovabbi hiarom csoportba sorolhatd, csoportonként 4-4 fiiggvénnyel. Ez a rendszerezés
lehetséget biztosit egyfajta szemantikai és tudasszint szerinti csoportositasra (2. tablazat). Fontos
megjegyeznink, hogy ez a 12 fiiggvényt tartalmazé halmaz nyitott, méveltségi tertilettSl és a prob-
lématdl figgéen bévithets. Az egyetlen megkotés, hogy egyszerd, kdnnyen értelmezheté fiiggvénye-
ket hasznalhatunk a bévitéshez, mint példaul: KICSI(), NAGY (), MEDIAN() [9].

Sprego széveg Sprego szam Sprego pro
BAL(Q MIN() HA()

JOBBY() MAX() INDEX()
HOSSZ() SZUM() HOL.VAN()
SZOVEG.KERES() ATLAG( HIBAS()

2. tablazat: A 12 alapvet6 Sprego fiiggvény és azok csoportositasa.

A 12 fiiggvény megtalalhat6 az Gsszes tablazatkezelS szoftverben mar a legelsé verzioktdl kezd-
ve ugy, hogy az elnevezésiik és az argumentumaik is konzisztensek az els6 megjelenéstik 6ta. A
Sprego felhasznalonak mély megértéssel kell rendelkeznie ezen fiiggvényeknek a mikodésével kap-
csolatban szintaktikai és szemantikai szempontbdl is, hogy feladatmegoldashoz tudja hasznalni azo-
kat. Ez azonban sokkal kevésbé nehéz feladat a mértéktelen mennyiségi probléma-specifikus fiigg-
vény memorizalasahoz képest [18].

A Sprego modszer alkalmazasakor elengedhetetlen az Osszetett fliggvények és a tombképletek
hasznalata. Az Gsszetett fuggvények hasznalatinak egyik legfébb elénye, hogy fejleszti a diakok
algoritmikus és szamitégépes gondolkodasat, valamint tagitja a matematikai tudasukat a fiiggvények,
tobbvaltozos fuggvények, témbok, azaz n dimenzids vektorok témakdreiben [6][9].

Az eljaras masik nagy elénye, hogy 4j lehetéségeket nyit az unplugged eszkézokkel vald tanitas-
ban [7][8]. Erre egy szemléletes példa a matrjoska babak hasznalata az osztalytermekben. A babak
ugyanis tokéletesen demonstraljak az Gsszetett fiiggvények muikodését és azt, hogy ez a fajta prob-
lémamegoldas mennyire hasonlit a sz6veg-alapui magas szintd programozasi nyelvekhez (2. abra).
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2. abra: Unplugged tanitasi médszerek, mattjoska baba.

Megallapithaté tovabba az is, hogy a médszer tokéletesen alkalmas kisiskolas korban az alkalma-
261 szoftverek és a programozas témakor lefedésére is, hiszen fejleszti az algoritmikus készséget és a
szamitogépes gondolkodast. Ezek az atfedések azért birnak nagy jelentéséggel, mert igy megvaldsit-
hatéva valik a kerettantervben sokszor megemlitett tudastranszfer. Ezaltal a gyerckek kénnyebben
tudnak befogadni egy-egy 4j témakért, valamint kevesebb nehézséggel abszolvaljak a felmeriils
problémakat, feladatokat. Tovabbi elénye a mddszernek, hogy egyetlen programozasi eszkdzzel a
kerettanterv két nagy témakore — tablazatkezelés és programozas — is lefedhet$ altalinos iskolaban
és a kozépiskolai bevezetS szakaszban, valamint teret enged a tovabbi informatikai témakérok ko-
z6tt tuddstranszfer megvaldsitisahoz [19].

2.2. Sprego algoritmusok 2D-s vizualizaci6ja

Szoftveriink tervezése soran egy korabbi kutatds eredményeként elkésziilt alkalmazasbdl indultunk
ki [20]. A kutatécsoport egy tobb platformot is tdimogato, 2D vizualizacids applikaciot készitett el a
kilénb6z6 Sprego algoritmusok reprezentalasinak céljabol. Az alkalmazas két gyakran felmerils
probléma algoritmusainak 4brazolasit implementalta, az egyik a feltételes szamlalas, a
{=SZUMHA()} tombképlettel, a masik pedig a linedris ketesés, az =INDEX(HOL.VAN()) &ssze-
tett fliggvénnyel.

Az animacidk 6 célja, hogy a didkok jobban megértsék az algoritmusok és a Sprego figgvények
mikodését, amelyet az algoritmusok muveleteinek 1épéstél 1épésre térténé bemutatdsaval tettek
szemléletessé.

A szoftver a valé életbdl hozott példakkal operal, ahol az avatarok szerepét szines matrjoska ba-
bak t6ltik be. Az oktatasban térténd felhasznalds szempontjabol fontos, hogy az alkalmazas a multi-
platform elérhetSségnek koszonhetéen tamogatja az Android, Windows, Macintosh és Linux feliile-
teken térténd lejatszast is [20]{21][22].

3. Kutatasunk

A legmeghatarozébb feladatunk az volt, hogy a mar 1étez6 2D-s vizualizacié koncepcidjat atiltessiik
3D kérnyezetbe. Ez a transzformacids folyamat két £6 részre osztotta a munkafolyamatot: az els6
rész a grafikai feladatok kivitelezése, ami magaban foglalja a 3D modellek, textirak és Ul elemek
tervezését és elkészitését az Uj kornyezet igényeinek megfelel6en, a masodik részt pedig a programo-
zasi feladatok teljesitése képezi.

A munkafolyamat megtervezésekor fontosnak tartottuk, hogy megtartsuk a 2D applikacié 6 as-
pektusait, példaul a matrjoska babdkat, a valé életbdl vett példakat és a multi-platform elérhetSséget.
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Ezen felil 4j funkcidkkal is bévitettik alkalmazasunkat kihasznalva a 3D adta lehetSségeket
(3. abra).

3. abra: A 2D (bal) és a 3D (jobb) kérnyezet Gsszehasonlitsa.

3.1. Fejleszt6i kérnyezetiink

Szoftveriinket a Unity3D fejlesztékornyezetben implementaltuk [23]. A Unity3D egy jatékfejlesztd
engine, amely hasznalhaté 2D és 3D applikaciok létrehozasihoz is.

Ebben a kornyezetben a fejlesztéshez két £6 eszkoztar all rendelkezésre: a beépitett eszk6zok,
valamint a programozé API, amelyen keresztll a projektben megtaldlhatd objektumok mikodését
tudjuk modositani C# szkriptek segitségével. A beépitett eszk6z6k sokszinlsége és széleskori fel-
hasznalhatésaga nagyban megkonnyitette a kezdeti prototipusok elballitasat. A C# szkriptekkel
tetszblegesen testreszabhaté az objektumok viselkedése a rendszerben. Ez a kettds eszkézrendszer
biztositotta az optimalis munkafolyamatot a projekt fejlesztési ideje alatt.

Fontos érv volt még a Unity3D engine mellett, hogy non-profit hasznalat esetén teljesen ingye-
nesen alkalmazhaté. Ezen felil elmondhatd, hogy egy nagyon jol dokumentalt rendszerrdl van szé
[24]. Rendkivil népszert, segitkész és aktiv fejlesztéi kézosséggel rendelkezik [25]. Ezek mind
hasznos segitségnek bizonyultak a fejlesztés folyamdn, és nagyban megkonnyitette a tanulasi folya-
matot, valamint a felmertlé problémak, bugok kiktsz6bolését és megoldasat.

3.2. Grafikai feladatok

A fejlesztési munkalatok egyik része a grafikai kivitelezés volt. A 3D modellezéshez két kilénb6z6
szoftvert hasznaltunk fel: a MagicaVoxel-t kizarélag a varosi jelenetben megtalalhaté hazak épitésé-
hez [26], az 6sszes tobbi modell 1étrehozasahoz pedig a Blender szoftvert tartottuk a legalkalma-
sabbnak [27]. Tovabba sziikség volt a projektben 2D grafikai elemekre is, ami a 3D modellek textu-
rait, illetve a UI elemeket jelenti. Ezeknek az elkészitéséhez a GIMP programot valasztottuk ki [28].
Altalanosan elmondhaté mindegyikrsl, hogy ingyenes, megbizhatd, népszeri és j6l dokumentalt,
ami lényegesen megkonnyitette a hasznalatukat.

A 3D modellezési munkak elsé 1épése egy absztrakt kornyezeti modell 1étrehozasa volt. Ez azt
jelentette, hogy szét kellett bontani a mar adott 2D kérnyezetet atomi elemekre. Az absztrakcid
eredményeként el6allt egy egyértelmd lista azokrdl a 3D modellekrdl, amelyeket egyesével el kellett
késziteni. Ez a lista egy rendkivil hatékony moédja volt annak, hogy a modellezéssel kapcsolatos
feladatainkat és a munkafolyamatot el6re megtervezzik (3. tablazat).

Egy 3D alkalmazast nagyon sokféle killonb6zé grafikai abrazolasi méddal el lehet késziteni. A
mi szoftveriink esetében a low poly stilust talaltuk a legmegfelel6bbnek t6bb kiil6nb6z6 okbdl kifo-
lydlag is.
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A hardver limiticiéja az egyik sarkalatos pont. Sok iskolaban nem éllnak rendelkezésre a legkor-
szeribb hardverrel rendelkezé szamitégépek és egyéb IKT eszkozok, igy ezt mindenképpen figye-
lembe kellett venniink. Tovabbi hardverrel kapcsolatos korlatokat jelent az is, hogy a szoftvernek a
korabbi terveinknek megfeleléen mobil platformokon is elérhetének kell lennie. A low poly kétség-
teleniil egy hatékony stilus ebbdl a szempontbdl. Ugyanis az ilyen médon elkészitett 3D modellek
egy részletgazdag 3D modellhez képest jelentésen kevesebb poligonbdl épiilnek fel. Kevesebb sok-
sz6g kevesebb szamitast igényel a grafikus kartya részérél, ami hatékonyabb, gyorsabb végrehajtast
és alacsonyabb rendszer kovetelményt igényel magatdl az applikaciotol.

A masodik fontos a szempont a vizualizacié befogadasaval kapcsolatos. Arra torekedtink, hogy
a videojatékok vilagabdl ismert jatékossdg érzetét alakitsunk ki a felhasznalokban annak érdekében,
hogy a Sprego tanulasi folyamatanak hatékonysagat névelni tudjuk. Mivel a low poly stilus mind a
két elvarasunknak eleget tett, és ezen felil még révidebb kivitelezési id6t is igényel alternativainal,
ezért végiil a modelljeinket ilyen médon alkottuk meg (4. abra).

4. abra: Egy low poly fa 3D modellje Blender-ben.

A matrjoska babak és a telepiilés tablak modellezése egy teljesen mas tipusi munkafolyamatot és
technikai megkdzelitést igényelt, hiszen textarakat is kellett fesziteni a geometriai alakzatokra. A
babak elkészitése komolyabb kihivast jelentett, igy ezt a folyamatot fogjuk bemutatni.

A specialis modellek elkészitésének az elsé 1épése egy olyan geometriai alakzat elkészitése volt,
ami alkalmas avatarként mdkodni az applikicié keretein belil dgy, hogy kozben hasonlit a babak
eredeti, a valé életben megtalalhat6 kinézetére is. Ezek utin a kovetkez$ feladat az volt, hogy a
babak 3D alakzatat kicsomagoljuk (unwrapping) a sikba. Ezt kovetéen meg kellett rajzolni az Gsszes
kilénb6z6 szind texturat GIMP-ben. A fényes, részletgazdag és szines texturak biztositottik, hogy
az avatarok kell6képpen kitinjenek majd a kérnyezetikbdl az alkalmazasban, ezzel is biztositva a
minél jobb felhasznaldi élményt a tanuldk szamara. Az alakzatok kicsomagolasa és a textarak elké-
szitése utan Ossze kellett rendelni a sikra kifeszitett format és a textarakat, hogy azok megfeleléen
jelenjenek meg. Ezt a bemutatott médszert UV mapping-nek nevezik (5. abra).
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5. abra: Textira rafeszitése egy geometriai alakzatra UV mapping médszerrel.

3.3. Programozasi feladatok

A programozasi feladatokat a két kilénb6z6 kérnyezet (jelenet) felépitésével kezdtik, amihez el6-
szOr az elkészitett 3D modelleket kellet beimportalni a projektbe. Az épitési folyamat atomi elemek,
ugynevezett Game Objec-tek hierarchidjanak felépitésén keresztil valésult meg. Fzekhez az objek-
tumokhoz lehet hozzarendelni példul olyan tulajdonsigokat, hogy hol helyezkednek el a vilagon
beldl (a koordinata-rendszerben), milyen 3D modell tartozik hozzajuk, hat-e rajuk gravitacié stb.

A kornyezet kezdeti felépitése utan egy finomhangolasi folyamat kévetkezett, amely alatt szamos
beallitast megvaltoztattunk a jelenetre vonatkozoéan, hogy a végeredmény megfeleljen a megjelenés-
sel kapcsolatos elképzeléseinknek. Ez tobbek kozott a jelenetek vildgitasanak és az objektumok
arnyékainak megvaltoztatasat, finomhangolasat jelentette.

Ezeknek a munkalatoknak a kapcsan fontos megemliteni a Unity-nek a Prefab nevd eszkozét,
ami az Ujrafelhasznalhaté objektumok létrehozasaért felel6s. Az ilyen specialis objektumok 6 els-
nye, hogy amikor megvaltoztatjuk a Prefab egyik példanyanak egy-egy attributumat, akkor eldént-
hetjik, hogy ezek a valtozasok vonatkozzanak-e az Gsszes tobbi példanyra is vagy sem.

A jelenetek felépitése utan az animaciok implementaldsa volt a kévetkez6 programozasi feladat.
Az animdciéval kapcsolatos munkafolyamat szemléltetésére az erdSs jelenet (feltételes szamlalas
algoritmus) elkészitésén keresztil mutatjuk be. Az algoritmus animacidja hasonloképp mikédik,
mint a mar emlitett 2D alkalmazasban [20]. A babak egy erd6ben mozognak a tibortz koril, és az
algoritmus megszamolja, hogy a felhasznalé 4ltal kivalasztott szind babdbdl hany darab van Gssze-
sen. Az animaci6 eléallitasaért felel6s folyamat azonban meglehet6sen killénbozik a két alkalmazas-
ban, a két fejleszt6i kornyezet, a Construct és a Unity3D eltéré természete és célja miatt. Unity-ben
két adott eszkozre van sziikség az animaciok implementalasahoz: animaciés fajlokra és a Unity
Animator komponensre.

Az animacios fajlok segitségével lehet képkocka alapi animacidkat definialni az adott jelenetben
megtalalhat6é objektumokra vonatkozoéan. Ez specifikusan ennél a jelenetnél azt jelentette, hogy a 12
babahoz tartozéan 24 darab animacios fajlt kellett 1étrehozni, ugyanis a babdk a tdz koril egy na-
gyobb és egy kisebb kor kordl is tudnak mozogni.

Ezek utin C# szkripteket és a Unity Animator komponenst hasznaltuk arra, hogy irdnyitani tud-
juk az animacié makodését. Bzt az Animator komponenst elképzelhetjiik agy, mint egy véges auto-
matat, mert a ketté kézott hasonlosag fedezhet6 fel a kévetkezé tekintetben:

e az allapotok tikrézik az animalt objektum jelenlegi helyzetét (az allapot altalaban megegyezik egy
animacioval, amit egy animacioés fajlban definialunk),
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e vannak specialis, kitlintetett szerep allapotok (példaul: az animaci6 belépési pontja),

e az (allapot)atmenetek definidlhatok ugy, hogy megadjuk, hogy melyik animaciébél melyik masik
animaciéba léphet az objektum, és milyen feltételek teljesitésével.

6. abra: A matrjoska babdk animalasaért felel6s véges automata egy részlete.

Ezeknek az ismereteknek a tudataban egy olyan véges automatat terveztiink, amely képes iranyi-
tani a teljes animaciés folyamatot az Gsszes babara vonatkozdéan (6. abra). Ez a tervezési dontés
késébb nagyon kifizet6d6nek bizonyult, ugyanis igy tokéletesen kontrolldlhatd volt a teljes animacio.
Ezen felll a teljes iranyitas lehet6vé tette azt is, hogy az animaci6 lejatszasat barmikor sziineteltetni
és folytatni tudjuk, ami elengedhetetlen volt az interaktiv modulok beépitésekor a késGbbiekben
(7. abra).

Az animaciok eléallitdsa utdn a fokusz a felhasznalé-barat Ul 6sszedllitasara iranyult. A Unity3D
egy kiterjesztheté Ul rendszerrel rendelkezik, ami magaban foglal szamtalan elére legyartott ilyen
elemet, példaul gombokat, csuszkakat, paneleket és bemeneti mezbket. Ezeknek nagy elénye, hogy a
megjelenéstik és a viselkedésiik is teljesen testreszabhaté. Ennek kovetkeztében olyan 2D grafikai
elemeket hoztunk 1étre GIMP-ben, amelyek beleillenck a prezentalt kdrnyezetbe, ezzel is névelve az
alkalmazas grafikai vonzerejét a tanuldk szamara (7. dbra).

A technikai részleteknél oda kellett figyelntink arra is, hogy a program interaktiv elemei és a fel-
hasznaléi felillet kompatibilisek legyenek a killénb6z6 bemeneti eszkézokkel (egér, érint6képernyo).
Tovabba implementaltunk egy extra vildgitast biztosité funkciét is, amely egy jelolénégyzettel kap-
csolhaté ki és be. Ennek oka az, hogy szamos osztalyteremben alkalmatlan kéralmények merilhet-
nek fel a vetitéshez, példaul ha tal vilagos van és nincs lehet6ség besotétiteni a termet. Ennek a
funkciénak a beépitésével biztositottuk azt, hogy az alkalmazasunk ilyen kérilmények kozott is jol
hasznalhat6 legyen az oktatasban.
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{-BabaSzine="Piros")

Vlaszolj a kérdésekre!

Animéci6 Sebessége

Extra vildgitas

Ttz fényereje

7. abra: Az erdés jelenet interaktiv felhasznaloi felillete az alkalmazasban.

Fontos jellemzdje a szoftveriinknek, hogy a széveges elemek tamogatjak a tobbnyelvli megjeleni-
tést az alkalmazason belil (az alkalmazas jelenleg a magyar és angol nyelven érthet6 el). Ehhez imp-
lementélni kellett egy lokalizaciés rendszert, amelyben elérhetéek a megjelenitheté szovegek az
Osszes tamogatott nyelven. A rendszer tervezésénél az elsédleges szempontunk az volt, hogy a bévi-
tés minél egyszertibben megvalésithat6 legyen, amennyiben egy 4j széveg vagy akar egy teljesen 4j
nyelv bevezetésére kertilne a sor a jévében. Ehhez a nyelvi szévegeket vezérls rendszer JSON dllo-
manyokat haszndl a kifejezések tarolasira. A lefordithaté kifejezések kulcs-érték parokként vannak
eltirolva a JSON fajlokban, ahol a kulcs azonositja a kifejezést az alkalmazason belil, az érték pedig
sztringként tarolja a kifejezést az adott nyelven. Annak érdekében, hogy az értékek kénnyen szer-
keszthetSk és hozzaférhet6k legyenck, fejlesztettiink egy sajat Unity plugint, ami kezeli ezeknek a
JSON allomanyoknak a betdltését, szerkesztését és a mentését (8. abra).

Ezt kévetéen implementaltunk a kezdSképernySben egy legordild listat, amely segitségével ki
tudja valasztani a felhasznal6 az altala preferalt nyelvet. A kivalasztast kévetSen az alkalmazas futasi
idében betolti a forditasokat a JSON allomanybdl és annak megfeleléen egybdl megvaltoztatja a
megjelenitett szovegeket.

LocalizedTextE:
¥ Localization Data
v Items
Sire 3
animationspesd
Key animatianSpeed
value Animact Sebessige
¥ forest
Key farest
Erdd (interaktiv)
¥ doliColarPickInstruction
Key dollCelarPickInstruction
Value Valassz ki =gy saint]

i

» colorBromnish

» colorked

» cityColorPickInstruction

b restart

» forestDema

» cityDemo
[ Save data |
[ Load data )|
[ Create nen data ]

8. abra: Tébbnyelvi kifejezések szerkesztése a sajat Unity pluginunkban.

A programozasi feladatok végsé részét a felhaszndloi interaktivitas megvaldsitasa jelentette. Eizt
két 1épésben tudtuk megtenni. El6szor ki kellett talalnunk azt, hogy hogyan is tudnank egy olyan
interaktivitast biztositani a felhasznalok szamara, ami nem befolydsolja az algoritmus animacidjanak
lejatszasanak a sikerességét, de mégis érdekesebbé és hatékonyabbd teszi a folyamatot. A masodik
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lépésben pedig fel kellett térképezniink azt, hogy egy ilyen megoldast hogyan tudunk integralni a
meglévé rendszerekbe.

Els6 1épésként azzal az Gtlettel alltunk elS, hogy a felhasznalonak interaktiv kérdéseket tesziink
fel az animacié lejatszasa soran. Ezeket a kérdéseket parbeszédablakok formajaban prezentaljuk a
tanuloknak, akik egyszerd nyomégombokkal tudnak valaszolni a kérdésre (7. abra). Amig az adott
parbeszédablak aktiv, addig az animacié lejatszasa sziinetel, igy a diakok is érzik, hogy a program
futdsara befolyassal vannak. A nyomégombok azért bizonyultak szerencsés valasztasnak, mert igy a
szoftver minden timogatott platformmal megérizte a kompatibilitasat, a bemeneti eszk6ztdl fugget-
lendl. Itt fontos megemliteniink, hogy le kellett kezelniink azt az esetet is, amikor a tanulé helytelen
valaszt ad az egyszeri eldontend6 kérdésekre. Ekkor feldobunk egy ,,Biztos vagy benne?” tizenetet a
diaknak, majd visszatériink az eredeti kérdésre, ahol a felhasznalénak djra lehetSsége nyilik a kérdés
megvalaszoldsara. Ez oktatdsi kérnyezetben kifejezetten elény6s lehet, ugyanis ilyenkor a tanarnak
jut ideje arra, hogy a csoportos coaching médszerével Gjra atbeszéljék az algoritmus mikodésének
részleteit.

A masodik lépésben kellett megvizsgilnunk az interaktivitis megvaldsitasahoz szikséges techni-
kai hatteret. Ehhez az animacié kilénb6z6 allapotai kézotti atmeneteket kellett megszakitanunk,
azaltal hogy az atmenetek kozé beillesztettiink egy 4j fazist. Az 4j fazis alatt kellett lathatova tenntnk
az aktualis eldéntendé kérdést figyelve arra, hogy az animacié miikédése mindaddig sziineteljen,
amig a felhaszndl6 nem adott elégséges valaszt a kérdéstinkre. Az implementaciéhoz az Animator
komponenseket, illetve specifikusan etre a célra megirt C# szkripteket hasznaltunk.

4.  Osszefoglalas

Az altalunk megépitett alkalmazas célja egy olyan semi-unplugged 3D vizualizaciés oktatoprogram
elkészitése volt, ami hatékony médon segiti a Sprego programozas tanulasi folyamatat.

A Sprego médszer egy alternativ megkozelitése a tradicionalis tablazatkezelSi oktatasi folyamat-
nak. F6 jellemzdje, hogy a feladatmegoldashoz az algoritmusépitésre, az Osszetett fiiggvények és a
tombképletek hasznalatira tamaszkodik. Tagadhatatlan el6nye a Sprego mddszertannak, hogy fej-
leszti a tanuldk szamitogépes gondolkodasat és algoritmikus készségét, ezaltal a didkok olyan tudas-
hoz jutnak hozza, amely az informatika barmely tertletén hasznosithato.

A médszer tanitisanak hatékony tdmogatasihoz egy olyan latvanyos, szines low poly stilusu gra-
fikai megoldast terveztiink, ami nemcsak felkelti a tanulk figyelmét, hanem hatékonyan mikédik
limitdlt specifikicioval rendelkez6 hardverek esetén is. Ezen felil biztositjuk a kilénb6zé platfor-
mok kozétti atjarhatésagot, hogy a szoftver minél szélesebb korben elérhetd legyen (interaktiv tab-
lan, asztali szamitogépen, okostelefonon). Tovabba beépitettitk az interaktiv lejatszas lehetSségét az
egyes vizualizaciokhoz kapcsoléddan.

Szoftveriink egy korabbi kutatds eredményeként elkésziilt programon alapszik, amelyben a szer-
z6k egy olyan 2D vizualizaciés applikdciot készitettek, amely animacidkon keresztil szemlélteti
lépésrdl lépésre a kilénb6zs alapveté Sprego algoritmusokat [22]. Az alkalmazds legfontosabb jel-
lemz3i, hogy tébb platformon elérheté, matrjoska babakat hasznal avatarokként és a val6 életb6l
vett, szemléletes példakkal operal.

A f6 feladatunk az volt, hogy a feltételes szamlalas és a linearis keresés algoritmusanak vizualiza-
cidjat implementaljuk a mar meglévé alkalmazasbol kiindulva. Ehhez tgy kellett atiltetniink a kor-
nyezetet, hogy a 2D megval6sitas fentebb emlitett f6 el6nyeit és aspektusait megtartjuk, mikézben a
3D kornyezet dltal biztositott lehetéségek kihasznalasaval Gj funkcidkat is implementalunk.

Az alkalmazas j6véjével kapcsolatban mar vannak terveink és kitzott céljaink. Az egyik, hogy
szeretnénk 4j funkcidkkal és 4j algoritmusok vizualizacidjaval béviteni alkalmazasunkat. A nyelvi
tamogatas bévitését is tervezzitk tovabbi forditasok hozzdadasaval. Ezen tdlmenden szeretnénk
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minél t6bb killonb6z6 forrasbol visszajelzéseket gytjteni annak érdekében, hogy megfelelé adataink
legyenck az alkalmazas hasznalataval kapcsolatban. A kapott adatokat felhasznalva tudnank biztosi-
tani, hogy a szoftver evolicidja a megfelel6 iranyba menjen végbe. Tervezziik tovabba a Google
Play online feliletre is publikalni munkankat a kénnyd elérhetéség biztositasanak érdekében. A
legfontosabb célunk pedig a szoftver minél szélesebb oktatasi kérnyezetben torténd kiprobalasa és
hatékonysaganak vizsgalata kontrollalt keretek ké6z6tt az altalanos és kozépiskolakban, valamint a
felsGoktatasban egyarant.
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Rekurzié tanitasa LOGO-ban
programozasi fogalmak el6készitésével

Erdésné Németh Agnes

erdosne@blg.hu
Batthyany Lajos Gimnazium, Nagykanizsa
ELTE IK Doktori Iskola

Absztrakt. A rekurzié erételjes eszkoz, de a legtobb didk és tanar egyetért abban, hogy nehéz
megtanulni, megérteni és tanitani. A LOGO abrakon keresztil, a rekurzié vizualizalasaval
konnyebben felfedeztethetévé és megérthet6vé vélik ez a nehéz koncepcié. A cikk a felsS ta-
gozatosok tanitisakor alkalmazhaté felépitést mutatja be. A szamitégépes gondolkodas elvei
alapjan felépitve a kés6bbi, programozassal kapcsolatos fogalmak megalapozasat vetiti elére.

Kulcsszavak: LOGO tanitasa, rekurzid, szamitégépes gondolkodas, felsétagozat, LOGO ver-
seny

1.  Attekintés

A rekurzi6 a szamitdstudomany egyik alaptétele, erételjes eszk6z bizonyos problématipusok megol-
dasakor [2]. A diakok a kezd6é programozis kurzusokon és a matematikai tanulmanyaik soran is
taldlkoznak vele. Nehéz, mély gondolat és ugyanakkor absztrakt, nehezen magyarazhaté és nehezen
hatarozhaté meg [3]. Sokan egyetértenek azzal, hogy bar erételjes és jelentés elv, nehéz megérteni és
megtanulni [4]. Ugy tlnik, hogy a tanithatésag nehézségeit minden iskolai szinten tapasztaltak mar
[8].

A programozas tankényvekben harom 6 példat talalunk a rekurziéra: a Hanoi tornyait, a fakto-
ridlis szamitasat és a Fibonacci sorozatot [10]. Ezek a példak erdteljesek, de nem elég kifejezék az
altalanos iskolasok szamara, akiknek manipuldciora és/vagy vizualizaciora lenne sziikségik a megét-
téshez. Ezeken kiviil a legtobb programozas tankényv ciklusos példakat mutat be, a valédi rekurziv
példak helyett.

Hromkowitz tankényvében [1] a rekurzié LOGO-val t6rténé tanitasa egy egyszert definicioval
kezdédik: ,,A rekurzi6 az ismétl6d6 elemek 6nmagukhoz hasonlé médon torténd feldolgozasa.” Az
els6 példa egy végtelen, paraméterek nélkili rekurzié, mely nem csinal semmit, mivel az elsé utasitas
mar maga a rekurziv hivas. Ezutan kilonb6z6 szbggel és hosszisaggal rajzolt spiralok variacioi
kovetkeznek, egyre névekvé paraméterekkel. Csak ezutan mutat példat a feltételes megallitasra, majd
elemzi a hivasok mélységét. Ezeket az elméleti példakat kévetik a hagyomanyos feladatok: a zaréje-
lezés helyessége, a Koch-gorbe, a Sierpinski-haromszég, fak és hopihék. Ez az elméleti felépités
felnéttek szamara megfelelhet, de gyerekek szamara a LOGO vizualitasanak kihasznalasa nélkil elég
hasznalhatatlan.

2. Rekurzio tanitasa LOGO-val

Gimnaziumunkban 6t6dikt6l kezdve a tanérakon a LOGO programozasi nyelv segitségével gon-
dolkodasfejlesztés és problémamegoldas zajlik: analizalas, elemekre bontas és Gjraépités, az algorit-
mikus gondolkodas megismerése. A LOGO-ban természetes médon elérheté vizualizacié, a hét-
koznapi élettel valé kapcesolat, a sokféle példa segit a megértésben, ndveli a motivaciot, segiti a kon-
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cepcidk kialakulasat és erés alapot nyujt a tovabbi tanulmanyokhoz. Orikon a legfontosabb a szami-
togépes gondolkodas erdsitése, mig a LOGO szakk6rokoén a késébbi programozasi tanulmanyok
el6készitése is zajlik.

A rekurzidk tanitasira — a szamitogépes gondolkodast szem el6tt tartva — 11-12 éves kortol ke-
ralhet sor. A rekurzié tanulasa el6tt a gyerekeknek nagy biztonsaggal kell tudniuk kezelni a fejleszt6-
feliletet, ismerniiik kell az el6re, hatra, jobbra, balra alaputasitdsokat, az elagazas fogalmat és haszna-
latat, az ismétléses ciklus fogalmat és kezelését. Kell tudniuk eljarasokat irni és azokat paraméterez-
nitik. Ezek biztos hasznalata utan keriilhet sor erre a nem kénnyd gondolatra, a rajzokon keresztiil
viszont — tapasztalataim alapjan - kénnyedén megértheté és alkalmazhaté6 alapismeretre. A LOGO
programozasi nyelv egy természetes eszkOz a rekurzi6 tanitsara, jol mikodik a képekben a kép
részeinek Ujrafelfedezése.

A cikkben a rekurzi6 tanitasanak egy, a szamitégépes gondolkodast és a késébbi tanulmanyok
elkészitését célzo, tudatos felépitését irom le. Természetesen az egyes 1épések megértése utin mé-
lyiteni és rogziteni kell az épp megtanult ismereteket, sok-sok feladaton keresztul.

Az abrak alapjai LOGO versenyfeladatokbdl szarmaznak, sajat megvalositasban jelentek meg az
ISSEP 2015 konferencia kiadvanyaban, a doktori dolgozatomban és itt is.

3.  Arekurziv 1épés megértése

Az ismerkedést a binaris fakkal kezdhetjiik. A példa a valos életbdl valo, a gyerekek emlékeznek arra,
hogyan n6 évrél-évre egy fa — ezt elészor egy, a névekedést bemutaté programmal szemléltethetjik.

(1. dbra)

4. abra Binaris fa novekedése

A kovetkez6 kép (2. abra) a moédszer bemutatasara szolgal, érdemes elSre elkésziteni és megbe-
sz€lni a rajzot, megfogalmaztatni a kbvetkezoket: ,,A fa piros része pont ugyanolyan, mint a teljes fa
egy évvel korabbi dllapota. A kék rész is az egy évvel fiatalabb teljes fa, csak mas iranyban nétt, de
ugyanazon a helyen, mint a piros. Rajzolj egy egyenest, fordulj balra, rajzolj egy évvel fiatalabb fat,
fordulj jobbra, rajzolj Gjra egy évvel fiatalabbat, fordulj vissza balra és tolass vissza a teknGecel a
kiindulasi helyzetbe!”

NOEs

5. abra Binaris fa szinesen, magyarazathoz

A gyerekeknek sajat szavaikkal, egyszerien, maguknak kell megfogalmazniuk a szigoru csékke-
nést és az allapotatlatszosag kovetelményét. A rekurziv mintat nekik kell részekre bontani, amiben
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ujra felfedezik az eredeti mintat, kisebb verziéban. Az ismerkedés soran fel kell velik fedeztetni a
rekurzi6 alapalgoritmusat:
mintarajzoléas
alapelem megrajzolésa
mozgés/fordulés

kisebb allapotd minta rajzolésa

A vizualizalds segit megfogalmazni a rekurziv mintdk elvét. Az eljaras megfogalmazdsa utin
LOGO-ban implementalni tudjak a rajzolas folyamatat. A megértést kilonb6z6 szami 4gakkal,
szélftutta fara hasonlité mas sz6gl forgasos fakkal, illetve ezek kombinacidjaval tudjuk ellenérizni.
Példaul a 3. abran lathaté faval.

(v FERR T

6. abra Szélfutta binaris fa

4. Kiindul6 allapot

Az elsé mintaban a kiindulé allapot egy nagyon egyszerl alakzat volt, egy szakasz. Igy a kiindul6
lépésben csak el6re és hatra utasitasokat kellett haszndlni. Kévetkez6 gondolati elem a kiinduld
allapot bonyolitasa, példaul rombuszrajzolassal. (4. abra)

S o

7. abra Novekvs gyémant

Ebben a mintdban mar kilépési feltételt is meg kell fogalmazni és alapallapotként egy trapézt kell
rajzolnia a teknéenek. Azaz fel kell ismerni és meg kell fogalmazni a rekurziv eljarasok médositott
sablonjat:

alap eljaras

alapallapot esete

rekurziv eset

5. Szintek

A rekurzi6 végrehajtasanak folyaman minden allapotban tudnunk kell, hogy épp hanyadik rekurzios
szinten vagyunk. A kovetkez6 két példaban a szintre vonatkozé informaciot kell felhasznalni. Sokkal
jobban hasonlit a fa az igazi ndvekedésre, ha az évek szamaval aranyos az ag vastagsaga. (5. abra)
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8. abra Vékonyod6 binaris fa

Minden Iépésben megvizsgaltathatjuk a verem allapotat és akar ki is frathatjuk a rekurzié szintjét.
Vizualisan szinezésre és a fa vastagsiganak megaddsara hasznalhatjuk ezeket az informaciékat. (6.

abra)

9. abra Szines binaris fa

Ekézben egy nagyon fontos 4j fogalommal is megismerkedhetnek a didkok, a verem fogalmaval
— itt még csak gyakorlati megvaldsitasban.

Ezutan — akar megszakitva a rekurzidkkal kapcsolatos ismereteket — kertilhet sor a funkcionalis
programozas alapjainak, ezen belil a listakezelés megértésére.

6. Allapotatlatszésag
A rekurzidk felfedezésében a kévetkezd 1épés az allapotatlatszosag elvének pontositisa. A rekurzid
nagyon rossz abrakat adhat, ha nem tisztazzuk el6re, hogy a teknéc hol van és milyen iranyban all a
rekurziv 1épés meghivasa el6tt és utan.

A kovetkez6 abrak rajzolasakor a rekurzios 1épések meghivasa el6tt a teknéenek bonyolult moz-

gast kell tennie. (7. abra, 8. abra) Ezek és hasonld abrak rajzolasa kézben, a gyakorlati megvaldsitas
soran értik meg az allapotatlatszosag fogalmat és hasznossagat.

WYY

10. abra Novekvd kaktusz

A megval6sitas soran a kulcs és az elsé 1épés a helyzetek és iranyok tisztazasa, az alapabra megta-
lalasa. Pontositani kell a rekurzié mélységét is az egyes esetekben. Csak ezek utdn lehet nekilatni a
teljes eljaras kédolasanak.
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aPY
>

11. Abra Szélfutta fa variacié

7. Az adatszerkezetek hatarai

A kovetkez6 két klasszikus rekurziv mintan a rekurziés hivasok szamanak korlatait tudjak a diakok
megtapasztalni. A Sierpinski-haromszdoget (9. abra) és a Sierpinski-szényeget (10. dbra) tébbfélekép-
pen is lehet kédolni, attdl fiiggden, hogy a szines haromszdégeket rajzoljuk meg vagy egy alapallapot
szines abrajan torléssel hozzuk létre a mintat.

P D, B B
o B

By By B
P> b5

12. 4bra Sierpinski-haromszog

Ezecken az abrikon lehet beszélgetni a gyerekekkel az adatszerkezetek véges voltardl is. Ha a re-
kurziés hivasok szama nagyobb, mint 5-6, akkor az abran mar semmilyen véltozas nem észlelhetd,
hiszen a kévetkezd 1épésben rajzolandé rész mar talsagosan kicsi. A rajzolandé négyzet/hiromszog
mérete hamar kisebb lesz, mint egy pixel a képerny6n, igy megjelenithetetlen. Tipikus 6tlet ennek
athidaldsara a gyerekek részérdl, hogy akkor legyen az elsé abra sokkal nagyobb — kiprobalassal
megtapasztalhatjak, hogy ez maximum egy szinttel b6viti a lehetSséget.

13. 4bra Sierpinski-szényeg

Elérve a megjelenitési hatart, a szamolas megy tovabb, de a teknéc gyors forgasan kivil semmi
valtozast nem latunk a képernyén. Konnyen kiszamolhaté az egyes esetekben az a hatar, amikor a
rajz eltlnik (h/37<1).

A szamitogépes gondolkodas tanitdsiaban ez egy nagyon fontos 1épés — lenyligdz6 lehetSség az
adatstruktarak végességének vizualizalasara — ne hagyjuk kil A késébbi tanulmanyokban, amikor a
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kilonb6z6 adatszerkezetek (egész, hossza egész, valds, széveg) hatarairdl tanulnak, kénnyen tudunk
ide visszahivatkozni.

8.  Futasi id§ vizsgalata

A Koch-gbrbe (11. 4abra) megrajzoltatisa az exponencidlis futdsi id6 szemléltetésére alkalmas. A
diakok azt gondoljak, a szamitogépek hihetetlentl gyorsak, barmit képesek kiszamolni egy szempil-
lantas alatt. Az elsé néhany szint még elég gyorsan megy, de a 6. szinttdl a rajzolas egyre lassabb lesz.
Lathatjuk, hogy a teknéc hihetetlen gyorsan forog és szamol. A 10. szint megrajzolasa mar perceket
vesz igénybe. Erdemes mérni a futasi id6t, feljegyezni és megtapasztalni a futasi id6 névekedését.

ARG

14. 4abra Koch gérbe

A trapézos feladaton (12. dbra) j6l lehet gyakorolni az Gsszes eddigi ismeretet, s Ujra megtapasz-
talni a futasi id6 és az adatszerkezet hatarait.

(44444C¢E

15. abra Trapézok

Egyenesekbdl allo, egyszerl alakzattal (13. abra) is lehet a tertiletet teljesen lefedé alakzatot gene-
ralni, néhany Iépéssel.

BRER

16. abra Tertletlefedd alakzat

9. Egymast hivé rekurziok

A rekurzidk kovetkez6 kognitiv szintje, amikor egyik eljaras hivja a masikat, majd a masik visszahivja
az els6t. A LOGO vizualitasaval ez az elv kénnyen latvannya teheté és {gy kénnyebben megérthetd.
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Rekurzié tanitisa LOGO-ban

Elsé példaként jra visszatérhetiink a legegyszeribb dbrahoz, a jol ismert, sokféle varidcioban
mar programozott fahoz. Ebben még akar egy elagazassal meg tudjuk oldani a kétféle abrat (14.
abra), az elvi lépés ezutan kovetkezhet.

17. abra Felviltva ketté-harom fa

A kovetkez6 bonyolultabb abra (15. dbra) gondos tanulmanyozasaval a gyerekek felfedezhetik,
hogy a haromszégek némely esetekben balsodrasuak, mig maskor jobbsodrasiak. A jobbsodrdsu
haromszogek belsejében harom jobbsodrasu és egy balsodrast, mig a balsodrastak belsejében ha-
rom balsodrasu és egy jobbsodrast abra van — ennek megvaldsitisahoz mar két eljarast kell irni,
amik egymast hivjak.

A B

18. 4abra Egymast hivé haromszég eljarasok

19. abra Hatszogek — szimultan rekurzié

7
25 4”47

L(V.-.
'

A hatszoges példaban (16. abra) egy tjabb paramétert is be kell vezetni annak tarolasara, hogy
melyik fajta eljarassal kezd6djon a szimultan rekurzié.

Az egymast hivé eljarasokat — tapasztalatom szerint — mar csak a kiemelkedd képességi didkok
tudjak 6ndlléan lekodolni. A tébbiekkel elegendé addig eljutni, hogy megértsék és sajat szavaikkal
meg tudjak fogalmazni, hogyan lehet ezeket az abrakat megrajzolni.

10. (")sszefoglalés

A cikkben tanari szempontb6l mutattam be a rekurzié alapfogalmainak bevezetését és a tovabbi
programozasi ismeretek el6készitését. A legfontosabb, hogy tudatosan és egyszeriien, a gyerekek
altal megfogalmazva, a sajat szintjiikon legyenek kimondva a rekurzidval kapcsolatos fogalmak. Ha
ezek megvannak, akkor késébb, amikor vizualizacié nélkil keril el6 a felilrél-lefele térténd épitke-
zés elve, majd ebbdl a tudasbdl kiindulva lehet megfogalmazni a memorizalast s aztan 4ttérni a di-
namikus programozas lentrél-felfele épitkezési elvére.
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A meggértést ellendrizni és az elv hasznalatanak gyakorlasat sok-sok tovabbi feladattal lehet. Eh-
hez elég sok példat talilhatunk a LOGO versenyfeladatok gydjteményeiben. A tapasztalatom az,
hogy a gyereckek nagyon kreativak abban is, hogy 1j feladatokat talaljanak ki, illetve egy-egy elrontott
feladatmegoldasbol is lehet Gjabb 6tleteket meriteni.
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Tapasztalatok a programozasi feladatok
visszavezetéssel torténé megoldasat tamogato
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Gregorics Tibor!, Nagy Andras?

osztaly-sablon konyvtar hasznalatarol

Absztrakt. Eltelt néhdny év azéta, hogy az ELTE IK PTI BSc szakon a programozas oktatds ré-
sze lett annak az djrahasznosithaté osztaly-sablon kényvtarnak az ismertetése és felhasznalasa,
amely a programozasi tételekre térténd visszavezetéssel tervezett programok C++ nyelvi megva-
l6sitasat tamogatja. Ebben a cikkben az oktatasba torténé bevezetéssel kapcsolatos tapasztalatok-
16l szamolunk be, és bemutatjuk az ezek hatdsira médositott osztaly-sablon kényvtarban talalha-
t6 djitasokat.

Kulcsszavak és kifejezések: visszavezetés, programozasi tétel, felsorold, objektum orientalt
programozas

1. Bevezetés

2009-ben kerilt bevezetésre az ELTE IK programozoé informatikus szak objektum-elvid alkalmazasok
fejlesztése kurzusanak tananyagaba egy olyan osztaly-sablon koényvtar, amelynek segitségével a prog-
ramozasi tételekre visszavezethetS feladatok C++ nyelvid megoldasat lehet elkésziteni. A kényvtar és
annak hasznalata elsGsorban objektum-orientalt technolégiara épilt [1], de sablon-paramétereket is

hasznalt.

A konyvtarban harom féle osztalyt talalunk: a felsorolét hasznalé programozasi tételeket [2] altala-
nosan leir6 osztaly-sablonokat és ezek Gsosztalyat (Procedure); néhany nevezetes felsorolast [4] definidlé
osztalyt és ezek Gsosztalyat (Enumerator), valamint két segédosztaly a maximum keresés tételének ma-

ximumot, illetve minimumot keresé valtozatainak el6allitasahoz. [3]

1. abra. Programozasi tételek osztaly-sablon kéd-kényvtara
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Nemcsak a konyvtar felhasznaldsa épul objektum-orientalt technolégiara, de maga a koényvtar is
ennck szellemében készilt. A Procedure osztaly-sablon az 6sszes programozasi tétel Gse, amely egy
altalanos feldolgozasi stratégiat fogalmaz meg: nevezetesen, végig megy egy felsorol6 (erre mutat az
enor pointer) altal eléallitott elemeken, hogy azokat feldolgozza.

init () ;
for (enor->first(); !enor->end(); enor->next()) {
body (enor->current () ) ;

Ezt a feldolgozast a Procedure 6sosztaly run() metédusa tartalmazza, és végsGsoron ezt hajtja végre
minden programozasi tételre visszavezetett megoldas is. A végrehajtas att6l valik egyedivé, hogy az
egyes programozasi tételeket leiré osztilyok egyedi médon implementaljdk (feltlirjak) az znit() és a
body() virtualis metédusokat. Mindekézben wjabb, a konkrét tételre jellemz6 virtualis metodusokat
vezetnek be, amelyeket a konkrét alkalmazasoknal kell/lehet feltldefinialni.

Egy programozasi tételre visszavezethetd feladat megoldasa ezen kényvtar megfelelé programozasi
tételt leiré osztily-sablonjanak felhasznalasaval készil. El6bb megadjuk ennek sablon-paramétereit
helyettesit6 értékeket, majd egy egyedi osztalyt szarmaztatunk beldle, és az gy nyert osztaly objektum-
példanyara meghivott (6r6klott) run() metddus oldja meg a feladatot. Ennek a tevékenység-
objektumnak az egyedi viselkedését egyrészt (forditisi idében) a szarmaztatas soran felilirt virtualis
metodusok biztositjak, masrészt annak a specialis felsorol6 objektumnak hozzaadasa (futdsi id6ben) az
(616K16tt) addEnumerator() metoédus segitségével (fliggbség befecskendezés), amelyik a megoldds soran
feldolgozandé elemeket sorolja fel.

A felsorolokat [2] [3] leird osztalyok se egy interfészsablon (Enumerator), egy teljesen absztrakt
osztaly, amely bevezeti, de nem definidlja a felsorol6 miveleteket. Ebbél szarmaznak a konkrét felso-
rolék osztalyai, amelyek mar reprezentaciot és implementaciot is tartalmaznak.

Ebben a cikkben ennck az osztaly-sablon kényvtarnak a bevezetésével kapcsolatos tapasztalatokat
gyljtottik 6ssze, valamint a negatfv kritikdk nyoman végrehajtott moédositasokat, amelyekkel sikerilt
megujitani a konyvtarat.

2.  Korabbi verzidval kapcsolatos tapasztalatok

Az osztaly-sablon konyvtarnak a bevezetése a programozas egyetemi tanitdsiba az eredetileg kitliz6tt
célon tdl, miszerint az objektum-orientalt programozast gyakoroltat6é ujrafelhasznalhaté konyvtarra
volt sziikség, tobb elénnyel is jart.

1. Nagyszamu olyan feladatot tudunk megfogalmazni, amelyek a kényvtar segitségével megold-
hatok. Hosszu listaja sziletett a gyakorlé feladatoknak, hazi feladatoknak és zarthelyi felada-
toknak. A konyvtar igen robosztus lett. Még a nem kifejezetten programozasi tételekre térténd
visszavezetéssel megoldhaté feladatok is megoldhatok a segitségével (pl. lancolt lista felépitése
a dinamikus memoridban, lancolt lista elemeinek feldolgozasa).

2. A konyvtar hasznalata bemutatja az objektum-orientalt technolégidkat, mint az egységbe za-
rast, az elrejtést, az 6roklédést, a futdsi idejd polimorfizmust, fiigebség befecskendezést, de j6
példakat szolgaltat a tervezési mintakra is. Ezen kivil a sablonok (Zemplate) hasznalataval is
megismertet. Mivel maga a kényvtar is osztaly-hierarchiara épiil, j6l megértethet6 vele
az objektum-orientalt Gjrafelhasznalasi technika is, valamint a megvalésitashoz sziikséges C++
nyelvi elemek (class, virtnal, protected, ...) is.
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3.

A kényvtar hasznalata elmélyiti a programozasi tételekre torténd visszavezetés modszerének
megértését és alkalmazasat, azaz azt, amikor a programozasi tétel nem csak egy laza ajanlas az
algoritmikus gondolkodas soran létrehozandé kédhoz, hanem egy sablon, amelynek kitoltésre
varb paraméterei vannak, és ezaltal a programhelyességet garantalé modszer. Ezzel kapcsolat-
ban mindenképpen pozitiv valtozast hozott, hogy a 2017-es tantervvaltozas soran k6z6s tan-
targyba keriilt a visszavezetéses programozasi médszer és az objektum elvl programozas tani-
tasa, és ezekkel egyltt az osztaly-sablon kényvtar hasznalata.

A konyvtarra timaszkod6 programozassal sikeriilt rimutatni az elemzés és tervezés fontossa-
gara mar az egyszerd programozasi feladatok megoldasanal is. Kikényszeriti, hogy egy feladat
megoldasanal ne azon gondolkodjon a hallgat6, hogy hol irjon ciklust, hogyan olvassa be a
bemend adatokat, hanem azon, hogy milyen programozasi tétellel oldhaté meg a feladat, eh-
hez milyen felsorolast kell biztositani, melyek lesznek a programozasi tétel paraméterei, mi-
kozben az ujrafelhasznalhaté elemek implementalasaval és tesztelésével nem kell foglalkoznia.

A konyvtarra timaszkodva szép megoldasokat tudunk eléallitani. Programozéi szemmel pél-
daul nagyon érdekes, hogy az eléallitott megoldasokban minddssze egyetlen ciklus lesz, még-
pedig a programozasi tételek Gsosztaly-sablonjanak run() metédusaban. Ez kertl felhasznaldsra
mindenféle paraméterezés mellett, a sajat kodban pedig egyaltalan nem kell ciklust irni.

Természetesen a konyvtar oktatisba torténd bevezetése negativ kritikdkat is kapott.

1.

3.

A hallgatoknak nem tetszett, hogy rajuk kényszeritiink egy szamukra idegen kodolasi stilust
(példaul, hogy ciklust egyaltalin nem irhatnak), amelyet az alkotéi szabadsagukba torténd be-
avatkozasként éltek meg.

Gyakran hangoztatott kifogas, hogy a kényvtar nem életszer( feladat-megoldast tamogat, ipari
alkalmazasokban ilyen kényvtarat nem hasznalnak, jobb lenne egy valédi kényvtar hasznalatat
tanitani helyette.

Az egyszert feladatok megoldasa tdl erés technolégiakra épil (szarmaztatott osztalyok, futdsi
idejd polimorfizmus, fliggdség befecskendezés, tervmintak), és a kapott kod mérete nem lesz
kisebb a feladat elemi eszkdzokkel eléallitott megoldasanal. Példaul egy szamlast megoldé cik-
lussal szemben itt egy megold6 objektumot kell egy olyan osztalybdl példanyositani, amelyet a
szamlalast leird osztaly-sablonbdl szarmaztatunk, de felil kell irni a szamlalas feltételét add
metodust, majd ehhez a megoldé objektumhoz egy felsorolé objektumot kell kapcsolni, és
végll meghivni ra a run() metodusat.

A konyvtar helyes hasznalatat csak az arra vonatkozo korlatozasok betartatasaval lehet kikény-
szeriteni. A hallgatok igencsak kreativnak bizonyultak a kényvtar nem szakszer haszndlataban
(a run() metédust felilirtak; egy programozasi tételbdl szarmaztatott osztalyban 4j adattagokat
vettek fel, és ezeket modositottik a feluldefinialt metédusokban, rekurziv hivdsokat alkalmaz-
tak stb.). A kényvtar helyes hasznalatat egy évrél évre béviilé tiltasokat tartalmazé szabaly ko-
dexszel probaltunk kivédeni.

Nem sikeriilt jol az Osszegzés programozasi tételének osztalya. Ugyanis a tétel igen robosztus,
nagyon sokféleképpen lehet paraméterezni, és ezt a szabadsagot olyan osztéllyal sikerilt bizto-
sftani, amely kil6ndsen sok lehetSséget adott a hallgatoknak ahhoz, hogy a konvencidkat fel-
ragva, ne programozasi tételekre épiillé megoldasokat készitsenek.

Uj elemek az osztaly-sablon kényvtarban

A hallgatéi visszajelzések, az oktatas és szamonkérés alapjan szerzett tapasztalatok utan felmerilt az

igény a konyvtar megujitasara. Ehhez felhasznaltuk az 4j C++ nyelvi szabvany elemeit, melyek részben

javitottak a konyvtar kédjanak minéségén, részben pedig a kényvtar szakszer hasznalatat mozditottak

el6. Azt a szabalyrendszert, melyet a zarthelyiknél eddig ki kellett kétni és kilon kellett ellenérizni,
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most olyan nyelvi elemekkel biztositottuk, melyeknek koszénheté a C++ fordité garantdlja a szaba-
lyok betartasat a konyvtar hasznalata soran.

3.1. Az 6sszegzés programozasi tételre épiild osztaly modositasai

Az Osszegzés programozasi tételét lefr6 osztaly kordbbi valtozata tul altalanosra sikerilt. Példaul erede-
tileg a body()-t alkoté add() mivelet nem volt konstans, ezért meglehet6sen szabadon lehetett feltldefi-
nialni. Akar egy tetszéleges algoritmus is lefrhat6 volt vele, ha megfelel6 adattagokat vettiink fel a
Summation osztalybol szarmaztatott osztalyba, és az add() figgvény felildefinialasakor, amely gyakorlati-
lag az 6sosztaly ciklusmagjat helyettesitette, barmit csinalhattunk ezekkel az adattagokkal.

#pragma once

#include "procedure.hpp"

#include <iostream>

template < typename Item, typename Value = Item >
class Summation : public Procedure<Item, Value>
{
private:
Value result;
protected:
void init () final override { result = neutral(); }
void body(const Item& e) final override {
if (cond(e)) _result = add( result, func(e));
}
virtual Value func(const Item& e) const = 0;
virtual Value neutral() const = 0;
virtual Value add( const Value& a, const Value& b) const = 0;
virtual bool cond(const Item& e) const { return true; }
public:
Summation () {}
Summation (const Value &v) : result(v) {}

Value result() const { return result; }

2. abra. Osszegzés programozasi tételt leir Gj osztaly-sablon

Hianyzott a korabbi Swummation osztalybol az Ssszegzés programozasi tételnek [2] azon fiiggvénye,
amely az aktualisan felsorolt elemeket az eredmény tipusara képezi le. Ezt az add() mtvelet felilirasa-
nak keretében kellett a felhasznalénak megadnia.

A korabbi valtozatban az init()-et nem a Summation osztaly definialta felil, hanem az abbdl szarmaz-
tatott konkrét osztalyban kellett azt a felhasznalénak megadni, pedig az 6sszegzés programozasi tétele
szerint kezdetben kizarélag az eredményt kell beallitani a neutralis értékre.
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Az 4j valtozatban (2. abra) a Summation osztaly definialja feltl a Procedure osztaly init() és body() me-
todusait, és ennck konkrét leszarmazottjaiban kell majd megadni a felsorolt elemhez értéket rendeld
Sune() leképezést, a neutral() figgvényben a neutralis értéket, valamint a két érték Osszeadasat végzs add()
muveletet.

Ettél a modositastol azt varjuk, hogy a hallgatok a Swmmation hasznalata soran kizarédlag az altala-
lunk elvart médszert, a megtanult visszavezetési technikat tudjak csak alkalmazni.

Az Gsszegzés kodja szamos Uj nyelvi modositison is atesett, melyek nem kétédnek szorosan az
Osszegzés modositasaihoz, igy majd a késébbiekben fogjuk kielemezni Sket.

3.2. Uj felsorolé tipusok bevezetése

A koényvtar kordbbi véltozata nem tdmogatta azon feladatok megoldasat, amelyekben széveges allo-
manyokat soronként kell feldolgozni (példaul felftzni egy-egy sor adatait egy listiba), de az egy sorban
talalhat6 adatok szdma valtozo. Az ilyen feladatokat csak ciklus beépitésével lehetett megoldani ugy,
hogy a sort szovegfolyamma alakitottuk, és addig olvastunk ebbdl, mig vége nem lett az adott sornak.
Ez a megoldas szembe ment azzal az elképzeléssel, hogy tiltsuk meg a ciklusok hasznalatat, mert ez
hatékony kényszetit eszk6z ahhoz, hogy a hallgaték a megoldasaikban a programozasi tételekre tot-
téné visszavezetésre tamaszkodjanak. Ennek a dilemmanak a feloldasa kézenfekvé: mivel egy sor
feldolgozasat is valamelyik programozasi tételre lehet visszavezetni, csak egy olyan specidlis felsoroléra
van szikséglink, amely szévegfolyam elemeit képes bejarni. Ezért vezettik be a StringStreamEnumera-
tort. A forraskéd [10]-ben megtekinthetd.

Nézzunk meg egy példat a StringStreamEnumerator hasznalatara: Tekintsiik azt a feladatot, amelyben
egyetlen sor szévegesen (tehat sztringként) megadott adatait szeretnénk eltarolni egy listaban (C++-
ban vectorban). Az adatok egy étel receptjében szereplé Osszetevok. Minden Osszetevé harom részbol
all: az 6sszetevé anyaganak neve (sztring), a recepthez szitkséges mennyiség (int), és annak mértékegy-
sége (sztring).

A megoldashoz (azaz a listaba torténé Gsszeflizéshez, ami egy masolas) az Gsszegzés programozasi
tételét hasznaljuk egy olyan felsoroléval, mely egy sz6vegbdl sorolja fel egy recept 6sszetevéit. E16szor
létre kell hoznunk a recept egy Osszetevéjét leird Ingredient struktarat, és ehhez definidlni kell egy beol-
vaso operatort:

struct Ingredient ({
std::string substance;
int quantity;
std::string unit;
}i
std::istream& operator>>(std::istream& in, Ingredient &e)

in >> e.substance >> e.quantity >> e.unit; return in;

Ezutan egy sajat CopySum osztalyt kell szarmaztatnunk a 3. dbra szerint a Summation osztaly-
sablonbol.
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Ingredient I Item = Ingredient, Value = vector<ingredient> |
ek e —=—— ity
: :L::;LE:TDE Summation L Item=Ingredient |
+ unit StringStreamEnumerator ﬁ
*
_result _enor

CopySum

vector<Ingredient> func(const Ingredient& e) const override {retum {e}}

vector<Ingredient> neutral() const override {return {}

vector<Ingredient> add( const vector<ingredient=& a, const vector<ingredient=& b) const override {
vector<int>res =a
for {Ingredient e : b) res.push_back(e)
return res

}

3. abra. Osszetevok 6sszegyiijtésének osztalydiagrammija

Végiil az alabbi kédot kell végrehajtani:

CopySum sum;
StringStreamEnumerator enum(std::stringstream/(
"tej 1 liter buzadara 13 evdékandl vaj 6 dkg cukor 5 evdkanal"));
sum.addEnumerator (&enum) ;
sum.run(); // sum.Result () visszaadja az eredmény vectort

Egy masik nevezetes felsorol6 osztaly is beépiilt az Gj osztaly-sablon kényvtarba. Az IntervalEnume-

rator segitségével, egész szamok tetszbleges intervallumanak elemeit tudjuk felsorolni [10]. Ennek

létrehozasahoz csak az intervallum elejét és végét kell megadni.

LItem = int, Value = int

) IntervalEnumerator
Summation

Z‘S / enor

Fact

int func{const int& e) const override {return e}

int neutral() const override {return 1}

int add({const int& a, const int& b) const override {
return a*b

}

4. abra. Faktoralis kiszamolasanak osztalydiagrammja

Erre a felsoroléra van szitkségiink példaul akkor, amikor egy 7 természetes szam faktorialisat sza-

moljuk ki. Ehhez ugyanis elég az egész szamokat kell felsorolni 2-t6l #-ig, és kézben a felsorolt sza-
mokat Gsszeszorozni. Ez utdbbi visszavezethet6 az Osszegzés programozasi tételére, ahol az add()
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muvelet specialisan két egész szamot szoroz Ossze, a neutralis elem pedig az 1 lesz. Jol illusztralja ez a
példa az sszegzés robusztussagat [5].

Fact sum;

IntervalEnumerator enum(2,n);

sum.addEnumerator (&enum) ;

sum.run() ; // sum.Result () visszaadja a faktoridlis értéket

3.3. Final kulcssz6 bevezetése virtualis metodusoknal.

A korabbi verziéban probléma volt, hogy a hallgatok olyan metédusokat akartak felil definialni, mely-
lyel felboritottak a sablon met6dus tervminta alapjan kialakitott konyvtarat, és eltértek a programozasi
tételekkel torténd konvencionalis megoldastdl. Ezt a problémat tudja kikiiszobolni a final kulcsszo,
mellyel a fordit6 biztositani tudja, hogy mely metédusuk feltildefinidlasa nem megengedett.

A final kulcsszét virtudlis metddusoknal hasznalhatjuk C++11-t6l kezdve [8], amely azt fejezi ki,
hogy az adott metédust a leszarmazott osztalyokban mar nem definidlhatjuk felil. Példaul a Procedure
osztaly run() metédusa, vagy a Summation osztaly init() és body() metddusai el6tt lathatunk ilyet. Ez biz-
tositja, hogy a run() metédus mindig az Gsosztalyban megadott algoritmus sémat hajtsa vége, illetve az
Osszegzés mindig az inicializalé értékadassal kezdédjék, a ciklusmag pedig csak a _result értékét valto-
ztathassa meg, és azt is csak a megadott médon.

3.4. Or6klédés korlatozasa a barat osztalyokra

A korabbi verzidkban lehet6ség nyilott arra, hogy a hallgatok elkertljék, hogy programozasi tételekkel
oldjak meg a kitGzott feladatot, mert a Procedure-b6l kézvetlenil lehetett egy sajat algoritmust lefrd
osztalyt késziteni. Ezt ugyan tiltottuk, de manuadlisan kellett ellenérizni.

Ha viszont a Procedure Gsosztalyt egyetlen privat konstruktorral latjuk el, akkor ezzel megakada-
lyozhatjuk, hogy 1j osztalyokat lehessen ebbdl kézvetlentil szarmaztatni, hiszen a leszarmazott oszta-
lyok példanyositasa a Procedure konstruktorat is igénylik. De hogyan lehet a konyvtarban azokat az
osztalyokat definidlni (Swmmation, LinSearch, MaxSearch, stb.), amelyeknek valoban a Procedure leszarma-
zottjainak kell lenni? Ezeket az osztdlyokat barat osztilyként jeloljuk meg (friend Sum-
mation<Item, Value>),igy szamukra hozzaférést biztositunk a Procedure konstruktordhoz.

Ez a forditas idej korlatozas megoldast ad a felvetett problémara, elsegiti a konyvtar szakszeri
hasznalatat, rakényszeritve a hallgatékat, hogy valamelyik nevezetes programozasi tétellel dolgozzanak,
és ne hasznaljak kézvetlentl a Procedure 6sosztalyt.

3.5. Override kulcsszo bevezetése virtualis metodusoknal

Az override kulcsszot a virtudlis metédusoknal hasznalhatjuk a C++11-es szabvanyban [8], mely azt a
szandékot fejezi ki, hogy egy virtualis metédust szeretnék felildefinialni. Ha elrontjuk a felildefinia-
land6 metédus szignatdrajat, vagy az adott metddus final az sosztalyban, akkor forditasi hibat kapunk.
Példaul az nif() és a body() metédusnal jelezzitk a Summation-ban, hogy az Procedure osztalybéli megfe-
lel6 virtualis metodust felildefinialtja.

Ennek didaktikai szempontbdl két elénye van. Egyrészt lathatova valik a kényvtarban, hogy mikor
definidlunk felil egy metédust, masrészt, ha raszokunk ennek hasznalatara a sajat osztalyaikban is,
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akkor forditasi idében kijonnek az olyan hibak, mikor valaki elront egy szignatarat a feliildefinialds
soran. (pl. kihagy egy const kulcsszét a paraméterlistabol)

3.6. Template specializaci6é hasznalata

Az osztaly-sablon koényvtar segitségével egyedi felsorolokat is lehet definialni, de néhdny nevezetes
felsorol6 hasznalatat kézvetlendl is tamogatja. Ezek kozil az egyik a fajlfelsorolé (SeqlnFileEnumerator).
Ez egy sz6veges allomany azonos tipusu adatait képes felsorolni. Az egyetlen elvasarunk felé az, hogy
létezzen az a beolvasé operator, amely egy adatot olvas be. Ez az olvasas altalaban figyelembe veszi az
elvalaszto jeleket (sz6koz, tabulator jel, sorvége jel), de amikor a széveges allomany tartalmat karakte-
renként kell olvasni (azaz egy adat egy karakter), akkor t6bbnyire az elvilaszto jeleket is be kell olvas-
nunk. Ezért a karakterek olvasasahoz a fajlfelsorolé miikodését specializalnunk kell.

Korabban ez egy futas idejd ellenérzéssel volt megoldva. Megvizsgaltuk, hogy a beolvasandé adat
tipusa karakter-e, és ennek megfelelének allitottuk be az olvasé operator mikodését. Az 4j verzidban
ezt template specializaciéval oldottuk meg. [9]

A template specializacié az a mechanizmus, amikor egy sablon osztalyt vagy annak egy metodusat
bizonyos tipusokra teljesen masképp kezelink, mint ahogy azt az altalanos sablon definiciéban lefrtuk.
Mivel ez sablon specializacié forditas idejd ellen6rzés, igy ez egy szebb konvencid, raadasul a hallgatok
is talalkozhatnak ezzel az 4j fogalommal a kényvtarral val6 ismerkedés soran.

A konkrét megvalositasban a SeqlnFileEnumerator-hoz hozzaadtunk egy létrehozé metédust. Ezt a
metoédust specializaltuk arra az esetre, amikor a felsorolé karaktereket sorol fel, ilyenkor a fajl létreho-
z6 metodus definicidjat kiegészitettitk az olvasé operator atallitasaval arra, hogy az elvalaszto jeleket se
ugorja at.

A template specializacié hasznos mechanizmusnak bizonyult a Summation definicidjanal is.

Az 6sszegzés tételének ugyanis gyakran el6forduld specialis alkalmazdsai a masolas, ki- vagy szétva-
logatas, Osszefuttatas jellegli feladatokat megoldasa [5]. Ilyenkor az eredmény egy sorozat, ezért az
Osszeadas miveletét a sorozatok Gsszeflizése helyettesiti, a neutralis elem pedig az ires sorozat. A
gyakorlati feladatokban azonban ezt az eredményként keletkez6 sorozatot a szabvanyos kimenetre
vagy egy szoveges allomanyba szoktdk kiirni, azaz a Value sablon-paraméter az std::ostream. Az ilyen
esetekben hatékonyabb, ha atadjuk az 6sszegzésnek a kiiras helyét jelz8 ostream tipust referencia érté-
ket (példaul coud), hogy az Osszegzés kozvetlentl ide helyezze el az eredmény-sorozat elemeit, ne egy
ideiglenes sorozatba. Ekkor viszont nincs értelme az eredményt (ostream tipusu referencia értéket)
inicializalni, emiatt az /nif() torzsét iresen kell hagyni, és ennél fogva a neutral() metédusra nincs szuk-
ség. Az eredményt, azaz a Swummation std::ostream tipusi _result adattagjinak 4j értékét kozvetlenil a
_result << func (e)utasitassal dllithatjuk el6, és ezt a body() torzsében kell elhelyezni az add()
hivasa helyett. Tehat az add() metédusra sincs sziikség.
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Ezt a specialis esetet itja le a Summation 5. dbra szerinti valtozata.

template < typename Item >

class Summation<Item, std::ostream>
public Procedure<Item, std::ostream> {

private:

std::ostream * result;
protected:

void init () override final { }

void body(const Item& e) override final {

if (cond(e)) * result << func(e);

}

virtual std::string func(const Item& e) const = 0;

virtual bool cond(const Item& e) const { return true; }
public:

Summation (std::ostream *o) : result(o) {}

}i

5. abra. Osszegzés programozasi tétel specidlis esetét lefré dj osztaly-sablon

3.7. Egyéb 10j nyelvi elemek bevezetése
3.4.1. nullptr

C++11 el6tt nem volt nyelvi kulesszé a semmire nem mutatd pointer kifejezésére, helyette a 0 kons-
tanst vagy a NULL makr6 definiciét hasznalhattuk. A kényvtar korszerGsitésével elkezdtik hasznalni a
nullptr kulcsszot, mely nem igényel ,,includot” és a fordité nem keveri Gssze semmilyen esetben sem a
0 konstans szamértékkel. [7]

3.4.2. #pragrma once direktiva

Egy ugyan egy nem szabvanyos, de széles kérben tamogatott processzor direktiva. Az ,,include” 6rfel-
tétel kivaltasara szolgal.

4. Osszefoglalas

Az osztaly-sablon kényvtar el6z6 fejezetben bemutatott kiegészitései és modositasai megnyugtatd
valaszt adnak a masodik fejezetben felvetett 4. és 5. kritikai észrevételekre.

2018-t6l 4j tanterv szerint folyik az ELTE IK-n a programtervezé informatikus képzés, és enneck
keretében ugyanazon tantargy tanitja a felsorolokra épitett programozasi tételek és az azokra visszave-
zethetd (gytjtemények feldolgozasat végz6) feladatok megoldasat, valamint az objektum elvii progra-
mozas. Ezen témak természetes Osszefonodasaként talalta meg a helyét a képzésiinkben a felsorolét
hasznal6 programozasi tételek osztaly-sablon kényvtara, és annak objektum-orientalt felhasznalasa. Ez
talan tompitja az elsé és harmadik kritikai észrevétel élét is.

Az els6 harom kritikai észrevétellel kapcsolatban az alabbiakat mondhatjuk el.
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Az elsé egy szubjektiv allispont, de nem akarunk vele vitatkozni. Ugyanakkor le kell szégezni,
hogy az oktatisnak nem célja, hogy a hallgatékat ne mozditsa ki a komfortzénajukbol. Egy diplomas
szakembertdl altalaban is elvarhaté, hogy megvaltozott kértilményekre is képes legyen adaptilni a
tuddsat, és ez kiléndsen érvényes a nagyon gyorsan valtozo6 informatika tertletén.

A masodik kritikinak érthet6 az oka, de egy ipari alkalmazasokhoz hasznalt kényvtar oktatdsa
egyrészt sokkal tobb id6t venne igénybe, masrészt a tartalmi béség miatt kevésbé lehetne fékuszalni
arra a képzési célra, mely szerint az objektum-orientalt technikakat (szarmaztatds, fliggbség
befecskendezés, példanyositas, futasi idejd polimorfizmus kihaszndlasa stb.) kellene a hallgatéknak
megismerni és elsajatitani. Az altalunk adott kbnyvtar a tantargy anyagara épil, igy azt nem kell kilon
megismertetni a hallgatokkal szemben egy az ipari alkalmazasokhoz hasznos kényvtarral.

A harmadik kritikat is elfogadjuk, de tgy gondoljuk, hogy az 6sszetett technoldgiakat éppen az
egyszerl feladatok megoldasan keresztul kell bemutatni.

Koszonetnyilvanitas

A projekt az Eurépai Unié tamogatasaval, az Eurdpiai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval val6sult
meg (EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00002).
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Valés ideji oktatasi rendszer
H. Bakonyi Viktérial, Tllés Zoltan?

{'hbv, 2illes}@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. Napjaink diakjai digitalis bennsziléttek, akik parhuzamosan tébb kilénb6z6 eszkdzt
hasznalnak (mobil telefon, tablet, laptop, stb.) Mit is tehetnénk, hogy az érakon ne kalandozzon
el a figyelmiik és hatékonyan bekapcsolédjanak a tanuldsi folyamatba? A vélaszunk egyszerd, tiltds
helyett hasznaljuk fel ezeket az eszkézoket az iskolai munkdban is. Tegyiik az 6rdinkat vonzobba
és interaktivabbd a gyerekek sajat eszkoézeinek felhaszndlasavall Beszamolunk a sajat készitést
rendszertinkrdl illetve kutatiasunkat azzal kapcsolatban, hogy milyen tanaraink affinitasa az Gjdon-
sagok bevezetésé¢hez.

Kulcsszavak: valds idejd, CRS, E-Lection, interakcio, tanulas, BYOD, okos eszkoz, oktatds

1. Bevezetés

Az utébbi évtizedben a technika fejlédése soha nem latott gyorsasagu valtozast hozott a hétkéznapi
életinkbe is. Az adébevallastdl kezdve, a netbankolason, a vasarldson at a szorakozasig mindent az
interneten végezhetiink. Vége azoknak az id6knek, amikor csak a néhany magasan kvalifikalt szakma-
ban volt szitkség a szamitégépek érté hasznalatara. Ma mar nehezen talalunk olyan teriiletet, ahol a
munkavégzés kézben ne lenne szitkség valamilyen szintd informatikai ismeretre. Ek6zben tjabbnal-
ujabb szakmak jelennek meg, amelyeket az internet és az okos eszk6zok megjelenése, elterjedése ho-
zott létre (pl. blogger, mobil-alkalmazas fejleszt6, okos otthon épitd).

A mai gyerekek szilletésiik 6ta ebben a kézegben élnek, igy teljesen természetesen kezelik a hét-
kéznapjaikat megkonnyité vagy szorakoztaté alkalmazasokat. Ez azonban nem jelent egyet a rendsze-
rezett informatikai ismeretekkel, amelyek atadasa tovabbra is az iskola feladata marad. A 2019-t8l
varhat6an életbelépd NAT tervezete (https://bitly/2ql6Nbd) ebbe az irdnyba kivin 1épni és az eddi-
gicknél hangsulyosabban kivanja kezelni a digitalis kultdra, a szamitégépes gondolkodas, a probléma-
megoldas teriiletét.

Tudomasul kell venniink azt is, hogy nem elég a tananyag tartalmat megvaltoztatni, hanem az isko-
lai, oktatasi kérnyezetet is radikalisan 4t kell alakitani az 4j elvarasoknak megfelelSen: Az iskola szerves
része a tarsadalomnak, nem lenne szabad egy attdl idegen, elzart vilagot teremteni az oktatasi intézmé-
nyekben. Nem tiltani kell a modern eszk6zok és lehetéségek haszndlatat, hanem okosan felhasznalni
azokat!

"Students inbabit a 21st-century world for 18 hours a day, and, all too often, educators put them in a 19th-century
classroom for six hours of that day, and the students feel a tremendons disconnect. We have a responsibility to teach them
the skills 1o optimize these tools." (https://bitly/2FNB3mb5) (Szabad forditasban: A didkok a nap nagy
részében a XXI szazadban élnek, csak az iskoldban kényszeriilnek gyakran visszarepiilni a XIX. sza-
zadba. Abban all a felel6sségiink, hogy megtanitsuk 6ket a modern eszk6z6k helyes hasznalataral)

Hazankban mar régota kisérleteznek elkételezett tanarok, hogy a tanitasi modszereiket, gyakorlatu-
kat kulonboz6 eszkozok, tabletek, telefonok, szamitogépek és a velik megjelend 4j lehetSségek (pl.
fénykép, vided készités) bevonasaval szinesitsék, élményszeravé tegyék. A cikkben bemutatjuk az
olvaséknak sajat készitést rendszeriinket és az elsé eredményeket.

Supported by organization EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00001: Talent Management in
Autonomous Vehicle Control Technologies The Project is supported by the Hungarian
Government and co-financed by the European Social Fund.
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2.  Okos osztalyok, okos eszk6z6k

Ha kinyitjuk az djsagot — akarom mondani, rakattintunk a neten egy hirk6z16 oldalra — csupa ,,0kos-
sagrél” hallunk, ma minden okos, okos telefon, okos haz, okos 6ra, okos pelenka, okos fazék vagy
okos osztaly. Néha nem értjiik, hogy mitSl okos egy pelenka, egy fazék vagy akar mitél okos egy osz-
taly? A koz6s mindegyikben az, hogy a megszokott hagyomanyos funkciéikat killénb6z6 informatikai
lehet6ségekkel bévitik ki. Nyilvan egy-egy megoldasnak jelentés pénzbeli vonzata is lehet. Nem vélet-
len, hogy hazankban vannak ugyan szép szammal okos osztalyok, tele tehetséges diakokkal és elkotele-
zett tanaraikkal, de viszonylag kevés informatikai értelemben vett ,,0kos osztaly”-rél tudunk
(https://bitly/2]vH9cv).

Egy modern ,,okos osztaly” rengeteg olyan eszkoézzel van felszerelve, amelyek egylttesen profesz-
sziondlis tanuldsi kornyezetet teremtenek. Emlithetjik a padokba beépitett mikrofonokat, kivetitket,
kartyaolvasokat, szavazogépeket, érintéképernySs eszkézoket, okos tablakat, okos asztalokat, vided
kamerakat vagy az 6rak streamelhet6ségét. (1. abra)

1. abra: Okos osztaly, okos eladéterem

Az IoT (Internet of Things) elterjedésével azonban tjabb lehetéségekkel béviilhetnek az okos osz-
talyok példaul olyan helyi szolgiltatasokkal, amelyik az osztalyterembe 1épé tandrhoz kapcsol6dd al-
kalmazasra valt, vagy automatikusan a belépét felveszi a katalogusba, tzenetet kild a hazi feladatrol
sth. Csak a képzelet szabhat hatdrt a lehet&ségek korének! (https://bitly/2EVWkNw)

Nyilvan lehetetlen egyik naprél a masikra okos osztalyok, iskolak ezreit kialakitani, de arra azért
van lehetéségunk, hogy a didkok sajat eszkozeivel ,,okositsunk” a tantermiinkén. Egy laptoppal, kiveti-
tével és a didkok sajat okos telefonjaival mar jokora lépést tehetink el6re — kiprobalhatjuk az iskolai
szavazorendszerek (CRS-Classroom Response System) hasznalatat. Ingyenesen elérheté példaul a
Kahoot rendszer (https://kahoot.it/), amely széleskoriien hasznalt az amerikai iskolakban is, de itthon
is vannak mar lelkes hivei. (http://tanarblog.hu/search?’term=kahoot) Miért is érdemes ilyen rendszert
hasznalni? Egyfel6l a diakok motivaltak az okos telefonjuk haszndlatanal (masok szerint j6 néhanyan
mar fliggbvé is valtak), masfeldl a tanar azonnali visszajelzést kaphat a didkok aktualis tudasardl és a
gyerekek is folyamatos visszacsatolast kaphatnak, ami az 6nértékeléstiket segiti. [4]

Két lényeges kérdésre kell valaszolnunk. Az elsé kérdés az, hogy az Gjdonsag varazsan tal van-e va-
lamilyen mérhet6 haszna az alkalmazasuknak? [5,6] A masodik kérdéstink pedig az, hogy széleskoriien
teret nyerhet-e a hazai tanari gyakorlatban ezek hasznalata? Tegylink kisérletet a kérdéseink megvala-
szolasara!
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3. A CRS rendszerek ismertsége

Egyetemi o6rainkon van szerencsénk tanar szakos hallgatokkal is foglalkozni. Személyes beszélgetések
soran dertlt arra fény, hogy j6 néhanyan bizonytalanok voltak abban is, hogy hasznaltak-e egyaltalan
mar CRS rendszert. Ez inditott benniinket arra, hogy felmérést készitsiink arra vonatkozoéan, hogy a
tanari tarsadalom mennyire van felkészilve példaul az Gjonnan megjelend szavazoérendszerek hasznala-
tara. A kérdéseinket régi tanar kollégak, illetve jelenlegi és korabbi tanitvanyaink felé juttattuk el meg-
kérve Sket, hogy sajit ismer6seikkel is vegyék fel a kapesolatot ez iigyben. Osszesen 102 valasz érke-
zett, nagyjabol kiegyensulyozott mértékben harom killénb6z6 korcsoporttdl (20-35, 36-50, 50-) t&bb-
ségében gyakorld informatika tanaroktdl. (A korcsoportokat a tanari palyan varhatéan elt6ltott id6
alapjan bontottuk fel, nagyjabdl azonos hosszisagu, 15 éves intervallumokra. Figyelembe vettiik a 35
éves kort, mint a fiatal felnéttkor szakirodalomban meghatarozott végét, illetve az OECD statisztikak
50 év felettiek csoportjat.)

Korosztalya
102 valasz
® 2035

@285
® 50-

2. abra: Korosztalyi megoszlas a valaszadok kozott

Célunk, hogy a valaszadok korét tovabb bévitsik. Az anonimitds biztositasara egy Google trlapot
hasznaltunk, amely ma is elérhet6 ezen a cimen:

https://docs.google.com/forms/d/1D-QYkCdRx1Gr4wUsuEUmXr7XtfIFZjeyRO7TBMF79gYU/

Hasznalt az iskolaban szavazérendszert az 6ran? (pl. Kahoot, Spiral,

Socrative)
102 vélasz
Mint dik 8(7.8%)
Mint tanér 32 (31.4%)
Scha 57 (55.9%)
Ritid |28 (27.5%) P . .
e Tanult tanulmanyai soran hasznalatukrél?
Gyalkran 102 vélasz

Hasznosnsk tartjs / tartana? 42

Hasznosnak tartotta / tartotia

volna?| 5150%)

Megtanuind, ha lehetdsége|

lenne ra?) 59 {@8.2%)

40 50

3. abra: Hasznalt-e szavazorendszert, tanult-e réla
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A tovabbi kérdések arra vonatkoztak, hogy hasznalt-e szavazérendszert mint diak, mint tanar és ez
gyakran, ritkin vagy soha nem tortént-e meg tovabba hasznosnak tartja-e, tanult-e réla.

A feladott kérdést és az Gsszesitett valaszokat a 3. abran lehet megfigyelni. (Nem vélasztottuk szét
kilén csoportokra a didkként vagy tanarként hasznalokat, hiszen diakjaink nagy része mar egyetemi
évei alatt is tanit, illetve a mar gyakorlé tanarok is jarnak tovabbképzésekre.)

Az éltalanos kiértékelésen tal a korcsoporti megoszlas kertlt az érdeklédéstiink fokuszaba. Ahogy
varhat6 volt, az id6sebb kollégik nagyobb szazaléka nem hasznalta még ezt a lehetséget sohase.

Soha nem hasznalt még
70,000%
60,000%
50,0009
40,000%
30,000%
20,000%
10,000%

0,000%

fiatal kdzépkora idésebh
o Seriesl 48,718% 54,839% 62,500%

4. abra: Soha nem hasznéltak még szavazérendszert

Anndl meglep6bb, hogy azok koéziil, akik soha nem haszndltdk még a fiatal korcsoport a legkevésbé
motivalt ennek megtanulasara. Bzt az eredményt figyelhetjik meg az 5. dbran. Tovabbi vizsgalatot
igényelne az okok feltarasa. Jelenleg csak vélelmezni tudjuk, hogy a fiatalabb genericié szamara a digi-
talis eszk6zok hasznalata esetleg mar nem olyan érdekes, hiszen természetes a szamukra. Mas feltétele-
zéstink szerint a motivaciojuk esetleg nem olyan erés, mint a mar gyakorlottabb kollégiké. Nagyobb
minta és részletesebb kérdésfeltevés esetén az esetleges fals valaszok is kiszdrhetéek lennének.

Megtanulna

45,000%
40,000%
35,000%
30,000%
25,000%
20,000%
15,000%
10,000%

5,000%

0,000%

fiatal kozépkora idésebb
m Series1 15,789% 41,176% 35,000%

5. abra: Motivacio az eszkéz hasznalatinak megtanuldsara
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Ennek fényében érdekes, az is hogy az egyes korcsoportba tartozok hany szazaléka hasznalta mar
tanarként ezt a lehet6séget. Itt is az deril ki, hogy a kézépkora és idésebb tanarok batrabban nyulnak
ujabb eszk6z6khéz. 6. abra

Osszevetve az 5. abran és 6. dbran megadott adatokat, a fiatal korcsoport tanulasi kedve és kipro-
balasra val6 hajlandésdga messze elmaradnak (41%) az id6sebbeké mogott (66%0)

Tanarként hasznalta

35,000%
30,000%
25,000%
20,000%
15,000%
10,000%

5,000%

0,000%

fiatal kozépkara idésebb
m Seriesl 25,641% 22,581% 31,250%

6. abra: Tanarként mar hasznalta

Az adatokat attekintve kijelenthetjiik, hogy a pedagbgusaink nagy altalanossigban nyitottak uj
modszerek, eszk6z0k megtanulasara. Igaz, a felmérés vélaszadoi jobbara az informatika tanarok koré-
bél szarmaznak és Sk nyilvan az atlagosnal jobban viszonyulnak a modern eszk6z6khéz, de azt is latni
kell, hogy 6k lehetnek egy-egy iskolaban a modernizaci6 katalizatorai.

4. E-Lection, utban az interaktiv okos elGadoterem felé

Célunk az volt, hogy az egyetemi eléadasokba is jobban bevonjuk a hallgatésagot, ezért tervbe vettik
egy CRS rendszer hasznalatat. T6bb létez6 megoldas altal nydjtott lehetGséget attekintettiink, de végtl
egy sajat fejlesztést rendszer 1étrehozasa mellett dontéttiink, amirdl tobb izben is beszamoltunk mar.
[1] (7. abra) Roviden ez egy web-alapu, valos idejl eléadas-menedzsel6 alkalmazas, amely felhasznalja
a hallgatdi sajat okos eszkozoket (telefon/tablet/laptop). Az alkalmazisnak tobb verzidja sziletett. A
jelenlegi f6bb tulajdonsagai: hallgatéi azonositas egyetemi lap rendszerrel, katalogus készités, sziikség
esetén IP cim szlrés, oktatoi illetve hallgatoi kérések, jelzések kezelése, logolasa adatbanyaszati célokra
illetve az el6adasok sztreamelése.[2]

Korabbi tesztelések utin az elsé éles hasznalat a 2017/2018-as tavaszi félévben az Opetacios rend-
szerek targy keretében debutalt. A kicsit médositott jelenlegi verzié az Gszi félévben kerilt hasznalatba
az atalakult BSC tanrend djragondolt Szamitégépes Rendszerek cimi targyaban.
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Hume:

E-L-T-E E-Lection
|

Election

s Ui b wgry boslninng wobies alequ elGaca= meieidoseil slone cas e pisslbe oo be e wl ey
azonoshojaval es eEzRaval majd gapsile Do ax okt Al megadchlioenearak] capcra, slerone

karnkiore kel & prooram kaclonierd az 1P cimét (a2 hetyszinen ehotfic haszndlfa az ELTE WIFl4;, Scdpds fn
i nA R B A AT A PRI, TR s AT Rl AR SRS s e e AR T Wi
[N

Karishl bojoionekendscindl infamdlidnat, ha az iendrd kamderck hofyed a STAT sadl i

Election

7. abra: http://clection.inf.elte.hu

Megvizsgaltuk, hogy vajon van-e valamilyen mérhetS valtozas az eredményekben pusztin amiatt,
hogy megjelent egy 4j motivacids erével bird eszkéz az oktatasban. (Tovabbi kutatast igényel majd
annak meghatarozasa, hogy milyen jellegi és mértékd interakcié vezet a legoptimalisabb eredmény-
hez.)) [3] El6szor a 2016-os és 2017-es tavaszi féléves Operacids rendszerek targybeli eredményeit
hasonlitottuk Ossze. A targy el6addja, gyakorlatvezetSi ugyanazok a személyek voltak, ami feltételezi,
hogy nagyjabol azonos moédon tortént a csoportonkénti értékelés. Az évfolyamok mérete is kozel

Jemyat szerzo s sikertzlen hallzatok

..Tegyila_t STErZO . Sikertelensl

8. abra: Jegyet szerz6 és sikertelen hallgaté ardanyok 6sszehasonlitasa

azonos 200-220.) El6szor azok aranyat hasonlitjuk Gssze, akik sikeresen atmentek, illetve akiknek nem
sikeriilt legalabb elégségest kapniuk a félév végén (elégtelen vagy feladta félév kézben). A 8. dbra mu-
tatja, hogy ebben az esetben relevans kilonbség nem mutatkozik a félévek kozott, s6t egy hajszallal
még az E-Lection-t nem hasznal6 szemeszter produkalt jobb eredményt.

Ha azonban azt vizsgaljuk, hogy a sikeresen dtment hallgatok kézott milyen ardanyban fordulnak
el6 a jol teljesitok, akkor mar egészen mas helyzettel taldljuk magunkat szembe. A 9. dbra azt mutatja,
hogy a jol teljesiték aranya magasabb az E-Lectiont hasznalék kérében. Kilonb6z6 okokra gondolha-
tunk, az egyik az, hogy a mobil eszk6z6k hasznalata a varakozasnak megfeleléen motivaciot jelent,
masfel6l a monotonitds megtorésével gatolja a figyelem elkalandozasat, harmadsorban rairdnyitja a
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figyelmet egy-egy fontosabb teriiletre, ami igy jobban régzil. A késébbiekben tovabbi vizsgalatot
igényel, hogy erre pontosabb vélaszt tudjunk adni.

Jal &z rosszul teljesitolk

30, 0%
20,07 i
H0, 0¥

Feosszul teljesitok Jol teljesitok
72, 7% 24,5%

9. abra: J6l teljesitSk és rossz eredményt elérék aranya Operacids rendszerekbdl

Az idei év eredményeirdl a cikk megirdsanak idejében még nem dll rendelkezésre til sok informacio.
Igy csak az elsé dolgozat eredményeit tudtuk Gsszehasonlitani. Az adatokat azoktdl a gyakorlatveze-
t6ktdl kértiik el, akik mindkét évben tartottak gyakorlatot, hogy minél inkabb kikiszébolhessik a
szubjektivitast. Az el6add személye mindkét évben ugyanaz volt, a vizsgalatban résztvevé (5 csoport-
nyi) hallgatésag létszama is hasonl6 (95-100).

1. zh eredménye 2017/18 6sz és 2018/19 &sz

25%

20%

15%

10%
5% I
0%

elégtelen nemlr‘t S5pont 6 pont 7pont 8pont 9 pont 10pom

m 2017 11% 3% 9% 13% 13% 21% 23% 5%
2018 11% 10% 1% 11% 14% 22% 14% 15%
m 2017 m2018

10. abra: Els6 eredmények Gsszehasonlitisa Szamitogépes rendszerekbdl, (kerekitett értékek)

Az 10. abran lathaté, hogy az elsé zarthelyi utan az mar latszik, hogy harom esetben van kiugré ki-
16nbség az eredményekben (nem irta meg, éppen hogy elérte a kettest (5 pont), hibatlan lett). Nyilvan a
félév végén a teljes eredményeket Gsszehasonlitva pontosabb képet fogunk kapni, de az a korabban
levont hipotézis, hogy az elégtelenek szamat egyel6re nem befolyasolja az E_ILection hasznalata az itt
is beigazolédik. A 9-10 pontosok is Gsszességében nagyjabdl kiegyensulyozott képet mutatnak, bar a
hibatlan teljesitménytek aranya megugrott a 9 pontosok karara. Nyilvan valamilyen komolyabb kévet-
keztetést korai lenne még levonni egyel6re, de biztatonak latjuk a helyzetet.
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5. Osszefoglalas

Napjaink IT technolégiai robbanasanak eredménye a hétkéznapjaink részévé valtak. Az iskola sem
vonhatja ki magat ezen tarsadalmi hatasok aldl. Az Gj eszkdztar 4j eszk6zoket, 1) modszereket kivan
még hatékonyabb tanitds, tanulasi folyamatot tudjunk elérni. Megjelentek a kilénb62z6 technikai lehe-
téségekkel rendelkez6 okos osztilyok (okos eszkozokkel (okos telefon, tablet, laptop) rendelkezé
didkok), amelyek szolgaltatasai, lehetSségei még néhany évvel ezel6tt is elképzelhetetlenek voltak. A
pedagogus tarsadalomnak az amugy is nehéz terhei mellett ezekkel a kihivasokkal is meg kell birkéz-
nia. Felmérésiink megnyugtaté eredményt hozott, a tanar kollégak zémében kézépkort és idésebb
tagjai is jorészt motivaltak az Ujdonsagok elsajatitasara, ugyanakkor elgondolkodtaté (és ez tovabbi
magyarazatot igényel), hogy az a fiatalabb korosztaly, akikt8] sokkal nagyobb aktivitast varnank, kevés-
bé agilis. Cikkiinkben széltunk még a sajat fejlesztés E-lection szavazoérendszeriinkrdl is és annak elsé
mérhet6 eredményeirdl, amelyek szintén egy ,,okosodd”, interaktfvabb oktatasrol szamoltak be.
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Alprofilok hasznalata az etikus és biztonsagos
internethasznalat tanitasaban
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Absztrakt. Az etikus és biztonsagos internethasznalat tanitisanak legfébb kihivasa az, hogy az
ismeretek atadasanak mindaddig kevés haszna van, amig nem sikeril a didkokban kialakitani azt
az attitddot, hogy a tanultaknak megfeleléen jarjanak el. Ugyanakkor, az ismeretek alkalmazasa
tobbnyire olyan korilmények kozott torténik, amire a tandrnak nagyon kevés ralatdsa van, a diak
pedig ritkdn szembesiil a nem megfelelé magatartasanak kévetkezményeivel, amelyek ugyanakkor
nagyon sulyosak lehetnek. A cikkben azt elemezziik, hogy mit érdemes elmondani a diakoknak az
alprofilok kapcsan, milyen kompetencidkat fejleszthetiink ezzel, és hogyan hasznalhat6 ez arra,
hogy a didkokat meggy6zzik az etikus és biztonsagos internethasznalat sziikségességérol.

Kulcsszavak: alprofilok, etikus és biztonsagos internethasznalat, nevelés

1. Bevezetés

Minden eszkoznek vannak hasznalati szabalyai, melyeket a lehetéségek kihasznélasa, és a veszélyek
elkeriilése érdekében meg kell tanulni, és a nem megfelel6 hasznalatbdl szarmazé karokért nem az
eszkozt kell okolni. Az internetes szolgaltatdsok is esgkizik, melyek hasznalati szabalyait a fiatal gene-
racioval is meg kell ismertetni, tovabba azt is el kell érni, hogy azokat be is tartsak.

Az elsé kérdés, ami ezzel kapcsolatban felmeril, hogy ennek megvalésitisa kinek a feladata? A
gyermeket nevelni kell arra, hogy a szabalyokat betartsa, amit fontos mar kiskorban elkezdeni, tehat a
gyermek neveléséért felel6s személyek (tipikusan szil6k) szerepe informacié atadéként és mintaként is
megkérddjelezhetetlen. Csakhogy, sok esetben ezeknek a szabalyoknak kisebb vagy nagyobb részét a
szul6k sem ismerik, vagy legalabbis nem alkalmazzak. A gyermek oktat6-nevel$ tevékenységében a
masik fontos szerepl6 az iskola. A jelenlegi NAT, és — digitalis kompetenciaként — a 2018-as NAT
tervezet is tartalmazza az etikus és biztonsagos internethaszndlat kialakitasat, melyben szamos tantargy
részt vehet, tovabba — kilénosen a viselkedési normak kialakitisaban — az osztalyfénoknek is nagyon
fontos szerepe van. Ugyanakkor, a témaban legkomolyabb szakmai ismeret és szakmoddszertani felké-
sziltség mégiscsak az informatikatanartdl varhaté el, igy az iskola részérdl elsé sorban az 6 feladata
ennck megvalositdsa. Ez azonban szakmodszertani szempontbdl is 4j kihivasok elé dllitja az informati-
katanart, ugyanis ez esetben nem elegendé az, hogy a diak megértse és megtanulja a tananyagot, a
tanarnak azt is el kellene érnie, hogy a diak annak megfelel6en viselkedjen, olyan kérnyezetben is,
amikor erre a tanarnak nincs ralatasa. Ez pedig csak ugy lehetséges, ha a diakot sikeril meggyizni arrdl,
hogy ezeknek a szabalyoknak a betartasa neki is érdeke. A meggy6zésben pedig sokat segit az, ha a
didkot szembesitjiik a lehetséges kévetkezményekkel, akar az érzelmeire is hatva, olyan torténetekkel,
melyek megtorténtek, vagy megtorténhetnek. Az dlprofilok természetesen nem az egyetlen teriilet,
amelynek megbeszélése erre is lehet6séget ad, de mivel a k6z6sségi halézatok hasznalatanak elterjedése
miatt ennek targyalasa ugysem kertlhet6 ki, nézziik meg, hogy mit érdemes a témaban elmondani és ez
milyen tanulsagokkal jarhat.
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2.  Mi az alprofil és milyen a készitGje?

Kamuregnek fogjuk nevezni az olyan felhasznaldt, aki olyan valétlan adatokat jelenit meg magardl, ame-
lyek kévetkeztében valodi kiléte nem, vagy csak nehezen kiderithet. A valétlan adatokat tartalmazo
profil lesz az diprofil vagy kamuprofil.

Alprofilokat sokféle okbél és céllal készitenek, am kozos tulajdonsagként azt kijelenthetjiik, hogy
az alprofil készit6je valamilyen okbdl nem meri, vagy nem akatja felvallalni 6nmagat. Ez lehet példaul
félelem (el6itéletektdl, kihasznalastol, sziil6ktdl, hatésagoktdl, kommentel6ktdl stb.), a tulajdonosanak
olyan végya is, hogy a valésagnal jobb képet mutasson magardl, de lehet mégotte tizleti vagy rosszin-
dulatd cél is.

A kamuregekrdl tovabbi jellemzést a killénb6z6 céla alprofilok részletesebb leirasa kapcesan fogunk
adni.

3. Az alprofil ,hitelesitése”

Az édlprofil annal hatékonyabban hasznalhat6, minél inkabb sikeriil arrél masokkal elhitetni, hogy igazi.
A koévetkez6 tritkkok ismerete azért lehet hasznos, hogy legyen néhany szempontunk, melyeket érde-
mes atgondolni, amikor valaki ismerésnek jel6l minket.

Egy valodinak tiné profilhoz ismerésok kellenek. Hogyan tehet szert a tulajdonosa ismerésokre?
Bar egy dlprofilnak is j6 esélye van arra, hogy akadjanak olyanok, akik visszajelolik [1], a legnehezebb
mégis a kezdet, amikor egyetlen ismerése sincs, hiszen egy idegen szdmara ez nagyon gyanus lehet.
Megoldas: a kamureg készit még néhany alprofilt, és ezek egymast elfogadjak ismerdésnek. A t6bb
alprofilnak egyébként is sok haszna lesz még.

Az alprofilokhoz fényképek kellenek, melyek akkor novelik a profil valédisaganak latszatat, ha
(mas) emberek fényképei lesznek (tehat nem allatok, tajak és egyebek). Az alprofilok késébbi hasznal-
hat6saganal fontos lehet, hogy a fényképek valodisagat a kamureg minél hihet6bben bizonyitani tudja.
Ennek érdekében a fényképekkel megteheti a kévetkezoket. Valamelyik mdsik dlprofiljarél megitja a
fénykép igazi tulajdonosanak, hogy latott az 6 képével egy masik profilt is, és nem tudja eldénteni,
hogy melyik profil az igazi, és ezért kér t6le egy altala (példaul sajat kézirassal) hitelesitett képet. Hogy-
ha sikeriil megszerezni a képet, akkor azt a kamureg képszerkeszté programmal moédositja, aminek
segitségével a késébbi ismerdseinek azt allithatja, hogy 6 az igazi, és a kép igazi tulajdonosa a csald.

Hogyha ily médon van mar néhany ismerGs, akkor a kamureg probalkozhat azzal, hogy ismerds-
nek jeldl ismeretlen embereket is, tipikusan olyanokat, akik varhatéan kevésbé figyelmesen fogjak
ellendrizni az 6 profiljat. Ilyenek lehetnek példaul a nagyon sok ismerGssel rendelkezé profilok, vagy
olyan fiatalok is, akik egy joképt sracot vagy csinos holgyet (ami természetesen lehet hamis kép) az
atlagosnal kevesebb mérlegeléssel jelélnek vissza [1].

Elképzelheté azonban az is, hogy a kamuregnek konkrét ,kiszemelt” aldozata is van. Ebben az
esetben célravezetSbb lehet, ha el6szor az aldozat ismerdseit jeloli be a mas hamis profiljairdl [1], és
megprobal minél tobb informaciét megtudni az aldozatrdl (példaul kedvencek, meglatogatott helyek,
vallas). Ezutan j6het az aldozat bejel6lése, akinek, ha gyanakszik, mondhatja, hogy talalkoztak mar egy
olyan helyen, ahol az aldozat is jart, és ahol sok ember ismerkedik egymassal (buli, nyaralds, konferen-
cia, vallasi szertartas). Tovabba, az aldozatrdl szerzett informaciékkal kénnyebben meg tudja nyerni
annak szimpatiajat azaltal, hogy az aldozat altal kedvelt dolgokrdl azt allitja, hogy & is azokat, szereti,
olyan vallasu stb. Ha az aldozat (kés6bb) mégis gyanuit fog, akkor pedig elktldheti neki a fentieckben
lefrt médon hamisitott képet.
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4. Az alprofil hasznalata
Az alprofilok hasznalatat céljaik szerint fogjuk csoportositani és targyalni.

4.1. Tarskeresés

Az alprofilok hasznalatinak egyik leggyakoribb célja a tarskeresés [7].

Miel6tt ratérnénk az alprofilok tarkeresésben torténé hasznalatara, érdemes megemliteniink egy
olyan szempontot, ami minden tarskeresésben szerepet jatszik. Minél kevesebb tényleges tapasztala-
sunk van a masikkal kapcsolatban, anndl valésziniibb, hogy fel fogjuk ruhazni olyan tulajdonsagokkal
is, amelyekkel nem rendelkezik, emiatt pedig er6sebben szerethetjik (vagy akar gyGlolhetjik) a masi-
kat, mint a valésagban. Ez a szempont az internetes tarskeresésben pedig annal nagyobb mértékben
jelentkezhet, minél korlatozottabb kommunikacié folyik a résztvevék kozott.

A tarskeresés lehet tobbé vagy kevésbé komoly, de feltételezni fogjuk, hogy alapveten j6 szandé-
ka. A kifejezetten masok kihaszndlasara iranyulé ,tarskeresést” a késGbbi alfejezetekben fogjuk tar-
gyalni.

Az alprofillal térténd tarskeresés altalaban el6szor j6 szorakozasnak tlnik, a kamureg nem is gon-
dolja, hogy tényleg komolyra fog fordulni valamelyik kapcsolat. Hogyha csak maganyos és szorakozik,
de a miasik nem kell neki eléggé ahhoz, hogy irdnta érzelmeket taplaljon, akkor ez a masik szimara
rossz lehet akkor is, ha a kamuregben nem volt kifejezetten arté szandék. Hogyha pedig a kamuregben
lesznek érzelmek, és a kapcsolat komolyabbra fordul, akkor nem meri bevallani, hogy bizonyos infor-
maciok nem felelnek meg a valésagnak, mert nem akarja elvesziteni a masikat.

4.1.1. A j6 szandékn alprofilos tarskeresés haszna

Feltev6dik a kérdés, hogy miért készit valaki j6 szandékd tarskereséshez alprofilt? Ennek t6bb oka is
lehet.

Egyrészt, lehet az, hogy fél az eléitéletektSl, nem akatja, hogy masok megtudjak, hogy ilyen médon
keres tarsat maganak, vagy azt, hogy milyen tarsat keres (példaul azonos nemtit).

Masrészt, lehet az is, hogy (valétlanul) negativ énképpel, vagy legalabbis (indokolatlanul) csekély
6nbizalommal rendelkezik, valészindleg azért, mert korabban sokat bantottak, tirkeresési kezdemé-
nyezései kudarcosok voltak, és azt reméli, hogy ha a ,.feljavitott” profillal sikeriil olyan tarsat talalnia,
aki jobban megismeri és két6dni fog hozza, akkor az majd az igazi személyiségét is el fogja fogadni.
Ennek aleseteként el6fordulhat, hogy konkrét célszeméllyel akar kézelebbi kapesolatot 1étesiteni, akit a
valésagban ismerhet.

Tehat, a kamureg tobbnyire lelki problémakkal kiizd, és valdszintleg olyan tarssal fogjdk egymast
elfogadni és jol megérteni, aki hasonld tapasztalatokon ment at, és ugyszintén lelki problémakkal kiizd.
Mar 6nmagaban annak is terapids hatasa lehet, hogy a kamureg az alprofil mégil elmondhat olyan
dolgokat, amiket a val6 életben nem vallalna fel, vagy masnak nem mondhatna el. Ugyanakkor, egy-
mast kolesonosen atsegithetik kritikus helyzeteken, és mindkét £él részérél konnyen kialakulhat valami-
féle ,,hianypotld szerelem” a masik irant, aki 6t végre latszolag elfogadja. A kamureg részérdl ez nyil-
vanvaléan 6namitas, de pillanatnyilag jobbnak tnik, mint a valésag. Viszont 6namitas lehet a masik fél
részérdl is, akinek annal fajobb lenne beismernie, hogy ez tévedés volt a részérél, minél tébb idét,
érzelmet és pénzt 6lt bele a kapcsolatba, ezért nem akarja meglatni a nyilvanval6 gyands jeleket sem.

4.1.2. A j6 szandékn alprofilos tarskeresés csapdaja

A kamureg sok esetben azt gondolja, hogy 6 tulajdonképpen semmi rosszat nem tesz, kiilénésen ha
»Csak” a kép és a név nem igazi, de egyébként szereti a masikat, timogatja azt, és komolyan akarja a
kapcsolatot. Mi itt a probléma?
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Egy valés fénykép is a masik kornyezetre gyakorolt benyomasanak csak téredékét fejezi ki, hiszen
tobbnyire nem atlagos korillmények kozott, hangulatban, ruhdban késziilt, lehet retusalt is, ugyanakkor
nem tudja tiikrézni megfelelen a masik ,kisugarzasat”. Az egymasrdl ismert képi és személyiségi
informacidkat a felek képzeletiikkel egészitik ki, ami nagyon messze lehet a valosagtol. Ily mdédon, az
egymast kizarélag fényképrol ismerékben, nagyon mély virtualis kapcsolat esetén is, az elsé talalkozas
alkalmaval kénnyen lehet olyan érzés, mintha a masik egy idegen lenne, és komoly csalodas lehet az is,
hogy a masik nem egészen olyan, mint amilyennek képzelték. Hogyha a fénykép hamis, akkor mindez
fokozottan jelenik meg, rdadasul a masik fél becsapottnak fogja érezni magat, és kicsi a valészindsége
annak, hogy még bizni akar és tud abban, akirél mar az els6 talalkozaskor kideril, hogy hazudott neki.
Ily médon az elsé talalkozas j6 eséllyel a kapcsolat végét jelentheti akkor is, ha egyébként a kamureget
a tarsa a (talan kevésbé vonzo) valés képével és tulajdonsagaival elfogadta volna. Az 6namitas pedig
annal rosszabb, minél tovabb tart, hiszen kézben mindketten tényleges lehet6ségekrdl maradhatnak le.

4.1.3. Tisztességtelen eszkozok a tarskeresésben

Tobbé vagy kevésbé j6 szandéku tarskeresés soran is el6fordulhat olyan, hogy a kamureg tisztességte-
len eszk6zoket vet be annak érdekében, hogy magahoz lancolja a masikat. Erdemes ezek koziil is nézni
néhany példat.

Korabban mar emlitettiik, hogy a tébb alprofil kiilénb6z6 célokbdl hasznalhaté. Jelen esetben a
kamureg megteheti azt, hogy mas alprofiljairdl sértegeti az aldozatot, majd a f& alprofiljardl latvanyo-
san kiall mellette és megvédi a tamadasoktdl azért, hogy mutassa, hogy 6 milyen jé barat, és megnyerje
a masik bizalmat.

A kamureg a konkurencia kiiktatasa céljabol a kévetkezével is probalkozhat. Készit az aldozatrol
egy alprofilt, azzal ismerkedik, majd ezt az informdciot eljuttatja az aldozat parjanak, aki azt fogja hin-
ni, hogy az aldozat 6t megcsalja. Hogyha ki is dertil az igazsag, pillanatnyilag ez okozhat egy olyan
valsagot az dldozat kapcsolatdban, ami a kamureg szamara megkonnyiti az dldozat elcsabitasat.

Elképzelhetd, hogy a ,,szerelem hevében” egymassal intim informaciokat vagy meztelen képeket
cserélnek, vagy legalabbis a kamureg ilyeneket kér. Ezzel viszont az dldozat zsarolhatéva valik. Példaul,
késébb hidba jon ra arra, hogy a kamureg hazudik magarél, nem meri elhagyni abbéli félelmében, hogy
a kamureg a megszerzett informdciokat és képeket kézzéteheti.

Az is megtorténhet, hogy a kamureg megszallott lesz, aki a masikat ,,megfojtja a szerelmével”, vagy
legalabbis féltékeny lesz, ebben az esetben nem meglepd, ha igyekszik megakadalyozni, hogy az aldo-
zat masokkal ismerkedjen. Tesztelheti a masik hiiségét ugy, hogy egy masik kamuprofiljarél megpro-
balja elcsabitani, vagy mas alprofilokon keresztil az aldozat ismer&seitSl érdeklédik az aldozatrol. Az is
lehetséges, hogy valaki csak azért készit alprofilt, hogy a parja hiiségét tesztelje.

Hogyha a kamureg gy érzi, hogy veszélyben van a kapcsolat, akkor érzelmi zsarolast is bevethet.
Példaul, azt irja, hogy valamilyen stlyos betegségben szenved azért, hogy az aldozat ugy érezze, hogy
tisztességtelen lenne, ha éppen most hagyna el, amikor a kamuregnek sziiksége van ra.

4.2. Masik személyiség hasznalata

Vannak, akik azért készitenek alprofilt, mert ezaltal élik ki személyiségiik azon oldalat, amilyenek lenni
szeretnének, de valamiért nem lehetnek, vagy nem mernek lenni.

Ennek talan leggyakoribb alesete, amikor valaki kilénb6z6 oldalakon alprofillal kommentel. Az
nyilvanvalé, hogy nem meri sajat nevével felvallalni a véleményét, ettdl fiiggetlenill a kommentel6
tevékenysége lehet j6 vagy arté szandékuy, és ezt megvaldsithatja masok tiszteletben tartasaval, vagy
erbszakos és provokativ médon trollként, vagy zaklatdssal.
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4.3. Kihasznalas, rosszindulat

A teljesség igénye nélkiil felsorolunk néhany olyan lehetSséget, ahogyan a kamureg masok karara visz-
szaélhet az alprofiljaival.

Lehet, hogy a kamureg ,,csak” kihasznalni akarja az aldozatot, az is lehet, hogy uralkodni akar felet-
te, és az is, hogy kifejezetten artani szeretne neki. Az utébbi szarmazhat abbél, hogy kordbban csufol-
tak, megalaztak, megcsaltdk, és bosszat akar allni agy altalaban ,,az embereken” (ebben az esetben
gyljtheti is az dldozatokat), vagy kifejezetten az aldozaton, akire személyesen is haragudhat.

4.3.1. Adathalaszat

A kamureg az dlprofiljait arra is felhasznalhatja, hogy masoktol olyan adatokat tudjon meg, amikkel
késébb visszaélhet. Ennek érdekében gyakran valakinek a profiljat masolja le, akinek a nevében meg-
prébalja megszerezni a kivant adatokat.

Példaként emlitjiik, hogy a 2014-es INFO ERA konferencian Szilagyi Andras egy emlékezetes els-
adasdban ismertetett egy sajat kisérletet, melynek segitségével bemutatta, hogy sajat magardl készitett
alprofilja segitségével (amit barki mas is készithetett volna), barki mas altal megszerezheté informaciok
segitségével, hogyan tudott didkjaitél személyes adatokat megszerezni. Ehhez az alprofilja mellett egy
telefonra kiktldott programot, és elvileg névtelen, de bizonyos informacidk egyiittesébdl azonban
névvel beazonosithaté kérdéivet hasznalt. A kisérlet eredményét utdlag ismertette a didkjaival, akiknek
ez valoszintleg egy életre sz6l6 leckét jelentett.

4.3.2. Lajkvadaszat, marketing

Az ilyen alprofilokat a kamureg azért hozza létre, hogy lajkokat gyijtsén vagy — akar egy cég megbiza-
sabdl — termékeket reklamozzon. Ennek érdekében igyekszik minél t6bb ismerdst gydjteni, akik ily
moédon nagyobb bizalommal fogjdk fogadni a felkéréseit lajkokra vagy vasarlasokra.

Vannak olyan cégek is, amelyek ellopjak vagy megvasaroljak mas profilok adatait és azok felhasz-
nalasaval akar t6bb ezer alprofilt készitenek, melyek jok arra, hogy reklamozzanak termékeket, illetve
arra is, hogy segitségiikkel célzott oldalakon valdtlan kévetSszamot vagy lajkolasszamot hozzanak
létre. Az igazi tulajdonosok szamara az is meglehetGsen kellemetlen lehet, hogyha a hamis profiljuk
altal Gket olyan termékekkel, reklamokkal hozzak 6sszefiiggésbe, amilyeneket nem szeretnének [19].

4.3.3. Adomanyszamla
Ebben az esetben a kamureg az alprofiljaban timogatasokat kér.

Egy megvaldsitasi lehet6ség, hogy a kamureg lemasolja egy tényleg beteg ember profiljat, vagy va-
laki olyanét, aki beteg volt, de meggydgyult, valés adatokkal és képekkel. Azért, hogy a profil hiteles-
nek tinjon, és ennek érdekében legyenck ismerdsei, készithet alprofilokat a beteg ember ismerdseirdl
is, akiket bejel6l ismerdscknek. Ezek utan ismerkedik (akar az eredeti profil ismerSseivel is), majd azt
allitja, hogy kiujult a betegsége. Célja, hogy érzelmileg befolydsolja az ismerdsoket (és azokat, akikkel
az ismer6sok megosztjak az informacidkat), és egy sajat adomanyszamlara (aminek természetesen
semmi koze nincs az igazi beteghez) tamogatasokat kérjen.

Egy masik megvalositasi lehetéség, hogy a kamureg ismert emberekrél készit masolt alprofilt, és a
nevitkben gydjt adomanyokat killénb6z6 célokra, de természetesen sajat szamlajara [0].
4.3.4. Zsarolas

Ebben az esetben van egy vagy tébb konkrét aldozat, akit, vagy akiket a kamureg az alprofiljan keresz-
til megzsarol.

A zsarolas eszkéze tobbnyire valamilyen informacié, kép vagy vide6, amirél nyilvanval6, hogy az
aldozat szamara kellemetlen lenne, ha a kamureg azt nyilvanossagra hoznd. Ez szarmazhat egy bizal-
mas viszonybdl, ami a kamureg és az aldozat kézott (korabban) létrejott, vagy az aldozat manipulala-
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sabdl. A cél tobbnyire pénzszerzés, de el6fordulhat az is, hogy a kamureg az aldozattdl valamilyen mas
jellegl szolgaltatast kér azért, hogy az aldozatot ne szégyenitse meg.

Fontos, hogy nem csak zsarolas aldozatai lehetiink, hanem tudtunk nélkil személyiink, vagy az al-
talunk kiadott informaciok, felhasznilhatok lehetnek masok megzsarolasaban is. A kovetkez6 példa
erre is ravilagit.

Az aldozatok manipulalasara példaként kivételesen megemlitiink egy ténylegesen megtortént, ta-
nulsagos atverést. A kamureg alprofilt készitett Chris “Birdman” Andersen hires kosarlabda jatékosrol,
illetve egy Paris (Roxanne) Dylan nevii 17 éves lanyrol. Paris-al Chris alprofiljarél, Chris-el pedig a
Paris alprofiljardl beszélgetett, akit Chris id6sebbnek hitt. Meztelen képeket szerzett réluk, melyeket
tovabbitott is, dsszehozott kett6jik kozott egy talilkozot, majd Paris anyja nevében pénzt kévetelt
Christdl azért, mert ,,megrontotta a lanyat”. A rendérség megtalalta a 17 éves Paris meztelen képeit
Chris szamitégépén, amiért gyermekpornografiaval vadoltak és szakmai karrierje kettétoért. A nyomo-
zas végiil kideritette, hogy a kamureg egy 6 osztalyt végzett, 30-as éveiben jard Shelly Chartier volt, aki
11 éven keresztll beteg édesanyjat apolta és emiatt nem hagyta el az otthonat, egyetlen kapcsolatat a
kilvilaggal az internet jelentette. Shelly szamos tovabbi hirességet is becsapott, 18 honap bortont
kapott, amib6l 12 hénapot ilt le. [4, 13, 15]

4.3.5. Szex, pedofilia

Ebben az esetben a kamureg megprobal masok bizalmaba férkSzni, személyes vagy virtualis talalko-
zast 1étrehozni, és a bizalmat felhasznalni vagyai kielégitésére.

Mivel a gyermekek tobbnyire kénnyebben atverhetSk, ezért szamukra kilénésen veszélyes lehet,
tehat fontos erre kilén felhivni a figyelmiket. A gyermekek viselkedésének tesztelése lehetséges ugy,
hogy készitiink egy alprofilt és megprobaljuk ket arrdl elcsabitani.

4.3.6. Biincselekmények az aldozat nevében
Ebben az esetben a kamureg az aldozatrdl készit dlprofilt, és azzal kovet el bincselekményeket.

Bar valo6szintleg tobbnyire kideril majd, hogy az dldozatnak nincs kéze az alprofilhoz, azt hossza
nyomozas, gyanusitgatas elézheti meg, aminek az dldozatra nézve silyos kovetkezményei lehetnek
(iskolai problémak, baratok elvesztése stb.).

4.3.7. Az aldozat lejaratasa

A kamureg ebben az esetben is az aldozatrdl készit alprofilt, de a célja most kifejezetten az, hogy ezzel
az aldozatnak artson.

Az intelligensebb megval6sitasban a kamureg az dldozat nevében annak kollégdit, tanarait, f6nokeit
csak finoman sértegeti, vagy indirekt médon kritizalja (példaul ugy, hogy a kritika az érintettekhez
pletyka formajaban jusson vissza, vagy k6z0sségi oldalon, de nem a kritizalt személy oldalan). A tritkk
abban van, hogy ha a kritika nem nagyon durva, akkor a célszemélyek nem fogjak az aldozatot kérdére
vonni, tehat é nem is fog tudni a torténtektdl, csak azt fogja észlelni, hogy a kollégii fokozatosan
elhidegtilnek téle és , kiutaljak™ a k6z6sségbdl, annak esetleges tovabbi kévetkezményeivel egyiitt.

A durvabb valtozatban az aldozat nevében szexudlis ajanlatokat tesz, vagy agressziven sérteget ma-
sokat, amiért az dldozatot masok lenézik, utaljak, esetleg megtamadijak [8].

4.3.8. Internetes zaklatas

Az internetes zaklatas célja az dldozat lejaratdsa, megalazasa, és ismétlédd, felzaklatod, kik6zosits, ke-
gyetlenkedd, agressziv, gyilolkédé tizeneteken, hivasokon, internetes kommunikacion keresztil va-
16siul meg. Ilyen zaklatas része lehet internetes oldal létrehozasa az aldozat a lejaratasara, azt nevetsé-
gessé tevé vagy annak j6 hirét, kapcsolatait rombolé (valétlan) tartalmak, atszerkesztett személyes
képek vagy videok terjesztése, az aldozat altal szégyellt vagy titkolt informaciok kézzététele, az aldozat
személyes oldalainak, fidkjainak feltdrése, modositisa, és annak nevében rossz cselekedetek elkévetése
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is. Az internetes zaklatas nem csak alprofillal valésulhat meg, de az esetek korilbelil felében az aldozat
nem tudja, hogy ki az elkévetd. [17]

4.4. Kovetkezmények

Fontossaga miatt érdemesnek gondoljuk 6sszefoglalni a legfontosabb lehetséges kdvetkezményeket.

Tarskeresés esetén fontos tisztaban lenni azzal a jelenséggel, hogy minél kevesebb informaciot is-
meriink a masikrdl, a képzelet annal inkabb ki fogja tolteni lehetséges valotlan informaciokkal, ezért
annal inkabb csalédas lehet a vége. Hogyha egy ilyen kapcsolat hosszabb ideig eltart, akkor miatta més
esélyes, valés kapesolatok is tonkremehetnek. Hogyha a kamureg tisztességtelen eszkézoket is bevet,
akkor az aldozatnak mas kellemetlenségei is lehetnek (bekavar mas kapcsolataiba, nem tud a kamureg-
t6] megszabadulni stb.). Nagyon fontos lehetséges kévetkezmény, hogy a kamureg az aldozat altal
kiadott (intim) informaciokkal visszaélhet. Hogyha az alprofil tulajdonosanak szemszgébdl nézziik,
akkor kénnyen megtorténhet, hogy a tarsa éppen a furcsa, gyanus jelek miatt nem kotelez6dik el telje-
sen, hanem kézben masik kapcsolatot is kialakit, és a talalkozas mar késé lesz ahhoz, hogy a kamure-
get valassza. Tovabbd, nagy esély van arra, hogy a tarsa a taldlkozdsndl a kamureget idegennek fogja
érezni (hiszen mas képet alakitott ki magardl), és ha egyébként elfogadta volna, akkor is annyira csalo-
dott lesz és atvertnek fogja érezni magat, hogy nem akar tovabbi kapcsolatot olyannal, akirél az elsé
talalkozasnal kidertl, hogy hazudott neki.

Hogyha az dlprofil célja kihasznalds, rosszindulat, akkor az dldozatnak még komolyabb lehetséges
kovetkezményekkel kell szembenéznie. Egyrészt blincselekmények (lopas, szex) aldozata lehet. Mas-
részt, a tudomasa nélkll, a nevében megvalésitott sértések miatt megromolhatnak a kapcsolatai, a
nevében megsértett személyek komolyabb bosszut is allhatnak rajta (megverik, kiteszik a munkabol),
illetve a megromlott k6z6sségi viszonyai miatt 6nként is kénytelen lesz kozosséget (munkat, iskolat)
valtani. Mindez depressziéhoz, ngyilkossagi kisérlethez is vezethet. A torténtek miatt az aldozatnak a
jovében is nehézségei lehetnek a kés6bbi kapcsolataiban, munkakeresésben, hiszen példaul a munka-
ad6 nem fogja nyomozni, hogy hamis volt-e a profil, amin a nevében szérnyd dolgokat miveltek.

A koz6sségi oldalak szabdlyzata tiltja a hamis profilok 1étrehozasat. A kézésségi oldalak sok eset-
ben automatikusan is igyekeznek az alprofilokat kiszdrni és térolni, de ennek a célpontjai jelenleg els
sorban az tizletszertien mikods oldalak, ezért ha alprofillal talalkozunk, akkor ezt célszer minél gyor-
sabban jelenteni. Ugyanis, a kamureg is megprobalhatja letiltatni az altala lemasolt eredeti profilt, és
ennck sikere attdl is figg, hogy a kéz6sségi oldal mennyire lelkiismeretesen fogja kezelni az esetet.

Az alprofil elsédlegesen polgari jogba titk6z6 jogsértést valdsithat meg, melynek szankcidja a jog-
sértéstdl vald eltiltas mellett a sérelemdij fizetésére kotelezés lehet. Ehhez azonban a sértettnek kell
perelnie, és ehhez sok esetben neki kell megtalalnia az elkévet6t. Hogyha viszont az alprofillal mar
bincselekményt is elkévetnek (példaul ragalmazas, zaklatds), akkor annak biintetSjogi szankcidi is
lehetnek. Barmilyen késébbi 1épés érdekében célszer( az oldalt (képernyéképet) még annak jelentése
(és remélhetS eltavolitasa) elStt lementeni. Hogyha jogi eljarast szeretnénk inditani, akkor be kell sze-
reznink egy koézjegyz6i ténytanusitvanyt arrél, hogy abban a pillanatban a jogsérté tartalom azon az
oldalon szerepelt [6, 11, 16].

5. Védekezés a visszaélések ellen

A leirt trikkok ismerete segit abban, hogy hasonlé atverési kisérletek esetén gyanakodjunk, ugyanak-
kor érdemes 6sszefoglalni a legfontosabb lehetséges védekezési 1épéseket is.

5.1. Biztonsagi intézkedések

Az alprofilokkal megvaldsithaté visszaélések elleni védekezés soran is sziikséges az alapvet6 biztonsagi
intézkedések betartasa.
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Gondoskodjunk adataink védelmérol, k6zosségi oldalainkat védjik erés jelszéval, és hasznaljuk ki
a kozosségi oldalak mas programok éltal nyujtott biztonsagi funkcidkat (példaul adatvédelmi beallita-
sok, kétfaktoros hitelesités). Jelszavunkat semmilyen korilmények kézott ne adjuk ki masnak, még a
,szerelem hevében” sem.

Gondoljunk bele abba, hogy mennyire bajban lesziink akkor, ha a kamureg bejut a profilunkba,
megvaltoztatja a jelszavunkat, nekiink frni sem enged oda, fgy nem tudjuk értesiteni az ismerdseinket,
ugyanakkor az el6z6 fejezetben leirt cselekményeket az igazi profilunkkal hajtja végre. Természetesen
ezt lehet és kell is jelenteni, de amig a profil letiltasra kertil, addig a kamureg visszafordithatatlan karo-
kat okozhat nekiink.

5.2. Védjik magunkat és adatainkat

Minél kevesebb személyes informaciot osztunk meg, annal kevesebb timpontja lesz annak, aki vissza
akar élni az adatainkkal. Egy alprofil készitésénél a kamuregnek még olyan adatok az is hasznosak
lehetnek, amikkel egyébként nem lehet nekiink artani, ezért megosztasainkat is korlatozzuk azokra,
akikkel tényleg k6z6lni szeretnénk a tartalmat. Olyan informdcidkat pedig végképp ne tegyiink kozzé,
amiket masok felhasznilhatnak ellentnk.

Hogyha nem vagyunk biztosak az ismerésiink kilétében, elsé alkalommal kizarélag nyilvanos he-
lyen taldlkozzunk vele, ahol nem eshet bajunk, tovabba jo, hogyha valakinek még tudomasa van a
taldlkozas részleteirdl.

Hogyha visszaélést tapasztalunk, akkor ne hagyjuk magunkat zsarolni, hanem jelentstk az esetet a
kozosségi oldal tizemeltetSjének és a rendSrségen.

5.3. Regisztracié koz6sségi oldalakon

Sokan azért nem regisztralnak kozosségi oldalakra, mert ugy gondoljik, hogy akkor jobban védve
vannak a k6z0sségi oldalak segitségével elkGvetett visszaélésekkel szemben.

Hogyha végiggondoljuk a Kibaszndlds, rosszindulat alfejezetben leirtakat, a visszaélésnek egyik eset-
ben sem feltétele az, hogy az aldozatnak igazi profilja legyen. Hogyha a kamureg tud szerezni valahon-
nan egy fényképet az dldozatrol, és van némi informacidja is réla, akkor a kamuprofilt igazi hianyaban
is el tudja késziteni. S6t, ebben az esetben a kamureg kénnyebben be tudja cserkészni az aldozat igazi
ismerGseit, akik azt fogjak hinni, hogy az aldozat végre regisztralt a kzosségi oldalon, mig hogyha
annak mar lenne egy profilja, akkor talan akadna az ismer6sk kozott olyan, aki gyanakodni kezdene,
és legalabb megkérdezné (ezzel pedig értesitené) az aldozatot.

5.4. Kommunikaci6

Elsé megkozelitésben furcsa lehet ebben a fejezetben a kommunikacié fontossagat hangsulyozni.
Pedig bizony fontos, ugyanis a neviinkben elkdvetett cselekményekrdl tobbnyire csak akkor fogunk
értestlni, ha valaki jelzi nekiink, ehhez viszont olyan viszonyban kell legyiink a — nem csak k6z6sségi
oldalas, hanem valds életbeli — ismer6seinkkel is, hogy résziinkrél szokatlan megnyilvanulasok esetén
ne vonakodjanak megbeszélni veliink a tapasztaltakat.

5.5. Visszajelolés

Lehetbleg ne jeloljink vissza ismeretleneket. Persze lehet olyan, hogy valaki tényleg ismer, csak nem
emléksziink rd, vagy sok év utin nem ismertink ra, ilyen esetben érdemes lehet visszakérdezni, hogy
honnan is ismerjik egymast.

Hogyha ugy gondoljuk, hogy a visszakérdezés tdlsagosan kinos helyzetbe hozhat, vagy a valasza
nem volt eléggé meggy6z6, de a j6 viszony érdekében inkdbb visszajeldljik az illetét, akkor legalabb
azt tegylik meg, hogy helyezziik el egy gyanus ismer6sok szamara készitett felhasznaloi listaban, a
megosztasoknal figyeljiink arra, hogy ezzel a listaval minél kevesebb informaciét osszunk meg, kézben
meg figyeljik ezen ismerésok tevékenységét.
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5.6. Mikor gyanakodjunk alprofilra?

Hogyha valakirél kevés adat van, vagy kevés ismerése van, az gyanus. Lehet persze, hogy — éppen a
fentebb emlitett elévigyazatossagbol — csak kevés adatot kézol magardl, és ismerdsei azért nincsenek,
mert Gj a profilja, de azért nem art 6vatosnak lenni.

Bejelolésnél, vagy kés6bb kérdezziink rd azoknak a kérulményeknek a kevésbé nyilvanval6 vagy
kozismert részleteire is, ahonnan a masik allitélag ismer. Hogyha ezeket nem ismeri megfeleléen, ak-
kor joggal gyanakodhatunk alprofilra.

Erdemes megvizsgalni a masik altal feltoltott képeket is. Hogyha a profil tulajdonosanak vannak
kozos képei (killondsen beteggelt) mas személyekkel, akkor ez jé jel, viszont vegytk figyelembe, hogy
a beteggelt ismer6sok is lehetnek alprofilok, illetve alprofilon is el lehet helyezni (akar beteggelve) egy
mashonnan lemasolt képet is. Hogyha a (profil)képek rosszabb minéségtick, ez lehet annak is a kévet-
kezménye, hogy sokszor voltak (mas profilokrdl) le-fel toltdgetve. Legyen gyanis tovabba az is, hogy-
ha a képek t6bbsége nyilvanvaléan azt a célt szolgalja, hogy imponaljon a masik nemt felhasznaléknak
(draga autd, kihivé néi profilkép stb.).

Gyants esetben érdemes a profil tulajdonos képeire rakeresni a Google képkeresében, a
https://www.tineve.com/ oldalon vagy mas képkeresékben. Hogyha ugyanaz a kép t6bb oldalhoz is
tartozik, akkor vagy a profil tulajdonosa lopta a képet, vagy réla masoltak, ezt ki kell deriteni.

Hogyha a profil ismeréseinek nemi aranya nagyon eltorzult, akkor lehet arra gyanakodni, hogy ez
nem egy valés profil, hanem kizarélag ismerkedésre lett létrehozva. Vegyiik figyelembe azt is, hogy
népszerd emberek, nagyon vonzé pasik vagy nék, ritkan keresnek tarsat kézosségi oldalon. Hogyha
tarskeresés esetén a profil tulajdonosa hosszt idén keresztiil nem akar talalkozni, vagy videochatelni,
kilénboz6 trtgyekkel (elromlott a kamera, rossz az internet kapcsolat, minden taldlkozasnal lebetege-
dik 6 vagy valamelyik hozzatartozéja stb.), akkor nagyon valészind, hogy valami rejtegetnivaléja van.
Hogyha telefonon sem akar veliink beszélni, akkor akar a neme vagy az életkora is lehet mas, mint
aminek mondja magat.

Erdemes megnézni a profil tevékenységét is. Hogyha az tizenéfalon kevés bejegyzés talalhatd, vagy
ezek tipikusan reklamok, vagy a profil tulajdonosa gyakran ir masok tzenéfalara reklamszovegeket,
akkor valészintleg (al)profillal van dolgunk.

Akkor is gyanakodjunk alprofilra, hogyha egy ismeréstink adatokat akar rélunk megszerezni, pél-
daul egy teszt kitoltetésével.

5.7. Nyomozas
Lefrunk néhany 6tletet, melynek segitségével megprébalhatunk informacidkat szerezni a kamuregrdl.

Hogyha megvan a kamureg telefonszama, akkor meg lehet prébalni rakeresni, hogy az kihez tarto-
zik, bar hogyha a szam nem nyilvanos, akkor nem fogjuk megtalalni. Vegyiik figyelembe tovabba, hogy
ha megtalaljuk, a szam akkor is lehet a kamureg valamely rokonanak nevére regisztralva.

Erdemes megnézni a kamureg azonositéjat (tSbbnyire az URL sorban megtalaljuk), és megnézni az
adott azonositéval rendelkez6 oldalakat mas kozosségi halézatokon. Eléfordulhat ugyanis, hogy a
kamureg mindenhova ugyanazzal az azonositéval regisztralt, de csak az egyikbdl csinalt alprofilt pél-
daul mas képpel és névvel.

Megproébalhatjuk megtudni a kamureg tartézkodasi helyét is a kévetkez6képpen. Valamilyen IP
Logger programmal (pl. https://grabify.link/) létrehozunk egy linket az alprofil oldalhoz, a kapott
linket elkiildjik a kamuregnek azzal a kérdéssel, hogy az-e a k6z6sségi oldala, aki remélhetéleg rakat-
tint, az IP Logger programban pedig megnézzik az IP cimet és az annak megfelel6 tartézkodasi he-
lyet.
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Erdemes szamitisba venni azt s, hogy a kamureg lehet egy valodi ismerSsiink is (persze mas név
alatt), vagy olyan valaki, akit nekiink ismeréseként tintetett fel. Ilyen és hasonlé esetekben érdemes
lehet elemezni a kamureg ismerGseit, az azokkal kapcsolatos —aktivitdsait  (példaul
https://www.facebook.com/x?and=y).

Megkérdezhetink a k6zdsségi oldalon a feltételezett kamureghez kézelinek tiné baratokat arrdl,
hogy a val6sagban talalkoztak-e vele, és egyes feltételezett adatokrél mit tudnak, de érdemes szamitas-
ba venni, hogy a barat lehet ,,beavatott”, vagy akar a kamureg altal készitett masik alprofil is.

Hogyha a képkeres6 nem dobott ki semmi gyanusat, de mi mégis gyanakszunk, a fénykép ellendr-
zésére kérhetiink a kamuregtdl olyan képet, amit a valésagban kénnyt, képszerkesztével viszont nehéz
elkésziteni. Példaul, kérhetjiik téle, hogy egy altalunk kért sz6veget kézzel irjon le egy papirra, gytrje
Ossze, nyissa ki, fényképezze le és ugy kildje el.

Hogyha a kamureg azt latja, hogy gyanakszunk, elképzelhets, hogy a profiljardl letilt minket, hogy
nehezitse a nyomozast. Ilyenkor megkérhetjik egy bardtunkat, hogy ismerkedjen meg vele, vagy létre-
hozhatunk mi is egy alprofilt, amivel bejel6ljiik és esetlegesen lebuktatjuk.

Végtl, az is megtorténhet, hogy a gyanus jelek ellenére a profiltulajdonos mégsem kamureg, lehet,
hogy vannak olyan korilmények, amiket mi nem latunk 4t, ezért addig ne hozzunk végleges dontést,
amig nem bizonyosodtuk meg a valésagrol.

6. Mit tanulhatunk mindebbdl?

1. Az alprofil l1étrehozasa etikatlan, szabalytalan és jogsértést valosit meg. Az, hogy mennyire elitélen-
dé, attdl figg, hogy a kamureg mire hasznalja.

2. Az alprofilos atveréseknek nagyon sok fajtaja, az ezek elleni védekezéseknek pedig szamos lehet6-
sége van, melyeket alkalmazni kell, és melyekben alapvet6 fontossigu az adatvédelmi és biztonsa-
gl intézkedések betartasa.

3. Az dlprofilos cselekedeteknek ugy a kamureg, mint az dldozat szempontjabdl silyos kévetkezmé-
nyei lehetnek.

4. Nagyon fontos, hogy a minket ért kisebb vagy nagyobb sérelmeket az (allitélagos) elkévetSvel
megfelel6 moédon, a masikra odafigyelve, megbeszéljik. Mindenkinek érdeke, hogy ne legyenck
indokolatlan ellentétek, és egyittmikodjink az esetleges visszaélések kivédésében.

5. Az internetes tarskeresés soran vannak olyan kevésbé nyilvanvalé szempontok, melyeket fontos
figyelembe venni annak érdekében, hogy csokkentsiik a csalédasunk és masok indokolatlan meg-
bantasanak az esélyét. Altaliban tarskeresésre sem érdemes alprofilt késziteni, mert ezzel nem
csak masokat, hanem magunkat is becsapjuk.

6. A kamureg nem feltétlen rossz ember, lehet, hogy csak menekil a valésagbol, ahol bantjak, és nem
kap (megfelel§) tamogatast. Ugyanakkor, mindenki jobban jarna, ha nem készitene alprofilokat.
Tehat, nem csak emberségiink koveteli meg, de példaul ezért is k6z6s érdekiink, hogy ne hagyjuk,
hogy valakit érdemtelentil bantsanak.

7. A valésag nem fehér vagy fekete, ugyanazt mas néz6pontokbdl is érdemes megvizsgalni, ami Gjsze-
0 felfedezésekhez vezethet.

7. Moébdszertani kovetkeztetések

Az etikus és biztonsagos internethasznalat tanitisanak valdszinileg a legnagyobb kihivasa az, hogy
nem elegend$ az ismereteket dtadni, hanem meg is kell gy6zni a didkokat arrél, hogy az ismereteket
megfelel6en hasznaljak akkor is, amikor a tanar ezt nem latja.
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A cikk soran lattuk, hogy mennyi kévetkezménye lehet az alprofilos visszaéléseknek, tehat az nyil-
vanvald, hogy az etikus és biztonsagos internethasznalat tanitdsanak keretében errdél is beszélntunk kell.
Egy lehetséges megkozelités, hogy a beszélgetést eleve az alprofilokkal kezdjik, amit valészinileg a
didkok sokkal érdekl6édébben fognak fogadni, mintha az a benyomasuk lenne, hogy szabalyokat aka-
runk rajuk zuditani. A példakkal bemutatott alprofilos torténetek érzelmileg is hathatnak a didkokra,
melynek kovetkeztében lehet remélni, hogy befogadébbak lesznek, és az ezek soran megbeszélt isme-
reteket mélyebben, hosszabb tavra meg fogjak jegyezni, és alkalmazni fogjak.

Az el6z6 fejezetben lattuk azt is, hogy milyen sokféle tanulsiga lehet az alprofilok megbeszélésé-
nek, melyek k6z6tt vannak olyanok is, amik az internetes biztonsag témakérén is talnyulnak, ugyanak-
kor rendkivil fontosak a gyermekek nevelésében, és mas kompetenciakat is fejlesztenek. Példaul,
annak elsajatitisa, hogy a gyerekek képesek legyenck ugyanazt kilonb6z6 nézépontokbdl is elemezni,
a kreativitasnak is egyik fontos feltétele [14].

Ugyanakkor, vannak korlatai is a médszer hasznalatanak. Egyrészt, az etikus és biztonsagos inter-
nethasznalat tanitasat mar korabbi korosztalyokban el kell kezdeni, mint amikor az alprofilokrdl ilyen
szinten érdemes beszélni, tehat az informaciok alprofilok kapesan t6rténé megbeszélése azok kiegészi-
tésére és megerlsitésére hasznalhat6. Masrészt, az alprofilokkal kapesolatosan elmondhaté informaci-
ok csak toredékét képezik az etikus és biztonsdgos internethasznalat témajaban tanitandé tananyagnak.
Viszont, az alprofilok megbeszélése, a fenti tanulsagokon keresztil, természetes moédon vezethet at az
etikus és biztonsagos internethasznalat mas aspektusainak megbeszélésére.

Felmertl a kérdés, hogy ha a didkoknak megmutatjuk a lehetséges alprofilos (és ugy altalaban az
internetes) visszaélési lehetéségeket, akkor nem térténhet-e meg, hogy ezzel a tudassal 6k is visszaélé-
seket fognak elkévetni? Természetesen ezt nem lehet kizarni, de mivel masok ugyis elkévetnek ilyen
visszaéléseket, ezért fontos, hogy diakjainkat felvértezziik ezekkel az ismeretekkel ahhoz, hogy véde-
kezni tudjanak. Tovabba, nyilvanvaléan igyekezntnk kell meggy6zni a didkokat arrél, hogy nem érde-
mes ilyen visszaéléseket elkdvetni, mert ezzel hosszabb tavon rosszul fognak jarni.

Végil megjegyezziik, hogy az etikus és biztonsagos internethasznalat témakér tanitdsanak sok ér-
dekes megkozelitése lehet, ebbdl bizonyos ismeretek alprofilok megbeszélésén keresztil térténd tani-
tasat nem az egyetlen, hanem — a fentiekben leirtak miatt — egy j6 megkézelitésnek gondoljuk a sok
kozul.
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Agilis moédszertan kutatas-fejlesztés laborban

Ilyés Eniké

ilyese@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. Az agilis médszertanok iparban valé elterjedtségét latva felmeriilhet a kérdés: ered-
ményesen alkalmazhatok ezek a médszerek az egyetemi kutatd-fejleszté munka keretében végzett
szoftverfejlesztés esetében is? Mivel korabban sikeresen probalkoztunk a Scrum hasznalatival egy
szoftverfejlesztést bemutatd egyetemi kurzuson, 2018-ban megkiséreltiik az agilis médszertanok
alkalmazasat a ,,txtUML” kutat6-fejlesztd labor keretei k6z6tt is. Ebben a cikkben e sajatos méd-
szeriinket mutatjuk be, ravilagitva azokra a kihfvisokra, melyeket a végzett munka kutatds-
fejlesztd jellege timasztott egy klasszikus szoftverfejlesztés gyakorlattal szemben.

Kulcsszavak: agilis, kutatas-fejlesztés labor, csapatmunka

1. Bevezetés

Az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem kutatdegyetem jellegének megfeleléen az intézmény Informati-
kai Karan is t6bb kutatas-fejlesztés csoport mikodik. Ezek keretén belil az egyetem munkatarsai és
hallgatéi is rész vesznek kutatomunkaban. A hallgatoknak van lehetSségik onkéntesen, Osztondij
ellenében vagy tanulmanyi kredit érték megszerzése céljabol bekapesolddni e laborok mikodésébe.

Egy-egy kutatas-fejleszt6 labor fékuszaban éltaldban egy nagyobb termék 4ll, melynek fejlesztése
tobb kutatasi kérdést vet fel. A kutaté csoport tagjai ezt a terméket fejlesztik olyan médon, hogy egy-
egy kutatasi kérdést, -dgat egy-egy csoporttag/alcsoport jir jobban kérbe, meglatisait megvitatja a
tobbickkel, majd eredményeit visszacsatolja a kdzos nagy termékbe.

A ,,Model Driven Development” kutatécsoport 2014 6ta mikodik az E6tvos Lorand Tudomany-
egyetemen. Egyik f6 projektje a txtUML nevet viseli. A kivitelez6 csoport tagjainak révid leirdsa a
termékrél: A txtUML név egy mozaikszo, jelentése textual, executable, translatable — vagyis sz6-
vegalapu, végrehajthaté és fordithaté — UML. Az eszkoz egy nyilt forraskédu szoftver, melynek célja a
modell-vezérelt alkalmazasfejlesztés timogatasa.

Széveges (Id. forraskod) és grafikus (Id. UML diagramok) modellezési médszerek elényeit egyesiti.
Kézvetlenil végrehajthatd, diagramokon megjelenithet és debuggolhatd, valamint més programozasi
nyelvekre fordithat6 UML modelleket lehet definialni segitségével. A modellezés jol hasznalhat6 a
szoftverfejlesztés korai, prototipizalasi szakaszaban. A tamogatott nyelvek esetén az elkésziilt modellek
akar eredeti formajukban is beagyazhatok meglévé rendszerekbe. Ilyen médon az alapul vett paradig-
mat akar a szoftverfejlesztés kévetkez, altalanos céli programozasi nyelvek feletti absztrakciés szint-
jeként is értelmezhetjik.” [1]

A txtUML csoport mikodésére az volt jellemz6 a megalakulast kéveté idészakban, hogy az Gtlet-
ad6 (Dévai Gergely) nagy lendilettel toborzott maga kéré néhany hallgatot (4-5), akik rendszerint
szakdolgozat, diplomamunka, TDK dolgozat megvalésitasa keretében dolgoztak a termék egy-egy
agan. Ilyen médon a csoporttagok nagyon motivaltak voltak, az iranyitas pedig erbs, az Gtletadonal
centralizalédott. 2016-ban az 6tletadd tavozasa és a mas motivaciéval rendelkezé csapattagok érkezése
megvaltoztatta a csoport mikoédésének jellegét. A hallgaték nagy része ,,Szoftvertechnolégia labor”
targy teljesitése céljabdl kezdett el a csoportban dolgozni, ami azt eredményezte, hogy: fél évente sok-
kal t6bb 1j tag csatlakozott a csoporthoz; akik projekt iranti elktelez6désére alapvetéen fél év tavlata-
ban lehetett szamitani (a targyfelvétel fél évre szol); és 4 kredit értéknek megfelel6 munka volt télik
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elvarhat6 (4 x 30 6ra, azaz félévente 120 6ra). A kordbban alkalmazott, erés motivaciéra, hosszatava
elkotelez6désre és erdsen centralizalt vezetésre alapulé médszer mar nem bizonyult a munkaszervezés
hatékony eszkozének.

Mivel kordbban sikeresen alkalmaztunk Scrum moédszert klasszikus szoftverfejlesztés gyakorlati
oran, az az Otlet sziletett, hogy kezdjink el agilis médszereket alkalmazni a txtUML kutatécsoport
munkajanak megszervezése céljabdl is. Az Gjszeri munkaszervezés megtervezése soran azonban nyil-
vanvalova valt a kutatas-fejlesztés labor néhany olyan sajatossaga, mely kétségessé tette, hogy a szoft-
verfejlesztés gyakorlat soran mar bevalt médszerek moédositas mentes atorokitése lenne a leghatéko-
nyabb.

1.1. Kutatas-fejlesztés labor sajatossagai a szoftverfejlesztés gyakorlattal
szemben

A kutatas-fejlesztés labor legkiemelked8bb jellemzdje a szoftverfejlesztés gyakorlattal szemben mar a
megnevezésben szembetlnik: maga a kutatds. Mig a fejlesztési feladatok térben és id6ben viszonylag
jol korilhatarolhatok, becsiilheték, a kutatasi feladatok sokkal nagyobb szabadsagot kivannak és tobb
bizonytalansigot rejtenck. Ebbdl kifolyolag csak folésleges nyomast okozhat az, ha szigordan régzitett
idSkeretek kozé probaljuk szoritani teljesitéstiket. Eszerint, mig a szoftverfejlesztés gyakorlat soran
alkalmazott Scrum és eziltal a futamok rogzitettsége lendiiletet, ritmust és motivaciot ad a csoport-
tagok szamara, a kutatas-fejlesztés labor esetében ez csak plusz terhet rak rédjuk és korlatozza a kutatas
esetében fontos egyéni szabadsagot. Mivel korabban sikeresen alkalmaztunk Scrum médszert klasszi-
kus szoftverfejlesztés gyakorlati 6ran, az az otlet sziletett, hogy kezdjiink el agilis modszereket alkal-
mazni a txtUML kutatécsoport munkajanak megszervezése céljabdl is. Az Ujszerd munkaszervezés
megtervezése soran azonban nyilvanvalova valt a kutatas-fejlesztés labor néhany olyan sajatossiga,
mely kétségessé tette, hogy a szoftverfejlesztés gyakotlat soran mar bevalt modszerek moédositias men-
tes atorokitése lenne a leghatékonyabb.

Egy misik sajatossag, hogy a szoftverfejlesztés gyakotlat hallgatoi fél évet/egy évet vannak egylitt,
mindenki egyszerre csatlakozik a csoporthoz és egyszerre valik ki a csoportbdl a targy els6, illetve
utols6 ordjan. A terméket altalaban az 6tlettdl kezdve Sk épitik fel, meglévé kédbazisra nem alapoz-
nak. A kivitelezni kivant szoftver teljességben megvalésithaté a targy idékeretein belil. Ugyanez nem
mondhaté el a kutatas-fejlesztés labor kapesan. A hallgatok rendszerint egy mar meglévs kutat6-
csoporthoz csatlakoznak és egy nagyobb kédbazissal valé megismerkedéssel kezdik a munkat. Nem
belathatd, hogy mettél-meddig maradnak a kutaté csoport tagjai (a minimum rendszerint fél év, ma-
ximum pedig a hatralévé tanulmanyi éveik szama). Legtobben nem latjak a kutatas témdjat egészében
kibontakozni, csak a kutatds egy szakaszanak lehetnek tanti. Munkaszervezés szempontjabdl ez azért
fontos, mert erételjesen tekintettel kell legyiink arra, hogy a csapat egy-egy tagja sajat folyamatait,
szakaszait (pl. becsatlakozas a csapatba) kell 6sszehangolja a teljes csapat folyamataival és ehhez kell§
segitséget és motivaciot szikséges biztositanunk szamara.

Latni kell azt is, hogy a szoftverfejlesztés gyakorlat targy hallgatéi altalaban hasonlé szintl el6kép-
zést kovetSen kerlilnek egy csoportba és a korabban elsajatitott elméleti anyag gyakorlatta véltasa a
feladatuk. A kutatécsoportba elég kilénb6z6 tudassal rendelkez6 hallgatok kertilhetnek be és motiva-
cidjuk az elméleti és gyakorlati tudasban valé fejlédés is lehet. Amikor tehat munkaszervezés modszert
valasztunk a kutatas-fejlesztés labor szamara, kell6 lehetéséget kell biztositsunk arra, hogy a tagok
tanulhassanak egymastol, akar kézésen gyarapodjanak elméleti és gyakorlati tudasban is.

Katrin GreBler és Renate Freisler ,,Agilis és sikeres vezetés” [1] cimd kényvébdl olvashatjuk: ,,A
vezetés nem mds, mint csapatom szamara keretet, s ezaltal biztonsagot nyujtani, ugyanakkor a csapat-
tagok kibontakozasahoz kell§ szabadsagot biztositani.”; ,,A vezet6k moderatorként funkcionalnak. A
csapat kollektiv intelligencidjara, szakértelmére és kompetencidira timaszkodnak.” Tekintve a korab-
ban bemutatott sajatossagokat, belathatjuk: az agilis vezetés talalé lehet a kutatas-fejleszté csoport
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jellegéhez, minddssze a megfelelé (szoftverfejlesztési gyakorlat esetében alkalmazottél némileg eltérd)
munkaszervezési kereteket kell kialakitanunk.

2. Szakirodalmi kitekintés

Az agilis médszertanok egyetemi kérnyezetben vald alkalmazasara részben klasszikus szoftverfejleszté-
si gyakorlatok moédszertananak bemutatisa kapcsan taldlunk példdkat. Az Iowai Egyetem [2], Texasi
Egyetem [3] oktatéi Scrum moédszer alkalmazasardl szamolnak be. A Calgary Egyetemen [4] mar
Kanban és Lean moédszerrel is bévil a paletta. A Marylandi Egyetemen [5] extrém programozassal
6tvozték a Scrumot, a Zurichi Egyetemen [6] hasonléan. Sajat Scrum-os tapasztalatainkat az ,,Esetta-
nulmany: Agilis szoftverfejlesztés egyetemi kurzuson” cimi cikkiinkben foglaltuk 6ssze. [7]

A misik szakirodalmi csoport az agilis médszertanok kutatas-fejlesztés csoportban valé alkalmaza-
sat taglalja. A ,researchgate” honlapon [9] férum keretében jelzik tdbben, hogy érdeklédnek Scrum
modszer kutatéesoportban valé hasznalata irant, vagy éppen mar ki is probaltak. A vélemények meg-
oszlanak a Scrum maédszer és a kutatds-fejlesztés projekt jellegének GsszeegyeztethetSségét illetSen. A
Cseh Technikai Egyetem oktatéja [10] a Scrum haszndlatat az ipari partnerekkel valé egytittmikodés
szempontjabdl talalta praktikusnak. A Minho Egyetem iFloW porjektjében [11] ugyancsak ilyen céllal
alkalmaztak Scrum-ot, viszont 6k UML diagramok hangsulyos hasznélataval bévitették a modszertant,
mert ezek értékes hozadékardl nem kivantak lemondani. A Lavras Egyetem [12] hét projekt kapcsan is
hasznosnak nyilvanult a Scrum hasznalata, bar ennek kimutatdsira még nem élltak rendelkezéste meg-
felel6 mérészamok. A legnagyobb kihivas viszont mar megfogalmazasra keriilt: a csapattagokban val
megfelel6 hozzaallas (kommunikacio, egyuttmikodés, k6z6s felel6sségvallalas) kialakitdsa.

3.  Sajat modszer

Ebben a fejezetben azt a sajatos agilis modszertant mutatjuk be, melyet a txtUML kutatas-fejlesztés
laborban alkalmazunk 2018 tavaszi félévében. Ebben az idészakban 6sszesen kilenc hallgat6 volt a
csoport tagja, ezek kozil harom senior hallgaté — vagyis olyan hallgatd, aki mar tobb mint egy éve
dolgozik a kutat6 csoportban. Hiarom hallgaté teljesen 4j volt a csapatban, tovabbi harom pedig mar
fél évvel korabban csatlakozott. A fejleszté csapat munkéjat egy projekt felelés (dr. Gregorics Tibor)
és jbmagam, mint médszertan felelés segitettiik.

A tovabbiakban szerepkorok, események és termékek mentén ismertetjiik az alkalmazott médszert.
Minden elem esetén tisztazzuk, hogy milyen célt szolgalt.

3.1. Szerepkérok

Csapatunkban 6t szerepkor érvényesil: projekt vezetd, Scrum mester, technikai vezets, alcsoport
vezetd, fejleszto.

Projeket vezetd: Képviseli a kutatocsoport céljait és 1étjogosultsagat az egyetem vezetSsége felé. Kap-
csolatember a csoport eredményeinek széleskora terjesztése érdekében (példaul: az egyetemi ,,Nyilt
nap”, ,,Kutaték éjszakdja” rendezvények esetén). Részt vesz a csoport talalkozdin és ezen kivil is
koénnyen elérheté a csoport munkajaval kapcsolatos dontések meghozasa szempontjabdl. Szerepkore
altal biztos keretet és iranyt ad a kutatécsoport mikédésének.

Scrum mester: A szerepkor megnevezése a Scrum modszertanbdl inspiralédott. A csoport mikddési
értékeinek a védelmét hivatott biztositani. Bzt killénb6z6 események kezdeményezésével, koordinala-
saval és példamutatassal képes elérni. (példaul: kezdeményezi és koordinalja a napi Scrumot a hatékony
megbeszélések érdekében; tréningeli a tagokat az elakadasok hatékony jelentésére, stb.) Részt vesz a
csoport talalkozéin és figyelemmel kiséri az egyes tagok csapatba valé mikodésének folyamatat, vala-
mint az egész csoport mikodésének dinamikajat.
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Technikai vezetd: Atfogd képe van a szoftverrél, ugyanakkor sok részletben is jartas. O fogja Gssze a
csapattagok munkajat technikai szempontbdl. Minden fontos technikai dontés vele is egyeztetendd.
Mentorald szerepe is van, vagyis arra hivatott, hogy atadja a tobbi fejlesztének a tuddsat, tapasztalatat,
féleg az ket érint6 feladatok kapcsan. Tetszés szerint fejlesztési-kutatasi feladatokat is vallalhat. El-
s6dlegesen a csoport taldlkozdin elérhets, de gyakran ezen kivil, online kommunikacio altal is valaszol
a fejlesztbk kérdéseire.

Alesgport vezetd: A txtUML csoport tevékenysége kapcsan négy kilénbozé kutatas-fejlesztési fel-
adatcsoport kilonitheté el. A kovetkez6 megnevezésekkel hivatkozunk témajukra: nyelvi front-end;
megjelenités; C++ export; modelltesztelés. Azonos témakori feladatokon dolgozé hallgatdk alcsopor-
tot alkotnak, melyet egy senior hallgaté vezet, aki a témakérben leginkabb otthon van. O jeldli ki azo-
kat a kisebb kutatasi-fejlesztési kérdéseket, melyen egy-egy csapattag dolgozhat és mentoralja a fejlesz-
téket ebben a folyamatban a csoport talalkozék és online kommunikacié soran. Rendszerint maga is
fejleszt. A csoport talalkozéi alkalmaval bemutatot és vitat szervezhez a sajat témakorét illetéen, hogy
atadja tudasat illetve alcsoportja eredményeit visszacsatolja a teljes kutatécsoporthoz.

Fejlesztd: A csapatba vald csatlakozas elsé 1épéseként minden 4 tag megismerkedik a txtUML-el
felhasznaldi nézépontbol. Ezt kovetSen kivalasztja azt a tertletet, mely kapesan szeretne hozzajarulni
a kutato-fejleszté munkahoz és ezaltal egy alcsoport tagja lesz. Alcsoport vezet6jétél feladatokat kap,
melyeken egyénileg (az alcsoport vezeté mentoralasaval) dolgozik. Részt vesz a csoport talalkozdin,
ahol figyelemmel kiséri a csoport haladasat, tanul a tobbiektSl és 6 is atadja tapasztalatait. Kutato-
fejleszté munkaval jarul hozza a szoftver termék bévitéséhez, finomitasahoz.

3.2. Események

A txtUML kutatécsoport tagjaival hetente talalkozunk egy két orat tart6 lés keretein belil. Ezek
alkalmaval valésulnak meg az agilis mddszertanhoz tartozé események. A koztes idében mindenki
egyénileg dolgozik a sajat feladatan. Online konzulticiora a slack (https://slack.com/) eszkozt hasz-
naljuk.

Az események kategéridba négy nagyobb egység tartozik: El6készités, Heti Rutin, Visszatekintés,
Bemutaté.

3.2.1. ElSkészités

A félév els6 idGszakaban el6készités folyik. Ilyenkor a projekt vezetd, technikai vezetd és alcsoport
vezet6k megbeszElik, hogy milyen 6 iranyok érvényesiljenck a félév soran. Az 4j tagok ismerkednek a
rendszerrel, a régebbi fejleszték pedig jelzik, hogy milyen konkrét feladatokat vallalndnak szivesen. A
Scrum mester kiselSadds/ tréning keretében ismerteti azokat az értékeket, melyek a csoport miikodésé-
nek hagyomanyahoz tartoznak és azokat a médszereket, melyeket a csoport a félév soran hasznélhat az
értékek aladucolasara (Példa értékekre: hatékony csapatmegbeszélések, motivacié fenntartisa, tudas
atadasa; példa ezeket aldtaimaszté modszerre: napi Scrum ritualéja.) Az el6készités szakasz rendszerint
az els6 2-3 talalkoz6 idejét veszi igénybe.

3.2.2. Heti rutin

Az el6készités szakasz utan egy sor olyan talalkozas kovetkezik, melynek a felépitési vaza a kovetkez6:
hirek, napi Scrum, hét témaja, vita kéz6sen, vita kiscsoportban.

A hirek részlegben elhangzik a csapattagok készontése; a Scrum mester jelzi a k6zosségnek, ha va-
laki hianyzast, késést jelentett; révid reflektalas torténhet a bekildott heti beszamoldkkal kapcesolatban;
a csoporttal kapcsolatos rovid hirek hangzanak el (Példa révid hirre: “Felkértek benniinket, hogy ve-
gytink részt a kari Nyilt napon.” “Két csoporttirsunk elnyerte a Kar Kivalé Hallgatéja cimet. Gratula-
lunk nekik!”.) Maximum 5 percet vesz igénybe ez a kis ritudlé és segiti a hatékonysagot, fokuszalast
indit el a tagokban.
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A napi Serum maximum 15 percet tart6 ritualé. A technikai vezetSk, alcsoport vezetSk és a fejlesz-
t6k kotelez6 modon részt vesznek rajta. Minden tag harom kérdésre valaszol réviden: ,,Mit valésitot-
tam meg az elmult talalkoz6 6ta?”’; ,Mit tervezek megvaldsitani a kévetkezd talalkozéig?”; ,,Van-e
valamilyen elakadasom?”. A kérdések és az idSkeret szem el6tt tartdsa abban segit, hogy lendiiletesen,
hatékonyan haladjunk végig a csoporttagokat érint6 kérdéseken. Ha ugyanis belemegyiink olyan tech-
nikai részletekbe, melyek egy-egy tag szamara fontosak, de a tébbi tag nem érintett benniik, akkor az
utébbiak kénnyen nagyon unotta és demotivaltta valnak. Igy tehat az ilyen jelleg tisztaznivalékra fény
deriil a napi Scrum folyaman, kulcs szavait a Scrum mester feljegyzi, de megbeszéléstikre a talalkozé
masodik felében kertl sor, az érintettek, esetleg egyéb érdekl6dék koérében (vita kzosen, vita kiscso-
portban). A napi Scrum révid tanulsagok tovabbadasara viszont alkalmas terep, hiszen mindenki kiéle-
zett figyelemmel vesz részt rajta. Masik hozadéka, hogy mivel a csapattagok hangosan fogalmaznak
meg haladasi ritmusukat illet6 gondolatokat, sajat magukat és egymadst is motivaljak, lendiletben tart-
jak.

A hét témdja rész a Scrum mesternek biztosit keretet arra, hogy a csoport értékeinek mélyitésén dol-
gozhasson a jelenlévékkel. Altalaban 10-15 percet vesz igénybe és kisel6adas vagy tréning formajaban
valosul meg. A 2018-as elsé félév soran olyan témdk meriltek fel, mint: egyéni motivacié; kézos cél;
k6z6s felelosségvallalas; heti beszamol6 hatékony megfogalmazasa; munka becslése; bemutaté terve-
zése; stb. Ezek atbeszélése hozzasegit ahhoz, hogy az 1j és régi tagok is elsajatitsanak olyan értékeket
és moédszereket melyek lehetévé tudjak tenni, hogy egymas mellett dolgozé egyének helyett valodi
csoportmunka alakuljon ki.

A vita kozisen lletve vita kiscsoportban olyan kérdések korbejarasara ad lehetSséget, melyek a napi
Scrum soran feljottek, de a hatékony csoport-Gsszhelyzet felmérés érdekében késébbre halasztottuk
kibontasukat. Amennyiben mindenkit érintenek a csoportban (példaul egy komolyabb technikai dén-
tés, mely a termék Gsszképére van hatassal) a leginkabb bevonédott tagok felvezetik a megvitatando
kérdést, majd mindenki egyttt érvel annak vadza mentén. Ilyen kérdésekbdl egy talalkozé alkalmaval
tobb is feljohet, de akar egy sem. Ha csak egy par személyt, esetleg csak egy fejleszt6-alcsoport vezetd
parost érint egy kérdés, akkor 6k kiilon elvonulnak és megtargyaljak azt. Példa erre, amikor a fejlesztd
sajat feladatat illetén elakad, vagy éppen befejezi azt és 4j feladatot kér. A vita rész kival6 lehetSséget
nyujt a csapat tagoknak arra, hogy megosszak egymassal tapasztalataikat, tudasukat egy adott téma
kapcsan és egyltt, egymas dltal fejlédjencek.

3.2.3. Visszatekintés

A visszatekintés soran a csapattagoknak lehetSséglik van reflektalni a k6z6s munkara és egyiitt olyan
iranyokat, médszereket megfogalmazni, melyek bevetése vélhetéen pozitiv hatassal lesz a kovetkez6
munkaszakaszokra. A 2018.-as elsé félév soran egy visszatekinté alkalom volt, a félév kézepén, a hete-
dik talalkozé alkalméival. A visszatekintést a Scrum mester koordindlta, aki két kilonbozé szind, kis
méretd papirlap csomagot osztott szét a csapattagok koézott. Az egyik szin a pozitiv, a masik szin a
negatfv visszajelzéshez tarsult. Minden papitlapra szigoruan egy kulcsszot, gondolatot irhattak fel a
csopotttagok, anonim modon. A visszagyljtott papitlapokat ,,negativ/pozitiv”’ illetve ,techni-
ka/modszertan/csapat” tengelyek mentén rendszetrezte a Scrum mester a tablin, egymas tetejére he-
lyezve azokat a papirlapokat, melyek ugyanazt a gondolatot képviselték. Az igy megjelené kupacok
arra utaltak, hogy egy-egy visszajelzést nagyobb sullyal érdemes kezelni, hiszen t6bb csapattagot is
hangsulyosan érint. A visszajelzések attekintését kévetéen megbeszélés zajlott, mely soran a csoport
korbejarta a problémas teriileteket és 6tleteket fogalmazott meg javitasukat illetéen. Egy konkrét pél-
da: t6bben jelezték, hogy redundansnak érzékelik az adminisztraciés feladatokat (heti jelentések irasa,
GitHub hasznalata, napi Scrum). A megbeszélés soran sikerilt tisztaznunk, hogy mindegyiknek van
kilén hozadéka is, illetve a redundans informacidkat hivatkozasok hasznalataval fel tudjuk oldani a
tovabbiakban.
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3.2.4. Bemutato

A bemutat6 a félév zar6 alkalma, mely soran a kutatas-fejlesztés labor minden tagja Osszegzi a félév
soran megvalositott munkajat és bemutatja eredményeit. Az alkalmon kilsé meghivottak is részt ve-
hetnek. A menetrend logikusan felépitett: a projekt vezetS ismerteti a £6 iranyokat, a Scrum mester a
munka menetének modszerét, a fejleszték pedig -élen az alcsoport vezetSkkel- a megvalositott fejlesz-
téseket.

2018. julius 2.-an kerilt sor az idei bemutatéra, mely egyben a txtUML 0.7.0 release-énck bemuta-
toja is volt. Az alkalmon régi csapattagok is részt vettek és nem maradt el a tortds-pezsgds Unnep sem,
mely a k6z0s sikert, mint motivaciét hivatott erésiteni.

3.3. Termékek

A csoport munkajanak elsédleges terméke a fejlesztett kddbdzis, mely nyilt forraskéd formajaban
elérhetd a https://github.com/ELTE-Soft/ txtUML/ honlapon.

Ugyanezen a honlapon megtalalhatéak a szoftvertermékkel kapcsolatos feladatok, melyek zermékki-
vdnsdglistaként is felfoghatok (issues fil alatt). Ezekhez adhatnak hozza vagy ezekbdl valogathatnak a
fejleszt6k, alcsoport vezetok, technikai vezeté — természetesen a projekt vezet6 dltal kijelolt iranynak
megfelelGen.

Az alcsoportok mindegyikéhez tartozik egy-egy #ibla (ugyancsak az emlitett honlapon, projects fiil
alatt), mely megjeleniti az alcsoportban éppen aktudlis feladatokat. Olyan oszlopai vannak, mint: vara-
koz6 feladatok (,,to do”); fejlesztés alatt (,,in development”); tesztelés alatt (,,under testing”); feltlvizs-
galatra készen (,,pull request”); kész(,,done”). A tabla atfogd képet nyujt tehat az alcsoport munkajanak
jelenlegi allapotarol.

Ezeken kivil létezik egy belsé honlap, ami tulajdonképpen egy dtlapot jelenit meg, ezen keresztiil
gyljt egy hattér tablazatba informacidkat a tagok heti haladasat illetSen. A ,,He#i beszdmold” nevet viseli.
Feliletén egy elvégzett feladattal kapcsolatban a kévetkez6 adatok adhaték meg: kivitelezé neve; fel-
adat tipusa (pl. kutatas, fejlesztés, mentoralds, adminisztralas, stb.); feladat r6vid leirasa; feladat kifejtett
leirdsa (ha a r6vid leirds nem elegendd); kapesolod6 GitHub feladat kédja (ha van ilyen); kiemelend6
tanulsag (ha van ilyen). A heti beszamolé kit6ltésére minden héten, a talilkoz6t megel6z6 id6pontban
kell a fejleszt6k id6t szanjanak és az el6z6 talalkozé Ota végzett Osszes feladat kapesan kitSltsék a
megfelel6 adatokat. Ennek kapcsan t6bbszor fogalmaztak meg a csapattagok ellenérzést, leginkabb a
tulzott adminisztracié vadja merilt fel. Ennck ellenére megtartottuk a heti beszamolot a kévetkezd
pozitiv hatdsaira tekintettel: mivel teljesitése megel6zi a napi Scrumot, elésegiti, hogy a csoporttagok
Osszeszedetten, fokuszaltan szamoljanak be a napi Scrum soran; kutatashoz és palyazat elszamolashoz
alkalmas adatsorokat allit el6; a késGbb becsatlakozé csapattagok felzarkézasihoz nyujthat segitséget;
onreflektalashoz gytjt adatokat — a személyes teljesitményt naplézza; olyan gyakorlat, mely fejleszti a
csoportmunkdhoz sziikséges készségeket (egytttmikodés, szervezés, kommunikacié) és rahangol a
munkahelyi adminisztraciés kévetelményekre is.

4.  Visszajelzések, eredmények

2018 tavaszi félévében 18 héten at alkalmaztuk a 3. fejezetben bemutatott médszertant. Megfigyelése-
ink a kévetkez6k voltak: a heti talalkozok hatékonyabbak, gérdilékenyebbek és lendiiletesebbek lettek,
mint korabban voltak; nétt a kommunikaciés interakciok szama a csapattagok kézott; az 6nallé mun-
kavégzés mellett kezdett kialakulni a csoportos felelésség tudata; a rendszeres adminisztralas kezdett
elfogadotta, természetessé valni; tisztabbak lettek az egyéni és a sajat célok.

A 7. heti visszatekintés soran a csapattagok hasonlo észrevételeket fogalmaztak meg. Pozitiv jel-
lemz&ként emelték ki a csapatmunkat, mely ezuattal az alcsoportok kézott is jobban érvényesiilt. Har-
man is utaltak arra, hogy a célok Gsszeszedése, vilagos megfogalmazasa pozitivan hatott rajuk; a haté-
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konyabb kommunikaciét is tobben kiemelték. Révidebb és j6 hangulata talalkozokrdl szamoltak be.
Nagyon porzitivnak élték meg a csapattagokban 1évé kompetenciat, mely a segitségnyujtassal tarsulva
sok tanulasi lehet6séget nyujtott, f6leg az 1j tagok szamara. Ez utébbi pozitiv visszajelzés az alkalma-
zott modszertant annyiban illetheti, hogy az igyekezett teret biztositani a tudas atadasira a csoport
struktdra (hierarchikus szerepkorok) és a heti rutin (f6leg a napi Scrum és a k6z6s/kiscsoportos vitdk)
altal.

Negativ visszajelzések a heti beszamold kapesan érkeztek elsésorban, melyet a csapattagok redun-
dansnak cimkéztek. Panasz volt még a ,,folyamat tdlformalizalasa”. Mindkettét némileg kezdeti kriti-
kanak éltik meg, vagyis az ujdonsiagokkal szembeni alapveté emberi ellenallasnak. Reakciénk ra az
volt, hogy adjunk még id6t ezen elemek kapcesan, hogy pozitiv hatasuk nyilvanval6bba valhasson hosz-
szabb tavon, addig pedig vita keretében mutassunk ra értékeikre. Ha késGbbi visszatekintések is ravila-
gitanak még demotivalé hatasukra, akkor k6z6s déntés nyoman természetesen elhagyhatok, modosit-
haték.

A 17. héten a csapattagok kérdéiveket toltottek ki a félévre vonatkozéan. Az ezek altal begydjtott
informaciok is elemezheték az alkalmazott moédszertanra vonatkoztatva. A kérdéiveket 7 személy
toltotte ki, vagyis a csapat 77 %-a. A szamadatot bekéré kérdések esetén 1-t6l 5-6s skala allt a kitoltok
rendelkezésére, ahol az 717 a legkevésbé, az ,,5” a leginkabb szavaknak feleltetheté meg. A modszer-
tanra legdirektebb médon utal6 kérdés volt: ,,Mit gondolsz, milyen mértékben fligg Gssze a félév soran
megvalositott érték a projekt menedzselésével?”. A valaszok atlaga 3,71 volt. A ,,Mennyire jottek at
szamodra az agilis médszertan értékei a k6z6s munka soran?” kérdésre ennél alacsonyabb atlaga vala-
szok érkeztek: 3,41. Ezeket mi nem tarjuk nagyon alacsony értékeknek, viszont ennél magasabbakat
szeretnénk elérni. (Az agilis értékek 4tadasara példaul ilyen céllal dolgoztunk ki egy kilén tréninget,
melyet a kévetkezé félévben mar be is vetettink.)

Voltak egyéb kérdések, amelyekre kapott atlagokat nagyon pozitivnak tekintiink és amelyek hatte-
rében modszertani hatdsokat is latni vélink. Ezeket [kérdés-valaszok atlaga-magas atlag lehetséges
modszertani alapja] harmasokban foglaljuk Gssze:

e _Mennyire tartottad (szamodra) megfelelének a gyakorlat soran 4ltalad megvaldsitott feladatotr” —
4,28 — A vita kiscsoportban és az alcsoport vezeték mentoral6 szerepe segitette, hogy a tagok
személyre szabottan valasszanak feladatot és elégedettséget éljenck meg ennek kapcesan.

e  Mennyire volt megfelel6 szamodra a munkadra kapott visszajelzések szama, minésége (a félév
folyaman)?” — 4,57 — A napi Scrum, vita kéz6sen, vita kiscsoportban és az alcsoport vezetdk,
technikai vezet6 mentoralé hozzaallasa teret és keretet adott az egyénre vonatkozo visszajelzések-
re.

e  Mennyire mikoédott csapatként a csoport?” — 4,14 — A heti taldlkozok eleji k6z6s hirfogadas
(példaul k6z6s gratulacié egy csapat tagnak), a napi Scrum mindenkit bevono jellege, a k6z8s ér-
tékeket tudatositoé hét témdja rész segitette, hogy kialakuljon a csapatszellem. A technikai vezetd
és az alcsoportvezet6k mentoralé hozzaallasa is erésithette az Gsszetartozas érzetét.

e Milyen volt a k6zérzeted a csapatban a félév soran?” — 4,71 — A heti rutin menete és a szerepko-
rok megfelel6 kialakitasa segitette, hogy mindenki elegendé figyelmet kapjon a csoportban és gor-
dilékenyen tudjon a részeként mikoédni.

Kiemelink néhany szoveges formaban megfogalmazott visszajelzést is. A legjobb tapasztalatok
kapcsan irt kulcsszavak: ,,a csapatmunka, fejlédés, egymas Osztonzése”; ,,Kozosen dolgoztunk egy
érdekes feladaton.” Hissziik, hogy a médszertan hatékonysaga is hozzajarult ahhoz, hogy a csapatta-
gok legjobb tapasztalatként éljék meg a k6z6s munkat. A ,legnagyobb kihivas”-okat illetéen felfigyel-
tink arra, hogy a fejlesztést és mentoralast egylittesen végz6 csoporttagok nehézségekkel kiizdenek az
egyensuly megtartisa kapcsan. Ehhez t6bb segitséget szitkséges nydjtanunk nekik a tovabbiakban. A
,»min valtoztatnal” kategériaban a senior hallgatok eltavozasaval (befejezik egyetemi tanulmanyaikat)
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kapcsolatos félelem is megjelent, mely utalds volt szamunkra arra, hogy még tébb figyelmet kell szen-
teljink a jévében a projekt-tudds atadasanak (seniortol fejlesztének iranyba leginkabb). Ugyancsak
ebben a kategériaban fejez6dott ki az igény a mddszertan mélyebb megismerésére is mely tovabbi érv
volt egy/tobb teljeskord agilis médszertan tréning bevezetése mellett.

5.  Osszefoglalas

Az egyetemi kornyezetben mikods kutatas-fejlesztés csoportok munkdjanak megszervezése érdeké-
ben inspiralédhatunk a szoftverfejlesztés iparban bevalt agilis médszerekb6l. T6bb példat lathattunk
arra, hogy ezek alkalmazasa klasszikus szoftverfejlesztési gyakorlat 6ran sikereket hozott. Amikor
viszont kutatas-fejlesztési laboron szeretnénk bevetni Sket, szem el6tt kell tartanunk néhany sajatos
jellemz6t: a kutatas jellege nagyobb szabadsagot kivan; kevésbé becsiilhet6vé teszi a feladatok méretét,
a megvaldsitasukhoz szikséges id6t; a kutatécsoportokba nagyobb rugalmassaggal csatlakozhatnak be
és valnak ki tagok; egy mar meglévé kodbazissal és csoporttal szembesiilnek az 4j tagok és egyéni
ritmusukban kell tudjanak ehhez alkalmazkodni; nagyobb teret és konkrétabb lehetSségeket kell adni a
tagoknak arra, hogy egymastol tanulhassanak, egytitt fejlédhessenek a kutatas témajat illetGen.

Ezeket a sajatossagokat szem el6tt tartva dolgoztunk ki egy agilis moédszertant a txtUML kutato-
csoport szamara. A projektvezet6 tobbnyire iranymutaté szerepe kell§ szabadsagot és biztonsagot ad a
kutatashoz, mig a Scrum mester a gordilékeny, ugyanakkor egyének szadmara rugalmassagot kinald
csapatmunkat segiti. A technikai vezeté - alcsoport vezetSk — fejlesztSk hierarchikus linc a tudas haté-
kony aramlasat hivatott el6idézni. Az elGkészités, hirek, hét témdja, visszatekintés munkaszakaszok
leginkabb a csapat munka értékeinek tudatositasara biztositanak terepet. A napi Scrum, a termék ki-
vansaglista, a tabldk és a heti beszamolok az atlathatésagot és ezaltal a hatékonysagot, motivaciot ki-
vanjak erésiteni. A k6z6s vita, vita kiscsoportban a tudas atadasanak, az egyiittes fejlédésnek a bazisa.

A kiprébalt médszertan kapesan olyan visszajelzések érkeztek, miszerint hatékonyabb lett a kom-
munikacié a csoportban, tisztibbak a célok, kellemes a légkdr, jobban érvényesil a csapatmunka,
egyéni fejlédést élnek meg a tagok a tudds csapatban valé aramlasa altal. A visszajelzések olyan tovabb-
fejlesztési lehetSségekre is ramutattak, mint példaul az agilis értékek elmélyitését szolgal6 tréning beve-
zetése. Osszességében elégedettséget érziink a médszertanunk kapesan és tovabbra is agilis vezetéssel
kivanunk ,,hozzajarulni ahhoz, hogy emberek egy csoportja egyéni képességeit szenvedéllyel és kreati-
vitassal értékek teremtésére hasznalja.” [1]

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk a txtUML kutatécsoport minden tagjanak, akik nyitottan és kisérletezé kedvvel
fogadtak minden GStletiinket sajat moédszeriink kialakitasa érdekében. Készséges hozzaallasuk nélkil ez
a tanulmany nem jOhetett volna létre.

A kutatasi projekt az Eurépai Unid timogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valésult meg (EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00002).
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Architekturalis gondolkodas fejlesztése
valos idejd rendszerekkel

Korom Szilard
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Absztrakt. A kozépiskolai programozas oktatisban az algoritmikusan nehéz feladatok megol-
dasa joval hangsulyosabb, mint az architektiralis gondolkodas fejlesztése. Az eléadasom célja
ezen probléma bemutatasa, részletezése, valamint egy olyan tananyagba épitheté modul bemu-
tatasa, mely a valds ideji rendszereken alapszik, s a fent emlitett kompetencia fejlesztésére
szolgal.

Kulcsszavak: programozas, informatikai kompetencidk, rendszerszinti gondolkozas, architek-
tura, architektiralis gondolkozds, valésidejliség, real-time, bedgyazott rendszer

1. Informatikai kompetenciak

A programozas kézépiskolal oktatasanak fontossagaval mar szamtalan cikk és el6adas foglalkozott
[1]. Ezt tekinthetjik tehat axiémanak még akkor is, ha a Nemzeti alaptantervben ez csak csekély
mértékben van jelen. [2] Ha viszont ezt fontosnak tartjuk, meg kell vizsgalnunk mit értiink progra-
mozas oktatdsan, pontosan mit- és miért akarunk fejleszteni. A Nemzeti alaptanterv alapjan az in-
formatika oktatast érinté kulcskompetenciakat megfogalmazta dr. Szlavi Péter és dr. Zsako Laszlo
egy korabbi cikkben. A kovetkez8ket soroltak fel:

Algoritmikus gondolkodas
Adatmodellezés

A val6s vilag modellezése
Problémamegoldas

Kommunikaciés képesség

Alkalmazéi képesség

Csoportmunka, egylittmikodé-képesség

Alkot6 képesség

e A A o o

Informacios tajékozodasi és tdjékoztatasi képesség

—_
o

. Rendszerszintd gondolkodas

Ezek kozil nyilvan az Alkalmazdi képesség keriil elé leggyakrabban a jelen kor oktatasaban, s a
nemzeti alaptanterv is erre helyezi a hangsulyt. [2] Ez a cikk azonban csak azokkal a kompetencidk-
kal kivan foglalkozni, melyek szorosan kapcsolédnak a programozashoz. Igy példaul bar a progra-
mozas a valds életben igen gyakran Gsszefonddik a esoportmunkdval (pl.: agilis szoftverfejlesztés),
mégsem tekinthetjiik a programozas részének. A cikk nem foglalkozik a problémamegolddssal sem,
hiszen ez egy olyan alapveté kompetencia, mely barmelyik masikkal 6sszevonhat6, 1ényegében egy
6s képességnek nevezhetjik, melybdl tetszélegest leszarmaztathatjuk (akar mas tantargyakon belil
is). Ezek alapjan a kovetkez6 kompetenciak maradtak:

EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00001: Tehetséggondozas és kutatdi utanpétlas fejlesztése autoném
jarmuiranyitasi technoldgiak teriiletén — A projekt a Magyar Allam és az Eurépai Unié timogatdsa-
val, az Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.
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Algoritmikus gondolkodas
Adatmodellezés

A val6s vilag modellezése

b=

Rendszerszintl gondolkodas

A kivélasztas f6 szempontja tehat azon a kérdésen alapszik, hogy milyen jellegii feladatokkal
érdemes tanitani a programozast. Ebb6l a néz&pontbdl a problémamegoldis, kommunikdcids képesség,
csoportmunka, alkotd képesség, informdcids tajékozdddas kompetenciak egy feladat jelleg részét képezik, egy
médszertani szempontot egy konkrét projekt tanitdsa soran.

Jelen cikkben az adatmodellezés, valamint a valds vildg modellezése kompetencidkkal nem kivanok fog-
lalkozni. Ezen téma kidolgozasa egy teljes dolgozatot igényelne. MasfelSl, mar sziiletett magyar
nyelvi cikk a témakorben, melyeket a forrasok k6zott meg is emlitek. [3]

2.  Rendszerszintii gondolkodas

A rendszerszintii gondolkodds meghatarozasara szamtalan tanulmany készilt. [4, 5, 6, 7, 8, 9] Ezeket
kivanta Osszefogni, s egységesiteni Arnold és Wade A rendszerszintii gondolkodds olyan szinergikus
analitikus készségek csoportja, melyek javitjak egy rendszer azonositasinak és megértésének képes-
ségét, megjosoljak viselkedésiiket és modositjak azokat, a kivant hatdsok elérése érdekében. Ezek a
készségek rendszerként mikodnek egytitt. [10]

Roéviden tehat a fenti szerz8k a rendszerszintit gondolkoddst Ggy azonositottak, mint egy rendszert, a
rendszerekrél valé gondolkodasrél. A probléma tehat az, hogy a komponensek miikédése, a rész-
problémak megoldasa nem okozza a rendszer mikodését. Az algoritmikus gondolkodds egy komplex
rendszer esetében nem mindig vezet megoldasra (vagy nem kelléen gyorsan), hiszen ilyenkor a je-
lenségek kimenetelét sokszor a rendszer struktiraja, nem pedig az egyedi Osszetevék allapotai hata-
rozzak meg. [11] Példaul, a sziikséges algoritmusok megiriasa 6nmagaban nem elegend$ ahhoz, hogy
egy program mikodjon, s6t algoritmikusan nem is biztos, hogy azonosithat6 a struktira. A feladat-
ra, mint rendszerre kell tekinteni, akként kell azonositani és elhelyezni, sziikség esetén pedig a rész-
egységeken kell modositasokat végrehajtani. Arnold és Wade a szamos definicié és tanulmany alap-
jan a kovetkezd készségelemeket fogalmaztik meg (Veres Gabor forditasaban): [12/227. o.]

2.1. A részek és kapcsolatok azonositasa

o A rendszerszemlélet alapvetd készsége, de megfeleld gyakorlat nélkiil nebezen fejleszthetd, illetve konnyen elveszt-
betd.

Egy komplex rendszer részeinek azonositasahoz rendelkezni kell sémakkal, amikre ra lehet illesz-
teni a komponenseket. Ilyen médon egy rendszer megtervezése, modositasa lehetetlen, ha nem
vagyunk tisztaban azzal, mik az el6fordulhaté lehet6ségek. Ehhez szamtalan potencialis tuddselemre
lehet sziikség a definicidkon, tételeken, lexikalis tudason at egészen a gyakorlati alkalmazasig.

Mivel a rendszerszintii gondolkodds legalapvetSbb eleme is megkivan eléismereteket, ezért kijelent-
het6, hogy a kompetencia fejlesztését meg kell el6znie valamilyen ismeretatadas (pl: algoritmusok).
Ez azonban nem jelenti azt, hogy ,,csak akkor lehet bevinni a tanérara, ha mindennel végeztink”.
Modszertanként is elhelyezhet6é példaul gy, hogy egy-egy 4j ismeret megszerzése utan idét fordi-
tunk annak rendszerben val6 mikdédésére. Masik példa lehet a probléma-alapi oktatds projektjei.
[13]

2.2. Visszacsatolasok azonositasa és megértése

o Bizonyos kilesonhatdsok ok-okozati visszacsatoldsokat alakithatnak ki, amelyek alapvetden befolydsoljik az
adott rendszer viselkedését.
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Ez az elem tehat nem magukrol a kapcsolatokrél szol, hanem azok egymashoz valé viszonyairol,
a kapcsolatok hatasairdl és mikoédési mechanizmusairél. Ennél a szintnél beszélhetiink arrdl a tézis-
6l (amit korabban emlitettiink), hogy a komponensek miikédése nem (feltétleniil) okozza a rend-
szer megfelelS viselkedését. A rendszer struktarajat tekintve ettSl lesz egységes egész, s a megfelel6
mikodéshez rendszerint a részelemek modositasa is szitkséges.

Az egyszeribb programozoéi feladatok esetében a megoldas altalaban automatikusan, a tényleges
feladat realizalasa nélkil megtorténik, hiszen természetesen adddik az elemek megfelelé Gsszekap-
csolasa, az ok-okozati visszacsatolasok elkészitése. Médszertanilag erre kénnyen lehet épiteni, hiszen
ha a didk valéban képes erre, akkor par feladat utan levonhaté egy egységes tanulsag.

2.3. A rendszer szerkezetének megértése

o [Latszdlag az 1. és 2. ponttal megegyezd készségeket igényel, agonban a kutatdsok szerint inkdbb azok specidlis
kombindcidjat jelenti.
Ugy is tekinthetiink erre, mint az elsé 2 pont egyfajta 6tvozetére. Bonyolultsaga, Gsszetettsége a
konkrét rendszertdl fugg, ezért tanitaismodszertani szempontbdl ennek tanitasa spiralisan képzelhet
el egyre komplexebb rendszerekkel.

Ide tartozhatnak a kész architektarak is, melyek sémakat biztositanak az egyén szdmara a rend-
szer muikodésével kapesolatban. A komplex rendszerek gyakorlati elGallitdsa, kezelése szorosan
Osszefligg ezzel, hiszen biztosra kell menniink, hogy a szerkezeten mindenki ugyan azt érti. A sémak
kialakitasa kivaléan mikodhet a gyakorlatban esoportmunkdban, hiszen ekkor a tagok ra vannak kény-
szeritve az egységességre.

2.4. Allandék és valtozok, folyamatok azonositasa

o Allandi lehet példinl valamely fizikai erfforris készlete (pl. tartalék tipanyag), vagy akdr érzelmi, mint a
bizalmi toke egy kapesolathan. A viltozok midosithatiik a készletek értékeit, igy folyamatokat hivhatnak élet-
re. Eg a rendszerszemlélet magasabb fokii készségeleme.

A szerz6 a listat egy hierarchiaban képzelte el, ahol ezt az elemet mindenképpen meg kell el6znie
az el6z6 pontoknak. Az informatikdban azonban ez véleményem szerint nem ilyen szigora. A fo-
lyamatok (vagy angol nyelven: flow) végig kovetése sokszor igen hasznos az egész rendszer megérté-
sében. Kul6n6s tekintettel Gsszetett alkalmazasok esetében. Az azonban bizonyos, hogy ezt el kell
kialonitentink az el6z6 3-tdl, hiszen azok a szerkezetre vonatkoznak, mig ez egyfajta dinamikus,
konkrét folyamat esetében valik érdekessé.

Ennél a pontnal kilén szeretném hangsilyozni a programozasban betoltétt szerepet, ugyanis egy
alkalmazas esetében nagyon meghatirozé a data flow. Gondoljuk példaul az egyszerG konzolos al-
kalmazasokra (amikkel altalaban bevezetik a programozast). Ezek rendre az input, feldolgozas, out-
put szekvenciat kévetik. Azonban nem csak ilyen alkalmazasoknal, de komplex informatikai rend-
szereknél, halézatoknal is nagyon meghataroz6 az adat, annak végigfolyasa, valtozok értékeinek
megvaltozasa, hiszen gyakran az utébbi esemény a ,,belépési pont”, azaz erre reagal szamos masik
folyamat.

2.5. Nem linearis folyamatok azonositasa

o Bz a késgségelem a fontossdga és a félreértelmezhetdség elkeriilése miatt keriilt Riilon pontba az, elizitdl.

A parhuzamossdg szamtalan problémat felvet, hiszen ha egy folyamat ,,m{ikodik” egy linearis
rendszerben, koran sem biztos, hogy egy masikba is fog. A parhuzamos folyamatok egymas viselke-
désére is hatassal lehetnek, igy a rendszer alapveté mikodési mechanizmusa valtozik meg.

Az informatikaban kilénésen nem szabad megfeledkezni errél a pontrél. Gondoljuk példaul a
Scratch-re, mely pont a parhuzamos eseménykezelése miatt valik olyan érdekessé, dinamikussa és
sokrétiivé.
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2.6. A dinamikus viselkedés megértése

o A kilesonhatdsok és vissgacsatoldsok befolydsoljik a Részleteket és a viltozdkat, az iddbeli folyamatok a
rendszer dinamikus viselkedését alakifjik ki. Bz a készségelem az eldzdeket is feltételezs, és megfeleld gyakorlat-
tal fejlesztheto.

Ehhez a szinthez mar kiemelten sziikség van a gyakorlat, s6t a rendszerek mikédésével kapeso-
latos tapasztalatokra is. Ezen a szinten az egyén mar képes a struktara atlatasara, részegységeinek
azonositasara, egy lehetséges folyamat végig kdvetésére, az altala beinditott egyéb viselkedésmegval-
tozasok azonositasara. Fzen elem megértése utan a rendszer struktrajardl egy absztraktabb képet
kaphatunk.

Véleményem és tapasztalataim szerint a programozas oktatasaban ez a legnehezebb szint. Meg-
lévé struktara és a megfelel6 elemek ismeretével sem biztos, hogy a diak meg tud oldani egy felada-
tot, vagy képes a dinamikus viselkedés megmagyarazasara még akkor is, ha ismeri a forraskédot.
Még ha tervezni tud is, s6t érzi, hogy milyen algoritmuselemet kellene hasznalni, nem tudja raillesz-
teni a konkrét folyamatra. Ennek elsajatitasahoz nagyon sok gyakorlat és tapasztalat sziikséges.

2.7. A komplexitas cs6kkentése a rendszermodell megfelel6 tervezésével

o A komplexitis kiilonféle intuitiv technikdakkal (pl. redukcid, transzformdicid, absztrakcid és homogenizdicid)
csokkenthetd a modellekben. 1ényegében az adott cél sgerint felesleges rendszerelemek kizdrdsdanak képességét je-
lenti.

Ez a pont a gyakorlatban mar nem mindig jelenik meg (f6leg a kézépiskolai oktatdsban), de a
rendszerszintii gondolkodds feltétlen része. A kérdés, hogy a komplexitas csokkentése, mint meglévs
rendszer médositdsa, vagy mint a tervezésnél fontos szempont jelenik meg. Az utdbbira feltétlentl
szitkség van mind a diak, mint a tanar szempontjabdl, hiszen a lehetd legegyszeribben szeretnénk
egy problémat megoldani.

2.8. Egymasba épiil6 rendszerszintek megértése

o Bz a készségelem a rendszerek egymdsba épiilésével Rialakuld bierarchia, a rendsger-alrendszer dsszefiiggés
megértése, az anyagi vildg szervezddési szintjeineke datldtdsat foglalia magdban,”

Ez a képesség mar igen bonyolult. Nagyon sok sémara, gyakorlatra és elméleti tudasra van szik-
ség ahhoz, hogy a rendszert, mint egységes egészet tudjuk latni, hiszen Mér Laszl6 mar megfogal-
mazta, hogy a révid tavi memoriaban egy idében tarolhaté kognitiv sémak maximalis szdma. 712
[10/12. 0.] Ami tehét fontos az a lényeglatas, tehat a feladat szempontjabdl érdektelen komponen-
sek kiszirése.

Tovabbi érdekes kérdés, hogy hogyan tudjuk megkiilénbéztetni az egyszerd komponens egy al-
rendszertSl. Ha ugyanis a rendszer alrendszerekbdl épiil fel, akkor a felsorolt hierarchia rekurzivan
alkalmazhaté mindegyikre.

Az informatika kozépiskolai tanitdsaban meglatisom szerint nem szitkséges ilyen komplex rend-
szerekkel talalkoznia a didknak. A NAT-ban [2] sincsen rd utalas, hogy erre sziikség lenne, s az érett-
ségi feladatokat, vagy a versenyeket tekintve sem tinik relevansnak.

3. Rendszerszintii gondolkodas a NAT-ban

A rendszerszintd gondolkodas, mint elvart kompetenciat az informatikai mdveltségi teriiletnél a
Nemzeti alaptanterv [2] explicit nem fogalmazza meg. Utalds azonban t6bb helyen is van ra. Példaul
az adatmodellezés, algoritmizalas, informacié tarolas, halézati ismeretek s ezek komplex alkalmaza-
sai elvart készségek, amik egylttes haszndlata, kapcsolatuk megértése mar igényli a rendszerszintd
gondolkodast.
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4. Rendszerszintli gondolkodas programfejlesztési szempontbol

Az algoritmikus gondolkodas fejlesztésének fontossagarol és szerepérdl szamtalan tanulmany sziile-
tett. Hogy pontosan mirél van szé, a kévetkez6 idézettel magyarazhato:

WAz algoritmizdlds eliszor nem szdmitigépes megvaldsitasrdl 530l Csak egy klasszikus, 16bb ezer éves algorit-
musra, a két egésy szdam legnagyobb kizos osgtdjat meghatirozd Euklideszi algoritmusra kell gondolnunk! Az
algoritmus végrebajtdja — a processzor — sok esetben lebet maga azg algoritmust megalkots, agt értelmezd ember. (Sot
egy #lj probléma megolddsindl a rutinos programozd is magdt ,képzeli” a szdmitigép helyébe, s igy probilja ki a
megoldds miikidoképességét.) Algoritmusokat mindenki hajt végre nap, mint nap, sét az, emberek tibbsége alkot is
algoritmusokat sajdt maga és masok szamdra.” [1/4. 0.]

Osszességében tehit ez a kompetencia sem kapcsolédik feltétleniil a programfejlesztéshez sét,
még az informatikdhoz sem.'*Persze ez nem annyira meglepd, ami azonban ebbdl feltétleniil kovet-
kezik, hogy az algoritmikus gondolkodas egyaltalin nem fedi le a val6s programozoéi problémak
megoldasahoz sztkséges képességeket. A felvetés tehat az, hogy egy diak hidba tud algoritmikusan
viszonylag nehéz problémakat megoldani (alapvet$ algoritmusok, rendezési algoritmusok, algoritmi-
kus stratégidk), egy valos életben (példaul az iparban) haszndlt program megirasa igen nagy gondot
okozhat neki még akkor is, ha eltekintiink a technolégiai ismeretek hianyatél. Tanarként mar szam-
talanszor taldlkoztam azzal az anomaliaval, hogy tehetséges, programozni tudoé, algoritmikus gon-
dolkodasukat tekintve fejlett didkok valdjaban nincsenek tisztiaban sajat képességeikkel. Nincsenek
tisztaban azzal sem, hogy amit képesek megalkotni hogyan kapcsolédik a valés élet problémaihoz.
Példaul hiaba ismernek t6bb rendezési algoritmust is, nincsenck tisztiban azzal, hogy ebbdl hogyan
lesz egy épkézlab alkalmazas. Valéjaban ez nem a didk hibdja, hiszen mint tanar és programozo
tudom, hogy az algoritmikus gondolkodasa elég fejlett ahhoz, hogy egy atlagos programozdi allasban
el6kertlé problémakat megoldjon (legalabbis nagy résziket), mégis tavol all még ennek megvalosita-
satol. Természetesen az, hogy még nem alkalmas programozonak, szamtalan aspektusa van a lexika-
lis tudastdl a pszicholbgiai érettségen at a kompetenciakig. Annak érdekében, hogy csak az informa-
tikdhoz kapcsolédd képességekre szikitsiik a kort, nem érdemes az iparban sziitkséges kompetencia-
kat vizsgalni, elegend6 kelléen 6sszetett programozoéi feladatokkal foglalkozni. A cél tehat az, hogy
kell6 ralatast adjuk a didkoknak, mi is az a programozas, valamint, hogy tapasztalatokat szerezzenek
arrdl, hogyan készil el egy Osszetett szoftveres rendszer. Ennek érdekében a rendszgersgintii gondolkodds
kompetenciat kell vizsgalnunk.

A programozas és a rendszerszinti gondolkodds egyvelegét architektaralis gondolkodasnak neve-
zem. Ennek az az oka, hogy az informatikaban altalanosan és a szoftverfejlesztésben is egy rendszert
gyakran architektiranak neveznek, s6t az ezzel foglalkoz6 szakember beosztasa is ,,architect”. Fon-
tos azonban visszautalni arra, hogy ennek fejlesztésével is egy informatikatdl fiiggetlen kompetenciat
fejlesztink.

Programozasi szempontbdl tehat az az allitas, hogy az algoritmikus- és architektirilis gondolkodas
egylittes fejlesztésével a didk teljesebb képet kap szoftverfejlesztésrdl, valamint tapasztalatot szerez
annak gyakorlati hasznardl, hiszen komplex szoftverrendszerek megalkotasara is képes lesz. Ez
persze motivaciéként is szolgal, hiszen az egyszerbb, kevés funkcionalitassal biré alkalmazasok és
jatékok gyartasa egy id6 utdn unalmassd, céltalanna valik még akkor is, ha olyan kival6 kérnyezeteket
hasznalunk, mint a Logo, vagy a Scratch. Az architektirdlis gondolkodds fejlesztésé tehat meg kell el6z-

4 Természetesen létezik megkozelités, mely az algoritmikus gondolkodis fejlesztésénél a programfejlesztést
helyezi kézéppontba. Erre az alabbi tanulmany szolgal példaként:
Fluent With Information Technology by the National Research Council. National Academy
Press. June 1999. http:/ /www.nap.edu/html/beingfluent/
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nie az algoritmikus gondolkodds fejlesztésének. A didkoknak gyakorlati tapasztalatokat kell szereznitik
aprobb alkalmazdsok, algoritmusok elkészitése terén'® (ahogyan azt a részképességelemek elsé pont-
jaban is lattuk).

5.  Architekturalis gondolkodas fejlesztése jelenleg

A NAT-ban az informatikai muveltségi tertiletnél az alabbi témakorok keriiltek felsorolasra:
Az informatikai eszk6z6k hasznalata

Alkalmazéi ismeretek

Problémamegoldas informatikai eszk6zokkel és modszerekkel

Infokommunikicié

Az informaciés tarsadalom

Kényvtari informatika [2]

Ez a gyakorlatban a tanmeneteknél altalaban ugy jelenik meg, hogy az irodai alkalmazasok hasz-
nalata igen hangsulyos, [15/6. 0.]'¢ szetint 50%, a tobbi pedig meglehetdsen fel van darabolva (t6b-
bek ko6zott a kerettanterv [2] alapjan). Ennek részletes elemzése most nem a cikk targya, ami azon-
ban fontos, hogy a megszerzett tudas és készségek integralasara egy komplex rendszerben éltaldban
nem jut kilén id6. Ennek hidnyaban pedig az architektirdlis gondolkodds fejlesztése sem jelenik meg. A
kompetencia fejlesztése tehat csak akkor keriil el az informatika tantargy keretében, ha a szaktanar
az adott témakért egy olyan modszer szerint épiti fel, melyben az Gsszegzés, Gsszekapesolas, rend-
szetbe helyezés kérdése el6fordul. Erre természetesen az érettségi feladatokon keresztili tanitas
teljes mértékben alkalmatlan, hiszen ott az irodai alkalmazasokkal foglalkozé feladatok kilén egysé-
get képeznek. Példaul, ha az adatbaziskezelést kizardlag az MS Access segitségével oktatjuk, a diak
nem taldlkozik azzal, hogy az adatbazis rendszerek mikor- és miért hasznosak. Feladatokkal talalko-
zik, melyet egy programmal kell megoldani, azaz ,,I’art pour I’art” médon tanulja meg a témakort.

Jé motivaciét adhatnak a didkoknak a programozéi versenyek. A Dusza Arpad Orszagos Prog-
ramoz6i Emlékverseny [17] példaul egy kivald lehetéség, hogy ne csak az algoritmikus gondolkodas
kompetenciajat fejlessziik a didkoknak. A verseny lényege réviden annyi, hogy 3 f6s csapatokban
kell komplex alkalmazasokat!” fejleszteni koriilbeltil 4 6ra alatt (korosztalytdl és fordulétdl fiiggben).
A feladatok dltalanossagban ugy néznek ki, hogy MVC (Model-View_Controller) architektiraban
felirhatok, azaz van egy vagy t6bb adatforras (jellemzéen széveges fajlokban), egy tzleti logikai,
valamint valamilyen megjelenés a felhasznalé szamara. Frdekes, hogy bar a feldolgozandé egység
algoritmikusan nehéznek mondhatd, a verseny kihivasit mégsem ez a rész jelenti, hanem sokkal
inkabb az idShiany és a csapattagok kozotti feladatmegosztas. Tapasztalataim szerint, mind a kett6t
megkonnyiti, ha a didkoknak van valamilyen szoftverarchitektura séméja. Ez azt jelenti, hogy ha
meglatnak egy feladatot, a programra mint rendszerre tudnak nézni, s annak analizalasaval a konkrét
implementalasi feladatok viligosabbak és a megoldas gérdiillékenyebben sziiletik meg.

15 [17] tanulmany kival6 példékat hoz Seratch jatékokra

16 A cikk igen érdekes elemzést mutat az 4j kerettantervrdl tigy, hogy ésszehasonlitast ad a brit megfelelsjével.

7 Ami érdekes tovabb4, hogy nem csak asztali alkalmazasfejleszté kategéria van, hanem web programozis,
mobil programozas kategéridk is léteznek.
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6.  Architekturalis gondolkodas fejlesztése valos idejii rendszerekkel

A tovabbiakban azzal kivanok foglalkozni, hogyan érdemes az architektiirilis gondolkozist fejleszteni a
kozépiskolai informatika oktatasban. Ezzel kapcsolatban el6szor egy vazlatos 6sszefoglalot kivanok
adni a témaval kapcsolatban, amelyeket korabban a cikk keretein belil el6keriltek:

1. A NAT [2] nem szan kiilén modult a képesség fejlesztésére az informatikai méveltségi tertleten
beldl, {gy a tanmenetben kiilén témakort altalaban nem képezhet.

2. Az el6z6 probléma megoldasa az lehet, ha a rendszersgintii gondolkoddst a tanitismédszertan modo-
sitasaval fejlesztjik.

3. Kilénb6z6 hazai versenyek18 jé alapanyagot (feladatokat), motivaciot szolgaltathatnak a kom-
petencia fejlesztésére.

4. Az algoritmikus gondolkozds és az architektirilis gondolfozds fejlesztésével a didk alkalmassa valik
Osszetett programok megirdsara, ami sikerélményt, motivaciot adhat szamara, valamint ta-
pasztalatot szerezhet a valés programozoi tevékenységérol19.

A kompetencia fejlesztéséhez els6rendden olyan problémakra, projektekre van szitkség, melyek
sikeres megolddsa a készség fejlédését vonjak maguk utin. Ehhez komplex, alrendszereket, alprojek-
teket, alkomponenseket tartalmazé feladatokra van szikség. A cikk a programozdsra koncentrl, de
nem tartom kizdrtnak, hogy példaul alkalmazdi rendszerekkel is lehet ezt fejleszteni®® Azt persze érez-
ziik, hogy az alapvet6 programozasi tételeket, érettségi feladatokat, alapvets programozasi stratégia-
kat gyakoroltatd feladatok erre nem igen alkalmasak. Fontos szempont tovabbd, hogy bar 6sszetett
projekteket kerestink, azok megolddsa ne igényeljen talsagosan sok uj lexikai tudast, megismerésiikre
ne menjen el sok idét.

A cikk példaként a valés idejli, bedgyazott rendszereket hasznalja®'. A valdsidejiiség jelentéségére a
kévetkez6 bekezdésben fogok részletesebben kitérni. A 1ényeg azonban az, hogy a kézoktatisban is
egyre gyakrabban alkalmaznak bedgyazort-, IoT rendszereket (Raspberry Pi, Arduino, Micro:bit stb.)
programozas oktatasra. Ennek nagyszerlisége és hasznossaga szamtalan cikkben és tananyagban
elSkerutlt mar [19, 20, 21], én csak egy révid 6sszefoglalot kivanok adni:

1. Gyors, latvanyos, gyakorlati tapasztalattal jar6 élményt kinal a diakoknak
2. Egy tananyag modularisan, spiralisan felépithet6 az elérheté kérnyezetek miatt

3. Szamtalan programozasi kornyezet elérhet6 a blokk alapta nyelvektSl a kédolasig, pl.: Blockly,
Microsoft MakeCode, Scratch, Logo, Python, C# stb.

4. Az altalanos iskola alsé tagozatatol kezdve lehet oktatni, egészen a kézépiskola végéig és mindig
1j, izgalmas feladatokat lehet adni

5. A diakok tobbféle hardverrel, operacids rendszerrel, programozasi kérnyezettel ismerkednek
meg tanulmanyai végére, ami altal teljesebb képet kapnak az informatikarol, az informatikai rend-
szerekrdl

18 Zsaké Laszl6 egyik el6addsiban [18] elkészitett egy dsszefoglalét a hazai programozast érintd versenyekrdl

Y9 Az [1] cikk részletesen megvizsgalta a kérdést, hogy a didkok menyire nincsenek tisztiban azzal, mit csinil
egy informatikus

2 Ennek lehet6ségére taldn egy mésik cikk majd valaszol.

2l Bar nem tartom kizartnak, hogy mas is legalibb ennyire alkalmas lehet. Példdul a https://www.netsblox.org/
kollaboraciéra alkalmas kérnyezetet biztosit még mindig blokkos elemekkel.
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A cikk szempontjabdl talan az utolsé pont a legérdekesebb. Fz ugyanis azt jelenti, hogy ezeket
az eszkozoket hasznalva egy olyan koérnyezetet kapunk, mely a szokvanyos asztali-, vagy konzolos
alkalmazasok felépitésétdl eltéré. Masrészt, mivel hardverekrdl is sz6 van, fizikailag 1étezé kompo-
nensekrél beszélhetiink, melyeket mar csupan dssze kell kétntink valahogy, rendszert kell csinal-
nunk beldliik. Ez azért hasznos, mert ha pusztin szoftveresen szeretnénk Osszetett rendszert al-
kotni, ahhoz nagyon bonyolult feladatra lenne szitkség (pl.: Dusza verseny feladatai). A valds ideji-,
beagyazott rendszerek alkalmazasaval kevés lexikai tudassal, r6vid forraskoddal, jelents eredménye-
ket érhetiink el. Mivel a fizikai komponensek + szoftveres kornyezet alkotja majd a rendszeriinket a
csapatmunka is hangsulyossa valik, hiszen a megvaldsitandé részelemek nem csak logikailag, de a
valésagban is teljesen elkiloniilnek.

7.  Valés ideji rendszerek az oktatasban

A fentebb felsorolt rendszerek attdl valnak valdsidejrivé, hogy megszoritisaink vannak arra, hogy egy-
egy folyamatot mennyi id6 alatt hajtsanak végre. Ezeket folyamatokat ezutin rendszerint a valamed-
dig megismételjiik. Példaul egy szenzoradat begydjtését valos id6ben szeretnénk tovabbitani, vizuali-
zalni, de egy motor vezérlése is valds id6ben kell, hogy megtorténjen (pl.: dron). Ha a valdsideiiség
szempontjabdl kozelitjik meg a hardvereinket az osztalyteremben, akkor 1ényegében okos-otthon
projekteket kapunk. ,,Az IoT (Internet of Things) elterjedésével, a smart otthonok, smart city program kiteljesede-
sével miég inkdbb eldtérbe keriil ez a teriilet, abol ag adatgydjtés és azok agonnali feldolgozdsa sziikségszerd.” [22]
Amennyiben ezeket az interneten keresztil vezéreljiik, példaul egy kézponti alkalmazasbol, mar is
kaptunk egy IoT rendszert. Osszességében tehit a projektiink a kévetkezs elemekbél allnak:

1. A csoport létszamatdl fliggs a beagyazott rendszerek szama

2. A hardverek néhany kifejezett funkciét latnak el valés idében (pl.: szenzoradat begyijtése, motor
vezérlése stb.)

3. A hardverelemek az informaciot az interneten keresztil valés idében kapjak vagy adjak

4. Létezik egy kézponti alkalmazds, mely képes a modulok vezérlésére, adatok vizualizacidjara

7.1 Az é6tlet megvaldsithatosaga

A programozas oktatisa bedgyazott rendszerecken egyre elterjedtebb. Egyre tobb iskola engedheti
meg maganak, hogy Raspberry Pi vagy Arduino segitségével oktasson, ezzel ablakot nyitva az IoT
vilagara. Az Gtlet el6feltétele ezen eszk6zok elérhetésége. Ha van ilyen, akkor ez tulajdonképpen egy
modszer, egy projekt annak alkalmazasara.

Azért jol alkalmazhaté ez a rendszer, mert a programozasi kérnyezetben nagy mozgasteriink
van. Példdul a Raspberty Pi-re készithetink Python-ban és C#-ban? is szoftvereket. Mivel egy szen-
zoradat, vagy egy motor vezérlése algoritmikusan nem nehéz feladat, ezért a plusz informacié egy
asztali alkalmazas elkészitéséhez képest (ha feltételezziik, hogy a didk a fenti nyelvek valamelyikében
mar tud programozni) csak par utasitis, mely egy révid dokumenticiéban Gsszegytjthetd.

A val6s ideji kommunikacié érdekében sziikségtink lesz még egy valdsidesii adatbazisra is. Ehhez
a Firebase [24] rendszert ajanlom. Ez ugyanis egyéni felhasznalasra, limitalt kommunikaciora ingye-
nes, hasznalata pedig nagyon egyszeri. Az ,,adatbazis” szé talan ijesztéen hangozhat, pedig egyalta-
lan nem az. Val6jadban nem is kommunikalunk kézvetlenil adatbdzissal, hiszen a szerviz API-an
keresztiil tudjuk elérni a platformot. A gyakorlatban ez par 4j parancsot jelent, ahol széveges adato-
kat lehet kiildeni. Fontos megjegyezni, hogy a Firebase egy nem-relaciés adatbazis, hanem egy JSON

22 Tovébbi nyelvek: C#, C++, Javascript, Visual Basic, Node.js[23]
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fa. Amikor hozzaadunk egy 4j adatot, az egy csomépontként jelenik meg a JSON-ben egy kulccsal
Osszekapcesolva. Ezek ismerete egyébként egyaltalan nem sziikséges a diakok szamara.

A kévetkezSkben 2 mintakédot mutatok be, demonstralva a rendszer hasznalatanak egyszertsé-
gét. A cikk formdja nem alkalmas egy konkrét projekt részletes bemutatdsara, de szamtalan példa
elérhetS a Firebase hasznalatahoz. [25] Példul az adatbazis Python kédbdl valé inicializalasa a kovet-
kez6 sorokbol adodik:

from firebase import firebase

firebase = firebase.
FirebaseApplication('https://adatbazisom.firebaseio.com/', None)

Egy adat pld. hémérséklet lekérése a kévetkezo eljarassal lehetséges. Ha az adatok folyamatosan
frissiilnek is, nekiink csak az elsére van sziikséglink. Az adatok a ,,message” csomopont alatt van-
nak.

def updateMessage() :

tempMessage = firebase.get ('/message', None)

if tempMessage is not None:
tempMessage = tempMessage.values () [0].values () [0]
print "Beerkezett uzenet: ", message

A valdsidejiiség azért jelentSs, mert egy-egy adat frissiilésének eseményére fel tudunk iratkozni egy
eljarassal, amely, az adatbazis adatainak megvaltozasakor képes végrehajtani valamilyen miveletet.

7.2 A projekt és az architektaralis gondolkodas kapcsolata

Osszességében tehat miért kapcsolédik ez a cikkben targyalt kompetencidhoz, miért alkalmas annak
fejlesztésére? A fentebb felsorolt elemek 6nmagaban egy komplex rendszert alkotnak. Persze az
implementalds legaljan az szerepel, hogy hogyan lehet példaul szenzoradatot beolvasni, de nyilvan
nem ez a feladat oroszlanrésze. Ha eltekintiink attdl, hogyan lehet a konkrét technologiakat alkal-
mazni (ami egyaltalan nem nehéz, raadasul az adatbazisok hasznalata példaul el kell, hogy kertljon),
a feladat a rendszer megtervezése (Ki/Mikor/Mit/Kivel kommunikal? Mik torténnek, ha egy ese-
mény bekévetkezik?).

A kozponti alkalmazas Gsszességében adatok rendszerez, vezérel és titemezési feladatokat lat el.
Az architektiraja azonban egyértelmiien megegyezik a leggyakrabban hasznalt szoftveres architektd-
raval, az MVC-vel. Az érdekessége az, hogy ha lecsupaszitanank a t6bbi komponenstdl, akkor egy
igen egyszer( alkalmazast kapnank. Képzeljik el példaul, hogy az adatokat egyszerd szoveges fajlban
kapjuk, s a feladat ennck a fajlnak a menedzselése. Ha nem szeretnénk tul bonyolult vizualis megje-
lenitést, ez gyakorlatilag egy informatika érettségi programozoéi feladataval egyenértékd probléma.

8. Osszegzés

A rendszerszintii gondolkodds kompetencia a jelenlegi kézépiskolai oktatasban nem igazan hangsulyos.
Ez azért probléma, mert a NAT-ban is el6kertl kézvetve ez a képesség, megléte pedig igen fontos a
késébbi életben. A programozok esetében ez kulénésen igaz, hiszen bonyolult szoftver rendszerek-
kel is kell majd foglalkozniuk. Az algoritmikns gondolkodds fejlesztése pedig nem elegend$ ahhoz, hogy
val6s képet adjunk errdl a teend6rél, hiszen rengeteg olyan probléma van, ami nem algoritmikusan
nehéz. A programozas és a rendsgerszintii gondolkodas Stvozetét architektirilis gondolkodasnak nevezem,
ezzel is utalva a szoftverarchitektarakra és az architect munkakorre. Fontos azonban kihangsilyozni,
hogy a rendsgersgintii gondolkodds nem csupan az informatikus szamara hasznos és fontos, hiszen
szamtalan mas mdveltségi tertiletnél el6keril ez a fogalom (pl.: természettudomanyok, tarsadalom-
tudomanyok), ami igen j6l definialhaté és koril {rhaté konkrét tantargy vagy tertlet nélkil is.
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Az oktatasba valé integralasa ennek a kompetencidnak egyaltalin nem egyszerd. A szakiroda-
lomban a természettudomannyal kapcsolatban talaltam csak cikket [12]. Jelen tanulmany az informa-
tika oktatasban valé megjelenitésére kivan otletet adni. Véleményem szerint a mikrokontrollerek, be-
dgyazott rendszerek clterjedésével, valamint az IoT térhoditasaval (oktatasban is) logikusan adédik
ennck alkalmazasa egy valdsidejii megkozelitésben.
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Jatékositas (gamification) az oktatasban

Kovacsné Pusztai Kinga
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Absztrakt. A gyors technoldgiai valtozasok megjelenésével a generaciok kozotti killonbségek
egyre markansabbd valnak. A most felnévekvé korosztily gondolkoddsmédja és életmddja
gyokeresen megvaltozott. A néhany évtizede még eredményes pedagdgiai médszerek egy része
mara mar elavulttd valt, helyiikre Gjakat kell keresniink; olyanokat, amelyek utat talalnak a Z, il-
letve az alfa generaciok szemléletéhez. Erre kindl egy lehetéséget a jatékositds (gamification,
gamifikicid) modszere, a jatékelemek alkalmazdsat jelenti valamely célteriileten, esetiinkben az
oktatas folyamataban. A jatékositas 2010-t6] kezd6den valt egyre ismertebbé. Elsédlegesen az
online térben alkalmazzak, de az eredeti koncepcié nem zarja ki az offline alkalmazasi lehetd-
ségeket sem. A cikkemben a jatékositis bemutatasan, illetve a k6zoktatasban betdltott szerepén
tul azzal foglalkozom, hogy hogyan lehetne azt egy egyetemi kurzusba is beépiteni.

Kulcsszavak: gamification, informatika oktatas, szamitégépes gondolkodas, edutainment

1 A generaci6s kiilénbségek

Az els betiivel jelilt korosztaly?d, az X generdcid tagjait, a mai 36-50 éveseket, a ,,digitdlis bevandorl6”
névvel illetik. Ok azok, akik felnétt korukban keriiltek kézel az internethez. A Z generaci6 tagjai
jorészt a kozépiskolasok vagy fels6 tagozatosok, de elsé képvisel6ik mar megkezdték egyetemi ta-
nulmanyaikat. Az alsé tagozatos és kisebb gyerekek alkotjak az alfa generaciot. Az alfa és a Z generdcid
tagjait illetik a , digitdlis bennsziilitt” névvel is. Ok mar ugy néttek fel, hogy gyermekkoruktdl elérhetd
volt az internet. Szamukra magatdl értet6d6 a személyes kommunikacios eszk6zok hasznalata, okos-
telefonnal kelnek és fekszenek, mindig elérheték és folyamatosan kapcsolatban vannak egymadssal az
online térben. Konnyen kezelik az informacié gyors aramlasat, tevékenységeiket gyakran valtogatjak
»multitasking” soran. Ig} a hagyomanyos, frontalis eszkézokkel nehéz lekotni a figyelmiiket. A
vizualis megjelenitést részesitik elényben, szemben a hosszu, tagolatlan szévegekkel.

Az egyes korosztalyok kézott napjainkban egyre gyorsabban mélytil a generacids szakadék, ami
egyre nehezebb feladat elé allitja a pedagégusokat. A tanarok nagy része az X generaciohoz tartozik;
6k azok, akik mar rendelkeznek tapasztalattal, de nem szivesen kozelednek az innovativ médszerek-
hez. Az X és Z kozotti kilonbséget legkdnnyebben a kézbiilsé Y generacié tagjai, a fiatal tanarok
tudjak athidalni, akik megértik mindkét korosztaly kommunikacids sajatossagait.

A mai pedagbgustarsadalomra jelentés feladat harul. Meg kell érteni a netgeneracié 4j nyelveze-
tét, kommunikaciés és motivaciés struktarajat, el kell fogadni, hogy megvaltozott az informacio
befogadasanak és kozlésének, illetve a figyelemnek a kultdraja. Az oktatdsi mddszereket is ennek
megfelelben — 7j didaktikai eszkozik bevezetésével - valtoztatni kell. Erre ad 6tletet az oktatas gamifi-
kalasa, vagyis a jatékossag elemeinek bevitele az ismeretatadas folyamataiba.

2 A gamification definicidi

A gamificationV) kifejezés a game (jaték) és a fication (valamilyenné alakitds) szavak Osszetételével
keletkezett és magyar nyelven jatékositasnak, lletve gamifikacidnak is szoktak nevezni.

Az 4j fogalmat el8sz6r Nick Pelling 22 definidlta 2002-ben a kévetkezSképpen: ,,elektronikus
eszk6zOk jatékszerd felhasznaldi feliletekkel valé felgyorsitasa és élvezhetébbé tétele”. Ez a megha-

93



Kovacsné Pusztai Kinga

tarozas és jelentése azdta t6bb lépésben fejlédésen ment keresztiil és ettdl eltérs jelentéssel keriilt be
a koztudatba.

Napjainkban Deterding 2011-ben alkotott definiciéjatl? idézik és alkalmazzak leggyakrabban,
amely szerint a gamification jelentése: ,,a jatéktervegési elemek hasgndlata jatékon kiviili kontextusban”.

Manapsag jénéhany tovabbi meghatarozast ismertink; egyesek bévitették, masok szikitették az
értelmezést. A fogalom egyes részeit tovabb finomitottak a szerz6kPlBl. A legérdekesebb és talan a
legnagyobb valtoztatas az, amely a gamification szisztematikus felfogasa helyett annak kisérleti
(tentative) jellegét hangstlyozza (Huotati és Hamari, 2012)[1.

3 A gamification kialakulasa, elterjedése

A gamification fogalma a koztudatban a 2000-es években jelent meg és 2010-t6l valt elterjedtté,
eredete azonban sokkal korabbra tehet6. Fuchs¥ egészen a romai korig visszanyiléan talalt példakat
a gamifikicié haddszatban torténé alkalmazasara. Zichermann és Linderl arra mutatott rd, hogy
Napdleon is a gamifikicié szemléletéhez fordult 1795-ben, amikor a hdbords élelemszallitmany tarola-
sanak megoldasara kiirt egy orszagos feladvanyt (12.000 frankos jutalommal). A jatéknak készonhe-
téen Nicolas Appert serféz6mester és cukrasz — mar Pasteur el6tt — feltalalta a pasztorizalasi elja-
rast, amely altal az ételek t6bb, mint 4 hénapon keresztil megérizhették szavatossagukat.

A manapsag elterjedt hiiségprogramok egyik ésének az S¢>H Tarsasdag altal 1896-ban megvaldsi-
tott Green Stamps'¥ tekinthetS. A program keretén belil a vasarlok zold bélyegeket gytGjthettek egy
pontgyidjté kényvbe. Amikor a konyv betelt, a bélyegek értékét a vasarlok kilonféle érdekes termé-
kekre valthattak.

Manapsag is szamos cég alkalmazza a gamification médszerét. Példaul a Nissan Leaf !4 a vezetés
jatékosabba tételére kitaldlta, hogy a sofér utja soran fakat nevelhet a helyes vezetési stilus altal.
Finomabb vezetéssel tizemanyagot spérol meg, igy gyorsabban né a fija. Amennyiben a fa felnétt,
akkor djabb fa névesztésébe kezdhetiink. A Nissan koéz6sségi hal6jan (Eco ranglista) versenyezhe-
tiink is egymassal a legbiztonsagosabb vagy a legzoldebb autévezetd cimekért.

Egyre tobben ismerik és hasznaljak a Duolingo-#2°, az egyik leg-
ismertebb online nyelvoktaté applikiciot, amely tébb mint 60
nyelvkombinaciéban kindl online kurzusokat. Az egyik nyelv min-
denképpen az angol, ami azt jelenti, hogy vagy angolul tanulunk
egy idegen nyelvet, vagy valamelyik nyelven tanuljuk az angolt. A
Duolingo-val minden nap kell foglalkoznunk; versenyezhetiink is
tarsainkkal és tanuldcsoportba témorilhetink. A tananyag temati-
kus részekre tagolodik. Az egyes ismeretanyagokon belil szinteket
taldlunk és minden szint t6bb leckébdl all.

® [ A szintenkénti leckék sorrendjét magunk valaszthatjuk meg, de

ujabb ismeretanyagra csak az Osszes lecke teljesitése utan léphe-

tink. Méd van arra, hogy szintfelmérével a sajat tudasszintinkén

20. Abra: kezdjink, illetve ellenérzé pontok teljesitésével egyszerre tobb
. abra:

leckét atugorhatunk. Tanulasunk soran ,/ngot”-ot gyGjtink, (ez a
Duolingo virtualis valutaja,) amit azutan a hdl6zat boltjaban kilon-
leges eszkozokre valthatunk be.

A Duolingo ikonja [26]

4 A gamification jellemzése

A gamifikacié meghatarozasaiban két fontos fogalom jelenik meg: a jatékelemek és a jatékmecha-
nizmusok. A kett6 egylittes alkalmazasa vezet a jatéktervezési technikakhoz. A jatékelemeken a ha-
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gyomanyos és videojatékokbdl vett eszkézoket értjuk, a jatékmechanizmusok pedig a jatékok mikodési
elvének alkalmazasat jelentik. Rigoczkil?® a kévetkezd GsszetevEket sorolja fel:

e A torténet (eseménysor és cél)

e A megjelenités (latvany)

e Elemekre bontés (szakaszok, feladatok és a hozza kapcsolt jutalmak, pl. pontozas)

e Azonnali és allandé visszacsatolas

e Kiildetések (fiiggetlen, de jutalmat éré elagazasok)

e DPontok, jelvények, kitlzok, ranglistak (eredményesség jelzé elemek)

e Szintek (fejl6dés, hatarok)

Az eszk6z6k csak akkor mikédnek hatékonyan, ha a jaték mechanizmusai jé minéségben adot-
tak: a jaték 6nkéntes, sikert {gérd, atlathato és kell6en lehatarolt (,,ideje van”).

A definiciéban szerepl6 ,,jatékon kivili kontextus” pedig arra utal, hogy mas a célja a jatéknak és
mas a jatékositasnak. Jaték, és jatékositas kozott az a legnagyobb kilénbség, hogy a jatékban az
oromet és az élvezetet keressiik, a jatékositott alkalmazasban pedig a valé élet egy szegmensében,
egy el6re meghatarozott cél elérésére toreksziink, Gjszerd, rugalmasabb feltételek mellett.

5 Az oktatas jatékositasa

5.1 Mit lehet jatékositani?

5.1.1 Az 6rak menete

Egy 6ra sokkal érdekesebb lehet, ha a tananyag frontalis leadasa helyett a hallgatékat engedjiik verse-
nyezni, vagy valamilyen szerepjatékot alkalmazunk. Ezen moédszerek alkalmazasanak célja az, hogy a
didkok a passziv befogadas helyett aktivan részt vegyenek az 6ran.

Ezeknél még eredményesebb modszer lehet az, ha a hallgatokat valamely publikus szoftver hasznd-
latdval vonjuk be az éraba. Ilyen applikaciok példaul a Socrative, vagy a magyar nyelvi Redmenta, de
sokan hasznaljak mar az Edmoddt is. Ezekkel a programokkal kénnyen el6allithatunk gyorstesztet
vagy feladatot, amelyet a didkok az okostelefonjukon oldanak meg, igy kedvenc eszkéziket az 6rai
aktivitasra haszndljak. Az ilyen ,,app -0k alkalmazasaval a didkok motivaltabba valnak, né az interak-
tivitdsuk, tovabba gyorsabban és pontosabban kapunk visszacsatolast a tananyag megértésérdl. Ezek
az eszk6z0k nem csak a csoport munkajat tamogatjak, hanem fontosak lehetnek az egyéni tanulasi
élményben is.

5.1.2 A szamonkérés

Talan ez az a teriilet, amelyrdl a legtébb forras talalhaté. A magyar kézoktatasra jellemz8, hogy a
tanulok egy félévben {rnak néhany dolgozatot, amelyekre jegyet kapnak és a néhany (van olyan targy,
ahol mind&ssze kettd) jegy atlagabodl alakul ki a félévi értékelés. Az egyetemen még kevésbé rugalmas
modon, altaldban két zarthelyi képezi a féléves gyakorlati jegy alapjat. A vizsgajegy pedig mind&ssze
egyszeri teljesitmény eredménye. A zarthelyi dolgozatoknak és a vizsgiknak tdl nagy lesz a sdlyuk,
amit a mai diakok ,,stresszesen” élnek meg.

Ehelyett mar elterjedében van a pontozdsos midszer®!, amely mely Prievara Tibor nevéhez fiz6-
dik. Javaslata szerint a tanitds folyamatat célszerl bizonyos egységekre, példaul havi periédusokra
osztani. Az egyes idGszakok alatt a tanulok pontokat szerezhetnek dolgozataikkal, de a feleleteik,
tovabba a hazi feladatok, a szorgalmi feladatok, a beadandéik vagy az egyéb értékelhet6 teljesitmé-
nyek is pontszerz6 lehetéséget jelentenek. A pontokat a periédus végén vélthatjuk 4t osztalyzatra,
igy minden honapban egy tobb forrasu jegyet kapnak a munkajukra.
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A pontokon feliil még sginteket is el lehet érni. A pontok folyamatos tajékoztatast adnak, a szin-
tek azonban csak egy adott pontmennyiség elérése utan lépnek életbe, igy kozéptavu visszajelzést
nyujtanak. A jelvényekl) vagy tandsitvinyok egy adott értékelheté eseményt igazolnak vissza. Példaul
egy hallgat6 részt vesz egy konferencia el6adason, vagy egy altala valasztott témabdl kisel6adast tart,
a rendszer megjutalmazza egy specialis jelvénnyel.

A pontozasos mobdszer elényeirdl tébb szerzé is beszamol — mind a didkok, mind a tanarok
szemszOgébdl —, igy példdul Fromann és Damsal'?, illetve Kenéz['3l. A didkok az 6rin motivéltab-
bak és aktivabbak voltak, ennek hatdsara jobban atlattak sajat tevékenységeiket, illetve tudatosabban
tudtak maguk elé allitani célokat. A tanarok strlbb és értékelhetSbb visszacsatolast kaptak, igy job-
ban lattak a tananyag elsajatitasanak mértékét, illetve a tanuléi igényt.

A pontrendszerek egyik nagy elénye az, hogy elsGsorban a felidés folyamatira fokuszalnak, amit a
pontok gyidjtdgetése mentalis szinten is megjelenit a tanulék szamara. Mig a jegy alapt értékelés
atlagokat szamit, addig a pontok lehet6séget adnak a gyarapodas és a haladds érzetének atélésére.
Egy ilyen kornyezetben a didk a rosszabb jegy miatt nem a kudarcot fogja érezni, hanem azt, hogy
valamennyivel még igy is kozelebb kertlt a kovetkez6 szint eléréséhez.

A pontrendszer tovabbi nagy elénye, hogy a didkoknak diontési lebetdségeket ad. Egy-egy szorgalmi
feladattal, beadanddval pontot tud szerezni, igy javithatja egy elrontott dolgozatat. Azonban ugy is
doénthet, hogy ha valamelyik feladatot nincs kedve megcesinalni, akkor azt kihagyhatja, mérlegelve,
hogy abban a feladatban nem szerez pontot.

5.2 Mire figyeljiink?

Fromannl'® hiarom tényezSt emel ki, amelyeket alapvetének tart, igy ezekre — ajanldsa szerint —
mindenképpen figyelni kell.

5.2.1 Az optimalis terhelés

A jaték akkor ad sikerélményt, ha az megfeleld nehézségri. A tal konnyd feladatok unalmassa, a tul nehe-
zek frusztral6va valnak. Természetesen, nem az egyes feladatokrdl van sz6, hanem a jaték egészérdl.
Egy-egy konnyt feladattal példaul sikerélményt adhatunk és a bekapcsolodast segithetjiik a lemaradt
diakoknal, mig a nehéz feladatok inspiraljak a legjobb diakokat. Gyakori mechanizmus a jatékokban
is, hogy a szinteket egy killonosen nehéz szinttel zarjak le (,,boss level”).

5.2.2 Az idealis szintezés

Ez a feladatok és a jutalmak rendszerbe illesztését jelenti. Fontos, hogy minden komoly jatéknak van
egy elérendd nagy célja, de a végsé cél mellett sziikséges kisebb célokat is felallitani, a motivacio
fenntartasa érdekében. A kozbilsS célok elérése is jutalommal jar. Bzt nevezzik szintegésnee. Minél
tobb szintre tagolddik a jaték, annal t&bb olyan kis célt tartalmaz, amelyek pozitiv élményhez juttat-
jak a tanulokat.

5.2.3 Az idealis jutalmazasi rendszer

Minden kisebb, értékelhetd teljesités utan azonnali, pozitiv visszacsatolas, jutalmazds torténik, ami a
tanul6t megerdsiti és nem engedi elbizonytalanodni. Természetesen, ezeknek a jutalmaknak ara-
nyosnak kell lenniiik a teljesitménnyel.

5.2.4 Doéntések, valasztasok

KenézI"l fontosnak tartja még kiemelni a kévetkezé szempontot.

A tanulok szamara értelmes valasztasokat és dontési lehetSségeket kell biztositani a jatékositas
keretein belil. Nem eléghetiink meg azzal, ha csak sodrédik az eseményekkel, hanem résztvevé
moédon, lehet6leg alakitania is kell azokat.
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Minden olyan teriileten, ahol kiilénb6z6 személyiségl résztvevok keriilnek alkoté munkakapcso-
latban (ilyen pl. a team-munkdban végzett informatikai fejlesztés is), érdemes figyelembe venni a
résztvevék lehetséges orientacioit. Bz az oktatas jatékositasara is érvényes ajanlas.

5.2.5 A tanuldk orientacidja

Az oktatds kozosségl, tantermi szintereire is alapvetSen érvényes Bartle taxondmidjall®, amely négy
jellegzetes csoportra bontja a jatékosokat, tekintettel eltéré céljaikra, viselkedési mintaikra és a kove-
tett motivacioikra. Ezek tipusok a kovetkez6k:

e Teljesitdk, akik az eredményességet tekintik meghatarozé célnak.

Felfedez6k, akik a lehet6ségeket, a nem mutatkozé ismereteket, a ,,titkokat” keresik.
e Tiarsasagiak, akik szamara a jaték élménye a masokkal valé egyuttléthez kothetd.

e Ittis jelen vannak a ,killerek”, akik altalaban a tobbiek ellen jatszanak.

5.3 Mit hasznalhatunk fel a tanitasban?

A gamifikdci6 alkalmazasa soran a jatékok rendszerébdl drvesziink olyan elemefet, amelyek segitségével
motivaltabba tehetjiik didkjainkat, csokkenthetjiik a rajuk nehezedé stresszt, valamint segithetink
nekik, hogy 6nallébba valjanak és részesei legyenek a tanulds soran meghozandé dontéseknek. Na-
doril?!l a kévetkez6 elemeket nevezi meg:

5.3.1 Onallésag

A jaték soran a tanulok kaphatnak ugyan segitséget, de a megoldast mégis nekik kell 6nalléan meg-
keresni. Ez az dndlldsdg, bar tobb id6t vesz igénybe, mégsem hagyhaté el, mivel ez teremt lehet6ség a
kisérletezésre és Gjra tervezésre.

5.3.2 Unalom ellenszere

Sokan és sokat panaszkodnak arra, hogy a didkokat manapsag ,,semmi sem érdekli”, ami az iskola-
ban t6rténik. Ha azonban a szarazabb feladatokhoz — a gépiesség és az unalom ellen — jatékossagot
tudunk kapcsolni, akkor a tanul6k sokkal szivesebben vesznek részt az 6rakon.

5.3.3 Célok

Fontos, hogy legyenck r6vid-, kzép-, és hosszu tava céjaink is, amikor gamifikacié projekjét terve-
ziink. Nem elég azt mondani példaul, hogy ,.el kell foglalni egy varat, és erre van harom hénapo-
tok”, hanem folyamatosan kozelebbi, kisebb célokat is meg kell hataroznunk, tovabbd még azt is
vilagossa kell tenniink, hogy ezek rendre hogyan viszonyulnak a végsé célhoz.

5.3.4 Siker és kudarc

A jatékok alapvetéen masként viszonyulnak a siker és udare kérdéséhez, mint a hagyomanyos iskolai
értékelés, és ezt érdemes kihasznalni. Tanari és sziiléi beszamolokbol ismert jelenség, hogy egy rossz
érdemijegy annyira elkedvetlenitheti jelen korszak kisdiakjait, hogy azt nehéz helyrehozni. A jatékok,
amelyekkel mar joval az iskola el6tt talalkoztak, még vesztés esetén is arra 6sztondznek, hogy ismét
inditsuk el a jatékot és prébalkozzunk ujra.

5.3.5 Azonnali visszajelzés

Meghatarozé eleme a jol megalkotott jatékoknak az is, hogy folyamatosan, a kisebb célok elérésénél
is jutalmat, azaz sikerélményt kapunk. A jaték szemlélete a pogitiv visszajelzés el6térbe helyezése,
ugyanis nem a hibat biintetjik, hanem az eréfeszitést értékeljik. Természetesen igy is el kell érniink
az eredményt, ebbdl nem engedhetiink, de egészen mas az oda vezeté ut légkore.
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6 Példak a gamification megjelenésére az oktatasban

6.1 Classcraft

@ CLASSCRAFT A Classcraft %) egy olyan ingyenesen letolthetd
alkalmazas, melyben a didkok belecséppen-
hetnek egy szerepjdtéikba, am a jaték a vald élet-
ben zajlik. A tanuléknak be kell regisztralniuk,
avatart kell csindlniuk és vélasztani kell a
harom meglévé kaszt (tkp. sgereptipus) kozil
(harcos, magus, gyogyito), melyeknek kilon-
féle képességiik van. A tanar csoportba ren-
dezi a didkokat tgy, hogy minden csapatba
keriiljon a mindharom kasztbdl résztvevé.

Make School Epic!

-
e ) (> ovenen )

2

For Teachers 9‘(? J
2 ! a

21. abra: Classcraft kezdoldalal2 Mindenkinek vannak éespontjai és tapasz-

talati pontjai, melyeket a kilonféle, a vald

életben zajl6 feladatokért szerezhetnek, illetve elveszithetnek. Ilyen példaul a hazi feladat elkészitése,

vagy az 6ran vald figyelés. Ha valaki nem késziti el id6ben a hazi feladatot, vagy zavarja az 6ra mene-

tét, akkor életpontokat veszithet, de ha j6 jegyeket szerez, akkor azokért bénuszokat kaphat. A cso-

portban lehetéség van gyogyitasra is. A bénuszpontokat kilénb6z6 jutalmakra is be lehet valtani,

példaul t6bb id6t kaphatnak egy dolgozatra. Ez az alkalmazas nagyban segiti a csoportmunka fejlé-
dését. A Classcrafiot jelenleg tobb, mint 25 orszagban és tobb, mint 20.000 iskolaban hasznaljak.

6.2 Bee the Best Multimédia

2015-ben szintén Prievara Tibor médszere alapjan
egy magyar oktatokbdl allé csapat 1étrehozta a BeeT-
heBesi™1 nevii oldalt, amely tokéletesen alkalmazhaté
a pontrendszert hasznal6 tanarok szamara.

A weboldal egy olyan online felilet, ahol a tan-
anyagot sginfekre osztva tanitjak a tanarok. Ezek
id6tartamat is a tanar hatirozza meg. A szintekhez
kerettorténet is tartozik. A szint alatt a didkok fel-
adatok elvégzésével pontokat gyljtenck. Azt, hogy
mire hany pont jar, a tanar dénti el. Az Gsszegylyj-
tott pontok a szint végén jegyre valthatok, a hozza
kapcsol6dé ponthatarokat a tanar hatirozza meg. Pontokon tul, kilénféle jelvényekkel is jutalmaz-
hatok a diakok.

A diakok egy jatékos, interaktiv feliileten kovethetik nyomon, hogy hol tartanak. Ez a felilet a tana-
rok szamara is visszacsatolast nyujt, mivel kénnyen leszirheté beléle ki az, aki aktfvan tanul és ki az,
aki kénnyedebben veszi az egész tanulasi fazist.

22. abra: Egy osztaly értékelése a Bee the Best-ben[?*]

7 Edutainment

A gamification egyik érdekes alesete az, amikor kiilénféle koncepcidkat jatékok segitségével tanitunk
meg. Az olyan jatékokat, melyek oktatasi céllal késziiltek, (az oktatas és a szorakozas szavak Ossze-
kapcsolasaval keletkez6 szoval) edutainmentnek nevezik. Az ilyen oktatd jatékok nagyon hatékonyak
abban az estben, amikor unalmas rutinfeladatokat kell gyakoroltatnunk (példaul matematikiaban
miveletek tértekkel), de akkor is, ha nagyon bonyolult koncepcidkat szeretnénk megértetni (példaul
egy 6koszisztéma mikodését).
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Az edutainment elnevezés kifejezetten oktatasi célra készitett jatékokra utal, nem pedig mar
meglévd, szérakoztat6 videokjatékok alkalmazasat jelenti. Ilyen edutainment jatékokat gydjtott Gssze
Nadori Getrgely és Prievara Tibor az ingyenesen elérhetS Kis-nagy IKT kinyviikben!!3).

Az interneten szamos ilyen alkalmazas ingyen elérhets, egyre tobbszor taldlkozunk példaul az
idegen nyelvet oktaté tankonyvek, vagy nyelviskolak részére fejlesztett online gyakoroltaté jatékos
programokkal. Magunk is konnyen létre tudunk hozni a Quiglet weboldalonl'!l digitalis tanftokartya
csomagokat barmilyen tantargyhoz. Ezekbdl aztan néhany kattintassal generalhatunk dolgozatokat
vagy interaktiv tablan (otthon is) jatszhato fejleszté jatékokat.

8 A gamification megjelenése az algoritmusok és adatszerkezetek I.
egyetemi kurzuson

Az Algoritmusok és adatszerkezetek c. tantargy az ELTE Programtervezd informatikus képzés reformjaban
egy félévvel el6bbre kertl, azaz a korabbi 3. és 4. félév helyett a 2. és 3. félév része lesz. A targy
elméleti jellege miatt a j6voben varhatéan nehezebben fogjak azt a hallgatdk teljesiteni, éppen ezért,
erre készilve, elkezdtem ebben a kurzusban a gamification lehetéségeit hasznalni. A valtoztatasokat a
hallgatokkal anonim kérd6iv formajaban véleményeztettem is. A kérd6iveket — nem-kételezé mo-
don — 35 hallgaté t6ltStte ki. A részvétel felilmaulta az altalam vart eredményt, mivel 42 hallgat6t
tudtam megszolitani, azaz 83%-os volt a hallgatok 6nkéntes részvétele, annak ellenére, hogy ezért
mind6sszesen 2 jutalompontra szamithattak. A részvételi arany és a valaszok azt mutattak, hogy a
hallgatok is latnak fantaziat a kurzus gamifikalasaban.

Kezdeti 1épésként, ebben a félévben bevezettem a pontrendszert, azaz értékelésnél nem csak a
zarthelyi eredmények szamitanak. A hallgatéknak két zarthelyi dolgozatot kell irniuk, mindegyik 60
pontos. Mindkét zarthelyin a kételezéen elérendé minimum a 20 pont. Tovabba, minden 6ran adok
hézi feladatot, amit nem kételezé megoldani, azonban plusz pontszerzési lehetéséget jelent. Ossze-
sen 20 kiegészité pontot szerezhetnek a hazi feladatokbdl. Ezen felil kapnak programozasi felada-
tokat, melyekb6l hasonléan maximum 20 pontot szerezhetnek. Tovabba pontokkal jutalmazom
azokat is, akik a tananyaghoz kapcsolodé témaban komolyabb kutatisokat végeznek, és azt velink
valamilyen formaban megosztjak. A félév végi jegyliket ezen pontszamaik Osszesitése alapjan hata-
rozom meg. (Ha valaki nem éri el a kbtelez6 zarthelyi minimumot, akkor pétzh-t kell irnia; ezt nem
lehet egyéb pontozassal kivaltani.)

Tovabba, a targy egyes témakdreihez, a tuddsuk elmélyitését szolgalé Quizlet segédlete!) dolgoz-
tam ki. Az alkalmazast, amelyet otthoni gyakorlasra szanok, egyarant tartalmaz jatékokat és teszteket
is. Fontosnak tartom az otthoni gyakorlas értékelését is, azonban ennek jutalma nem pontban, ha-
nem un. ,,lebetdségekben” torténik. A hallgatoknak el kell killdeni egy legaldbb 80%-ra megoldott tesz-
tet, és kapnak érte 5 perc ,,lehet6séget”; a 90%-nal jobb teszt elkiildése 10 percet ér. A lehet6ségek
bevalthatdk a zarthelyin, ha még t6bb id6t szeretnének, de bevalthaté barmely 6ran késébbi érkezés,
vagy korabbi tavozasra is. Sok jo teszt kitoltésével akar eggyel tobb 6rai hidnyzas is engedélyezett. A
»lehetéségek™-kel torténd értékelést nemcesak azért tartom fontosnak, hogy valtozatos értékelési
modszert hasznaljunk. Azt gondolom, hogy e tevékenységeket nem lenne j6 pontokra valtani, hiszen
ekkor talértékelnénk egy ,jatéktevékenységet”.

A hallgaték véleménye a pontozasi rendszerrél pozitiv, mindésszesen két hallgatonak (6%) tetszik
jobban a hagyomanyos, jegy alapu értékelési mod.

A hallgaték véleménye a Quizlet segédletrdl pozitiv, egy hallgaté kivételével mindenkinek tetszett
a hasznalata, két hallgat6 kivételével pedig azt nyilatkoztak, hogy segitett a tanuldsban az alkalmazas
hasznalata. Szamomra érdekes volt, hogy akinek nem tetszett a Quiglet segédlet, annak ellenére azt is
segitette a tanuldsban, illetve az a két hallgaté, akit nem segitett a Quiglet a tanulasban, annak ellenére
ugy nyilatkoztak, hogy tetszett nekik a hasznalata.
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Bar nem volt kételezé véleményt irni réla, ebbdl is tébb valasz sziiletett, mint amennyire szami-
tottam. Ezekbdl néhany: ,,Hasznos és egyszertien lehet vele tanulni.” , Nagyon jé, igy vettem észre,
hogy vannak hidnyossagaim.” ,,Lényegre téréen Gsszefoglalja, amit tudni kell, nagyon hasznosnak és
klassznak tartom.” ,,Otletes, és rengeteget segit, hogy gyakorlatban is elsajatitsuk a megszerzett
tudast :-)”

A Quizlet hasznalata szamomra is varatlan segit-
séget jelentett, mivel statisztikdt készit a hallgatok J6 Gtletnek tartja-€, hogy & Quizlet hasznalataert
megoldasairol. Konnyen lathatéva valik az, hogy nem pontokat, hanem “lehetdségeket” kapnak?
melyek azok a példak, amelyeket a hallgatok gyakran
elrontanak, és melyek azok, amelyeket szinte sosem.

A Quizlet hasznalatanak értékelésérél mar kozel e

® igen
@ nem

sem volt ilyen egyértelm@ a hallgaték véleménye.
Kevesebb, mint a hallgaték 2/3-a vélte jénak (55%)
a lehetéségekkel torténd jutalmazast, a tébbiek

(45%) maradtak volna itt is inkabb a hagyomanyos
pontoknal. 4. abra: Quizlet hasznalatanak ér-

tékelése

Ennek ellenére, a fentebb bemutatott és
részletezett okoknél fogva elk('jtelezettnek Melyik jutalmazasi mod tetszik? (Tobbet is vélaszthat)
3
érzem magam a didaktika korszeri eszkozta- \
ra iranyaban, és nem all szandékomban val- .
a L, L. , lehetosegek:
toztatni az értékelési moédon. « zh-ra 5 perccel - ‘

, , , . L. , tébbet kap
A hallgaték véleménye a jutalmazasi mo- o
+ orarol valo

dok értékelésénél is megoszlott valamennyi- kordbbi tévozds
re. Mig a pontozasos jutalmazasi mod csak-
nem mindenkinek tetszett (92%), addig a
»zh-n tobb id6t kapnak” mar csak 38%-uk,
az ,,0rardl valé korabbi tavozas” lehet6sége
pedig csak a hallgatok 32%-a talalta vonzonak.

4

5. abra: Jutalmazasi médok

A kérdéivek kiértékelése alapjan — kiilon tekintettel a nagyaranyu részvételre — elmondhaté, hogy
a kurzis gamifikdldsa egyértelmiien elnyerte a hallgatok tetszését.

9 Osszegzés

Rohamosan valtozé viligunkban a tandrok sem tudnak megmaradni a hagyomanyos modszerek
hasznilatanal, ha sikeresen szeretnének tanitani. Uj irdnyokkal és elemekkel kell béviteniiik didaktikai
eszkoztarukat. Mivel a ma felnévekvé generacid tagjai mar egy online vilagba sziilettek, az oktatas-
nak is nyitnia kell az okos esgkiziok felé. Erre a szakmoddszertan tamogatasa mellett, egy lehetséges 4j
szemléletet nyajt a gamification, a jatékositas bevezetése és alkalmazasa az oktatasban. A cikkemben —
a gamifikacié bemutatasian és rovid jellemzésén tul — a modszer iskolai alkalmazasara ismertettem
néhany lehet6séget.

Végtl pedig sajdt egyetemi kurzusom ,,gamifikalasanak™ lépéseit és hallgatéim tapasztalatait tekintet-
tem at. A hallgatok magas részvétele a felmérésben, illetve valaszaik tartalma egyértelmden igazoltak
azt, hogy nem csak a kozoktatasban, hanem a felsdoktatisban is helye van az oktatis gamifikalasanak,
vagyis a megfeleléen megvalasztott jatékelemek alkalmazasa néveli az ismeretatadas folyamatanak
hatékonysagat és minSségét.
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SZTE Gyakorlé Gimnazium és Altalanos Iskola

Absztrakt. A technikai fejlédésnek készonhetSen az eszkéz6k egyre nagyobb része elektroni-
kus, mikodéstikért szoftverek felelések. Mivel az eszk6zok a kiilvilag jeleit érzékelik, és ezek
feldolgozasaval végeznek beavatkozast, az informatika egyre inkdbb interdiszciplinaris jellegtivé
valik. A hétkéznapi eszk6zok technolégidja, az autdipar, az Ipar 4.0, az IoT — Internet of
Things, dolgok internete — az informatika mellett épit a miszaki, elektronikai, fizikai, biolégiai
és mas tertletekre is. Ennek megfeleléen fontos, hogy a képzésekben is megjelenjen ez az in-
terdiszciplinaris jelleg, a hallgatok alapvetd ismeretekhez juthassanak kapcsolédd miszaki meg-
olddsokban, aminek késébb, a tandri palyajuk soran is haszndt vehetik. Fontos kiemelni, hogy
bar az eszk6zok fejlédése tovabbra is igen gyors, a miikodési elvek nem valtoznak, igy az utdb-
biak oktatdsa egyre fontosabb, szemben egy-egy adott fejlesztékornyezet, szoftver vagy hardver
hasznalatanak tanitdsaval. A fenti elvek kovetésével kilonb6z§ teriiletekhez tartozé gyakorla-
tokat dolgoztunk ki az informatikatanar-képzésink timogatasara. A laboratériumi gyakorlatok
soran létrehozzak az aramkoéri kapesolasokat, megirjak a szoftvereket és gyakoroljak a bedgya-
zott szoftverfejlesztés alapveté modszereit is. Egy hétkéznapi, egy iparhoz k6t6d6 és egy orvo-
si méréshez és jelfeldolgozashoz tartozé példan keresztiil mutatjuk be, hogyan értik meg és ta-
nuljdk meg a hallgatdk a legfontosabb elveket. Az élményszerd tanulds jobban motivalja a hall-
gatdkat, segiti a rendszerszintd megértést, a kreativitds fejlesztését. Tapasztalataink alapjan a
hallgaték magabiztossaga is er6sodik a modern miszaki rendszerek hasznalatakor, amit kilo-
nésen fontosnak tartunk.

Kulcsszavak: miszaki informatika, Arduino, interdiszciplinaris oktatas

1. Bevezetés

Az oktatas egyik legfontosabb kérdése az, hogy hogyan képes alkalmazkodni a gyors technikai fejl6-
déshez. Ehhez tartozik a mai, modern eszkézeink hasznalata és ismerete mellett az is, hogy a tanu-
16k jelentésen megvaltozott koriilmények kozt élnek, mas médon jutnak ismeretekhez, igy a hozza-
allasuk is mas. Komoly gondot okoz, hogy az iskolai kézeg egyre idegenebb a tanuldk szamara, nem
értik, mi sziikség van szamos tananyagrész megtanulasara. Ez a kézgondolkodasban is egyre elter-
jedtebb szemlélet: az iskola olyat oktasson, amire a gyakorlatban szikség van. Szakmai kérékben
gyakori a vita, hogy sziikséges-e ma is univerzalisabb érvényd ismereteket tanitani ahelyett, hogy
kozvetleniil a mai eszk6z6k alkalmazasat tanitanank. Szitkséges-e fejben szamolni, a Pitagorasz-tételt
ismerni, raadasul bizonyitani, sziikséges-e kiillon targyként fizikat, biologiat és mas természettudo-
manyos targyat oktatni.

Az informatika teriiletén kiilénésen jol latszik a probléma: nem tudjuk megmondani, hogy par év
mulva milyen eszk6z6k, programozasi kérnyezetek jelennek meg, mivel fognak dolgozni a végzettek
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egy informatikai cégnél. Igy tehat a legjobbnak az latszik, ha olyan ismeretekhez jutnak a tanuldk,
melyek alapjan kdnnyen lesznek képesek alkalmazkodni a valtozé kdrnyezethez. Fontos, hogy meg-
tanuljanak logikusan gondolkodni, hogy értsék a legfontosabb mtkodési elveket, hiszen ezek valtoz-
nak a legkevésbé. Mivel egyre t6bb teriileten jelennek meg az informatikai megoldasok (oktatas, ipar,
gyogyaszat, kommunikacio, navigicié, szorakoztatas stb.), igen hasznos egy adott szintl interdisz-
ciplindris tudds, nyitottsag is.

Sokan tugy latjak, hogy reménytelen a modern eszk6z6k mikodési elveinek megértetése, egyre
inkabb "fekete dobozokként" hasznaljuk eszkozeinket: nem latunk bele a miikodés részleteibe. Ezek
az eszk6zok sok esetben a legtjabb eredményeket alkalmazzak, mikodésiikben igen sok szakteri-
lethez k6tédnek. Ugyanakkor, ha a megoldasok részletei helyett megprébaljuk a hattérben meghu-
z6d6 elveket megtalalni, akkor megfelel6 altalanositashoz juthatunk, ami sokak szdmara érthetvé
valik, az eszk6z6k miikédése sokszor a hétk6znapi életben is észlelhets elveken alapul. Jol segiti ezt
az is, hogy az oktatas szamara is széles korben elérhetévé valtak univerzalis épitéelemek, melyekkel
egészen komoly eszkézoket lehet akar jatékosan késziteni [1, 2, 3, 4].

Fontos tehat, hogy a tanarszakos hallgatok képzésiik soran igen alapos tudast szerezzenck és ki-
alakuljon a megfelel§ szemléletitk. A tanar magas szintd és széleskori szakmai képzettsége nélki-
l6zhetetlen a mai oktatasban, amit nem pétolnak, csak hatékonyabba tesznek az oktatasi médszerek
és megoldasok.

Az oktatas fejlesztésével foglalkozé kutatécsoportunk [5] a fentiecknek megfelel6en alakitotta ki
tevékenységét. Az informatikatanarok képzésében kurzusfejlesztéssel, oktatasi anyagok, eszk6zok és
modszerek kidolgozasaval vesziink részt [6]. Sdlyt helyeziink a gyakorlatias képzésére, a megfeleld
elméleti tudas és altalanos elvek ismeretének atadasara, melyek laboratériumi gyakorlatokon mélyit-
heték el.

2. Miiszaki mdédszerek és eszk6zok az informatikatanar-képzésben

A mai eszk6zok talnyomo tobbsége mar elektronikus, processzort tartalmaz, szoftverek vezérlik a
mikodését. Hamarosan lényegében az 6sszes korilottink levs eszkoz ilyen lesz, a mérettdl és az
alkalmazasi teriilettd] fiiggetlenil. A felépités és mikodési elv ugyanakkor viszonylag egyszer( és
egységes, ahogy az 1. abra is mutatja [részletesebb leiras: 6]. A kilvildg jelei atalakulnak olyan elekt-
ronikaval kezelhet6 jelekké, melyeket szamokka konvertalhatunk és igy processzorokkal kezelhe-
tink. A feldolgozas soran informdciot nyerhetiink, ami felhasznalhaté akar beavatkozasra is. Az
ilyen felépitésti eszkdzoket bedgyazott rendszereknek is nevezik, a f6 muakodtets egység, azaz a
beépitett processzor jelenléte miatt [7].
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1. abra: A modern elektronikus eszk6zok felépitésének blokkvazlata.

aktuator

T6bb olyan oktatasi eszk6z kaphatd, melyeknél jol lathat6 a fentebb részletezett felépités, a tana-
rok és diakok maguk rakhatjak Gssze az egyes univerzalis épitGelemeket, megtervezhetik a vezérlé
algoritmust és elkészithetik az ezt megvaldsitd programot.

Fontos kiemelni, hogy az eszk6z6ktdl (beagyazott rendszerektdl) nagyfokd megbizhatésagot va-
runk el. El6zéskor, egy 1égzsak kinyitasakor, betegérzé monitor mikodése kézben nem keletkezhet
szoftver- vagy hardverhiba, de egy mobilalkalmazastdl is elvarjuk, hogy ne navigiljon szembe egy-
iranyd utcaban, megfelel6 szamlara utaljon, biztonsagosan kezelje adatainkat. Sarkos példaként szok-
tak emliteni, hogy egy egész szam tulcsordulasa okozta egy rakéta katasztrofajat és dollar szazmilliok
fistté valasat [8].

Mar tanul6korban fontos tehat az egyfajta igényes, muszaki szemlélet, hozzaallas kialakitasa, amit
a felsGoktatasi képzési és kimeneti kévetelmények kézvetleniil meg is jelolnek. Tanulsdgos megnéz-
ni, hogy milyen elirdsok érvényesek az informatikatanarok esetén. Ebb6l par dolgot emeliink itt ki,
melyek kézvetlenebbil kétédnek a fentebb emlitettekhez [9]:

o Osstinzi a tanulék inllé véleményalkotisit, tirekszik a kritikus gondolkoddismid kialakitisira,
kiilonds tekintettel az informatikai alkalmazas veszélyeinek figyelemfelbivisdra.”

o Rendelkezik azokkal az ismeretekkeel, amelyek lehetdvé teszik, hogy szaktdrgydnak iij eredményeit
megismerhesse, értelmezhesse. Lsmeri a sgaktdrgy alapvetd kutatdsi médszertandt.”

o Képes - elsdsorban a természettudomdanyokkal és a matematikaval - a Riilinbizd szakteriileteke tu-
dds- és ismeretanyaga koot 0ss3efiiggések felismerésére, integracidjira.”

o Képes a szaktdrgydban elsajatitort elméleti ismeretek gyakorlati alkalmazdsdra, ennek kozvetitésére
a tanulok felé.”’

o Tisgtaban van azzal, hogy a szaktirgydban kiogvetitett tudds, kialakitott kompetenciak mds -
veltségteriileten is hatnak.”

o Szakszeriien tudja haszndlni ag iskola informatikaoktatdsi esgkizedt, bevonni oktatimunkdjiba
ag. informatikai eszRo0ket, tavoktatisi anyagokat. Alkalmas informatikai tananyagfejles3tésre,
mds szakos tananyagfejlesztés informatikai megvaldsitisinak tamogatdsdra.”

o | Egyiittmiikidik a szaktirgydval rokon tirgyak tandraival. Képes arra, hogy a rokon targyakban is
megjelend, egymdsra épiild ismeretanyagok iitemezését egyegtesse.”
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o Elkitelezett ag igényes tandri munkdra, a folyamatos dnmiivelésre.”

A szakmai tudas el6irasa igen béséges és szerepel benne kézvetlentil miszaki tertlet, robotika is.
2.1. Népszerti miiszaki informatikai oktatasi eszk6z6k

Egyre jobb, nagyobb tudasu és egyre olcsébb eszkozok allnak rendelkezésre, melyekkel ol segithetS
egy mai eszkoz felépitésének, mikodési elveinek oktatasa jatékos, élvezetes, gyakorlatias médon.
Ilyenek a Lego robotok [1], az egylapos szamitogépek is, a micro:bit [2], az Arduino [3] és a
Raspberry Pi [4]. Ezekhez sokféle szenzor kothetd, szamos kilonféle jelet lehet velitk mérni, melyek
adataihoz kézvetlentl hozzaférhetnek a tanulok, muveleteket végezhetnek rajtuk, kilénféle jeleket,
hatasokat allithatnak elé. Ennek megfelel6en tehat szamottevé atlathatésagok biztositanak, a szen-
zorok fontossaga és szerepe kideriil anélkil is, hogy az alkalmazott elektronikai kapcsolasokat is-
merni kellene. Természetesen sokféle szintje van az ismereteknek, a tanaroknak alaposabb mtvelt-
ségre van sziikséglik, nem jOhetnek zavarba, ha példaul egy didk megkérdezi, hogyan képes egy
robot érzékelni a kézelében levé targyakat.

,»Az informatika muszaki alkalmazasai” tantargy oktatisa soran az alapveté elméleti és gyakorlati
ismereteket egy félévben 15 illetve 30 6raban tanitjuk informatikatanar-szakos hallgatéknak [10]. A
képzés a robotika, a Raspberry Pi mellett jelent6s mértékben épit a vilagszerte is rendkivil népszerd
Arduino platformra.

2.2. Arduino alkalmazasok — el6nyok és hatranyok

Az Arduino egy egylapos szamitogépre és programozasi kornyezetre épilé platform. Rendkiviil
atlathato, gyakorlatilag egy mikrovezérlé (processzort és periféridkat tartalmazé csip) kivezetései
vannak kényelmesebben hasznalhaté csatlakozokra kétve. Sokféle kiegészité aramkor, szenzor kap-
hat6 hozza, igy a didkok kozvetlenebbiil taldlkoznak elektronikaval, kapcsolasokkal. Ezek mellett a
programozast is nagyon jé aranyérzékkel oldottik meg a fejlesztok. Az egyik leggyakrabban alkalma-
zott programozasi nyelv a C++, az Arduino hasznalatahoz azonban a legtdbb esetben elegend$ a
szinte minden nyelvben el6fordulé alapok elsajatitisa. A kdrnyezet egyszeriiségre torekszik, kevés,
de jol hasznalhaté figgvényt, épitGelemet biztosit a hardver kezeléséhez és a programok felépitése is
jol megfelel az operaciés rendszer nélkil mikéd6 mikrovezérlSk altalanos alkalmazasi szokasainak
(a main helyett setup és loop fiiggvények). A mikrovezérlé egy fogyasztasi, ipari, gybgyaszati és mas
tertileteken is hasznalt professziondlis miszaki komponens, alapvetd szerepl a beagyazott rendsze-
rekben, ahol kiemelten fontos a megbizhatdsag, a kapcsolodo elvek, szabvanyok kévetése is. Termé-
szetesen az oktatds soran nem lehet ezek maradéktalan kévetését elvarni, de el kell keriilni a helyte-
len ber6gzédéseket, a nem kellGen tudatos, szakszerdtlen hasznalatot.

Az interneten szinte mindenféle feladathoz talalhaté megoldas, let6lthetS forraskoddal, az Gssze-
allitast részletez6 receptekkel, melyeket szakemberek mellett didkok, hobbistak adnak meg. Sok jé
6tlettel lehet taldlkozni, de az elényok mellett sajnos komoly hatranyok is mutatkoznak. Egyrészt ez
arra 6sztonozheti a tanuldkat, hogy sajat munka helyett inkabb reprodukaljanak, masoljanak, sokszor
nem is értik, miért kérik Sket a tanarok olyan feladatok megoldasara, amelyeket konnyen meg lehet
talalni. Masrészt a nem elég alapos tudas miatt rengeteg latszolag j6l mikods, miszaki szempontbol
mégis hibas megoldas terjed. Az egyetlen probléma esetén is rendkiviil sok taldlatbol raadasul igen
nehéz lehet megtalalni a megfelel6t még képzettebb tanarok szamara is. Sajnos még az Arduino
hivatalos oldalan, szakkényvekben is taldlhatok helytelen iranymutatasok, melyek kés6bb nehezen
alakithato6 rossz beidegz6déseket okozhatnak.

Fontos feladatunknak tartjuk ezért a mikoédés és elvek minél jobb megértetését, a szakmailag
korrekt alkalmazasok segitését, az 6nallosdgra és gondossagra nevelést. Nem célunk receptszerii
megoldasok megadasa, az esettanulmanyokat példanak szanjuk, melyekben a megfelel6 médszerek
alkalmazasat és a helyes hozzaallast szemléltetjiik [6]. A laboratériumi gyakorlatokon élményszer(
tanulast jelenthetnek a beagyazott eszkdz és szoftverfejlesztési elemek, segithetik a magabiztossag
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kialakulasat az egyes problémakkal val6 szembestilés és azok megoldasa utjan. A képzési és kimeneti
kovetelményekkel is 6sszhangban fejlédhet az igényes gondolkodasmoéd és hozzaallas is, aminek
f6bb elemei kozé tartozik a feladat gondos mérlegelése, megfelelé megoldas megadasa, az ismert
elvek és modszerek helyes, szakszerd alkalmazasa, a megoldas elkészitése, tesztelése, javitasa is.

3.  Arduino gyakorlatok

A laboratériumi gyakorlatok soran t6bbféle tertletet érinté feladatokat oldanak meg az informatika-
tanar hallgaték. Ennek megfelelen tobbféle szenzorral, megoldassal, szakteriilettel és szemlélettel is
talalkozhatnak. A munka soran tiz- és munkavédelmi ismereteket szereznek, a feladataik elvégzésé-
16l jegyzbkonyvet készitenek, gyakoroljak a k6z6s munkat is. Az elkészilt programokat és jegyz6-
konyveket az oktato értékeli. Az elbadds és gyakorlati 6rak 1:2 aranya jol szolgalja a gyakorlatorien-
taltsagot.

A hallgatok szabadon valaszthatjak meg a megoldast, hasznalhatjak ehhez az interneten elérhetd
segédanyagokat is. Olyan feladatokat kapnak, melyekhez sziikség van a személyes problémamegoldo
képességeikre is. Néhany feladatra kezdetben egyszeribb, elterjedtebb megolddst adhatnak, majd
ezek utan keriilhet sor a szakmailag igényesebb kidolgozasra, melyhez az oktaté utmutatast és ma-
gyarazatot adhat.

Fontos kiemelni azt is, hogy tapasztalatokat szereznek arrél, hogy kell egy laboratériu-
mi/miszaki kornyezetben dolgozni, milyen f&bb szabalyokat, eléirdsokat kell betartani a megbizha-
tosag és minéség érdekében, fiiggetlentl akar attdl is, hogy ezek céljai szamukra nem feltétlen egyér-
telmdek.

A kovetkezé példak azt is szemléltetik, hogy a megoldasokhoz alkalmazni kell bizonyos matema-
tikai, fizikai és akdr mds szakterileti ismereteket is, melyek szikségességére mashogy nem feltétlen
gondoltak volna a hallgatok.

3.1. Kapuvezérld rendszer készitése

Igen hasznosak az olyan gyakorlatok, melyek egy hétk6znapi eszk6z mikodését modellezik. Ez
kézvetlenil mutatja a gyakorlati hasznossagot és a mogottes elveket is. Ilyen feladat egy garazskapu-
mozgat6 berendezés makettjének 6sszeallitasa és a mikodtetd szoftver megirasa.

A munka sordn egy léptetémotor mozgatasat kell megoldani, amihez a megfelel$ algoritmust ki
kell dolgozni az elméleti alapismeretek alapjan. A motor forgasa egy kapu mozgatasanak felel meg, a
nyitas és zaras 90 fokos elfordulasokat jelent. J6 példa az elvi elvonatkoztatasi lehet6ségekre is a
rendszer, ugyanis a valosagban nem léptetémotort alkalmaznak ilyen célokra, ugyanakkor ez csak
egy részegység kozvetlen kezelését jelenti, a f6bb elveket nem érinti. A feladat része az is, hogy egy
optikai szenzor segitségével vészledllitas torténjen, azaz ha a kapu utjaba akadaly keril, akkor a moz-
gas dlljon le. Erre a célra egy fotoellenallast kapnak a hallgatok, amit az Arduino aramkérhéz kell
illesztenitik és az érzékeléshez sziikséges kodrészletet is meg kell irniuk. A kapunyitas egy digitalis
bementre kétott nyomogomb segitségével indithato.
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2. abra: A kapuvezérlS rendszer felépitése. Az Arduino a meghajt6 aramkorrel vezérli a léptetémotort. A kapu
nyitiasa gombnyomasra indul, valamint a mozgas szlinetel, amig a fényérzékels akadalyt észlel.

3. abra: A képen az Osszedllitott kapuvezérls rendszer lathatd. A kapu egyszeri makettje kartonlapbdl van
kialakitva.

A feladat valtozatos lehetéségeket ad az egyes részegységek mikodtetésének megoldasira, szamos
elv alkalmazasara. A motor vezérlésében hasznalhat6 fél vagy egész 1épés, szabalyozhatova tehetd a
lépési sebesség, detektalhatok a végallasok. Fotoellenallas helyett hasznalhat6 fototranzisztor, lathatd
helyett infravérés fény. A nyitas vezérelhetS taviranyitoval is, a mikodési logika is sokféleképp
varialhat6. Ki lehet egésziteni a feladatot a motorok sebességének valtoztatdsaval a végpontok koriil
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vagy egy tovabbi LED-el, ami villog, ha mozgasban van a kapu. A hallgaték az adott szamu léptetést
tipikusan for ciklussal oldjak meg, mely helyett hasznalhaté maga a loop fiiggvény is megfelel fel-
tételvizsgalatokkal. A 1épések id6zitését meg lehet oldani precizebben is a timer periféria hasznalata-
val. Ezek nagy szabadsidgot adnak a nehézségi szint megvalasztasaban, a killénb6z6 tempdban hala-
dé hallgatok megfelel6 terhelésében is.

Tapasztalataink alapjan a feladat megoldasa soran a hallgatéknak leginkabb a kévetkezdk jelen-
tettek nehézséget: a léptetémotor attételének megértése és a mozgatas sziineteltetése arra az idére,
amig nincs elinditva a nyitas, és amikor akadaly kerilt az érzékeld elé. A léptetémotor mikédésében
a mechanikai felépités és mozgatasi elv hathatott Gjdonsagként. A mikrovezérlé programozasa ope-
racios rendszer nélkili kérnyezetben torténik, ami szintén szokatlan a hallgatok szamara. A léptet6-
motor mikodésének megértésében tobb el6zetes segédanyag, szimulicié lehet segitség [11, 12], mig
a mozgatas megallitasanak ésszeri megoldasihoz a mikrovezérl6programozasban alkalmazott végte-
len ciklus (az Arduino kérnyezetben a loop fuggvény) szitkségességének alaposabb elmagyarazasa
illetve t6bb példa segithet.

3.2 Fotopletizmograf alapu szivritmusmérés

Ma mar okostelefonok és okosérak is képesek szivritmusmérésre, melynek egyik egyszer( alapelve
az ugynevezett fotopletizmografia. Egy izgalmas, élményszerd gyakorlat épithetd fel ennek megvalo-
sitasara.

A mérési elv egyszeri: az ujjba infravords fényt bocsatunk, majd mérjik a visszavert vagy atjuté
fényt, aminek erdssége fiigg az ujj pillanatnyi vértelitettségétdl [13]. Ennek mérésével lényegében a
vérnyomassal aranyos id6fiiggs jelet kaphatunk, amit felhasznalhatunk a szivmikoédés megfigyelésé-
re is. A jel valtozé komponense igen kicsi, amely egy sokkal nagyobb atlagértékhez adodik [14]. A
hallgatok megismerik, hogyan lehet a valtbékomponenst megfelel§ tartomanyba erésiteni, mely igy
kézvetlenil az Arduino aramkor analég bemenetére kéthetd és digitalizalhatd. A megoldasi elv igen
altalanos, sok mas (pl. mikrofon) jel kezelésében is elterjedten alkalmazzak.

A hallgatok a feladat soran az dltalunk fejlesztett EDAQ530-as szenzorinterfész [15] Arduino
alapi megvalositasat hasznaljak. Az EDAQuino nevd Arduino ,,shielden” [6, 16, 17] tdbbek kozott
talalhat6 egy infra fény( fotodetektor a pletizmografidhoz szikséges el6erbsitéssel és sziiréssel. Az
aramkor fotopletizmogaf részét akar probapanelen Gssze is lehet dllitani, aminek soran fontos aram-
korépitési alapismeretekre tehetnek szert a hallgatok. Ezt kévet6en mintavételezéses mérést kell
végezni, ami igen egyszerten is megoldhatd, de gondosabb megoldasok esetén szamos megfontolast
igényel. Az Arduino integralt kérnyezet valds idejd grafikus megjelenitést biztosit az ugynevezett
,»serial plotter” segitségével, igy a hallgatéknak hamar lehet komoly sikerélményiik a sajat szivmako-
désiik grafikus szemléltetésével.

Val6s idejt jelfeldolgozassal lehetséges egy LED-et a szivmikédésnek megfelelS ritmusban kap-
csolni, a megfelel6 detektal6 algoritmus megvaldsitasaval az egyes szivdobbandasok kozti idStartamot
meg lehet mérni és meg lehet jeleniteni. A feladat jelentésen bévitheté az orvosi gyakorlatban is
hasznalatos szivritmus-variabilitds (heart rate variability, HRV) mutaték kiszamitasaval. Ez tulajdon-
képpen az egymast kovetd sziviitések kozott eltelt id6 ingadozasanak statisztikai analizisét jelenti.
Ezek kozé tartozik a sziviitések kozti id6 (RR) atlaganak (Mean RR), szérasanak (SD RR), valamint
a pNN50 nevi indikatornak a meghatarozasa, ami szazalékosan azt adja meg, hogy az el6z6 RR
értéktSl hany sziviités tér el 50 ms-nal jobban [18, 19]. Tovabba az RR értékekbdl hisztogram is
szamolhato.
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4. abra: Az abra bal oldalan a fotopletizmograf mikodési elve lathatd, a jobb oldalin pedig a fototranzisz-
tor dltal mért jel a ,,serial plotter”-ben megjelenitve.

5. abra: A pulzus mérésére az altalunk fejlesztett EDAQuino nevi
Arduino shieldet hasznéljdk a hallgatok.

A tapasztalataink alapjan a feladatndl a szintmetszés-detektalds algoritmusanak megtalalasa okozott
kisebbfajta nehézséget a hallgatoknak, amit indokol, hogy digitalis jelfeldolgozassal még nem talal-
koztak. Ez ravilagit arra, hogy milyen fajta jelfeldolgozasi alapokat érdemes a tananyag részEvé tenni.
Felmertl annak a lehet6sége is, hogy a programozasi alapkurzusokon olyan jellegl gyakorlé felada-
tokat kapjanak a hallgatok, melyek hasonlé algoritmusokkal oldhatok meg.

3.3 Homérsékletszabalyzas

Az egyik legelterjedtebb és legegyszeribb szabalyozasi elv az tgynevezett on-off szabalyzas, mely
szamos hétkéznapi eszkéz mikodésében is kulcsszerepll. A szabdlyozasok altalinos moédszere sze-
rint mérni kell a kivant értéktdl valo eltérést, és ennek megfeleléen néveld vagy csékkentd hatast kell
gyakorolni. Az on-off szabalyzas esetén a hatds nagysaga elére adott, nem fiigg a kivant értéktdl vald
eltérés nagysagatol.

A szabalyzas megvalositisahoz egy teljesitményellenallast hasznalnak a hallgaték, melyre feszult-
séget kapcsolva fhteni lehet. A fltSteljesitmény a kovetkez6képpen fiigg a ftbfesziltségtol:
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U? ©)

ahol U a fat6fesziltség, R a fitéellenallas étéke.

Ez jelent6s aramot igényelhet, amit az Arduino digitalis kimeneteivel vezérelt meghajté aramkor-
rel vagy egyszertien az egyik digitalis kimenetére megfeleléen kotott tranzisztorral biztosithatunk. A
hdtést egy kisméreti ventilatorral lehet megoldani. Az ellenallas aktualis hémérsékletét a hallgatok
egy termisztorral [20] (hémérsékletfiiggd ellenallassal) mérik meg. A hémérsékletet a termisztor
képlete segitségével szamithatjuk ki:

1 @
1 1 R’

T V5™ (Rs)

ahol T a hémérséklet kelvinben, T%5 a szobah6mérséklet szintén Kelvinben (25 °C = 298,15 K),
a B az adott termisztorra jellemzé konstans, Rzs pedig a termisztor ellenallasa 25 °C-on. Mivel az
anal6g-digital konverterrel csak fesziltséget lehet mérni, ezért sziikség van egy olyan kapcsolasra,
ami az ellenallasmérést fesziiltségmérésre vezeti vissza. Ezt legegyszertibben egy fesziiltségosztoval
tehetjiik meg. A feszlltségoszté bemenete az A/D konverter referenciafesziltsége (U, a kimeneti
fesziltséget (U) mérve kifejezhetjiik a termisztor ellenallasat (R)):

u 3)
ref Uref -U

T =

R, =R

A feladat egy olyan program megirasa, ami az ellenalldst egy adott hémérsékletre fati fel, majd ezen
az értéken tartja. A ki- és bekapcsolasi kiiszobszinteket (hiszterézist) be kell allitani, ezek hatasat a
hémérséklet valos ideja grafikus megjelenitésével (serial plotter) lehet megfigyelhetévé tenni.

Pusztan a program maédositasaval pulzusszélesség-modulaciés (PWM) moédban, azaz valtoztat-
hat6 erésséggel is vezérelhetd a flités és hiités, gy altalanos elvet lithatnak a hallgaték arra, hogy
kétallapotu jelekkel hogyan lehet sokféle szintet létrehozni.

A kisérlet kbnnyen atviheté mas teriiletekre is, alkalmazhaté példaul egy kondenzator fesziltsé-
gének adott szinten tartasara, melyet egy ellenallason keresztil lehet tolteni és kistitni. Ehhez elegen-
dé az Arduino kimeneti drama is, igy az ellenallason és kondenzatoron kiviil nincs szitksége semmi-
lyen mas alkatrészre. A pillanatnyi fesziltség A/D konverterrel mérhetd.
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7. abra: A hémérsékletszabalyzasi feladat diagrammija. Az Arduino egy meghajt6 aramkor segitségével
tudja ki-, bekapcsolni a fltést és a hitést is.

8. abra: A képen a probapanelen 6sszeallitott h6mérsékletszabalyzas lathaté. Az Arduino csak a meghaj-
t6 aramkor segitségével tud elegendd dramot kiadni a fiités és a hiités szamara.
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Ennél a feladatnal azt tapasztaltuk, hogy a hiszterézis (a két kiiszobszint) megvaldsitisa okozott
nehézséget, illetve nehezen volt értheté szamukra, hogy a hdmérséklet miért nem marad a kiiszob-
szinteken beldl (9. abra). Ennek jobb megértését akar hétkdznapi példak emlitésével is lehet segiteni.

@@ COM14 (Arduino/Genuino Uno)

[ HEN
5Z.0
- — —
b o et S " o
ap—— = = ———
48.0
44.0 t t t 1
o 125 ZE0 375 500

9. abra: A szabalyzott hémérséklet id6fiiggése. A fltés be- és kikapesolasi kiszob-
szingjeit (49,5 °C és 50,5 °C) kék és piros vonalak jelzik.

A hémérséklet képletének kodolasanal gyakran futottak bele a hallgatok egész osztasi problémakba.
Nem mindig vették figyelembe, hogy C és C++ nyelvekben két egész szam osztasakor az eredmény
is egész ¢és ez igen nagy hibat okozhat, konnyen lehet az osztis eredménye nulla is. A mikrovezérls-
programozas soran gyakran el6fordulé hibakra, a fontosabb programozasi elvek ismertetésére a
bevezet6 6rakon érdemes kitérni.

Mivel a hallgatéink az egyetemi tanulmanyaik soran most el8szor talalkoztak az elektronika alkalma-
zasaval, ezért az egyszer( kapcsolasok Gsszeallitasat és a probapanel haszndlatat is meg kellett ismer-
nitik.

4.  Osszefoglalas

Az informatikatanarok képzésének fontos része az egyre elterjedtebb modern, processzorokat tar-
talmaz6, szoftvereket futtaté eszk6zok mikodési elveinek alapveté megértése. Az informatikai,
miszaki megoldasok egyre nagyobb szerephez jutnak mas teriileteken is, igy az interdiszciplinaris
jelleg is erésodik. Az eszk6zok, szoftverek igen gyors fejlédése miatt alapvet6 az univerzalisabb
elvek megismerése, alkotd alkalmazasa, melyet az elméleti oktatas mellett laboratériumi gyakorlato-
kon lehet a leghatékonyabban elmélyiteni. A hallgatok az élményszeribb gyakorlatias tanulas révén
magabiztosabbd, igényesebbé valhatnak, szimos szakteriilet modszereit ismerhetik meg, jelentésen
fejlédik a problémamegoldé képességiik is.

Bemutattunk harom, Arduino platformmal elvégezhet6 laboratériumi gyakorlatot, melyet a ta-
narszakos képzésiinkben hasznaltunk. A tapasztalatok alapjan a hallgaték sikeresen el tudjak végezni
a feladatokat és élvezetesnek talaljak a munkat. A feladatok igen sokrétlien bévithet6k, alkalmazha-
tok kézépiskolai és egyetemi kornyezetben, killénb6z6 nehézségi szinteken. Az Arduino aramkoérok
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és kiegészit6ik oleson hozzaférhetdk, igy tantermek kis raforditassal felszerelhetdk, akar minden diak
szamara juthat killon készlet. A didkokok otthoni hasznalatra is beszerezhetik az eszkézoket, ami a
gyakorlasi lehet6ség mellett segiti sajat Stleteik megvaldsitasat is.

Készonetnyilvanitas

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargypedagogiai Kutatasi Programja
timogatta.
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Backtrack-es feladat-variaciok

Menyhart Laszl6!, Zsaké Laszlé?

{1menyhart, 2zsako }@caesar.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. Ezt a cikket olyan informatika tanaroknak irtuk, akik az éraikon, hazifeladatnak,
esetleg versenyeken backtrack-es feladatokat szeretnének kiadni. Bemutatunk par modszert,
amivel egy egyszertibb feladatbél bonyolultabb probléma generalhatd, melynek igy komple-
xebb, 6tletet igényl6 megoldasa lesz. Egy példabdl kiindulva egyre nehezeds feladat-
variacidkon vezetjlik végig az olvasot.

Kulcsszavak: oktatis, feladat, variacio, backtrack

Bevezetés

Jelen cikkiink olyan informatika tanaroknak szél, akik killénb6z6 nehézségl, visszalépéses kereséssel
megoldhat6 feladatokat szeretnének kiadni megoldandé feladatként éraikon, hazifeladatnak, vagy
versenyeken. Sziikség lehet ilyen atalakitasokra, ha nem szeretnénk ugyanazt a feladatot megoldatni
kilonb6z6 képességi csoportokkal, egy adott évben killénb6zé osztalyokkal vagy ha nem szeret-
nénk félévente-évente ismét szamonkérni ugyanazt. Versenyeken a korosztilyok kulonb6z6 nehéz-
ségi szintl feladatai gy is eltérhetnek.

Egy konkrét példat és annak variaciéit elemezzitk végig, majd ezekbdl altalanosan hasznalhaté
modszereket fogalmazunk meg,.

A visszalépéses keresés (backtrack) a problémamegoldas igen széles teriiletén alkalmazhat6 algo-
ritmus, amelynek lényege a feladat megoldasanak megkozelitése rendszeres probalgatassal. Néha ez a
legjobb megoldas! Ennek ellenére az algoritmusokrdl sz616 kényvek jelentds része nem foglalkozik a
visszalépéses kereséssel. Néhanyban talalhaté egy-egy példa backtrack-re a nyolc vezér, fa bejaras,
jatékok, logikai formulak kiértékelése témakorokben [1][2]. Egyetemi tananyagokban mar t6bb he-
lyen szerepel a 8 vezér, térképszinezés, solitaire, sudoku témakorokkel [3](4][5][6]. Az ELTE Infor-
matikai Karan a Mesterséges intelligencia targyban talalkoznak vele a hallgaték [7]. Gyakoroltatashoz
kiadhaté rokon feladatokat azonban, mint amilyen feladat-sorozatot ebben a cikkben bemutatunk,
egyik sem tartalmaz.

A visszalépéses keresés egy olyan altalinos médszer, mely az Osszes lehetséges eset kiprébalasa
(brute force) helyett egy 6tlet felhaszndlasaval nagyban csokkenti a 1épésszamot. Megfelel$ adatabra-
zolasra és tgyes feltételek megfogalmazasara van sziikség.

Adott N sorozat, amelyek rendre M[1], M[2], ... M|N] elemszamuak, de el6fordulhat, hogy azo-
nos elemszamuak (M). Ki kell valasztani mindegyikbdl egy-egy elemet ugy, hogy az egyes sorozatok-
bdl val6 valasztasok masokat befolyasolnak. Ez egy bonyolult keresési feladat, amelyben egy adott
tulajdonsaggal rendelkez6 szam N-est kell megadni ugy, hogy ne kelljen az Gsszes lehet6séget végig-
nézni.

E feladatok k6z6s jellemzéje, hogy eredményiik egy sorozat. E sorozat minden egyes tagjat va-
lamilyen sorozatbdl kell kikeresni, de az egyes keresések Gsszeftiggenek egymassal (példaul a vezért
nem lehet oda tenni, ahol egy kordbban letett vezér itné; egy munkat nem lehet két munkdsnak
adni; ha egy pékségnek elfogyott a kenyere, akkor attél mar nem lehet rendelni).
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» A visszalépéses keresés olyan esetekben hasznalhatd, amikor a keresési tér fastruktaraként
képzelhetS el, amiben a gyokérbdl kiindulva egy cstcsot kerestink.

» Az algoritmus lényege, hogy a kezdSpontbdl kiindulva megtesz egy utat a feladatot rész-
problémakra bontva, és ha valahol az deriil ki, hogy mar nem juthat el a célig, akkor vissza-
lép egy korabbi dontési ponthoz, és ott mas utat — mas részproblémat valaszt.

El6sz6r megprébalunk az elsé sorozatbdl kivalasztani egy elemet, ezutan a kévetkez6bdl, s ezt
addig csinaljuk, amig valasztas lehetséges. Y[i] jelolje az i. sorozatbdl kivalasztott elem sorszamat! Ha
még nem valasztottuk, akkor értéke O lesz. Ha nincs jé valasztas, akkor visszalépiink az el6z8 soro-
zathoz, s megprobalunk abbdl egy masik elemet vélasztani. Visszalépésnél természetesen torélni kell
a valasztast abbdl a sorozatbol, amelyikbdl visszaléplink. Az eljaras akkor ér véget, ha minden soro-
zatbdl sikerilt valasztani, vagy pedig a visszalépések sokasaga utan mar az elsé sorozatbdl sem lehet
Ujabb elemet valasztani (ekkor a feladatnak nincs megoldasa).

Keresés (N, Van, Y) :
i:=1; Y[]:=[0,..,0]
Ciklus amig 131 és i<N {lehet még és nincs még kész}
Jbéesetkeresés (i,Van, j)
Ha Van akkor Y[i]:=]J; i:=i+1 ({eldérelépés}
kiloénben Y[i]:=0; i:=i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1>N)
Eljaras vége.
Egy linearis keresés kezd8dik az i. sorozatban:
Joéesetkeresés (i,Van,j) :
J:=Y[i]+1
Ciklus amig j<M[i] és (rossz(i,j) vagy tilos(3))
J:=j+1
Ciklus vége
Van:=(j<M[1i])
Eljarads vége.

Megjegyzés: az i-edik 1épésben a j-edik déntési Gt nem valaszthat, ha az el6z6ek miatt rossz,

vagy ha 6nmagaban rossz.

Megallapithatjuk tehat, hogy minden egyes Uj valasztas az Gsszes korabbitdl figghet (ezt formali-

zalja az rossz flggvény), a késébbickt6l azonban nem! Egyes esetekben nemcsak a korabbiaktol,
hanem sajat jellemz6jétdl is figghet a valasztas (ezt irja le az tilos figgvény).

rossz(i,Jj) : {1. valtozat}
k:=1
Ciklus amig k<i és szabad(i,j,k,Y[k])
k:=k+1

Ciklus vége
rossz:=(k<i)
Fliggvény vége.

Amikor az 6sszes lehetséges megoldast végig kell nézni, akkor a visszalépést és a keresés folyta-
tasat rekurziv fliggvényhivassal a legegyszerbb megoldani. Itt viszont a sok fliggvényhivas miatt a
memoriahasznalat megnd, nagymennyiségi adat esetén problémas lehet.
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Osszes megoldés (i,N,Db,Y,x) :

Ha i1i>N akkor Db:=Db+1l; Y (Db) :=x

ktilénben Ciklus j=1-té1l N-ig

Ha nem rossz(i,j) és nem tilos(3)
akkor x[i]:=3
Osszes megoldas (i+1,N, Db, Y, x)
Ciklus vége

El&dgazés vége

Eljaréas vége.

Feladat-variaciok

Az alapfeladat

Egy vallalkozas N kilénb6z6 allasra keres munkasokat (M). A jelentkezSk bizonyos informacidkat
osztanak meg a jelentkezéskor. A feladat annak a meghatarozasa, hogy ki melyik allast tSltse be.

1. variacio
Az N allasra pontosan N jelentkezé érkezett, ahol minden jelentkez8 megmondta, hogy mely
munkdkhoz ért, illetve amihez ért, arra mennyi fizetést kérne.

N allas, N jelentkezd, 6sszegeket adtak meg, mindenkit fel lehet venni, legolcsébb kell.

Legyen F[1i,]] ércke 0, ha Allssok: 1. 2. 3. 4 5
az 1. jelentkez6 a j. munkdhoz

ért, illetve F[1, J]1=A>0, h .
nem et illetve F1,J] L 1 jelentkezs: 00 0 | 0 [100] 0
ért hozza és A forintot szeretne
kapni érte. )

A vallalkozas vezetSje azt sze- 2. jelentkez6: 0 200 0 0 0
retné, ha az Osszes allist betolte-
nék’ de flgy’ hogy SzAmara ez a 3. jelentkezc’i: 200 100 0 0 0
lehetd legkisebb koltséggel jarna.

A kovetkez6t gondolta ki: elsé6 4. jelentkez6: 0 0 | 200 | 0 | 400
lépésként allitsuk el6 az Gsszes
lehetséges allasbetSltést (ha van 5. jelentkezé: 500 | 0 | 400 | 0 | 200
egyaltalan olyan).

Ez azt jelenti, hogy minden jelentkez6h6z hozzarendeliink egy allas sorszamot két feltétellel:

e  olyan allast valaszthatunk szamara, amihez ért (F (1, j) >0);
e  olyan allast valaszthatunk szamara, amit még nem adtunk masnak (Volt (i, j, x) figg-
vény értéke hamis).

Megoldéas (N, F,Db,Y) :

Osszes &llas(1,N,F,Db,Y, x)
Eljaras vége.

Az Osszes &llé&s eljards elsé paramétere az aktudlisan vizsgilt jelentkezd 1 sorszdma le-
gyen, a masodik paramétere pedig a jelentkez6k (és egyben allasok) N szamal

A megoldasban haszndlt fontos véltozok:

e x — azaktualisan szimolt megoldds: x [1] az 1. jelentkez6nek adott munka sorszama
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e Db - amegoldisok szama;

e Y - amegoldisokat tartalmazo vektor.

Osszes allas(i,N,F,Db,Y,x):
Ha i>N akkor Db:=Db+1l; Y[Db]:=x
kiilonben Ciklus j=1-tél N-ig
Ha nem Volt(i,j,x) és F[i,]]1>0
akkor x[i]:=j; Osszes allas(i+1,N,F,Db,Y,x)
Ciklus vége
Elagazas vége
Eljaras vége.
Volt(i,3,x):
k:=1
Ciklus amig k<i és x[k]#]
k:=k+1
Ciklus vége
Volt:=(k<i)
Figgvény vége.

Ezutan nincs mas hatra, mint az Y vektorban 6sszegyilt megoldasokbdl kivalasztani a vallalkozo
szamara leggazdasdgosabbat. Nagyon hamar kidertilhet azonban, hogy tilsigosan sok elem lehet az
Y vektorban.

A megoldasi 6tlet: felesleges az Gsszes lehetséges megoldast tarolni, elég csupan minden 1épés
utan a leggazdasigosabbat.

A megoldasban hasznalt fontos valtozok:

e x - azaktualisan szdmolt megoldds: X [1] az i. jelentkezének adott munka sorszama

e Y - alegjobb megoldas.

Legjobb alléas (i,N,F,Y,x):

Ha i>N akkor Ha Koltség (N, F,x)<Koltség(N,F,Y) akkor Y:=x

Elagazas vége
kiilonben Ciklus j=1-tél1l N-ig
Ha nem Volt(i,j,x) és F[i,]]1>0
akkor x[i]:=j; Legjobb alléas (i+1,N,F,Y, x)
Ciklus vége

Elagazas vége
Eljaras vége.
Koltség (N, F, x) :

85=0

Ciklus i=1-tdé1l N-ig

s:=s+F[1i,x[1]]

Ciklus vége

Koltség:=s
Figgvény vége.

Itt egy kicsi probléma léphet fel: az els6 megoldast mivel hasonlitjuk? Vegyiink fel egy uj valto-
z6t, ami az eddigi legjobb megoldas koltségét tartalmazzal Allitsuk ennek az értékét a program elején

a legnagyobb egész szamra! Ha egy megoldast taldlunk, akkor az ennél biztosan jobb lesz, azaz lecse-
rélhetjik ra.
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Megoldas (N, F,Maxkolt,Y) :

Maxkolt :=+e

Legjobb _allas(1,N,F,Maxkolt, Y, x)
Eljaras vége.

A megoldasban hasznalt fontos valtozok:

e x - azaktuilisan szamolt megoldds: x [1] az 1. jelentkezének adott munka sorszama
e Maxkdlt - azeddigilegjobb megoldas koltsége;
e Y - alegjobb megoldas.

Legjobb allas (i,N,F,Maxkolt,¥Y,x):
Ha i>N akkor Ha Koltség (N, F,x)<Maxkolt
akkor Y:=x; Maxkolt:=Koltség (N, F, x)
Elagazas vége
kiilonben Ciklus j=1-tél1 N-ig
Ha nem Volt (i,]j,x) és F[i,]]1>0
akkor x[i]:=j; Legjobb allas(i+l,N,F,Maxkolt,Y, x)
Ciklus vége
Elagazas vége
Eljaras vége.

El6fordulhat  természe- Allasok: 1. 2 3. 4. 5
tesen, hogy a feladatnak

egyaltalin nincs megoldasa,
azaz  legjobb  megoldas
sincs:

1. jelentkezé: 0 0 100 | 100 0

2. jelentkez6: 0 200 0 0 100

Mar csak egy aprosagra
gondolhatunk: ha van egy
megoldasunk és a most
készil6 megoldasrdl latszik, 4. jelentkez6: 0 0 200 | 400 0
hogy mar biztosan rosszabb

lesz — tobbe fog kerllni — 5 yejenieess: | 0 | 0 | 400 | 200 | ©
akkor azt mar nem érdemes

3. jelentkez6: | 200 | 100 0 0 0

tovabb vinni.

Legyen az eljards paramétere az eddigi koltség, s az eljarast csak akkor folytassuk, ha még nem
érjuk el a korabban kiszamolt maximalis koltséget. Emiatt nem a megoldasok elkésziltekor kell
szamolni koltséget, hanem menet kézben, folyamatosan.

A megoldast is médositanunk kell, a Legjobb allés eljarasnak 4j paramétere lesz, az aktua-
lis el6tti valasztasok ko1t koltsége.

A megoldasban haszndlt fontos véltozok:
e x - azaktuilisan szamolt megoldas: x[1] az 1. jelentkezének adott munka sorszama
e k&1t - azaktudlisan szamolt megoldas koltsége;
e MaxkOlt - azeddigilegjobb megoldas kdltsége;
e Y - alegjobb megoldas.
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Megoldéas (N, F,Maxkolt,Y) :
Maxkolt :=+e
Legjobb &4114s(1,0,N,F,Maxkolt, Y, x)
Eljaras vége.
Legjobb alléas (i, ko6lt,N,F,Maxkdlt, Y, x) :
Ha i>N akkor Ha kolt<Maxkolt akkor Y:=x; Maxkolt:=kolt
Elagazas vége
kilonben Ciklus j=1-td8l1 N-ig
Ha nem Volt(i,j,x) és F[i,]]1>0
és kOlt+F[1i,j]<Maxkdlt
akkor x[i]:=j
Legjobb &allas (i+1,k&é1t+F[i,3],
N, F,Maxkolt, Y, x)
Ciklus vége
Elagazas vége
Eljaras vége.
2. variacié
Egy vallalkozas N kiillonb6zé allasra keres munkasokat. A hirdetésre M jelentkezé érkezett

(M<N), ahol minden jelentkez6 megmondta, hogy mely munkakhoz ért, illetve amihez ért, arra
mennyi fizetést kérne.

N allas, M(<N) jelentkezs, 6sszeget mond, mindenkit fel lehet venni, legolcs6ébb kell.

Legyen F(i,3) ér- Allasok: 1. 2. 3. 4 5
téke 0, ha az 1. jelentkez6

a J. munkdhoz nem ért,

illetve F (i,3)=A>0, ha 1. jelentkezé: 100 0 0 100 0

ért hozza és A forintot

szeretne kapni érte. 2. jelentkez6: 0 200 0 0 0
A vallalkozis vezetdje '

azt szeretné, ha az osszes I jelentkez6: 200 | 100 0 0 0

jelentkez6t fel tudnd ven-
ni, de gy, hogy szdmira 4. jelentkezé: 0 0 | 200 ]| 0 | 400
ez a lehet6 legkisebb
koltségeel jarna.

A megoldas nagyon hasonlé az el6z6hoz: itt nem akkor van kész egy megoldas, ha N jelentke-
z6nek adtunk munkat, hanem akkor, ha az M jelentkez6nek adtunk munkat:
Megoldéas (N, M, F,Maxkolt,Y) :

Maxkolt :=+e

Legjobb &llas(1,0,N,M,F,Maxkolt, Y, x)

Eljaras vége.
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Legjobb allas (i, kolt,N,M,F,Maxkdlt, Y, x) :
Ha i>M akkor Ha kolt<Maxkolt akkor Y:=x; Maxkolt:=kolt
Elagazas vége
kiilonben Ciklus j=1-tél N-ig
Ha nem Volt(i,j,x) és F[i,]]1>0
és kolt+F[i,5]<Maxkslt
akkor x[i]:=j
Legjobb allas (i+1,ko1t+F[1,]],
N,M, F,Maxkdlt, Y, x)
Ciklus vége
Elagazas vége
Eljaras vége.
3. variacio
Egy vallalkozds N kilonb6zé allasra keres munkasokat. A hirdetésre M jelentkezd érkezett

(M>N), ahol minden jelentkezé megmondta, hogy mely munkakhoz ért, illetve amihez ért, arra
mennyi fizetést kérne.

N allas, M(>N) jelentkez8, 6sszeget mond, mindenkit fel lehet venni, legolcsébb kell.

Legyen F(1,3) érreke 0, ha Allssok: 1. 2. 3. 4
az 1. jelentkez6 a j. munkdhoz
nem ért, illetve F (1, J)=A>0, ha
ért hozza és A forintot szeretne
kapni érte.

1. jelentkez6: 100 0 0 100

A megoldasi 6tlet: ne jelentkez6h6z 2. jelentkez6: 0 200 0 0

keresstink 4llast, hanem allashoz
jelentkez6t! Igy a feladat megoldasa 3. jelentkez6: 200 | 100 0 0
az el6z6ével majdnem megegyezik,
csupan a két index szerepét kell 4. jelentkezé: 0 0 12001 0
feleserélni.

5. jelentkez6: 500 0 400 0

Legjobb allas (i, kolt,N,M,F,Maxkdlt, Y, x) :
Ha i>N akkor Ha kolt<Maxkolt akkor Y:=x; Maxkolt:=kolt
Elagazas vége
kiiléonben Ciklus j=1-tél M-ig
Ha nem Volt(j,i,x) és F[j,1]1>0
és kSl1t+F[j,1]<Maxkslt
akkor x[j]:=i
Legjobb &llas (i+1,ké1t+F[i,3],
N,M, F,Maxkolt, Y, x)
Ciklus vége
Elagazas vége
Eljaras vége.
4. variacio
Egy vallalkozas N kilonb6z6 allasra keres munkasokat. Pontosan N jelentkezé érkezett, ahol

minden jelentkezé megmondta, hogy mely munkakhoz ért, illetve amihez ért, arra mennyi fize-
tést kérne.
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N allas, N jelentkezd, 6sszeget mond, nem lehet mindenkit felvenni, legolcsobb kell.

Legyen F(i,3) értéke 0, ha Allasok: 1. 2. 3. 4 5
az 1. jelentkez6 a j. munkahoz

ért, illetve F (1, 3)=A>0, h , .

nem ext, illetve F (1, J) ® 1 jelentkezs: 00| 0 | 0o [100] 0
ért hozza és A forintot szeretne
kapni érte. ' ;

A vallalkozas vezetSje azt sze- 2. jelentkez6: 0 12000 0 0
retné, ha az Osszes 4allist betdlte-
nék’ de flgy’ hogy szamara ez a 3. jClCﬂtkCZé: 200 100 0 0 0
leheté legkisebb koltséggel jarna.

Nem biztos azonban, hogy ez 4. jelentkez6: 0 0 200 0 400
lehetséges. Akkor is érdekes lehet
azonban egy olyan megoldas, ami- 5 jelentkezs: 500 | 400 | 0 | O | 0
ben a lehet6 legtébb munkat adhat-
juk ki.

A megoldds Gtlete: Vezes- Allssok: 1. 2 3 4 5 6
sink be egy N+1. un. fiktiv
allast, amihez azt gondoljuk, . .
hogy mindenki ért! Legyen 1. jelentkez6: 100 0 0 100 0 1000
ennek az 4ra nagyobb, mint
minden méds Osszeg a tibliza- 2. jelentkezs: 0 200 0 0 0 1000
tunkban! Az N+1. allasra en-
gedjiik meg, hogy tobben is 3 jelentkezs: | 200 | 100 | 0 | 0 | 0 | 1000
valasszak!
Belathat6, hogy a leggazdasigo- 4 jelentkezs: 0 | 0 |200] 0 | 400 | 1000
sabb megoldasban ekkor a
lehetd legkevesebb fiktiv 4llds 5. jelentkezé: | 500 | 400 | 0 | 0 | 0 | 1000
lesz, azaz a legt6bb allast tudjuk

betolteni.

Legjobb allas (i, ko6lt,N,F,maxért,Maxkolt, Y, x) :
Ha i>N akkor Ha kolt+maxért<Maxkolt
akkor Y:=x; Maxkolt:=kolt+maxért
Elagazas vége
kiilénben Ciklus j=1-tél N-ig
Ha nem Volt(i,j,x) és F[i,]]1>0
és kOlt+F[i,]j]l<Maxkolt
akkor x[i]:=j
Legjobb allas (i+1,ké1t+F[i,3],
N, F,maxért,Maxkolt, Y, x)
Ciklus vége
Elagazas vége
Eljaras vége.

5. variacio
Egy vallalkozas N kulénb6z6 allisra keres munkasokat. Pontosan N jelentkezé érkezett, ahol
minden jelentkez6 megmondta, hogy mely munkakhoz ért.
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N allas, N jelentkezd, nem mond 6sszeget (csak ért-e hozza), mindenkit fel lehet venni

Legyen F[i,5] értéke Allasok: 1. 2. 3. 4. 5.
hamis, ha az 1. jelentkezé
a j. munkdhoz nem ért, 1. jelentkez6: ioaz hamis | hamis ioaz hamis
illetve 1gaz, ha ért hozz. & s
2. jelentkez6: hamis igaz hamis | hamis | hamis
3. jelentkez6: igaz igaz hamis | hamis | hamis
4. jelentkez6: hamis | hamis igaz hamis | hamis
5. jelentkez6: igaz hamis igaz hamis igaz

Munkak (N, F,Van,Y) :
i:=1; Y[]:=[0,..,0]
Ciklus amig i>1 és i<N {lehet még és nincs még kész}
Jbesetkeresés (i,F,Y,Van, j)
Ha Van akkor Y[i]:=7j; i:=i+1 {eldrelépés}
kilénben Y[i]:=0; i:=1-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1>N)
Eljaras vége.
Jol lathat6, hogy a f6 eljarasban konkrét feladat miatt semmi teendénk nincs, egyszeren csak
lemasoljuk az altalanos sémat.
Jbesetkeresés (i,F,Y,Van,j) :
Je=Y[i]+1
Ciklus amig j<N és (rossz(i,]j,Y) vagy nem F[i,]])
Ji=j+1
Ciklus vége
Van:= (j<N)
Eljaras vége.
A masodik szinten egyszerdsitentnk kellett, M[1] helyébe N kertilt, a tilos (J) figgvényt
pedig egy matrix elemre hivatkozassal helyettesitjik.
rossz (i,3,Y):
k:=1
Ciklus amig k<i és Y[k]#j
k:=k+1
Ciklus vége
rossz:= (k<i)
Figgvény vége.

A harmadik szinten semmi teend6énk nem volt.

6. variacio
Egy vallalkozas N ktlénb6z6 alldsra keres munkasokat. Pontosan N jelentkezé érkezett, ahol
minden jelentkez6 megmondta, hogy mely munkakhoz ért.
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N allas, N jelentkez8, nem mond dsszeget (csak ért-e hozza), mindenkit fel lehet venni.
Moédositott adatabrazolassal.

Legyen D[1i] az i. ember Darab Allasok: 1. 2. 3.
altal wvallalhaté munkak sza-
ma, E[1,J] érecke pedig az 1 jclentkez6: 2 1 4
altala vallalt j. munka sor-
A |
szama; 2. jelentkezé: 1 2
A villalkozas vezetSje azt
szerf:tne, ha a% ossz§s,]elegtf 3. jelentkezs: 2 1 2
kez6t fel tudna venni és min-
den munkat elvégeztetni.
4. jelentkez6: 1 3
5. jelentkez6: 3 1 3 5

A megoldasban hasznalt fontos valtozok:

e N -—a munkak és a munkasok szama
e D —amunkdsok hiny munkahoz értenek (D[1] —az i. munkas ennyi munkdhoz ért)

e E —azadott munkdsok mely munkakhoz értenek (E [1, j] —az i. munkas altal elvégez-
het6 j. munka)

e Y - azaktualisan szamolt megoldas: Y [1] az 1. jelentkezének adott munka sorszama

Munkéak (N,D,E,Van,Y) :
i:=1; Y[]:=[0,..,0]
Ciklus amig i>]1 és i<N {lehet még és nincs még kész}
Jbéesetkeresés (i,D,Y,E,Van, j)
Ha Van akkor Y[i]:=]j; i:=1i+1 {eldrelépés}
kilonben Y[i]:=0; i:=1i-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (i>N)
Ha Van akkor Ciklus i=1-té1 N-ig
Y[i]:=E(i,Y[i])
Ciklus vége
Eljaras vége.
Jol lathaté, hogy a f6 eljarasban konkrét feladat miatt majdnem semmi teendénk nincs, egysze-
rlen csak lemasoljuk az dltalanos sémat.

Az egyetlen médositandé: mivel a megoldasban a j a valasztas sorszama, emiatt a végén ebbdl
el kell allitanunk a munka sorszamat.
Jbéesetkeresés (i,D,Y,E,Van, j) :

Jr=Y[i]+1

Ciklus amig j<D[i] és rossz(i,j,Y,E)

J:=j+1

Ciklus vége

Van:=(j<D[1])
Eljaras vége.

A masodik szinten egyszerasitentink kellett, nincs szitkséga tilos (Jj) fiiggvényre.

126



Backtrack-es feladat-variaciok

rossz(i,j,Y,E):
k:=1
Ciklus amig k<i és E[k,Y[k]]#E[1,7]
k:=k+1
Ciklus vége
rossz:= (k<i)
Fiiggvény vége.

Mivel j és Y[k] sem munka sorszam, hanem adott munkas munka felsorolasbeli sorszama, ezért a
hasonlitas kissé bonyolultabb lett.

7. Variacio
Egy vallalkozas N kilonb6z6 allasra keres munkasokat. Pontosan N jelentkezé érkezett, ahol
minden jelentkezé megmondta, hogy mely munkakhoz ért, illetve amihez ért, arra mennyi fize-
tést kérne. A vallalkozds vezetGje azt szeretné, ha az Gsszes jelentkez6t fel tudnd venni és min-
den munkat elvégeztetni, de gy, hogy szamara ez legfeljebb X 6sszegbe keriiljon.

N allas, N jelentkezd, 6sszeget mond, mindenkit fel lehet venni, egy megoldas kell, de
meghatarozunk egy maximalis fedezeti 6sszeget

Legyen F'[1,7]] érte- Allasok: 1. 2. 3. 4, 5,
ke =0, ha az i. jelentkez6

zlgwénfgkﬁizr e :f;s’ 1. jelentkezs: 00| of of wo| o
akkor ez az érték jelentse
azt, hogy a munkét ennyi- 2. jelentkez6: 0| 200 0 0 0
ért végezné el.

Ha X=1300, akkor a 3. jelentkezs: 200 | 100 0 0 0
példaban vastagon szedett
megoldas helyett a dlten 4. jelentkezd: 0 0] 200 0| 400
szedett megoldas is he-
lyes. 5. jelentkez: 500 0] 400| 0] 200

A példaban az is latszik, hogy barmely munkas megbizasaval a koltség folyamatosan emelkedik,
amit a megoldasban ki is haszndlunk.

A megoldasban hasznalt fontos valtozok:
o N —amunkak és a munkisok szama
e I —azadott munkasok mely munkakhoz értenek (F[i,j] — az i. munkas 4ltal elvégezhetd j.
munka ara)
e Y - azaktualisan szamolt megoldds: Y [1] az 1. jelentkezének adott munka sorszama

e X - arendelkezésre all6 Osszeg

127



Menyhart Laszl6, Zsaké Laszlo

Munkéak (N, X, F,Van,Y) :
i:=1; Y[]:=[0,..,0]
Ciklus amig i>1 és i<N {lehet még és nincs még kész}
Jbesetkeresés (i,Van, J)
Ha Van akkor Ha Koltség(N,i,j,F,Y)<X
akkor Y[i]:=]j; i:=1i+1 {eldrelépés}
kilonben Y[i]:=0; i:=i-1 {visszalépés}
kilonben Y[i]:=0; i:=1-1 {visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (i>N)
Eljaras vége.

I~

Jol lathat6, hogy a 6 eljarasban kell figyelembe venni a kéltség fliggvényt: ha az adott lépésig a
koltség nem haladja meg az X értéket, akkor a megtalalt munka hozzarendelés j6, ha meghaladja,
akkor pedig rossz, visszalépést okoz.

Megjegyzés: hatékonysagi szempontbdl a két killdnben ag 6sszevonhatd:
Munkéak (N, Van, Y) :

i:=1; Y[]:=[0,..,0]

Ciklus amig i>1 és i<N {lehet még és nincs még kész}

Jbéesetkeresés (N, 1i,F,Y,Van, j)
Ha Van és K5ltség(N,i,J,F,Y)
akkor Y[i]:=

kilonben Y[i]:=

{elérelépés}
{visszalépés}
Ciklus vége
Van:= (1i>N)
Eljaras vége.

A misodik szinten egyszerdsitentiink kellett, M[1] helyébe N keriilt, a tilos (J) figgvényt
pedig egy matrix elemre hivatkozassal helyettesitjik.
Jbéesetkeresés (N, 1,F,Y,Van, j) :

Ji=Y[i]+1

Ciklus amig j<N és (Rossz(i,]j,Y) vagy F[i,]j]=0)

Ji=j+1
Ciklus vége
Van:= (j<N)
Eljaras vége.

A Rossz fiiggvénnyel pedig semmi tennivalonk nem lesz:
Rossz (i,3,Y):

k:=1

Ciklus amig k<i és Y[k]#j

k:=k+1

Ciklus vége

Rossz:=(k<i)

Figgvény vége.
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A koltségszamitds nagyon egyszerl, Osszegzés tétellel elvégezhetd.
Koltség(N,i,j,F,Y):
SEES]
Ciklus k=1-t6l i-1-ig
s:=s+F[1,Y[k]]
Ciklus vége
s:=s+F[1i,7]
Koltség:=s
Figgvény vége.
A megoldasban a K61tség figgvény figyelembevétele volt a korlatozas, emiatt hamarabb le-
hetett sziikség visszalépésre, ebbdl derilt ki ugyanis, hogy mar nem talalhatunk j6 megoldast.
A korlatozas 1ényege tehat: a teljes megoldas elkészilte elStt visszalépést okozni!
8. Tovabbi variaciok
Alljon itt par példa megoldas nélkiil, ami a feladat komplexitasat valtoztata.
e Minden allasra kell ember
e  Van, aki tobb mindenhez ért, ilyen legyen a prioritas
e TG6bb helyszinen vannak az allasok, kézelben lakok prioritas
e Ha nincs hozzaértd, johet olyan is, aki vallalja a betanulast
e Tanulas koltségét is bevezethetjiik.
o Betanulo fizetését plusz a tanitis koltségét hasonlitsuk Gssze a Szakértd fizetésével

9. Az alapfeladat médositasa
Tovabbi varidlasi lehet6ség az alapfeladat médositasa. Erre par lehet6ség:

e Konferencian N idésavra M el6ad6 jelentkezik.

e Iskoliaban N napon tanulmanyi versenyek, M tanulé melyiken induljon

e N cég, M ellenért killdenek ki, de legfeljebb K helyre, lehetéleg kézeli helyekre

e N témavezet6h6z M szakdolgozatos jelentkezik. Osszuk be Sket attdl fiiggéen, hogy ki
melyik témahoz ért, de maximum K-an lehetnek egy témavezeténél.

e N izletben M termék, hol vasaroljunk, hogy legjobban jarjunk. Bevezethetiink az ar mellé
szallitasi és/vagy utazasi koltségeket is.

Modszerek

A bemutatott feladatban az allasok szamat és a jelentkezdk szamat valtoztattuk, médositottunk a
megkapott informdciokon aszerint, hogy tudjuk-e a fizetési igényeket. Ugy véltoztattuk az adatokat,
hogy a legjobb megoldast kellett megtalalnunk vagy egy barmilyet, illetve korlatoztuk az adatokat.

Altalanossagban tehat elmondhatjuk, hogy visszalépéses keresés alapjaul szolgalé tébbdimenzios
adatainak a nagysaga (N és M), azok egymashoz valo viszonya szolgalhat a variacié elkészitésére.

A megadott adatok tipusa, jelentése és egyéb kiegészit6, pontositd vagy esetleg Uj informacio,
mint példaul a korlat bevezetése ujabb lehetéségeket ad egy masik valtozat elkészitéséhez.

Az alapfeladat cseréjével is egyszerlien modosithaté a probléma, igy tovabbi nagyszamu feladat-
varidcié-csomaghoz jutunk. Feladattdl fuggetlentil megfogalmazhatjuk a kévetkez6 kombinatorikai
kérdéseket:
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Osszes ismétlés nélkiili permuticié

Backtrack: Vi (1<i<n): Vj (15)<i): X#Xi (alesete: olyan permuticiok, ahol X;<>i)
Osszes ismétléses permutacid

Backtrack: Vi (1=i<XLj): Vj (1=5)<i): X;=X; legfeljebb Li-szer

Példaul az egyik el6z6 feladatban: ugyanarra a munkara tobb jelentkez6 is felveheto.
Osszes ismétlés nélkili variacié

Backtrack: Vi (1<i<k): Vj (1<5j<i): Xi#X|
Osszes ismétlés nélkili kombinacié

Backtrack: Vi (1=i<k): Vj (1=5)<i): X;<X;
Osszes ismétléses kombinacié

Backtrack: Vi (1=i<k): Vj (1=5)<i): Xj=X
Osszes particio

Olyan K-jegyd szamok, ahol a szamjegyek Osszege pontosan N: Vi (1=i<k): X;20 és ZX;=N
Osszes diszjunkt felbontas

N felbontasa pozitiv (>0) szamok 6sszegére: Vi (1=i<m): Xj>0 és ZXi=N

Ezen feladatok hatékony megoldasa azonban egyes esetekben nem backtrack-es.

Osszefoglalés

A médszer matematikai megalapozasaval Féthi Akos és kollégii foglalkoztak [8], ehhez azonban a
kozoktattasban masképp kell hozzaallni.

Cikkiinket azzal a céllal irtuk, hogy kiilénb6z6 komplexitasu backtrack-es feladatok elkészitésé-
nek lehet6ségeit felmérjitk és bemutassuk. Egy példan keresztlil bemutattuk, hogy egy alapfeladat
modositasai milyen variaciokra ad lehetGséget.

A felsorolt példak tanulsagaibol dltalanosan megfogalmaztuk a médszereket, melyek segitségével
még ennck a feladatnak a tovabbi varidlasara is lehetéség lenne. S6t az alapfeladat médositisaval,
akar csak a téma lecserélésével is mar egy masik problémat kap a feladatmegoldé. Fontos azonban
megemliteni, hogy a feladat médositasa utin mindig ellenérizziik vissza a megoldast, mert bizonyos
esetekben el6fordulhat, hogy a feladat megoldasa oly mértékben eltér, hogy azt mar nem is az erede-
ti modszer szerint kell megoldani. Példaul el6fordulhat, hogy a backtrack helyett dinamikus progra-
mozasra lesz szitkség, amit esetleg még nem ismernek a didkjaink.

Bizunk benne, hogy az itt bemutatott mintdk és mddszerek segitik olvaséinkat késGbbi munka-

juk kénnyebb elvégzésében, amikor killénb6z6 komplexitasu backtrack-es feladatok kitdzését vég-
zik.
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Szamitégépes problémamegoldas mérése az
informatikaoran
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DEBRECENI EGYETEM, INFORMATIKAI KAR

Absztrakt. Az Oktatdskutat6 és Fejleszté Intézet megallapitasabol kiindulva, mely szerint ,,A
hazai mérés-értékelési rendszerbdl hianyzik a Nat-ra és a kerettantervekre éptilé fejleszté érté-
kelés, amely segithetné a tanuldt, pedagdgust és szilét annak megitélésében, hogy hol tart a ta-
nul6 a Nat, a kerettantervek és a helyi tantervek altal el6irt ismeretek, tudas, készségek és kom-
petenciak elsajatitasaban.”, sszeallitottunk egy olyan tesztet, amellyel mérhetd, hogy a tanulék
milyen mértékben képesek a mindennapi életben el6fordulé IKT szitudcidkhoz hasonlé felada-
tokban alkalmazni a tudasukat. Ennek megfelelGen, kutatasunk elsédleges célja, hogy felmérjik
az altalanos iskola 7-8. és a kozépiskola 9-10. évfolyamos tanuléinak szamitégépes probléma-
megold6 készségét tantargykozi kapcsolatokra épils feladatok alapjan. Felméréstink tovabbi
célja egy olyan objektlv méréeszkéz megszerkesztése, amely hatékonyan alkalmazhaté tantervi
és oktatastimogatd eszkozok tervezésében. A témavalasztds idGszertiségét még inkdbb indo-
kolja a véleményezésre megjelent Gj NAT-tervezet, melyben a tanuldk digitalis kompetenciaja-
nak és szamitégépes gondolkoddsinak fejlesztése kiemelt szerepet kapott. Ez utdbbi cél azért is
kiemelt jelent6ségi, mert a teszt elSkészitése soran azt tapasztaltuk, hogy a jelenleg érvényben
1évé Nemzeti Alaptanterv és az informatika kerettantervek nem tamogatjak kell6 hatékonysag-
gal a tanuldk szamitégépes gondolkoddsanak, algoritmikus, valamint szamitégépes probléma-
megoldé6 készségének fejlesztését. Az eszkozorientaltsagon tdl a kerettantervek szamos nehe-
zen vagy tobbféleképpen értelmezheté kifejezést tartalmaznak, melyek nem nyujtanak elegendd
utmutatast a tanaroknak ahhoz, hogy a tanérat megtdltsék valds tartalmakkal. Nem adnak to-
vabba egyértelmd timogatast arra vonatkozéan sem, hogy hogyan valdsithatéak meg valédi tu-
dastranszfer és tantargykozi kapesolatok az informatika egyes tematikai egységei, fejlesztési te-
rtletei, valamint az informatika és mds targyak k6zott.

Kulcsszavak: informatika, Nemzeti Alaptanterv, kerettantervek, szamitégépes gondolkodas,
szamitogépes problémamegoldas

Bevezetés

A témaval foglalkoz6 elemzdk a Debreceni Egyetem els6éves informatika szakos hallgatéival vég-
zett mérések alapjan megallapitottak, hogy a hallgatok programozoi tudasa, algoritmikus és szamito-
gépes problémamegold6 készsége joval alacsonyabb szintd, mint ami az egyetemi tanulmanyaik
megkezdéséhez és a sikeres elére haladashoz sziikséges [5], valamint a hallgatok attittidje, informati-
karol alkotott fogalma nem egyezik meg a felsGoktatas bemeneti elvarasaival [7]. Az informatikai
fels6oktatasi eredménytelenség, valamint a fels6oktatasi bejutast lehet6vé tevé vizsgaztatasi rendsze-
rek mérési modszerei és a felsGoktatasi kovetelményrendszer kozotti kilonbségek [11][12] vezettek
jelen méréseket megel6z6 pilot-mérésekhez.

Mivel a fels6oktatasi bemenetnél a hallgatok tanulmanyi elééletét kell feltételként vizsgalni, ezért
kézenfekvd, hogy a hallgatok nehézségeinek egy része az altalanos és kozépiskolai tanulmanyokra
vezethet6 vissza. A magyar oktatasi rendszerben az informatika, mint tantargy az altalanos tanterv-
ben 6-10. évfolyamon kételezé [30]—[34], heti egy 6rdban. Korabbi kezdés és/vagy magasabb 6ra-
szam a specialis osztdlyokban vagy a szabadon felhasznalhat6 o6rakeret terhére lehetséges. Fiiggetle-
nil azonban a kezdés idejétdl és a heti 6raszamtol, a killénb6z6 kerettantervek hasonléd tudastartal-
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makat fogalmaznak meg [23]-[30]. A Nemzeti Alaptanterv [18]—[21] és a kerettantervek [36],[2]—[30]
elemzése soran arra a megallapitasra jutottunk, hogy az alapdokumentumokban foglaltak megfogal-
mazasa tébbféle mddon értelmezhetd, ezaltal nehézségek elé allitva az informatikaszakos pedagogu-
sokat az értelmezésben, a tanmenet Osszeallitisiban és a tanitasban.

A kerettantervekben tovabba hidnyossagok mutathatok ki az informatika kilonb6z6 teriletei

kozott megvalosithat6 tudastranszfer, valamint az informatika és mads tantargyak kozotti kapcesola-
tokban is. Jelen keretek kézott tudastranszfer fogalom alatt a témateriletek kozotti tudasatadast, az
interdiszciplinaritast értjiik; bizonyos tudomanytertleteken megszerzett tudas alkalmazhatdsagat mas
tudomadnyterileteken felvetett problémak megoldasira —a tudomanyos precizitds megtartasaval —,
valamint azt, hogy az igy megszerzett ismeret hogyan csatolhat6 vissza az eredeti tudasforrashoz
[16].
Ebbél adéddan elsédleges célunk volt annak feltarasa, hogy az informatika szakos tanarok hogyan
értelmezik a kerettantervet, milyen tartalommal és modszerekkel toltik meg az 6raikat, tovabba,
hogy ezen médszerek mennyire mondhaték hatékonynak. Ennek érdekében egy tanuldi tesztet
allitottunk Ossze, melyben az informatikai tudastranszfert, a szamitogépes gondolkodast, a szamito-
gépes problémamegoldést és a tantargykozi kapesolatokat mérjik altalinos iskola 7-8. és kozépisko-
la 9-10. évfolyaman. Figyelembe véve az Oktatasi Hivatal weboldalan olvashaté részletet [35], mely
szerint a kompetenciamérés ,,[...] célja nem az adott év tananyaginak szamonkérése, hanem azt
vizsgalja, hogy a diakok az adott évfolyamig elsajatitott ismereteiket milyen mértékben tudjak alkal-
mazni a mindennapi életbdl vett feladatok megoldasa soran.” [35] azt allapitottuk meg, hogy az
altalunk Gsszedllitott feladatok mindegyike megfeleltethet6 egy révidebb, ,,mini” kompetenciamérd
feladatnak. A kilonbség csupan a bevezetS szovegek terjedelmében taldlhaté meg, ugyanis feladata-
ink utasitasai a kompetenciamérés feladataival szemben r6vid, egy-két soros utasitdsok.

A teszt feladatainak bemutatasa

A teszt (11-16. dbra) 6sszeallitasa soran az elsédleges szempont az volt, hogy a teszttel az informati-
ka kerettantervekben megfogalmazott fejlesztési tertileteket lehetSség szerint lefedjiik, egy-egy fel-
adattal pedig a lehet6 legatfogdbb ismeretre kérdezziink ra. A kerettantervek elemzése soran azt
tapasztaltuk, hogy a kerettantervek mindegyike hasonl6 tuddstartalmakat fogalmaz meg az egyes
tematikai egységekben, ezért mind az dltalanos, mind pedig a kozépiskolai évfolyamokon ugyanazon
tesztet toltotték ki a tanulok, igy vizsgalatainkkal arra is ra tudunk mutatni, hogy a hasonl6 tudastar-
talmu tematikai egységeket tekintve milyen tudasbeli killonbségek jelentkeznek a kilénb6z6 évfo-
lyamos tanuldk koézott. A feladatokban nemcsak a kerettantervben implicit médon megfogalmazott
ismereteket kértitk szamon, hanem igyekeztink olyan ismeretek meglétét is felmérni, melyek nem
feltétlentl a feladathoz kapcsol6dd tematikai egységben keriltek emlitésre az informatika oran,
ezaltal igyekeztiink a tudastranszfert is vizsgalni. A feladatok mindegyike sajat Gsszeallitasd, vagy a
korabbi évek méréseibdl atvett feladatok tovabbfejlesztése, melyek mindegyike a valds életbdl vett
problémakra kérdez ra szamitogépes kornyezetben. A tesztben 6sszesen 66 pont volt szerezhetd.

A teszt Gsszetételét tekintve a kérdések két részre oszthatok. Az elsé részben altalinos kérdése-
ket (11-12. abra: Alapinformaciok), mig a masodik részben informatika feladatokat (13—16. dbra:
Informatikai ismeretek) fogalmaztunk meg. Ahogyan az 1. tablazatban is lathat6 az ,,Alapinformaci-
6k” fejezetben a nem, a kor és az osztaly adatok megadasa utan a tanuléknak 12 kérdésre kellet
valaszt adniuk. A feltett kérdésekbdl 11 kérdés volt feleletvalasztds, az utolsé kérdésben pedig a
tanulok altal fontosnak tartott tablazatkezel6 fuggvények felsorolasa volt a feladat. Az ,, Informatikai
ismeretek” cimi fejezetben 17 feladatot adtunk a didkoknak a fajlkezelés, tablazatkezelés, sz6vegke-
zelés, algoritmizalds és programozas, forraskezelés témakorokbdél, valamint 2 kérdés a perifériakrol
tanult ismeretekre vonatkozott. A feladatokban feltett kérdésekbdl 12 feleletvalasztos, teszt jellegi
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kérdés talalhat6, a maradék 9 pedig néhany széban megvalaszolhatd, széveges valaszt igénylé feladat
volt (1. tablazat).

A teszt kitSltésére biztositott egy tanora természetesen nem tette lehet6vé, hogy a kerettanterv
valamennyi témakorét teljesen lefedjitk. Egyfeldl ez nem is volt célja a mérésnek, mivel jelen keretek
kozott a tudastranszfer-elemek aktualizaldsara fokuszaltunk, masfeldl egyetlen teszt nem lehet al-
kalmas a teljes informatika tananyag lefedésére.

Feladat Feladat tipusa
Kor Révid vélaszt igénylS (szam)
Nem Feleletvalasztos
% Osztaly Rovid valaszt igényld (szam)
3
£ G
S G1-G5 Feleletvalasztos
=]
&
< Go6 Révid vélaszt igénylS (szam)
G7-G11 Feleletvalasztos
G12 Roévid vélaszt igényl
F1-F3 Feleletvalasztos
- F4-Fo Roévid vilaszt igénylé
°
8
& F7-F13 Feleletvilaszt6s
s
b
b F14-F15 Rovid valaszt igénylé
g
E
— F16 Feleletvalasztos
F17 Feleletvalasztos és rovid valaszt igényld kérdések

1. tablazat: A teszt feladattipusai.

Osszességében a teszt feladataiban feltett kérdések tipusét tekintve 70% a feleltvalasztés és 30%
a r6vid valaszt igényl6 kérdések aranya. Ezzel igyekezetlink azt el6segiteni, hogy a teszt feladatai 45
perc alatt, azaz egy tandra alatt kitlthet6k, megoldhatok legyenek. Mindenképpen fontosnak tartjuk
megemliteni, hogy a feladatok nem témateriletek szerinti csoportositisban jelennek meg a tesztben.
A kérdések kozott tobb olyan is szerepel, amelyek hasonld tudastranszfer-elemet mérnek, de mas
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szoveg- és problémakérnyezetben. Ezzel a megoldassal is azt probaltuk mérni, hogy az eltéré kor-
nyezetekben, problémakban hogyan tudjak a tanulok felismerni és alkalmazni az egyes tudaseleme-
ket.

Perifériak
Az 5-8. évfolyamra és a 9—12. évfolyamra vonatkozo informatika kerettantervekben egyarant megje-

lenik a periférias eszk6zok hasznalata, mikodési elve, ezért a teszt elsé két feladatat ezen ismeretek
mérésére allitottuk Ossze.

Az F1 feladatban megadtunk 6 darab képet IKT eszk6zrél, melyekrol kilon-kilon el kellett don-
tenie a tanuléknak, hogy periférias eszk6z0k-e, vagy sem. Ebben a feladatban azon tdl, hogy a kit6l-
t6k perifériardl alkotott fogalmat, valamint annak meglétét vizsgaltuk, azt is tanulmanyoztuk, hogy a
diakok felismerik-e a képeken lathatd eszkozoket. A kérdés fontossagat az adja, hogy az informatika
tankoényvek kézott nincs konszenzus a merevlemezrdl illetéen, azaz egyes tankonyvek hattértarolé-
ként, egyes tankonyvek pedig periférias eszk6zként emlitik a merevlemezt. Miutan a tanulok eldén-
totték, hogy melyik csoportba soroljak a képeken talalhat6 eszkézoket — periférias-e, vagy sem —, a
periféridsokrol meg kellett jelSlnitik, hogy bemeneti, kimeneti, vagy be- és kimeneti eszk6z6k-e.

Az F2 kérdésben az elsé feladatra utaltunk vissza, melyben a résztvevé didkok feladata az volt,
hogy egy 0—5-ig terjed6 Likert-skalan értékeljék, 6nbevallasos moédon, hogy mennyire ismerik az elsé
feladatban lathat6 eszk6z6k mikodési elvét. Az F1 feladat megolddsat a 2. tablazat tartalmazza.

merevlemez egér monitor headset nyomtato szkenner
Periférids-e? igen/nem igen igen igen igen igen
Beviteli X X
Kiviteli X X
Be-és kiviteli X X X

2. tablazat: Az F1 feladat megoldasa.

A feladat pontozasakor figyelembe vettik a tankényvek tartalmanak kilénbozéségeit, ezért a
merevlemez esetében teljes értékd valasznak tekintettiik, ha a tanul6 be-és kiviteli periférids eszkoz-
nek nevezte meg a merevlemezt, de arra is maximalis pontszamot szereztek, ha nem periférids esz-
koznek nevezték és nem jelolték be egyik adatforgalmi irdnyt sem. Az egér, a mikrofonos fejhallgaté
(headset), a nyomtatd, valamint a szkenner esetében a tablazatban megadott vélaszokat tekintettiik
helyesnek, a monitor esetében figyelembe vettik az érint6képernyés monitorokat is, igy a kiviteli és
a be-¢és kiviteli periférias eszkdz is teljes értékd valasznak szamitottak. Az elsé feladatban minden
eszk6znél egy pontot adtunk arra a kérdésre, hogy periférias-e vagy sem, illetve egy pontot atra,
hogy jol déntott-e az adatforgalmi iranyt illetGen, igy erre a feladatra 12 pontot szerezhettek a tanu-
16k, a masodik feladat a teszt javitisakor nem kertlt pontozasra.

Fajlkezelés

A tesztben harom feladat kerdlt Osszeallitisra a fajlkezel6i ismeretek mérésére. Ahogyan az
1. tablazatban is lathato, az F3 feladat tipusat tekintve a feleltvalasztos kategoriaba sorolhats. A
tanulék feladata az volt, hogy megvalaszoljak, mit jelent az 1. abran lathat6 tizenet adatfajlok esetén.
A valaszlehet6ségek kozott egy helyes és 6t helytelen valaszt jeloltink meg. Ez a feladat a kordbbi
években nyitott kérdésként szerepelt a Debreceni Egyetem els6 éves informatika szakos hallgatéival
végzett felmérésekben (TAaAS projekt —Testing Algorithmic and Application Skills) [5][7], igy a
helytelen valaszok mindegyike az ott szerepel6 kérdésre adott valaszok kozil kerilt kivalasztasra. A
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feladatra a helyes valasz a ,,Megvaltozik a tarsitas, de a fajl tovabbra is hasznalhaté lesz.” valaszlehe-
téség, mely a teszt javitasakor 1 ponttal volt értékelve.

Atnevezés

'f Ha a Fajinéw kiterjesztését madositja, akkor a Fajl hasznalhatatlanna valhat,

Biztosan modositja?

Mem |

1. abra: Az F3 feladatban szereplé minta.

Ugyancsak a fajlkezelés témakorbe tartozik a teszt F6 feladata, azonban az el6z6nél komplexebb
ismeretekre kérdeztunk ra. ,Mi térténik, ha duplan kattintunk egy dokumentum fajlra (példaul:
z2.jpg, zz.html, zz.0ds, zz.xIs)?” A feladat a fajlkezelési ismereteken tul a szamitogépes gondolkodast
is méri, hiszen a feladat teljes értékd megoldasa egy négy Iépésbdl all6 algoritmus leirasa, helyes
informatikai terminolégiat hasznalva. Azt kivantuk megvizsgalni, hogy a tanuldk el meg tudjak-e
fogalmazni azt az algoritmus, ami végrehajtodik a dupla kattintas és a kivalasztott adatfajl megnyitasa
kozott Ez egy olyan lépéssorozat, amit naponta tObbszor is végrehajtunk, azonban a legtobb esetben
nem tudatositjuk, hogy mi torténik a két szakasz kozott.

A feladatban megjelené tudastranszfer-elemek:
e adatfajl vs. programfjl,
e adatfajl vs. dokumentumfajl,
e duplakattintas,
e kiterjesztés,
® tarsitas,
e program futtatisa,

e adatfajl megnyitasa.

Feladatot végzd Esemény

felhasznald dupla kattintas

kiterjesztés ellenSrzése
. annak ellenérzése, hogy van-e a kiterjesztéshez tarsitott program
operacids rendszer o i
tarsitott program futtatdsa

adatfajl megnyitasa (dokumentumfajl)

3. tablazat: A résztvevok és az algoritmus 1épései az F6 feladatban.

A feladat megoldasa tehat egy algoritmus, melyben fontos szerepet jatszanak a folyamat szerep-
16i. A felhasznalé duplan kattint, ezutan az operaciés rendszer atveszi az irdnyitast és az algoritmus
Osszes hatralévé 1épésérdl a rendszer gondoskodik. Fontos megjegyezni, hogy maga a dokumentum-
fajl definicidja biztositja, hogy a fajlkiterjesztés és a program kozott létrej6jjon egy tarsitis, ami a
legtobb felhasznal6 szamara nem egyértelmd.
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A teszt pontozaskor az algoritmus egyes [épéseinek meglétét figyeltitk, minden helyesen leirt 1é-
pésért 1 pontot adtunk, igy ebben a feladatban az &sszesen szerezheté pont 4.

A fajlkezelés témakor utolsé feladata a tesztben az F16 feladat. A feladat szorosan kapcsolodik a
teszt F3 feladatihoz és a tablazatkezelés témakorhoz is, ezért kertlt a masik két fajlkezelési feladattol
tavolabb. A feladat kérdése: ,,Hogyan tudnal egy tablazatkezel6 dokumentumot szévegfajlla (.csv
vagy .txt) alakitani?”. Az F16 feladat — hasonléan az I'3 feladathoz — a TAaAS projekt keretein belul
végzett felmérésben szerepelt nyitott kérdésként, igy a valaszlehet6ségek is azokbdl a valaszokbol
keriiltek kivalasztasra. A feladat megoldasahoz a kévetkezd fogalmakkal kapcesolatos ismeretekre van
szitkség: fajltipus, kiterjesztés, mentés masként, dokumentumfajl. A kérdésre a helyes valasz: ,,Men-
tés masként, kivalasztjuk az 4j tipust.”, mellyel 1 pont szerezhetd.

Szovegkezelés

Ebben a fejezetben az F7-F11 és az F13 feladatok keriilnek bemutatasra. A teszt F7 feladataban 5
mintat adtunk a tanuléknak (2. abra) és az volt a kérdésiink, hogy melyik szamozas helyes. A csak
helyes szamozas kivalasztasiért 2 pontot, amennyiben a kivalasztott szamozasok kozott a j6 vala-
szon kivil helytelen vélaszok is szerepeltek 1 pontot szerezhettek a tanulék. A feladatra a helyes
valasz az E-vel jelolt valaszlehet6ség.

A feladatban megjelené tudastranszfer-elemek:
e automatikus szaimozas,
e kurzorpozicio,
e nem nyomtatédo karakterek,

e tipografia.

A !1.A-n6vény-részei1]
B b.-Termodinamikus-kﬁlcsﬁnhatésﬂ

C . -Gabonafélékq
D W - Petéfi-szerelmi-kéltészetes

E 4.-Magyarazza-el-a-ciklusok mitk6dését!

2. abra: Az F7 feladatban szereplé mintak.

Az F8 feladat nyelvi problémakat mutat be digitalis kérnyezetben, melyhez a mintaszéveg kiva-
lasztasakor (3. dbra) els6dleges szempont volt, hogy tesztelje a tanulék ismereteit a sz6koz, az idéz6-
jel és a zardjel haszndlataval kapcsolatban [17]. Feladatuk volt, hogy keressék meg és katrikazzak be
az 6sszes hibat a mintan, majd jel6ljék meg, hogy hany hibat talaltak.

A-gyermekek kitart-karral-a-repilé - méhecskét-utdnozzak -, -méhecske hangjat-hangoztatjak: <z’
szaladgalnak- ,- ha- leoltjuk- a- villanyt- ,- leszallnak- viragport- gyljteni- (- leguggolnak)-
Felkapcsoljuk-a-villanyt, s folytatodik tovabb-a-jaték.q

3. abra: A teszt F8 és F9 feladataihoz csatolt dokumentumrészlet.

138




Szamitégépes problémamegoldas mérése az informatika6ran

A feladatban megjelend tudastranszfer-elemek:
e vesszl,
e mondatvégi irasjel,
e idézdjel,
e zaréjelek helyes hasznalata.

Az elsé sorban az ,,utinozzak” szé utan, a masodik sorban a ,,szaladgalnak”, a ,,villanyt” szavak
és a nyitézardjel utan felesleges szok6zok vannak. Az elsé sor végén a nyitd és a zard idézdjel is
nagy bettvel kezdédik, tehat a masodik sor végérdl is hidnyzik egy mondatvégi irasjel, igy 6sszesen 8
hiba szerepel a sz6vegben. Minden helyesen bekarikazott helyesirasi hibaért 1-1 pontot adtunk,
valamint, ha a minta alatti sorban a helyes valaszt jelSlte meg és a helyesen karikazott hibdk szdma
6-nal tobb, akkor tovabbi 1 pontot szerezhettek a kit6lt6k. Ugyanezen mintahoz kapesolédik az F9
feladat, melyben a zardjelekhez tartozé belsé szok6zok helyességérdl kérdeztik a didkokat. A helyes
valaszért, miszerint ,,A zard zardjelnél helyes, hogy nincs bels6 szokoz. A nyitd zardjelnél nem, mert
van bels6 sz6kéz.” 1 pontot kaphattak a tanuldk.

Az F10 feladat sordn a tanulok vizualis — eszkoztarrdl és vonalzorol térténd — olvasasi képessé-
geit teszteltiik. A kérdéstink a kdvetkezs volt: Az aktudlis bekezdésben milyen bekezdésformazas
olvashat6 le a mintardl (4. abra)? A feladatra a helyes vélasz: ,,Jobbra igazitas és 3 tabulator.”, melyre
1 pontot volt szerezhetd.

A feladatban megjelené tudastranszfer-elemek:
o bekezdésformazis,
e nem nyomtat6do karakter,
® jobbra igazitas,
e tabulitor,

e bal behuzis.

.

" e -] A | Aa- | A 2 o — | P Kerests -
| Times New R ~ 10 A A | A3 8L | AahBbCc AadiBbCe dadiBbCc dadaBbCc 1AiBBCc AAAABEC Aadd o ¢
S 2 Coere
Beillesztés o : WA ste & : o Erds hivat.. =
S romitummisals | T D A 7 e X X W - A i ThinGste.. Finom kie,. Edskiem.. oGt Kiameftid., Fnom hive. EGshvabe = | [ e
Vagdlap i) Betditipus i) Bekezdés Ll Stilusok Nl Szerkesztés
LR L2 3B 7B 9 g R B IS A

4. abra: A bekezdésformizasra vonatkozo kérdéshez tartozé minta az F10 feladatban.

Tipografiai ismereteket igényel —az el6z6 feladatokhoz hasonléan 1 pontot éré — F11 feladat,
melyben a sorkizart igazitas altal keletkez6 ,,utcak” problémajat vetettitk fel a tanul6knak egy minta-
szovegen keresztil (5. abra). A feladat az volt, hogy dontsék el, mi okozza a mintan szerepls ,,utca-
kat”, melynek megoldasdhoz sziikséges ismeretek: igazitds, sorkizart.
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Magyarorszagra, de  csak hazai nyelvstatisztikai
muszerészként kapott allast az elkészitésével
Egyesiilt 1zz6van. a oty MR
haboru minden poklat <\_""I_lamo meérnoki  Kar
megjarva, munkaszolgalatot, ' = S o a
deportalast, betegséget dékanja volt. Nagy hozzaértéssel
elszenvedve. 1945 iranyitotta a kar elso oktatasi reformjat.
'b’ Keriil TET Az elso tiz év tapasztalatai alapjan, a
augusztusaban  keriilt  vissza fejlodés iranyanak jo felismerésével,
Buda pestre sikeriilt a tanterv akkoni korszerisitését

5. abra: Az F11 feladatban szereplé minta.

Fontos megjegyezni, hogy a bemutatott F8—F11 feladatokra egyarant igaz, hogy a mintak mind-
egyike olyan dokumentumokbdl szarmazik, melyek mindenki szamara elérhet6ek és letolthetSk az
internetr6l [9][14][15].

A szovegkezelés témakorének utolso feladata a teszt F13 kérdése, mely a forraskezelés témakor-
ének feladataban szereplé mintahoz (6. abra) kapcsolddott, a helyes valasz pedig 1 pontot ért. A
kérdés a kovetkezd volt: Milyen tartalmi (szemantikai) hibat talalsz a szévegrészletben? A megoldas:
,»A név nincs alahuzva szaggatott vonallal.”

A feladatban megjelend tudastranszfer-elemek:
e tartalmi (szemantikai) hiba,
o kézi szamozas,
e tordelési hiba,
e {6l6sleges, helytelen szokoz,

e nem torhets szokoz.

5. Gyi lovam Brassdba,
Mit hozzunk Sanyinak?
CsengOt-peng6t a nyakara,
Piros csizmit a ldbdra.

A szaggatott vonallal aldhiizott név helyett mindig a gyermek keresztnevét mondjuk.

Times New R KK A M =L S35 2 | aaksebc Askssbci AaA4B) AaAiBb AaAGBb AaAGBBC AsAiBb(
jesatés koot | F DA e, % ¥.4A-B= 1=« 2« | TNoma | Thincste - maor mior3 Cim

Bekezaé 3 Sthusok
o

5.-Gyi‘lovam-Brassoba, - -
B Mit-hozzunk-Sanyinak?- -
Csengot-pengdt-a-nyakara, -
Piros-csizmat-a-labara. -

A-szaggatott-vonallal-aldhuzott-név-helyett-mindig-a-gyermek-keresztnevét-mondjuk.q

6. abra: Az F12 és F13 feladatokhoz tartozé mintik.
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Forrasok kezelése, hitelesség

Az informatika kerettantervekben kiemelt szerepet kap a forrasok kezelése, hitelessége témakor,
ezért fontosnak tartottuk, hogy a teszt tartalmazzon egy feladatot ezen fejlesztési tertilet mérésére is.
Az altalunk 6sszeallitott feladat a tesztben F12 sorszammal szerepel. Ebben a feleletvalasztos kér-
désben négy lehet6ség kozil kellett a tanuloknak eldonteni, hogy melyik a hiteles forras (6. abra). A
helyes valasz a kovetkez6: ,,Nem tudjuk megmondani, mert egyik sem tartalmaz forrasmegjelclést.”
A feladathoz felhasznalt dokumentumok az interneten, két kilénb6z6 weboldalon talalhatéak meg,
azonban egyik sem tartalmaz forrdsmegjelolést [15][38]. A feladat pontozasakor a helyes valasz 1
pontot ért.

Tablazatkezelés

Ebben a fejezetben a tablazatkezelés témakorébe sorolhaté feladatok keriilnek bemutatasra. Fontos
megemliteni, hogy a feladatok kézétt szerepelnek olyanok, melyek nem csak egy csoportba sorolha-
tok, ilyen példaul az F15 feladat, valamint az F17 feladat utolsé kérdése, igy ezeket a kovetkezs
fejezetben targyaljuk.

A tanuléknak a teszt F14 feladataban szintaktikailag helyes képletekké kellett az abrat kiegészite-
nitik.
A feladatban megjelené tudastranszfer-elemek:
e informatika: minden tablazatkezel6i képletet = jellel kezdunk,
e matematika és informatika: figgvény fogalma,
e matematika és informatika: argumentumok kezelése (sorrend, zardjelek),
e informatika: 6sszefiiged és nem Osszefiigg tartomany,
e tartomanyok megnevezésekor a -tol és -ig, valamint az ,,és” kulcsszavak szerepe.

A feladat megoldasat a kévetkez6 tablazat tartalmazza (4. tablazat). A pontozaskor minden beirt
elemet 1-1 ponttal értékeltik: a két egyenlSségijel, a két zardjel, a két tartomanyirasjel, a két tarto-
manyhivatkozas, igy 6sszesen 8 pont volt szerezhetd.

A A

1 |=SZUM(A2:A20) 1 |=SZUM(A2;A20)

A2-t61 A20-ig A2 és A20
4. tablazat: A teszt F14 feladatinak megoldasa.

Az F17 feladatban a probléma gyokere a kilonb6z6 nyelvekben eltéré szemantikaju vesszGben
rejlik. A tablazatot a ,,Top 250 YouTubers Channels in Hungary” cim@ weboldalrdl t6lt6ttik le és
konvertaltuk (YouTubers, 2018; 7. abra). Az eredeti weblapon a tartalom hozzdigazodik a valasztott
orszaghoz, hiaba vélasztjuk ki azonban a szamunkra megfelel6 orszagot és nyelvet, a szoftver a
nyelv szintaxisat figyelmen kiviil hagyja, {gy az angol ezres elvalaszt6 karaktert, azaz a vessz6t alkal-
mazza elvalaszto karakterként. A fajl magyar (és a legtobb eurdpai) tablazatkezel6ben torténé meg-
nyitasakor a tablazatkezel6 a vessz6t decimalis karakterként értelmezi és ha a szamban egy vesszé
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szerepelt, akkor az egész szamot valos szamma konvertalja (F17 B6 és B7 cellak és C3—C251 tarto-
many), vagy ha két vesszé is szerepelt a szamban, akkor azt string adattipusra alakitja a tablazatkeze-
16 (F17 C2 cella és D2-D251 tartomany).

Rank Grade ® Username Uploads Video Views

1st A \ LetsGoMartin - Nursery Rhymes 194 2,050,447 493,359,935

2nd REAL TRILL MUSIC 372 328,644 263,907,715
3rd m!* KerekMese 143 353,603 662,791,261
4th #MISSHMUSIC 124 340,360 201,745,398

7. abra: A YouTubers csatorna magyar valtozata a vesszével, mint ezres elvalaszté karakterrel.

Az F17 feladat a tablazatok adattipusainak felismerésére, az ezres elvalasztd és decimalis karakter
helyes / helytelen hasznalatara, valamint a kiilonb6z8 adattipusokra vonatkoz ismeretek adatbazis-
kezelés és programozas témakoérokbe valo athelyezésére iranyul.

A tudastranszfer egy masik aspektusa is kiemelt szerepet jatszik: a szamok szintaktikaja, amikor a
tudast anyanyelvi és idegennyelvi tan6rakbol hozzuk. Ebben a tuddstranszfer-lancban a tablazatke-
zelés atmenetként funkcional a természetes és a mesterséges szamitogépi nyelvek kozott. Fontos
megemliteni a tablazatkezelési megkozelitések egy masik jellemzjét, miszerint a tdblazatkezelést
altalaban — csak néhany kivétellel [4][13] — tartalom nélkil tanitjak, kizdrdlag az interfész eszkozeire
6sszpontositva [6]. Ezzel szemben az autentikus tabldzatok hiteles adatokat tartalmaznak, amelyek
megfelelnek a tanulok érdeklédési korének, és mint ilyenek kiemelked6 motivald szerepet jatszanak
a tanitdsi-tanulasi folyamatokban. Kévetkezésként, az autentikus tablazatok olyan adatokat szolgal-
tathatnak, amelyek motivaljak a tanuldkat a tablazatkezeli eszkézok hasznalatara is [3][13]. Kutata-
sok egyértelmiien bizonyitjak, hogy a tablazatkezelés-oktatas fiaskéjanak egyik magyarazata a dekon-
textualizalt és eszkozcentrikus oktatasi megkdzelitések [6][8].

Ebben a feladatban tehat meg kellett a tanul6knak hatarozni az adattipusokat az egyes oszlopok-
ban, majd a rekordok szamat, tovabbd a B oszlopban lathaté legkisebb és legnagyobb értéket
(8. abra).

A B C D
1 Felhasznald Feltoltés |Feliratkozd Megtekintés
2 VamosART 484(1,107,555 226,195,766
3 Videdmania 338 833,23|254,545,702
4 [PamKutya 120 809,866(223,441,355
5 LetsGoMartin 176 725,638|162,798,559
6 |TheVR 1,062 592,675(213,550,948
7 lluckeY 1,183 561,13(150,341,428
8 Peter Gergely 100 548,241(79,713,757
9 Scribble Netty 159 546,049|74,234,471
248 Szilvaglam 87 61,899(3,918,538
249 rance flow 524 61,863|53,275,385
250 KIS GROFO (official) 9 61,65(30,712,031
251 KODIAK 736 61,467|14,599,194

8. abra: Az F17 feladatban szereplé minta.
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A feladatban megjelend tudastranszfer-elemek:

e avessz6 szemantikéja,

e programozas: adattipus,

e adatbaziskezelés: adattipus,

e matematika: egész szam, valds szam, tizedes karakter, ezres elvalaszto karakter,
e automatikus tipusfelismerés és az igazitas kapcsolata.

A feladat els6 kérdésének megoldasat az alabbi tablazat tartalmazza (5. tablazat).

Oszlop Adattipusok
A oszlop szoveg
egész szam: (B2:B5) és (B8:B251)
B oszlop valés szim: (B6:B7)
szoveg: C2
€ oszlop valés szam: (C3:C251)
D oszlop szoveg

5. tablazat: Adattipusok a teszt F17 feladataban szerepel§ tablazat egyes oszlopaiban.

A tablaban rejtett sorok vannak, igy 6sszesen 251 sor talalhaté benne, de az elsé sor a mezéne-
vekre van fenntartva, igy a tablazat 250 adatrekordot tartalmaz. A B oszlopban a mintan szerepl6
legnagyobb szam 736, mig a legkisebb szam 1,062.

Mint mar emlitettiik, a legtébb eurdpai nyelvben a decimalis karakter és az ezres elvalaszt6 ka-
rakter eltér az angol nyelvteriileteken hasznalttdl. A vesszSt decimalis karakterként hasznaljak az
eurdpai nyelvek, de ez az angol nyelvben ezres elvalaszté karakterként szolgal, mig a pont a decima-
lis karakter. Az eurépai nyelvekben a szokoz az ezres elvélaszté karakter, bar a digitalis vilaghan a
nemtSrhetS szokoz jobb valasztas [6](3]. A kilénb6z6 nyelvi kérnyezet és beallitasok ismerete fon-
tos, amikor el akarjuk donteni, hogy milyen adattipusokat és értékeket tartalmaznak a tdbldzat oszlo-
pai.

Ha a tanul6k ismerik a kiilénb6z6 adattipusokat a tiblazatkezelésben, akkor ezt a tudast késGbb
mas kérnyezetekben is alkalmazhatjak, példaul az adatbaziskezelésben és a programozasban is. En-
nek az allitasnak a megforditasa is igaz. Az adatkezelést igénylé egyéb interfészek tanitdsa elStt tabla-
zatkezelést érdemes tanitani a tanul6knak, mivel a tablazatkezel6 feliletek kénnyebben kezelhet6k,
tovabba, a funkciondlis nyelvek hatékonyabbnak bizonyultak elsé szévegalapu programozasi nyelv-
ként, mint a ,,hagyomanyos” szovegalapu programozasi nyelvek [2]. Ezenkivil, az MS (Microsoft)
Excel az adatokat a felismert adattipus szerint igazitja (amennyiben az alapértelmezés szerinti igazi-
tast nem firja felil a felhaszndl6): a cellaban balra igazitja a karakterlancokat, jobbra a szamokat,
kozépre a logikai értékeket, {gy az adattipusok minden celliban egyértelmien latszanak. Ezzel a
vizualizacioval még a nem szandékosan killénb6z6 tipusa adatok is kénnyebben felfedhet6k. Azon-
ban tudatiban kell lenniink az automatikus adatfelismerésnek a tablazatokban, mivel nem minden
adatot ismer fel a szoftver eredeti szandékunknak megfelelen (példaul a teszt F17 feladataban),
illetve meg kell tanulnunk a vizualizacié olvasasat. A teszt eredményei megmutathatjak, hogy a Z-
generaci6 [37] diakjai ezzel a tudassal sziiletnek-e vagy sem, tovabbd hogyan képesek ezek a diakok a
nem sz6veges adatok olvasasara és a vizualis reprezentacion alapul6 informaciok elérésére.

Algoritmizalas, programozas

A kerettantervek elemzésekor megallapitottuk, hogy az algoritmusok {rasa mellett algoritmusok
tervezése és elemzése is szerepel a tananyagban, ezt figyelembe véve valasztottuk ki a teszt F4 és F5
feladatait.
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Az F4 feladatot (9. abra) egy francia matematika 6ran kaptak a 8. osztalyos gyerekek. A felada-
tuk, hogy eldontsék, mit csinal az algoritmus. Mivel a feladat nyelv és orszagfuggetlen, ezért dontot-
tiink ugy, hogy szerepeltetjiik a teszt feladati k6zott, tovabba a matematikai érakon a pszeudokédok
bevezetése nagymértékben timogatja a matematika és az informatika k6zotti tudastranszfert, a kész-
ségek fejlesztését és Uj megkozelitést nyit meg a matematikai problémamegoldasban [39][40].

ABC

Ha A2=B2+C? vagy B?=A2+C? vagy C2=A2+B2
akkor "igen"
egyébként "nem"

Ha vége.

9. abra: Az F'4 feladat, amelyben azt mértiik, hogy a tanuldk egy pszeudokéd alapjan
hogyan tudjik megfogalmazni, hogy mit csindl az algoritmus.

A feladatban megjelené tudastranszfer-elemek:
e matematika: Pitagorasz-tétel,
e programozas: valtozok fogalma,
e programozas: feltételes utasitds fogalma,

e programozas és matematika: a VAGY logikai operator.

A feladat megoldasa: Az algoritmus eldonti, hogy derékszogl-e a haromszdg. A pontozaskor a
megértés SOLO-kategoriait vettiik figyelembe [5][1]. Ennek alapjan a feladatra maximum 4 pont
szerezhetd.

Az F5 feladat a HOD verseny Benjamin feladatai koziil lett kivalasztva: Viragok és napok (2016-
CH-12) [10]. A feladat lényegét a kodfejtés adja, megoldasa: Abby. Ha a valaszban a tanuldk leg-
alabb két j6 betlt megadtak, akkor 1, j6 valasz esetén pedig 2 pontot szerezhettek (10. abra).

Barbara két pecsétet kapott. Az egyik viragot, a masik napot nyomtat. Elgondolta, hogy tudna a nevét csak a
viragokkal és napokkal lepecsételni. A kilonbozé betiiket viragok és napok killonbézo sorozataval hatirozta
meg.

Beti B A R E Y

) |
!

A sajat nevet, ,,Barbara” tehat igy pecsételte le:

* o6k *

/

Ezutan lepecsételte angol baratja nevét is:

¥ ¥ou¥k ¥

Hogy hivjak a baratjat?

10. abra: A teszt F5 feladata: kodfejtési probléma a HOD versenybdl vett feladat alapian.

Az F15 feladatban arra voltunk kivancsiak, hogy meg tudjak-e hatarozni a tanul6k, hogy milyen
sorrendben hajtja végre a tablazatkezel6 a kévetkez6 képletben szereplé miveleteket:
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=HAATLAG(D2:D58)-50<A5;"a";"")

A feladat érdekessége, hogy alapjaiban egy algoritmizalasi, programozasi feladat, de besorolhatd
a tablazatkezelési feladatok koz¢é is, mivel egy tablazatkezel6i képlet megfejtése a feladat.

A feladatban megjelené tudastranszfer-elemek:
e matematika: miveletek végrehajtasi sorrendje,
e matematika: atlag,
e informatika: ha és atlag fiiggvények,
e informatika: D2:D58 (tartomanykijel6lés).
A feladat megoldasat a kdvetkez6 tablazat mutatja (6. tablazat).

1. 1épés Atlag kiszamitasa.

2. Iépés A kapott eredménybdl kivonunk 50-et.

3. 1épés Kérdés: kisebb-e mint A5?

4. 1épés Ha igen kiftunk egy a betit, ha nem, akkor kifratjuk az tres sztringet.

6. tablazat: A teszt F'15 feladatinak megoldasa.

Osszesen 6 pontot ért a feladat a kévetkezdk alapjan: amennyiben a tanulé elsé 1épésnek az atla-
got irta, akkor 2 pontot kapott, ha az atlag barmely mas helyen szerepelt, akkor 1 pontot. Ha az atlag
szamitasa utani 1épésben a kivonas kovetkezett, arra tovabbi 1 pont jart. 1 pont jart arra is, ha a
kivonas utan a kérdés megfogalmazasa kovetkezett, majd arra is, ha a kérdés utan a HA() fiiggvényt
jelolte meg a soron kévetkezd 1épésként, végil tovabbi 1 pontot kapott, ha ez utolsé 1épésként
kerilt feltintetésre.

Ugyancsak az algoritmizalas és a tablazatkezelés csoportjaba is sorolhat6é az F17 feladat utolsé
kérdése, ezért ennek a megoldasat is ebben a fejezetben targyaljuk.

A kérdés: mit csindl a kévetkez6 képlet?
{=SZUMMHABALA2:A251)="L";1))}

A feladatban megjelené tudastranszfer-elemek:
e matematika: miveletek végrehajtasi sorrendje,
e matematika: atlag,
e informatika: HA(), SZUM(), BAL() és ATLAG() fiiggvények,
e matematika: Osszetett fliggvény, tobbvaltozos fiiggvény,
e programozas: fliggvényhivas,
e programozas: fliggvényiras.

A kérdésben egy tombképlet eredményét kellett a tanuléknak meghatarozni, mely a kévetkezé: a
tombképlet meghatarozza az L betGvel kezd6d6 felhasznalok szamat. A feladat pontozasahoz az F4
feladathoz hasonlé médon SOLO-kategoériakat hasznaltunk. A kovetkez6 tablazat a feltételes szam-

lalasi probléma algoritmusat tartalmazza, amely egy haromszintd tombképlettel koédolhatd
(7. tablazat).

145



Nagy Timea Katalin, Csernoch Maria

Input: széveg
1. Meghatarozzuk a széveg elsé karakterét.
Output: a széveg elsé karaktere

Input: a szoveg elsé karaktere és egy 1/L betl
2. Felteszink egy eldontendd kérdést: Az el6z6 1épés eredménye egyenlS-e I-lel vagy L-lel?
Output: egy vektor IGAZ és HAMIS értékekkel

Input: egy vektor IGAZ és HAMIS értékekkel
3. Ha igaz, akkor a rekordot megjel6ljiik egy 1-essel, ha nem, figyelmen kiviil hagyjuk.
Output: egy vektor 1-es és HAMIS értékekkel

Input: egy vektor 1-es és HAMIS értékekkel
4. Osszeadjuk az 1-eseket.
Output: egy egész szam

7. tablazat: Algoritmus az F17 feladat feltételes szamlalas problémajara tdmbképlettel t6rténé megoldas esetén.

Osszegzés

A teszt feladatainak Gsszeallitasa soran elsédleges célunk volt, hogy a feladatok mindegyike a keret-
tantervben megfogalmazott eléirasoknak, kévetelményeknek eleget tegyen. Ennek alapjan készitet-
tik el a feladatokat a periféridk, a fijlkezelés, a szOvegkezelés, a tablazatkezelés, a forraskezelés,
tovabba az algoritmizalas, programozas témakorokbdl. A teszt feladatainak mindegyike olyan, me-
lyet a kerettanterv szerint mar az altalanos iskolas tanulénak is meg kell tudni oldani, ezért t6lthették
ki mind az altalanos iskolas, mind pedig a kézépiskolas tanulok ugyanazon tesztet. Masik kiemelt
szempontunk volt a teszt 6sszeallitasakor, hogy mindenki szamara érthetéen fogalmazzuk meg a
feladatok kérdéseit és a valaszlehet6ségeket is, ezaltal elésegitve azt, hogy a tanulék minél kénnyeb-
ben értelmezzék és megoldjak a feladatokat, elkeriilve az esetleges sz6vegértési problémakat. A teszt
feladatainak mintai valés dokumentumokbdl keriiltek kivalasztasra.

A teszt kit6ltése 2018 majusaban és juniusdban zajlott, papir alapon és online formaban, mely
soran 8880 tanuld vett részt. A tesztek javitasat kévetéen minden iskolanak megkildtik a sajat tanu-
161 eredményeit, amelyek elemzését, értékelését az iskoldkon belil is el tudjak végezni. A teljes adat-
bazis részletes elemzésére a kovetkez6 idGszakokban kerill sor. Az elézetes értékelések alapjan az
alabbi kovetkeztetéseket fogalmazhatjuk meg. A fidk és a lanyok teljesitménye kézott nem talaltunk
eltérést, tehat a nemek nem befolyasoljak a tudastranszfer alapi mérési eredményeket. Ezzel szem-
ben az életkor az osztdly és az iskola tipus hatdssal van az eredményekre, valamint az 6nértékelési
véleményezésekre, mely alapjan a tapasztaltabb tanulék redlisabban tudjak megitélni tudasukat. A
tablazatkezelési ismereteket elemezve bizonyitasra kertlt, hogy az egymdsba agyazott fiiggvények
tanorai hasznalataval névekszik a tanulok tablazatkezel6i eredménye, ugyanakkor a tanuldk problé-
mamegold6 készsége tdblazatkezel6i kérnyezetben nem fiigg az ismert tdblazatkezel6i figgvények
szamatol.
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Szamitégépes problémamegoldas mérése az informatika6ran

A teszt feladatai

DLény D Fni Osztély:D Eletkor:E

Alapinformaciok
Gl. Milyen tipusi iskoliba jirsz? (egyet jelélhatsz meg)

O Altalinos iskola O Szakgmnizium 0O Gimnizum O amt
O Szakkarépiskola O szakiskola O egysv:

G2, Infommatka 6rin kivill, mis tanérikon HETENTE menny 1d5t szoktil SZAMITOGEP (asztali szimitégép, laptop)
haszmilatival télten? Hizd ald a vilaszt

kevesebbet kb. 1 éma kb. 2 6m kb. 36m kb, 4 éra kb. 5 6ma tSbbet

G3. Infomanka 6rin kivill, mis tandrikon HETENTE menny id5t szoktil MOBIL eszk&z8k (tiblagép (tablet), ckos-
telefon, e-book olvasd) hasznilatival télterun? Hizd ald a vilaszt!

kevesebbet kb, 1 é1a kb.26n kb. 3éna kb, 4 éra kb. 5 éna t8bbet
G4, Osszesen mennyi iddt szoktil SZAMITOGEP (asztali szimitégép, laptop) | ilatival tSlteru NAPONTA? Huzd
ald a vilasztl

kevesebbet kb, 2 éra kb, 4 6ma kb. 6 éra kb. 8 éra kb. 10 éma tabbet

G5. Osszesen mennyt idét szoktil MOBIL eszkdzak (tiblagép (tablet), okostelefon, e-book clvasé) hasznilatival
téltery NAPONTA? Hitzd ali a vilaszt!

kevesebbet kb. 2 éra kb, 4 6ma kb. 6 éma kb. 8 éra kb. 10 é1a tbbet

G6. Heti hiny égiban tanulod/tanultad az informatikit az iskoliban?

l.oszt | 2. oszt. | 3. oszt. | 4. oszt | 5. 0szt. | 6. oszt. | 7. oszt | 8. oszt. | NYEK | 9. oszt | 10. oszt.

G7. Mivel foglalkoztok informatika érin? (t5bbet is megjellhetsz)

[ ECDOL feladatok megoldisa, [ Tiblizatokba adatok gépelése.

0O Oniliéan dolgomunk, feladatsor alapyin. O Algostmusch leirisa, rajzolisa,

O Erettség felacatok megoldisa, O Keresés eredményének értelmezése.

] Programozis. ] Szoveg gépelése.

[ Tankényw, munkafizet faladatok. [ Adatbizs gépelése.

O Prezenticicrervezés, diaminta [ jieék, szabad foglalkozis.

O Algontmusck megiogalmazisa, O Hibaeli & szdveges dokum kb
O Fousisok megnevezése, [ Elektonikus kényvtisban kegesés,

O Fijlkonvezidk. O Témeésités: médok és eljirisok megismerése.
[ Speciilis keresés béngész3 programokban. [ Elektronikus adatbizisban keresés.

[ Szimitdgép részeinek miksdés: elve, [ Figgvények egymisha dgyazisa.

O Dokumentumtervezés. O Eredmé yek helyességének ellensrzé

] Egyéb:

T30 i, Wt 13 1600_62 T2 g b i S E3,_500_T 21 g, s

1 -t S o B Vo34 bty
P R S US——
s, 3 e, 4wy
Dehracenl igyetem vt AT A DA TN R TRLNY
Pttt fregen ety oy

11. abra: A teszt elsé oldala
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G8, Milyen nyelven tanultok/tamiltatok prog: ? (tsbbet is megjeldlhetsz)
Oc Oc++ Oc#
OLego O Pythen Ojava
O Seratch O cobor nyelvek O blokk nyelvek
OpHp OHTML Ocss
O Pascal O Nem tanultunk programozrs. O egyét

G9. Milyen tankényvetek/munkafiizetstek van informatkibél? (tébbet 1s megjellhetsz)

O Nines tanksnyviink/munkafiizetiink. O Egyét:

O Nem tudom milyen kényvet/munkafizetst hasznilunk.

O Informatika munkatankényv 7-8. osztily (Mészaki Kényvkiads)
O Informatika 9-10. (Miiszaki Kényvkiads)

O Informatka 7. (Mozatk Kiadd) O Informatika 7. mf. (Mozaik Kiadd)

O Informatika 8. (Mozaik Kiadd) O Informatika 8 mi Mozak Kiadd)

O ka kézépiskolisoknak (Mozak Kiadd) O infomatika kézépiskoliscknak mf. (Mozak Kiadd)
O informatika 9-10. a gimniziumck szimir (Esztethizy Kiroly Egyetem)

O Nycleadikos informatika (Pedellus Tankényvikiads)

O tnformatikai i tek a kdzépiskolik részére (Jedlik Oktatisi Stidio)

O Informatikai feladatgyjtemény (Jedlik Oktatisi Sticié)

G10. Amennpben van, milysn gyakran haszndljitok a tankSnyvet/munkafiizatat inf¢ ka érin? Kankizd be a
megfelelS vilaszt) (0=scha, 5=mmnden érin)

0 1 2 3 4 5

G11. Hogyan értékelnéd ismereterdet az alibbi témaksrkben? (0=egyiltalin nem tudom, 5=mgyon ;& tudom)

Mennyize ismered a témaként? Iskoliban tanultad?
Kankizd be a megfelels szimot! tamltam nem tanultam
fijlkezelés 0 1 2 3 4 5 (] (m]
szdveghezelés 0 1 2 3 4 5 m] [m}
tiblizatkezelés 0 1 2 3 4 5 O (m]
adatbiziskezelés 0 1 2 3 4 5 a O
lg: ilis, prog; 0 1 ) 3 B 5 a (]
forxisok kezelése, hutelessége 0 1 2 3 4 5 (] (m]
G12 Sorold fel azokat a tiblizatkezelS fiiggvényeket (; 15), amelyeksdl tigy gondolod, hogy 1smeretiikre
feltétlenii] sziikség vanl
1 4, 7. 10. 13.
2. 5. 8. 11. 14,
3. 6. 9. 12. 15,
DI

Teastastapeadons awes

12. dbra: A teszt masodik oldala
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Informatikai ismeretek

Fl. Kankizd be a nem penfénis eszkdzék betijelét! A penfénds eszkdz8k esetén jeldld meg a képek alatt, hogy
bemenet (B), kumenets (K) vagy be- és kimeneti (BK)!

[z] or Ox Osx Os Ox Osk [X] oz o« Osx

—

4 _\j/
Os Ok Osk Os Ox Osk Os Ok Osk

F2. Mennpse 1smered ezen eszkdz8k miiksdés elvét? (0=egyiltalin nem ismerem, 5=nagyon ;61 ismerem)
Kankizd be a megfelelS szimot!

(=]

0 1
0 1

oo <d A< N
=]

(OSSR SR S SR S

[ R

PN O S S S

[T T I Y

F3. Mitjelent az aliblx tizenet adatfijlok esetén?

[0 Ha a kiterjesztés viltozik a gép képtelen lesz felismem a fijlt.

a Kitenesztés modositisnil adatok elveszhetnek

m] Megviltozik a tissitis és a fijl hasznilhatatian lesz,

O Megviltozik a tissitis, de a £l tovibbra s hasznilhatd lesz,

O Ha ressz formitumea iguk it a fijlt, akkor az megsériil és hasznilhatatian lesz.

OaAz 1y katenesztés mas kddolisa muatt a tartalem a felhasznalé altal olvasharatian lesz.
F4. Mt canil a kévetkezd algontmus?

ABC

Ha A>=B+C vagy B*=A2+C? vagy C=A2+B?

akkor "igen”

egyébként "nem"
Ha vége.

DErep

Tebetstopendon apren

szecmenny '

3/6

13. dbra: A teszt harmadik oldala
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F5. Basbara két pecsétet kapott. Az egpk virigot, a misik napot nyomtat. Elgondolta, hogy tudnd a newét csak a
wirdgokkal és napokkal lepecsételni A killénbd25 betiiket wirigok és napok kiilénbézd sorozatival hatirozta
meg.

Hogy hivjik a barityit?

FG. M: t8stérak, ha duplin kattintunk egy dokumentum fijlna (példiul: 2z.jpg, zz.html, 2z.0ds, z2.3ls)?

F7. Melyk szimozis helyes? Kankizd be a helyes vilaszokat! (t5bbet 1s megjelélhetsz)

A |1.A-n6vénv-részei1|

B B.Termodinamikus-kélcsénhatasq

¢ p.)-Gabonafélékq

D W - Petdfi-szerelmikiltészeteq
E  4.-Magyarizaelaciklusok-mitkodését!

F8. Talild meg a helyesizisi lubikat a szévegben| Kankizd be azeket 2 mintin!
Hiiny hibit taliltil? Kankizd be a megfelel szimot!

A-gyermekek kitdrt karral-a-reptlé-méhecskét-utinozzak-, méhecske hangjdvhangoztatjak: <z’
szaladgalnak: .- ha- leoltjuk- a- villanyt- - leszillnak- virdgport- gyiijteni: (- leguggolnak)-
Felkapesoljuk-a-villanyt, s-folytatodik tovabb-ajatck.y

0 1 2 3 4 5 6 whb
F9. Helyesek-¢ a mintin (F8 feladat) a nyitd és a zird zirdjelekhez tartozd belsd szdkdzsk?
Oa nyitd zirdjelnél helyes a belsd szokdz. A zird zirdjelnél nem, mert nincs belss székdz.
0O Egyik zisdjelnd sem helyesek a belsd székézék.
[ A zité ziréielné] helyes, hogy nincs belsd sz6kéz. A nyitd zirdjelndl nem, mest van bels szkdz,
O Mindkét zisdielndl helyesek a sz6kézé)

35

Teastastapeadons awes

u«-m'
4/6 e

14. abra: A teszt negyedik oldala
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F10. Az aktuilis bekezdésben nulyen bekezdés-formizis olvashatdle a irdl?

BT

< fdwr

[ Nem litszik, hogy melyik az aktuilis bekezdés, mett nincs széveg a mintin.
[ jobbra igazitis &5 3 tabulitor
O Székszskkel a kép jobbra igazitisa,
[ Bal behiizis, ami onnan litszik, hogy a sz6kézsk nem a margénil kezddnek
F11. M: okozza a nagy lyukakat (,utcikat”) a szavak kézatt?
i apen i a5 ta et

Egyesilt 1zz6mn & Jhv™ o

habork unden poldae
megydeva,  mumkaszolgalator, :":“"—m Kee

oo - R

gztasiben ket vieam fighodes honk 35 Sloumerereved,
Budapesl.. wihertl & Leery skl horssormiendt |
O Tabulitor O Sokizist igazitis. O Sok székéz.

[ A szévegszerkesats program lubija, mert széthiizta a szdveget.
F12. Déntsd el az alibb: szévegrészekedl, hogy melyik lehetett az eredets dokumentum!

L R ——————,

5. Gyi'lovam Brassoba, - -
B Mit-hozzunk-Sanyinak?- -
Csengdt-pengdt-anyakirs, -
“Piros-csizmat-alibira. §

A szaggatott-vonallal alihtzott név belyett mindig a gyermek keresztnevét mondjuk.§

O A mert az az intemeten talilhaté,
0O B, met az egy Word dokumentum.
O Nem tudjuk megmondaru, mert egyk sem tartalmaz forrismegyeldlést,
[ Mindkett3, mest a mondékik szifhagyominy Gyin terjedhetnek.
F13. Olvasd el a szévegrészletet (F12 feladat)l Milyen tastalmi (szemantikai) hibit talilsz a sz8vegrészlatben?

0 Kézi szimozis. [ Minden sor végén extra széksz.
[ Nem-tsshets sz8kéz a mondéka utolsé soriban. [ A név nincs alihizva szaggatott vonallal,

DETch

5/6

15. dbra: A teszt 6todik oldala

153




Nagy Timea Katalin, Csernoch Maria

b hiladt Tovileai]

ag helyes legyen)?

f.
wtet |

F14 Hogyan egészitenéd ki az Al cella képletét igy, hogy ne kapy
Javitsd ks a képleteket az dbrin, majd ird az dbm ali, hogy mely tastominyokan havatkozol!

y | A A A

1 SZUM( A2 A20 l 1 SZUM( A2 A20

F15, frdle, hogy milyen sorrendben hajtja végre az alibbi képletben szerepeld miiveleteket a tiblizatkezelS!
=HA(ATLAG(D2D58)-50<A5;"a","")

1. lépés

2 lépés

3. lépés

4. lépés

5. 1épés

F16. Hogyan tudnil egy tiblizatkezels dok rumot sz&vegfijlli (.csv vagy .txt) alakitani? (egyet jelélhetsz meg)
O Konvertilis, O tmpostilis. O Exportilis.
O Tirsitis. O Atiuk a kitejesztést. [ Mentés masként, dtinuk a kitefesztést.
a Google-ben rikeresek. O Online konvester. O Mentés misként, kivilasztiuk az 1 tipust.

F17. A kovetkezs kérdések az alibbi MAGYAR nyehni tiblizatma vonatkoznak. Milyen tipusi adatok szerepelnek az
egyes oszlopokban a 2. soxtdl kezdddden? (tébbet 1s magjeldlhetsz)

A ) c B

1 Fobasandld Fordids [Folrathord Hﬁm
2 VamotART 284[1.107555 216,195,766
3 Vdesminn s WI12H 234,585,702
& PamKutgs 1€, 200,8681223,481,355
5 CebGoMarin 176, 705 34162, 708,359
6 Theva 1022] $92,675/213550,048
7 TuckeY 118 561,13150341428
8 Peter Geegey ploy 548,241 79,113,757
B Scrbble Netry 158 S04 14238 471
248 Sedcagham &7} 81,8553 918,538
249 rancs flow 524, 61863/51.275.335
250 S GROFO (officall 9] [ 12031
251 KODAK 738, 61,667)14,7409,194
Egészszim  Valds szim Széveg Logka Ditum Egyik sem
Aodop [0 m] u] u] u] u]
B oszlop u] o u] u] u] u]
Coslp 0O o u} u} u] u]
D oszlop 0 m] O u] u] 8]

Hiny adatsort (rekordot) tastalmaz a tiblizat?

fxdle a B oszlopban lithaté LEGNAGYOBB szimotl

ixdle a B oszlopban lithaté LEGKISEBB szimot

Mit csindl a képlet? {=SZUM(HA(BAL(A2:A251)="L";1))}

DETch

6/6

16. dbra: A teszt hatodik oldala
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’tornai.henrietta@stud.u-szeged.hu
SZTE TTIK

Absztrakt. Az elmult években egyre tébb olyan tananyag irédott és képzés indult, ami a
Scratch hasznalatara épil. Az eredetileg gyerekeknek szant kérnyezetben barmely korosztaly
kénnyen és szérakozva szerezheti meg a programozashoz sziikséges alapokat. Azt tapasztaltuk,
hogy Scratch-ben j6l boldogulnak és szivesen programoznak a gyerekek, am amikor attérnek
valamely programozasi nyelv tanuldsara, elveszik a motivacié és sokan lemorzsolédnak. A kuta-
tasunk £6 célja feltarni, hogy pontosan melyik tananyag-egységnél és konkrétan mi okozza ezt a
lemorzsol6dast, és hogyan lehet ezt cs6kkenteni.

Kulcsszavak: gondolkodas, algoritmusok, programozas, informatika, Scratch, Java, JavaScript,
lemorzsolddas, oktatas, kozoktats

1. Bevezeto

A kovetkezSkben szeretnénk ismertetni a Scratch és a Java programozasi nyelv mikodését. A Java
egy széleskoriien elterjedt objektumorientalt nyelv, a Scratch pedig szintén objektumorientalt ala-
pokra épit. A cikkben kilén kitériink a két programozasi nyelv az kbzoktatasban betdltott szerepiik-
r6l, milyen elnyei és hatranyai mutatkoznak meg. A cikk els6sorban arra fékuszal, hogy bemutas-
son egy lehetséges megkozelitést, melynek segitségével a absztraktabb objektumok megértését kony-
nyitik meg.

2. A Scratch és oktatasa

Napjainkban széleskortien elterjedt, az eredetileg gyerekeknek (8-18 éves korosztaly) késziilt prog-
ramozasi kérnyezet. Izgalmas, kreativ, azonnal lathaté eredménnyel, ennek készonhetSen szérakoz-
va tanul vele gyerek és feln6tt egyarant. Mar tobb tanterv is frédott, ami ezen a felileten keresztiil
oktatja a programozas alapjait.

2.1. Felépitése

A tervezSknek sikeriilt egy jol 4tlithaté, konnyen kiismerhetd platformot kialakitani. Osszesen négy
£6 részt kilonithetiink el az inditaskor megjelené ablakban.

®  Szintér: Itt lathatjuk a programunk eredményét. A felsé savban elhelyezett 30/ 3dszlo és piros kir
a program futtatasara és megallitasara szolgal, az integralt fejleszt6i koérnyezetekben hasznalt
gombokhoz hasonléan.
®  Szerepldlista: A programunkban hasznalt szerepl6k listdja talalhat6 itt, valamint a hattereket is itt
tudjuk kezelni. A program altal kinalt lehet8ségek kozil is valogathatunk, de sajat képeket is
betélthettiink szereplének, vagy hattérnek, st rajzolhatunk is sajat mintat a programon beldl.
®  Parancskészglet: A Feladat ful alatt kategorizalva taldlhatok a blokkok, melyekkel a kivalasztott
szereplének (vagy a hattérnek) utasitasokat adhatunk.
®  Programozisi tér: Erre a teriletre kell behdzni a hasznalni kivant blokkokat.
A kivalasztott szerepl6 jelmezét szerkeszthetjiik, és ugyanazon szereplének lehet tobb jelmeze is.
Ezeket a valtoztatasokat a Jelmezek filre kattintas utan tehetjiik meg, ami a Feladatok fil mellett talal-
hat6. Az el6z6ek mellett 1évé Hangok fil alatt pedig a szerepl6 dltal kiadott hangokat szerkeszthet-
jik.
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Szintér
o R Programozasi tér

= forduly ¥ €D fokot

csinsz @) mp-ia = @ v

ancskészlet

x 20 ¥
Szerepiok Ujszereps & / @ @

Szerepldlista =0

e e et
1. abra: Scratch kezdSképerny6

2.2. Oktatasa

Az elsé 1épés a kornyezet megismertetése a gyerekekkel. Magyar nyelven is elérhetS, kénnyen atlat-
hato, igy gyorsan felfedeztethetd a diakokkal. Igazabdl az el6z6 pontban ismertetett £6bb egységeket
elég megmutatni nekik, a késébbiek soran ezen informaciok alapjan 6k is megkereshetik az egyéb
funkciokat, vagy a feladatok megoldasanal ravezethetdSk.

A tantervek tobbségében az elsé lépés a kérnyezet megismerése utan, hogy valamit mozgasra
bitjunk a szintéren. A legegyszerbben ezt az inditaskor alapértelmezetten megjelend macska szerep-
16 megfelel6 utasitasaval el6 is idézhetjiik. A Scratch megnyitasakor a Feladatok fil alatt talalhat6
Parancskészlet a Mozgds kategéria blokkjait mutatja, ahol az ehhez sziikséges utasitiasok vannak. Igy
sokdig keresgélni sem kell, maris latvanyos eredményt érhetiink el. Szinte az elsé percek utan siker-
élményt szerezhetnek vele. A kezdeti sikerek utan érdemes hagyni, hogy egy kicsit 6nalléan fedezzék
fel a lehet6ségeket, probalkozzanak. Hirtelen nagyon sok kérdésiik lesz azzal kapcsolatban, hogy mit
és hogyan lehet megvalésitani, 6tletek repkednek a fejekben, és ezeket nem tartjdk magukban. Ez-
utan egy olyan jatékot érdemes kézdsen megvaldsitani, amit a csoport ismer, és egyszeren kivite-
lezhet6 Scratch-ben. Ilyen példaul egy labirintus jaték. Az alapjatékhoz megfelel6 hatteret, cél mezét
és szerepl6t kell alkotni. Kénnyen be lehet llitani, hogy a szerepl6t billentytikkel irdnyithassuk.
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2. abra: Labirintus jaték - elsé rész

Amennyiben ezzel végeztiink, szinte mondani sem kell, mar r6gtén ki is probaljak a diakok,
majd meglepédnek azon, hogy a szereplS atmegy a falon. Ez egy remek alkalom felhivni a figyelmi-
ket arra, hogy a program csak azt tudja végrehajtani, amire utasitottdk korabban. Régton latjak az
eredményen, hogy a program nem gondolatolvasd, és hidba szeretnék, ha a labda meglitk6zne a
falnal, az mégis atmegy rajta. Sajnos gyakori hiba a programozas alapozé kurzusokon, hogy a hallga-
tok elvarjak a programtdl azt, amit egyaltalin nem, vagy nem tgy programoztak bele, ahogy szeret-
nék, hogy mikodjon. Egy néhany perces felvezetés, majd kézos 6tletelés utan a gyerekekkel egyiitt
mar orvosolhato a falnak ttkézés problémaja. Hasonlé gondolkodassal az is megoldhato, hogy célba
érés esetén torténjen valami.

& Saatch 2 Offline Editor
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3. abra: Labirintus jaték — masodik rész

Az alapjatékot érdemes kozosen elkésziteni. Fejleszteni sokféleképpen lehet, ahogy egyre tobb
funkciét megismernek a Scratch-ben. Akar a kévetkezd o6rdkon egylitt is megvalosithatéak, de ajan-
lottabb egy 4j jatékot késziteni, és azéltal fedezni fel vjabb lehetdségeket, igy valtozatos marad a
képzés, és a kreativitasukat sem gatoljuk. Mivel minden didk mas, igy nem szerethetik ugyanazt a
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jatékot, és nem élvezik egyforman barmelyik elkészitését. A szamukra legkedvesebb jatékot tgy is
tokélyre fejlesztik otthon a sajat kedviik szerint.

A Scratch-nek van online és offline valtozata is. Az offline verzié ingyenesen letdlthetd, és per-
cek alatt telepitheté. Az online valtozatot regisztracié nélkil is ki lehet probélni, regisztraciot kove-
téen pedig online barhonnan elérhetjiik el6z6 munkainkat, és masok nyilvanos projektjei kézott is
nézel6dhetiink. Nemcsak kozvetve, hanem kézvetlenill is médon megvaldsithatéak a kévetkezd
programozasi problémak:
elagazas (egy vagy kétagt)
ciklus (szamlalos, végtelen, feltételes)
szekvencia
valtozé
lista
eseményvezérlés
tObbszalisag
rekurzié
eljaras
fuggvény

3. A probléma kifejtése

A Java egy széleskortien elterjedt, tisztan objektumorientalt programozasi nyelv. A fejlesztéshez, a
forditashoz, valamint a futtatishoz szlikséges program és kornyezet ingyenesen elérhet6 az interne-
ten. A programkéd hordozhato, és a szamitogépes alkalmazasok mellett, telefonon és szervereken
fut6 alkalmazasok készitésére is alkalmas. A tanmenetek az elsé 6rat a fejleszt6i kornyezet megis-
mertetésére szanjak, illetve a nyelv alapinformacidinak ismertetésére. Az elsé program, amit régtén
ezen az 6ran, a motivacié felkeltése érdekében ajanlott megmutatni, esetleg megiratni a diakokkal, a
szokasos “Hello Vilag!” kifratdsa. Ha a “Hello Vilag!” tipusu feladaton tdl vagyunk, akkor a tovabbi-
akban folytathatjuk a képernyére irassal kapcsolatos ismeretek atadasaval. Ez azért is hasznos, mert
régton lathaté a munkédjuk eredménye. A tovabbi egységeket absztrakcié szerinti sorrendben sora-
koztatjuk fel:

azonositok, adattipusok, valtozok

konstansok, kifejezések, operatorok

utasitas, blokk, vezérlési szerkezetek (elagazasok, ciklusok)
adatszerkezetek (egy- és tobbdimenzids tombok, karakterlanc)
osztalyok, objektumok, alaposztalyok

private és public hozzatérés

6roklédés, polimorfizmus, absztrakt osztalyok
kivételkezelés

fajlkezelés

datum és id6kezelés

Collection interfész (halmaz, rendezett halmaz, lista)
hashtibla, dinamikus vektor, verem

Ezen ismeretek elsajatitdsa és gyakorlasa soran a legtobbszor feloltéztetett feladatokkal talalkozik
a didk, amelyek nem tdplaljak a motivaciot, és nem latjak, hogy miért is lenne ez szamukra hasznos.
Ha nem fel6lt6ztetett, akkor valamilyen fizikai jelenség modellezése, vagy matematikai probléma
megoldasa keriil feladatként kitGzésre, azonban az ezen targyakkal szembeni ellenszenviik miatt, a
motivaci6 csékkenése jellemzd.
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4. A Java és a Scratch 6sszehasonlitasa az absztrakcid
szempontjabol

Az ismertetések alapjan mar érezheté miben adnak mas élményt, de néhany gondolatban szeretnénk
kiemelni a didkok altal szerintiink fontosnak gondolt kilénbségeket. Mig a Scratch-ben folyamato-
san latjak a munkdjuk eredményét, ami szines, mozgo, ingergazdag, addig Java programozas kézben
kevésbé szembetiné az eredmény. A masik nagy kulénbség, hogy Scratch-ben elég csak a mar meg-
1évé blokkokat a megfelel6 helyre htuzni, Java-ban pedig mar a didknak kell begépelnie a kédot, ami
sokkal t6bb hibazasi lehetSséget rejt a pontos gépelés miatt. Egy elfelejtett irasjel, vagy egy elgépelt
sz6 kovetkeztében mar vagy nem ugy, vagy egyaltalin nem fog mtkddni a kédunk. A fejlesztdi
koérnyezet azonban sokszor a hozzajarul ezen hibak minimalizaldsihoz. A fejleszt6i kérnyezet segit-
sége ellenére is konnyl tabuldlatlan, vagy rosszul tabulalt kédot gépelni. A Scratch blokkjainak kap-
csolodasai megoldjak a tabuldlasi problémat.

Eibiosisiova 81|

4 class fapont(
int key, value ;
fapont bal, jobb, apa ;

}

fapont nil, gyoker ;

W void fa() {

fapont g = new fapont() ;

nileg ;

gyokersq ;

elemszams'

boolean beszur(int x, int v) {

fapont p,papa ;

p=gyoker ;

papa=nil ;

while (p!=nil & p.key!=x) {
papa=p ;
if (x<p.key) pep.bal;
else p=p.jobb;

24 & if (p==nil) {

25 fapont ujpont = new fapont();
26 if (gyokermsp) gyokersujpent ;
7 ujpont.keymx ;

ujpont.valuesv ;
ujpont.bal=nil;
ujpont.jobb=nil;

31 ujpont . apa=papa;
32 | if (papatmnil) {

33 if (x>papa.key) papa.jobbmujpont;
34 else papa.bal=ujpont;

4. abra: Java kodrészlet

felgomb  lenyomva? _ akker
| nézz € fokos iranyba
n\en] © lepést

|a gomb  lenyomva? _ akkor
nm €D fokos iranyba
men] © tepést

menj © lepést

ha  bslrsgomb  lenyomva? _ akker

nm &TW fokos iranyba
men] O repést

jobbra gomb  lenyomva? _akkor
nézz €D fokos irinyba

5. abra: Scratch kodrészlet

Egy Java kéd megirasdhoz ismerniiik kell a nyelv szintaktikdjat is, nem elég ha tudja az algorit-
must, amivel meg lehet oldani a problémat. Scratch-ben csak azt kell tudnia, hogy hol talalja a meg-
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oldashoz sziikséges blokkot. Latja az Osszes lehetéséget, és kikeresheti a megfelel6t, igy az algorit-
mikus gondolkodasra nagyobb hangsulyt lehet forditani. A Scratch-r6l Java-ra val6 attérésben a
legnagyobb buktatét a programkaéd irasa jelenti. Kezdve azzal, hogy nem elég csak a megfelel6 blok-
kot, a megfelelé helyre huzni, és helyette gépelni kell a kddot, de még arra is figyelniiik kell, hogy
megfelel irasjelet hasznaljanak, ott ahol kell. Ha még ezekkel a nehézségekkel sikeresen meg is kiizd
a didk, sokkal ingerszegényebb eredményt lat viszont a képerny6n a kezdetekben.

5.  Otletek a tavolsag csékkentésére

Olyan megoldast szeretnénk talalni, amivel konnyebbé tehetjiik ezt a valtast, motivaltak marad-
hatnak a gyerekek. Egy lehetséges megoldast latunk a kovetkez6kben ismertetett rendszerekben.

5.1. JavaScript

A JavaScript egy oylan scriptnyelv, melyet weboldalak dinamikussa tételére hasznaljik elsGsorban. A
felhasznalé mindamellett, hogy informaciét szerez a weboldalrdl, 6 is ktldhet informaciot kattintas-
sal, szoveg bevitelével. Ezeket az eseményeket kezelhetjiik JavaScript-tel. Legfébb alkalmazasi teri-
lete az Grlapok kezelése. A JavaScript kédhoz nincs sziikség specialis fejlesztési kornyezetre, csak egy
szovegszerkesztére és egy bongészbre. A bongész6 sorrdl sorra haladva hajtja végre a parancsokat.
A JavaScript kédot HTML allomanyhoz kell kapcsolni, erre tobb lehet6ség is van. Beagyazhatjuk a
HMTL kédunkba, vagy kilon fajlban is irhatjuk (js kitetjesztés), ilyenkor csatolni kell a HTML
kodba. Egy egyszert weblapot mar par sor kdddal létre lehet hozni, az eredményt mentés utan a
boéngészében megtekinthetjiik. Ha ehhez JavaScript kédot is tarsitunk, interaktivva tehetjik az ol-
dalt,ami egy frissités utan a megvaltozott weblapot mutatja, igy azonnali sikerélményt garantal. Nem
csak drlapok kezelésére képes, szép szines mintak rajzolasara is, aminek készonhet6en a Scratch-hez
hasonléan a munkanknak latvanyos kimenetele lesz. Lehet6ség van minden apré valtoztatas esetén
megfigyelni miben kilénbozik a frissitett weblap. A grafikus elemek megjelenitéséhez a canvas
HTML elemre van sziikségtink.

=] alakzat_js.himi EJ l

1 <html>
2 <head>
3 </head>
4  [H<body>
5 <p>Vaszon eldtti rész</p>
<canvas width="120" height="60"></canvas>
<p>Vaszon utani rész</p>
B<script>
: Jet canvas = document.querySelector("canvas");
10 let context = canvas.getContext ("2d"});
11 context.fillstyle = "green";
12 context.fillRect (20, 20, B0, B80);
13 t</script>
14  t</body>
15  L</htmly

6. abra: Grafikus elem megjelenitése - kod
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alakzat_js.html

Viszon elotti rész

Viaszon utdni rész

7. abra: Grafikus elem megjelenitése - weblap

Mindamellett, hogy a latvanyviligaban majdnem olyan szintt élményeket nyujt, mint a Scratch, a
JavaScript a C++ és a Java szintaxisan alapszik, igy atvezetésként jol mikoédhet a két programozas
kozott.

A JavaScript oktatasanak kezdésére kival6 lehetSség a CodeCombat. A késGbbickben a latvanyos
eredmény vonalon maradva remek kdrnyezetek és kisegits lehet6ségek varnak rank. Ezek kozil is
ismertetnénk néhanyat.

5.1.1. CodeCombat

A CodeCombat egy olyan platform, ami jatékkal motival programozasra. Python mellett JavaScript
nyelv is elérhet6. A feladat pedig az, hogy a valasztott programozasi nyelven adott utasitasokkal
segitsitk héstinket abszolvélni a palyakat. A sikeres teljesités pontokat ér, szinteket Iéphetiink. Van
fejlédési lehetSség, a diakok kozott versenyhelyzet alakulhat ki. Mint mindenhol, itt is t&bb j6 meg-
oldasa lehet egy problémanak, ilyenkor a révidebb kéd tobb pontot ér, ezzel is 6sztonzi a felhaszna-
16t arra, hogy megtalalja a legjobb algoritmust.

< e =" KITHGARD KAZAMATAI [ = JATEK MEND :

hero.moveDown(); - retscus
Lefelé (déire) mozgatja a hsodet egy lepésnyi.
Megkapva Simpie Boots

1/ Mozgasd 3 drégakbvet.
2 11 Ve érg 3 falakhort

3 4/ ird be a kédod slulra.
s

s

hero.moveRight();

“

8. abra: CodeCombat felilet jaték kézben
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Ez idedlis felilet, a JavaScript jatékos bevezetésére, még jobban csékkentve a szakadékot a Scratch
blokk-alapu kédolasa, és a Java kézott.

5.1.2. HTML SVG

Az SVG egy XML alapt leironyelv. Segitségével felbontastdl figgetleniil készithetlink 4llé és mozgd
képeket egyarant. A canvas elem ezzel ellentétben csak el6re meghatarozott felbontassal rendelkezé
grafikakat készithetiink.

5.1.3. Node.js

A Node.js tjabb lehetéséget ad a JavaScript programunk futtatisira, nem webszerver. Ingyenes
letolthet6 telepitSk installalasa utan vagy shell-ben futtatjuk a kédunk, vagy pedig a JavaScript fajlt
adjuk at neki.

5.1.4. Vue-CLI

A Vue.js egy reaktiv keretrendszer. Egyszer(, kénnyen elsajatithat6 1épésrdl 1épésre, és akar komo-
lyabb alkalmazasokat is készithetiink vele. A Vue-CLI pedig ezt a rendszert timogaté eszkéz. Teljes
grafikus kérnyezetet biztosit Vue.js alkalmazasunk készitéséhez.

Vue CLI 3

4R Standard Tooling for Vue.js Development

9. abra: Vue-CLI logd

6. A moddszer tesztelésének menete

Terveink kozott szerepel a médszer kiprobalasa, és tesztelése. Jelenleg még a megfelel6 tesztcsoport
keresése zajlik. Szeretnénk egy elSzetes ismeret és motivacié-felmérést végezni, a folyamat kézben
és végén pedig megismételni. Jelenleg is vannak olyan iskolak, ahol a bevezeté képzés Scratch-ben
zajlik, majd JavaScript-re térnek at. Velik egytittmikddve, a tapasztalatok megosztassal tokélesithetd
a modszer. Minél szélesebb koérben probalhatjuk ki, annal tobb tényez6 altal javithatd, pontosithatd
a tanmenet.

7.  Osszegzés

A mai vilagban mar mas igényei vannak a didkoknak. Jobban vagynak az erés és allandé kiilsé im-
pulzusokra, igy ha els6 programozassal kapcsolatos élményiik a t6bbsoros kédgépelés, nem lesz
szamukra elég érdekes ahhoz, hogy tovabbiakban is azzal foglalkozzanak. Szerencsére egyre tobb
lehetéség van a kreativ programozas oktatasra. Mar csak kisérletez6 szellem@ oktatokra, diakokra,
vezetbkre és megfelel6 kérnyezetre van szikség ezek kézoktatasba térténd beillesztéséhez.
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SZTE TTIK Informatikai Intézet

Absztrakt. Az informatikai ismeretekre épilé szolgaltatasok béviilése olyan tirsadalmi vélto-
zasokat eredményez, melyek sziikségessé teszik nem csak a technoldgia, hanem a felhasznaléi
magatartds tanitasat is, nem csak ismeret- és készség-, hanem attitdfejlesztés szinten is. Ezzel
szemben, egyes oktataskutatok olyan véleményeket is megfogalmaznak, hogy megfelel6 szerve-
zéssel tanarra nem is lenne szitkség. Ezen szélsGségesnek tiné megallapitas mellett az tény,
hogy a multimédias szolgiltatasok, a robotika és a mesterséges intelligencia fejlédésével egyre
tobb tudés dtaddsa legaldbbis részben automatizalhatéva valik a robotok és az egyre béviilg
multimédias digitalis tananyagok segitségével. Cikkiinkben megvizsgaljuk, hogy egyes informa-
tikahoz kapcsolédé iskolai szintd ismeretek tanitdsa varhatéan milyen médon lesz automatizal-
haté, hogyan valtozhat meg ennek kévetkeztében a tanar szerepe, és ily médon melyek azok a
kompetenciak, amelyek fejlesztését valdszintleg célszeri lenne az informatikatanari képzésben
kiemelten kezelni.

Kulcsszavak: automatizalt oktatds, oktatasi médszerek, informatikatanari kompetenciak

1. Bevezetés

A jelenlegi Nemzeti Alaptantervhez és kerettantervhez, illetve a 2018-as NAT tervezetéhez igazodva
szeretnénk egy lehetséges képet kialakitani arrdl, hogy mi var az informatika tertleten tanité tana-
rokra, egy olyan viligban, amelyben a technolégia rohamosan fejlédik. Milyen szempontbdl lehet
automatizalni, segiteni, és milyen médon kell az esetleges torténések hatdsara megvaltoztatni a tand-
rok szerepét, és chhez igazitva, a leend§ tanarok oktatdsat?

Abbdl indulunk ki, hogy globilis szinten olcsébb lesz digitalis tananyagokat legyartani, és hasz-
nalni minden olyan tevékenységre, amiben a tanar ezzel helyettesithetd. Ennek megfelel6en feltéte-
lezziik, hogy rendelkezésre fognak allni, az eszk6z0ktdl kezdve a szoftveres megoldasokig (példaul
mesterséges intelligencia) a kor minden technikai eredményét felhasznalo, tartalmilag és moédszerta-
nilag a lehet legjobban Gsszeallitott digitalis tananyagok, melyek lehetéségeiknek megfelel6en igye-
keznek motivalni is a didkokat a tananyagok megtanulasara.

Attekintjiik a fejlesztési teriileteket, az azokhoz tartozé tananyagok jelentés részét, és esetenként
megvizsgaljuk, hogy jelenlegi ismereteink szerint mely modszerekkel, stratégiakkal lehetne az adott
témakort tobbnyire a legjobban megtanitani a didkoknak, és ezekben a médszerekben melyek lehet-
nek azok a pontok, amelyeket automatizalni lehet. Nem is térekedtink a teljességre, hiszen a tanftan-
dé anyagmennyiség sokkal részletesebb elemzést indokolna, mint amire egy cikk keretein belil lehe-
téséglink van, ezért inkabb igyeksziink a fontosabb témakérok kapesan tobbféle pedagdgiai mod-
szert és tanari feladatot megvilagitani, melyeket az oktatas atalakuliasa szempontjabdl fontosnak
gondolunk. A pedagégiai moédszerek valasztasanal eltekintiink attél a helyzettSl, hogy jelenleg a
tanarok a tanitand6 anyagmennyiség, a rendelkezésre all6 id6, illetve technikai korlatok miatt kényte-
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lenek sokszor a kevésbé kommunikativ, kevésbé didkkézpontd moédszereket valasztani, feltételez-
ziik, hogy a j6vében rendelkezésre fognak allni a médszerek hasznalatanak idedlis kérilményei is.

Az G) NAT tervezetben Informatika helyett Digitdlis technoligia és kultiira tantargy talalhat6, mely-
ben megmaradtak Az informatikai eszkizok hasgndlata és Problémamegoldds informatikai eszkozokkel és
az Infokommunikdcid és Az informdcids tarsadalom helyett hasonlé tartalommal Informidcids technoldgidk
jelent meg, a Kinyvtdri informatika pedig torlésre kerilt, ezért az utdbbi tartalmi egységet nem fogjuk
érinteni.

2. Fejlesztési teriiletek

2.1. Az informatikai eszk6z0k hasznalata

Az egyik ismeret a tertileten beliil a szamitogép f6bb egységei, azok jellemzdi, a perifériak, digitaliza-
16 eszk6zok, és hasznalatuk. Talan a legjobb médszer a témakor atfogd, mélyrehatd elsajatitasahoz,
az elméleti ismeretek ataddsan tdl, a szemléltetés. Péld4ul, ha a tanar a didkokkal egyiitt Gsszeszerel
egy szamitogépet, és mindemellett plusz informaciokat kézvetit a tanuldk felé, akkor valészintleg a
diakok maradandébb élményt kapnak, {gy nagyobb érdeklédéssel sajatitjak el a témakorhéz tartozo
ismereteket. Firdekes lehet tovabba egy olyan beszélgetés is, mely soran azt beszélik meg, hogy ha a
didkok gépet szetetnének vasarolni, akkor a paraméterek és ar szempontjabdl mely gépeket lenne
érdemes megvasarolniuk, hiszen ebben érdekeltek lehetnek a diakok, ezért a paraméterek jelentéseire
is kivancsiak lesznek. Mindezen ismereteket digitalis tananyagban is le lehet irni, a gép 6sszeszerelé-
sét is lehetséges videon bemutatni, illetve ezt a tevékenységet applikicioval is lehet modellezni. Vi-
szont, a vided, illetve az applikacié hasznalata nem adja meg azt a &dzdsség élményt, ami a tudast ma-
radandébba teheti. Tovabba, amig a tanar a felmertlé kérdésekre azonnal megfeleld vilaszt tud adni, egy
applikacio, vagy egy digitalis tananyag nem biztos, hogy minden felmeriil6 kérdésre valaszt ad, vagy
legaldbbis kénnytd lesz benne a valaszokat megtaldlni, az pedig kérdéses, hogy a didkok hajlanddak
lesznek-e az ezek megkereséséhez sziikséges plusz munkara.

A témakorh6z kapesolédoan még fel kell hivni a tanuldk figyelmét az ergonomikus korillmények
megteremtésének fontossagara, valamint arra, hogy felismerjék a digitalis eszk6z6k kartékony hata-
sait. Rengetek tananyag, vided és kiilénb6z6 elektronikus felilet van, amely az ezekkel kapcsolatos
informaciokat tartalmazza, de arra nincs garancia, hogy ezt a diakok tudatosan hasznositanak. Ezzel
iskolai keretek kozott foglalkozni kell, és meg kell probalni meggy6zni a diakokat arrdl, hogy ezek az
ismeretek és hasznalatuk hasznos. A didkok meggy6zésére, érdemes vitat kezdeményezni, meggy6z6
érvekkel alatimasztani a tandr nézGpontjat, valamint meghallgatni a didkok szemszogébdl az adott
helyzetet. A vita médszer pozitiv kévetkezményei kozé tartozik, hogy a tanar jobban megismeri a
diakok nézeteit, latdismoédjat, igy a tanulnivalot és ag érvelést azg & vélemeényiikhoz, tudja igazitani, személyre
szabni. Fontos tudatos felhasznalokat nevelntnk, akik a digitalis eszk6z6k és az internet hasznalata
kozben tisztaban vannak az elvégzett folyamatok kévetkezményeivel, és egy adott tevékenységsoro-
zathoz ki tudjak valasztani a megfelel6 1épéseket olyan médon, hogy a hibalehet6ségek szamat mi-
nimalizaljak. Az ismeretek 1ényegében atadhatok tananyagokkal, am véleményiink szerint a tananya-
gok feldolgozasa kevéshé neggydzd lebet a kozisen lefolytatott kommunikdciohoz képest.

Az eszk6z6khoz szorosan kapesolodo fejlesztendd tertilet még az operacids rendszerek alap-
szolgaltatdsai, mappamuveletek, allomanykezelés, felhészolgaltatasok, mobileszk6z0k, szamitégépes
halézatok alapszolgaltatasainak hasznalata, a digitalis jelek minéségével, kddolasaval, tovabbitasaval
kapcsolatos problémik kezelése, valamint a technolégiai fejlédés nyomon kovetése. Ugy gondoljuk,
hogy a legfontosabb ilyen jellegd ismereteket alapvetéen meg lehet tanftani digitalis tananyagokkal.

Az eszk6z0ok, operacids rendszerek és mas szoftverek hasznalata kézben fontos a digitalis karte-
v6k elleni védekezés, az eszkozok, fajlok, halézatok illetéktelenck altal térténdé hozzaférésének meg-
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akadalyozasa, az adatok biztonsagos tarolasanak szoftveres és hardveres biztositdsa, mely ismerete-
ket dgyszintén meg kell tanitani a didkoknak. Az informaciék atadasa itt is torténhet digitalis tan-
anyagokkal, azonban a tudatos hasznalatra nevelés ennél sokkal tobbet jelent, ugyanis személyiség-
formalasra is szitkség van ahhoz, hogy a diakok tényleg hasznaljik is ezeket az ismereteket. Termé-
szetesen a digitalis tananyag is tOrekedhet a didkok meggy6zésére (példaul megfelels példak haszna-
lataval), de ennek hatisa jelentésen névelhet6 azzal, ha a didkok j6 példakat is latnak (példaul a tana-
rok személyében), vagy a tanar iranyitasaval egymds koz01t a témahoz kapcsolodd ismereteket, tapasztala-
tokat osztanak meg.

A tomoritési ismeretek hasznalataval kapcesolatosan érdemes megtanitani a didkoknak a tomoti-
tés pozitiv hatasait (példaul egy nagyméretd multimédids fajl memoriafoglalasa), valamint a tomori-
tett fajlok kicsomagolasat. A t6mérités és kicsomagolas ismeretanyag tanitasa alapvetéen elméleti
informaciok atadasabol és a gyakoroltatasbdl all, mely valészintleg meglehetGsen j6 hatasfokkal
megval6sithato lesz digitalis tananyagokkal is.

Végtl, beszélntink kell arrdl a kompetenciardl is, hogy a didkok 6sszetett feladatokhoz képesek
legyenek informatikai eszk6zoket véalasztani, és azokat rendeltetésszertien hasznalni. Az egyes eszko-
z6k tanitasa soran a didkok mar megismerkedtek azok céljaival és alkalmazasi teriileteivel, igy ennek
a kompetencianak a kialakitisahoz inkabb a tanultak Gsszesitésére, szintetizaldsara van szikség.
Elméletileg ez is leirhatd egy digitalis tananyagban, ugyanakkor hasznos lehet, ha a diakok tényleg
megprobaljak az ismereteiket komplexebb feladatok megoldasara felhasznalni, kézben eligazitist, a
végén pedig visszajelzést kapnak a tandrtdl arrdl, hogy ezt mennyire sikerilt jol kivitelezniiik. Tehat itt
a tanar személyes részvétele nem elengedhetetlen, de altala jobb eredmény érheté el.

2.2. Digitalis irastudas
Egy masik fejlesztendd teriilet a digitalis {rdstudas témakore, melyen belil t6bb résztertileten fogunk
végighaladni.

A szbveges dokumentumok szerkesztése magaban foglalja egyszeribb dokumentumok (példaul
szorélap, orarend), bonyolultabb dokumentumok (példaul kérvény, 6néletrajz, kérlevél) és nagyobb
méretd dokumentumok hierarchikusan strukturalt részeinek (tartalomjegyzék, hivatkozasok, szé-
jegyzék, abrajegyzék) elkészitését, tobbletinformaciok (akadalymentesités, feliratozas, labjegyzet,
térképi pontokhoz rendelheté informaciok) elhelyezését, nem WYSIWYG jellegti sz6vegszerkesz-
tést, és dokumentumok atalakitasat is [1].

Ehhez a témakorhoz tartozik még a grafikus abrak készitése, a képszerkesztés, a multimédids és
webes dokumentumok létrehozasa, illetve szerkesztése. A cél az, hogy a didkok megismerkedjenck a
grafikonok helyes hasznalataval, az informaciok grafikus feldolgozasaval, és elsajatitsanak olyan
készségeket, melyek ahhoz sziikségesek, hogy meglévé informaciokbodl azokhoz alkalmas diagramo-
kat, abrakat tudjanak késziteni, illetve elkésziilt abrakat adott szempontok szerint ki tudjanak érté-
kelni. A multimédias tartalmakkal kapcsolatosan ismerniiik kell ezek minéségével és formatumaval
kapcsolatos legfontosabb informaciokat, tisztaban kell lennitik a j6 minéségl felvételekhez sziiksé-
ges kornyezeti, valamint eszkSzbeli kévetelményekkel, az esetleges hibak javitdsainak lehetéségeivel,
és ily médon képessé kell valniuk vided, hang, és képanyagok megfelel6 minéségl régzitésére.

Minden felsorolt részteriilet tanuldsa akkor nyer igazan értelmet, ha konkrét feladatok megolda-
sara hasznaljuk, és mindegyik messzemendéen alkalmas is arra, hogy mas tantargyak keretében is
gyakorolhaté és hasznosithaté legyen. A diakok képessé kell, hogy véaljanak adott feladat megoldasa-
hoz szikséges szoveges dokumentumok, abrak, multimédias elemek gyijtésére és készitésére, azok
Osszeallitasara, és az informacios kornyezetbe torténé szakszerd beillesztésére. Ezt, illetve a korszeri
kompetenciafejlesztési célokat figyelembe véve minden ide tartozo6 részteriilet esetén a problémaori-
entalt megkézelités tinik leginkabb célravezetébbnek, minél tébb egytittmikoédést igényls feladato-
kon (példaul iskolatjsag készités, rendezvényszervezés) keresztill. Ennek megfelel6en nagyon ajan-
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lott a projektmoddszer alkalmazasa, melyben a didkoknak 6nalléan kell egy témakornek utinajarni,
akar kutatémunkat végezni, és azt kisebb csoportokban feldolgozni, majd az osztily el6tt, vagy
beadandé formajaban bemutatni. A projektmddszert természetesen megel6zi valamilyen szintd
ismerettanitas, melyhez a szemléltetést hasznaljuk, amelyben végigvesszitk 1épésrél 1épésre a tan-
anyag fontosabb elemeit, ezaltal rendszerezett ismereteket is atadunk, és mindemellett biztositjuk a
gyakorlasi lehetéséget arra, hogy az ismereteket alkalmazni tudjak, melyre megfelel$ a projekt, vagy
tanuloi kisel6adas. J6 megoldasnak gondoljuk az elkésziilt munkak tanulékkal kézésen torténd érté-
kelését el6re kiadott szempontok szerint, ahol a csoport minden tagjanak tevékenykednie kell ahhoz,
hogy tarsaik elismerjék a munkajukat.

Ami az automatizalast illeti, egy tananyag be tudja mutatni az elméleti tudnivaldkat, és akar élet-
szerl feladatokon keresztil is el tudja magyarazni egyes funkciok mikoédését, tartalmazhat példakat
majdnem barmire, de nehezen tud valaszt adni a tanulékban aktudlisan felmerilS ,,hogyan lehet azt
ugy megcesinalni, hogy ...” jellegli kérdésekre. Kizardlag tananyag birtokaban a tanuldk a vélaszt
legfeljebb az el6re elkészitett példakbol tudndk kigyGjteni, ami az altaluk megoldandé feladathoz
képest jelentds plusz munkdt igényelbet, és ennek kévetkeztében a didkok motivicidianak csikkenését is
eredményezheti. A tananyag tovabba nem tudna segiteni azg egyrittmikidés bizonyos kérdéseiben (példaul
konfliktusok kezelésében), és nem tudna értékelni az elkészilt munkat.

2.3. Problémamegoldas informatikai eszkézdkkel

Ebbe a témakoérbe tartozik az algoritmizalds, programozas, adatkezelés tablazatkezel6 és adatbazis-
kezel6 alkalmazasokkal, és a szamitégépes szimulacié.

Az algoritmikus gondolkodas fejlesztésénél fontos, hogy a pedagdgus raébressze a didksagot ar-
ra, hogy az életitkben rengeteg dolgot algoritmikusan végeznek ugy, hogy errdl sok esetben nincs is
tudomasuk. Ennek érdekében sziikséges, hogy a tanar életszer példakkal mutassa be az algoritmi-
kus gondolkodast és annak elemeit, valamint azt, hogy miként frhatjuk le ezeket a 1épéseket, mely
ismereteket a didkok késébb a programozas alapjainak elsajatitasakor mar programok irasahoz is fel
fognak tudni hasznalni. A konkrét példakkal szemléltetett magyarazat és ismeretatadds utin hasznos
lehet, ha a tanuldk is keresnek hasonld, életbdl kiragadott helyzeteket, és munkaltatassal elkészittet-
hetjuk velik egy altaluk sokszor végzett, vagy legalabbis jol ismert tevékenység algoritmusat. A fel-
ismerés segitéséhez és a didkok munkajinak értékeléséhez mindenképpen sziikséges a pedagdgus.
Természetesen digitalis tananyagban is szamos életszerd példat le lehet irni, de ezek valészintleg
kevésbé lehetnek hatékonyak, mint ha @ fandr a didk sajit gondolatmenetére reagilva segiti a megértést. A
folyamat jol automatizalhaté része lehet viszont az algoritmusok formalis elemeinek ismertetése,
valamint bizonyos tipusalgoritmusok megismerése és azok el6re megadott médon térténd gyakorol-
tatdsa [0].

Ehhez a témakérhoz tartoznak a szamitégép altal hasznalt egyszerd adattipusok, és azok kozotti
kilonbségek is. Ezt az anyagrészt magyarazattal célszerd ismertetni, melynek foganatja akkor lesz,
amikor a didkoknak ezeket programokban kell tudniuk felhasznalni. Sziikséges, hogy programnyelv
specifikusan is végignézzik azt, hogy milyen médon kell hasznalni az adott adattipusokat, és hogy a
szamitégépen ezek hogyan vannak reprezentalva. Ezeket az ismereteket oktatasi tananyagokbdl is el
lehet sajatitani. Valamivel bonyolultabb a kérdés az Gsszetett adattipusok esetén, kilénésen, hogyha
azokbol tébbfélét tanitunk, hiszen a helyes adattipus kivalasztisa mar egy komplex megkozelitést
igényel, melynek elveit, példakkal egyiitt, le lehet irni a tananyagban, de a megfelel6 hasznalatahoz
olyan jellegl gyakorlas szikséges, amelyben nagyon hasznos lehet a tandrmak a didk megolddsiboz
igazitott visszajelzése.

Ezen a teriileten belil tanitandé a programozas alapjainak elsajatitasa, fejleszt6kornyezetek
hasznalata is. Ebben épiteni lehet az elsajatitott algoritmikus ismeretekre, azok programozasi fel-
hasznalasara. A diakok a programozas elsajatitasa kézben képessé valnak fejleszt6i kérnyezeteket
(IDE-ket) hasznalni, valamint ezeken belil forditani, futtatni, és forditasi hibakat javitani. A prog-
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ramozas elméleti tudasra épit, hiszen egy feladat megoldasahoz kilénb6z6 matematikai, informatikai
ismeretekre van sziikségiink, valamint algoritmikus latismodra, és problémamegold6 képességre.
Ugy gondoljuk, hogy a tananyagot magyarazattal egybekotétt szemléltetéssel, valamint munkaltatas-
sal lehet a legjobban megtanitani. Fl6sz6r megtanitjuk az adott programozasi nyelv sajatossagait,
majd egyszeribb példakon keresztiil atvessziik az alapokat, ezek utan pedig feladatokat oldunk meg,
el6szor kézosen, majd tovabbi feladatokat osztunk ki, melyeket a tanuléknak 6nalléan, vagy cso-
portban kell megoldaniuk. Ehhez kapcsolodoan beszélntink kell még a LEGO robotok hasznalata-
r6l. A LEGO robotok hasznalataval a gyerekek jatékosan fejlesztik programozasi készségeiket, illet-
ve szemléletesen lathatjak a programozas eredményét. A robotok programozasa fejleszti a gyerekek
kreativitasat, valamint olyan fejleszt6i kornyezetet biztosit, melyben a diakok grafikus elemek fel-
hasznaldsaval kénnyen tudnak programozni. A programozashoz kilén korcsoportokra lebontva
hasznalhatunk killénb6z6 robotokat. A LEGO robotok tanmenetbe illesztéséhez mar oktatasi tan-
anyagok is elérheték. Automatizalhatésag szempontjabdl egy tananyag (vagy robot) képes lehet arra,
hogy az elméleti ismereteket bemutassa és elére megadott médon elmagyarazza, példakat is szemlél-
tessen, de arra mar valdszintleg csak korlatosan, hogy a didkok sajdtos kérdéseire vilasgoljon.

A kovetkez6 vizsgalt téma az adatkezelés. Ennek elsé részeként a tablazatkezelést targyaljuk, me-
lyet gimnaziumban tablazatkezel$ alkalmazasokkal tanitunk. A didkoknak meg kell tanulniuk az
alkalmazas hasznalatat, adatokat tablazatba rendezni, azokon muveleteket, fliggvényeket alkalmazni,
valamint ezekbdl az adatokbdl grafikonokat, abrakat létrehozni. Adatok rendszerezésére még adat-
bazisokat is hasznalhatunk, melyek logikailag, valamint tartalmilag egységbe zarjak az adatokat. Az
ismeretelsajatitds soran a tanuldk megtanuljak, hogyan kell adatbazist létrehozni, mi az adattabla,
rekord, mez6, valamint, hogy milyen kapcsolatok lehetnek az adattablak kézott. Ezen témakorhoz
tartoznak még az adattabla kulcsok, a kiillsé forrasbol torténé adatbazis importalas, illetve az adat-
tablakon végezhet6 kilonb6z6 szlirések. Ebben a témakorben célszert végigvenni az adatbaziskeze-
16 alkalmazas funkciéit, valamint példakat attekinteni a kiilénb6z6 szilrésekhez kapcsolodoan. Az
adatbazisok alkalmazhatésaganal tanitandé ismeretként felmerilnek az utvonalkeres6 applikaciok is,
melyek kilénb6z6 adatbazisokat hasznalnak helyadatok taroldsanak céljabol.

Egy digitilis tananyag alkalmas lehet arra, hogy absztrakt eszkdz orientalt, fogalomorientalt, me-
niorientalt, vagy funkcidorientdlt médszerek barmelyikével megtanitsa a fogalmakat, a szoftverek
hasznalatat, illetve az ismeretek érdekesebb vagy fontosabb alkalmazasait, viszont a didkok szamara
valoszinidleg legkdzelebb all6 és leghasznosabb problémaorientalt tanitasi médszerre mar valdszing-
leg csak kotldtozottan lehet alkalmas a mas esetekben is emlitett didkokhoz valé alkalmazkodas
nehézségei miatt.

Végil, a szamitégépes szimuldciokat illetGen, egy digitalis tananyag sok érdekes szimulaciét mu-
tathat be, ezeket megfelelS leirassal és felhasznalobarat megvaldsitassal a didkok 6nalléan tanulma-
nyozhatjak és megérthetik, ezért ugy gondoljuk, hogy ennck a témakdrnek a tanitdsa teljes mérték-
ben automatizalhat6, vagy mas tantargyakhoz delegalhaté lehet.

2.4. Informaciés technolégiak

Az informaciés technologiak témakorébe tartozik az informaciok keresése, azok etikus felhasznala-
sa, az online kommunikacié, annak normai, mobiltechnolégiai ismeretek, illetve az e-Vildg ismerete.

Kezdjik az informacidkereséssel. Az olyan informaciok kereséséhez, melyek valdszinileg vala-
milyen tematikus oldalakon talalhaték meg kénnyebben, a didkoknak ismerniiik kell néhany ilyen
oldalt, illetve rendelkezniiik kell irainymutatasokkal arra vonatkozoéan, hogy milyen oldalakon pré-
balkozzanak, és adott esetben — hogyha az példaul egy konyvtar vagy adatbazis oldala -, akkor tud-
niuk kell kitSlteni az ott felkinalt adatlapokat. A kereséprogramok hasznalatahoz fontos a keresé-
kérdések megfelel6 megfogalmazasa, az informaciok szirése keresGoperatorok segitségével, a forra-
sok vizsgalata hitelesség, az informaciok elemzése pedig megbizhatésag és minéség szempontjabol.
A diakoknak tisztdban kell lenniiik azzal, hogy a keresémotorok nem feltétlen relevancia és megbiz-
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hat6sag szerint rendezik a talalatokat, ismernitik kell azokat a technikakat, amelyekkel valészindsithe-
tik az informdciok megbizhatosagat. Végil, a didkoknak vizsgalniuk kell a megtalalt informaciok
felhasznalhatésaganak feltételeit is, és ismernitik kell az etikus forrasmegjelolés szabalyait, melyek
nem csak a digitalis, hanem a nyomtatott dokumentumokra is vonatkoznak. Erdemes példakat mu-
tatni helyes és helytelen forrasmegjelélésre, valamint hangsilyozni az etikatlan forrasmegjel6lés jogi
kovetkezményeit. Médszertani szempontbol, hogyha arra téreksziink, hogy mindezeket a didkok ne
csak megtanuljik, de a kés6bbiekben alkalmazzak is, akkor ennek fontossagarol meg is kell gy6z-
niink 6ket, amihez hasznos lehet, ha konkrét példakon megtapasztaljak, hogy az 4ltaluk megtalalt és
igaznak gondolt informaci6 lehet hamis, illetve példdkat mutatunk az etikdtlan vagy jogellenes in-
formaci6 felhasznalas kévetkezményeire. A tanultak gyakorldsara adhatunk olyan feladatot a tanu-
l6knak, hogy valamilyen téméaban t6bben gydjtsenek informacidkat (példaul olyanban, amibdl tud-
juk, hogy az elsé talalatok egy része hamis lesz), készitsenek azokbdl egy k6z6s beadandé dolgozatot
vagy kisel6adast (ezen a ponton ki kellene dertilnie az ellentmondasoknak, gy esetleges tovabbi
kutatasokkal elemezniiik kell az informaciok helyességét is), a felhasznalt forrasok megfelels feltlin-
tetésével. Frdemes végiil az elkésziilt munkékat kozosen kiértékelni. Az informéacidkereséshez hasz-
nos oldalak, keresési technikak tanitisa, valamint az etikus forrdsmegjel6lés tanitasa kivitelezhetd
oktatasi tananyagokkal vagy robotokkal, részben az informaciok hitelességi és megbizhatdsagi vizs-
galatanak tanitasa is, bar utobbi esetben a logikai ellentmondasok felismerésére és tanitdsira valészintleg a
tandr alkalmasabb, ahogyan arra is, hogy olyan akfudlis példakat taldljon, amelyekre éppen akkor
keresve ellentmondasos talalatok lesznek.

A didkok nagy része mar kisebb kortdl kezdve napi szinten hasznal mobiltelefont, ily médon
rendelkezik alapvetd felhasznaldi ismeretekkel, viszont egyrészt az iskola arrdl szol, hogy a tanitando
ismeretekkel nem csak a didkok egy részének, hanem mindenkinek rendelkeznie kell, masrészt a
diakok ismeretei kiilonb6ézéek és hianyosak lehetnek, ezért a mobiltechnoldgiai ismeretek tanitisa
nem keriilheté ki. Ezen ismeretek tanitasi médszertana hasonld az informatikai eszk6z6k tanitasa-
hoz, ezért az oktatas automatizaldsinak szempontjabdl is az ott leirtak érvényesek.

Az online kommunikaciéra vonatkozdan tanitani kell annak technikai lehetéségeit, elényeit, ve-
szélyeit, és védekezési lehetSségeit. Napjainkban rengeteg online kommunikaciés program létezik,
melyek lehetévé tesznek paros vagy csoportos, irott, hanghivasos, vagy videohivasos beszélgetése-
ket, frott vagy képi informaciék megosztasat, esetlegesen sajatos szabalyozasokkal, korldtozasokkal.
Fontos a diakokkal megértetni, hogy ezek a programok eszkoz6k, melyeket lehet nagyon hasznosan
alkalmazni, ugyanakkor nem megfelel6 hasznalatuk komoly veszélyeket jelenthet. Feltételezziik,
hogy egy modern oktatasi rendszerben a didkok egyre gyakrabban fognak talalkozni a kommunika-
ci6s programok ¢és eszk6zok hasznos alkalmazasaival az oktatasban ([2, 4]), amely helyzetekben
sokszor sziikség van a tanarra, mint a sgervezdre, aki az adott Roriilmeényekbez, adott didkokboz igazitva, a
hasznalat kézben kialakult helyzetekre reagilva iranyitja az oktatast. Mindez természetesen érvényes az
informatika tananyagok oktatasara is, beleértve a kommunikaciés programok és eszk6z6k oktatasat.
Az online kommunikaciés lehetéségek hasznalataval kapcsolatosan talan a legnehezebb feladat a
diakok nevelése ezek etikus és biztonsagos hasznalatara (az adatvédelemtdl az elektronikus kommuni-
kacié egyittmikodési szabalyaiig), ugyanis ez esetben nem elegendd, ha a didk tudja (és egy sza-
monkérésnél képes elmondani), hogy hogyan &ellene ezeket alkalmazni, hanem nagyon fontos, hogy
meggyizziik arrol, hogy ezeket akkor is a tanultaknak megfeleléen hasznalja, amikor azt a tanar nem
latja. Nyilvanvald, hogy az etikai, jogi és biztonsagi ismereteket online tananyaggal is meg lehet tani-
tani, és valamilyen szinten meggy6zni is lehet (érvekkel, tanulsagos videdkkal), ugyanakkor a beszélge-
165, a résgtvevik lapastalatal, a tandr didkok gondolataira reflektild érvei valdsziniileg ebben tovibbi jelentds hog-
gdadott értéket tudnak képviselni [11].

Végil, az e-vilag tanftasa magaban foglalja az e-allampolgarsagi ismereteket, e-szolgaltatd-sokat,
e-Ugyintézéseket, és e-kereskedelmet. Ebben az esetben is, a szolgaltatasok elméleti és technikai
ismereteinek megtanitasan tul, neveld tevékenységet is kell folytatni annak érdekében, hogy a diakok
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ezeket etikusan és biztonsagosan hasznaljak. Ra kell mutatni az egyes szolgaltatasok tipikus veszélye-
ire, és meg kell gy6zni a didkokat arrol, hogy hasznaljak a rendelkezésre allé védekezési lehet&sége-
ket. Médszertani szempontbdl ugyanolyan megkéozelitések és megfontolasok érvényesek, mint az
online kommunikacié tanitisanal, igy az oktatas automatizalasanak lehet&ségei is hasonléak.

3. Kovetkeztetések

El6szor foglaljuk 6ssze, hogy véleménylnk szerint mit varhatunk altalaban az oktatasban az online
tananyagoktdl, a robotizalastol és a mesterséges intelligencia fejlédésétsl?

Egy modszertanilag j6] 6sszeallitott digitalis tananyag, illetve egy képzett robot lehet nagyon in-
formativ, videdkkal, interaktivitassal, és egyebekkel (példaul jatékositassal) kiegészitve nagyon sok
ismeret akar élvezetes megtanitasat is lehet6vé teheti. Képes lehet atra is, hogy figyelje, hogy a did-
kok a tananyaggal foglalkoznak-e, olyan jellegl tevékenységet végeznek-e, mint amit a szamukra
kiadott feladat el6ir ([5,9,10]), a didkok minden tevékenységét naplézza, és ezaltal sokkal pontosabb
visszajelzést adjon arrol, hogy a didkok mit értettek meg nehezebben, mint amit a tanar a hagyoma-
nyos 6ratartas alkalmaval észlelni tudna. Tehat, vannak olyan oktatasi feladatok, melyeknek elvégzé-
sére ezek az eszk6zok a tanarral egyenértéklen vagy akar a tanarnal is jobban képesek, és jelenleg
ugy tinik, hogy ezek koziil is kevés olyan tevékenység van, amelyhez feltétlen osztalytermi megjele-
nésre lenne szikség. Ily médon az ismeretek megtanitdsinak egy része a jévOben rabizhaté lehet
otthon megtanulhat6 online tananyagokra, ami az iskolai 6raszan csékkenését eredményezheti,
melynek mértéke tantargyanként nagyon eltéré lehet. Megjegyzendd, hogy az még kiiloén kidolgo-
zando6, hogy hogyan lehet a didkokat ravenni arra, hogy a hazi feladatként kiadott tananyagokat
megtanuljak, és ez mennyiben szaktanari, illetve altalanos pedagdgiai feladat.

Az el6z6 fejezetekbdl azt is lathatjuk, hogy vannak olyan tevékenységek is, amelyekhez a tanar
nélkilozhetetlen, vagy legalabbis jobb eredmény varhat6 téle. Tekintsiik 4t most Gsszegezve a leg-
fontosabb ilyen feladatokat!

ElGszor is, a tanar mutatott értékrendje és viselkedése mintaként szolgalhat a didkok szamara,
kiléndsen olyan helyzetekben, amikor nevels tevékenységet kell kifejtenie. Az informatika esetében
ilyen jellegl tevékenység a diakok meggyézése arrdl, hogy a tanultakat akkor is alkalmazzak, amikor
ezt a tanar nem tudja ellendrizni. A meggy6zés hatékonysagat pedig jelentésen névelheti az, ha az
ilyen témakat koézésen megbeszélik, megvitatjak, a résztvevék elmondjak tapasztalataikat, melyek
sokkal életszertbben hathatnak, mint a tananyagban ismeretlenekrél bemutatott példak, a tanar
pedig a diakok aggalyaira, ellenérveire reflektalhat, szemben a digitalis tananyaggal, amelyben csak
egy altalanos, el6re megadott érvsorozat lehet leirva. Ugyanakkor, a tananyag k6z6s megbeszélése
olyan esetekben kilonésen hozzajarul a tanultak maradandébb megjegyzéséhez, amikor ez k6z6ssé-
gl élményként a diakok érzelmeire is hatassal van [7,8]. Hasznos lehet tovabba kézésen megbeszélni
és értékelni a diakok dltal elkészitett feladatokat is, egyrészt, mert tanulhatnak egymas hibaibol, mas-
részt, mert az, hogy a diak Gssze tudja mérni a tuddsat a tébbiekével, 6szténzbleg hathat a teljesit-
ményére.

A digitalis tananyagokkal szemben a tanar azonnal valaszt tud adni a tananyaggal kapcsolatosan a
tanulokban aktualisan felmerilé kérdésekre, melyekre a valaszokat bizonyos esetekben a tanuldk
vagy csak jelentés plusz munkdval taldlnak meg, vagy ha megtaldlnak is, nem biztos, hogy megérte-
nék. Tovabba, vannak olyan ismeretek (példdul algoritmusok és programozas témakorében), ame-
lyeket véleménytink szerint problémaorientaltan célszerd tanitani, vagy még egy j6 minSségt digitalis
tananyagbdl is nehéz lehet megérteni, illetve a megértéshez szitkség van a tanulok altal készitett
munkak olyan értékelésére, melynek keretében a didk a sajit megolddsihoz, gondolatmenetéhez; illeszkedd
visszajelzéseket, tandcsokat és valaszokat kap.
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A digitalis tananyagokkal szemben a tanar olyan ismeretek tanitasaban is hozzaadott értéket kép-
viselhet, amikor bizonyos tapasztalati készségek atadasardl van sz6 (mint példaul a hamis hirek fel-
ismerése), illetve a tananyagnak napra pontosan aktualisnak kell lennie (mint példaul az internetes
kereséshez hasznalt példak), hiszen egy digitalis tananyag aligha fog (néhany) naponta frissilni.

Végiil, de nem utolsé sorban a tanarra szitkség van dgy is, mint szakmai szervezére, aki a tan-
anyaghoz, az adott kériilményekhez, adott didkokhoz igazitva, a hasznalat kézben kialakult helyze-
tekre reagalva iranyitja az oktatast. Kilénésen fontos ez olyan pedagdgiai médszerek alkalmazasanal,
melyek szervezést igényelnek, hiszen jelenleg nehéz elképzelni, hogy akar egy robot (vagy digitalis
tananyag) megfelelben elvégezné a tanuldk szervezését, és segitene az egylttmiikodés soran kialaku-
16 problémak, konfliktusok megoldasaban.

A fentiekbdl azt valdszinGsitjiik, hogy az informatika teriilletén, ugyan valamivel kevesebb 6ra-
szamban, de tanar 4ltal tartott 6rakra akkor is sziikség lesz, ha rendelkezésre fognak allni nagyon j6
mindségi digitalis tananyagok és tanitd robotok. A tandr szerepe viszont valdszintleg megvaltozik,
targyi ismeretek helyett tapasztalati, megértést segit6 ismereteket fog dtadni, szerepe inkabb az okta-
tasi folyamat megfelel6 megszervezése, az érdeklédés felkeltése, az ismeretatadas élményszertivé
tétele, a motivalds, a megértés segitése, és a didkok gondolkoddsanak és viselkedésének fejlesztése
lesz. Természetesen ehhez a tanarnak is rendelkeznie kell kritikus gondolkodasmaéddal, és képesnek
kell lennie alkalmazkodni a folyamatosan valtozé oktatasi feltételekhez és lehet6ségekhez.

Mi kévetkezik mindebbél? Ugy gondoljuk, hogy egyrészt, fontos lenne az informatika modszer-
tan terén intenziv kutatdsokat folytatni abban az iranyban, hogy hogyan lehet a kiillonb6z6 témako-
r6kh6z tartoz6 ismereteket érdekesebben, élményszerden, kulénbozé (példaul egyiittmikodést
fejleszt8) modszerekkel tanitani, és - kiilénésen az informacios technologiak kihivasaira vald tekin-
tettel — a didkok gondolkodasat és viselkedését megfelel6en fejleszteni. Masrészt, ezekre tamaszkod-
va, a tanarok képzésében sokkal nagyobb szerepet kellene kapnia a szakmodszertan, kommunikacié
(killondsen magyarazas, érvelés, el6addsmod, konfliktuskezelés), a szervezés, és az informdcids
technolégiak (és azok hasznalati lehetéségeinek) oktatasanak.
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Tesztelési moédszerek webes targyak tanitasaban
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Absztrakt. A tesztelés fontos részét képezi a moédszeres feladatmegoldas 1épéseinek. Ahogy az
iparban is, Gigy a programozasoktatisban is egyre hangsulyosabban jelenik meg ez a témakor
kezdve mar a bevezetS kurzusoktél. Az ELTE Informatikai Karanak Gj képzési tervének keret-
¢ében megujulé webes targyak vonatkozasdban is szeretnénk a tesztelést markansabban megje-
leniteni. Ebben a cikkben azt jarjuk kéril, hogy az iparban ezen a tertileten hasznalatos eszko-
z6k és médszerek kéziil mi és hogyan jelenhet meg az oktatasban ugy, hogy minél kisebb ener-
glabefektetéssel minél jobban ldssik a hallgatok a tesztelés elényeit.

Kulcsszavak: programozasoktatas, tesztelés, webfejlesztés

1. Bevezetés

Az egyetemi programozasoktatasban a feladatmegoldast médszeres 1épésekre bontjuk annak érdek-
ében, hogy a tanulok segitd eszkozt kapjanak tetszoleges szamitogépes probléma megértéséhez,
feldolgozasahoz és sikeres teljesitéséhez. Ezeknek a moddszeres 1épéseknek egyik fontos eleme a
tesztelés. A feladat meghatarozasa (specifikacié, kévetelményspecifikacio), tervezése (algoritmusok,
modellek) utin implementalt program helyességérdl a tesztelés révén gy6z6dhetnek meg a hallgatok.
Tobbek kozott azért lehet fontos ez szamukra, hiszen elkészilt munkaik helyessége altalaban jelen-
tésen befolyasolhatja érdemjegyeiket. Hosszabb tavlatokban gondolkodva az egész informatikai
iparag szamara fontos, hogy olyan szakemberek keriiljenek ki a felsGoktatasi intézményekbdl, akik
egy alkalmazas teljes életciklusat képesek végig kovetni, és minéségi munkat tudnak végezni a hatar-
id6k betartasaval. Ennek részét képezi — a megfeleld tervezési 1épések és az implementicios techno-
l6gia magabiztos ismerete mellett — a tesztelés is.

Az ELTE programtervezé informatikus képzésében a tesztelés a kezdd, bevezet6 programozasi
kurzusoktdl jelen van kiilénb6z6 formakban. Az elsé féléves programozas (korabban programozasi
alapismeretek) targyban a tesztelés témakor kilénb6z6 formakban és eltéré hangsulyokkal van jelen.
Az el6adasban killon hetet szannak a tesztelés, hibakeresés, hibajavitas témakorének, ahol a hallga-
tok megismerik az elméleti tudnival6kat [1]. Gyakorlatokon azonban a médszeres tesztelés sokszor
kisebb hangsulyt kap a tobbi ismeret mellett. A hallgatoknak ebben a fazisban sokféle 4j ismerettel
kell megktzdeniiik: a specifikacios nyelvvel, az algoritmusleiré nyelvvel, a programozasi nyelvvel.
Mire a feladatmegoldasban idaig érnek, a modszeres tesztelésre sokszor se id8, se energia nem ma-
rad. Ha a tesztesetek atbeszélésre keriilnek is, a tesztelés manudlis volta akadalyozza ezt a 1épést.
Ezek mellett a hallgatok hangsilyosan a szamonkérésben taldlkoznak a teszteléssel, hiszen ebben az
esetben egy értékel6 rendszer az elkészilt programjaikat input-output tesztelésnek veti ald, azaz az
egyes bemenetekhez tartozoé helyes kimeneteket veti 6ssze a hallgaté programja altal generalt kime-
netekkel. Bz a megkozelités a hallgaté programjanak egészét tekinti egy inputrél outputra képezé
tiszta fuggvénynek. A kezdé targyra épulé objektumelvi programozas (korabban programozas)
targyban megjelenik a fiiggvények egység- és integracios tesztelése is [2]. A hallgatok tovabbi elméle-
ti instrukciokat kapnak a tesztesetek el6allitasara, és egy egyszerd eszk6zon keresztiil az automatikus
tesztelést is elvarjak toluk.
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Ilyen alapokkal érkeznek a hallgaték az Informatikai Kar meguajult BSc képzésének egyik szak-
iranyaban kotelezen helyet kapd webprogramozas targyakra. Ezek kozul az egyik a webprogramo-
zas alapjaival foglalkozik, bemutatva a kliens- és szerveroldali dinamikus weboldalak készitéséhez
szitkséges technoldgiak alapjait. A késébbi targyak erre az alapra épitve ismertetik meg a hallgatokkal
a modern kliens- és szerveroldali alkalmazasok elveit, eszk6zkészletét, technoldgiait, ami végil egy
integralé targy keretében zarul le, ahol egy full-stack alkalmazas fejlesztésével tehetnek tanibizony-
sagot a hallgaték mindkét oldalon szerzett ismereteikrdl.

Ugyan a képzés soran a hallgatok dedikalt targy keretében talalkoznak a modern szoftverfejlesz-
tési eszkozokkel és mddszertanokkal, azonban ahogy a fentebb felsorolt programozasi targyak ese-
tében is megjelentek ezek az ismeretek megfelel6 mértékben, ugy szeretnénk, ha az Gj webes targyak
oktatasanak is szerves részét képezné a tesztelés témakore. Ennek a cikknek az a célja, hogy bemu-
tassa, milyen megoldasokat hasznilnak az iparagban webes alkalmazasok teszteléséhez, és ezek
hogyan jelenhetnek meg az egyes targyak oktatasdban.

2.  Professzionalis tesztelési megoldasok

Szoftverek tesztelésének rengeteg megkézelitése, tipusa és technikdja van, ezeknek a részletes ismer-

tetésére ez a cikk nem vallalkozhat. A tesztelést legtobbszor az alkalmazas tesztelendd sgintje szerint

szoktak kategorizalni. Ezeket is figyelembe véve a helyes alkalmazas készitését a kovetkez tesztek
biztositjak:

1. Statikus kddelemezés hasznalata: a megfelelé eszk6z0k segitségével kisziirhet6k a szintaktikus hi-
bak, az elirasok és a rossz tipusokbdl fakad6 hibak.

2. Egységtesztelés: az alkalmazas 6nallo, izolalt részei helyes mikodésének szeparilt ellenérzése. A
tesztelés legelterjedtebb, leggyakrabban haszndlt formaja. Egységtesztbdl nagyon sok lehet, ezért
nagyon fontos, hogy gyorsan lefussanak. A tesztelendd kis egységek altaldban fiiggvények vagy
osztalyok. Az elkiilonilt viselkedés ellenbrzése érdekében az a j6, ha a fiiggvények tiszta fliggvé-
nyek és az osztalyoknak nincsen kilsé fiiggésége. Ha mégis megjelenik ilyen fiiggdség, akkor
azokat helyettesiteni kell. Bevalt gyakorlat osztalyok esetében, hogy direkt fiiggéségek kialakitasa
(pl. 6roklés vagy adattagként megjelend példany) helyett, a fiiggdségeket paraméterként tudjuk az
osztaly szamara 4tadni (kompozicio).

3. Integracids tesgtelés: annak ellenérzése, hogy az el6z6ekben tesztelt kis egységek jol mikodnek
egyutt. Itt mar nem cél a fuggdségek helyettesitése, sét éppen ezek egyiittes eredményét szeret-
nénk vizsgalni. Az integracios tesztek altalaban szintén gyorsak, ha azonban az integracidba ha-
l6zati forgalmat, adatbazis mikodést is tesztelnek, akkor ezek a tesztek mar lassabbak lehetnek.
Az integracios tesztek irasahoz sokféle megkozelitést lehet alkalmazni, ezek kozil emeljink ki
kett6t, amely az oktatasban is megjelenhet:

a) lentrdl felfele tesztelés: itt el6szOr a legalsé szinteken 1évé komponensek helyes mikodésérdl
gy6z6dnek meg, majd felhasznaljak ezeket a magasabb szinten 1évé komponensek tesztelésé-
re;

b) fentril lefele tesztelés: az el6z6 forditottja, el6szor a legmagasabb szinten 1évé komponens helyes
mikodésérdl gy6z6dnek meg, majd azokat a komponenseket ellenérzik, amelyektdl az el6z6
komponens figg. Hasonlé megkozelitést alkalmaztak a programozasi tételek tesztelésénél
[2].

4. Funkciondlis tesztelés (end-to-end tesztelés): felhasznaléi tevékenységeket ellenérzé folyamat, azt
vizsgalja, hogy az alkalmazas helyesen miikodik-e a felhasznalé szempontjabdl. Tekinthetjiik a
legmagasabb szintG integraciés tesztnek, hiszen ebben az esetben az alkalmazas egésze kertl
vizsgalat ald. Jellegébdl fakaddan nagyon lassi a tobbi teszthez képest, ugyanakkor felderithet
olyan hibakat, amelyeket az el6z6ek nem képesek. Mig az egységteszteket fejlesztés kézben fo-
lyamatosan futtatjak, addig a funkcionalis tesztek altalaban a publikalas el6tt futnak.
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5. Hatékonysdgi tesztek: mennyire hibatlr6 az alkalmazas, hogyan viselkedik terhelés alatt.

Sokféle tesztelési midszertan tetjedt el az utdbbi idében. A klasszikus vizesés modell szetint a teszte-
lést a fejlesztés utan végzik el. Az agilis modszertanok legtObbje a sesztvezérelt fejlesztést propagalja
tobb ok miatt is: egyrészt jobban megfogalmazhaté a tesztelendé funkcié publikus interfésze hasz-
nalat oldalroél, masrészt csak az keriil lefejlesztésre, amire sziikség is van, végiil sokkal nagyobb teszt-
lefedettség érhet6 el ezaltal, sok teszt pedig az alkalmazas helyes mikodését biztositja.

Az esgkozoket illetéen mar konkrétan a webes megoldasokat kell vizsgalnunk. Két nagy teriilete
van a webprogramozasnak: a kliensoldali és a szerveroldali programozas. Ezt a két tertiletet érdemes
kilon vizsgalni, mert nagyon eltéré megkozelitéstek lehetnek. A szerveroldali technoligiik és program-
tervezési mintak torténeti okok miatt sokkal érettebbek, gy tesztelésiik is kiforrottabb. Nyelvt6l
fiiggben léteznek statikus kodelemzdk és xUnit alapa konyvtarak. Terheléses tesztek és HTTP kéré-
sek tesztelése is konnyen lehetséges.

A Rliensoldal mindig is gyorsabban valtozé és igy ingovanyosabb teriilet volt. Tesztelés szempont-
jabdl ez nemcsak a technoldgia miatt alakult {gy, hanem azért is, mert a felhasznaldifeltlet-tesztelés
eleve bonyolultabb egy backend tesztelésnél. A JavaScript nyelvhez léteznek statikus kddelemzd eszko-
z0% (pl. ESLint), dinamikusan tfpusos nyelv lévén azonban a tipushibakat ez felderiteni nem tudja.
Eppen ezért sokan ajanljak a JavaScript nyelv tipusos kiegészitéseit, ilyen a TypeScript és a Flow. Az
egységtesztelés régebben kizarolag bongészében tortént, az egyetlen olyan platformként, ahol JavaScript
fut. A Node.js projekt megjelenésével azonban a kéd tesztelése parancssorban is elérhetévé valt.
Sokat lenditett a JavaScript egységtesztelésén az is, hogy a nyelv ma mar timogatja a modulokat, igy
a kédot funkciondlis egységekre bonthatjuk. Sajnos a modulkezelés egyel6re nem egységes a bongé-
sz6ben és a parancssorban, gy egy koztes atalakitasi fazis szikséges, amely bonyolitja a hasznalt
eszkozkészletet.

Az utébbi id6ben a felhasznaloi felilet kialakitasara az un. komponensalapu fejlesztés terjedt el.
Ennek hasznalataval a felbaszndlii feliilet tesztelése is egyszeribbé valt. A komponensek ugyanis ugy
viselkednek, mint a tiszta fiiggvények: a kapott adathoz HTML-t rendelnek hozza. Tesztelésiikhoz
boéngész6 sem kell, elég csak a generalt struktdrat valamilyen kénnyen kezelheté adatszerkezetben
tarolni, és csak ezt kell ellenérizni. Az utdbbi idében a feliilletek ellenérzésére elterjedt az un. pilla-
natkép tesztelés, ahol kordbban generalt struktirat vetnek ssze az jabb futiasokkor.

Funkciondlis tesztelés soran az alkalmazast kilénb6z6 operacios rendszerek kilonb6z6 bongészéi-
ben kell futtatni. Ennek automatizalasahoz sokszor egy bonyolult szerver-kliens rendszer kiépitésére
van sziikség, ahol a szerver az egyes klienseken elindulé bongészéket tavolrdl vezérli. Ez korabban
szinte kizardlagosan a Selenium Webdriver segitségével tortént. Az utdbbi idében ezt t6bb alternati-
va valtotta fel. A gyors funkcionalis tesztelés érdekében egyes megoldasok szimulalt béngészékor-
nyezettel dolgoznak (jsdom), masok meglévé bongészok grafikus feltlet nélkili (headless) valtozatat
hasznaljdk tesztelésre (puppeteer), megint masok a tesztelendé kédot a vizsgalandé oldal kontextu-
saba injektaljak bele és ott futtatjak (TestCafe).

3.  Tesztelési lehet6ségek a kliensoldali technolégiak oktatasakor

Az alabbiakban 4ttekintjik, hogy a webes targyak oktatisa soran milyen eszk6zoket milyen szinten
vagy milyen el6ismerettel hasznalhatunk. A vezérelvet az alapozé targy tematikaja szolgaltatja, de
latni fogjuk, hogy az ottani tapasztalatok a komplexebb targyakra is tanulsagul fognak szolgalni.

Vizsgalataink soran szamos modszertani vezérlGelvet alkalmazunk a tesztelésre [3]:
e a tanulok értsék meg, hogyan mikodik egy tesztrendszer, miel6tt hasznalnanak egyet;

e probaljak meg az elérhet6 nyelvi eszkézokkel megoldani a tesztelést a tesztkeretrendszerek hasz-
nalata elétt;
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e cleinte ne 6k maguk irjak a teszteket (oktatd tesztek), hanem tanuljak meg, hogyan kell hasznalni
Sket és dolgozni veliik;

e fokozatosan vezessink be 0j eszkézoket.

A bevezet6 kurzus egymasra épils ismeretk6rokbdl all. A pusztan nyelvi elemektél fokozatosan
jutunk el komplex kliensoldali alkalmazasok fejlesztéséig [4]. Egy ilyen Osszetettebb alkalmazas a
kovetkez6 elemekbdl allhat (1d. 1. abra) [5]:

o eseménykezeld fiiggvények: mini-programokként tekintiink rajuk; altalaban a felhasznaldi tevékenység
kovetkeztében futnak le, benntk a beolvasds-feldolgozds-iirds altalanos struktaraja figyelheté meg;

® adatok és feldolgozd fiigovények: megkozelitéstdl figgden ezek egyben is lehetnek (OOP), vagy a
feldolgoz6 fiiggvényeket tekinthetjiik allapottér-leképezéseknek is (funkcionalis);

o segédfiiggvények: az alkalmazas kzponti logikajatdl fiiggetlen kisegité fiiggvények;

o HTML. generdld fiiggvények: specialis segédfiiggvények, amelyek az adatokbdl HTML szdveget
allitanak el6, dltaldban felhasznaldi felilet generalasara hasznaljuk.

Felhasznaldi feltlet

namma HTML generdlok

Segédfiiggvények Eseménykezeld

2. feldblgozds

Adatok, feldolgozé fliggvények
(feliilet-figgetlen)

1. abra: Kédszervezés JavaScriptben.

3.1. Fuggvények tesztelése

Az el6z6 meggondolasokbdl lathatd, hogy alkalmazasunkban sok fiiggvény kap helyet. Ezek jelentGs
részét megirhatjuk tiszta fuggvényként. A segédfiggvények és HTML generdld figgvények szinte
biztosan ilyenek, egyszertibb alkalmazasok esetén az tzleti logika is ilyen fiiggvényekbdl all, az alla-
pottér moédositasahoz hasznalt fiiggvények esetén pedig a funkcionalis megkdzelitést alkalmazva is
ilyen figgvényeket {runk.

// segédfiggvény
function range (n) { return Array.from({length: n}, (e, 1) => i+1); }
// HTML generald fiuggvény
function genList (list) {
return "<ul>${list.map(e => "<li>${e}</1i>").join('")}</ul>"
}
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// tzleti logikai fluggvény
function factorial (n) {
let £ = 1;
for (let 1 = 1; 1 <= n; i++) { £ *= 1i; }
return f;
}
// allapottér mdédosités
function novel (state) {
const { db, ...maradek } = state;
return { db: db+1, ...maradek };
}

Az 6rakon ezeknek a fiiggvényeknek a tesztelését kézzel elvégezhetjik a fejleszt6i konzolban. A
fuggvények ezekben az egyszertibb programokban a globalis névtérben helyezkednek el, igy a kon-
zolbdl elérhetjik Gket, meghivhatjuk killénb6z6 bemenetekkel, a kimenet pedig azonnal latszik. A
kovetkez6 1épés ennck a folyamatnak az automatizalasa lenne: a fuggvénydefiniciok utan egy elaga-
zasban vizsgaljuk meg, hogy a fiiggvény helyes eredményt adott-e vissza. A logika egy assert
fiiggvényben dltalinosithat6. Végil be lehet mutatni, hogy az assert fuggvényt a konzol is timo-
gatja a console.assert () hivason keresztil.

// konzol hasznalata
> factorial (5)
< 120

// sajat ellendrzés

console.log('0! === 1");

if (factorial (0) === 1) { console.log('OK") }
else { throw new Error('failed') }

// sajat assert filiggvény
function assert (name, actual, expected) {
console.log (name) ;
if (expected === actual) { console.log('OK'") }
else { console.warn( failed! ${actual} !==
S{expected} ) }

}
assert('l! should be equal 1', factorial (1), 1);
assert ('5! should be equal 120', factorial(5), 120);

// console.assert
console.assert (factorial (1) === 1, '1l! should be equal 1'");
console.assert (factorial (5) === 120, '5! should be equal 120");

Ennek hasznalataval mindenféle plusz eszkéz bevezetése nélkiil helyben ellenérizhetévé valik a
kod jelentSs része [8]. Az ellenérzé kédot irhatja akar a hallgaté is, de tanarként el6 is készithetjik,
igy épitve az utat a tesztvezérelt fejlesztés felé.

Miért érdemes mégis tesztfuttatd kornyezetet és tesztkeretrendszert hasznalni? A keretrendsze-
rek altalaban jol bevalt gyakorlatokat alkalmaznak a gyakran elé6fordulé problémakra, szabdlyok k6zé
szoritjak a csapongé lehet6ségeket, és sok kényelmi szolgaltatast nydjtanak. Kévetkez6 lehetséges
lépésként egy bongészében futé tesztrendszert lehet alkalmazni. A rengeteg lehet6ség kozil egy, az
iparban is elterjedt eszkozt, a Jasmine-t valasztottuk nemcsak az érettsége és a j6 dokumentacidja
miatt, hanem amiatt is, mert nem kell tovabbi kényvtarakat alkalmazni az ellenbrzésre vagy a helyet-
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tesitések készitésére. Igy is az el6készitéshez par forrast be kell tolteni az oldal elején. Elészor azt a
megkozelitést kévethetjiik, hogy az alkalmazassal egy dokumentumba t6ltjiik be a Jasmine-t az oldal
<head> részében. Az oldal térzsében pedig elészor a tesztelend6 alkalmazaskédot emeljiik be
(app.js), majd a tesztel6 kddot (app.test.js).

<!-- keretrendszer betdltése -->

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="jasmine.min.css">
<script src="jasmine.min.js"></script>

<script src="jasmine-html.min.js"></script>

<script src="boot.min.]js"></script>

<!-- az alkalmazis és teszt betdltése -->

<script src="app.js"></script>

<script src="app.test.js"></script>

A Jasmine a behaviour-driven development (BDD) altal hasznalatos kulcsszavakat hasznalja a
tesztesetek lefrdsahoz. Egy tesztesetet az it flggvénnyel vezet be, a vizsgalatot az expect fiiggvény
oldja meg, a tesztesetek csoportositasit pedig a describe flggvényre bizza. Gondot a névtelen
figgvény jelentheti kezdetben a hallgatok szamara, de ezt helyettesithetjiik lambda figgvényekkel,
ami ismerGs lehet a funkcionalis programozas vilagabol.

// app.test.js

describe ('factorial with test array', () => {
it ('0! should be 1', () => {
expect (factorial (0)) .toBe (1) ;

b
b

Az alapoz6 targyakon tdllépve szikséges ismertetni a modul fogalmat JavaScriptben. Ekkor az
tzleti logikai fiiggvényiinket kilén modulba szervezhetjiik ki, és 6nallban, az alkalmazason kiviil
tesztelhetjiik. Megtehetjik ezt a béngészoben egy kiilon tesztfuttaté6 HTML allomanyban:

<!-- testrunner.html -->
<script type="module" src="app.test.]js"></script>

// app.js
export function factorial(n) { /* ... */}

// app.test.js

import { factorial } from './app.js';

it ('0! should be 1', function () {
expect (factorial (0)) .toBe (1) ;

});

Masik lehet&ség, hogy a tesztet parancssorban futtatjuk, de ekkor egy atalakitasi fazist kell kézbe-
iktatnunk a babel csomag segitségével. Parancssori futtatishoz a legkényelmesebb eszkoz a Jest, ezt
kell felkésziteni az JavaScript modulok értelmezésére (babel-jest és babel-core csomagok). Ezek utan az
npx jest app.test.js futtatdsaval lehet a kédot tesztelni. A parancssor egyik elénye, hogy
figyel6 moédban is elindithaté a Jest, igy a kod valtozasaval a tesztek automatikusan lefutnak.

Ha egy fliggvény egy masik figgvényt hiv meg feladatinak elvégzéséhez, akkor két ut kinalkozik.
Az egyik az, hogy a meghivott fiiggvényt helyettesitjik egy sajat implementaciéval. Ehhez tébb kod
irasa szitkséges, és koncepcionalisan is nehezebb témakdérrél van sz6. Példat az eseménykezel6k
tesztelésénél lathatunk. A masik ut, hogy integracios tesztként tekintiink az esetre, és példaul lentrél
felfele moédszerrel elébb a belsé fuggvény helyességérél gyézédink meg, majd a kilsé fiiggvényt
teszteljiik. Bz a megkozelités nem kivan Gjabb ismereteket a hallgatoktol.
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3.2. Az allapottér tesztelése

Az alapozd webes kurzuson az alkalmazas allapotterét kezdetben globalis valtozokban taroljuk és
globalis feliilletfiggetlen feldolgozo fiiggvények végeznek el rajtuk modositasokat. Késébb az Gssze-
tartozd adatokat és metdédusokat objektumokba zarjuk. (Megjegyzés: az elsé megkozelités is objek-
tumba zarja az adatokat és a fliggvényeket, ugyanis a globdlis névtér a window objektum maga.) Ez
az egységbe zaras utat nyit tobb funkcionalis rész kialakitasara. JavaScriptben lehetéség van a class
kulcsszoval objektumkonstruktorokat kialakitani, amivel érdemes is élni, hiszen az Gj targy az objek-
tumelvl alkalmazasok utan kovetkezik.

Privat adattagok hianyaban ki nem mondott szabalyként megfogalmazhatjuk, hogy az allapotte-
ret csak dedikalt figgvényeken, metédusokon keresztil médosithatjuk (tzenetek). Az allapottér
lekérdezését viszont barhonnan megtehetjiik.

// globalis valtozokkal

let szamlalo = 0;

let nev = 'Anonymous';

function novel(n = 1) { this.szamlalo += n; }
function csokkent(n = 1) { this.szamlalo -= n; }

// egységbe zarva
class Allapotter {
constructor (kezdetiAllapot) {
this.szamlalo = 0;
this.nev = 'Anonymous';
Object.assign(this, kezdetiAllapot);
}
novel (n = 1) { this.szamlalo += n; }
csokkent (n 1) { this.szamlalo -= n; }

}

const allapot = new Allapotter ({nev: 'Valami'});

Tesztelés soran elGkészitjik az allapotteret, elvégezzik a tesztelendé miveletet, majd ellenériz-
ziik, hogy helyes valtozasok torténtek-e. A globalis megkozelitésnél a globalis valtozok beallitasa
torténik meg, osztalyba zaras esetén tisztibb a helyzet, hiszen itt tesztenként 6j példanyt hozhatunk
létre az alkalmazastdl teljesen szeparalt médon.

// globé&lis esetben

it ('a novel () paraméter nélkiil eggyel noéveli a darabszamot', () => {
db = 10; // el8készit
novel () ; // elvégez

expect (db) .toBe (11); // ellendériz
1)

// egységbezédras esetén

it ('a novel () paraméter nélkiil eggyel noéveli a darabszamot', () => {
const allapot = new Allapotter ({db: 10}); // eldékészit
allapot.novel () ; // elvégez
expect (allapot.db) .toBe (11) ; // ellenériz

b

3.3. A felhasznaléi feliilet és az eseménykezelSk tesztelése

Noha a felhasznaloi felilet mikodésének a tesztelése a funkcionalis tesztelés hatdskorébe esik, az
eseménykezelS fuggvények tesztelése pedig az egység- vagy az integracios tesztekébe, mégis egyiitt
kezeljuk 6ket a tovabbiakban. Ennek oka az, hogy a két teriilet nagyon kézel esik egymashoz. A
felhasznaloi felileti tevékenységei eseményeket valtanak ki, a béngész6 pedig meghivja az ezekhez
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regisztralt eseménykezelSket. Az eseménykezel6k raadasul sok szallal kapcsolédnak a feltlet doku-
mentum objektum modelljéhez (IDOM): mtkodésikhéz szitkséges adatokat onnan olvassik be, a
feldolgozas eredményét pedig oda irjak ki. Ezektdl fiiggetleniteni az eseménykezelSket igen nagy
munka lenne, és az esetek tobbségében felesleges is.

A koévetkezékben egy egyszer példan keresztil mutatjuk be ezt a témakért: egy sugaraval adott
kor keriletét szeretnénk kiszamolni. Az ehhez tartozé6 HTML és JavaScript kod a kovetkez6:

<!-- index.html -->
<input id="sugar" >
<button id="gomb" >Szamol</button>

<span id="kimenet"></span>
<script src="app.js"></script>

// app.js

// segédfiiggvény

function $(sel) { return document.querySelector(sel); }
// feldolgozd figgvény

function kerulet(r) { return 2 * r * Math.PI; }

// eseménykezeld filiggvény

function kattintas () {
//beolvasés
const r = parseFloat ($('#sugar').value);
if (isNaN(r)) { return; }
//feldolgozéas
const ker = kerulet (r);
//kiiras

S('"#kimenet') .innerHTML = ker;
}
$("#gomb") .addEventListener ("click", kattintas);

A tesztelési Iépések meghatarozasanal itt is abbdl indulunk ki, hogy mi térténik kézi tesztelés ese-
tén: megnézziik, hogy az oldal tartalmazza-e a sziikséges elemeket, majd kilénb6z6 beviteli értékek
mellett ,,megnyomkodjuk” a felilletet, és ellendrizzitk a megjelenitett értéket. Ezt a mikodést prog-
ramozottan is el tudjuk dllitani. Els6 megkozelitésben a tesztfajlokat az alkalmazas mellett helyez-
ziik el és futtatjuk. Lathat6, hogy a teszteléshez Gj ismeretre nincsen sziikség.

describe ('feliilet mikodése', () => {
// sajat $ fiiggvény
function $(sel) { return document.querySelector (sel); }
// minden teszt eldtt készitsik eld a feliletet

beforeEach (() => { $('#sugar") .value = ',
S('"#kimenet') .innerHTML = ''; 1});
// tesztek
it ("Minden megjelenik’, () => {
expect ($ ('inputf#sugar') ) .not.toBeNull ();

expect ($ ('buttonfgomb') ) .not.toBeNull () ;
expect ($ ('span#kimenet')) .not.toBeNull () ;
1)

it ("Uresen hagyva nem jelenik meg semmi’, () => {
S("#gomb') .click () ; // elvégez
expect (S ('#kimenet') .textContent) .toBe(''); // ellendériz

1)
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it ("Szamot irva be, j6 eredményt ad’, () => {

const n = 10, ker = kerulet (n); // el8készit
S ('#sugar').value = n.toString();
S("#gomb') .click () ; // elvégez

// ellenbriz
expect ($ ('#kimenet') .textContent) .toBe (ker.toString()) ;

it ("Szoveget irva be nem Jjelenik meg semmi , () => {
S ('#sugar') .value = 'alma'; // elékészit
S ("#gomb'") .click(); // elvégez
expect ($ ('#kimenet') .textContent) .toBe(''); // ellendriz

A teszteléshez tovabbi fiiggvénykonyvtarak vehetSk igénybe (jasmine_dom_matchers, dom-testing-
library), amelyekkel a felilet kezelése és az ellenbrzés kényelmesebb lehet.

Az eseménykezelSket levalaszthatjuk a feldolgoz6 fiiggvényekrdl, mégpedig gy, hogy a feldol-
goz6 figgvényeket egy helyettesité implementacioval latjuk el, ami figyeli az adott fiiggvényt. Jas-
mine-ban ezt a spyOn fiiggvénnyel lehet megtenni. A kovetkez6 példaban megnézzik, hogy meghi-
védna-e a kerulet fuggvény:

it ('eseménykezeld, kerulet vizsgalata', () => {

S ("#sugar').value = '10'; // elBkészit
spyOn (window, 'kerulet');

S("#gomb') .click () ; // elvégez
expect (kerulet) .toHaveBeenCalled() ; // ellendriz

expect (kerulet) .toHaveBeenCalledTimes (1) ;
expect (kerulet) .toHaveBeenCalledWith (n) ;
)i

Késébbi targyakban jogosan meriilhet fel az igény a felileti elemek és funkcidk izolalt vizsgalata-
ra. Erre tobb lehet6ség adodik:

o A jasmine-fixture konyvtar hasznalataval egy kilon tesztoldalon belil hozhatunk létre izolalt
HTML elemeket, és ezeken futtathatjuk meg a teszteket. Hatranya, hogy az eseménykezelGket
kilén kell alkalmazni a dinamikusan beszart elemekre, igy az eredeti alkalmazast kicsit modosi-
tani kell.

e Az izolalt tesztelést elérhetjik ugy is, hogy kilon osztilyba zatjuk az adott felileti elemekhez
tartozo logikat: az eseménykezelSket, ezek regisztralasat és felszabaditasat. (Ez nagyon hasonlit a
Backbone keretrendszer nézetére.)

e Tovabbvive az el6z6 gondolatot, egy egységbe zart osztily akar sajat maga megjelenitéséért is
felel6s lehet. A kirajzolas hatékonysaga érdekében valamilyen DOM diffing kényvtar hasznélata
javasolt.

e Hamar elérkeziink igy a komponensekig, amiket a modern keretrendszerek hasznalnak. A kom-
ponensek 6nmagukban megall, az adott feliileti elemért felel6s funkcionalis egységek.

Lehet6ség van a felillet parancssori tesztelésére is. A Jest tesztrendszer fel van készitve erre is a
jsdom fiiggvénykonyvtar segitségével. A tesztbe csak be kell tolteni az adott JavaScript allomanyt és
a tesztek ugyanigy mikédnek, mint a naiv esetben.
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beforeAll (() => {
document .body.innerHTML = "<input id="sugar">
<button id="gomb">Sz&mol</button>
<span id="kimenet"></span>";
require ('./app.js');

1)

A felileti tesztelés egy masik alternativaja egy fliggetlen Chrome bongészé programozott iranyi-
tasa a puppeteer figgvénykonyvtar segitségével. Lehet bongészé megjelenésével és anélkiil is futtatni a
teszteket. Sajnos a programozasi interfésze teljesen aszinkron, igy a benne valé programozas kez-
déknek nem ajanlott. Létezik hozza egy puppeteer-recorder neva felvevé eszkéz, de az altala generalt
kod sem egyszerl. Parancssorbdl hasznalhato, a Jesttel jol mikodik egytitt, akar sajat magunk altal
konfiguralva, akar a jest-puppeteer csomag segitségével. ElsGsorban szimonkérések automatikus ellen-
6rzéséhez ajanlott hasznalni. Teszteléskor kétféle megkozelitést alkalmaznak:

e az alkalmazis végig kattinthat6-e, az oldalon egyéb allapotanak nincs ellenérzése; ezzel nagyon
egyszerden {rhatok tesztek;

e az alkalmazds j6 adatokat jelenit-e meg, azaz nemcsak a felileti elemek megléte, hanem azok
tartalma is szamit.

4.  TesztelésilehetGségek a szerveroldali technolégiak oktatasakor

Az alapoz6 targyban a szerveroldali webprogramozast PHP-ban tanitjuk. A tananyagot a kliensol-
dalhoz hasonléan 1épésrél 1épésre, a nyelvi elemektdl a technolégiai ismereteken keresztiil a tervezé-
si mintakig épitjik fel [10]. A szerveroldali kod szervezésében is tigyeliink arra, hogy az adatokat és
az uzled logikat képvisel6 feldolgozo fuggvényeket elvilasszuk az I/O-t jelenté HTTP kérésektdl,
valamint a fajl- és adatbazis-miveletektdl [6].

4.1. Egységtesztek

A feldolgozé figgvényeket a kliensoldalhoz hasonléan egységteszteknek, illetve lentrdl felfelé épit-
kezé integracios teszteknek vethetjik ala. A PHP-ban is van egy assert figgvény, amely hasznal-
hat6é elemi tesztek irasara. Tesztrendszer hasznalatakor bar PHP-ban a legelterjedtebb az xUnit
alapa PHPUnit, ennck formaja eltér a kliensoldalon bemutatott BDD stilustél. Mivel fontosnak
tartjuk, hogy minél kevesebb energiabefektetéssel tudjuk a tesztelést tanitani, igy PHP-ban is keres-
tink egy BDD stilusa kényvtarat, a Kablant. A tesztelés hasonléan torténik a JavaScripthez képest:
vagy globalisan definidlt valtozokat és fiiggvényeket hiuzunk be a teszteseteket tartalmazé fajlba
include-dal, vagy osztilyokat példanyositunk:

include ('./functions.php');
describe ('Pozitiv szamok kivalogatéasa', function () {
it ('ires tombre Ureset ad vissza', function () {
expect (kivalogatas ([]))->toBe([]);
})
it ('csupa pozitiv tombre az &sszeset visszaadja', function () {
expect (kivalogatas([1, 3, 5, 7]))->toBe([1l, 3, 5, 71);

)
b

4.2. Feliileti tesztek

A szerveroldali alkalmazasok célja HTML oldalak generalasa. Ennek a tesztelése igazabol funkciona-
lis tesztelés: egy programmal megszolitjuk a HTTP végpontot, és megnézzik, milyen valasz jon
vissza. Ehhez példaul a puppeteer projekt kivaléan hasznalhatd. A teszteseteket ebben az esetben
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JavaScriptben frjuk, de léteznek PHP-ban megirt end-to-end tesztelést végrehajté rendszerek (pl.
Codeception).

5.  Esettanulmanyok

5.1. Tesztvezérelt fejlesztés

Az ELTEn oktatott JavaScript technolégidk nevii specialkollégiumon egy hallgaté gyakorlatvezetd
segitségével kiprobaltuk, milyen az, amikor a hallgatoknak el6re megirt teszteket kell kielégitenitik. A
hallgaték szamara 4j volt a tesztelés, Gj volt a tananyag, s6t még az elvart parancssori kérnyezet is
gondot okozott tobbségliknek, igy az anyag ilyetén valé oktatisa nehézkessé valt. Tanulsagként
levonhatd, hogy a hallgatoknak sziikségiik van a fokozatos épitkezésre és az egyes eszkézok atlatasa-
ra.

5.2. Zarthelyi dolgozat értékelése

Az alapoz6 targyat évente kb. 200 hallgat6 veszi fel az egyik félévben. Korabban a félév végi zarthe-
lyi gépes dolgozatot manualisan javitottuk. Ez azonban sok energiat vett el, és szubjektivitasra adott
lehet6séget. 2018 tavaszi félévében a targyra jelentkezett kézel 200 hallgatéd vizsgaztatasat automati-
kus tesztrendszerrel végeztik el. Mivel az implementacios részleteket nem vizsgalhattuk (hiszen vagy
JavaScripttel vagy PHP-val oldott meg egy adott feladatot), a tesztelés funkcionalisan tértént a mocha
keretrendszer és a puppeteer hasznalataval. A beadas egy webes felileten tortént. A hallgatok év
kézben nem tudtdk a rendszert hasznalni, a zh elStt kaptak egy tesztalkalmazast, ahol a tesztrendszer
visszajelzéseivel megismerkedhettek. A zh-n féleg az ismeretlenségnek koszonhetSen sok kérdés
volt, de ettdl fiiggetlentl a teljesités nem maradt el a manualis jegyektSl. Az automatikus rendszer
egyik elénye, hogy differencialtabb eredményt lehet latni, hiszen a manualis ellenérzés soran adott 1-
5 osztalyzatok helyett itt egy nagyobb skalan mozgé pontszamot latunk, és az is kiderithetS, hogy a
hallgaté mely ismeretkérrel nem boldogult.

A tesztek frasaban érdekes kihivas, hogy az adatok tarolasinak médjat sem tudjuk el6re megha-
tarozni, hiszen a vizsgazo fajlban, adatbazisban egyarant tarolhat adatot. Az ellenérzést csak feliile-
ten keresztil tehetjik meg. Erre kétféle megoldast is kidolgoztunk: az egyik esetben véletlenszerd
adatokat allitunk el6, azt mentjiik el a felileten és keressiik meg a megjelenit6 oldalon; a masik eset-
ben pedig eléirjuk a hallgatoknak, hogy allitsanak be fix adatokat, amiket nem valtoztathatnak meg,
mivel azoknak a helyes miikédését vizsgalja a program. Mivel a puppeteer API-ja az aszinkronitas
miatt nehezen kezelhet, ezért egy felhasznalobaratabb teszt API kialakitdsat kezdtik el.

6. Modszertani kiértékelés és kitekintés

A fentick alapjan jol lathatd, hogy a webes targyak oktatdsa soran a tanult ismeretekhez képest vi-
szonylag kevés tobblettel elérheté az alkalmazasok automatikus tesztelése. Mddszertani szempont-
bol az alabbiakat érdemes megjegyezni:

e Ahogy a szoftverfejleszté cégeknél igaz, gy az oktatasban is vegyiik figyelembe, hogy a tesztelés
elsajatitasahoz, megirasdhoz id6re van szitkség. Bz kb. még egyszer annyi id6, mint az alkalmazas
irasa, az egyszer( programok esetében. Ha fontosnak tartjuk a tesztelés oktatdsat, akkor szanjunk
ra kell6 idé6t, kilonben a hallgatdl azt fogjak érezni, hogy ez a 1épés kevésbé fontos az implemen-
talasnal.

o A fent bemutatott mddszer szerint a tesztelés fokozatosan is bevezethetd a kézi teszteléstdl a
mar ismert nyelvi elemek és vezérlési szerkezetek alkalmazasaval kapott automatikus teszteken
keresztill egészen a keretrendszerek hasznalataig. Ha sziikséges, akkor a keretrendszereket akar el
is hagyhatjuk.
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e A tesztek is programok, hasznaljuk ki a programozasoktatasban!

e A fenti eszk6zok alkalmasak arra, hogy kilonb6z6 fejlesztési modszereket adjunk meg. A tanar
altal irt teszteknek valé megfelelés mar el6re vetiti a tesztvezérelt fejlesztést. Ezt kévetheti a tesz-
tek utdlagos irasa, végiil egyszeribb esetekben a tesztek {rasat is el6re vehetjiik [7]. Ez olyan ta-
pasztalatot eredményez, amelyet manapsag széles korben elvarnak a szoftverfejlesztésben.

e A tesztelés jotékonyan hathat a program mindségére is: tiszta fliggvények, fliggéségek megfelelé
kezelése és egyéb hasznos programozasi minta hasznalatara vilagithat rd.

e Az elére megirt tesztelést kivaléan lehet szamonkérések objektiv kiértékelésekor hasznalni. Na-
gyon fontos azonban, hogy a visszajelzés a tesztekbdl egyértelmd és segité legyen.

e A tesztvezérelt fejlesztést akar tutorialszeren lehet alkalmazni online feladatmegoldé rendsze-
rekben [8, 9]. A teszteseteket részekre bontva Iépéstdl 1épésre lehetne a tanuldkkal a feladatot
megoldani, ezzel iranyitva és gyakoroltatva ket a feladatmegoldds 1épéseiben.

e A tesztek képesek kédlefedettség informaciot is adni, ezt kihasznalhatjuk a hallgatoktol elvart
tesztek értékelésében.

o Frdekességképpen meg lehet mutatni konnyen kezelheté hatékonysagi tesztel6 programokat,
mint példaul a majomtesztelésre hasznalt gremlins.js vagy a terheléses teszthez hasznalt ab.

Ebben a cikkben elsdsorban az alapozé targy tematikdja volt fokuszban, az sem teljes egészében.
Erdemes lenne megvizsgalni a canvas alapu alkalmazasok tesztelését, illetve az alapozé targyra épuls
tovabbi tanegységek esetében egyre inkabb az iparban haszndlatos eszk6zoket hasznalni.
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A tablazatkezelés is problémamegoldas?

Papp Petra!, Csernoch Maria?

lpapppetral4@gmail.com, 2csernoch.maria@inf.unideb.hu
DEBRECENI EGYETEM, INFORMATIKAI KAR

Absztrakt. Az érvényben 1évé informatika kerettantervek és a 2018-as NAT-tervezet (2018
szeptemberi verzid) is egyértelmien magaban hordozza azt az ellentmonddst, miszerint a sza-
mitégépes problémamegoldds egyenértékd a programozassal és a programozasoktatassal. Jelen
vizsgalatainkban, a tdbldzatkezel§ eszk6zok programozis és adatorienticids funkcidira kon-
centralva arra kerestiik a valaszt, hogy a tankonyvek vajon kovetik-e a fent emlitett ellentmon-
dasokat magaban hordozé szemléletmédot vagy ezzel szakitva a hatékony szamitégépes prob-
lémamegoldasra helyezik a hangsulyt. Azt talaltuk, hogy a vizsgilt tankényvek a feliileti megko-
zelitést preferaljak az eszkézokre fokuszalva, amely médszerekrél mar bizonyitasra kerilt, hogy
nem képesek teljesiteni a kerettantervekben meghatirozott kévetelményeket. Ezzel szemben
egy olyan magas-mathability megkézelitést ajanlunk, amely kiemelten timogatja az informati-
kan beldli és a tantargyak k6zotti tudastranszfert, a hatékony szamitégépes problémamegoldast.

Kulcsszavak: szamitégépes problémamegoldas, tablazatkezelés, tankényvek, tudastranszfer
1. Tablazatkezelés helye az informatika kerettantervben

1.1. Problémamegoldasi megkozelitések

A jelenlegi tantervi el6irasok [1][2][3] és a NAT2018 tervezet egyértelmien szétvalasztjak a progra-
mozast és az egyéb informatikai tevékenységeket azzal a kategorizaldssal, hogy a problémamegoldast
egyenlévé teszik a programozassal.

»---az algoritmizalasi készségek formalis keretek kozotti fejlesztése, amelyre a problémameg-
oldas informatikai eszk6zokkel és modszerekkel témakorben kerdl sor. ... A problémameg-
oldas informatikai eszk6zokkel és modszerekkel rész elsajatitasa soran a tanulok megismer-
kednek az algoritmizalds elméleti moédszereivel, a szekvencialis és vezérléselvli programok
alapvet6 funkcidival, majd az elméleti megalapozast kévetSen a gyakotlatban készitenek és
tesztelnek szamitégépes programokat. Az elkészitett programok segitségével mas mutveltségi
teriiletek problémai tanulmanyozhatok, illetve kiilénb6z6 jelenségek szimulalhaték. A prob-
lémamegoldasi ismeretek tanitdsa a masok 4altal készitett programok algoritmusainak értelme-
zését, az alkalmazoi képesség kialakitasat és a kritikus szemléletet is tamogatja.” [2][3]

A szamitégépes problémamegoldast ily médon leszikitve a programozasra, ezek a dokumentu-
mok teret biztositanak a nem-programozoi ismeretek problémamegoldas-mentes megkézelitésére.
Kutatasok azonban egyértelmlen bizonyitjdk, hogy a nem problémaorientalt megkézelitések az
eszkozhasznalatra helyezik a hangsdlyt [4][5], mely megkoézelitsek kevésbé hatékonyak, sokkal in-
kabb magukban hordozzak a hibalehetSséget [6], szemben azokkal a médszerekkel, amelyek egyen-
rangd partnerként kezelik a programozast a tébbi szamitégépes tevékenységgel [7][8].

A rendelkezésre allé dokumentumok alapjan vizsgalataink soran kiemelt szerepet kap annak
elemzése, hogy hogyan valésul meg az informatikaérakon és az informatika tankényvekben a TPCK
[9] hatékony alkalmazasa, a tankényvi megkozelitések mely Meaning System modellnek felelnek meg
[10], a tanuléi adat és informaci6 ellatottsag hogyan viszonyul a Cognitive Load Theory [11] és a
hatékony matematikatanulas pszichologiajahoz [12]. Vizsgaltuk tovabba, hogy milyen probléma-
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megoldasi (high- and low-mathability) [13][14] és gondolkodasi megkézelitések (gyors- és lassu
gondolkodas) [15][16] azonosithatdak a tankényvi tartalmak alapjan.

1.2. Tanko6nyvi elemzések szempontrendszere

Kutatasunk soran a jelenleg tankonyvlistan szereplé tankényvek és azokat teljes sorozatra kiegészité
tovabbi tankényvek elemzését végeztik el, a kerettantervi tablazatkezelés, adatfeldolgozas témakérre
fokuszalva. A tankonyvlista alapjan a mintaba kertiltek a Mozaik, a Pedellus, a JOS, Miszaki Kiado
(MK) és az EKE (kordbbi nevén NTK) 5-8. osztilyos és 9—10. osztalyos tankényvei, munkafiizetei.
Jelen tanulmanyban az NTK 7. és 8. osztalyos altalanos iskolas tankényvek (NTK7 és N'TKS), va-
lamint a 9—10. osztalyos tankoényv (NTK910) kertlt elemzésre.

A tankOnyvi tartalmak objektiv elemzéséhez elzetesen Osszedllitottunk egy kérdéssorozatot
(1. tablazat), valamint felhasznaltuk a kutatécsoportunk tovabbi tagjai altal az el6z6 tanévben végzett
kerettantervi felmérés eredményeit [17]. A kérdéseinkkel arra kerestiik a valaszt, hogy a tablazatkeze-
lés témakdr hogyan illeszkedik az egyéb informatikai témateriletekhez, mennyiben épit a korabban
szerzett ismeretekre és hogyan késziti el6 a magasabb szintd adatfeldolgozast. A teszteléssel pedig
azt vizsgaltuk, hogy a tankonyvi tartalmak mennyire illeszkednek a kerettantervi elvarasokhoz.

Szempontok Vizsgalt tartalmak

fajlkezelés: megnyitds, mentés, fajlkonverzié
K1. | tankényvi tablazatok forrasai forras: adatok gytjtése, adatok keresése, for-
rasmegnevezés, adatok hitelessége

adatok csoportositasa, értelmezése adatbézis-
K2. | rekord, mezd, elvalaszto karakterek kezelés, szlirés, programozas, szovegkezelés,
sémaépités

sorok szama, sorok elrejtése, adattabla rogzité-
se

K3.

nagy mennyiségd adat kezelése

tantargykozi kapesolatok, motivacid, adatok

K4. | mintatdblazatok tartalma, témaja b L )
? ] keresése, csoportositasa, értelmezése (TPCK)

K5. | tématerilet bevezetése elméleti vagy problémaorientalt

Ko. | fuggvények szama Cognitive Load Theoty, sémaépités

K7. | Osszetett fiiggvények matematika, programozas, adatbaziskezelés
adattipusok, automatikus tipusfelismetés, adatok értelmezése, adatbaziskezelés, progra-

K8. | adatformazas, tizedes és ezreselvalaszt6 karak- | mozas, természetes nyelvek, matematika,
terek sémaépités,

K9. | képletek masolasa, tombképlet valtozdé, vektor, programozas, sémaépités

1. tablazat: Tankonyvi elemzések szempontrendszere a tablazatkezelés témakdrében.

2. Tankonyvi elemzések

Jelen tanulmanyban a tankoényvlista NTK tankényvsorozat 7., 8. és 9-10. osztalyos tankényveinek
tablazatkezelési fejezeteit mutatjuk be. Az 1. tabldzatban ismertetett szempontrendszeren tdl fon-
tosnak tartottuk annak elemzését is, hogy a kozépiskolai tankényv hogyan épit az dltalanos iskolai
tankonyvre, hogyan hasznalja fel az ott szerzett tudast.
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Kitérunk tovabba annak elemzésére is, hogy milyen forméaban torténik a témakor bevezetése,
kilonos tekintettel az ,,elméleti” bevezetésekre. Ennek az elemzési szempontnak a jelentSségét az
adja, hogy az ,,elméleti” bevezetések bizonyitottan nem alkalmasak egy-egy 4j fogalom megértésé-
hez, tehat az oktatasi folyamatban kertlendé gyakorlat:

»Még egy kévetkezményét vezethetjiik le annak az alapelvnek, hogy egy személy szamara az

altala ismerteknél magasabb rend fogalmakat definicié segitségével nem kozvetithetiink,

nevezetesen azt, hogy a fogalom maga nem definialhaté: minthogy minden egyes fogalom
ennck a fogalomnak egy példdja, ezért ez a fogalom magasabb rendd minden mas fogalom-
nal. ... Hasonléan, Ggy hiszem, a matematika sem definialhatd, csupan példakkal vildgithato

meg.” [12]

Ezt az ellentmondast szemlélteti a 7. (1. abra) és a 9—10. osztalyos (2. abra) tankényvek probal-
kozasa a fogalomalkotasra. Mindkét tankényv definicié-bevezetéssel probalkozik, a kézépiskolas
konyv figyelmen kiviil hagyva az altalanos iskolas konyvet, mindkét esetben példak és feladatmegol-
dasok nélkdl.

A tablazat sorokbdl és oszlopokbadl all. A sorok és oszlo-
pok metszéspontjanal keletkezett téglalap a cella. A tablazat

formazasakor megadhatjuk a sorok magassagat, az oszlopok
szélességét, a cellakba irt sz6vegek vagy adatok igazitasat.

1. abra: Cella, sor, oszlop fogalmi bevezetés a 7. osztalyos tankényvben.

3 A téblazat cellakbdl dll, az egymds melletti cellak sorokat, az egymas alatti cellék oszlopokat
—— alkotnak. Az eszlopokat betiikkel (pl. A, B, C, ...), a sorokat szamokkal (pl. 1, 2, 3, ...) jeldljik.
Egy cellat az oszlop jelével és a sor szamaval azonosithatunk (pl. A1, A2, B1, B2, ...). A cel-
lak kozil megkilénboztethetiik azt, amelyikkel éppen dolgozunk, ezt aktiv cellanak nevezziik.
Példaul a B3 cella a mésodik oszlop harmadik sordban levd cellét jelzi. Az aktiv cella kériil egy
vastag szegély lathatd, a cella jele a Név mezdben jelenik meg.

s W N

Az aktiv cella (B3)

2. abra: Cella, sor, oszlop fogalmi bevezetés a 9—10. osztalyos tankoényvben.

2.1. K1: Tankoényvi tablazatok forrasai

A tankonyvi tablazatkezelési fejezetek elemzésének szempontrendszerében kiemelt fontossdgu a
tablazatok tartalma és azok forrdsa, mivel korabbi kutatasok egyértelmien bizonyitjak, hogy a tabla-
zatkezelés-oktatas sikertelensége nagyban magyarazhat6 a szévegkornyezet nélkili tablazatok, esz-
koézcentrikus [9][16][18], valamint ,,elméleti” megalapozasi [12] moédszerek alkalmazasaval.

A 7. osztilyos tankdnyv a szOvegszerkesztésben szerzett tablizatos tudaselemekkel —
tabulatorok, tablazatok, szévegbdl-tablazat konverzi6é eszkézoket haszndlva — prébalja bevezetni a
tablazatkezelési ismereteket. A tudastranszfer lancolat azonban megszakad, mivel a sz6vegszerkesz-
tében létrehozott tablazatok nem keriilnek at tablazatkezel6i kornyezetbe. Ennek a tudéastranszfer
elemnek a hidnya is nagyban kozrejatszik abban, hogy mind a 7., mind a 8. osztalyban a tablazatke-
zel6vel feldolgozott valamennyi adat gépeléssel kertl bevitelre, egyéb mas lehetséges médszer emli-
tésre sem keriil. Mindez torténik annak ellenére, hogy a gépelés valamennyi hatranyaval tisztaban
vagyunk (példaul: idSigényes, pontatlan, eltéré gépelési sebességek, nem hiteles, kevés adat, révid
tablazatok, unalmas, nem az informatikaéra feladata), szemben a minimalis elényével (adatbevitel)
(2. tablazat).
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A gépelés, gépeltetés tovabbi hatranya, hogy elveszitjiik a mas informatikai témakorékben tar-
gyalt tudaselemek gyakoroltatasat (példaul: fajlkezelés, mozgatas, masolas, internetes tartalmak kere-
sése, specialis keresés), a valos tantargykozi kapesolatokat, valamint a tanulék motivaciéjat. A kézép-
iskolas kényv megemliti a gépelésen tdli szévegbeviteli médokat is, de egyetlen mintatablazatot és
ehhez kothet6 feladatot sem mutat. Feladat 6tleteket taldlunk a tankényvi fejezet utols6 oldalan (18
feladat, NTK910 104.0), amelyekben az adatrogzités tbbségében gépeléssel torténik, mig két fel-
adathoz, a gépelésen tul, az internetes forras is meg van adva (kiprébalaskor egyik link sem miko-
détt, és tovabbi alternativ, elérést lehet6vé tevé adatok nem allnak rendelkezéstinkre: hianyzik a
weblap cime, szerzbje, az elérés datuma).

tankonyv tartalmak

konyvtari nyitva tartas: gépelés (sz6v.szerk.), sz6vegbdl tablazat konverzid (szov.szerk.)
nincs cim:

NTK7 papirgytjtés: gépelés

kézvélemény-kutatas: gépelés

koltségvetés-tervezet: gépelés

internethozzaférés: gépelés

Kisfeny6 Panzié: gépelés

Informatika Alkalmazéi Verseny (IAV): gépelés
datumok: gépelés

felvételi: gépelés

szakkorl: gépelés

szakkor2: gépelés

felvételi2: korabbi felvételi tablazat

NTKS8

tres tablazat (2. abra)

tres tablazat (Gjabb)

nett6 és brutt6 ar: gépelés

a, b, c: gépelés

3-7. feladat: gépelés

1-31. feladat: uires, ismeretlen cella tartalmak, gépelés

32. feladat: gépelés, képlet

1-18. feladat: gépelés, unplugged, tetszéleges internetes forrasok

NTK910

2. tablazat: Tankonyvi adatforrasok (iires tablazatok t6bbsége kihagyva).

Osszességében megfogalmazhatjuk, hogy az altalanos iskolds NTK tankényvek tiblazatai valds,
ugyanakkor szinte kizarélagosan iskolai témakat dolgoznak fel, amely, mint motivacids eszkéz erd-
sen megkérddjelezhetS. Ezzel szemben a kozépiskolas tankényv nem haszndl egyetlen valédi tabla-
zatot sem. Csak ,,elméleti” megkozelitésben talalkozunk a feladatok kozott hiteles tablazatokkal, de
sem ezen tablazatok konverzidja, sem az ezekbdl torténd informacio-lekérdezés nem keril részletes
feldolgozasra.

2.2. K2: Rekord, mezd, elvalaszté karakterek

A kovetkez6 elemzési szempont alapjan azt vizsgaltuk meg, hogy a feldolgozott tablazatok milyen
méretdek, tehat hany adatrekordot tartalmaznak, valamint azt, hogy ezen kornyezetben szerzett
tudaselemek hogyan készitik el6 az adatfeldolgozast, hogyan transzferalhaté mas adatfeldolgozasi
kozegbe.

Az altalanos iskolas tankényv tablazatai révid, maximum 10-15 rekordot tartalmaznak. A tabla-
zatok t6bbségében talalni mezéneveket és ezek szama tobbségében megegyezik az adatoszlopok
szamaval. Ezek a tankényvek azonban nem térnek ki a cimsor és az adatrekordok kézotti kilénb-
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ségre. A kozépiskolas tankonyvben emlitésre kertl a cimsor, de egyetlen példat sem lathatunk. Mivel
a tankonyv egyetlen valés tablazatot sem tartalmaz, {gy a tankonyvet nem tudjuk értékelni a nem-
létez6 tablazatai alapjan (3. tablazat).

tankSnyv tartalmak

konyvtari nyitva tartas: 3 adat, 2 oszlop, 4 rekord, mezdnevek hianyoznak, elvalaszté
karakter: tabulator

nincs cim: 3 adat, 3 oszlop, mez6nevek hianyoznak, elvalaszté karakter: tabulator, 3
NTK7 rekord

papirgytjtés: 7 adat, 7 oszlop, 6 mezénév, 1 hianyzik, 8 rekord
kézvélemény-kutatas: 3 adat, 3 oszlop, 3 mezénév, 4 rekord

koltségvetés-tervezet: 1 munkalapon tobb fliggetlen tablazat

internethozzaférés: 5 adat, 5 oszlop, 5 mezénév, 3 rekord
Kisfeny6 Panzié: egy munkalapon két egymastdl fiiggetlen tablazat
IAV: 6 adat, 6 oszlop, 6 mez8név, 10 rekord

NTKS8 datumok: egy-egy cella, 1 rekord

felvételi: 8 adat, 8 oszlop, 8 mezénév, 10 rekord

szakkorl: 6 adat, 6 oszlop, 6 mezénév, 5 rekord

szakkor2: 4 adat, 4 oszlop, 3 mezénév, 15 rekord

cimsor: emlités szintjén, nincs példa mutatva

ures tablazatok

nett6 és brutto ar: 2 adat, 2 oszlop, 2 mezénév, 1 rekord
NTK910 a, b, c: 4 adat, 4 oszlop, 4 mezénév, 1 rekord

napok: 1 adat, 1 oszlop, cimsor nincs, 2 rekord (96.0.)
napok2: 2 adat, 2 oszlop, cimsor nincs, rekord nincs (100.0.)
tartalom nélkili tablak (102.0.)

3. tablazat: A tankonyvi minta-tablazatok mérete.

2.3. K3: Sorok szama, sorok elrejtése, ablaktabla rogzitése.

Az el6z6 pontban, a tankonyvi tablazatok mérete alapjan elvégzett elemzés egyértelmavé tette, hogy
minimal vagy tres tablazatok esetén a jelen alfejezetben taglalt elemzési szempontok nem relevan-
sak. A tankonyvi szovegkornyezetek alapjan arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy a rekordok sza-
manak meghatarozasara, azok hatékony kezelésére alkalmas eszk6z6k nem keriilnek gyakorlasra
egyik évfolyamon se (4. tablazat).

tank6nyv tartalmak
NTK7 nincs
NTKS8 nincs

NTK910 nincs

4. tablazat: Nagy mennyiségd adatok kezelése a tankényvi tablazatokban.

2.4. K4: Mintatablazatok tartalma, témaja

Ahogy az mar a 2.1 fejezetben emlitésre kerilt, az dltalanos iskolds tankényvek egyetlen kivétellel
csak és kizardlag iskolai témaju tablazatokat haszndlnak és ezek adattartalmahoz gépeléssel jutnak el.
A fiktiv iskolai tartalmu tiblazatok azonban kevésbé motivaldk és hitelesek, mint az adekvat, valOs,
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valésagalapu és algoritmusalapu, a tanulok életkori sajatossagainak és érdeklédési korének megfeleld
tartalmak [28] (5. tablazat). A kozépiskolas tankonyv egyetlen mintatdblazatot sem tartalmaz, tehat
ebbdl a szempontbdl sem értékelhets. Ugyanakkor, a tablazatkezel6i fejezet végén felsorol 18 lehet-
séges témateriletet, amelyek alkalmasak tablazatkezel6i problémamegoldasra. Ezek a feladatok té-
maikban véltozatosak, de egyhez sem kapunk konkrét feladatokat és azok megoldasat sem csatoltak.
Hianyzik tovabba a megadott két weblap konverzidja, tehat az az algoritmus, amely alapjan a web-
tablabol adattablat készithetink [27]. (A cikk irasanak idSpontjaban egyik weblap sem elérhetd, igy
nem 4allt médunkban ezek tesztelése.) (5. tiblazat)

tankonyv tartalmak

konyvtari nyitva tartas: iskolai (fiktiv)
nincs cim: iskolai (fiktiv)

NTK7 papirgydjtés: iskolai (fiktiv)
kézvélemény-kutatas: iskolai (fiktiv)
koltségvetés-tervezet: iskolai (fiktiv)

internethozzaférés: MTI (forrasmegnevezés nélkiil)
Kisfeny6 Panzi6: utazas (fiktiv)

IAV: iskolai (fiktiv)

NTKS8 datumok: sajat adatok (fiktiv)

felvételi: iskolai (fiktiv)

szakkorl: iskolai (fiktfv)

szakkor2: iskolai (fiktfv)

nincsenck mintatabldzatok
NTK910 32. feladat: szorzétabla (103.0.)
1-18. feladatok: feladatotletek, tablazat és megoldas nélkil (104.0.)

5. tablazat: A tankonyvi tablazatok témaja, tartalma.

2.5. K5: Témateriilet bevezetése

A tablazattartalmak bevezetése, tehat ahogy a tanar, a tankonyv felveti a problémat szintén erGs
motivacios eszk6z lehet (6. tablazat). Az altalanos iskolas tankonyvek az esetek tobbségében egy
hosszabb bevezet széveggel készitik elé a tablazatokat, amely szévegek egyrészt adatforrasként
szolgalnak, masrészt az érdeklédés felkeltése a cél. Kérdéses azonban, hogy ezek az iskolai témaju,
gépelésre fokuszalt bevezets szévegek hogyan tudjak az altalinos iskolas tanulok érdeklSdését fel-
kelteni. Nem tartalmaznak tovabba olyan feladatokat, amelyekre azt tudnak mondani a gyerekek,
hogy ezért érdemes volt 20-25 percet gépelni. A minimal tablazatokkal sokkal inkabb azt érjik el,
hogy a gyerekek ugy gondoljak, hogy fejben, kézzel sokkal hamarabb meg tudndk vélaszolni a mini-
mal kérdéseket.

A kozépiskolas tankényvek nem tartalmaznak minta tablazatokat, feladatokat, a teljes tananyag
,»elméleti” megkozelitésd, ami biztosan nem fejleszti a tanulok problémamegoldé képességét [10], a
sémaépitési folyamatokat [11][12], illetve nem segiti a tanulokat a megértés folyamataban [12].
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tankSnyv tartalmak

konyvtari nyitva tartas: szovegszerkeszté: tabulator

nincs cim: szévegszerkesztd: tabulator, sz6vegbdl tablazat konverzié

papirgydjtés: tablazatkezel (nincs kapcsolat az el6z6 két tablazattal)
kozvélemény-kutatas: tablazatkezelS (nincs kapcsolat az el6z6 tablazatokkal)
koltségvetés-tervezet: kozvélemény-kutatdshoz témajaban kapcsolodik, adattartalomban
nem

NTK7

internethozzaférés: sz6vegbdl adatgydjtés
Kisfeny6 Panzio: r6vid fiktiv szévegkornyezet
TAV: r6vid bevezetd széveg

NTKS datumok: eszkéz orientdlt

felvételi: bevezetd szoveg, eszkbz orientalt
szakkorl: bevezetS széveg, eszkoz orientdlt
szakkor2: bevezetd széveg, eszkoz orientélt

nincsenck témak, eszkdz centrikus targyalas
NTK910 32. feladat: szorzétabla (103.0.)
1-18. feladatok: feladatotletek, tdblazat és megoldas nélkil (104.0.)

6. tablazat: A tématertletek bevezetése, mint motivaciés eszkoz.

2.6. K6: Fuggvények szama

Mindig nagy kérdés, hogy hany darab fiiggvényt érdemes tanitani. Kutatdsok egyértelmien bizonyit-
jak, hogy a hétkéznapi életben egy atlag felhasznald 12 fiiggvénynél tobbet nem alkalmaz [19]. Ez a
megallapitas teljesen 6sszecseng azzal, amit a LLogo programozasi nyelv tanitdsa soran tapasztaltak a
ziirichi egyetem kutatéi (ETH Zurich), mely szerint 5 utasitassal indithatunk és kb. 15 utasitas ele-
gendé Osszetett feladatok megoldasahoz is [20]. Ezen kutatasi eredmények ismeretében mindenkép-
pen érdemes megnézni, hogy az egyes tankonyvek hany fiiggvényt tanitanak, milyen feladatokat
adnak és hogyan engednek teret a gyakorlasra.

A 7. osztalyos tankényv 4 fiiggvényt emlit — SZUM(), ATLAG(), MIN(), MAX() —, am ezek ko-
ziil egyetlen egyre mutat példat, a SZUM() fuggvényre (7. tablazat). A fiiggvények darabszama telje-
sen megfelel a tanuldk életkori sajatossagainak, arra viszont nem tudunk magyarazatot adni, hogy a
tobbi figgvényre miért nem oldanak meg feladatokat. Tovabbi magyardzatra szorul a 3. abran be-
mutatott megoldas is.

tank6nyv tartalmak

NTK7 papirgydjtés: 4 darab fiiggvény, feladat 1 fiiggvényre

internethozzaférés: nincs

TAV (56.0.): 4 ismétlés, 4 4j figgvény, 5 fiiggvényre egy-egy feladat, ezek koziil 1 fiigg-
NTKS8 vényre 3 feladat, konstanssal hasznélva

datumok (58.0.): 5 darab figgvény, ezek kozil 3 fiiggvényre feladat

felvételi: 1 darab fuggvény, erre 1 feladat

NTK910 felsorolt fiiggvények szama csoportositva: 5+7+6+4+5+5+5+4=41

7. tablazat: A tankonyvekben felsorolt fiiggvények szama.

A figgvények szamanak elemzésén tul (7. tablazat) mindenképpen fontos megemliteniink a
fiiggvények bevezetéséhez kétheté tankonyvi megjegyzéseket is. Ezekre mutatnak két példat a 3. és
a 4. abra mintai. A 3. abra egy specidlis, nem alapértelmezés szerinti beallitasra utal, amely inkabb
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»elméleti” jellegt, és kezd6 felhasznaléknal f6losleges ilyen részletekre kitérni. A 4. abra mintaja egy
olyan feladatot mutat, amely fiiggvényekkel, a tanulok addig szerzett ismeretei alapjan nem oldhat6
meg, és a tankényv egy nem tal szerencsés alternatfv megoldast kinal, mint egyetlen megoldasi lehe-
téséget.

S

A celldban a képletek latszanak, nem pvédi‘g az eredfhény.

3. abra: A 7. osztalyos tankonyv egy megjegyzése, amely a képlet bevitelekor vagy a képlet kiértékelését kovets-
en csak specidlis beallitasok mellett (Képletek—>Képletek) érvényes. Alapértelmezett beallitdsok szerint a képle-
tek kiértékelését kovetGen az értékek jelennek meg a cellakban.

Ahhoz, hogy megtudjuk, melyik osztaly
gylijtotte a legtobb papirt, az Osszesen
oszlop (G oszlop) alapjan kell csokkend
sorrendbe rendezniink az adatokat.
Esetiinkben ez a B3:G11 tartomany.

4. abra: A 7. osztalyos tankonyv egy feladata, amely kozvetleniil a MAX() fiiggvény bevezetése utin kovetkezik.
A tank6nyv nem emliti, hogy ez a feladat figgvényekkel is megoldhaté, valé igaz, hogy a tanul6k még nem
rendelkeznek az ehhez sziikséges ismeretekkel.

A 8. osztalyos tankonyv ismét felsorolja a 7. osztalyos 4 fiiggvényt, ezekre hoz egy-egy példat,
felsorolja példak nélkiil a GYOK() és a HATVANY() fiiggvényeket, majd bevezeti a DARAB() és a
DARABTELI() figgvényeket. A DARAB() fiiggvényre nincs feladat, mig a DARABTELI() fiigg-
vényre csak konstans-példakat hoz (7. tablazat). A konstans-példak jelzik, hogy a DARABTELI()
fiiggvény nem egy szerencsés valasztas, mivel hasznalata rendkiviil komoly korlatokba ttkézik [22].
Ezt kévetSen felsorolasra keril 5 datum fiiggvény, amelyek kozil haromra ad egy-egy minimal pél-
dat a kényv (7. tablazat). 8. osztalyban az utolsé6 fiiggvény a HA(), amelyre megoldanak egy példat
(7. tablazat).

A kozépiskolas tankényv bevezet 41 fiiggvényt (7. tablazat), amelyek mégott egyetlen valos tab-
lazat sincs. A feladatok unalmasak, gondolkodast nem varnak el a tanuloktdl (5. és 6. dbra), csak
tartalom nélkili (7. bra) vagy konstans példak. A fliggvényleirdsok az olykor pontatlan sugdk kima-
solasa, melyre klasszikus példa a HOL.VAN() fiiggvény hibas szintaktikai leirasdinak kimasolasa
(NTK910 101.0.) [16].

ird be az A1 cellaba: 6sszeadds! Gépelj be két szamot az A2 és A3 cellékba, majd szamitsd ki a szamok 6sszegét az
A4 celldban!
2. Ird be a B1 celldba: kivonds! Gépelj be két szamot a B2 és B3 celldkba, majd szamitsd ki a szamok kilénbségét a B4

cellaban!

3. ird be a C1 celldba: szorzés! Gépelj be két szémot a C2 és C3 cellakba, majd szémitsd ki a szémok szorzatét a C4
celldban!

4. ird be a D1 cellaba: osztas! Gépelj be két szémot o D2 és D3 cellékba, majd szémitsd ki a szémok hanyadosat a D4
celléban!

5. abra: Ertelmetlen gépelésck, unalmas feladatok matematikai operitorok gyakoroltatasara.
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1. Gépelj be szamokat az A2:A5 cellékba, majd szémitsd ki az elemek &sszegét a SZUM figgvénnyel az A6 celléban!

2 ‘Gké)peli be szamokat a B2:B5 cellékba, majd irasd ki az elemek kézil a legkisebbet a MIN figgvénnyel a B6 cel-
aban!

3. [GEpel] be szamokat a C2:C5 cellékba, majd irasd ki az elemek kézil a legnagyobbat a MAX figgvénnyel a C6 cel-
dban!

4. Gépelj be szamokat a D2:D5 celldkba, majd irasd ki az elemek dtlagét az ATLAG fiiggvénnyel a D6 celldban!

5. Gépelj be szamokat és szévegeket az E2:E5 celldkba, majd a megfelels figgvénnyel irasd ki az E6 cellaban, hogy az
elemek kdzott hany szam taldlhaté!

6. abra: Frtelmetlen gépelésck, unalmas feladatok fiiggvények gyakoroltatasara.

2.7. K7: Osszetett fiiggvények

Az Osszetett figgvények nem kertlnek emlitésre egyetlen tankonyvi feladatban sem. A kézépiskolas
tankonyv a logikai fiigevények gyakoroltatasakor, minden magyarazat nélkil prezental harom Ossze-
tett fliggvényt, amelyek komoly kihivast jelenthetnek a tanuldknak (7. dbra). Elsééves informatika
szakos hallgatokkal végzett mérések egyértelmien bizonyitjak, hogy az Ssszetett fliggvények haszna-
lata a tanuloknak nem velesziletett képessége [21]. Sok-sok gyakorlasra van sziikség, hogy a tanulék
atlassak az értékatadas menetét és 6nalldan is képesek legyenek feladatmegolddsokban alkalmazni az
Osszetett fuggvényeket.

tankSnyv tartalmak
NTK7 nincs
NTKS8 nincs

NTK910 9. feladat: 3 Ssszetett fiiggvény, tartalom nélkil (98.0.)

8. tablazat: Osszetett fiiggvények emlitése és hasznalata a tankényvekben.

9. Milyen értéket adhatnak eredményil

az aldbbi logikai figgvények?

a) =ES(A2>B2;C2>D2)

b) =VAGY(A2>B2;C2>D2)

c) =NEM(IGAZ)

d) =NEM[HAMIS)

e) =NEM[NEM(IGAZ))

f) =NEM(NEM(HAMIS))

g) =HA[(A2>B2;"igen”;"nem”

h) =HA(C2>D2;C2;D2)

i) =HA(E2<100;E2*100;"")

i) =HA(ES(A2<0;B2<0);"mindketts”;"
legfeliebb az egyik”)

7. abra: Logikai fuggvények gyakoroltatasara adott feladatok tablazatok és magyarazat nélkil.
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2.8. K9: Adattipusok, automatikus tipus felismerés, adatformazas, tizedes és

ezreselvalasztO karakterek

A tablazatkezel6 programok automatikus tipusfelismerése nagyban megkonnyithetné a kezdék sza-
mara az adatok tipusainak felismerését. A két leggyakoribb adattipus a széveg, amely balra igazitott,
és a szam, amely jobbra igazitott. Ezek az igazitasok teljes 6sszhangban dllnak a magyar nyelvtanbdl
és a matematikabdl szerzett ismeretekkel. Ezzel szemben a tankényvek mindezen hattérismeretet és
az automatikus igazitasbol szarmazo elénycket figyelmen kiviil hagyva az adatok tetszéleges forma-
zasara helyezik a hangsulyt. Teszik ezt ugy, hogy olyan formazasokat tanitanak 4j ismeretként, ame-
lyek nem tablazatkezelési ismeretek. Ezzel a megkozelitéssel figyelmen kiviil hagyjak a lehetséges
tudastranszfer tartalmakat: sz6vegkezelési és tipografiai ismeretek.

tankSnyv tartalmak

szamok igazitasa nincs emlitve
NTK7 szoveg alapértelmezés szerint balra, de k6zépre igazitva formazassal
szamok igazitasa kozépre

internethozzaférés: széveg balra, szam kézépre igazitva, egy adatmezdben eltéré forma-
tumok

Kisfeny6 Panzié: széveg balra, szam kozépre igazitva

IAV: sz6veg balra és kbzépre igazitva, szam kézépre igazitva

datumok: szam és datum kézépre igazitva, szam jobbra igazitva

felvételi: széveg balra és kozépre igazitva, szam kdzépre igazitva

szakkorl: szoveg balra, szam jobbra igazitott

szakkor2: szoveg kézépre és balra igazitott, szam és datum kdzépre igazitott

NTKS8

tartalom nélkul, elméleti bevezetés (88.0.)
NTK910 tartalom nélkil mintak, minden adattipus balra igazitva (91.0.)
a, b, c: szamok és szévegek kbzépre igazitva

9. tablazat: A tankonyvi minta-tablak adattipusai.

Ezen megkézelitések egyik lehetséges kévetkezménye, hogy a tanulék nem ismerik fel az auto-
matikus adattipusokat és helytelen outputokat fogadnak el eredményként. Erre mutat példat a
8. dbra.

A B C D
1 Felhasznalo Feltoltés |Feliratkozo Megtekintés
2 VamosART 484[1,107,555 226,195,766
3 Videdmania 338 833,23|254,545,702
4 PamKutya 120 800,866(223,441,355
5 LetsGoMartin 176 725,638(162,798,559
6 TheVR 1,062 592,675213,550,048
7 |luckeY 1,183 561,13150,341,428
8 Peter Gergely 100 548,241|79,713,757
9 Scribble Netty 159 546,049|74,234,471
248 Szilvaglam 87 61,899(3,918,538
249 rance flow 524 61,863|53,275,385
250/ KIS GROFO (official) 9 61,65/30,712,031
251 KODIAK 736 61,467|14,599,194

8. abra: A helytelen ezreselvalaszté karakterek kévetkezménye, hogy az eredeti egész szamok a magyar nyelvid
tablazatkezel6ben lehetnek egész (B2:B5, B8:B9, B248:B251) és valds szamok (B6:B7, C3:C9, C248:C251),
valamint sz6vegek (C2, D2:D9, D248:D251) [17].
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A 8. abra minta-tablazata a YouTube Top 250 magyar felhasznalok listajat tartalmazza. A weblap
érdekessége, hogy felismeri, hogy melyik orszaghol kezdeményeztik a keresést, és a felismert orszag
listajat jeleniti meg a webtablaban. Nem igazodik azonban az orszag és a nyelv helyesirasi szabalyai-
hoz. Ennek kévetkezménye, hogy az angol nyelvteriileten hasznalatos ezreselvalaszté karaktert, a
vessz6t haszndlja a magyar tablazatban is. A vessz6k meghagyasaval az adattdbla tartalmazni fog
egész és valds szamokat, valamint szamoknak latszé szévegeket. Az adattipusok tehat nem felelnek
meg a szemantikai tartalomnak, mely szerint a felhasznalok, a feliratkozék és a megtekinték szama is
egész szam kellene, hogy legyen. Ennek a feladatnak a megoldasdhoz az egyetlen segitség az automa-
tikus felismerés szerinti igazitasok ismerete.

A kozépiskolas tankényv példakat mutat killénb6z6 adattipusokra, de ezek a példak is sz6veg-
kornyezetbdl kiragadott, ,,elméleti” mintak, melyekrél nehezen donthetd el, hogy milyen szandékkal
keriiltek bemutatasra. A tabldzat tovabbi 6riasi problémaja, hogy valamennyi minta-érték balra iga-
zitva jelenik meg, figyelmen kiviil hagyva az automatikus igazitdsokat (9. abra).

adattipus példa
szam 2013
pénznem 1500 Ft
szdzalék 25%
szdveg informatika
datum 2013.02.14
détum 2013. februér 14.
ids : 8:00
logikai IGAZ
tudomdnyos 5,00E+06
egyéni # ##" m"

9. abra: A kézépiskolas tankonyv szévegkornyezetbdl kiragadott példai adattipusokra, valamennyi adattipus-
minta balra igazitva.

2.9. K9: Képletek masolasa, témbképlet

Az eredmények sokszorositasara a tankényvek csak és kizarélag a masolast hasznaljak, annak ellené-
re, hogy igy elengedhetetlen a hivatkozastipusok bevezetése. A kilénb6z6 tipusa hivatkozasok az
egyik legnehezebb fogalomegyiittes a tablazatkezelésben, tehat altalanos iskolaban mindenképpen
érdemes elkertilni.

Annak ellenére, hogy képletek mésolasaval szemben a tdmbképleteknek szamtalan elénye van,
egyik tankényv sem emliti ezt a lehetéséget. Az aldbbiakban réviden Gsszegezzitk a tdmbképletek
elényeit, szemben a képletek masolasaval:

e cgyetlen képlet keletkezik = nincs sziikség masolasra = képlet médositasa egy helyen torténik
= biztonsagosabb, mint a masolas

e output: egy vektorban vagy egy véltozéban tarolt értékek/érték,
e clkerilhet6 a kilénb6z6 tipusu hivatkozasok korai bevezetése,

e grafikus felileten témb deklardlas = magas szinti programozasi nyelvek oktatisdhoz alapozo
ismeretek,
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e tomb deklaralasa rendkiviil egyszeri: tartomany kijel6lése,

e cgyetlen képlet = t6bbsz6r6s output = ciklus fogalmanak bevezetése,

e beépitett fiiggvények helyettesithetSk algoritmus alapu témbképletekkel = programozasi tételek
kédolasa funkcionalis programozasi nyelven.

A tombképletek felsorolt elényei kiemelten fontosak abbdl a szempontbdl is, hogy a tablazatke-
zel6 programokat programozasi eszkoézként kezeli, amellyel el6 lehet késziteni mas szévegalapu
magasszint programozasi nyelvek tanitasat [19][22][24][26].

tankSényv tartalmak

papirgydjtés: nincs
kozvélemény-kutatas: nincs

NTK7

internethozzaférés: nincs

Kisfeny6 Panzié: korabbi masolasra hivatkozik, de erre nem volt példa, relativ és abszolat
hivatkozas, nem dertl ki, hogy melyik iranyba masoljuk a képleteket és hol hozunk létre 4j
NTKS8 képletet

TAV: masolas abszolat hivatkozassal

datumok: nincs

felvételi: mésolas

tres tablazatokban: mésolas, relativ, abszolut és vegyes hivatkozasokkal

NTK910 szorzotabla: masolds vegyes hivatkozassal

10. tablazat: Tomb eredmények megjelenitésére hasznalt tankényvi eszk6zok.

3. Tudastranszfer alapu adatkezelés — Sprego

A tankonyvek elemzéséhez Gsszedllitott szempontrendszer, valamint az adatkezelés problémameg-
oldasi megkozelitése egyértelmiien mutatja, hogy melyek azok az iranyelvek, amelyek kévetése lehe-
t6vé teszi a hatékony, tudastranszfer alapu adatkezelés tanitasat tiblazatkezel6i kornyezetben. Méré-
seink egyértelmden bizonyitjdk, hogy az dltalunk hasznalt magas-mathability megkdzelitések lényege-
sen hatékonyabbak, mint az elterjedt, széleskbrben elfogadott, a szoftvergyartdk éltal is preferalt
feliileti megkozelitések.

Fontos hangsilyozni, hogy ezen megkézelités elsédleges jellemzbje a programozas-orientaltsag
és ennck timogatasa oly mdédon, hogy kihasznaljuk a tdbldzatkezel6i kornyezet funkcionalis progra-
mozasi [24][26] lehet6ségeit autentikus adatokat hasznalva valédi problémamegoldasra. A fiiggvény
fogalmat matematikabol vesszik kolcson és a tablazatkezel6 fiiggvényeit, valamint a Sprego [22]
modszert hasznalva bévitjik ezt a fogalmat a tébbvaltozds és Gsszetett fiiggvények gyakorlati, ismé-
telt alkalmazasaval. Remélve, hogy ezt a bévitett tudast, mds tantargyak is fel tudjak hasznalni, ahol
kiemelten gondolunk a matematika irdnyaba t6rténé visszacsatolasra.

Az autentikus tablazatok elsédleges forrasa a tanulék mds tanérakon gy(jtott adatai, vagy ennek
hianyaban, az internet. Az internet adatgazdagsaga lehet6vé teszi olyan webtablak elérését és letolté-
sét, amelyek tartalomban megfelelnek a tanuldk érdeklédési kérének, koranak, tantargykozi kapeso-
latainak. Mas szavakkal, olyan tartalmak elérését és feldolgozasat tessziik lehetévé, amelyek motiva-
ci6s faktora jelent6s. Az internetes webtablak tovabbi el6nye, hogy a webtabla—adattabla konverzi-
6s folyamat [27][28] lehet6vé teszi az informatikai algoritmus fogalmanak bevezetését, az algorit-
mus-megvalositas felhasznaldi eszkozeinek alkalmazasat, valamint azt, hogy kilonb6z6 formaban
prezentalhaté tablazatokat tudjunk el6késziteni a tanérakra. A tabldzatok sokfélesége és killénb6z6
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formaja lehet6vé teszi, hogy a tanuldk hattérismereteinek és az ora céljainak leginkabb megfelel6
verziét hozzuk létre mind tanodrai, mind egyéni feldolgozasra, problémamegoldasra.

Kilsé adatok konverzidja, el6készitése adatfeldolgozasra, a programozasi és adatbaziskezelési
ismeretek bevezetésén tul, kival6 teret biztosit fajlkezelési, adatelemzési, adattipusok, széveges és
numerikus adatok koédolasahoz kothetS ismeretek gyakorlasara, ezekben a témakban sémak kialaki-
tasara [22][27][28].

A tartalmi motivaciés eszk6zokon tdl a Sprego modszert timogato szamos unplugged és semi-
unplugged oktatasi eszk6z kertlt fejlesztésre, megvalositasra [28]—[34]. Az unplugged eszk6zok
els6sorban az Gsszetett figgvényeken belili értékadas folyamatanak megértését segitik [29]. A semi-
unplugged 2D és 3D alkalmazasok [32]—[34] avatarok mozgatasan és egy egyedi fejlesztést képlet-
kiértékelon keresztill algoritmusok Sprego-implementaciéit mutatjak be demé és interaktiv tzem-
moédokban.

Mindezen lehetéségeket és kutatisi eredményeket figyelembe véve, napjainkra sikertilt olyan
megkozelitéseket, moédszereket, eszkézoket kidolgozni, amelyekkel hatékonyabba tehets a tablazat-
kezelés-oktatas, teret adva egy minimal eszk6zigényl programozasi kérnyezet aktivalasara.

Osszegzés

A tablazatkezelés is problémamegoldas? Igen, ahogy az az elemzett k6zépiskolas tankényv utolsd
tablazatkezelési oldalan egyértelmivé valik. A kérdés igazabdl tehat az, hogy miért csak az utolsé
oldalon kertil felsorolasra néhany lehetséges adatfeldolgozasra alkalmas valodi tartalom, miért kellett
megel6zze ezt az oldalt sok-sok felesleges ,,elméleti” bevezetés. Egy olyan megkozelités, amelyrdl
évtizedekkel korabban mar bizonyitasra kertilt, hogy nem fejleszti a tanuldk problémamegoldé ké-
pességét, nem segiti a megértést.

Az informatikaoktatas elsédleges célja a tanuldk szamitégépes gondolkodasanak hatékony fej-
lesztése. Ennek a célnak a megvaldsitisahoz azonban mindenképpen arra van sziikség, hogy a ki-
16nb6z6 szamitbégépes tevékenységek mindegyikét koncepcié- és algoritmusalapa [23][24](25], alap-
jaiban azonos szemléletd megkozelitéssel tanitsuk. Ezeknek a moédszereknek a lényege, az adott
tématertleten belili hatékonysagnévelésen tdl, hogy széles kérben timogatja a tudastranszfert az
informatikan belilli és a valodi tantargykozi kapesolatok megvalositdsaban.

Mindenképpen fontos kiemelni, hogy a fiktiv és a valédi adatfeldolgozas kozott az alapvetd ki-
16nbség, hogy mig az els6 esetben az eszkéz megtanitasa a cél, addig a masodik esetben a problé-
mamegoldds a cél, mig a szoftver csak egy eszkdz, amit hasznalhatunk a cél megvaldsitasa érdekében
[13].

Kutatasi eredmények egyértelmten mutatjak, hogy az oktatasi segédanyagoknak mar a bevezetd
szakasztol kezd6dben fel kellene véllalnia a valodi, adekvat adattartalmakat, amelyek egyrészt sokkal
inkabb hitelessé teszik a tanitdsi folyamatot, masrészt joval magasabb motivaciés erejik van, mint a
szinlelt adatfeldolgozasnak. A valds tartalmak felkeltik a tanuléknak az érdekl6dését, és a szoftvere-
ket —jelen szovegkornyezetben a tablazatkezel6 programokat — eszkézként fogjak hasznalni az
adatfeldolgozasi problémaik megoldasahoz.

A tablazatkezelés is problémamegoldas? Igen, amennyiben szakitunk a felileti megkdzelitések-
kel. Helyettik, a réviden bemutatott (3. fejezet), magas-mathability megoldasokat helyezziik el6tér-
be, a TPCK valamennyi aspektusanak szem el6tt tartasaval, a sémaépitésen alapulé gyors és lassa
gondolkodasi médok megfelel6 helyeken torténd alkalmazasaval, valamint a Meaning System Model
hatékony tanari megkdzelitését tamogatva és alkalmazva a gyakorlatban.
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Absztrakt. Az informatikai gondolkodds (computational thinking) egyik alapkéve az algoritmi-
kus gondolkodas. Ennek mérésére, fejlesztésére tobb iranyzat is létezik. Egyik igen komoly és
sokrétli elgondolas a szamitégép nélkiil, a gondolkodasi sémakon keresztiil térténé megkdzeli-
tés. Ilyen a nemzetkdzi Bebras kezdeményezés is. Kutatisunkban az E6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem Informatika Karanak angol nyelvii BSc-s hallgatéin keresztill arra kerestiik a va-
laszt, hogy az els6 szemeszter tantargyainak hatisara mennyire valtozik a hallgatok algoritmikus
gondolkodasa, illetve az alapozé programozast timogaté (Programming) kurzuson nyujtott tel-
jesitmény milyen Osszefiiggéseket mutat ezen valtozasokkal. A felméréshez a Bebras kezdemé-
nyezés feladatainak segitségével készitettitk el felméréstinket, melynek alapjait és elsGdleges
eredményeit a cikkiinkben foglaltuk Sssze.

Kulcsszavak: algoritmikus gondolkodas, programozis oktatés, felsGoktatds

1. Algoritmikus gondolkodas

Az informatikai gondolkodas (Computational Thinking) kifejezést Jeanette Wing[1] definialta Gjja és
terjesztette el , majd 2010-ben djragondolta, és megalkotta a ma talan leggyakrabban idézett definici-
ot:

. Computational Thinking is the thought processes involved in formulating problems and their solutions

50 that the solutions are represented in a form that can be effectively carried out by an information-

processing agent” [2/1.0.]
Wing és az 6t kovetS kutatok definicidi ugyan nem egységesek, de az dltaluk megfogalmazott meg-
hatarozasok soksziniségében bizonyos teriiletek egyarant kiemelkednek. Ilyen a logikus gondolko-
das, a problémamegoldas, az algoritmikus gondolkodas, az elemzés, rendszertervezés, altalanositas,
és az egyik legfontosabb elem az absztrakcié képessége, amely lehetévé teszi a komplex problémak
megoldasat is.
Selby[3] értelmezésében a koévetkezd képességek sziikségesek az informatikai gondolkodashoz:
absztrakt fogalmakban gondolkodas, részekre bontds a gondolkodas soran, algoritmikus gondolko-
das, értékelésben valé gondolkodas és altalanositas képessége a gondolkodas soran. Selby[3] és
munkatdrsainak munkdssaga azért is jelentSs, mivel kimondtak, hogy ahhoz, hogy értékelni lehessen,
hogy mennyire fejlédott a tanuldk informatikai gondolkodasa, el6szor fontos az informatikai gon-
dolkodast alkotd elemek azonositasa.

1.1. Az algoritmikus gondolkodas és szintjei

Az algoritmus egy probléma megoldasahoz vezetd 1épések sorozata. Az algoritmusok jelen vannak a
hétk6znapjainkban, de algoritmusokat hasznalunk informatikai problémak megoldasakor is. Az
algoritmikus gondolkodas kompetenciaja egy fontos informatikai kompetencia, definialasara, szin-
tekre bontasara tobb térekvést ismeriink. Zsakoé és Szlavi [4] szerint az algoritmikus gondolkodas
szintjei az algoritmus felismerése, megértése, az algoritmus végrehajtisa, az algoritmus elemzése,
algoritmus alkotasa és az algoritmus megvalositasa. Ez a felosztas 6sszhangban van Bloom oktatasi
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célokat osztilyozé taxonémiajaval [5], illetve a moédositott Bloom-i taxonémiaval (1. abra). A kiter-
jesztett Bloom-i taxonémiaban [6] a kognitfv folyamatok dimenzidja az emlékezés, megértés, alkal-
mazas, elemzés, értékelés és alkotas szintekbdl all. Jelen munkank soran a Bloom kiterjesztett taxo-
némidjaban talalhaté kognitiv szinteket vettik alapul.

Bloom taxonémidja Bloom kiterjesztett
taxonémidja
Magas szintd gondolkodasi Magas szintd gondolkodasi
mivelet miivelet
Ertékelés Alkotas
Szintézis Ertékelés
Analizis Analizis
Alkalmazas Alkalmazas
Megértés Megértés
Ismeret Emlékezés
Alacsonyabb szintG Alacsonyabb szintd
gondolkodasi miivelet gondolkodési mivelet

1. abra: Bloom eredeti és kitetjesztett taxonémidja

Selby az informatikai gondolkodas fejlesztése kapcsan a programozas oktatasaval is foglalkozott.
A Bloom-i taxonémiat vetitette le a programozas és az informatikai gondolkodas elemeinek oktata-
sara. Az altala készitett abrakon a tanuldsi sorrendre koncentralt, mivel lehetnek olyan elvarasok,
amelyeknek egy tanulé aktualis tudasallapotban nem képes megfelelni a kognitiv Gsszetettség miatt,
ugyanakkor az informatikai gondolkodasban esetlegesen egyszertibb lehet a fels6bb szintli muvelet,
mint egy alsobb szintd. [7] A 2. dbra azt mutatja, hogyan viszonyulnak egymashoz Bloom taxonémi-
4janak kognitiv szintjei, az (adatk6zpontd) programozasoktatas tanitasi sorrendje, és az informatikai
gondolkodas fogalmainak tanitasi sorrendje. Az abran jol lathatd, hogy a programozas-oktatas és az
informatikai gondolkodas fogalmainak tanitasi sorrendje nem egyezik meg.

Részekre bontas

Absztrakcid (adat)

Absztrakcio (funkcionalitas)

Tanitasi sorrend

Novekedd nehézség

Algoritmus készitése

Kognitiv dsszetettség

Ertékelés

Informatikai gondolkodas fogalmai
(fogalmak és sorrend adatkézpontu)

Bloom taxonémiaja:

n ! Programozési ismeretek
Kognitiv domain

tanitdsi sorrend
(adatkézpontu)

2. abra: Bloom taxonémidja, a programozasi ismeretek és informatikai gondolkodas fogalmai-
nak tanitasa kézottl kapesolat
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2. Algoritmikus gondolkodas fejlesztése

Az informatikai gondolkodas, illetve ezen belil az algoritmikus gondolkodasanak fejlesztésére t6bb
kezdeményezés is kialakult. Ezek kézil harom f6bb csapasiranyt kiilonboztethetiink meg:

Az els6 valamely kiemelt résztertilet mas ismeretkérbe valéd beépitésével, altalaban projektmunka
keretében épit be bizonyos célzott tevékenységeket.

A masodik iranyzatban az informatikai gondolkoddst programozas oktatasaval, szimulaciés jaté-
kok alkalmazdsaval fejlesztik és vizsgaljak. Ezek kozott talalhatunk 4j fejlesztéseket jatékok, keret-
rendszerek tervezésével és megvalésitasaval, vagy meglévé alkalmazasok integralasat [pl. 8, 9, 10].

A harmadik megkézelités a programozastol, esetleg a szamitégéptdl is elszakadva konkrét aktivi-
tasokon keresztil valositja meg a fejlesztést [pl. 11, 12, 13, 14, 15, 16].

2.1. Hod

Ezt a harmadik megkdzelitést tartja szem el6tt a nemzetkdzi Bebras kezdeményezés [13] és ennek
magyar megvalosulasa a Hod [14], melynek informatikai gondolkodassal kapcsolatos fejlesztés mel-
letti célja, hogy

° felkeltse az érdeklddést az informatika irant;
° feloldja az informatikaval kapcsolatos félelmeket, negativ érzéseket;
° megmutassa az informatika teriiletének sokszintségét, felhasznalasi lehet&ségeit és tertleteit.

A kezdeményezés elsGdleges terepe egy verseny, melyhez a feladatokat a nemzetkdzi csoport
dolgozza ki - és melyek megoldasahoz csak strukturalt és logikus gondolkodasra van sziikség, sem-
milyen kiilénleges informatikai tudas nem sziikséges a megvalaszoldsukhoz. A feladatok érdekes
problémdkat mutatnak be. Nem tesztek, inkabb szérakoztaté gondolkodtaté feladvanyok, melyek
at- és tovabbgondolasaval 4j ismeretekre tehetnek szert a résztvevok, illetve meglévs ismereteiket
mélyithetik el.

A feladatok el6készitését, pontositasat a nemzetkézi csapat egy mihelykonferencia keretein beliil
végzi, kivalogatva és moédositva a résztvevs orszagokbdl bekiildott kérdéseket. Ezutin az egyes
orszagok honositjak a kérdéseket és a naluk megrendezett versenyhez testre szabjak azokat.

Magyarorszagon az ELTE Informatika Karaval 2011-ben csatlakoztunk a kezdeményezéshez, és
azota évrdl évre megszervezzitk a megmérettetést.

A versenyen szereplé kérdések egy jelentSs része algoritmikus gondolkodéssal kapcsolatos fel-
adatokat rejt magaban.

2.2. Programozas oktatasa

Az ELTE Informatikai Kardnak angol nyelvi Computer Science BSc képzésében részt vevé hallga-
tok az els6 félév soran vesznek részt a Programming elnevezést kurzuson. A kurzus 2 6ra el6adast
és 3 ora laborgyakorlatot foglal magaban hetente. A tantargy, a magyar nyelvi megfelel6jéhez hason-
l6an, programozas-modszertani bevezetésként szolgal. A kurzus célja az alapveté problémamegoldd
algoritmusok megismerése és hasznalata kilonb6z6 egyszerl és Gsszetettebb adatszerkezetekkel. A
megoldandé problémakra elsédlegesen egy algoritmus-leiré nyelven var el megoldast, majd ezt ko-
veti az algoritmus koédolasa C++ programozasi nyelven. Olyan altalanos sémakat igyekszik a hallga-
tok szamara elérhet6vé tenni, amely segitheti 6ket a problémak megértésében, a problémak részekre
bontasaban, az algoritmusok megalkotasaban, majd végil a programok elkészitésében.

A korabbi évek tapasztalata alapjan az angol nyelvli BSc képzésben résztvevé hallgatok szamara
a kurzus nem egyforma nehézségi, sokaknak mar az egyszerd algoritmusok megértése, felhasznala-
sa, majd kés6bb nehezebb feladatokban torténdé alkalmazasa problémakat okoz. A bonyolultabb
algoritmusok, illetve a komplexebb bemeneti adatstruktaraval rendelkez6 problémak pedig o6riasi
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kihivast jelentenek szamukra. Ezek a tapasztalatok visszavezetnek Selby [7] megallapitasaihoz az
informatikai, illetve algoritmikus gondolkodas szintjeinek és a tanitasi nehézség kapcsolatarél (lasd
Ujra 2. abra).

3. Kutatasi célok és eszkozok

Kutatasunkban célul tlztik ki, hogy megvizsgaljuk, mutatkozik-e kapcsolat a hallgatok BSc képzé-
stinkbe valé belépéseckor mutatott algoritmikus gondolkodasi szintje, illetve a targy teljesité-
se/teljesithetdsége kozott.

Ha van valamilyen kapcsolat, akkor az informatikai gondolkodas mely dimenzidi szitkségesek a
sikeres hallgatéi elémenetelhez, illetve tapasztalhaté-e valtozas a hallgatok informatikai gondolkoda-
saban az egyetemi tanulmanyaik el6rehaladtival. Tovabbi vizsgalati kérdés, hogy milyen egyéb té-
nyezSk hatnak a teljesitési szintekre: kimutathat6-e barmilyen kapcesolat az angol nyelv ismerete, az
el6tanulmanyok, illetve a kilénb6z6 gondolkodasi szintek megléte k6zott.

3.1. Kérdé6iv

A vizsgalathoz és a valtozasok kovetéséhez el6- és utokérddbiv valtozatot készitettlink. Az Gsszekoté-
sekhez a hallgatéi azonositokat hasznaltuk, de a kérdéivben egyértelmien leirtuk, hogy azok ered-
ménye semmilyen médon nem befolyasolja a kurzuseredményeiket.

Az el6kérd6iv tartalmazta a sziikséges hattérvaltozokra vonatkozé kérdéseinket. Onbevallds
alapjan felmértiik, hogy a hallgatok milyennek értékelik a sajat angol nyelvtudasukat, illetve, hogy
milyen sokat/mélyen tanultak algoritmizalast, algotitmus-elméletet. Rakérdeztink tovibba néhiany
programozasi nyelv/kérnyezet (C, C++, PHP, Javascript, HTML5/CSS, Java, Scratch) el6ismereté-
nek mértékére. A nyelvek kivalasztiasanak f6 szempontja az volt, hogy éltaldban ezek a legelterjed-
tebb nyelvek a kézoktatasban, valamint a fenti nyelvekkel fognak talalkozni a hallgatok az egyetemi
képzésiik folyaman. Az 6nértékeléshez 5 foka Likert-skalat allitottunk 6ssze a valaszthatd fokoza-
tokhoz. Emellett rakérdeztiink a nemiikre és nemzetiségiikre.

Az el6kérd6iv masodik felében és az utékérdéivben a Hod kérdésekbdl [17] valogattunk a kiter-
jesztett Bloom taxonémianak megfelel6 szintenként 2-2 kérdést. A kivalasztas soran arra téreked-
tink, hogy az életkori és nehézségi paraméterek minél kézelebb alljanak a résztvevékhéz, az idésebb
korosztalynak (10-12. osztaly) megfelel§ szintekrél a nem egyértelmten nagyon kénnyl feladatok
kozil kertltek ki a feladatok. Valogatasi szempontot jelentett az is, hogy a killénb6z6 orszagokbol,
kultarakbol érkez6k szamara a feladatban szerepld szituaciok, torténetek ne jelentsenek elényt vagy
hatranyt a megoldds soran.

Szint Elgkérddiv Utokérdsiv

Szamfordité (2012-HU-01a)

Alkalmaza Lyi
azis (applying) Pottyok és parancsok (2013-SK-09)

C . Alakzatjaték (2016-CA-09)
Analizalas (analyzing)

Véletlen képek (2013-DE-02) Az utokérdsiv kérdései
még nem publikusak
Jatek a golyokkal (2016-IT-02B) annak lefolytatdsaig.

Szintézis (evaluating, synthesis)

Ebéd (2015-DE-06)

Fogpiszkalos (2017-HU-06)

Alkotas (Creati
otds (Creating) Kalézvaddszat (2015-SI-07)

1. tablazat: A kérdSivben szerepld feladatok és bloom-i kognitfv domain szintjeik
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A kérdéseket Google trlapként készitettik el. Nem hasznaltuk ki az altalanos kiértékeléseket, il-
letve a kit6lt6k nem kaptak visszajelzést a megoldasuk helyességérol.

Altalanosan meghagytuk azt a lehetéséget, hogy négy lehetséges valasz kozil kelljen kijelélniiik
az altaluk helyesnek itéltet. Ez tbb célt szolgalt: az egyik, hogy minél pontosabban &ssze tudjuk
majd vetni a feladatok megoldasainak sikerességét a Hod versenyeken elért eredményekkel. Az egyes
,»tossz” megoldasok megadasanal trekedtiink arra, hogy téves gondolkodasi folyamatokat abrazol-
janak, és {gy ezeket is ki tudjuk értékelni, nyomon tudjuk kévetni. Tovabba a nyelvi nehézségeket a
megfogalmazasok teriiletén és az elgépelések lehetSségét is igyekeztiink igy a minimalisra csékken-
tent.

4. Elsédleges eredmények
A kutatas jelenlegi fazisiban az el6kérdéivek kitoltésén vagyunk tdl. Az ehhez kdthetd statisztikai
eredményeket foglaljuk 6ssze a kévetkezékben.

Az el6kérdéiv kitoltéséhez nem szabtunk idékorlatot és 6nallé munkaként, igymond barhonnan
kitolthették a kérdGivek a szemeszter elsd 3 hetében.

4.1. Minta

Az el6kérd6ivet a Programming alapozé kurzuson résztvevé hallgaték 60%-a (N=42) toltotte ki. A
kalfoldi hallgatéi aranyainkkal megegyezéen 12 né és 30 férfi.

A hallgatok nemzetiségének eloszlasat az 3. abra mutatja.

Vaolt Jugoszlavia

Volt SZU tagkdztar...

Afrika
20.05

Eszak-Amerika
75 Kizel-Kelet

Kina

3. abra: A mintdban szerepld hallgatok nemzetiségei
4.2. Hattérvaltozok alakulasa

Angol tudasat tekintve a hallgatok 7%-a erésebb alapfoknak, 32%-a kézepesnek, 59%-a jonak érté-
kelte azt.

A megkérdezett hallgatok mindossze 21%-a allitotta magardl, hogy tanult kordbban algoritmu-
sokrdl, és 41%-uk azt, hogy nem tudja vagy egyértelmlen nincs elSismerete a témat illetGen (4.
abra). Kimondhatjuk, hogy a programozas elméleti alapjainak tanulasa a megkérdezett hallgatok
jelent6s tobbsége szdmara Uj tananyag.
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Algormizalas-tanulas a nemek tekintetében

14
]

| Ferfi
O NA

M| NS
0
[
© -
< -
o~
-

I don't know Justa litlle No Yes

12
1

10

8
|

Algoritmizalas-tanulas
4. abra: A hallgatdk valaszai a korabbi algoritmizélas-tanuldsrdl a nemek eloszlasaban

A programozasi nyelvek és kornyezetek tertiletén a C++ nyelv ismerete volt a hallgatok szamara
a legerételjesebb: 30%-uk vallotta, hogy segitséggel képes egyszerd programot {rni benne, és 25%-
uk, hogy képes 6nalléan programot is irni ezen a nyelven, de csupan 5%-uk nevezte magat képzett-
nek. A C és a HTML nyelvek kertltek a masodik legismertebb kategéridba gy, hogy a hallgatok
30%-a nem is hallott réluk és 33%-uk éppen csak emlités szintjén. A legismeretlenebb nyelv a PHP
volt, a hallgatok 84%-a nem is hallott r6la.

4.3. Hod kérdések eredményei

A hallgatoknak minden alkateg6riabdl kettd, azaz Osszesen nyolc feladatot kellett megoldaniuk.
Helyes valasz esetén ezekre 1-1 pontot adtunk, igy maximum nyolc pontot lehetett elérni. A hallga-
tok atlagos pontszama 3,86 volt. A hallgatok 72%-a csak 2, 3 vagy 4 pontot szerzett.

12db
10db L 2
8db ®

6db
4db L

2db

0 2 4 6 8
5. abra: Hallgatok éltal elért pontok szamanak alakulasa

A feladatok nehézség szerint ugyan kozel azonosként keriiltek kivalasztasra, de az elért eredmé-
nyeket tekintve (Id. 5. abra) megallapithatjuk, hogy a 4. (2013-DE-02 Véletlen képek) és a 7. (2017-
HU-06 Fogpiszkalos) feladat nehezebbnek bizonyult. Ezeket a feladatokat hallgatok kevesebb, mint
negyede tudta megvalaszolni. Mindkét feladat esetében kiemelheté egy jellemzben valasztott (hallga-
tok 41%-a), helytelen megoldasi stratégiat mutatd helytelen valasz. A ,,Véletlen képek” feladatban
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egy teljesen egyértelmien megfelel6 valasz kertlt kivalasztasra. Ennek oka lehet az, hogy a feladat
egy tagadassal kérdezett rd a megoldasra (,,melyik abra NEM nyomtathaté...”), amit a hallgaték nem
vettek figyelembe.

Feladatok megoldasi aranya
100,00%
81,40%
7674%
75,00%
6047% 58,14%

50,00% 2053%

32,56%
23,26%

25,00%
13,95%

0,00%

6. abra: Az egyes feladatok megvélaszolasanak alakulasa

Az 5. feladat kivételével egyértelmien meghatarozhat6, hogy az algoritmikus gondolkodas
komplexebb szintjeihez tartozo6 feladatok éaltalaban nehezebbeknek bizonyultak.

4.4, Osszefiiggések

Az el6kérdbivben szerepld hattérvaltozok és az algoritmikus gondolkodast vizsgal6 kérdések kozotti
Osszefiiggés-vizsgalatok csak a nem esetében mutattak gyenge Osszefiiggést (lasd 7. abra). A férfiak
jobb eredményt értek el, mint a nék (p=0.03, atlagok kilénbsége: 1,16).

Feladatokon elért pontok

T T T
female I would rather not answer male

Nemek

7. abra: A nemek és az elért Gsszpontszamok Osszefiiggése
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Az algoritmizélas kordbbi tanulasara adott valaszok nem éllnak Ssszefiiggésben a kapott pontszamokkal (8.

abra).
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8. abra: Az algoritmus-tanulds és az elért 6sszpontszamok sszefliggése (Goodman-
Kruskal tau szamitas)
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A kordbban tanult nyelvekre adott vilaszok nem éllnak Gsszefiiggésben azzal, hogy valaki tanult-e algorit-
mus-elméletet, illetve hany pontot ért el az algoritmikus gondolkodas szintjét méré feladatokon (9. dbra).
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9. abra: Az algoritmus-tanulas, a tanult nyelvek és az elért 6sszpontszamok Gsszefiiggése
(Goodman-Kruskal tau szamitds)

N
Algorithmtheory K=4

Osszességében elmondhaté, hogy az el6kérdéiv alapjan a vizsgalt valtozok és az elért pontszam
kozott Osszefiiggés nem mutathato ki.
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5. Konkluzid

A felmérésiink célja az volt, hogy képet alkothassunk az ELTE Informatikai Kardanak Programming
kurzusara jaré hallgatok el6képzettségérol, és a belépéskori algoritmikus gondolkodas szintjérél. Az
el6kérdéiv alapjan a vizsgalt valtozok és az algoritmikus gondolkodast felméré feladatokra kapott
pontszam kozott Osszefliggést nem taldltunk.

Jovébeli terveink szerint Gsszevetjitk az algoritmikus gondolkodast felméré feladatokon elért pont-
szamokat a tanulok kurzusteljesitési adataival. Tovabba az utékérdéiv kitdltését kovetSen elemzése-
ink kiterjeszthetSek lesznek, mélyebb Gsszefliggés vizsgalatokat is el tudunk majd végezni. A jelenle-
gi felmérés lezarasaval az eredmények Gsszehasonlithatdak lesznek a Hod verseny eredményeivel.

A késébbiekben érdemesnek tartjuk a vizsgalatunkat t6bb kérdéssel is kiegésziteni az egyes algo-
ritmikus gondolkodasi kategéridkban — ezzel er8sitve a kapott eredményeket. Illetve a kapott muta-
tok tekintetében kimondottan algoritmikus gondolkodasra iranyulé tevékenységekkel béviteni a
programozé képzéstinket.

Koszonetnyilvanitas

EFOP-3.6.1-16-2016-00023: Kutatas-fejlesztési tevékenység megvalositisa az Edtvos Lorand Tu-
domanyegyetem szombathelyi kampuszan — A projekt a Magyar Allam és az Eurdpai Unié tdimoga-
tasaval, az Eurépai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.
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Absztrakt. A pedagdgiai gyakorlatban sokszor sziikséges kiilonb6z6 statisztikai szamitasok,
elemzések haszndlata. Mivel legtobbszor csak néhany adatrél van sz6 a pedagégusok az
MS Excel vagy a Calc programot hasznaljak. Ha azonban sok adatok kell feldolgozni, mas
rendszer utdn kell nézni. Itt j6het képbe az RStudio statisztikai program, amely nemcsak a sok
adat feldolgozasaval tud megbirkézni, de hipotézisek tesztelésében, vatianciaanalizis szamitasa-
ban és mas statisztikai tesztek végrehajtdsaban is segitségére lehet a pedagbgusnak.

Kulcsszavak: matematikai szoftver, RStudio, statisztika, oktatds

1. Bevezetés

A statisztikai szamitasok nem tartoznak sem a didkok, sem a legtobb tanar kedvenc id6toltése
kozé. Ha munkajukban mégsem tudjak ezeket elkeriilni, leggyakrabban az altaluk legjobban
ismert szoftvert hasznaljak, és azzal igyekeznek minél el6bb elvégezni a sziikséges szamitaso-
kat. A leggyakrabban ez az MS Excel, amely szinte mar szabvannya valt, mert az irodai prog-
ramcsomag (MS Office) részeként valamelyik verzidja szinte barmely munkahelyen megtalalha-
to.

Az iskolarendszerben is az MS Office hasznalata az elfogadott és mar az altalanos iskola also
tagozatan kezdik oktatni az szovegszerkesztot (MS Word). Késobb tarsul hozza a tablazatkezeld
(MS Excel) és a prezentaciokészitdé (MS Power Point) is. A kdzépiskolakon folytatodik ez a
trend és aprolékosabban oktatjak a programcsomag részeinek hasznalatat. Ebb6l is 1athato, hogy
gyakorlatilag a didkok szinte az iskolai éveik alatt végig ezzel az ,,irodai csomaggal” ismerked-
nek, és egyes programjaival dolgoznak. Ebbdl kifolydlag természetes az is, hogy ha a tanarok
ezeket oktatjak, akkor Ok is ezeket hasznaljak.

Mivel az MS Excel tartalmaz statisztikai funkcidkat is, egyértelmii, hogy felhasznaloi elso-
sorban ezeket fogjak sziikség esetén hasznalni. De mi tévdk legyiink akkor, ha az Excel funkcioi
nem tartalmazzak a szdmitashoz megfelel6t, vagy tul sok adatot kell feldolgozni? Ebben az eset-
ben mas programot kell hasznalni, amely specialisan statisztikai szamitasokra orientalt. Ilyen
példaul az R és kornyezete az RStudio is.

2. Statisztika hasznalata a pedagogiai kutatasban

A pedagogiai kutatas a kutatasi tevékenységeknek egy specifikus tipusa. Ez egy célzott és szan-
dékos analitikus-szintetikus tevékenység, amely megfelel6 modszertani eszkozokkel és kutatasi
technikakkal tanulmanyozza az objektiv (targyilagos) pedagogiai (oktatasi) valosagot. Célja,
hogy 0j tudomanyos ismereteket szerezzen a pedagogiai valosag kiilonféle jelenségeirdl, tulaj-
donsagairol, jellemzoirdl és mas nézdépontjairdl. Eredményeként altalanos térvények, ismeretek
vagy tudomanyos pedagogiai elméletek fogalmazddnak meg, melyek hozzajarulnak a pedagdgi-
ai elmélet és gyakorlat fejlédéséhez.
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A pedagogiai kutatas sajatossdgai az oktatasi valosag bonyolultsagabol, sokrétliségébdl és a
pedagodgia és egyéb tarsadalomtudomanyok pontatlansagabol adodnak. Ezek kozé sorolhatjuk a
kovetkezoket:

e apedagogiai jelenségek nem mérhet6k pontosan (pl. a tanar és a tanuld oktatasi tevékenysé-
gének jellemzdi, eredményei, a tanar és a didk részének aranya az elért eredményekben, ...),

e a pedagogiai jelenségek dinamikusak és megismételhetetlenek — a tulajdonsagok, képessé-
gek, feltételek fejlédnek és valtoznak, ezért szinte lehetetlen, hogy egy modszert teljesen
azonos feltételekkel tudjunk hasznalni kétszer (pl. ismételt vizsgalatoknal a kutatds csak
kdzel azonos; a valaszadok és az eljaras lehet ugyanaz, de a kutatds soran sok megismételhe-
tetlen tényezo is fennall (pl. fizikai és lelki allapot, élmények, tapasztalat, iddjaras, ...)

e a pedagdgiai kutatas nem valdsithaté meg, ha barmilyen modon sértene vagy kart okozna a
valaszaddonak, vagy ha nem felel meg az erkdlesoknek.

Ezért a pedagogia szamos jelensége csak a hipotézisek szintjén marad, feltételezhetdk, de
nincs lehet6ség pontos ellendrzésre és egzakt megerdsitésre.

A hipotézisvizsgalatokra ezekben az esetekben jol hasznalhat6 a kovetkeztetési (inferencia-
lis) statisztika, melyre jol megfelel az R szoftver.

3. R

Az R egy szabad, nyilt forraskddu, ingyenesen hasznalhato, professzionalis statiszti-
kai szoftvercsomag, amelyben mar kidolgozott eljarasokat tartalmazé fiiggvények és
munkakornyezetek allnak rendelkezésre. [1]

Az R nyelv a https://www.r-project.org/ honlaprol letolthetd és telepithetd. Hasznalata elsaja-
titdsa alap programozasi készségekkel rendelkez6 felhasznaloknak nem okoz gondot. Segitség-
ként ajanlhatjuk a https://www.statmethods.net/, https://www.r-bloggers.com/, weboldalakon
talalhato tutoridlokat. A tanuldshoz tovabbi segitségiil szolgalhatnak a https://www.udemy.com/
weboldalon talalhato videok.

Az R lehetéséget ad tetszéleges célu tovabbi szamolasi algoritmusok kifejlesztésére, progra-
mozashoz és alkalmas a kidolgozott algoritmusok tesztelésre is. Tehat az R egy programozasi
nyelv, de egyuttal programkdrnyezet is. [2]

Ebbdl ered az R egyik legnagyszeriibb tulajdonsaga, az aktiv kozosség, amely a szabadon ir-
hat6 és kozzétehetd forraskodjanak kdszonhetd. A szamtalan algoritmus szabadon elérhetd cso-
magokban a webrdl letoltheté (https://cran.r-project.org/) és ismételten felhasznalhat6 kiilonb6z6
adathalmazokkal. Gyakran el6fordul, hogy elegendé csak a sziikséges referenciakat atallitani
mas adathalmazra, és mar meg is kaptuk a keresett eredményeket. A csomagok témakdronként
vannak a honlapon feltiintetve, amelyek koziil nagyon sok hasznalhaté a pedagogiai gyakorlat-
ban is, példaul adatbazis kezelés, idésorok szamitasa, grafikonok stb.

Néhany ok, miért érdemes R-t hasznalni:

e tobb adatot képes kezelni, mint az MS Excel, mivel az R nem dolgozik grafikus kdrnyezet-
ben, igy nem kell az Osszes adatott megjeleniteni a felhasznald szamitogép képernydjén,
ezért tobb adattal képes szamolni,

o platform-fiiggetlen, ezért a program telepithetd§ Windows, Linux és Mac OS operacios rend-
szert hasznald szamitogépekre is, s6t ma mar szerver-oldali megoldasok is elérhetdek,

e gyors és stabil, a parancsok irasa viszonylag egyszerii és azonnal végrehajtodnak, a grafiko-
nok abrazolasa is nagyon gyors. A szamitasok végeredményeit altalunk Iétrehozott valtozok-
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ban menthetjiik el, amiket barmikor megnézhetiink vagy hasznalhatunk tovabbi szamitasok-
hoz.

e hasznalhat6 matrixok és vektorok szdmolasara, egyenletek megoldasara stb.

e szabadon hasznalhato oktatasban, vallalati kdrnyezetben és otthon is,

e ingyenesen letolthet6 az RStudio is, amely megkdnnyiti az R hasznalatat, mivel tartalmaz
egy kodszerkeszt6t valamint hibakeresési és megjelenitési eszk6zoket. [3]

Az R alapjaban egy interaktiv statisztikai/adatelemz6 kornyezet, ahol a felhasznaldk utasita-
sokat adnak ki az R konzolnak a parancsok végrehajtasara és az eredmények is itt jelennek meg.
Példaul (1. dbra) a ,,summary” parancs alap leir6 statisztikakat szamol a megadott adathalmazbol
(datacomp). Elég egyetlen parancs és egyszerre megjelenik tobb eredmény, ellentétben példaul
az MS Excellel, ahol leggyakrabban minden értéket kiilon funkcioval kell kiszamitani.

> summary(datacomp)

Female Male
Min. 1 3333 Min. 1 3508
1st Qu.: 5153 1st Qu.: 4965
Median : 9252 Median : 8953
Mean 112808  Mean : 9856
3rd Qu.:22525 3rd Qu.:14714
Max. 126383  Max. 117489

1. abra: Példa leir¢ statisztikai eredményre

Az alap statisztikak szamolasara az R-ben elég néhany egyszerii parancsot hasznalni és eze-
ket a konzol segitségével megadni. De ha egy Osszetett kisérlet eredményeit szeretnénk statiszti-
kailag kiértékelni mar ez nem elegendd és R szkript-et kell hasznalni. A szkript fajlok kiterjesz-
téstikr6l (.R) ismerhetdk fel. Tobb egymast kovetd parancsot tartalmaznak, melyeket egyszerre
lehet inditani és a szoftver egymas utan hajtja végre 6ket. (2. abra)

A megirt kodokat (szkripteket) kiilon mappaban is tarolhatjuk, az R szoftver csak a futtata-
sukhoz sziikséges. Ugyanazt a szkriptet tobbszor is hasznalhatjuk, példaul az ismételt kisérletnél,
az adathalmaz valtozasanal vagy akar teljesen mas adatokkal.

Az R komplex adat vizualizacié lehetéséget is szolgaltat. A grafikus és abrazolasi képessége
vitathatoan feliilmulja mas programokét. Példaul a dplyr és a ggplot2 ingyenesen let6lthetd cso-
magok nagy mennyiségii lehetdséget adnak az adatok manipulalasahoz és abrazolasahoz, amely-
lyel konnyitik megoldani a vizualizaciot az analizis elvégzése kozben. A grafikonokat kiilon
ablakban nyitja meg (3. abra) és kiilon fajlokba is elmenthetok. [4]

Az R az adatokat és az elemzést kiilon mutatja be, ami a felhasznald szamara lehet6vé teszi
az adatok pontosabb ellenérzését, a felmeriil6 hibak javitasat vagy az adatok megtekintését kii-
16nboz6 elemzési pontokban. [5]

Persze, mint minden programnak, az R-nek is vannak negativumai. Mivel az R alapja az
1960-as években hasznalt programozasi nyelvekbdl volt atvéve, egy viszonylag régi technologi-
anak mondhato. Jellemz6 ra, hogy az adatokat az operacios memoriaban tarolja. Szerencsére a
mai szamitégépek memoria kapacitasa sokkal nagyobb, mint régebben, igy €z a tulajdonsiga
mar kevésbé (vagy egyaltalan nem) jelent problémat. [4]
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# Importing Dataset

dataset = read.csv(file.choose(),sep=";")

# Changing to date

datasetSRok <- as.Date(dataset$Rok, format="%d/%m/%Y")

# Renaming Columns

colnames(dataset) <- c('Year', 'Female', 'Male')

# Removing Date - or kkeping it

datacomp <- dataset[2:3]

datacomp <- ts(datacomp, start=c(1989), end=c(2017), freguency = 1)
autoplot(datacomp)

datafemale <- dataset[2]

datafemale <- ts(datafemale, start=c(1989), end=c(2017), frequency = 1)
autoplot(datafemale)

lines(lowess(time(datafemale), datafemale), lwd=3, col=2)

datamale <- dataset[3]

datamale <- ts(datamale, start=c(1989), end=c(2017), frequency = 1)
plot(datamale)

lines(lowess(time(datamale), datamale), 1lwd=3, col=2)

# Trend is statistically significant?

library(tseries)

maletrend = factor(ifelse( dotamale -= median(datamale), 1, 0))
femaletrend = factor(ifelse( datafemale >- median(datafemale), 1, @))
runs.test(maletrend, a = 'less')

# trend significant Standard Normal = -5.1056, p-value = 1.649e-07
runs.test(femaletrend, a = 'less’)

# trend significant Standard Normal = -5.1056, p-value = 1.649e-07

# Finding Trend statistically changes

# install.packages('changepoint')
require(changepoint)

plot(datamale)

#detect change in trend at different points of time
cm=cpt.mean(datamale) #abrupt change in mean
print(cm)

plot(em)

autoplot(cpt.meanvar(datamale))

2. abra: Példa egy szkript részletre a benne elhelyezett megjegyzésekkel.
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3. abra: Példa egy grafikon megjelenésére.

Az R nem biztonsagos rendszer és nem lehet bongészokbe vagy weboldalakba beagyazni. Az
R-t nem lehet dnmagéaban back-end szolgaltatasként sem hasznalni. Ahhoz, hogy példaul az R
szamitasokat végezzen el sziikséges, hogy egy szerveren futd programozasi nyelvb6l legyen
meghivva. llyen nyelv lehet a PHP, Python, JavaScript stb.
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Az emlitett szabadon elérheté R csomagjai kozott hibasak is talalhatoak, melyek nem mi-
kodnek tokéletesen, de ebben az esetben, sajnos, nincs kihez panasszal fordulni, hogy javitsa a
hibékat.

Az R negativumként emlithetd az a tulajdonsaga is, ha egy szkriptnek csak par sorat kell le-
futtatni, akkor kiilon ablakot kell megnyitni és ezért az ablakok k6zott gyakran kell valtogatni.
Ezt a problémat kiiszoboli ki a mar emlitett RStudio.

(-')deio Integralt fejlesztéi kornyezet, amely intuitiven hasznalhatd. A képerny6 feliilete
ablakrészekre van osztva, melyek mérete valtoztathatd (4. abra):

e baloldalon feliil: szovegszerkeszto, fajlba elmentendd, szkriptek (kodok) szamara,
¢ baloldalon alul: konzol a parancssoros médhoz,

e jobb oldalon feliil: fejleszt6i kornyezett (workspace), elézmények (history),

e jobb oldalon alul: segitség (help), csomagok (packages), grafikonok az ablakok.

o .o B 1-scuio-raject — ~{Dorumests

List of 18
Time-Series [1:29, 1:2) From 1989 to 2017: 4387 3426 4110 4332 4359 3.
st

% Pobish ~

Datamale

Mean 11788 Meon  : 9856
Sed Qu.i22575  3rd Qu. 1 M71E
B3 Nox. (17489

4. abra: RStudio feliilete

4. Az R hasznalata kutatasban

Az R lehetséges hasznalatat egy kutatas eredményein keresztiil mutatjuk be. A kutatas azt akarta
felmérni milyen a munkakeres6 egyetemi végzetségének hatdsa a munkaadoé valasztasara.

A kutatashoz sziikséges adatokat a profesia.sk weboldal szolgaltatta, amelyen azok a szemé-
lyek helyezik el életrajzukat, akik munkahelyet keresnek. Az életrajzok alapjan a munkaadok
valogatnak munkaerét. A kutatdshoz 5 269 életrajz adatai voltak felhasznalva. [6]

Szlovékiaban jelenleg 35 fels6oktatasi intézmény miikodik. A vizsgalat az informatika szak-
teriiletére koncentralt, vagyis olyan munkavallalok elhelyezkedésének eredményességét figyelte,
akik a diplomajukat kiilonb6z6 egyetemeken, de valamelyik informatika dgazatiaban szerezték.
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A kutatas statisztikai klasszifikacio segitségével igyekezet felmérni és bizonyitani vagy ca-
folni tobbek kozott azt a hipotézist is, hogy a munkaadok elényben részesitik azt a munkavalla-
16t, aki egy jobb mindsitéssel rendelkezd egyetemen szerzett végzettséget.

Az adatok alapjan a kovetkez6 leird statisztikakat lehet megjeleniteni (5. dbra). A tablazatok
az R-Studio eredményei alapjan késziiltek. A leir6 statisztikdk a mar emlitett ,,summary” funk-
cioval késziiltek el. A tablazat els6 része az egyes egyetemeken végzett személyek a weboldalon
kozzétett életrajzainak szamat tartalmazza, amit az R a ,,count” funkcid segitségével készitett el,
mivel azok szovegként voltak reprezentalva az adathalmazban. Hogy ezeket hany munkaado
tekintette meg, vagyis a megtekintések értékelésénél automatikusan elvégezte a leird statisztika-
kat. A tablazatban megjelenik a minimum, maximum, és az adatokbol lathato, hogy a maximalis
érték és a harmadik kvartilis nagyon messze vannak egymastol, ezért feltételezhet, hogy az
adathalmaz extrém értékeket is tartalmazhat.

Egyetem Mennyiseg| || Megtekintések szama
Ekonomickd univerzita - Okonémiai Egyetem (EU) 439 Min: 1.000
Tébbi (11 egyetem) 895 1. kvartilis:  2.000
Slovenska technicka univerzita - Szlovak Miiszaki Egyetem Pozsony 1864 Median: 4.000
Technicka univerzita v Kosiciach - Kassai Miiszaki Egyetem (TUKE) 964 Atlag: 6.553
Univerzita Komenského - Comenius Egyetem Pozsony (UK) 396 3. kvartilis:  9.000
Zilinska univerzita - Zsolnai Egyetem (ZU) 711 Max: 64.000

5. dbra: Leiro statisztika eredmények

A lineéris regresszié szamitasanal az R automatikusan Kiszamolja a maradvanyértékeket, ko-
efficienseket és mas adatokat, mint példaul az R? értékét, az F statisztikat, p értékét, stb. (6.
abra).

A kiilonbozé koefficiensek t- és p- értékei a tablazatban kiilon jelennek meg, igy konnyedén
kiszlirhet6ek azok, amelyek statisztikailag szignifikansak.

A modellben szignifikans értéket érnek el a TUKE, ZU és a Tobbi (11) egyetem. Annak el-
lenére, hogy az R? értéke alacsony, ezek az egyetemek hatdssal vannak a megtekintések szAma-
ra, mivel a referencia egyetemhez (a tablazatban a korrekcids tényezdbe van jelen) viszonyitva
mindegyikiik alacsonyabb mennyiségii megtekintést ért el.

A 6. abran feltiintetett statisztikai eredmények alapjan, bizonyithaté a felvetett hipotézis,
hogy a munkavallal6 egyetemi végzetsége hatassal van a munkaban vald elhelyezkedésre, mivel
a munkaadok elényben részesitik azt a munkavallalot, aki egy jobb mindsitéssel rendelkezd
egyetemen szerzett végzettséget. [6]
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Alinedris regresszit eredményei

5.

Maradvényértékek: Min 1. kvartilis | Median | 3. kvartilis | Max
-6.86 -4.30 -2.05 2.07 58.07
Koefficiensek: Becslés Std. hiba t-értek p-érték
Korrekcids tényezd” | 7.304 0.151 48.25 <2g-le=s
EU -0.427 0.347 -1.23 0.22
Tébbi -1.984 0.266 -7.47 9.6e-L14¥**
TUKE -1.371 0.259 -5.29 1.3e-7%*=
UK 0.552 0.362 1.53 0.13
u -1.253 0.288 -4.35 1.4e-5%%=
Standard hiba | 6.45, 4 209 szabadsagfoknal
RI| 0.0161
Bedllitott R2 | 0.0152
F statisztika | 17.2, ami 5 és 4 209 szabadsagfoknal
p érték | <2e-ls

Szignifikancia kédelasa: 0 *** 0.001 =" 0.01~ 0.05. 01" 1

6. abra: A linearis regresszio

Befejezés

Lehet, hogy az R felhasznaloi kornyezete kevésbé baratsagos, mint az MS Excel-¢, de minden
tulajdonsagat és funkcioit 0sszegezve az R ,statisztikai tudasa” messze meghaladja az Excel
funkcidit. Nagyon kénnyen ¢€s jol hasznalhatd program és hasznalatat gyorsan el lehet sajatitani.

A pedagogiai gyakorlatban nagyon hasznosnak bizonyulhat, ha gyorsan szeretnénk sok ada-

tot elemezni és statisztikailag kiértékelni.
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Interaktivitas az informatika tanitasaban
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"Trnavska univerzita v Trnave, 2’ELTE Budapest

Absztrakt. A mai modern iskola modern médszereket és tanitasi formakat igényel. A modern
iskolabdl nem hianyozhatnak a szamitégépek és az informaciés és kommunikaciés technol6gi-
ak sem. Ismert tény, hogy az informatikaval, szamitastechnikaval és programozassal foglalkoz6
tantargyak oktatdsiban a szamitégépnek kiilénleges a helyzete, mivel az nemcsak segédeszkéz-
ként szerepel a tanéran, de maga a tantargy targya is. A szamitégépek lehetéséget teremtenek
interaktfv alkalmazasok hasznalatara is. Cikkiinkben azt tirgyaljuk, hogyan lehet kihasznalni az
interaktivitdst az informatika oktatasaban.

Kulcsszavak: informatika, interaktivitas, oktatas,

1. Bevezetés

A digitalis technoldgia elterjedése jelentdsen megvaltoztatta az emberek viszonyat a munkahoz,
szérakozashoz, ismeretszerzéshez. Ahhoz, hogy a fiatalok az iskolai tanulmanyaikat befejezve
be tudjanak illeszkedni a tarsadalomba és érvényesiilhessenek is benne, erre a mindent athatod
valtozasra az oktatasnak is reagalnia kell. Meg kell tjitani a hagyomanyos oktatassal kapcsolatos
elképzeléseket: 1) célkitiizésekkel, modszerekkel, tanitasi gyakorlattal és eszkozokkel. Modern
id6k modern iskolat, modern modszereket és tanitasi format igényelnek. Ez azonban nem jelent-
heti azt, hogy teljesen el kellene vetniink a klasszikus iskolakban évszazadokon keresztiil kiérle-
16dott jo gyakorlatot és mindent teljesen elolrdl kellene kezdeni. Hasznaljunk fel minden kipro-
balt gondolatot, modszert és innovativ otletekkel, tartalmi és pedagogiai elemekkel, jol megva-
lasztott IKT eszk6zok hasznalataval ezt a biztos alapot fejlessziik tovabb! Gyakori tévedés, hogy
egy-egy Uj eszk6z megjelenése tilzott reményeket tamaszt és szinte, mint csodaszerre tekintenek
ra a kutatok. Sohase feledjiik azonban, hogy a modern technoldgia hasznalata Gnmagaban nem
jelent, nem jelenthet megoldast. A tanar személyisége, motivald ereje, a tanitasi modszerek he-
lyes megvalasztasa kulcsfontossagu szerepet jatszik az oktatasban.

Cikkiinkben azokra az infokommunikaciés eszkdzokre, lehetdségekre kivanunk fokuszalni,
amelyek nélkiil ma mar el sem lehet képzelni egy iskolat. Az oktatasban az IKT eszk6zok igen
széles skalaja fordul el6 a régimodi irasvetitotél kezdve a szamitogépen keresztiil az interaktiv
tablaig vagy szavazd gépekig, hogy ne menjiink el a ma még szinte futurisztikusnak hat6 VR
(Virtual Reality), AR (Augmented Reality) eszkdzok vagy akar az intelligens helyi szolgaltata-
sok hasznalataig (https:/bit.ly/2EVWkNw). Valamennyinek megvan a maga szerepe a tanitas
soran. Az irasvetitd remekiil hasznalhato olyan egyedi vazlatok, rajzok bemutatasara, amelyet a
tanar eldre elkészithet és évrél-évre felhasznalhat. Animacios lehetéségei korlatozottak, interak-
ci6 megvalositasara pedig nincs is lehetdség. Tanari szamitogeép €s kivetitd esetén a lehetsége-
ink jelentésen megndnek, hiszen szinte tetszéleges multimédids anyag is beilleszthetd az ora
menetébe, de ebben az esetben is a tanar az, aki egy, a megszokottnal szinesebb, de joszerével
tovabbra is ,,frontdlis tanitast” végez. Egy szamitdégépes teremben, ahol mindenki sajat géppel
rendelkezik, megfeleld szoftver alkalmazasa (pl. NetSupport School Tutor) esetén megvan a
koz0s és az egyéni munkara is a lehetdség. Természetesen egyéni szamitogépek alkalmazasaval
interaktiv, személyre szabott tanulas is megvaldsithatd. Ebben az esetben azonban egyre hangsu-
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lyosabba valik az ember-gép kapcsolat, a személyek kozotti kapcsolat pedig ezzel egyidejiileg
gyengiil. Az interaktiv tablak és a szavazogépek esetében viszont erdsebben jelen van a diakok
egyiittes munkajanak élménye, az egészséges versenyszellem kialakitasanak és a folyamatos
onértékelés lehetdsége.

2. Informatika az oktatasban, informatika oktatasa

Az elébbiekben attekintettiik, hogy milyen IKT eszk6zok jelentek/jelennek meg a kozel jovében
az iskoldkban, de nem szoéltunk arrdl részletesebben, hogy milyen pozitiv hatasa lehet ezen esz-
kozok hasznalatanak. Az interaktiv eszkozok megfelelé haszndlata segitheti a diak-tanar kom-
munikacigjat, novelheti a tanuldsi motivaciot, az oktatds szemléletességét, megkonnyitheti
a tananyag megértését és érdekesebbé teheti a tanulasi fazisokat. [1]

Az infokommunikacios eszkozok hasznalatanak egyik vitathatatlan eldnye az a vizualizacios
képesség, amely megkonnyiti és felgyorsitja a tanulasi folyamatot. A vizualizacié aktivizalja a
tanuld egész személyiségét, felkelti a didk figyelemét és érdeklddését és kozel hozza, életsze-
ribbé teszi a tanulast. Azt allitjuk, hogy az infokommunikacids eszkdzok hasznalata mar 6nma-
gaban is motival6 erdvel bir. Az ezekben rejlo lehetdségek, a motivacio ereje megkdnnyithetik a
tovabb lépést, s6t a fiiggetlen gondolkodas kialakitasat is. [2]

Masrészrol az IKT eszkdzok biztosithatjak a megfeleld hatékonysagh interaktivitast is.

o Interakcidt a tanar és az osztily vonatkozasaban példaul a kiilonb6zé szavazorendszerek
hasznalataval. Ezek a rendszerek lehet6vé teszik, hogy a tanar azonnal felmérje a gyerekek
aktualis tudasat, és sziikség szerint valtoztasson az eldzetes terveihez képest. Nem véletlen,
hogy az egyik ilyen rendszer, a Kahoot (https://kahoot.it/) olyan népszerii mar az Egyesiilt
Allamokban, hogy a didkok mintegy 50% hasznalja is az iskolaban. [3]

o Interakciorol beszélhetiink azonban az emberek €s a szamitdogép vonatkozasaban is, ameny-
nyiben az ember reakcioitdl fiiggden a gép kiilonbozdéen reagal. A program az iranyitdjatol
(aki lehet tanar vagy didk is) mindig valamilyen cselekvést var. J6 példa erre az interaktiv
tabla, amely példaul egy beprogramozott alap fizikai kisérletet, mondjuk, a lejtén gyorsuld
targy mozgasat a gyerekek altal megadott kiilonb6z6 kezdéértékek esetében a valdosagban ta-
pasztaltaknak megfelelden jeleniti meg. A k6zos megélt kisérletezés elvezetheti a tanuldkat a
koriilottik levo vilag pontosabb megfigyeléséhez, jobb megértéséhez.

e Végezetill interakciod épiilhet ki egyetlen ember és a szamitogép kozott is, amikor az egyén
reakcioira valaszol a gép, amely ujabb reakciot valt ki az emberbdl és igy egy csak az egyén-
re jellemzd tapasztalasi, tanuldsi utat jarhat be. Ez az, amit személyre szabott oktatasi tarta-
lomnak nevezhetiink.

Hala a technika fejlodésének ma a piacon a digitalis eszk6zok igen széles skalaja megtalalha-
to a kicsi gyermekek szamara készitett tanuldo mikrokontrollerektdl a professzionalis szerverekig.
Ezeken az eszk6z6kon kiilonb6z6 operacios rendszerekkel és valtozatosnal valtozatosabb szoft-
vercsomagokkal taldlkozhatunk. Nem lehet csoddlkozni azon, ami sajnos, gyakran eldfordulhat,
hogy ezek koziil némelyikkel a didkok allnak ,,szorosabb kapcsolatban” nem pedig a tanarok. Ne
feledjiik, a fiatalok digitalis bennsziilottek, az 6ket oktatok jo része pedig csak digitalis bevan-
dorlonak szamit. Sokat ronthat a tanitas hatékonysagan, ha a diakok azt érzékelik, hogy tanaraik
nem hasznaljak magabiztosan azokat az eszkozoket, amelyeket 0k teljesen magatol értetédonek
tartanak! [4]

Nyilvanvald, hogy a mai iskola tanarai szdmara mar nem elegendéek az alapfoku szamitogé-
pes ismeretek, és itt természetesen nemcsak az informatikat oktat6 tanarokra gondolunk. A tana-
roknak mélyebb IKT ismeretekre van sziikségiik, ezért alaposan meg kell ismernitik a kiilonb6z6
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digitalis eszkozoket €s azok haszndlatat, elsajatitani a megfeleld terminoldgiat, és az altaluk
hasznalt kiilonb6z6 alkalmazasokat ebben nagy szerepe van a tanarképzésnek, tovabbképzések-
nek.

Az informatika és informatikéval, szamitastechnikdval kapcsolatos tantargyak oktatdsdnak
specidlis a helyzete, mivel ebben az esetben a szamitogép nem csak egy oktatasi segédeszkoz a
sok koziil, hanem jorészt maga a tananyag targya is. Masrészrdl mikozben a vilagunkban szinte
mindenben szamitogép talalhatd, még a bojlerekben, hiitdgépekben, kazdnokban is égetd hiany
alakult ki az informatikus munkaerdpiacon, igy komoly gazdasagi érdek is fiiz6dik a hatékony
oktatas kialakitasahoz. Mind a kdzoktatas, mind pedig az ipari partnerek sokat tesznek azért,
hogy a fiatalok szamara kelléen vonzo6 legyen az informatikus palya. Ez az oka annak, hogy
sokan, sokféleképpen kozelitik meg ezt a kérdést.

o Egyfel6l egyértelmtivé valt a szamitégépes gondolkodas fontossaganak kialakitdsa akar
szamitogép nélkiil is, ilyen lehetdségeket lehet talalni a https://csunplugged.org/en/ oldalon,
de kiilonbozé versenyek is ezt a teriiletet erdsitik, példaként emlithet6 a BEBRAS
(https://www.bebras.org/).

e Masfeldl az érdeklddés felkeltését szolgalja azoknak a foglalkozasoknak a szervezése, ahol
azokat az 1j eszkozoket is kiprobalhatjak, amivel a hétkéznapokban talan még nem is talal-
kozhattak. Az igy szerzett élmények is erdsitik az informatika iranti érdeklédést.
(http://tet.inf.elte.hu/tetkucko/)

o A kovetkez6 szint a gyermekek bevonasa, érdeklddésének felkeltése a programozas irant,
alapozva a korosztaly érdeklodésére. A miivészetek, a rajzolas, a mesék iranti szeretetet
hasznaljak ki amikor Imagine, Scratch vagy akar Microbit programozast tanitanak a kiseb-
beknek. [5,6,7]

e A nagyobb didkok szamara egyre tobb lehetdség nyilik olyan programozasi nyelvek elsajati-
tasara akar az iskolai orak keretében is, amelyek mar az iparban is meghatarozo sztenderdek-
ké valtak. Ilyen példaul a C#, a (ma az oktatasban is olyan népszerii) Python, vagy a most re-
pild rajtot vett Swift nyelv, amelyek vonzereje legfoképpen a konnyii tanulhatosag, és a mo-
tivaciot er6sité webes és mobilos platform jelenléte. [8,9,10]

3. Az interaktiv tananyag

Ma a pedagogiai kutatasok azt tdmasztjak ald, hogy a személyre szabott oktatdsnak, a sajat
iitemben haladasnak kiilonlegesen fontos szerepe van a hatékony tanulasban. Nem véletlen,
hogy az angolszasz tutor rendszerti oktatas olyan elismert vilagszerte. A probléma ennek atvéte-
1ével az, hogy ennek rendkiviil magas az eréforras igénye (igen sok segit6t, tutort, tanart kellene
foglalkoztatni), amely sok esetben nem megvaldsithatd. Az interaktiv tananyagok hasznalata
azonban sokszor megoldhatja ennek az igénynek a kielégitését. Mindosszesen egy szamitogép és
egy megfeleld szoftver sziikséges ahhoz, hogy a felhasznalotol érkezd jeleket tudja fogadni,
értelmezni és annak megfelelden 1étrehozza a kdvetkezd 1€pést. Az interaktiv tananyag azonban
csak akkor fogja biztositani a funkcidjat, ha atgondolt, jo terv alapjan hozzak létre! Gyakran
tobb szakemberbdl allo team egyiittes munkaja alakitja ki az elkésziilt elektronikus tananyagot,
amelyben pedagogustol kezdve, grafikusok és kiilonbozo teriileteken jartas informatikusok is
részt vesznek, de az a helyzet sem példa nélkiil valo, hogy a pedagégusnak maganak kell ilyen
anyagokat eldallitani. A folyamatos tananyagfejlesztésre sziikség van, mivel id6vel a tudomany-
teriiletek valtoznak, uj felfedezések, felismerések sziiletnek, valtoznak a pedagodgiai alapelvek,
fejlédnek a taneszk6zok. Ezért feltétleniil sziikségesnek tartjuk, hogy a pedagogusképzésben
a leendé tanitok és tanarok is elsajatitsak az interaktiv tananyag készitésének alapjait és az
interaktiv tabla hasznalatat!
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Az interaktiv tananyagok az elektronikus tananyagok kdz¢ sorolhatdak, melyeknek nagy eld-

nye, hogy tobb médiumot is magukba foglalhatnak (szdveget, képet, hangot, videdt), igy tobb
oldalrol is bemutathatjak az adott problémat és annak megoldasi lehetdségeit. Egy interaktiv
tananyag értelemszer(ien kiilonbdz6 interakcids elemeket is tartalmazhat:

Leggyakrabban az oktatas-tanulds iranyitasat maga a felhasznald (aki legtobb esetben a didk)
végezze visszalépve vagy tovabblépve a kdvetkezd anyagra.

Eléfordul, hogy a tanulasi ttvonalat a didk aktualis tudésa is befolyasolja, mert az alkalmazas
nem is engedi tovabb, amig a kdztes kérdéseket nem tudja helyesen megvalaszolni.
Végezetiil a tanulasi Gtvonalat befolyasolhatja a tanulé tanuldsi modszere, ahogy példaul a
CooSPace-ben irt anyagok esetében torténik (http://portal.coospace.hu/). Nem mindegy, és
egyénenként valtozik, hogy mibdl érdemes kiindulni, az altalanos elvekbdl a gyakorlati pél-
dak iranyaba, vagy forditva!

A pedagbgus szerepe megvaltozik és a tanitis-tanulas folyamatat szerveznie, feliigyelnie

kell!
3.1. Tananyag készitési alapelvek

Az elektronikus tananyag helyes elkészitése nem egyszeri, de ismerve az alapvetd kovetelmé-
nyeket és betartva a tervezés jol meghatarozott 1épéseit, j6 eredményeket lehet elérni.

Kezdjiik a célkitiizés megfogalmazasaval! Milyen tartalmat kivanunk atadni? Milyen korosz-
taly szamara késziilne a tananyag? Milyen kompetencidkat kivanunk vele fejleszteni?

Ha megvan a tananyag tartalma, akkor azt célszerii kisebb didaktikai részekre osztani figye-
lembe véve a tananyag logikai dsszefiiggéseit és a tanulasi folyamat optimalizalasat, amely
magaba foglalja a korosztallyal kapcsolatos pedagdgiai és pszicholdgiai jellegzetességeket.
A tananyagszerkezet didaktikai alapegysége a lecke, amely néhany oldal terjedelmii. Tartal-
mazza az elsajatitand6 tartalmat, példakat, kvizeket, jatékokat, melyet a motivacio és figye-
lemfenntartasara szolgalnak. A lecke végére Osszefoglalo kérdések vagy tesztek is beilleszt-
hetdk. A leckéken beliil célszerli megkiilonbdztetni a torzsanyagot és a kiegészitd anyagot,
példaul a kiegészitdé anyag képezhet mogottes oldalakat, melyekhez hivatkozasok vezetnek
¢és megjelenhet kiilon ablakban stb. [11,12]

1. abra: Leckék

A modul leckékbdl tevédik Gssze. A modulok szerepe a leckéknek a tananyag tartalmi logi-
kaja szerinti rendszerbe foglalasa. Leggyakoribb a linearis szerkezet, amely a hagyomanyos
tananyagok esetében szokasos felépitést koveti. Egy modul altalaban egy jol koriilhatarolt
témakort, teriiletet dolgoz fel. [11,12]

2. abra: Modulok
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A kurzus az elektronikus tananyag, onalléan tanulhaté formatumu verzidja, altalaban modu-
lokbol all. A kurzus terjedelme és szerkezete a tananyag jellegét6l fiiggéen valtozhat. [11,12]

_—  —

—

3. abra: Kurzus (két modult tartalmaz)

Az elektronikus tananyagok altalaban tobbféle médiumot foglalnak magukba, ezeket célsze-
rt adattipusok szerint meghatarozni. A technikai tagolas a tananyagot felépité elemek, ada-
tok kiilonbozo tipusait jelenti. Szovegként megjelenhet az alapszoveg, ami tartalmazza a
megtanulandé anyagot, definicidkat, példakat, feladatokat, ellenérzé kérdéseket, megoldaso-
kat, de szoveg a tartalomjegyzék, dsszefoglald, 1abjegyzet €s a megjegyzés, stb. is. A tablaza-
tok is tartalmazhatnak szoveget, de szamértékeket is. A tablazat sokszor segit az adatok rend-
szerezésében, atlathatobban jelennek meg és igy megkdnnyiti az olvaséonak a megértésiiket.
A hanganyagok valojaban akusztikai elemek, amelyeket formailag megkiilonboztethetiink,
példaul lehet az beszéd, ének, zene. A vizualis elemek koz¢é sorolhatjuk a képeket, animacio-
kat, videokat és prezentaciokat. Vazoljuk fel a megtervezett média elemeket, hogy a késob-
biekben konnyebben atlassuk a tananyagot és megkonnyitsiik kiilonbozé kombinaciok 1étre-
hozasat (4. abra) az iranyitasra szolgald interaktiv elemekkel. Ezek leggyakrabban, mint
nyomoégomb, nyil, link vagy mas formaban jelennek meg az eszkdzok (szamitogép, mobilte-
lefon) képernydjén vagy az interaktiv tablan. Aktivalasukkal elindulhat egy masik animacio,
mas uton haladhat tovabb a magyarazat, visszacsatolast kaphatunk, vagy vissza nézhetiink
ujra egy régebben latott tananyag részt, Ujra indithatjuk a magyarazatot, stb. Ne hagyjuk fi-
gyelmen kivill az ergonomiai kérdéseket sem, hiszen a kényelmes hasznalat nagyban befo-
lyasolhatja az eredményességet!

Elektronikus (interaktiv) tananyag

Didaktikai tagolas Technikai tagolas
Lecke Sziveg
Moduol Tablazatok
Kurzus Hanganyagok

Vizualis elemek
Interaktiv elemek

4. abra: Az elektronikus tananyag tagolasa

Végezetiil a szinpadképekbdl hozzuk Iétre az informatikaban felhasznaloi diagramnak neve-
zett kapcsolati leirast.

Az elektronikus tananyag felépitésének ismerete sokban segitheti a tervez6 munkajat az in-

teraktiv tananyag elkészitésében. Mindenképpen javasoljuk, hogy miel6tt belekezd az olvasé
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egy nagyobb lélegzetli munkaba, olvasson utana részletesebben is az elébbiekben felvazoltakra.
[13]

3.2. Tananyagkészitoé szoftverek

Interaktiv oktatasi tananyagok, alkalmazasok és tudasszintmérd tesztek fejlesztése nem konnyii
feladat annak ellenére, hogy a készités tdmogatasara kiillonbozd szoftvercsomagok léteznek.
Sajnos, tobb koziiliik nem ingyenes. A tanaroknak, de gyakran még az iskolaknak sincs elegend6
pénziik arra, hogy megvegyék ezeket. Vannak azonban szabadon letdlthetd programok is, vagy a
piacon levd fizet6s programok ingyenes valtozatai, de ezek legtobbszdr csak korlatozott pa-
rancskészlettel rendelkeznek, igy nem lehet kihasznalni minden funkciot. Sok tandr éppen ezért
az interaktiv tablat sem tudja megfelelden kihasznalni, mert elérhetd szoftverek hijan nem tud
1étrehozni j6 mindségli, didaktikai és modszertani szempontokbdl is megfeleld tananyagot.

Nemrégiben egy projekt keretén beliil egyszerti kérddives felmérést folytattunk, amelynek az
volt a célja, hogy feltérképezziik az interaktiv tabla hasznalatat a szlovakiai oktatasi intézmé-
nyekben. A kérddivet elektronikus formaban terjesztettiik a tanarok korében kiilonb6z6 iskolak-
ban. A kérdéiv kitoltése onkéntes volt, ezért a valaszadok nem alkotnak reprezentativ mintat, de
a beérkezett valaszokbol ennek ellenére szamos érdekes megallapitast vonhatunk le. A kérddiv
kérdéseibdl itt csak egyet idéznénk.

Arra a kérdésre, hogy ,,Milyen szoftvert hasznal a sajat interaktiv tananyag elkészitéséhez?”,
tobb mint 15 fajta valasz érkezett. A kdvetkezd grafikonban csak a leggyakrabban eléfordultakat
tiintettiik fel és a tobbit egybevéve a ,,mas” jelz6vel lattuk el. A magyardzatban csokkend sor-
rendben vannak feltiintetve az egyes alkalmazasok. (5. abra)

= Power Point

Mas

7%0, 7%

= Activinspire

= Hot Potatoes

= Flow!Works
Interwrite Workspace
MS Word
Smart Notebook

5. abra: Valaszok a ,,Milyen szoftvert hasznal a sajat interaktiv tananyag elkészitéséhez?”
kérdésre.

Az eredménybdl is lathatd, hogy interaktiv tananyag készitéséhez sokfajta szoftver hasznal-
hat6. De jogosan felmeriil a kérdés, vajon lehet-e minden fentebb felsorolt szoftverrel a kove-
telményeknek megfeleld interaktiv tananyagot/alkalmazast késziteni? Ennek megvalaszolasa
tovabbi vizsgalatokat kivanna.

4.  Ertékelés, interaktiv tesztelés

Az informatika 6rdkon (de nemcsak azokon) egyre nagyobb szerepet kap az értékelés, s6t az
IKT eszkozok segitségével torténd értékelés. Ebben nagy segitségre vannak a szavazé rendsze-
rek is, de sajnos, nem mindeniitt és nem mindig allnak rendelkezésre. Igaz, a tanulok sajat esz-
kozeit bevonva haszndlhatunk néhény szabad felhasznalasi BYOD rendszert, példaul a korab-
ban emlitett Kahoot-ot. Igaz, a nem megfeleld felhaszndl6éi azonositds szummativ értékelés
hasznalatat nem igazan tamogatja.
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Szerencsére azonban szamitégépen vagy akar interaktiv tablan is lehet tesztelni a didkok tu-
dasat és kiilonbozo tipusu kérdésekkel, interaktivva és élvezetesebbé tenni a tandrat. Az interak-
tiv gyakorld tesztek segitenck az ismeretek elmélyitésében, mig az egyes tananyag egységek
lezarasanal, felhasznalva az iskolai gépek beléptetd rendszerének authentikalasi modszereit,
ezek feleltetds valtozatat is hasznalhatjuk. A tesztek automatikus kiértékelése megkonnyiti a
tanari munkat, bar egyuttal jol tudjuk azt is, hogy a tesztek nem mindig tiikrozik a didkok tény-
leges tudasat, hiszen a nem jol megfogalmazott kérdések szinte ravezethetik a tanulét arra, mit
kell beikszelni.

A teszteket azonban létre is kell hozni, ami munkaigényes folyamat. Szerencsére ennek segi-
tésére mar léteznek szoftverek, melyekben a tesztkérdések egyszeriien elkészithetdk, csoporto-
sithatok, lejatszhatok, kiértékelhetok. Az ilyen tipusu szoftverek igen nagy segitséget jelentenek
az interaktiv kérdések létrehozasaban.

Egyik ilyen program a HotPotatoes, amelynek 1étezik ingyenes verzidja is és szabadon le-
t6lthetd (https://hotpot.uvic.ca/). Tobbfajta tesztet lehet benne elkésziteni kiilonb6z6 tipusu kér-
désekkel, példaul:

e tObbszoros valasztas egy helyes valasszal,
e tObb valasz kivalasztasa,

e parositas

o kifejezések helyes sorrendbe rendezése

e képrendezés

e keresztrejtvény (6. abra)

e hianyz6 szavak poétlasa. (7. abra)

A program szdmolja a helyes valaszokat és szazalékban adja meg az eredményt. Be lehet al-
litani a tesztelésre szant id6t, a megjelend szineket, képeket, hangot, animaciét hasznalni a kér-
désekben, de a valaszokban, ill. az értékelésben is.

6. abra: Keresztrejtvény (diak munka - Kosalko)
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Doplft sprvau vrstvu do pola

V3iva - e sprava zaznamenans v apikatnes vrsive prevedend do tvaru
Vhodného na prenos a zrozumitelney pre Cielovy potitat (nape zaprs do ASCII znakov) a ak jo
potrebné vykondva sa tu

ecere viasineho spojenia meds: sietovym: stancam

(nadenie komundcie, synchIONZACK prenosu )

=
3
w
3
8

VTsiva - Gdaje 5u v teflo vrsive rozdelend do mensich Castl tzv paketoy
1 1 vytvarand kontroine scty. ktoré umo2fiuk) nasiednd kontrolu sprv

Vstva - mé Yoer opbmaine cesty. tzv smerovane. po KIore) bude
spriva alebo jef Cast putovat k Ci

vistva - v toft
bezchybny prenos nasiedujicou mec oup

@ rémcov do podoby elekirickych signdiov @ kch

Vrstvy média

(9008 po setovych kabloch

Skontrolyj | Ndpoveda

7. abra: Szamitogép haldzatokkal foglalkozo teszt (diak munka - Kosalko)

5. Interaktiv szotar

A szamitastechnika és informatika terminologidja nagyon sok angol, ill. angol eredetli szavat
tartalmaz, ami gyakran megneheziti a tananyag megértését. Els6sorban gondolunk itt az also6
tagozatos tanulokra, akik, ha tanulnak is angol nyelvet, még nem ismerik az angol szakkifejezé-
seket, de az idGsebb generacionak is gondot okozhatnak a szakszavak. Ilyenkor nagyon jol ki
lehet hasznalni az elektronikus interaktiv szotarakat.

A szotar lehet egyszerli, amely megjeleniti példaul a keresett angol sz6 magyar/szlovak meg-
felel6ét, de lehet akar értelmezd szotar is, amely magyarazatot is ad a keresett szohoz. Az ilyen
tipusu szotarak tartalmazhatnak képeket, animaciokat és természetesen interaktiv elemeket is. (8.
abra)

Vykladovy slovnik

BIDIE|F|G|I|KIM|R|R|S|T|W
Reset list
Packet [Eng] - Paket [SK] - is basic unit for communication in

Vykladovy slovnik
Z pojmov
pocitacovych sieti

computer networks. Data are divided into smaller units, called packets,
which contain the information itself, and the information about initial

address and destination address.

Paket [Sk] - Packet [Eng] - sa vyuzivaji pri komunikacii v sieti ako

nosié informacie. Udaj v sieti je t szdeleny na mensie casti tzv

pakety. Pak sahujui okrem samotnej spravy aj informacie o jeho

_ podiatocnej a

& [SKI - Switch [Eng] - je aktivny prvok siete, ktory md

Tovej adrese.

na uchovavanie MAC adries véetkych pripojenych

rnej pamati vie prepinac .
M S o Switch

pocitaé pripojeny. Pri prijati

uidajového ramca, prepinac tak
vie dorudit idaje len poitacu, ’

Ktorému si tieto tidaje uréené 19398595959

8. abra: Példa egy szamitogép halozatokkal foglalkozd értelmezd szotarbol
(Zar6 dolgozat - Kosalko)

6. Befejezés

Mint lathat6 az informatika szerepe mind a hétkdznapokban, mind pedig az oktatisban is egyre
erdsddik. Ma mar nemcsak az informatika tanarnak, hanem minden pedagogusnak értenie kell az
infokommunikaciés eszkozok hasznalatahoz, hiszen olyan plusz lehetdségeket rejt magaba,
amely nagyban emeli az oktatas hatékonysagat. A cikkiinkben kiemelt helyen foglalkoztunk az
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IKT eszkozok orai interaktivitast lehetové tevo formaival, amely eldsegiti a diadkok bevonasat a
tanulasi folyamat egészébe. Mikdzben az informatika orakon a szamitégépek természetszeriileg
adottak az interakcid megvalositasahoz, lathatjuk, hogy errdl maskor sem kell lemondanunk.
Egyre tobb osztalyban talalhato interaktiv tdbla és az okos telefonok elterjedésének kdszonhetd-
en a gyermekek sajat eszkozeinek felhasznalasa is kivalo lehetéségeket teremt ezen a téren is.
Ne féljiink hasznalni ezeket az eszk6zoket és az eredmény nem fog elmaradni!

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany megjelenését a KEGA 015TTU-4/2018: ,Interaktivita v elektronickych didakti-
ckych aplikaciach.” (Interaktivitds az elektronikus didaktikai alkalmazédsokban) cimli projekt
tamogatta.
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Absztrakt. F6 cél, hogy minél tébb didk szeresse meg az algoritmizaldst, programozast. A
2007-ben kidolgozott médszer 3 alapelvre épul: a korai felismerésre, hogy egy Uj ismeretet csak
akkor kell megtanitani, ha feltétlentil sziitkségessé valik és az egyszerdség. A programozas kap-
csolédik mas tertiletekhez is, tobbek kozott a fizikdhoz (myDAQ, LabVIEW), az elektronikd-
hoz (Arduino, C++) és a robotikihoz (LEGO robot, NXC) is, igy ezek is motivacids forrast
jelenthetnek a didkok szamara. A Nemes Tihamér Programozoi Versenyen kiviil mas versenye-
ken is megmérethetik magukat a tanuldk, mint példaul a Pendroid mobil programozé verse-
nyen, Neumann Programtermék Nemzetkozi Versenyen; myDAQ palyazatokon.

Kulcsszavak: tehetséggondozas, programozas, Gj moédszerek, robotika, elektronika, fizika

1. Bevezetés

Iskolanknak nagy hagyomdnyai vannak a programozas tanitisanak a teriilletén, még a 80-as években
kezd6dott, el6szor szakkori formaban, majd a 90-es évek elejétdl a specialis matematika tagozatos
osztalyokban, heti két 6raban informatikat tanultak, jelentSs részben programozast. Mint mas isko-
lakban is, az elsé id6kben hazi szamitégépek voltak, amelyeket a jatékokon kivil lényegében csak
programozasra lehetett haszndlni. Commodore-64, ZX Spectrum, Primo, HT-1080Z, VTC voltak
taldn a legelterjedtebbek. Nagyon sok tanar abban az idében a fizika fel6l kézelitett a szamitdstech-
nika felé (talan mert fizika szakos is volt...), igy kényvek, cikkek jelentek meg a hazi szamitégépek
fizikai alkalmazasara, példdul a felezési id6 mérése Geiger-Miiller szamlaléval, amelyet a HT szami-
togépre irtak. (Ugyanezt a muszert és radioaktiv forrast felhasznalva két didkunk 30 év mulva elsé
dijat nyert az NI Hungary Kft. palyazatan.)

1988-ban korrigalt tantervek jelentek meg, amelyben a gimnaziumok I. és II. o tananyagiba sza-
mitastechnikai ismeretek keriltek be, a technika 6raszdma 1/3-nak megfelel 6raszamban. A 90-es
években a technika targy gyakorlatilag kizarélag szamitastechnikai ismereteket tartalmazott nagyon
sok iskolaban — hallgatélagosan.

A NAT 1998-as bevezetésével megjelent a kozismereti informatika tantargy, amelyben mar
koénnyebben elhelyezhet6 volt a programozas tanitasa.

A 2007-ig terjedé id6szakban is sok tehetséges diakkal dolgozhattunk egyiitt, akik kozil aztan
sokan orszagos sikereket értek el.

2. Uj koncepcid

2007-ben, az addigi médszereket és eredményeket elemezve jutottunk arra az elhatirozasra, hogy
megujitjuk a programozas tanitdsanak az dltalunk alkalmazott médszertanat. F6 célként azt jeloltik
meg, hogy minél tibb didkkal szerettessiik meg a programozist és lehetSleg minél t6bb tanuld jusson el
valamelyik orszagos programozé verseny dontéjébe (Nemes Tihamér OITV, OKTYV), a helyekre

231


mailto:sgy@fmg.hu
mailto:ki@fmg.hu

Simon Gyula, Kiszely Ildiké

nem voltak el6zetes elvarasaink, ugy gondoltuk, hogy a nagyszamu dontSbeli részt vétel magaval
hozza a kiemelked$ eredményeket is.

Az 4j modszer rendkivil sikeresnek bizonyult, a programozé versenyeken diakjaink nagy szam-
ban jutottak déntébe, tébb esetben nyertek is. 2013 és 2017 koézott a Nemes Tihamér OITV és az
OKTYV programozas kategériajaban iskolank tanuldi vettek @ legnagyobl szamban részt ag orszdgos dontd-
ben.

2018-ban példaul mindharom nemzetkézi didkolimpian volt tanitvanyunk (101, CEOI, EJOI).

Az akkor kidolgozott elképzeléseinkkel az iskolank lehet6ségeihez probaltunk alkalmazkodni, el-
s6sorban a specialis matematika tagozatos osztalyok (4 évfolyamos és 6 évfolyamos), illetve a redl
nyelvi el6készités osztalyok tanuldira timaszkodtunk. Ezek a mddszerek azg iskoldnkra és rank sgabottak,
ebben a kombindcidban lett sikeres az 7 koncepeid.,

2.1. Eredmények

Newmes Tihamér OITV -n orszdgos elsd 10-be keriilt és OKTT”
programozds kategdridban dontds helyezést elérd versenyzdk

1. korcsoport 2. korcsoport OKTV
2008-2009-0s tanév:

2. hely: V] 8.0 5. hely: VL 12. o

7. hely: GyM 8. o 7. hely: EA 11. o
2009-2010-0s tanév:

1. hely: SzB 8. o 6. hely: V] 9. 0 12. hely: EA 12. 0

3. hely: NV 8. o
2010-2011-0s tanév:

4. hely: AP 8. 0 7. hely: NV 9. o
5. hely: HP 8. o 8. hely: NV 10. o
5. hely: SzG 8. o

2011-2012-0s tanév:

2. hely: BZS 7. o 5. hely: VZ 10. o 40. hely: NV 11. o
4. hely: AN 7. 0 7. hely: NV 10. o
5. hely: NM 7. o
6. hely: PSZ 7. o
7. hely: PS 8. o

2012-2013-0s tanév:
1. hely: AN 8. o 6. hely: VZ 11. 0 5. hely: NV 11. o
2. hely: BZS 8. o 8. hely: AP 10. o 30. hely: UM 11. o
3. hely: PSZ 8. o 35. hely: NV 12. o

38. hely: V] 12. o
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2013-2014-es tanév:
3. hely: JF 8. 0 10. hely: AN 9. 0 1. hely: NV 12. o
4. hely: VZ 12. 0
7. hely: AP 11. o
17. hely: HI 11. o

2014-2015-0s tanév:

1. hely: DB 7. 0 1. hely: AN 10. o 6. hely: AP 12. o
3. hely: SZM 8. o 1. hely: BZs 10. o 8. hely: VZ 13. 0
9. hely: CSA 8. 0 14. hely: SzG 12. o
9. hely: BG 8. 0 20. hely: HI 12. 0

37. hely: KM 11. o
2015-2016-os tanév:
1. hely: NA 8. o 6. hely: SzJ 11. o
10. hely: AN 11. o
14. hely: KM 12. o
33. hely: VD 12. 0
39. hely: VB 11. o

2016-2017-0s tanév:

1. hely: GL 7. 0 1. hely: NA 9. o 8. hely: BZs 12. o
2. hely: VB 8. o 12. hely: VB 12. o
4. hely: VBe 8. o 13. hely: SzJ] 12. o
5. hely: KSZM 8. o 19. hely: AN 12. o
9. hely: FR 7. o 42. hely: NM 12. o

10. hely: NL 7. o
2017-2018-o0s tanév:
5. hely: AL 7. 0 5. hely: NA 10. o
5. hely: GL 8. 0 33. hely: MLL 12. o
9. hely: FR 8. o
1.tablazat: versenyeredmények® 4,
2.2. A megvalésitas

A hat évfolyamos osztalyban a tanuldk 7. és 10. osztaly kézott heti 2 6raban tanulnak informatikat.
Az elsé két évben elsésorban programozast tanulnak a gyerekek, szeptembert6]l marciusig. Hetedik
osztalyban a programozas alapjaival ismerkednek meg a tanuldk, sok-sok példan keresztil, nagyon

23 http://nemes.inf.elte.hu/nemes_archivum.html
P

2 https:/ /www.oktatas.hu/kozneveles/tanulmanyi_versenyek/oktv_kereteben/dijazottak_eredmenyek
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kevés elmélettel, mintegy felfedezve a programozast. Az elsé években magunk is tartottunk attol,
hogy ez nem lehet hatékony egy olyan nyelvvel, mint a C++, de bebizonyosodott, hogy lehetséges.
A hatékonysagra jellemz6, hogy ebben az idszakban (2007 6ta, az elsé eredmények 2009-ben je-
lentkeztek) két alkalommal fordult el6, hogy iskolank hetedikes tanuldja lett elsé (legutébb 2017-
ben), tovabbi 3 esetben nyolcadikos tanulénk szerzett elsé helyt, 6sszesen ebben az idészakban 30
tanul6 ért el az elsé tizbe esé eredményt.

A tanorai foglakozasok mellett az érdekl6d6, motivaltabb diakok szakkérre is jarhatnak, szintén
heti két 6raban (amelyet a kételez6 6raszamon kivill, ,,ingyen” tartunk...).

Nyolcadik osztalyban az els6é harom hénapban (a mar jelent6sen elébbre jarokon kiviil, 6k kilén
feladatokat kapnak), Gjra az alapokat vessziik at, mintegy lehetéséget adva azoknak, akik hetedikben
lassabban haladtak, nem éreztek ra az algoritmikus gondolkodasmaédra, vagy egyszerien most kez-
denck érdeklédni a programozas irant. Mi sem mutatja jobban ennek Iétjogosultsagat, hogy volt
olyan tanulénk, akik nyolcadikban kezdett érdeklédni a programozas irdnt, abban az évben mar
orszagos 3. lett (kés6bb OKTV gydztes is, az 10I-n pedig bronzérmes), de rajta kivil masoknak is
segitett a ,,masodik merités”.

A tovabbiakban (az egyéni tanuldson kivil) mar csak szakk6rén van lehetésége a didkoknak,
hogy programozast tanuljanak, a tanérakon az érettségi kovetelményeinek megfelel6 ismeretekkel
foglalkoznak. Van egy ,,harmadik kér” is a programozassal val6 ismerkedésre, 11-12. osztalyban az
informatika fakultacio.

2.3. A harom alapelv
Az 4j ,,mbdszertanunk” 3 alapelvre épul:

o A tehetséges gyereek korai felismerése. Iskolankban 6 évfolyamos matematika tehetséggondozé osz-
talyok vannak, akiknél mar hetedik osztalyban elkezdjik a programozas tanitasat heti két tanora-
ban és heti 2 6ra szakkori éraban. Tapasztalataink szerint ez a korai kezdés egyaltalan nem tilzo,
tehetséges és motivalt tanuléink 8. osztaly végére gond nélkiil meg tudjak oldani az emelt szint(i
informatika érettségi programozasi feladatat. Sok esetben a fiatalabb didkok nyitottabbak az uj
befogadasara, kénnyebben sajatitjdk el az 4j gondolkodasmad alapjait.

e A tananyag felépitésében azt az elvet kévetjik, hogy egy 7/ ismeretet csak akkor kell megtanitani, ha
Jeltétleniil sziikségessé valik. Példaul nem tanitjuk az egymadst kévets 6rakban mindharom ciklus uta-
sftast, hanem el6sz6r csak a for() ciklust és a masik kett6t csak akkor, amikor egy probléma
megoldasahoz feltétlentl szitkséges, vagy célszeribb eszkoz, példaul a rendezés esetén elég csak
egy algoritmust megmutatni eleinte. Felesleges az ugynevezett foglalt szavakat tanitani, ahogy a
legtdbb programozasi kényv teszi a legelején, vagy az 6sszes operatort. Tehat a nyelv referencia-
ja helyett egy induktiv jellegii megismerést sajatithatnak el a tanulok, apré6 lépésekben haladva.

o Egyszeriség. Csak azt tanitjuk meg, amire az adott szinten feltétlenil szikség van. Az érdekl6do,
motivalt tanulé egy idé utan képes lesz arra, hogy ezen talmutatd ismereteket szerezzen, példaul
Open GL-t a grafikai megjelenitéshez. Ez az elv abbdl indul ki, hogy a versenyek, illetve az emelt
szintd érettségi feladatai egészen szlk nyelvi eszkoztarat igényelnek. Egy hetedikes tanulonak tel-
jesen felesleges objektum orientdlt eszkézoket tanitani, a feladatok mérete sem indokolja, de az
emelt szintd érettségire is felesleges. Algoritmusok szintjén is hasonl6 a helyzet, nem kell min-
dent félév alatt megtanulni. 1d6t kell hagyni arra, hogy az algoritmikus gondolkodast elsajatithas-
sa a tanulo.
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3.  Programozas alkalmazasai

Motivacios célbdl vetédott fel iskolankban, hogy olyan teriileteket keresstink, ahol a programozas
kulcsszerepet jatszik, de valamilyen kézzelfoghaté eredményt, visszajelzést kap a programozé, a vald
élettel kézvetlen kapesolatban van.

3.1. LEGO robot programozasa

A legkézenfekv8bb valasztds, minden utasitisnak azonnal lithat6 az eredménye, kevésbé absztrakt
maga feladat is, és annak megolddsa is. Raadasul tdmaszkodhatunk a gyerekekben (és a benntink)
megbuj6 kisgyerekre, szeretnek ,legézni”, amellyel kiélhetik kreativitasukat. Talan ez a hatranya is a
dolognak, az idGsebb didkok kevésbé értékelik azt, hogy legilisan jatszhatnak az iskoldban, és talan
mar fejlettebb is a gondolkodasuk annyira, hogy nem igénylik a kézzelfoghaté visszacsatolasokat.

A valasztasban az is szerepet jatszott, hogy a LEGO robot akkori verziéjahoz elérhet6 volt t&bb
C nyelva fordité is, koztik ingyenes is (NXC). Ezzel a valasztassal a C nyelv alapjait, adattipusait,
vezérlési szerkezeteit gyakorolhatjak a tanulék, ami erdsiti a tandrakon tanultakat.

3.2. myDAQ

A LEGO robot versenyeken keresztiil kertltiink kapcsolatba az NI Hungary Kft. mentor program-
javal. Mi is részt vettink a tanarok szamara szervezett Labl’TEW tovabbképzésen, ahol megismer-
hettiik a nyelv alapjait és lehet6ségeirdl is képet kaptunk.

Sikertilt érdekl6d6 didkokat ,,felkutatni”, akik lelkesen vetették bele magukat a myDAQ miérési
adalgyijtd programozasaba. Az NI dltal kifrt LabVIEW orszadgos programozé versenyeken diakjaink
négy alkalommal szerezték meg az elsé helyezést az évek soran.

Az egyik csapatunk, a mar emlitett NI palyazaton lett elsé a felezési id6 mérésével.

Geiger-Miiller szamlald
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3.3. Arduino mikrovezérl6 programozasa

2015-ben az NTP-KKI-B koédjeld tehetséggondozast tamogatd palyazaton eredményesen palyaz-
tunk, ,, Fizikai mérések szdamitogép segitségével” cimmel. Az eredeti elképzelés szerint a mar ismerés my-
DAQ adatgyijtével végezziitk a méréseket, de felmerilt két probléma. Az egyik az, hogy a myDAQ
késziilékek ara igen magas, a palyazatbol nem tudtunk volna vasarolni megfelel6 szamuat. A masik
akadaly a gyerekek érdekl6désének a hianya volt, csak néhany gyereket érdekelt (akik egyébként a
LabVIEW versenyeken sikeresen szerepeltek).

Felmerilt egy masik lehet6ség, az Arduino mikrovezérlé hasznalata, amely ingyenes fejlesztd
kornyezettel rendelkezik (szemben a LabVIEW borsos araval), maga az eszkoz pedig fillérekbe keriil
a myDAQ-hoz képest. Raadasul C++ nyelven programozhaté, ami szamunkra kifejezetten j6 lehe-
téség, hiszen ezt tanuljak a didkok tanéran is. Az Arduino platform nagyon sok gyereket érdekelt,
hetedikesek is jartak a szakkorokre. Igy keriilt be a szakkérok kozé az Arduino programozas is.

Egy szakkori projekt volt a kévetkezé:
Tdvolsagmérés ultrabang szenzorral
Az Arduino impulzust killd a HC-SRO04 felé (#rigger jel), 10 ps ideig.

digitalWrite (trigPin, HIGH) ;
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (trigPin, LOW) ;

Ennek hatasara az ultrahang modul egy 40 kHz-es jelcsomagot sugaroz ki targy felé.
Ezutan a visszavert impulzus ,,hosszdr”, idejét (ez az echo jel) méri ps-ban:
idoTartam = pulselIn(echoPin, HIGH);
Ez az id6tartam megegyezik azzal az id6vel, amit az #ltrabang tett meg a sgengorbdl a tdrgyig, majd ar-
1l visszaverddve a szenzorig — ezt szamitja at a tivolsdg meghatarozasahoz.
s = v*t
vt _ 340%100 t

S
d = -
2 2 2 1000000

. i
8600600 00000000
se nypvOn
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HC-SR04 Timing Chart

TRIG pin ||

10ps trigger pulse

T piezzo JUIJIHMHH

8x40kHz sound wave

ECHOpin K o I

Time it takes pulse to leave and return to sensor

Tavolsagmérés ultrahangos szenzorral

Osszegzés

Egy olyan tehetséggondozé maédszert probaltunk bemutatni, ami az iskolankban bevilt, az eredmé-
nyek igazoljak, és jol tikrozik az eddigi pedagdgiai munkankat és szakmai tevékenységiinket. Nem
minden didkra és korosztalyra lehet hatékonyan alkalmazni a 2.3 pontban megfogalmazott alapelve-
ket, de a legtobb motivalt didknal igen. A tudatosan megtervezett és jol bevalt modszert folytatni
szeretnénk a jovében is.

Renzulli elmélete harom tertiletet jelél meg a tehetség megalapozasara:
e  atlagon felili képességek
e feladat iranti elkotelezettség
e  kreativitds
Ha ezek kozul legalabb egy tulajdonsaggal rendelkezik a tanuld, akkor van remény a tehetségé-
nek kibontakoztatasara.

A pedagbgusi pélya tobb pilléren nyugszik, ezek kozé tartozik az elhivatottsag, a szakmai és
modszertani fejlédés. Nem szabad hagyni, hogy a lelkesedésiink az elSttink all6 években lankadjon
és a szakmai fejlodéstink megilljon. Arra téreksziink, hogy minél tébb diakkal szeretessik meg a
programozast a tovabbiakban is. Minél t6bb tertiletre legyen ralatasuk, ahol a programozasnak nagy
szerepe van.

Felhasznalt irodalom:

http:/ /www.mateh.hu/tehetsegkonvvtar/Dr Balogh konyvek/Tehetseg 2011.pdf

Hivatkozasi cikk:

http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz1610/FizSzem-201610.pdf

A versenyeredményeink kévetkez6 helyeken talalhatok:

http://nemes.inf.elte.hu/nemes_archivum.html

https:/ /www.oktatas.hu/kozneveles/tanulmanyi_versenyek/oktv_kereteben/dijazottak_eredmenye
k

238


http://www.mateh.hu/tehetsegkonyvtar/Dr_Balogh_konyvek/Tehetseg_2011.pdf
http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz1610/FizSzem-201610.pdf

Didaktikai szamitogépes jatékfejlesztés
jelent6sége a programozas tanitasaban

Stoffova Veronika

vstoffova@upol.cz / NikaStoffova@seznam.cz
Faculty of Education, Palacky University, Olomouc, CZ

Absztrakt. A tanulmany a programozas tanitdsira fokuszal projekt és problémamegoldas al-
kalmazasaval. Az egyes projektek témdja egy kivalasztott jaték szamitogépes verzidja, amely bi-
zonyos kivant képességeket fejleszt. Példaul logikai, stratégiai vagy algoritmikusgondolkodast.
A szamitégépes jaték implementalasahoz a tanulénak sziksége van elsajatitani egy bizonyos
szinten a programozast, és a valasztott programozasi kdrnyezetben tapasztalatokat és jartassa-
gokat kell szereznie az alkalmazaskészitésbdl.

Kulcsszavak: programozas, programozas-tanulas, szamitogépes jaték, jatékos programozas

1. Bevezeto

A szamitégépek és a digitalis eszk6z0k hasznalata az iskolds gyerekek életében mar napi sziikségletté
valt. Mobileszk6zoket nemcsak a kommunikaciéhoz, informacidszerzéshez, tanulishoz, killonb6z4
szolgaltatasok eléréséhez, hanem pihenésre és jatékra is hasznaljak (Stoffova, 2016).

A kutatasaink eredményei azt mutatjak, hogy a fiatalok (és nemcsak a fiatalok) leggyakoribb sza-
mitogépes foglalkozasa a szamitégépes jaték (Basler, 20106). A szamitégépes jatékokat sem a feln6t-
tek sem az id6sek nem utasitjak el. Minden korosztaly kedvenc pihentetd tevékenységei koz¢ tartoz-
nak a tarsasjatékok. Ide sorolhatdk a tabla jatékok, mint a dima, sakk, malom és masok; a kartyajaté-
kok (pl. hetes, marias, pasziansz), kirakéjatékok, parosité jatékok (pexeso), kitolt6 jatékok (kereszt-
rejtvény, sudoku) stb. A jatékok java részének a szamitégépes verzidja is implementalva van. Vannak
olyan jatékok, amelyeket egy jatékos is jatszhat és a szamitégép csak jatékos teljesitményét és a jaték-
szabalyok betartdsat értékeli. Gyakran a szamitogép az ellenfél, partner, jatéktars, vagy egy a jatéko-
sok kozul.

2. Didaktikai — oktat6 jatékok

A tanulasi célokat szolgald jaték, az (oktat6 jaték) nemcsak a jatékos szérakoztatisara, mulatsagara,
pihenésére szolgal, hanem bizonyos didaktikus kiildetése is van. Ezek k6z¢é sorolhatjuk a motivaciot,
figyelemfelkeltést, figyelemfenntartast, 6sszpontositast, gondolkodast és dontéshozas tamogatasat,
spontan tanulast és sokféle képesség fejlesztését. Tehat a jatékos tudasanak, képességeinek és komp-
lex személyiségének fejlesztése a cél. BEzért a didaktikus jatékoknak és jatékos tanulasnak és tanitas-
nak poétolhatatlan helye van nemcsak az egyén fejlédésében, hanem a tanitasi folyamatban is (Bas-
ler—Dostal, 2016; Chraska, 2016a; Chraska—Basler, 2016). A didaktikai jaték megvaltoztathatja a
lecke egyediségét és sztereotipiajat, és szorakozassa, kikapcsolodassa, jatékka varazsolhatja. Tehat a
jaték a tanitast aktiv 6nkéntes, spontin nem terhel tanulasra és aktfv ismeretszerzésre valtoztathat-
ja. A jatékos tanulasi folyamat a tanulé szimdra erés motivacié. A jatékba beépitett tananyag igy
koénnyen megérthetd, és a problémak megoldasara spontan médon alkalmazhat6. Megfelel6 didakti-
kai jatékok hozzajarulhatnak a tanuldk Osszes kulcskompetencidjanak fejlesztéséhez (Chraska,
2016b, 2016c). A didaktikai jatékok és a didaktikai céloktdl fiiggéen néhany kulcskompetenciat is
fejleszthetnek (Dostal, 2009). A didaktikai jatékok az aktiv tanulds médszerei k6zé sorolhaték (Stof-
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fa—Végh, 2010; Végh-Stoffova, 2016, 2017). Ezért az informatika tanarképz4 programokban a
didaktikai jaték megprogramozasat jelent6s és hasznos témanak tartjuk a j6vendd taniték és tanarok
programozas tudasanak elmélyitéséhez (Czakova, 2016a, 2016D).

3. Szamitoégépes oktato jatékok

Minden szamitégépes jaték egy egyedi grafikus koérnyezetben jatszédik le. A kérnyezet bizonyos
statikus és dinamikus elemekbdl éptl fel — ezeket meg kell programozni. A dinamikus elemeknek
bizonyos tulajdonsdgokat kell biztositani, a viselkedéstiket és reakcidikat vizualizalni vagy animélni
kell Udvaros—Guban, 2016). Minden jatéknak sajat szigord szabalyai vannak, amelyeket a jatékosok-
nak be kell tartaniuk. Maganak a jatéknak rendelkeznie kell (rendelkeznie lehet) gy6ztes stratégiaval
(amit a szamitogép, mint jatékos vagy ellenfél alkalmaz). A jaték lefolyasat, az egyes 1épések megva-
lésitasat szintén vizualizalni kell, hogy olvashaté legyen a képerny6n a jaték allasa. Nem szabad
megfeledkezni teljesitményértékelési szabalyokrdl sem és a (legjobb) teljesitmények megSrzésérol. A
lehetSségek bévithetdk a jaték megallitasaval, megszakitasaval, folytatasaval, ismétlésével, elemzésé-
vel, visszajatszasaval, visszalépéssel stb.). Az alkalmazas tovabba szinesebbé teheté hattérzenével,
hangszekvencidkkal és kiillonb6z6 hang- grafikus- és egyéb figyelemkelt6 és vonzo elemekkel.

A didaktikai jatékok implementilasa (megtervezése, megprogramozasa és megvalositisa) megfe-
lel6 feladat problémamegoldé- és projekttanitishoz. Az egyetemi tanulmanyok els6 éveiben a szami-
tastechnika, informatika, alkalmazott informatika, de féleg informatika tanir szakokon sikeresen
beépithets a barmely programozasra és szoftveralkalmazas készitésre orientalt tantargyba. A (didak-
tikai) jaték implementaldsara a hallgat6 felhasznalhatja barmely magasabb szintd programozasi nyel-
vet, programozasi kérnyezetet, szoftveralkalmazas készitést tamogatd eszkozt és ezeket kombinal-
hatja is (Stoffa—Végh, 2006a, 2006b; Végh, 2017). A jatékszabalyok és a jatékmenet algoritmusba
foglalasa és megprogramozasa, a jatékstratégiak alkalmazasa és az el6bb emlitett részfeladatok beépi-
tése, lehetSséget ad nemcsak az algoritmikus gondolkodas fejlesztésére, de az adattipusok és az
adatstruktarak, a grafikus konyvtirak és a grafikus motorok (engin-ck) effektiv kihasznalasara, a
jaték grafikus felhasznaloi feliletének kiépitésére és az erre sziikséges jartassagok megszerzésére
(Kozlej, 2018; Horvath—Stoffova, 2016).

A didaktikai szimitogépes jatékoknak bizonyos specialis jelei és jellemz6i vannak. A didaktikai ja-
tékfejlesztének nem szabad megfeledkeznie:

1. a jatékszabalyok magyarazatardl, (altalaban széban megfogalmazva (Lasd a 1. képet) esetleg
vizualizalva, vagy animaciéval bemutatva), és lehetSséget kell teremteni a szabalyok a jaték
barmely pontjan valé megtekintéséhez (Végh, 2011; Stoffova, 2003, 2004, 2008);

2. a jaték kezelésének és iranyitasainak a szabdlyair6l, még akkor sem, ha ezek standardokhoz
idomulnak és a jaték intuitiv médon kezelhetd. Itt is fontos a jatékszabalyok a jaték barmely
fazisaban val6 elérhetSsége;

3. arrdl a lehet6ségrdl, hogy legyen a jaték barmikor megszakithaté gy, hogy késébb tovabb
lehessen folytatni; ey i

Soubor  Zobrazit  Ovladani - Wapoveda

1. kép: Jatékszabdlyok a lidarendezd
jatékhoz

2. kép: ladarendezé jaték intuitiv
interaktiv kezeléssel

Number of weighings: 7
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4. ajaték legyen interaktiv (P$enakova, 2016; Lapsanska, 2018);

5. a jaték legyen egyszerd, intuitiv. médon vezérelheté (Stoffova—Kozlej, 2017; Stoffova—
Horvath, 2017);
6.  animaciok segitségével bemutathat6 legyen a jaték folytatasanak lehet&sége és a részprobléma

megoldasa — a jatékos kévetkezé optimalis 1épésének meghatarozasat szimulalva (Végh—
Stoffova, 2016; Végh—Stoffova, 2017);

7. lehet6ség legyen a jatékos lépéseinek elemzésére, hogy a jatékos sajat hibaibdl is tanulhasson
stb. (Stoffova, 2017; Stoffova, 2018);
8.  lehet8ség legyen a kommunikdciés nyelv megvalasztasara;

9. lehet6ség legyen a kiilonb6z6 nehézségi szint megvalasztasara;

10.  ajatékosok szamara biztositva legyen a tanacsadas és segitség;

11.  rendelkezésre alljon a jatékos sikerének és teljesitményének értékelése (pl. gyéztesek sorrendje
tablazat formdjaban, vagy szoban a jaték folyaman vagy a végén);

12.  a szamit6gép atvehesse az egyik jatékos szerepét (legtobb esetben az ellenfél szerepét);

13.  lehet6ség legyen a jatékos fejlédésének és hibdinak elemzésére, 6sszehasonlitva elérehaladast
»mester” teljesitménnyel (mintamegoldassal). (Végh, 2011, Korenova—Veress-Bagyi, 2017);

14. az id8kovetésrdl (prémium odaitéléssel) ha a déntés (megoldas) ideje ler6vidil vagy jéval az
atlag alatt van stb.

Igy folytathatnank tovabb, de reméljiik, hogy az el6bbi 14 pontban kifejeztiik a lényeget és sem-
milyen fontos elvaras a didaktikai jatékokkal szemben nem maradt le a listarol.

4. Szamitogépes jatékok a programozas tanitasaban

Az elébbi részben felsorolt tényekbdl kiindulva j6 néhany didaktikai jatékot és Gtletes alkalmazast
implementaltunk az algoritmikus gondolkodas fejlesztésére, az algoritmusok megértésére, a progra-
mozas tanitasinak timogatasara és programozasi jartassagok megszerzésére. Az implementalt alkal-
mazasok programozas tanitasaba valé bevondsat és az elért eredményeket mar tobb alkalommal is
bemutattuk és tbb cikkben publikaltuk (Stoffova—Végh, 2006a, 2006b; Végh —Stoffova, 2016). A
jatékos programozas tanulas, didaktikai jatékok és az effektiv tanitast és tanulast timogatd szoftver
alkalmazasok fejlesztése és érvényesitése tobb informatika doktori iskola zarédolgozat témajaul is
szolgalt (Végh, 2017; Udvaros, 2017).

A jaték szamitogépes verzidja nemcesak a jaték szabdlyainak ellenSrzését tartalmazza, hanem egy
bizonyos beépitett jatékstratégiat is, amely a szamitogép gy6zelmét vagy jé teljesitményét eredmé-
nyezi az ellenfél szerepében. Ezért a magasabb szintd programozas tanitisaban jelentGs szerepet
jatszhat a kilonbozé jatékok szamitogépes verzidjanak implementdlasa. Egy szdmitogépes jaték
megprogramozasa nem egyszerd feladat. De maga a megvilasztott téma a sajat kreativitds és fanta-
zia érvényesitése nagy motivacios erével bir és segit az akadalyok lekiizdésében és a programozot
remek teljesitményre serkenti. A kezd6 programozoé vagya (aki profi programozé szeretne lenni),
hogy programokat sajat elképzelése alapjan készitsen, kivalasztott témdaban. A valasztott didaktikai
jaték megvaldsitasat j6 Otletnek taldltuk annak ellenérzésére is, hogy a hallgat6 elsajatitotta-e az
algoritmizalds és a programozas alapjait, és hogy képes-e egyéni vagy csoportos szoftver-készitésre.
A hallgaté egyben bizonyos tudast szerezhet a szoftverfejlesztés (software engineering) tertletén is.

5. A szamitégépes jaték implementalasa

A szamitégépes jaték implementaldsa folyaman a didkok sajat elképzelésiik alapjan dolgozzak ki a
jaték grafikus formajat, bebiztositani kezelését, az interaktivitast, a jatékszabalyok beagyazasat, nyerd
stratégidk beépitését, a jaték allasat grafikusan kifejezni, az egyes jelenségeket, és a dinamikus
eseményeket. A grafikus abrazolast, az események vizualizalasit és az animdacidkat, a projekt
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kovetelményei szerint, a paraméterek értéke alapjan algoritmussal kell iranyitani (Végh, 2017). A
szerz6k a programkéd megirasaval valamilyen programozasi nyelvben (pl. Java, Javascript, Delphi,
C++), vagy valamilyen vizualiziciés rendszerben (pl. JHAVE, Jeliot, Blue], ALVIS Livel), vagy
kimondottan szamitégépes jatékkészitést timogaté rendszerben (Unity3D Game Engine, Game
Maker stb.) ennek eleget tehetnek. Egy masik megoldas lehet, valamilyen grafikus editor és animacid
készitéséhez hasznalhaté szoftver alkalmazasa (pl. Adobe Flash, HTML5). Az Adobe Flash
kornyezetben interaktiv médon hatdsos attraktiv animacidkat tudunk késziteni. (Lasd a 2. képet).
Ezen eszk6zok felhaszndldsiaval készilt j6 néhany didaktikai alkalmazas, amely az interaktiv
konstruktivizmusra a felfedezésre, a kivancsisag altal vezérelt, a kellemes élményekre épilé tanulast
tamogatja. A tanulok és tanitok rendelkezésére all a https://phet.colorado.edu/ cimen. A didkok
szamara, mint motivacio a tanarok szamara, mint moédszertani eszk6z. Manapsag az el6bb felsorolt
megval6sitashoz hasznalt eszk6zoket nagymértékben kiszoritotta a HTMLS5 és az el6bbi weboldalon
sok Flash és Java alkalmazast HTML5 alkalmazas valtott fel (Végh, 2017).

A grafikus médszertani alkalmazasokban a kornyezet és animaciok elkészités¢hez elégséges a
programozasi nyelv grafikus kényvtara is, hisz azt akarjuk, hogy a hallgaté programozni tanuljon
meg és programozasi technoldgiakat fejlesszen. Példaul a meglévé konyvtarat bévitheti (ha ezek
még nem léteznek) a jaték kezelésére szolgalé fuggvényekkel és procedurakkal, igy jartassagot szerez
konyvtarépitésbdl is. llyenek példaul a meniikészités, a jaték egérrel vagy billentylzettel vald
kezeléséhez szitkséges funkcidk, kilénb6z6 célokra szolgalé navigicids elemek stb. Hasznos a
megoldasokat és lehetéségeket t6bb  programozasi  kornyezetben is bemutatni, ezeket
osszehasonlitani, elemezni és értékelni.

A programozas gyakorlaton olyan részproblémédk megoldasaval foglalkoznak, amelyek minden
szamitogépes jatékfejleszt6 szamara hasznos. llyen feladatok a grafikus kérnyezet megoldasa (kiala-
kitasa, megprogramozasa). A jaték kezelése, beallitasa, a jatékos teljesitményének megdrzése, tarolasa
frissitése stb. A hosszu idStartamu jatékoknal hasznos fiiggvény a jaték leallitasa, megszakitasa, foly-
tatasa, Ujrainditasa.

A kovetkez6 képeken tobb Gtletes megoldast taldlunk navigicids iranyitogombok hasznalatira és
menl megprogramozasara, annak grafikus formajara. A 3-5. képek két Delphi kornyezetben
programozott alkalmazasbdl vannak képernyé masolattal készitve. A 3. kép egy rendezési
algoritmusokat szemlélteté alkalmazasbol szarmazik. A rendezési algoritmus kivalasztasara
legorduld mentt haszndl. Az lzemmdd beallitasat/megvélasztisat, menet kozben a animélt
szimulaciés kisétlet alatt lehet interaktiv médon beallitani/kezelni. Ezen elemeket 2 kapcsold Indit
vagy Leallit. Ezek kozul mindig csak egy lehet érvényes/aktiv, az animacié fut, vagy le van allitva
(hogy a tanité magyarazattal bGvithesse a latottakat).

21X
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3. kép: Rendezési algoritmusok 4. kép: Romai szamok — aktivitast ki valaszté gombjai
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A kévetkez6 az algoritmus Iéptetésére szolgalé nyomégomb, amely benyomasaval 1 1épéssel tovabb
jutunk az algoritmus/program megvaldsitisiban. Majd a nyomdgombsor végén a csuszkaval
folyamatosan megvaltoztathatd animaci6 sebesség érték bedllitasara szolgal6 elem foglal helyet. Még
emlitésre mélt6 az algoritmus allasat mutaté sorkurzor, amely a végrehajtott program sorokat, kék

szinnel festi ald (Végh, 2011).

Alakjtsd at a szamokat!!!
Romai szamrol Arab szamra, vagy.
Arab szamrof Romai szamra

A 4. és 5. kép egy jatékos rémai és arab
szamok leckét mutat be. Frdekes médon
torténik az aktivitds megvalasztasa (4. kép).
Egy téglalap formaja érintSfeliletre kell
klikkelni az aktivitdis megvalasztasara. A
feleletek és megoldasok megadasat abla-
kocskaba varja a rendszer, ahova klikkeléssel
jutunk el. A feleleteket barmilyen sorrendben
megadhatjuk és helyességét a jaték barmely
pontjaban ellenérizhetjik. Vigyazni kell arra,
hogy ne taldlgasson a tanuld, féleg akkor ne,
amikor ezért biintetve van.

5. kép: Atalakitisi feladat

A 6. képen egy nyomoégombokbdl dsszeallitott mentit latunk, amely segitségével kivalasztjuk a

lecke témajat. Az el6bbi képek azt arul-
tak el, hogy a hallgatok gyakran a mdso-
dik szaktantargyuk timogatasara szolgald
témat valasztanak. A 7. és 8. kép egy
jatékos angol nyelvtanulasra szolgal az
alapiskola als6 tagozatan. Az 7. képen a
nehézségi szint egyszerd megvalasztasat
latjuk. A 8. kép a masodik nehézségi
szinthez tartozé feladatot mutatja be. Az
alkalmazas az Imagine mikrovilag-
kornyezetben készilt (Czakéova, 2016a,
2016b, 2017; Stoffova—Czakdova, 2015).

6. kép: Lecke kivilasztds menibdl

[ ]
€Choose an envirenment, pleasel

7. kép: A nehézségi szint megvalasztasa
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6. Befejezés

A cikk leirja az egyetem programozas tanitasanak problémait. Ramutat arra, milyen jelent6séggel bir
a probléma és a projektoktatas, ahol a projekt témaja a valasztott didaktikai szamitogépes jaték, vagy
a jatékos tanuldsra szolgal6 szoftveralkalmazas készitése. A projekt megvalosithatd egyéni vagy
csoportos projektként. A programozasi kérnyezet vagy a programozasi nyelv a szamitégépes jaték
megvalositisahoz szabadon valaszthaté. A didkok barmely magasabb programozasi nyelven dolgoz-
hatnak, gazdag grafikus konyvtarral, vagy olyan programozasi kornyezetet hasznilhatnak, amely
tamogatja a szamitogépes jatékok létrehozasat. Attdl fugg, hogy a programozok / fejleszték / csa-
pattagok hogyan tudjak megosztani a munkat. A jaték egyéni funkcionalis részei kilon készithetdk,
vagy a munka rétegekre/tészegységekre bonthaté (grafika, interaktivitis, algoritmusok stb.). A csa-
pat minden egyes tagja azt csinalja, amihez ért, ami érdekli és ahol megfelel6 teljesitményt tud nyuj-
tani. Igy teljesiilnek azok a feltételek, amelyek a projekt sikeres befejezéséhez sziikséges. Az egyik
hallgaté a jaték grafikai tervezésére Gsszpontosit, a masik algoritmusba foglalja a jatékszabalyokat és
kidolgozza ezek betartasanak ellenérzését — a jaték szabalyainak valé megfelelést a jatékosok 1épése-
inél. A csapat tobbi tagja megosztja a tovabbi feladatokat, a gyéztes stratégiak kidolgozasat, a jaték
leallitasanak és folytatasanak modjat, a jaték nehézségi szintjiének névelését, a jatékosok teljesitmé-
nyének kifejezését, rogzitését, frissitését stb. A projektben részt vevé hallgatok a projekt megoldasa
soran tanulnak csapatban dolgozni, megismerkednek a team munkaval, és gyakorlatilag felhasznaljak
a szoftverfejlesztés teriiletén szerzett elméleti tudasukat.

A szamitégépes jatékok és a jatékalapu interaktiv tanulds jelenleg nagyon népszeri. A felhaszna-
16k elvarjak, hogy a digitalis alkalmazasokat mobil eszk6z6n is hasznalhassak, és ,,utkbzben” is ta-
nulhassanak/jatszhassanak — jatékkal tanuljanak. Sajit jatékok létrehozasinak vigya elég nagy moti-
vaci6 ugy a kozépiskolas didkok mind az egyetemi hallgatok szamara, hogy programozzanak, és ezt
onkéntesen és szfvesen tegyék. Sok ilyen projektmegoldas sikeres TDK versenymunkava forr, vagy
zarddolgazat témaként szolgal.

A tanulmany a Palacky University Olomouc Tanarképz6 Karanak IGA_PdF_2018_030 ,,An
analysis of the use of educational computer games and online educational courses in sec-
ondary schools in relation to potential addictive behaviour in students in relation to gam-

ing* tamogatasaval késziilt
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A programozas tanitasa az alapiskolaban

robotprogramozas
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Absztrakt. A cikk a Szlovakiaban és Csehorszagban hasznalt robotkészletekkel, robotépitéssel
és robotprogramozassal foglalkozik. Olyan programozhaté jatékrobotokat és jatékszereket mu-
tat be, amelyek alkalmasak az algoritmikus gondolkozas fejlesztésére és a programozas alapjai-
nak elsajatitisira mar az iskolara valo felkésziilés idejében. Attekintést ad az oktatasban hasz-
nalhat6é robotokrdl és programozhaté robotos jatékszerekrél. Bemutat néhany robotépités és
robotprogramozas versenyt is, amelyek motivaciés ereje serkenti az altaldnos iskoldsokat sajat
kreativ Gtleteik megvaldsitasara nemesak a robot épitésénél, de a szoftver megoldasoknal is. A
didkok igyekeznek eredeti megolddsokat talalni nemcsak a rendelkezéstkre allé robotkészlet
elemeinek felhaszndlasaval, hanem mas digitdlis berendezések és eszkézok bevondsaval is. A
programozas tanulas ilyen médon élvezetesebbé valik, hisz az ,,életre kel6” objektumok nem-
csak nagyon szérakoztatdak, de megfelelé motivaciés erével is birnak.

Kulcsszavak: robot, robotika, oktatas, informatika, programozas

1. Bevezeto

Az oktatasi robotika az utébbi idében nemcsak rohamosan fejlédik, de a népszeriisége is egyre
inkabb noévekedik mar az altalanos iskolasok korében is. A robotok megjelenése az oktatasban
erésen indokolt. Manapsag sok nemzetkdzi és vilag oktatdstechnikai vasaron és kiallitason a f6sze-
repet a programozhaté robotok jatsszak. A jatékuzletek polcain egyre tobb programozhaté jatékszer
és robotkészlet jelenik meg. Sok koziilik arban is megfizethet6 a hétkéznapi emberek szamara is. Az
elsé csoport a programozhato, tehat programmal iranyithaté jatékrobotok alkotjak, szimpatikus allat,
figura, autd, vagy mas jarmd formdjaban. A masik csoportot a gazdag kinalatbol vélaszthatéd robot-
készletek adjak. Ebben az esetben a robotot el6bb meg kell tervezni, fel kell épiteni és csak ez utan
indulhat a programozas. A kezd6k szamara a programozis elsajatitisait megkonnyiti a robotika be-
vezetése. A robotprogramozas a tanulast jatékossa és élvezetessé varazsolja és igy az iskola egy nagy
jatszotérré valik.

2.  Oktatasi jatékszerek, programozhato jatékszerek és jatékrobotok

Az oktatasi jatékok nem csak nagyszertek és szérakoztatok, de alkalmasak bizonyos készségek fej-
lesztésére is. A jatéknak nagyon fontos és pétolhatatlan helye van egy-egy személy életében és fejl6-
désében, amely sziletés pillanatatdl kezdve végigkiséri az életutjan. Az ujsziloéttek kilonb6zo tar-
gyakkal, majd egyszer( jatékokkal foglalkoznak, hogy megismerjék Sket. A gyerek el6szor a sztleivel
kezd jatszani, majd kés6bb, ahogy a gyermekek nének, egymassal jatszanak. Az iskola el6tti intéz-
ményekben, a bélcs6dékben, évodakban a jaték az egyik leggyakoribb gyermeki tevékenység, de
nem hagyja el a gyerekeket sem az iskoldban, sem a feln6ttkorban. Az egyén fejlédése soran a jaték
megvaltoztatja jellegét, alkalmazkodik a személy korahoz, érdekl6déséhez, tarsas viszonyaihoz, de
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mindvégig megtartja fontos szerepét és jelentéségét az egyén fejlédésében, akar tarsadalmi szinten,
akar tudas szintjén, akar lelki és testi egészsége szintjén.

A jatéknak fontos szerepe van az altalanos iskolasok oktatisdban is. A jaték a didkok szamara,
hatékony tanulasi segédeszkdzként szolgalhat. Ebbe a kategériaban sorolhatjuk az interaktiv oktatasi
jatékszercket és az ezen eszkozokkel vald jatékokat, amelyek segitenek a tanuloknak kilénb6zé
tevékenységek elvégzésében és kivant képességek megalapozasaban és fejlesztésében. Ezeknek a
jatékoknak koészonhetéen a tanuldk szérakoztato, jatékos spontin médon megtanuljak azt, amire
szitkségiik van (elérik azt, ami a tanulds célja). Onkéntesen tevékenykednek, nem érzik a faradsagot,
nem tekintik tanuldsnak a teendSket, és igy konnyedén elérik az oktatasi célokat. (Korenova, 2015;
Korenova—Veress-Bagyi, 2017).

2.1. Oktatasi jatékszerek

Ebben a kategériaban nagyon hosszu, szinte kimerithetetlen listat lehetne felallitani, ezért csak 3
reprezentativ jatékszert mutatunk be példaként.

2.1.1. Beatbo Cz

( D
Olyan jatékszer, amely gyerekeket nemcsak elszérakoztatja, hanem t6bb oldalrdl is ‘»/{'

fejleszti. Harom funkciéval rendelkezik, amelyekkel a gyermek megtanulhatja meg- )
érteni az ok-okozati Osszefiiggéseket, fejleszti az érzékeit és finom és nagy motoros >
mozgaskoordinaciéjat. Alkalmas mar 9 hénapos kord gyermekek szamara. . ‘E‘"a
1. kép: Beatbo Cz (Fot6: www.alzask, 2018) Bﬁ
=y

2.1.2. Kubo — macko

A Kubo egy kolyok maci. Enekelni tud és torténeteket mesélni. Segitségével
egyszerd megoldani a szérakoztatd rejtvényeket és matematikai jatékokat. Prog-
ramozhaté tablet vagy mobiltelefon hasznalataval lehet iranyitani. 3 éves kortdl
kezdve haszndlhat6 a gyermekek szamara.

2. kép: Kuba - macké (Fot6: www.alza.sk, 2018).

2.1.3.  Truedkids MagicPen — Varazstoll (

Truedkids MagicPen — varazstoll, a SmartPark alkalmazasok vezérléshez hasznalhat6
tablet toll. A SmartPark egy forradalmian 4j tablet alkalmazas, amelyet az iskolaskor
el6tti és az alapfoku oktatasra terveztek. Segit a gyerekeknek nemcsak olvasni, hanem
irni, rajzolni és szamolni is. Szamos tananyag, oktatdsi program, oktatdsi jaték, hangos \
konyv, gyermekdal és interaktiv kényv tartozik a készlethez. A matematika, a logika és a v
nyelv oktatasa mellett az alkalmazas a mavészi képességek és a gyermekek kreativitasa-

nak fejlesztését is segiti. Alkalmas 3-12 éves gyermekek szamara.

3. kép: Truedkids MagicPen — varazstoll (Fot6: www.alza.sk, 2018)
2.2. Programozhat6 jatékszerek

A programozhat6 jatékszerek és robotok lehetévé teszik a kritikus és kreativ gondolkodas fejleszté-
sét, a kilonb6z6 Gsszetettségl problémak megoldasanak megtervezését, a megoldas rendszeres
tesztelését szamitogép haszndlata nélkil. A tanité szamara lehet6ség nyilik az informatikai tudds mas
szakteriileteken valé érvényesitésére. Igy a szamitastechnika, a szamitogép az informatika informaci-
s és oktatas technoldgidk a tanitas eszk6zévé valnak (Stoffova, 2004).
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Sok programozhaté jatékrobotot, edukacios célokra szolgalé robotot és intelligens programoz-
hat6 robotot ismertink. A kilénb6z6 tipusu robotoknak egyedi tulajdonsagai, funkcioéi és vezérlési
lehet6ségei vannak.

A kovetkezb részben egy rovid attekintést adunk a programozhaté jatékrobotokrol. A kivalasz-

tott programozhaté jatékrobotok listaja korant sem lehet teljes, hiszen mindig Gjabb és Gjabb jaték-
robotok jelennek meg a piacon.

2.2.1. Robot allatkak

A programozhaté vagy masmoédon iranyithaté robot allatkak nagyon szimpatikusak, vonzdak és
lekétik a kisiskolasok figyelmét kulénb6z6 dinamikus mozgas és kellemes hanghatasokkal. A gyartok
sokat kozilik mar az iskola el6tti korosztalynak, az évodasoknak is javasoljak. A robot allatkdk
kalénb6z6 médon programozhatdk, leginkabb mobilalkalmazasokkal vagy szamitégéppel mikod-
nek egyiitt (Cajkovi¢, 2017).

Robot allatkak példai:
2.2.1.1. Zoomer Bubblegum

Zoomer Bubblegum — hang- és fényeffektusokkal rendelkez6 kutyakolyok. 4
év folotti életkor szamara ajanlott.

4. kép: Zoomer Bubblegum (Fot6: www.alza.sk, 2018)

2.2.1.2. Zoomer Dino

Zoomer Dino — egy jaték dinoszaurusz. Hihetetlentl realis mozgas
benyomasat kelti a ,,True Balance” technolégianak készonhetéen. A
dinoszaurusz érintéssel vagy hanggal vezérelheté. 5 év f6lotti gyere-
kek szdmara ajanlott.

5. kép: Zoomer Dino (Fot6: www.alza.sk, 2018)

2.2.1.3. WowWee Chip
‘@ WowWee Chip — egy robot-kutyus. Gesztusokkal vagy Android vagy iOS.

operaciés rendszerrel rendelkezé mobil eszkézzel iranyithat6. 8 évesnél

.\ ) 33&) id6sebb gyermekek szamadra ajanlott.

6. kép: WowWee Chip (Foté: www.alza.sk, 2018).

2.2.1.4. Wonder Workshop Dash

A Wonder Workshop Dash egy olyan robot, amelyet csak Android vagy
iOS operaciés rendszerek alatt futé mobileszkézzel lehet programozni.
Reagal hangokra, tancra és énekre. A 6 éves kortdl ajanlott.

7. kép: Wonder Workshop Dash (Foto: www.alza.sk, 2018).
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2.2.2. Programozhaté jatékok és robotok

2.2.2.1. Bee-bot

A Bee-Bot egy aranyos méhecske, amelyet kifejezetten az iskolaskor
elotti gyermekek szamara terveztek. Dijnyertes robotrdl van szo,
aminek programozasahoz nincs szikség szamitogépre. Az robot
iranyitasa a rajta 1évé gombokkal torténik. A gomb lenyomasa pa-
rancsot kdzvetit. Négy vezérl6 parancsot ismer: el6re, hatra, jobbra,
balra. Itt létezik egy 6tédik parancs is, a sziinet.

8. kép: Bee-boot.

A Bee-Bot minden elvégzett utasitas utan villog, és amikor befejezte a programot, akkor zenél.

Ezen egyszerl eszkOz segitségével a kilonboz6 tertileteken jatékos formaban tudnak a kisiskola-
sok U] ismereteket szerezni. Alkalmas betldk és szimok azonositasara, a sikban val6 tajékozodas
begyakorlasara stb. A gyerekek ezt hasznalva jatékosan fejlesztik a logikus gondolkodasukat, térbeli
orientaciojukat és tervezési képességeiket. A kezel6felilet egyszerten hasznalhat6 (Zboran, 2017).

A gyerekek a méhecske hatin 1év6 négy gomb segitségével megtervezik a célhoz vezets 1épéseket
egy négyzethalon, majd végrehajtjak azokat. Miutan a felhasznalé6 megadott egy 1épéssorozatot, a

parancsok végrehajtisahoz megnyomja a GO gombot, és a jaték elindul. A teljes parancssorozatban

legfeljebb 40 parancs allhat. Ovodasoknak és kisiskoldsoknak ajanlott.

2.2.2.2. Pro-bot

2.2.2.3. Compurobot

A Pro-bot a Bee-bot nagytestvére, LCD kijelz6s, LOGO tekn6chéoz
hasonlé rajzolé robot, az elfordulas mértékét fok pontossiaggal lehet
bedllitani. Szamitogépre kéthetS és igy a két eszkdz elényeit kihasz-
nalva iranyithaté, de szamitogép nélkil is programozhat6. A csomag
tartalmaz egy szimulaciés programot is, amely segitségével megter-
vezhet6 a bejarandé dtvonal, vagy a kirajzolandé abra. A programot
USB kabel segitségével lehet betdlteni a robotba.

P A Ma mar nem kaphaté, az 1980-as

= =1, pa években késziilt oktatasi célra a kisis-
y LI ’ koldsok szamara. LOGO-szeri pa-
/  = | / l I | rancsokkal volt irdnyithat6. Rajzolni
| — . ) és zenélni is tudott.

.
— - 10. kép: Compurobot
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2.2.2.4. Roamer

A Roamer egy baratsagos programozhaté robot, amely bevezeti a gyereket a programozas vilagaba.
A padlén gurulva jarja be a beprogramozott Gtvonalat. Tollat
S adva hozza, rajzolni is tud, mint a LOGO teknée és zenéld

f .%ZJ . funkciéval is rendelkezik. A robot tetején talilhaté panel

Early Years Roamer

R segitségével lehet programozni. Bz a panel cserélhet6 nehéz-
e -/ ségi fokozatok szerint. Az elsé szint a bee-bot-hoz hasonlé, a
ot

Car_l kovetkez6 a pro-bot-hoz, majd a bonyolultabb programok
| ‘%5 megvalositasara is alkalmas panellal zarul a sor. Akarcsak az

- = elézéekben, itt sincs sziikség feltétleniil szimitégéphez a
programozasahoz. Kil6nb6z6 programok allnak rendelkezés-
re, melyek segitségével szamitogépen, gy aktiv tdblan is szi-
: mulalni tudjik a vélasztott t bejarasat. Az altalinos iskolak
Nnm Roamer alsébb évfolyamaiban, f6leg Anglidban ez az egyik legelterjed-

Infant Roamer

LA

tebb robot. Szamos feladatgyljtemény készilt a vele vald
tanulds tamogatasara (Cajkovi¢, 2017). Tbb tipusa is létezik
(Standard Roamers, Activity Roamers, Turtle Roamer, SEN
Roamer, Robotic Roamer).

N Sy T E S

-

Roamer Base Platform
is the same for all robots

11. kép: A Roamer robot kiilénb6z6 valtozatai
2.2.2.5. Code-a-Pillar

Code-a-Pillar egy programozhaté hernyd, amely alkalmas a gyermekek szamara mar az iskolara valé
felkészulés ideje alatt is. Természetesen csak azoknak, akik képesek elsajatitani a programozas alapja-
it mar ebben a korban. A hernyé épitésénck elve az, hogy a felhasznalé (jatékos) konnyen beilleszt-
het6 szegmenseket szervezzen kilonb6z6 kombinacidkba, hogy a hernyét el6re meghatarozott cél
felé iranyitsa. Ez a jaték timogatja a kisérletezést és olyan fontos készségeket fejleszt, mint a prob-
lémamegoldas, tervezés, menedzsment és kritikai gondolkodds. Az alapcsomag motoros fejet és
nyolc kénnyen kapcsolhat6 szegmenset tartalmaz. A motoros fej 2 villogé szemmel, vicces hangok-
kal van felszerelve, amelyek megnyilvanulasa biztosan magaval ragadja a tanuldkat. Amikor a gyere-
kek olyan szegmenseket csatolnak 6ssze, amelyek a hernyét mozgasba hozzak és dthelyezik egy
masik poziciora, valéjadban egy parancssorozatot (programot) hoznak létre. A programozas azon

=BTl ~  szekvenciak 6sszeallitasabdl all, amelyek egy

o , g

elére meghatarozott cél elérését jelentik.

12. kép: Code-a-Pillar (Foto: Cajkovic, 2018).

2.2.2.6. WowWee - Robosapien X

Robosapien X olyan robot, amelyet egy ergonémikus vezér-
16vel vagy mobilkészilékkel vezérelhetink (Android vagy
iOS operaciés rendszeren). A didkok figyelmét lekoti a
»kung fu” finom mozdulatainak és gesztusainak utinzata, a
tanc és a rapping. A robot fejlett érzékelSinek koszonhets-
en, mozgasra, hangokra, érintésre, emelésre vagy riagasra
reagal. 67 elére beallitott funkciéval rendelkezik, beleértve a
dinamikus sétat, futast, vagy forgatast. A jatékos ajanlott
életkora 8 év folott.

13. kép: WowWee - Robosapien X (Fot6: Cajkovi¢, 2018).
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2.2.2.7. Ozobot (2.0 BIT)

Az Ozobot egy programozhat6 robot minddssze 17 gramm tomeggel és nagysigat nézve belefér egy
2,5 x 2,5 x 2,5 cm? méretl dobozba. Kis méretének ellenére szamos lehetséget kinal a tanitashoz. A
robot egyediilallé szinkombinaciét — szinkédot (az tgy nevezett Ozokddot) ismer fel és ennek alap-
jan tudja meghatarozni a mozgasa iranyat, sebességét és végrehajtani specialis parancsokat. Az integ-
ralt érzékel6nek koszonhetéen képes egy vonal mentén mozogni. A szinsorok kombinalasaval olyan
parancsokat hozhatunk létre, amelyeket az Ozobot el tud végezni. Felismeri a fekete, z6ld, piros és
kék szineket (Fojtik, 2017).

Az Ozobot robot az ozoblockly.com weboldalon keresztil is iranyithaté. Az oldal tartalmaz egy
parancsszerkesztSt, amely hasonlé a Scratch programozasi eszk6zhéz. Az Gsszeallitott program
kozvetlentl a robotra tolthetd fel annak fényérzékel6jével. A robot a szinvaltozasok sorrendjét egy-
szerlen beolvassa, ha a képerny6 elé helyezzik. Még egy (harmadik) lehetéség is van az Ozobot
robotot haszndlatara, egy ingyenes applikacié. Mivel, hogy a robot a displayen fog mozogni, legjobb
minél nagyobb képernyGs (kilenc vagy t6bb hiively atlds) tablettet hasznalni. Szerkesztéi mini alkal-
mazasok allnak rendelkezésre, amelyek az
Android és az Apple Inc. opericids rend-
szerek (10S) alatt mikoédnek. A programo-
zas egyik érdekes témaja a tanc koreografia.

14. kép: Ozobot 2 viltozata (Foté: Cajkovié,
2018)

Az Ozobot alapvetd elényei a koévetkez8k: konnyen kezelhetS, szemlélteté, motoros készsé-
gek fejlesztését el6segité. Egyarant alkalmas fiatalabb és id6sebb didkok tanulasanak timogatasara.
Részletes hasznalati utasitas, sok feladat és egy Gtletgydjtemény all az érdekl6k rendelkezésére.

2.3. Az oktatasban hasznalhat6 robotok és robotkészletek

Nem egyszerti a programozhat6 robotok és robotos jatékok kozott hatarvonalat hazni. Ugyanugy
nem koénnyd a kiilonbséget tenni jaték és jatékos tanulas kézott. Mar ez el6bb bemutatott irdnyithatd
jatékoknak is van (vagy lehet) didaktikus hozadéka és hasznos modszertani eszk6zként szolgalhatnak
példaul az algoritmus és logikai gondolkodas fejlesztése teriiletén.

Az alap elektronikai robotkészletek lehet6vé teszik a tanuldk szamara, hogy sokféle modellt épit-
senck fel forrasztas nélkil, szines lampakkal, hangjelz8kkel és egyéb mas szenzorokkal és kilonb6z6
modon csatlakozé berendezéssekkel. Az idSsebb tanuldk sajat robotjukat is felépithetik és beprog-
ramozhatjak iranyitasat. Az elektronikus készletek timogatjak a tanulok alaptuddsanak kialakitdsat,
fejlesztését fizikabol, elektrotechnikabdl, mechanikabdl stb., és a jelenségek és Gsszefliggések megér-
tését.

Az oktatasi robotkészletek hasznalata hozzajarulhat a szamitastechnikai és informatika okta-
tasahoz és noveli a programozasi nyelvek varazsat (Veseloskai—Mayerova, 2015, 2017; Veselovska,
2015). A programozas vonzerejét nagymértékben befolydsolja az is, hogy a robotprogramozas inter-
aktiv, jatékos és tanitdsa Osszekapcsolhatd az iskolan kivili tevékenységekkel, példaul kilénbozé
robotversenyekre valé felkésziléssel (Mayerova—Veselovska, 2016;. Ezek lehet6vé teszik a diakok
szamara, hogy Gsszehasonlitsdk tudasukat nemzeti és nemzetkézi szinten is. Az edukaciés robotika
bevezetése lehetéséget ad a tanitas kiilonb6z6 formainak, médszereinek hasznalatara, mint példaul a
projekt munka, a probléma megoldas, a kooperativ tanulas, de a video-oktatéanyagok és elektroni-
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kus-oktatéanyagok hasznalatat is lehet6vé teszi, amelyek a programnyelvek tanitasara rendelkezésre
all, vagy a csatolt programcsomag szerves részét képezi (Gujberovai—Mayerova, 2016).

2.3.1. Ma-vin — robot (készlet)

A Ma-vin egy koénnyen Osszeépithets, szamitogép segit-
ségével egyszerien programozhaté robotkészlet. A mellékelt
vizualis programozoéi kornyezet kezelése a hasznalati utasitas
mintafeladataival konnyen megtanulhat6. Ezaltal megismer-
het6 a programozas alapvet6 logikaja, valamint a C-be at-
forditott programok is tanulmanyozhaték. A haladok
WINAVR segitségével kozvetlentl C-ben is programozhat-
jak a robotot (Taka¢, 2016; Stoffova—Takac, 2013). A hat
beépitett érzékelS segitségével életszerd alkalmazasok hoz-
hatéak 1étre, melyek segitenek megismerkedni a mikro-
elektronikaval, programozassal és robotikaval. Fdbb jellenzdi:
Osszeszerelése egyszert, forrasztast nem igényel (az Sssze-
szerelés kb. 10 percet vesz igénybe); Egyszerd, vizualis prog-
15. kép: Ma-vin — robot ramozasi kérnyezet;

WINAVR segitségével C-ben is programozhaté; Erzékel6i segitségével reagil a kornyezetében tor-
tént valtozasokra; Modularis felépitést, bévithet6; Remek eszk6z a tanulashoz és oktatashoz;

A Ma-vin alkalmazdsai: Felismer és kovet egy rajzolt vonalat; Reagal a fényre, hangra, érintésre; Kike-
rili az atjaba kertld targyakat;

A készlet tartalma: Alaplap: Atmel processzor (TTMEGAG4L), hangérzékels, 1 LCD kijelz6 foglalat,
5 Ma-vin modul foglalat; 6 fényérzékels;

Ma-vin érzékeld modulok: LCD kijelz6, berregd, hangsz6r6, LED modul, érintés érzékeld, kapcsol6

Alapelemek: 2 motor, 2 kerék, USB kdbel, vaz, elemtart6, csavarok, szoftver CD, hasznalati Gtmutatd
magyar, angol, német, francia, olasz, spanyol)

2.3.2.  Asuro robot

Az Asuro egy mini mobilrobot, melyet a Német Urkutatési Intézet (DLR) tervezett oktatasi célokra.
Szamitogép segitségével C nyelven programozhato.
Osszedllitasa  gyakorlattal rendelkezéknek — egyszerd
feladat, de kezd8k dltal is megvaldsithato. Osszeszere-
lése forrasztast igényel. A nyomtatott aramkoérokon
kivil szabvanyos alkatrészeket tartalmaz, programoza-
sahoz freeware alkalmazisok hasznalhatok. Kitinéen
alkalmas hobbi célokra, kiléndsen ajanlott iskolai-,
egyetemi projektekhez és felnéttoktatashoz is.

A termék felépitése: Atmel AVR RISC mikroprocesz-
szor; Két fuggetleniil vezérelt motor; optikai vonalko-
vetS; 6 utkozésérzékel kapesold; 2 odometer (megtett

tavolsagmérd) szenzor; 3 LED; Infravoros adévevo a
16. kép: Asuro robot PC-vel valé programozashoz és iranyitashoz.

Emlitést érdemelnek a micro:bit és arduino is, mint programozhaté mikroprocesszorok/mik-
rovezérl6k. Ezek fokozatosan teret héditanak féleg a szakk&zépiskolai képzésben. Programozasuk-
hoz szintén van vizualis felilet és egyre gyakrabban megjelennek az altalanos iskoldban is min ké-
s6bbi alternatfv lehetéségek (URL5, URLG, URL7)
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2.3.3. LEGO Mindstorm NXT

Robotok komolyabb programozasanak tanulasihoz a LEGO Mindstorm NXT az egyik legjobb
valasztas. A teljesen kezd6tSl a profi programozoéig mindenki megtaldlja a szamara kihivast jelentd
feladatot. Tehat mindig van tovabblépési lehet6ség. Nagyon sok programozasi nyelvvel programoz-
hat6 (NXT-G, NBC, NXC, RobotC, LejoS,...) Az alapkészlet bévitheté tovabbi szenzorokkal
(hangérzékel6vel, iranytivel, gyorsulasmérével, okos telefonnal, GPS-sel...), napelemes panellel,
taviranyitoval, tovabbi épitéelemekkel (LEGO Technic),...

Az alapkészlet tartalma: 612 alkatrész, NXT LEGO kocka, 32 bites mikroprocesszorral, nagy mat-
rix kijelz6vel, 4 bemeneti és 3 kimeneti port, Bluetooth és USB csatlakozas; 3 interaktfv szervo mo-
tor; 4 szenzor: ultrahang; 2 db érintés, szin (szin- és fényérzékelés).

Jellemzdi: Blokk-alapt drag-and-drop programozasi felilet (NXT-G). Epitési ttmutaték tobb ne-
hézségi szintd megépitend6 modellel
(PC és MAC kompatibilis). LEGO
Mindstorm NXT programozasa NXT-
G-vel a legegyszertbb. A robot épité-
séhez hasonléan az iranyit6 program
grafikus épit6kockakbol — ikonokbdl
rakhaté Gssze (Price—Barnes, 2017
Zhang, 2010).

Felbasznalobarat  feliilet:  Konnyen
megértheté;  Rendelkezésre  allnak
lépésrél-lépesre leirt példaprogramok;
Bonyolultabb programok mar nem
annyira attekinthetéek; A leforditott
kéd a tébbi programozasi nyelven
készilt programokhoz képest lassan
fut és sok memoriat igényel (Park,

2014). 17. kép: NXT LEGO kocka
(5] LEGO MINDSTORMS RoCT
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18. kép: LEGO Mindstorm NXT-G programozas kérnyezet 19. kép: Robot LEGO Mindstorm NXT-bél
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2.3.4. LEGO Mindstorms EV3

A Lego Mindstorms EV3 jelenleg a Lego robotkészletek legujabb verzidja. Nagyon népszerl a ro-
botika tanuldsi célok elérésére. A legfontosabb elénye az, hogy a Lego épit6 készletet a gyerekek mar
korai gyermekkorukbdl ismerik. Tovabbi elénye kilénésen a modularitas, az egyszerlség és a hoz-
zaférhet6ség (Zboran, 2017).

A Lego cég robotfejlesztései 1998-ban RCX robot-
készletekkel kezdédtek. 2006-ban az NXT 4j verzidja kertlt
piacra. Jelenleg a legdjabb verziéja az EV3 hasznalt, amely
2013-ban volt piacra bocsajtva. Minden készlet tartalmaz egy
programozhaté intelligens kockat, amelyen (portok) bemene-
tek (érzékelSk) és a kimenetek (motorok hozzacsatolasahoz)
talalhatok. A legdjabb LEGO Mindstorms EV3 oktatasi
verzibja tartalmazza az ,,0kos” kockat Bluetooth technolé-
giaval, két nagy és egy kézepes motort, érintés, szin és ultra-
hangos érzékelSket, a kerekek és nagy muanyag abroncsokat
és feltoltheté akkumulatort. Az akkumulator miatt az intelli-
gens kocka koriilbelil 0,8 mm-rel magasabb, mint a Home
Edition verzidja. Lego Mindstorms legismertebb programo-
zasi kornyezete az EV3-G, EV3 Programmer APP, a Scratch,
az OpenRoberta és gy tovabb. (www.lego.com). Hasznalata
10 éves kortdl javasolt.

20. kép: Robot LEGO Mindstorm EV3-bdl (Foté: www.alza.sk, 2018).

3. Mi a helyzet az iskolakban?

Annak ellenére, hogy a robotépités és robotprogramozas irant a tanulok kérében nagy az érdekls-
dék szama, jelenleg még nem realis, hogy ezek a témakorok az informatika tantargy szerves részei
lehessenek. Az iskoldk ugyanis nincsenck kell6képpen felszerelve robotkészletekkel. Bizonyos dllami
tamogatasbol, sikeres palyazatok alapjan az altaldnos iskolak hozzajutottak robotkészletekhez, de az
emlitett uton csak 1-2 robotkészletet tudtak szerezni iskolanként. Szerettik volna feltérképezni a
helyzetet, hogy milyen mértékben vannak Szlovakidban az iskoldk ellatva robotkészletekkel és ho-
gyan érvényesilnek ezek a tanftasban. Egy kérd6ives kutatds érdekes eredményeivel szeretnénk
megismertetni a tovabbiakban az olvasét.

A kidolgozott kérdéiv olyan iskolakra volt szétkildve, ahol megtudtuk, hogy hivatalosan birto-
kolnak robotkészletet, amelyet valamelyik nyilvanos projekt megoldasaba valé bekapcesolodas alapjan
szereztek. A 56 kérd6ivbél, csak 32 kaptunk vissza kitoltve. A kornyékbeli iskolak személyes magan-
latogatasaval a kitoltott kérdbivek szama 42- re névekedett.

Megkérdeztiik milyen robotkészletek vannak az adott iskolaban és mire hasznaljak Sket. Létez-
nek-e az iskolaban robotikara orientalt szakkorok és a tanulék részt vesznek-e robotépité és robot-
programozé versenyeken. Erdekelt benniinket az is, hogy milyen médon befolyasolja a diakokat a
robotkészletek hasznélata a palyavalasztasban és valtozik-e a tovibbtanulasi szandékuk és az életpa-
lya orientacié a szakkor munkajaba bekapcsolt és a robotversenyeken sikeresen szereplé tanuloknal.
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4.

A kérdéiv kérdéseire kapott valaszokbol, csak néhany kivalasztottat kérdést értékeliink, amelyeket
érdekesnek és értékesnek tartunk.

A kutatas eredményei

Erdekes példaul, hogy milyen robotkészletek vannak az iskolakban. A 1. abrabél viligos, hogy a
legelterjedtebb robotkészlet a szlovakiai alapiskolakban (altalanos iskoldkban) a LEGO Mindstorm

3.03% 3.03% foe
. o

A

1. abra: A robot tipusok elosztasa az alapiskolakon

NXT (40,91 %). A LEGO Mindstorms EV3
a masodik poziciot foglalja el (34,85 %). Majd a
régebbi LEGO Mindstorms RCX a harmadik
a sorban (16,68 %). A tébbi listara kerilt 3 ro-

ot botkészlet (BeeBot, Edison, WepDo) 6sszesitve
REV3 csak 1-2 példanyban fordul el6. A robot-
BRCX készletek finanszirozasanak forrasai kilénb6z6-
BBEE-BOT  ck. Az tablazat 1 attekintést ad arrdl, hogy sike-
B EDISON rilt robotkészletet szeteznie az iskolanak. A 2.
= WE-DO abra mutatja szazalékban kifejezve, hany isko-

laban mikodik informatika szakkor.

9.52%

Az iskola sajat koltségvetése 19 32,76

Sziil6i tarsulds 11 18,97 .
Mano

Projektek 10 17,24 )

Témogatok 7 12,07 " e

Grantok 4 6,90

Alapitvanyok PONTIS 3 5,17

Ajandék 3 5,17

Sziil6k 1 1,72

1. tablazat: A robotkészletek finanszirozasanak forrasai

2. abra: Hany iskolaban van informatika
szakkor (ano-igen, nie-nem)

7.14% 9.52%
Wano 3. abra: Hany iskolaban foglalkoznak roboti-
Hpie kaval az informatika szakkor keretein bell
(ano-igen, nie-nem)
4. abra: Hany iskola vesz részt robot-
. programozasi versenyeken azok koziil, ame-
3. abra: 4. abra:

lyek robotikaval foglalkoznak (dno-igen, nie-
nem)

A 3. abra azt mutatja, hogy hany iskolaban foglalkoznak robotikaval az intormatika szakkor kere-

tin belil.

A 4. dbra pedig latjuk, hogy hany informatika szakkor késziti fel a tanulokat versenyekre és hany

iskola vesz részt robotprogramozasi versenyeken.
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5.  Robotépitd és robotprogramozoé versenyek

Amikor a diakok robotokat tervezni, épiteni és programozni tanulnak, szivesen mérik 6ssze tudasu-
kat nemcsak csoportonként szakkortarsaikkal, hanem nemzeti és nemzetkézi versenyeken is. Szlo-
vakiaban évente sok olyan versenyt szerveznek, amelyek robotépitéssel és robotprogramozassal
foglalkoznak. A versenyzok, Osszehasonlitjak tudasukat és készségeiket a versenytarsaikkal, és egy-
uttal 4j inspirdciét is nyernek. A versenyeken valo részvétellel kapcsolatos kérdésekre adott valaszok
eredményeit a 4. abra szemlélteti, amelybdl vilagos, hogy majdnem minden robotikaval foglalkozé
iskola, kihasznalja a tanulok versenyszellemét és a szakkor aktivitasainak keretein belil egyben felké-
sziilnek a robotépité és robotprogramozoé versenyekre. Sokszor a versenyen valé részvétel szolgal
motivacioként és hajtémotorként a szakkorok munkajaban.

Ezen versenyek kozé sorolhatjuk a First Lego League, Robohranie (Robojatszas), RoboCup Ju-
nior, Legobot stb. Sok miszaki szakk&zépiskola és egyetem is szervez ilyen versenyeket. Sokszor az
iskola ,,nyilt napok™ keretein belil valdsitja meg az ilyen akciét és egyben ezt j6 alkalomnak tartja az
iskola bemutatasara (és sokszor 4j didkok toborozasara is).

Istrobot — Pozsonyban a Szlovak Miszaki Egyetem Villamosmérnoki és Szamitastudomanyi Karan
szervezett nemzetkézi robotverseny.

RoboCup Junior — robotépités és robotprogramozas verseny az altalanos és kozépiskolasok szama-
ra.

Trencsényi robotikus napok — nemzetkézi robot verseny az altalanos és kézépiskolak szamara.

SzaKI éttusa (Soskdrsky pit’boj) Dubnica nad Vahom-i Miuszaki Szakkozépiskola altal szerve-
zett robotverseny.

A leggyakoribb feladatok ezeken a versenyeken a robot egy elére meghatarozott palyan térténd
mozgatasa, kilonféle akadalyokkal valé megktizdése, egy ismeretlen palya felismerése és bejarasa a
lehetd legrovidebb id6 alatt és egyéb mas feladat elvégzése.

Ezek a versenyek nagy motivaciot és 6sztonzést jelentenek a tanulok szamara, mivel bemutathat-
jak technikai és programozasi képességtiket, szembenézhetnek és megkiizdhetnek az akadalyokkal és
Osszemérhetik erejiiket versenytarsaikkal. Pozitiv hatassal vannak a didkok kreativitisara, az adott
problémdk azonositasara és megoldasara. A projekt bemutatasa, a megoldas indoklasa és megvédése
a kommunikacios képességek fejlesztésére, a szokincs javitasara, az Gj technologidk hasznalatara, az
Onbizalom erGsitésére, a felelGsségérzet fokozasara, a technikai készségek fejlesztésére valamint a
csapatmunkara szolgalhat.

s belit: Asana K emics BEE EVFUER. o

ZYS /£ Matador LEONI MEAUFMsrs d AmAD . ({5 v SACH
=
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21.kép: A SzaKI ottusa (Soskarsky pit’boj) verseny tamogatoi

Mivel Szlovakiaban jelenleg viragzik az autégyarté ipar, ahol sok ipari robot érvényestl, és ahol
vonz6 munkalehet8ség var az érdekl6dSkre és a szakmailag felkésziltekre, nincs hiany az olyan
cégekbdl, akik hajlandéak a tanulok és iskolak timogatasara az edukaciés robotika fejlesztésére és az
iskola felszereltségének jobbitasara. A 6. abra mutatja, hogy egy regionalis jelent6ségl szakkozép-
iskola mennyi tdmogatét szerzett egy ilyen verseny megszervezésére, a gybztesek jutalmazasara, a
tehetségek felkutatasara és ezek képességeinek fejlesztésére.
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6. Befejezés

A kutatasi eredmények azt mutatjak, hogy az iskolakban a robotkészletek hasznalata az algoritmikus
és logikus gondolkozas fejlesztésére rendkivill alkalmasak. A tanuldk szivesebben programoznak
olyan feladatokat, amelyek sajat fantaziajuk alapjan épitett objektumok (robotok) irdnyitisira, moz-
gatdsara, egyszer majd Osszetettebb parancsok elvégzésére iranyul. A szakk6rok munkajaban els-
ny6sen sszekapesolhaté a konstruald képesség, a kreativitas, a fantazia a sajat 6tletek megvalésitasa,
a csoportmunka és az akadalyok k6z0s legy6zésének 6rome. Maga a vizualizalt (ikonikus) progra-
mozas rendkivil szemléltetS. Egyszertien interaktfv médon, ,,az iranyité szerkezetek” és funkciona-
lis egységek Osszeépitésével megkapjuk a programot. A leggyakrabban hasznalt robotkészletek a
LEGO sorozatbdl szarmaznak. A tanarok valaszai alapjan elmondhatjuk, hogy a technikai készségek
és a programozas készségek fejlesztése a robotépités és a robotprogramozas segitségével hatékony,
spontan és jatékos. Ezt bizonyitjdk a robotversenyek résztvevéi és az elért eredmények is.

A robotépités és a robotprogramozassal kapcsolatos versenyek motivacios ereje és az ezekbe va-
16 bekapcsolddas serkenti az dltalanos iskoldsokat sajat kreativ 6tleteik megvaldsitasara nemcsak a
robot megépitésénél, de a szoftver megoldasoknal is. A tanulék igyekeznek eredeti megoldasokat
taldlni nemcsak a rendelkezéstikre allé6 robotkészlet elemeinek felhasznalasaval, hanem mas digitalis
berendezések és eszk6z0k beépitésével is. A programozéds-tanulds ilyen médon az iskolasok szamara
sokkal nagyobb élménnyé valik, hisz életre keltik a sajat elképzeléseik alapjan felépitett robotokat.

A tanulmany a Szlovak Kulturalis és Edukaciés Ugynokség (KEGA) 012TTU 4/2018: In-
teractive animation and simulation models in education és 015TTU 4/2018: Interactivity in
electronic didactic applications projektjeinek tamogatasaval késziilt.
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Valés ideji funkcionalitas Windows-ban

Szabé David!, Dr 1llés Zoltan?, Heizlerné Bakonyi Viktoria3

{ lsasasoft, 2illes, 3hbv }@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. Az elmdlt években tapasztalhatjuk, hogy az idézitések, hataridSk szerepe az élet
minden teriiletén egyre jelentésebbé valt, igy van ez a szamitégépek vilagaban is, elterjedt a va-
16s idejd alkalmazasok iranti igény. Szoftverek, melyeknek nem elég gyorsan reagalniuk, a va-
laszt hataridére kell el6allitaniuk. Az atlag felhasznalok kozott egyik legelterjedtebb operacids
rendszer, a Windows, ennek ellenére teljes funkcionalitisaiban nem timogatja a valés idejd al-
kalmazasokat, igy azok titemezését sem. Megvizsgaljuk, hogy milyen szolgaltatdsai és progra-
mozhat6 feliletei érhetSk el a rendszernek, melyekkel mégis alkalmassa tehetS valés idejd al-
kalmazasok fejlesztéséhez.

Kulcsszavak: valds id6, folyamat, szal, itemez6, Windows, NET, C#

Bevezetés

A szamitogépek sebességének novekedésével parhuzamosan a mindennapjaink is egyre gyorsabbak
lesznek. Korabban percek, 6rak vagy akar csak napok alatt elvégezheté tevékenységekre nem varunk
néhany masodpercnél tébbet. Szamitogépek, telefonok és egyéb okos eszkézok vesznek minket
koril a nap 24 6rdjaban és egy olyan vilagba nyujtanak belépést, melyben minden mindennel dssze
van kapcsolva. Ezt a valtozast nem csak a hasznalt hardverek, de a hasznalt szoftverek is kdvetik.

Egy kils6 szemlél6 ebbdl minddssze annyit lathat, hogy a szoftvereknek még gyorsabbnak kell

lennitk, de ez tobb ennél. A vilaszokat és reakcidkat hataridére kell a rendszernek eléallitania. Nem
elég gyorsan vagy még gyorsabban reagalni, valés id6ben mérhet6 id6beli kévetelményeket taimasz-
tunk a szoftverrel szemben.

2.

T6bb idébeli kovetelmény fajtat is megfigyelhetiink:

Bankkartya hasznalata soran elvarjuk, hogy a fizetés folyamata gyorsabb legyen, mintha kész-
pénzzel fizetnénk, ezért a termindl és a bank kozotti hal6zati kommunikaciéra, tranzakcidé vég-
rehajtasara csupan néhany masodperce van a rendszernek.

Online videojatékok esetében meghatarozé tényez6 a ping, avagy a szerver valaszideje. Minél
rosszabb a vilaszid6 anndl rosszabb lesz a szinkronizacid a jatékosok kozott, ugyanazt a jelen-
séget nem ugyanakkor fogjak latni a képerny6kon. A manapsag feltoré e-sport vilagaban akar
néhany milliszekundumos késés is hatranyba juttathat versenyzéket.

Az el6z6 problémak el6fordulasa jorészt kellemetlenséggel és bosszankoddssal jar, de egyes
szoftverkornyezetekben a hatarid6k elmulasztasa katasztrofalis kovetkezményekkel jarhat. Egy
gybgyszergyar gyartosorat vezérlé szoftverének milli-, vagy akar mikroszekundumos pontos-
saggal kell a miszereit vezérelnie. Egy aprd hiba és a hibasan eléallitott termék, gyogyszer akar
emberi életeket is veszélybe sodorhat!

Val6s idejti szoftverfejlesztés

Valés ideja szoftverfejlesztésrSl akkor beszélhetiink, amikor a fejlesztés alatt allé szoftver kovetel-
ményrendszerében az id6tdl figgd feltételeket és koévetelményeket adunk meg. Koévetelmények,
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melyek megszabjak, hogy egy eseményre eléallitott valasz elkészitésére mennyi ideje van a rendszer-
nek. Megadott hataridével vagy id6korlattal kell a szoftvernek feldolgoznia az eseményt és végrehaj-
tania az esemény altal kivaltott feladatokat a valasz eléallitasahoz. Egy kévetelmény akkor j6 kéve-
telmény, ha minden eshetéségre kitér. Mi a teendd, ha ezt a hataridét mégis elmulasztja a rendszer?
Két megkozelitést alkalmazunk [1].

Laza val6s idejl rendszer esetében (soft real-time) a rendszer torekszik a hatarid6k betartasara. A
késés elkerillend6, de ha mégis bekdvetkezik nincs tal nagy probléma, csupan az eléallitott valasz
hasznossaga csokken. Ezzel szemben a szigort valos ideji rendszerek (hard real-time) hatarid6
elmulasztasa rendszerhibat vagy egyéb sulyos kévetkezményeket okozhat, a késés nem toleralhato.

Adott egy kévetelmény, melyben szoftveriinknek egy eseményre adott hataridén belil kell a va-
laszt el6allitania, végrehajtania egy kédrészletet. A beérkezé eseményhez egy adat tartozik szorosan,
a hatarid$ és egy adat lazan, a valasz kodrészlet végrehajtasi ideje. Sajnos attol, hogy a szoftverink
elég gyorsan (pl. valamennyi milliszekundum alatt) le tudja futtatni a szikséges kédot, még nem
jelenthetjiik ki, hogy ez a szoftver minden esetben tartani fogja az eléirt hataridét. Ehhez garantalni
kellene, hogy a végrehajtashoz sziikséges processzor id6t meg is kapja a programunk még a hataridé
lejarta el6tt.

2.1 Utemezdk altalanossagban

Egy szamitégépen egyszerre sokkal tobb alkalmazast és folyamatot futtatnak a felhasznalék, mint
amennyi feldolgozé egység elérhetd az adott rendszeren. Az opericiés rendszer feladata, hogy ezen
folyamatokat Ggy titemezze a processzorokra, hogy a felhasznalé szamara ne tinjon fol, hogy igaza-
bél ezek az alkalmazisok nem egyszerre futnak, hanem felvaltva. Az Utemez6 az Utemezési Algo-
ritmus alapjan donti el, hogy melyik folyamat, melyik szala kaphat processzort és mikor kell lemon-
dania arrdl [2]. Az Gtemezésnek partatlannak kell lennie, minden szal ugyanazon szabalyrendszer
szerint kell, hogy litemezésre keriilion. Az évek soran hasznilt rendszerek t6bb Utemezési Algorit-
must is bemutattak, mind mas és mas kérnyezetben alkalmazhaté kényelmesen.

Korabbi tébbfeladatos rendszerek kooperativ titemezést alkalmaztak, melynek soran az itemez6
nem donthet ugy, hogy egy végrehajtas alatt allo folyamattol elveszi a processzort. A folyamatoknak
maguktdl kell lemondaniuk a processzorrdl (pl. egy varakozo utasitas, vagy yield parancs hasznalata-
val). Ennek a Run-to-Completition elvd ttemezének elénye, hogy a futas alatt all6 folyamat a lehet6
leggyorsabban végre tudja hajtani feladatat, mert az itemez6 nem szakitja meg munkéjat varatlan
kontextus valtasokkal. Cserébe a rendszer valaszideje és interaktivitasa rendkivil gyenge, a futd
folyamatok kiéheztetik a t6bbi varakozé folyamatot.

A mai atlag felhasznaldk altal hasznalt rendszerek idSosztasos, prioritisos preemptiv titemezdket
hasznalnak. Az titemez6 nem csak egy processzor szalhoz rendelését teheti meg, a processzort el is
veheti a szalaktol (preemption). Egy processzor felszabadulasakor egy vardlistaban varakozé szal
kapja meg a processzort, elére megadott id6egységnyi processzor id6t kap az ttemez6tSl. Az id6-
korlat lejarasakor az iitemez6 elveszi a processzort a szaltdl, a szal visszakertl a vardlistaba a pro-
cesszort pedig a kovetkez6 varakozo szal kapja meg [3]. A felhaszndlok (és fejlesztok is) prioritaso-
kat rendelhetnek a szalakhoz, ezzel tippet adva az titemez6nek, hogy mely folyamatainkat szeretnénk
nagyobb vagy kisebb strlséggel végrehajtas alatt tudni.

Egy interaktiv rendszerben ez az algoritmus jol mikédik, viszont valés idejd kérnyezetben nem
garantal semmit! Egy esemény beérkezésekor nem garantalt, hogy a folyamatunk ttemezésre kertl,
sem az, hogy elegendé processzor id6t kap a valasz eléallitasahoz sziikséges feladatok végrehajtasa-
hoz. Egy ténylegesen valos ideja rendszer figyelembe veszi az id6 szerepét is a folyamatok végrehaj-
tasa soran! Az opericiés rendszer garantdlja, hogy egy esemény bekévetkezésekor a ra varakozo
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folyamat processzorhoz jut és a szitkséges utasitasok lefutnak. Ezen funkcionalitist tAimogatd valos
idejt rendszerek lehetnek példaul a beagyazott rendszerek, illetve a Linux rendszernek érhetSk el
val6s ideji bévitményei (pl. Suse Linux Enterprise Real-Time Extension). A Linux kernel 3.14 ver-
zi6t6l kezdve tamogatja a SCHED_DEADLINE titemezést, mely egy EDF (Earliest Deadline First)
ttemezés [4]. A folyamatokhoz hozzarendelhetS hatarid6t és szikséges végrehajtasi id6t figyelembe
véve képes a rendszer folyamatokat titemezni.

A helyzet tovabb bonyolédik tébbmagos/tobbprocesszoros rendszerek esetében. Futd folyama-
tok véltdsa sordn az Utemezének kontextus valtdst (context switch) kell végrehajtania. Az eddig futd
szallnak az allapotat (utasitasszamlalo, stack, regiszterek, cache allapotok stb.) el kell tarolni, a kévet-
kez6 szal allapotat pedig be kell tolteni. Ez egy draga, idéigényes feladat, ha pedig a szal allapotat a
kilénb6z6 processzormagok kézott is meg kell osztani, akkor még tobb id6t fog igénybe venni.
Eppen ezért szeretnénk iranyitani, hogy az iitemez8, mely processzorokra iitemezheti egyes folya-
matainkat. Bzt az opcidt processzor affinitasnak nevezik. Val6s idejl rendszerek a processzor shield
opciot is tamogatjak, mellyel kijel6lhetjitk processzoroknak egy halmazat, melyekre csak valds ideji
folyamatokat Gitemezhetnek, ezzel cs6kkentve egy beérkezé valds idejd folyamat varakozasi idejét.

2.2 Windows uitemezd

Windows rendszerben megktlénbéztetjiik a folyamat és szal fogalmat [5]. A folyamat egy kontextus
az alkalmazasunknak, menedzseli az eréforrasait, memoriateriiletét és nyilvantartja a szalait. A szalak
lépésben rendelhetiink prioritast a szalakhoz: el6sz6r egy prioritasi osztalyt kell a folyamathoz ren-
delni (Realtime, High, Above Normal, Normal, Below Normal, Idle), mely minden a folyamatban
1évé szalnak a prioritasat a megfelel$ szintre médositja, majd az osztalyon belill a szalaknak az egy-
mashoz képesti relatfv prioritasat is megadhatjuk.

A Windows kliens, illetve szerver valtozata sem tamogatja a valos idejd ttemezéshez szitkséges
szolgaltatdsokat. Habdr a prioritasi szintek (0-31) kozott megjelennek a valds idejd prioritasok (16-
31) ezek nem igazi valos ideji algoritmusokat rejtenck maguk mogott. A rendszer nem garantélja a
hatarid6k betartasat, csak annyit, hogy a legtobb szal el6tt itemezésre kertilhet a valds idej priorita-
st szalunk. Hasznalata nem veszélymentes: tobb rendszerszint( szal is a valés idejd szinteken dolgo-
zik, ha egy szamitasigényes szallal blokkoljuk ezeket a folyamatokat a rendszer instabilld valhat. Egy
szal csak akkor lehet valés idejd, ha a szalat tartalmazé folyamat valos idejd prioritasi osztalyba tar-
tozik, melynek beallitaisahoz rendszergazdai jogosultsagra van sziikség. Valés idejl prioritasi osztaly-
ban csak valés idejl szalak lehetnek.

Quantum néven hivjak az idGegységet, mely a folyamatok altal felhaszndlhaté id6szeletet hata-
rozza meg. A Quantum hosszat a kernel szimitja ki a rendszer induldsakor. Egy szal processzorhoz
jutaskor kap valamennyi Quantum-ot, végrehajtasi id6t. A kapott Quantum-ok szama valtozo, kliens
Windows-on kevesebb Quantum-ot kap egy szal mind szerver Windows-on, illetve az elétérben
1évé alkalmazas tovabbi Quantum-okat kap.

Vilaszid6k csokkentésére és elosztott rendszerekben felmeriilé eréforras és blokkolasi problé-
mak feloldasara a Windows rendszer a Priority Boost funkciét hasznalja. A felhaszndl6 (vagy fejlesz-
t6) altal megadott prioritas a szalaknak az alap prioritasa (base priority), a Priority Boost felilbiral-
hatja ezt a prioritast, melyet jelenlegi prioritasnak (current priority) neveziink. Egyes események
hatasara a rendszer ideiglenesen megnovelheti egyes szalak prioritasat. Példaul hosszabb varakozas
utan, egy eréforras elérhetévé valasakor a varakozé szal prioritdas névelést kaphat, igy az ttemezé
nagyobb eséllyel fogja ttemezni és gyorsabban hozzalathat a munkahoz. Az el6térben 1évé alkalma-
zas (mellyel a felhasznalé aktivan foglalkozik) is automatikusan prioritids novelést kap. A Priority
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Boost Quantum noveléssel is jarhat, tehat a szalak nagyobb idészeletet kapnak a processzor haszna-
latara.

A Windows is biztosit lehetSséget processzor affinitas beallitasara, viszont a rendszer ravilagit
egy lehetséges hatranyara az affinitdsnak: Egy magasabb prioritasu szalat nem fog masik processzor-
ra litemezni egy alacsonyabb prioritast szal affinitasa miatt. Eppen ezért, lehetséges, hogy a szalunk-
nak tovabb kell varakoznia, mert egy nagyobb prioritasu szal dolgozik a szalunknak megfelel6 pro-
cesszoron. Ennek feloldasara vezették be az Idedlis és Utolsé Processzor fogalmat. Idealis procesz-
szorral megadhatjuk, hogy melyik processzoron szeretnénk futtatni a szalunkat és az aldbbi médon
befolyasolhatjuk vele az titemez8 dontését:

1. Amikor a szalunk processzorhoz jut, el6szor az idealis processzort prébalja az titemezé bizto-
sitani a szamara.

2. Ha az idedlis processzor nem elérhet6 akkor az el6z6leg a szalat futtatd processzor elérhetésé-
gét ellendrzi.

3. Haaz el6z6 processzor sem elérhetS akkor a t6bbi processzor kéziil fog valasztani egyet a szal
végrehajtasara.

Nem garantalt, hogy a szalunk mindig az idedlis processzoron fog dolgozni. Ennek az algorit-
musnak a cache miss minimalizalasa a célja, a szal allapot processzorok kozétti atvitelének minimali-
zalasa.

Az asztali Windows rendszerek nem tamogatjak a valés idejli funkcionalitast, de a korabbi Win-
dows CE rendszerek kézelebb allnak egy teljes valds idejii rendszerhez. Windows CE rendszert kis
teljesitményd, f6leg bedgyazott rendszerekre fejlesztettek, régebbi Windows telefonok és hordozhatéd
eszk6zok hasznaltak foleg a rendszert. A valds ideji feladatok végzését a pontos és determinisztikus
megszakitasok és megszakitasokat kezel6 szal segiti. Utolsé verzidja 2013-ban készilt (illetve a Win-
dows 10 Mobile rendszer tartalmazza egyes részeit), utédja a Windows IoT Core, mely a modern kis

teljesitményd Internet-of-Things eszkézokre juttatja el a Microsoft koszisztémat és valds ideji
kornyezetet egyiitt.

3. Valés ideji .NET API

Az emlitett Gtemez6 funkcionalitisok elérheték a Microsoft folyamatos fejlesztése alatt allé NET
C# programozasi nyelven keresztil is. Mivel egy virtualis gépben futé nyelvrél van szé ezért fontos
megemliteni, hogy vannak veszélyei a C# alapu szigoru valos idejd alkalmazasok fejlesztésének. A
leforditott programot alkoté IL kéd (Intermediate Language) futds kézben Just-In-Time forditd
segitségével fordul nativ gépi utasitasokra. Ezek a forditasi fazisok futas kézben késleltethetik alkal-
reRT futtatékornyezetével eliminalhaté a JIT fordité hasznalata [6]. A masik veszélyforras a szemét-
gy(jté hasznalata. A memoria rohamos cskkenése esetén a futtatokornyezet szemétgydjtést végez,
melynek soran a programunk szalait sziinetelteti. Egy szerencsétlen pillanatban kivaltédé szemét-
gyUjtés a hatarid6k elmulasztasaval jarhat.

A futtatokornyezet menedzseli az alkalmazasunk szalait is, éppen ezért szitkséges megkilonboz-
tetni a virtudlis gép feliigyelt szalait és az operacios rendszer szamara titemezhet6 nativ végrehajtasi
szalakat. Egy a Thread osztallyal létrehozott feliigyelt szalat egy nativ szalnak feleltet meg a futtato-
kornyezet. Habar a NET Core dokumentaciéja felhivja a figyelmet: a feliigyelt szalakat a futtato-
kornyezet athelyezheti masik nativ szalakra, jelenleg ezt a funkciot még nem tamogatja a virtualis
gép. ThreadPool és egyéb beépitett parhuzamos konyvtarak hasznélata soran a virtualis gép kulon-
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b6z6 feligyelt szalakat itemez ugyanazon nativ szalakra (ezzel lecsékkentve az operaciés rendszer
itemezdjének terhelését), tehat ilyen esetekben a nativ szilak tulajdonsagainak moédositisa nem
ajanlott. Natfv szalak miakoédésének konfiguralasat csak akkor érdemes végezni mikor a szalat mi
magunk hoztuk létre a Thread osztély segitségével [7].
static void Main(string[] args)
{
Thread myThread = new Thread(new ThreadStart (ThreadJob));
myThread.Start () ;

static void ThreadJob ()

{
//Do something. ..

A Thread osztalypéldany birtokaban az adott szl prioritasat allithatjuk. Ezzel a tulajdonsaggal a
szalak prioritas osztalyon belili relativ prioritdsat adhatjuk meg.
static void Main(string[] args)
{
Thread.CurrentThread.Priority = ThreadPriority.Highest;

Thread myThread = new Thread(new ThreadStart (ThreadJdob));
myThread.Priority = ThreadPriority.BelowNormal;
myThread.Start () ;

Tovabbi konfiguralashoz hozza kell férniink az alkalmazasunk Process osztalypéldanyahoz.
Ugyeljiink ra, hogy a Process osztaly megvalésitja az IDisposable interfészt ezért hasznaljuk a using
blokkot az eréforrasok helyes kezelésérel A Process példanyon keresztiil hozzaférhetiink és modo-
sithatjuk az alkalmazasunk prioritds osztalyat, affinitasat és Priority Boost engedélyét [8].

static void Main(string[] args)

{
using (Process process = Process.GetCurrentProcess())
{
process.PriorityClass = ProcessPriorityClass.RealTime;
process.ProcessorAffinity = new IntPtr (0x0002);
process.PriorityBoostEnabled = true;
}
}

A Process példanyon keresztil hozzaférhetiink az alkalmazasunk szalaihoz és bévebb konfigura-
lasahoz ProcessThread példanyokon keresztil. A Thread és ProcessThread két kiillonb6z6 osztaly és

267



Szabé David, Dr Illés Zoltan, Heizlerné Bakonyi Viktéria

kilénb6z6 funkcionalitast is biztositanak. El6bbivel a feliigyelt szalunk allapotat és élettartamat
kezelhetjiik, még utébbival nativ szalak tulajdonsagaihoz férhetink hozza. T6bb szalat lathatunk,
mint amennyit létrehoztunk, mert a futtatokérnyezet is hasznal szalakat az alkalmazasunk futtatdsa-
hoz (példaul a szemétgytjté vagy a Just-In-Time fordité végrehajtisahoz). Ahhoz, hogy az aktualis
végrehajtas alatt all6 szalunk ProcessThread példanyahoz hozzajussunk szikséglink van a szalunk
natfv azonositéjira. Ehhez a feladathoz a C# API nem biztosit metédusokat, P/Invoke segitségével
kell a kernel32.dll-ben elérhet6 GetCurrentThreadld API vetiiletet hasznilnunk. A visszatéré érték
az aktualis végrehajtasi szal nativ azonositéja, melyet felhasznilva hozzajuthatunk a szal Pro-
cessThread példanyahoz.

public static class ThreadExtension

{
public static ProcessThread GetProcessThread(this Thread thread)
{
uint threadID = GetCurrentThreadId();
using (Process process = Process.GetCurrentProcess())
return process.Threads.OfType<ProcessThread> ()
.FirstOrDefault (pt => pt.Id == threadlID);
}
[Dl1lImport ("kernel32.d11")]
static extern uint GetCurrentThreadId() ;
}

static void Main(string[] args)

{

using (ProcessThread pt = Thread.CurrentThread.GetProcessThread())

pt.IdealProcessor = 7;

A fenti API-k elérhet6k NET Framework és NET Core keretrendszerek hasznalataval is. NET
Core-t hasznalva még a NET Native el6forditasi technoldgiat alkalmazva is elérhetjik a sziikséges
metodusokat. A Windows 10 rendszerben timogatott Universal Windows Platform biztonsagi
okokbédl az API-t csak minimalis mértékben tdmogatja, és legtobb esetben a tamogatott részek
hasznalata a Microsoft Store druhdzi szabalyzataba titk6zik.

4.  Osszegzés

Manapsag a valés idejii alkalmazasok fejlesztésének igénye mar nem csak az ipari, hanem az atlag
felhasznaldi kornyezetben is jelentés. Az atlag felhasznaléi operaciés rendszerek kozil a Linux egyes
valtozatai tamogatnak valos idejd funkcionalitast. Azt vizsgaltuk, hogy Windows rendszerben, mi-
lyen Utemezési opcidk és konfiguralasi lehetéségek elérhetSk, melyek mégis alkalmassa tehetik a
Windows rendszert valés idejl szoftverfejlesztéshez.

A NET C# programozasi nyelv hatalmas fejlédéseken ment at az elmalt években. Az elért se-
besség névekedésnek és technologiai vjitasoknak készonhetéen sokkal magabiztosabban hasznalhat-
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juk valds idejd kornyezetben. Megfelel6 konyvtarakat hasznalva a rendszer szintl szalak mikodésé-
nek konfiguralasat is elvégezhetjiik, ezzel tanacsokat adva az Utemezének az alkalmazasunk helyes
itemezéséhez.

Készonetnyilvanitas
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Hivatkozasok

1]

2]

3]

[4]

Dr. Illés Zoltan, Heizlerné Bakonyi Viktéria, Illés Zoltan: Valds idében, valds vilagban:
INFODIDACT 2015, Zamardi (2015), ISBN: 978-963-12-3892-1

Dr. Illés Zoltan: Operacids rendszerek 4. el6adas, http://os.inf.elte.hu/index.phprlink=ea
(utoljara megtekintve: 2018.11.06.)

Dr. Illés Zoltan, Szabé David: Operacids rendszerek 5. el6adas
http://os.inf.elte.hu/index.phprlink=ea (utoljara megtekintve: 2018.11.06.)

Yoshitake Kobayashi: Deadline Miss Detection with SCHED_DEADLINE: ELC 2013. Em-
bedded Linux Conference, San Francisco, California, 2013.02.20-22.

Mark Russinovich, David A. Solomon, Alex Tonescu: Windows Internals, Part 1, 6th Edition,
Microsoft Press, 2012, [359-485], ISBN: 978-0-7356-4873-9

Szabé David: C# Multi-Platform Kérnyezetben, MSc Diplomamunka, 2018,

https://edit.elte.hu/xmlui/bitstream /handle/10831/38929 /Diplomamunka.pdf (utoljara
megtekintve: 2018.11.006.)

Bart de Smet: C# 4.0 Unleashed, Pearson Education, 2011, [1431-1452], ISBN: 978-0-672-
33079-7

Andrew Troelsen, Philip Japikse: Pro C# 7: With .NET and .NET Core, Apress, 2017, [631-
641], ISBN: 978-1-4842-3017-6

269


http://os.inf.elte.hu/index.php?link=ea
http://os.inf.elte.hu/index.php?link=ea
https://edit.elte.hu/xmlui/bitstream/handle/10831/38929/Diplomamunka.pdf




Mit (nem)tanultunk informatikabél a
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Absztrakt. Szlovakidban az informatika oktatisa mar az altalinos iskolaban elkezddédik és va-
laszthaté érettségi tantargyként fejez6dik be. Némely kozépiskola ECDL tanfolyamokat kinal
didkjainak, melyek révén az itt megszerzett tudasrdl bizonyitvanyt is szereznek. A kozépiskola
jellegétdl fiiggben, illetve attdl, hogy a didk milyen irdnyban folytatja majd egyetemi tanulma-
nyait, gyakran még egy programozasi nyelv elsajatitasa is része az iskolai tananyagnak. Az el6-
zGekre épitve, az egyetemeken természetes alapelvards lehetne, hogy a didk tudja kezelni a sz6-
vegszerkeszt6t, tabldzatkezelSt, tudjon prezentaciét késziteni és ne okozzon neki gondot az
egyszerd adatbaziskezelés. Sajnos, a valosag egészen mas! Sok elsé évfolyamos egyetemi hallga-
ténak az informatikai tuddsa a szocialis halok hasznalatara korlatozédik. Feltételezéseink alap-
jan ennck oka a kézoktatdsban kereshetd, ahol a didkok nem kapjak meg a megfelel szintd és
tartalmu oktatast. Az altalunk készitett felméréssel erre keressiik a valaszokat.

Kulcsszavak: informatika, oktatas, tartalom, felmérés

1. Bevezetés

A fels6oktatasi intézmények szinte barmelyik tanulmanyi programjat tekintve a didkoknak abszol-
valniuk kell legalabb egy vagy két informatika 6rat az altalanos alapozé tantargyakon belil. Az emli-
tett tanorak tartalma legtobbszor magiba foglalja a szOvegszerkesztést, tablazatkezelést, prezenta-
ciokészitést stb., tehat ténylegesen az alapokat. Az iskolarendszerben az MS Office hasznalata az
elfogadott, és mar az altalanos iskolaban elkezdik oktatni, példaul a sz6vegszerkeszt6t mar az alséta-
gozaton. T6bb esetben a felsGoktatasi intézménybe jelentkezé didkok mar rendelkeznek ECDL
bizonyitvannyal is, mivel néhany kézépiskolaban lehetSségiik nyilik ezek megszerzésére. Igy az emli-
tett témakorok mar ismeretesek kellenének, hogy legyenck a didkok szamara a kézépiskolas és rész-
ben az altalanos iskolas tanulmanyaikbol. Azonban a tapasztalatunk azt mutatja, hogy ez gyakran
nem {gy van, s6t néha az ECDL bizonyitvany birtokaban 1évé diakok sem éllnak a helyzet magasla-
tan. Napjainkban mar a Z generaciés diakokkal dolgozunk, akiknek ez a modern vilag mar természe-
tes kornyezetik, de gy latjuk, hogy ez sem jelent elegendd elényt a szamukra. Ez a tény sarkallt
minket arra, hogy megprébaljunk valaszokat keresni a probléma okara, illetve felmérni azt, hogy
milyen informatikai ismeretekkel rendelkeznek a diakok a kézépfokud tanulmanyaik befejezése utan.

2. Az informatika oktatasanak torténelmi attekintése

Az informatika, mint tudomany még fiatalnak szamit. Ennek ellenére I. Kala$ szerint mar harom

koncepcidn is atesett az informatika oktatdsa iskoldinkban:

o  algoritmizdlds és programozds — 70-es, 80-as évek és a 90-es évek eleje. Lényegében a kezdetek kez-
detérél beszélink, amikor még csupan néhany gimnaziumban kertlt be az oktatdsba a progra-
mozas tanitasa, majd ezekhez folyamatosan csatlakoztak a t&bbiek.
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Ezekben az id6kben még nagy problémat jelentett az iskola hianyos felszereltsége IKT eszko-
z6kkel, a tanulék csak nagyon nehezen juthattak hozza, hogy szamitégépen dolgozzanak. Ezért a
programozast Pascal programozasi nyelven gyakran csak papiron oktattak. 1988 és 1991 az els6
tankonyvek megjelenése, melyek a kévetkez6k voltak: Informatika és szamitastechnika (Infor-
matika a vjpoctova technika), Algoritmusok és Informatika és Szamitastechnika (Algoritmy a In-
formatika a Vypoctova technika), Programozas Pascal nyelven (Programovanie v jazyku Pascal).
Az emlitett tankonyvek val6jaban egyetemi jegyzetekhez hasonlitottak.

o felbaszndloi informatika — 90-es évek. Az oktatas mar kiterjedt a szamitégép muikodési elvének
megismertetésére, az operacios rendszer, ill. alkalmazéi programok hasznalatara, példaul: DOS,
Windows, szévegszerkeszték (T602), Norton Commander, AutoCAD. Frdekességként megem-
lithetd, hogy ezekben az években nem jelentek meg 4j tankonyvek, holott az oktatas tartalmat
tekintve a kindlat béviilt, ezért gyakran ezek hidnyat bizonyos mértékben a programok doku-
mentacidja potolta.

o az informatika tanitisinak modernizdlisa — 90-es évek végétdl kezd6dott. Ekkor jottek 1étre az j
tantervek, 4j tankényvek, munkafiizetek és megjelent az érettségi lehetésége. Az oktatds 6t alap-
témakort tizott ki célul:

e 2 minket kérilvevé informacidk,

e szamitogépes rendszerek,

e algoritmusok és algoritmizalas,

e a7z informatika alkalmazisanak tertletei,
e informacids tarsadalom.

Az informatika az oktatasban arra torekszik, hogy ne csak a szamitégép hasznalatra korlatozod-

jon, hanem egy komplexebb megértésre Gsszpontositson. Ekézben a kézépiskolakban mar jelen-

t6s valtozas tortént a szamitogépekkel vald felszereltséget illetGen, igy a programozas sem rekedt
meg kizardlag csak elmélet szinten. Féként Pascal / Delphi (a Delphi ma mar nem programoza-
si nyelv, csak programozasi kérnyezet az Object Pascalt alkalmazva) nyelveken tértént az okta-

tas. [1, 2]

Az informatika oktatasa Szlovakiaban, mint a legtébb fejlett orszagban, mar az altalinos iskola
alsé tagozatan megkezddédik. Az alsé tagozat 2 6rat, a felsé 4 6rat ir el6 kotelezben. Bar val6jaban
mar az 6vodai nevelésben is megjelenik az algoritmikus gondolkodas fejlesztésének feladata, illetve
bevezetés a digitalis jatékok hasznalatiba.

Szlovakidban az oktatds tartalmat minden iskolai szinten az allami oktatdsi program hatarozza
meg. A programok az Allami pedagogiai intézet weboldalan érhetdk el: http://www.statpedu.sk/.
Az Intézet kozvetlen a Szlovak Koztarsasag Oktatasi, tudomanyos, kutatasi és sportminisztériuma
altal iranyitott szervezet ala tartozik. [3] Esetiinkben az ISCED 3 (International Standard Classifica-
tion of Education), pontosabban az ISCED 3A és ISCED 3B nemzetkozi klasszifikicionak megfele-
16 allami oktatasi programok az érdekesek.

3. ISCED3

Az Informatika tantirgy a Matematika és munka az informacidkkal (Matematika a praca
s informaciami) muaveltségi teriiletbe van besorolva. [3] A jelenlegi oktatasi program 2015 szeptem-
berétél van érvényben, azt ezt megel6z6 2011 szeptemberétdl volt érvényben, mindGssze négy év
kellett a valtoztatasra. A négy(6t) és a nyolcéves gimnaziumok szamara (az utobbinal az 5-8 évfo-
lyamokat értve) a kerettanterv Szlovakiaban 3 kételez6 6rat ir el6, ez vonatkozik a Szlovakiaban €16
nemzetiségi kisebbségek nyelvén oktatott iskolakra is. Az éraszam meglehetSsen alacsony, ezért az
iskolaknak jogaban all még tovabbi valaszthatd 6rdkat is beiktatniuk a helyi tantervikbe, de legfel-
jebb 20 orat.
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Az informatika tertletét érinté megujult oktatasi program a kovetkez6 teriileteket célozta meg:
informatikai eszkézok hasznalata, kommunikacié és egytuttmtkodés, algoritmikus problémamegol-
das, szoftver és hardver, informacios tarsadalom. A tantargy célja, hogy a tanulok:

e clsajatitsak az ismert alkalmazasok hasznalatat, hatékonyan keressék az informdcidkat kilsé
adathordozdkon, ill. a hil6zaton;

e képesck legyenek a halézaton keresztili kommunikaciéra;

o fejlesszék egyiittmikodési és kommunikacios képességeiket;

e clsajatitsak a kutatasi munkahoz sziikséges készségeket;

o fejlesszék a személyiségiiket, kreativitasukat, logikus gondolkodasukat, felelGsségérzésiiket, 6n-
kritikdjukat és torekedjenek az 6nképzésre;

e tiszteletben tartsak a szellemi tulajdont, a szerzéijogokat az informacios termékek, szoftverek és
alkalmazasok tekintetében.

Amennyiben szeretnénk Gsszehasonlitani az emlitett két utolsé oktatasi programot, akkor tar-
talmi szempontbdl Iényegi killonbségekbe nem igazan tGtkdziink, kivéve a robot készletek beiktatdsat
az oktatasba. A kilonbség leginkabb taldn abban tdnik ki, hogy az el6z6héz képest az tjabb prog-
ram joval részletesebben van kidolgozva.

Elszortan torténhetnek apré kiegészitések az allami oktatdsi programban, példaul egy a 2016-os
évben kiadott médszertani ajanlds, ami ugyan nem koételez minket konkrét programozasi nyelv tani-
tasara, de a Pascal programozasi nyelv helyett mar ajanlja példaul a Python nyelvet is.

4. Felmérés

A felmérésben elsé évfolyamos egyetemi didkok vettek részt, szamszerGien 305. Abban bizva, hogy
révidebb kérd6iv, zart kérdésekbdl Gsszedllitva nagyobb aranyu kitoltést eredményez szamunkra,
végil csak 7 kérdést tettiink fel. A r6évid kérdéivnek a masik oka az volt, hogy nem szerettink volna
tul sok id6t szanni annak kitSltésére a tanoéra killonben is révid idejébdl. A kérdések teljes mérték-
ben Osszhangban vannak a 2011. szeptemberében érvénybe Iépett oktatasi programmal, ugyanis a
valaszadok korosztalyat tekintve még az ennek megfelelé oktatisban részestiltek. A valaszadok 6sz-
szetételét tekintve tanarszakosokbodl, évopedagdgusokbdl és regiondlis idegenforgalom szakosokbdl
tevédik Ossze.

A kutatas a Nyitrai Konstantin Filozéfus Egyetem Kézép-eurépai Tanulmanyok Karanak és a
Nagyszombati Egyetem Pedagégia Karanak diakjai k6zott zajlott. A megkérdezettek elenyészé része
végzett nyolcéves gimnaziumot csak 2,62 %, a tébbi 97,38 % pedig szakkézépiskolat (Szlovakidban
a szakkozépiskola érettségivel végzédik és lényegében a magyarorszagi szakgimnaziumoknak felel
meg) vagy négyéves gimnaziumot végzett (Iisd az 1. tablazatot). Az 1. abrabdl leolvashaté, hogy a
megkérdezettek a kozépiskolai tanulmanyaik folyaman évente (csak az utolsé négy évet tekintve)
mennyi informatika, ill. informatikaval kapcsolatos 6rat latogattak. Azonnal lathaté, hogy a 4. évfo-
lyamban a didkok 2/3-anak egyiltalin nem volt informatika érija, ellenben az 1. és 2. évfolyamok-
ban szinte mindenkinek volt legalabb egy 6raja. Erdekes adatokhoz jutunk, ha vessziik az atlagora-
szamot az egyes iskolatipusok szerint, a szakkézépiskolak atlagéraszama 4,56 6ra, négyéves gimnazi-
umoknal 4,61 éra és a nyolcéves gimnaziumok esetében 4,56 6ra az utolsé négy évet figyelembe
véve. Az utébbi csoportot figyelmen kiviil hagyhatjuk a kis létszdm miatt, de a két nagy csoport azt
jelzi, hogy a minimalisan el6irt harom 6rat megkozelitleg masfél 6raval multak felil. Meg kell még
jegyezniink azt, hogy a t6bb mint 4 6ra valaszok esetében 6ttel szamoltunk, de ez szinte jelentékte-
len eltérést okozhat csak az eredményben a kis mennyiség miatt. A tovabbiakban 5 kiilonb6z6 té-
makor szempontjabdl tettiik fel kérdéseinket, ahogy azt az alfejezetek cimet is jelzik.
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Iskola tipusa Valaszok szama Valaszok szama (%)
Szakkézépiskola 155 50,82
Négyéves gimnazium 142 46,56
Nyolcéves gimnazium 8 2,62

1. tablazat: A vilaszadok Gsszetétele iskolai végzettség szerint

Hetente hany informatika (ill. informatikaval kapcsolatos) orat
latogatott a kbzépiskoldban?
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200
143 137 135
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100
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0 édra 16ra 2 6ra 3 6ra 4 6ra Tobb mint 4
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1. abra: Informatika 6rak szama az utols6 négy év tekintetében.

4.1. Alkalmazdi ismeretek

Kivancsiak voltunk, hogy milyen alkalmazasokat oktattak a kézépiskoldkban, az eredmények megte-
kinthet6k a 2. tabldzatban. Meglehet6sen érdekes, hogy a didkok majd 20 %-a nem tanult széveg-
szerkesztést, kortlbelil 25 % nem tanult tablazatkezelést, és megkozelitéleg 15 % nem tanult pre-
zentaciokészitést, holott ezek ismerete teljesen alapkévetelménynek tekinthetd, és alapelvarasnak
szamit a munkaltatok részérdl is. MegkozelitSleg ezt az alapkévetelményt, azaz mindharom alkalma-
zastipust a didkok 62 %-a tanulta. Legalabb 6t alkalmazastipust a 2. tablazatban felsoroltak kozil
megkozelitleg 16 % ismer. Az egyéb alkalmazasoknal emlitésre kertlt szamviteli szoftver, hotel
informaciés rendszer és vided szerkesztésre alkalmas szoftver ismerete egyarant.
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Alkalmazas tipusa

Valaszok szama

Valaszok szama (%)

Szévegszerkeszté 246 80,66
Tablazatkezel6 227 74,43
Prezentaciokészits 259 84,92
Adatbaziskezeld 46 15,08
Grafikus szerkeszt6 101 33,11
Weblapszerkeszté 106 34,75
Egyiket sem 6 1,97
Egyéb 5 1,64

4.2. Programozasi nyelvek ismerete
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2. tablazat: Az egyes alkalmazastipusok oktatasa

Milyen programozasi nyelveket tanitottak a kozépiskolai tanulmanyai

133

%/Icn

2. abra: Programozasi nyelvek oktatasa a k6zépiskolakon.

A kévetkez6 kérdésiinkben kivancsiak voltunk arra, hogy milyen programozasi nyelveket tanul-
tak a kézépiskolaban, melynek eredménye a 2. abran talalhat6. Az egyszertiség kedvéért dontottink
ugy, hogy csak a programozasi nyelvek ismeretére hagyatkozunk és magara az algoritmizalasra jelen-
leg nem. Talan ez a legérdekesebb kérdés, hiszen a fentiekben is mar emlitettiik, hogy ez a témakor
keriilt be els6k kozott a kézépiskolai informatika oktatasaba. J6l latni, hogy tobb mint a diakok fele
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(56,39 %) tanult legalabb egy programozasi nyelvet. Tovabbi érdekesség, hogy a 80 diakbdl, akik
gyermek programozasi nyelvet (Baltik, Imagine, Scratch...) tanultak, 63 % mar mas programozasi
nyelvet nem tanult. Az abran feltintettitk a HTML jelélényelvet is, ugyanis néhanyan feltiintettek az
egyéb kategéridban. TSbben az egyébnél feltiintették a Delphi-t is, ezt manualisan korrigaltuk és
hozziszamoltuk az Pascal / Object Pascal kategdridhoz. Egyértelmd, hogy ezeknek a nyelveknek
még mindig jelentSs szerepe van a programozas oktatdsaban.

4.3. Hardver és szoftver ismerete

A 2. tablazat azt mutatja, hogy a diakok milyen hardver és szoftver ismeretekkel kapcsolatos téma-
korokkel talalkoztak a kézépfoku tanulmanyaik folyaman. Az eredmények alapjan 12,13 % az emli-
tett témakorok egyikével sem talalkozott. Majdnem 18,03 % hallott az Osszes témakorrdl, négyrdl
16,72 %, harom, ill. két témakorrdl egyarant 19,02 % és csupan egy témakorrel 15,08 % talalkozott.

Témakorok Valaszok szama | Valaszok szama (%)
Szamitégép miikodési elve 158 51,88
Szamitégép felépitése (mikroprocesszor, alaplap, opera-
o 1 x PP b 171 56,07
cids tar, merevlemez, kiilsé és belsé taroloeszkozok, ...)
Ki és bemeneti berendezgsek (billentylzet, nyomtato, 216 70,82
monitor...)
Opericids rendszer hasznalata 159 52,13
Szamit6gép-halézatok 111 36,39
Egyikrdl sem 34 11,15

2. tablazat: Hardver és szoftver ismertével kapcsolatos témakorok

4.4. Szamitégépes biztonsag

Fogalmak Valaszok szama Valaszok szama (%)
Szerzéi jog 102 33,44
Malware 69 22,62
Phishing 53 17,38
Kiberbinézés 76 24,92
Eszlelés, megel6zés 45 14,75
Egyikrél sem 135 44,26

3. tablazat: Szamitogép biztonsaggal kapcsolatos fogalmak

Manapsag az egyik legéget6bb problémat feszegettitk ezzel a kérdéssel, a szamitdégépes biztonsag
oktatasi kérdéseit. Kivancsiak voltunk, hogy az altalunk felsorolt 6t fogalombol melyekrél hallottak
mar a didkok a kézépiskolai tanulmanyaik folyaman. A 3. tdblazat meglehetSsen szomoru helyzetké-
pet mutat, hiszen a tanulék 44 %-a egyik fogalommal sem talalkozott, ez meglehet6sen aggasztd a
jovére nézve. A megkérdezettek majdnem 5 %-a mondta azt, hogy mar hallotta mind a 4 fogalmat,
8,52 % harom fogalmat felismert, két fogalmat 14,43 % ¢és egy fogalmat mar a didkok harmada
hallott. Ez esetben a probléma gyokerei a tanarképzésre egyértelmiien visszavezethetéek.
A rosszindulatii sgoftverek elleni védelem és a szamitigép biztonsagos hasgndlatinak oktatdsira a leendd pedago-
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gusok sgdmidra nines az egyetemeinken a jelenleg akkreditdlt tantervekben kijelolve kiilon tantdrgy. Az sincs meg-
szabva, hogy melyik tantdrgy tartalmdba és mennyi draszdmban kellene, ill. lebetne beillesgteni ag oktatisba.” 7)

4.5. Kommunikacids szokasok

A vizsgalt csoportunk tagjai mindannyian a Z generaciéba sorolhatok. Koztudott, hogy a modern
kommunikacios eszkézoket elbszeretettel hasznaljak, st sok esetben tulzasba is viszik. Kivancsiak
voltunk, hogy mely kommunikacios eszkozoket, ill. a kommunikacié mely formdjat hasznaltak ko-
zépiskolai tanulmanyaik folyaméan a tanulast elésegitendéen. Ugy gondoltuk, hogy a szocidlis halék
(69,84 %), ill. a chat (55,41 %) lesz a leggyakrabban hasznalt eszkéz, de ehelyett azt latjuk a vala-
szokbdl, hogy az elektronikus levél az, melyet a diakok t6bb mint 91% hasznalt (lisd a 3. dbran).

Milyen kommunikacids eszkdzdket hasznalt a kdzépiskolai
tanulmdnyai folyaman?
300 279
250 213 163
200 169 187
150
100
50 17 16 3
0 - [
N . < . , .
& N i s° & & & &
¢ «© A N N ¥ N 2
5 S
8 N & A
& & < &Y
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3. abra: Kommunikacios eszk6zok hasznalata.

4.6. Tovabbi vizsgalatok

Megvizsgaltuk az 6rak szama és a témakorok szama kozti 6sszefiiggést. Ehhez sziikséges volt tanu-
lonként elkésziteniink az 6rak szamanak és a témakorok szamanak Gsszegeit, igy eredményként
eléallitottunk két Ssszetartoz6 mintat. Elsésorban korrelaciét szamoltunk, a korrelaciés egyttthatora
kapott érték 0,3372228, mely Cohen szerint gyenge linedris Osszefliggést mutat a két minta kozott.
Az eredmény korantsem biztatd, {gy tovabbi vizsgalatot végeztink.

A Shapiro-Wilk teszt alkalmazasa segitségével elvetjilk, hogy a mintdk eloszlasa normalis lenne,
mindkét esetben a p-értékek sokkal kisebbek 0,05-nél. A tovabbi vizsgalathoz a nem parametrikus
Mann-Whitney (-Wilcoxon)-féle U-probat kellett hasznalnunk, melynél a p-értéke 2,597916.10- lett.
A kapott érték kisebb mint 0,05, igy elmondhatjuk, hogy statisztikailag nincs szignifikansan kimutat-
hat6 Gsszefiiggés a két minta kézo6tt. Nem erre az eredményre szamitottunk, de nyilvan a valaszok
alapjan nem tudjuk eldénteni, hogy az egyes témakkal mennyire mélyrehatéan, azaz mennyi 6ran at
foglalkoztak az iskolaban - az ilyen szinten pontositott valaszok a didkok részérdl elvarhatatlanok
lennének.
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5.  Osszegzés

A felmérés egyértelmtien mutatja, hogy az informatika terén a didkok meglehetésen nagy tudashi-
annyal érkeznek a felsGoktatasba. Az alkalmazéi ismeretek, a hardver és szoftver ismerete és a sza-
mitogép biztonsaggal kapcsolatos kérdések ezt a hidnyt egyértelmiien alatimasztjak. Holott ,,ma miir
szinte minden munkakor betiltéséhez sgiikség van alkalmazdi ismeretekre.” [8] Az algoritmizalast és progra-
mozast nem tekintjiik alapelvarasnak a nem informatika szakosok esetében.

Az informatikaoktatas torténelmi attekintésében lattuk, hogy a kezdetek nem voltak egyszerdek,
de kijelenthetjiik, hogy ez jelentinkben sem az. Nemcsak informatikus szakemberekbdl van hiany a
munkaerépiacon, hanem informatika tanarokbdl is, az utobbi esetben nem csak az érdeklédés hia-
nya kévetkeztében. V. Stoffa szerint: ,,Be kell vallanunk azt is, hogy Szlovikidban, az utdbbi években egyre
t9bb informatika tandrnak késgild ballgatd nem tervez, tandri palyan maradni.” [9] Amennyiben alacsonyabb
az informatika tanari szak iranti érdeklédés és a diplomat szerzé tanarok egy része raadasul nem is
marad tanari palyan, akkor végil ki is tanitja az informatikat?

Szomoru tény, hogy gyakran a tanari szakot csak nagy nehézségekkel elvégzs tanarok maradnak
a tanari palyan, és emellett még informatikatanar hidnyrol is beszélink, igy néha a nem informatika
szakos tanarokra is harul a feladat, hogy informatikat oktassanak. Az emlitett problémak az oktatas
mindségét nem emelik. Talan az ilyen esetekben hallhatunk néha olyan valaszokat a diakoktdl, arra a
kérdésre, hogy ,,Mit tanultak informatika 6ran?”, hogy ,,csak jatszottunk”.

Természetesen tovabbi tényezdk is befolyasoljak a didkok tudasszintjét. A kerettanterv csak ha-
rom tanérat ir elé kotelezéen, vajon elégséges ez az id6, amennyiben az adott oktatasi intézmény
nem dont ugy, hogy tovabbi 6rakat is beiktat? Mint kidertlt, atlagban megkézelitéleg 4,5 6ra infor-
matikat tanultak a felmérésben szerepelt didkok, vajon az a mennyiség mar elégséges? Tovabbi té-
nyez6, hogy a szamitogép biztonsdg témakore mar a tanarképzéstSl kezdédben gondokkal indul.
Gyakran viszont a legbizonytalanabb tényez6 maga a diak.

Bizunk benne, hogy a felsorolt problémak folyamatosan megoldasra taldlnak, melyek majd el6-
segitik a diakok digitalis frastuddsanak jévébeli pozitiv javulasat is.

Készonetnyilvanitas

A tanulminy megjelenését a KEGA 015TTU-4/2018: , Interaktivita v elektronickych didaktckych
aplikaciach.” (Interaktivitas az elektronikus didaktikai alkalmazasokban) cim@ projekt timogatta.
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Informatika (verseny)feladatok matematikaja

Szabd Zsanett

szabo.zsanett@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. A programozas feladatok egy része matematika. A kérdés az, hogy mekkora ez a
rész és milyen szintd, milyen jellegi matematikai ismeretek sziikségesek egyes programozas fel-
adatok megoldasdhoz? Ebben a cikkben attekintem, hogy az elmult évek programozas verse-
nyein a ,,papiros” forduldk feladatai milyen jellegi és milyen szintd matematikai ismereteket
vartak el a versenyzé didkokt6l. Mindezt 6sszehasonlitom a nemzetkézi programozasi verse-
nyeken elvart ismeretekkel, illetve a matematika 6rakon tanultakkal.

Kulcsszavak: programozas versenyek, versenyfeladatok, algoritmikus gondolkodas, matemati-
ka, grafok, rekurzié, algoritmusok értelmezése

1. Bevezetés

A programozas versenyeken alapvetéen a programozasé a fészerep annak rendje és modja szerint.
Az elsé forduldk azonban tobb verseny esetében is ugynevezett papiros forduldk, ahol a feladatokat
szamitégép nélkiil, papiron kell megoldaniuk a versenyzéknek.

A papiros fordulok létrejottének oka tobbek kozott az, hogy igy tébb tanuld kap lehetSséget a
versenyen val6 részvételre. A versenyt szervez iskolak szamara kénnyebbség, hogy nem sziikséges
technikai hattér az elsé forduldhoz, a tanuléknak pedig kdnnyebbség, hogy nem kell attdl tartaniuk,
hogy egy kédolasi hiba miatt nem lesz értékelhet6 a munkajuk.

A programozas versenyek papiros forduldinak sajatossaga, hogy a feladatok megolddsahoz nincs
szitkség konkrét programozasi, kodolasi tudasra. Ezek a feladatok leginkabb az algoritmikus gon-
dolkodast mérik. Megoldasukhoz azonban (ha nem is konkrétan kimondott, nevesitett formaban)
sziikség van bizonyos matematikai ismeretekre. A feladatok egy része ebbdl adéddan elSkeriilhetne
akar matematika 6ran vagy szakkoron is.

2. Programozas versenyek

Az altalinos- és kozépiskolas tanulok tébbféle versenyen mérhetik 6ssze a programozassal kapcsola-
tos tudasukat. Ezek kozil négy, orszagos szinten minden tanul6 szdmara elérhetS versennyel, illetve
azok feladataival foglalkoztam.

Az egyik ilyen verseny a HODitsd meg a biteket! informatika verseny. Ez a 4-12. osztalyos tanu-
16knak sz616 verseny a nemzetk6zi BEBRAS-kezdeményezés, vagyis a Nemzetk6zi informatikai és
szamitogép-készség verseny (International Contest on Informatics and Computer Fluency) magyar partnere.
A Dr. Valentina Dagiene litvan professzor altal létrehozott kezdeményezés célja, hogy megmutassa
az informatika sokszindségét, felhasznalasi lehet6ségeit és terileteit, hogy felkeltse a tanulok érdek-
16dését az informatika irant, és feloldja az informatikaval kapcsolatos félelmeket, negativ érzéseket.
Mindezek mellett célja, hogy segitse az oktatasban résztvevéket minél szinesebb, érdekesebb, moti-
valobb informatikai gondolkodast segit6 feladatokkal, lehet6ségekkel [1]. Ezen az egyfordulés ver-
senyen a tanuloknak szamitogépen kell megvalaszolniuk a feladatokat, amelyeknél négy valaszlehe-
téség koztl kell kivalasztaniuk a helyeset. A feladatok nem kédolassal, hanem algoritmikus és logi-
kus gondolkodassal kapcsolatosak.
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Nem ritka, hogy ezen a versenyen egy-egy iskola vagy osztaly minden tanuléja indul, ez egy to-
megversenynek mondhaté. Az e-HOD verseny alkalmas arra, hogy az elsé pozitiv élményt, motiva-
ci6t megadja a didkok szamara, ami utan érdemes tovabblépniiik az érdekl6d6 tanulénak a tébbi
programozassal kapcsolatos verseny, példaul a Logo vagy a Nemes Tihamér versenyek iranyaba.

Egy masik verseny a Logo Orszagos Szamitastechnikai Tanulmanyi Verseny, ahol a 3-12. évfo-
lyamos (korabban 3-10. évfolyamos) tanulok mérhetik 6ssze tudasukat harom, illetve az als6 tagoza-
ton két forduléban. Fzen a versenyen az els6 forduld két részbdl all: egy szamitogép nélkiili és egy
szamitogépes feladatsorbol. A szamitégép nélkili feladatok egy részének megoldasahoz szikség van
a Logo programozasi nyelv ismeretére, de a feladatok t6bbsége anélkiil is megoldhaté. A szamitogép
nélkili feladatsorban a versenyz6k 3-4 kisebb feladatot (algoritmus- vagy programrészletet, mikédé-
si vazlatot) kapnak, és olyan kérdésekre kell valaszolniuk, mint pl. Mit rajzol? Milyen feltételek mel-
lett mikodik? Mi hianyzik beléle? Mire hasznaljuk a paramétereket? Megoldja-e a kitlzo6tt feladatot?
[2].

A harmadik verseny, melynek feladatait vizsgaltam, az a Nemes Tihamér Nemzetk6zi Informati-
ka Tanulmanyi Verseny programozas kategoériaja [3]. Ezen a versenyen 5-10. évfolyamos tanulok
vehetnek részt. A verseny harom forduldja kézil az elsében itt is szamitogép nélkil kell megoldani-
uk a feladatokat a versenyzéknek, illetve az 5-8. osztalyosok az utolsé feladatnal valaszthatnak, hogy
egy szamitégépes vagy egy szamitogép nélkili feladatot oldanak meg. A szamitogép nélkili feladat
altalaban egy algoritmus értelmezése és hibakeresés, a szamitogépes feladatnal pedig kédolniuk kell.
Ennél a versenynél a szamitogép nélkili feladatok egy része nem igényel kiiléndsebb programozasi
ismereteket, egy részitkhéz viszont sziikség van arra, hogy a versenyen résztvevd tanuldk értelmezni
tudjanak bizonyos algoritmusokat.

A negyedik programozashoz kapcsol6do verseny az Orszagos Kézépiskolai Tanulmanyi Verseny
informatika tantargyanak II. kategériaja [4]. Itt a 11-12. évfolyamos tanulok mérhetik 6ssze progra-
mozoi tudasukat szintén harom forduldban. Ahogyan a Nemes Tihamér Informatika Tanulmanyi
Verseny programozas kategériajaban, ugy az els6 forduldban itt is szamitogép nélkili feladatmegol-
dast varnak el a tanuloktdl. A feladatok Gsszetétele ennél a versenynél is hasonlé az ott leirtakhoz. A
feladatok egy része megoldhaté konkrét programozasi tudds nélkil, algoritmikus gondolkodassal,
mig a feladatok masik részének megoldasdhoz sziikség van arra, hogy a versenyzdk értelmezni tud-
janak egy-egy algoritmust, és meg tudjak mondani, hogy azok bizonyos bemené adatokra milyen
eredményt adnak.

3. Papiros fordulok

A szamitégép nélkili, vagyis papiros forduldk a tanuldk algoritmikus gondolkodasat mérik, nem a
koédolasi képességtiket. A tanulok egy része kimondottan 6rtl annak, hogy bar programozas verse-
nyen indulhatnak, mégsem kell ténylegesen programkédot frniuk. Nem kell attdl tartaniuk, hogy egy
hiba miatt nem fognak tudni mikédé programkodot irni, illetve att6l, hogy nem fognak tudni ér-
telmezni egy-egy hibatlizenetet vagy attél, hogy bar lefordul a programjuk, de az a futas soran végte-
len ciklusba kertl.

A tanulok (és felkészit6 tanaraik) szempontjabdl a masik érv a papiros fordulok létjogosultsaga
mellett az, hogy a versenyek elsé forduldira altaldban még a tanév elsé félévben sor kertl, addigra
viszont az el6zetes ismeretek nélkil az iskolaba keriil§ tanuldk az alacsony éraszamok mellett nem
tudnak megtanulni magabiztosan kodolni, az algoritmusok értelmezését viszont kénnyebben el
tudjak sajatitani. A késébb megrendezésre kertilé masodik, illetve harmadik forduléig pedig tobb
lehet6ségiik van arra, hogy kédolasban is fejlédjenck.

A szervez6 iskoldk szamdra kdnnyebbség, hogy ezekhez a szamitogép nélkili, papiros fordulok-
hoz nem kell technikai hatteret biztositaniuk, igy korlatozniuk sem kell a versenyen indulé tanulok
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szamat az informatikaterem befogadéképessége miatt.

A felsorolt el6nyck mellett a versenyek papiros forduldi alkalmasak a tehetségek felismerésére,
illetve a programozas tanuldsinak 6sztonzésére is. Emiatt nem csak Magyarorszagon, hanem mas
orszagok programozas versenyein is vannak ilyen tipusu feladatok.

4. A feladatok kategorizalasa

A programozas versenyek kifrasaiban, illetve azok honlapjain szerepelnek révid témafelsorolasok a
versenyzOktdl elvart ismeretekkel kapesolatosan. Ezek azonban meglehetSsen rovidek, sziikszavaak.
Az OKTV altalanos kovetelményeit példaul harom pontban soroltak fel, ezek kéziil pedig csak egy
vonatkozik az elsé forduldban elSkertlé ismeretkézokre: |, rendszersgenléletii feladatmegoldds, algoritnim-
sok kidolgozdsa” |4]. A Nemes Tihamér és a Logo programozasi versenyeknél ennél konkrétabb a
versenyzOktdl elvart alapvets ismeretek listdja, de itt is csak a nagyobb témakorok keriiltek felsoro-
lasra [2, 3].

A programozas versenyek szamitogép nélkiili versenyfeladatait vizsgalva tgy gondoltam, hogy a
feladatok a nagy témakorokon belil vagy néhany esetben azoktdl fiiggetlentl egy masfajta szemlélet
szerint is csoportosithatok. Azt vettem észre, hogy id6rél id6re hasonlé feladattipusok térnek vissza
a versenyfeladatok kozott, ezért a feladatok megoldasahoz kapcsolodé ismeretek, megoldasi mod-
szerek szerint csoportositottam a Logo, a Nemes Tihamér és az OKTV versenyek szamitégép nél-
kili feladatait.

A tipusfeladatok id6r6l-idSre vald visszatérése bizonyos szempontbdl nem meglepS. A kozépis-
kolas korosztalynak még igénye van arra, hogy a versenyfeladatok valamilyen szinten ismerések
legyenek szamukra, emiatt nem véltozhatnak meg gyokeresen a feladatok. Mindez pedig az elsé
forduldk, vagyis a szamitégép nélkili feladatok esetén még inkabb igaz. Természetesen ez nem azt
jelenti, hogy a korabbi évek feladatainak ismerete elegendé az 4j versenyfeladatok sikeres megolda-
sahoz. Az 4j feladatok némelyike — illetve az azokhoz sziikséges megoldasi ut — ugyan tébb esetben
hasonlithat egy-egy korabbi feladathoz, de eléggé kilonboznek is egymastol ahhoz, hogy a korabbi
feladat megoldasa ne legyen egy az egyben dtiiltethet$ az djra.

A feladatok kategorizalasa soran minden feladatnal feltiintettem a megoldasukhoz sziikséges
modszert, a feladattipust vagy a feladat megoldasahoz kéthetS ismeretet, fogalmat. igy a feladatok
megoldasahoz szitkséges ismeret szerint hatdroztam meg a kategoriakat. Kiilon jelSltem (a késébbi
tablazatokban s6tétkék hattérrel) azokat a feladatokat, amelyek megoldasanal konkrét algoritmizaldsi
tuddsra is szitkség van. Ilyenek példaul azok a feladatok, ahol pszeudokédot kellett értelmezniiik,
futtatniuk a versenyzéknek, illetve az abban el6fordul6 hibakat kellett kijavitaniuk. Megktlénboztet-
tem azokat a feladatokat is (vilagoskék hatteret kaptak a tablazatokban), amelyeknél szitkség van
ugyan valamennyi algoritmizalasi képességre, de a feladat sz6vegében konkrétan lefrasra vagy példan
keresztil bemutatasra kertl az, hogy mit jelentenek az algoritmus egyes elemei.

A Logo Orszagos Szamitastechnikai Tanulmanyi Verseny el6z6 négy tanévi szamitogép nélkuli
feladatai az 1. tabldzat szerinti besorolast kaptak.

2017-2018
Logo 5-6 Logo 7-8 Logo 9-12
.|szabaly értelmezése szabaly értelmezése szabaly értelmezése

. |algoritmus értelmezése, futtatdsa |algoritmus értelmezése, futtatisa |algoritmus értelmezése, futtatdsa

.|t négyzetricson ut négyzetracson (45 fokkal) algoritmus értelmezése, futtatisa

IS I o

ut négyzetracson (45 fokkal)

283



Szabé Zsanett

2016-2017

Logo 5-6 Logo 7-8 Logo 9-12

1.|szabaly értelmezése, hibakeresés |szabaly értelmezése, hibakeresés |szabaly értelmezése, hibakeresés

algoritmus értelmezése, futtatd- |algoritmus értelmezése, futtatd- |algoritmus értelmezése, futtata-

"|sa, hibajavitas sa, hibajavitas sa, hibajavitas
3 legkevesebb lépéses ut keresése |legkevesebb lépéses ut keresése, . , , ,
A ) Py , algoritmus értelmezése, futtatdsa
négyzetricson szabaly értelmezése
4 legkevesebb lépéses ut keresése,
) szabaly értelmezése
2015-2016
Logo 5-6 Logo 7-8 Logo 9-12
1.|algoritmus értelmezése, futtatdsa |algoritmus értelmezése, futtatdsa |algoritmus értelmezése, futtatisa
2. |algoritmus értelmezése, futtatisa |algoritmus értelmezése, futtatisa |algoritmus értelmezése, futtatisa
3.|navigacio négyzetracson navigacié négyzetracson navigacié négyzetracson
4. algoritmus értelmezése, futtatdsa
2014-2015
Logo 5-6 Logo 7-8 Logo 9-10

. |algoritmus értelmezése, futtatisa |algoritmus értelmezése, futtatisa |algoritmus értelmezése, futtatisa

. |algoritmus értelmezése, futtatisa |algoritmus értelmezése, futtatasa |algoritmus értelmezése, futtatisa

navigacié négyzetracson, algo-

.|navigacié négyzetracson navigacié négyzetracson . , . ,
/ ritmus értelmezése, futtatisa

NESENE

algoritmus értelmezése, futtatdsa

1. tablazat: Logo Orszagos Szamitastechnikai Tanulmdnyi Verseny feladatainak kategorizaldsa

A Logo verseny feladatai k6z6tt a vizsgalt tanévek mindegyikében el6fordult valamilyen négyzet-
racson torténd navigaciéval kapesolatos feladat, ami szorosan kot6dik a Logo programozasi nyelv
sajatossagaihoz. Emellett szembeting, hogy az utobbi két évben a korabbinal kevesebb olyan feladat
volt mindegyik korosztalyban, ahol sziikség volt a Logo nyelv ismeretére vagy algoritmizalasi ismere-
tekre.

A Nemes Tihamér Nemzetkozi Informatika Tanulmanyi Verseny és az Orszagos Kozépiskolai
Tanulmanyi Verseny programozas kategoridjanak szamitogép nélkili feladatait is hasonloképp vizs-
galtam. A két verseny feladatait egy tablazatban Gsszegeztem (2. tabldzat) a versenyek hasonlésaga
miatt, illetve amiatt, hogy bizonyos szempontb6l az OKTV a Nemes Tihamér verseny folytatdsa,
feladataik t6bbszOr ugyanazok vagy ugyanannak a feladatnak killonb6z6 variaciéi. Gyakran eléfor-
dul, hogy a kil6nb6z6 korosztalyok feladata csak annyiban kilénbézik, hogy milyen mennyiségl
vagy Osszetettségll bemeneti adat, illetve hdny paraméter esetén kell megoldaniuk a feladatot a tanu-
16knak.

2018-2019

Nemes 5-8 Nemes 9-10 OKTV
1.|graf (kormentesség) graf (kérmentesség) graf (kbrmentesség)
2.|algoritmus értelmezése szabalybdl graf (fa) szabalybdl graf (fa)
3.|algoritmus értelmezése, futtatdsa |algoritmus értelmezése, futtatisa |algoritmus értelmezése, futtatisa
4.|szabdly értelmezése szabaly értelmezése szabaly értelmezése
5.|gépes szabaly értelmezése szabaly értelmezése
6. |hibakeresés algoritmusban szabaly értelmezése szabaly értelmezése
7. algoritmus értelmezése algoritmus értelmezése
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2017-2018
Nemes 5-8 Nemes 9-10 OKTV
1.|rekurzid, szabaly alkalmazasa rekurzio, szabaly alkalmazasa graf (elvagd pontok)
2.|rekurzié, utak szima algoritmus futtatdsa, graf vizualizaci6 alapjan algoritmus
3. |algoritmus értelmezése, futtatasa |graf (elvago élek) algoritmus értelmezése, futtatdsa
4. |titkositas, kod helyreallitasa titkositds, kod helyredllitisa hibaketesés algoritmusban
5.|gépes algoritmus értelmezése, futtatdsa |rekurzid, szabaly alkalmazisa
6. |hibakeresés algoritmusban rekurzio, szabaly alkalmazisa titkositds, kod helyreallitasa
7. algoritmus, ciklusbdl rekurzié algoritmus, ciklusbdl rekurzid
2016-2017
Nemes 5-8 Nemes 9-10 OKTV
1.|szabalybdl graf (legrévidebb kér) |mohé stratégia moho stratégia
2.|rekurzid, utak szdma rekurzié rendezés
3.|athalozat graf (topologikus rendezés) graf (topologikus rendezés)
4.|algoritmus értelmezése, futtatdsa |titkositds titkositds
5.|gépes algoritmus értelmezése, futtatasa |vizualizacié alapjan algoritmus
6.|hibakeresés algoritmusban algoritmus értelmezése, futtatisa |algoritmus értelmezése, futtatasa
7. szabaly értelmezése szabaly értelmezése
2015-2016
Nemes 5-8 Nemes 9-10 OKTV
1.|algoritmus értelmezése, futtatisa ;ljioptn,n’ls A e hibakeresés algoritmusban
ajavitds
2. Zi‘:jg) értelmezése (veges au- algoritmus értelmezése, futtatisa |algoritmus értelmezése, futtatisa
3 szabaly értelmezése (optimaliza- |szabdly értelmezése (véges auto- |szabaly értelmezése (véges au-
‘|las) mata) tomata)
4.|gepes 1s}zabz’tly értelmezése (optimaliza- s/zabély értelmezése (optimaliza-
as) las)
5.|algoritmus kiegészitése algoritmus értelmezése, futtatdsa |algoritmus értelmezése, futtatisa

2. tablazat: Nemes Tihamér Nemzetkozi Informatika Tanulmanyi Verseny és Orszagos Kozépiskolai Ta-
nulmanyi Verseny (programozas kategdria) szamitégép nélkiili feladatainak kategorizalasa

A feladatok kozoétt itt is vannak olyanok, amelyeknél fontos, hogy a versenyzdk értsék a legtobb-
szOr pszeudokodként megadott algoritmusokat, de a feladatok jelentSs része, koriilbelil fele ilyen
jellegti ismeretek nélkil is megoldhat6. Az algoritmusok megértését igénylS feladatok szama kézel
allandonak mondhaté az €l6z6 négy tanév feladatsorai alapjan. A feladatok szama viszont nétt, igy
az algoritmusok megértését igénylé feladatok aranya Gsszességében csokkent a Nemes Tihamér
programozasi verseny és az OKTV els6 forduldinak feladatsoraiban.

Az altalanos- és kozépiskolas korosztalynak szol6, mar emlitett négy programozasi versenyen a
versenyzOktdl elvart ismeretek korét érdemes Osszehasonlitani a Nemzetkoézi Informatikai Diak-
olimpidn (IOI) elvart ismeretekkel, mivel a Nemes Tihamér verseny és az OKTV is az 101 valoga-
toversenyei kozé tartozik. Az IOI-n elvart ismereteket részletes Syllabus-ban foglaltak &ssze [5].
Ebbdl kidertl, hogy bizonyos aritmetikai és geometriai ismeretek mellett fontos szerepet kapnak a
grafelmélet témakor egyes ismeretei, algoritmusai is a versenyfeladatokban. Igy nem meglepd, hogy
ezek a témakorék a Nemes Tihamér versenyen és az OKTV-n is el6fordulnak.
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5. Legjellemzébb feladattipusok

A négy programozasi verseny szamitégép nélkiili feladatai két nagy kategériaba sorolhaték. Az egyik
kategoriahoz az algoritmusok értelmezését igénylé feladatok tartoznak, a masikhoz pedig a matema-
tikai jellegti feladatok.

5.1. Algoritmus értelmezését igényl6 feladatok

Az algoritmusok értelmezését igényl6 feladatoknal harom gyakori feladattipus van. Eszerint tovabbi
harom alkategoriat hataroztam meg az algoritmusok értelmezését igénylS feladatok esetén:

e Mit csinal az algoritmus?
e hibakeresés
e  algoritmus atalakitdsa

5.1.1. Mit csinal az algoritmus?

Ehhez az alkategéridhoz soroltam azokat a feladatokat, amelyeknél a versenyz6knek meg kell hata-
rozniuk azt, hogy mit csindl az adott algoritmus, illetve milyen eredményt kapunk, ha a megadott
kiindul6 adatok esetén végrehajtjuk az algoritmus Iépéseit.

Tlyen feladat példaul a kévetkezs (Newses, 2017-18, 5-8. osztaly):

3. feladat: Mit csinal (30 pont)
Az alabbi algoritmus egy N elemi X vektort dolgoz fel, eredményét az N elemd Y vektorba irja.
Valami (N, X,Y) :
D[1..N]:=0
Ciklus i=1-t81 N-1-ig
Ciklus j=i+1-t61 N-ig
Ha X[1]>X[j] akkor D[i]:=
kilonben D[]j]:=
Ciklus vége
Ciklus vége {*}
Ciklus i=1-t81 N-ig
Y[D[i]+1]:=X[1]
Ciklus vége {**}
Eljaras vége.
A. Milesz a D vektorban {*}-nal és az Y vektorban {**}-nal, ha N=6, X=(3,8,1,2,9,7)?
B. Mi lesz a D vektorban {*}-nal és az Y vektorban {**}-nil, ha N=9, X=(3,9,3,1,2,1,1,8,7)?
C. Fogalmazd meg altalinosan, mi lesz a D vektorban {*}-ndl és az Y vektorban {**}-nil tet-
sz6-leges N és X esetén!

Egy masik példa ilyen tipusu feladatra (ILogo, 2077-18, 5-6. osztdly):

2. feladat: Teknés Tadé (16 pont)

Teknbs Tadé hatszogeket prébalt rajzolni. Sikertilt négyféle valtozatot készitenie és az elkészult
rajzokat képként is kimentette, de elfelejtette, hogy melyik rajzot melyik programmal készitette.
Segits neki parositani a rajzokat a programokkall

Melyik programhoz melyik abra tartozik?
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1. ismétlés 3 [eldre 50 jobbra 30 eldre 50 jobbra 90]
2. ismétlés 3 [eldre 50 balra 30 eldre 50 jobbra 150]

3. ismétlés 2 [elére 50 jobbra 30 eldre 50 Jjobbra 60 eldre 50 jobbra
90]

4, ismétlés 2 [elbre 50 balra 30 eldre 50 jobbra 120 elére 50 Jjobbra

LO0Y

5.1.2. Hibakeresés

A masik, algoritmus értelmezését igényl6 feladattipusnal a megadott algoritmusban kell megkeresni-
Uik a hibat a versenyzéknek. Ilyen feladat példaul a kévetkezé (OKTV, 2017-18, 11-12. osztaly):

4. feladat: Osszefésiiléses rendezés (28 pont)
Az Ssszefésiiléses rendezés algoritmusa a kovetkez6 elven mikodik:
* az egyelem sorozat rendezett, nincs vele tennivald;
* ha a sorozat tobb elem, akkor
o kozépen két részre osztjuk;
o mindkét részt rendezzik az 6sszefésiléses rendezés algoritmusaval;
o végil a két kapott rendezett sorozatot 6sszefésiiljik.

Az alabbi algoritmus ezt csindlnd (az X tomb. E. és U. eleme kozotti részt rendezné), azonban
sajnos hibdk kertltek bele. Jelold, melyek a hibak!

Rendez (E,U) :
Ha E<U akkor K:=(E+U) /2
Rendez (E,K); Rendez (K, U)
Osszefésiil (E, U, K)
Eldgazas vége
Eljaréas vége.
Osszefésiil (E,K,U) :
i:=E; j:=K+1l; D:=E; Y:=X
Ciklus amig i<K és j=<U
D:=D+1
Ha Y[1]1<Y[3] akkor X[D]:=Y[j]; i1:=1i+1
kilonben X[D]:=Y[j]; Jj:=3-1

Ciklus vége
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Ciklus amig i<U

D:=D+1; X[D]:=Y[i]; i:=1+1
Ciklus vége
Ciklus amig j<U

D:=D+1; X[D]:=Y[j]; Jj:=7+1

Ciklus vége

Eljaras vége.

Ilyen hibakereséses, hibajavitos feladatra a Logo verseny feladatai kozott is van példa (Iogo,
2016-17, 5-6. osztily):

2. feladat: Teknés Tadé (15 pont)

Teknds Tadé szeret Logo programokat irni, viszont nem mindig tudja megkiilénbdztetni a bal és
a jobb kezét. Ezért a Logo programjaiban idénként a BALRA helyett JOBBRA, a JOBBRA he-
lyett pedig BALRA utasitast ir (de nem mindig).

1. ismétlés 4 [balra 60 eldre 100 jobbra 120 eldre 100 balra 30]
2. ismétlés 4 [jobbra 60 eldre 100 jobbra 120 eldére 100 balra 60]
3. ismétlés 3 [jobbra 60 eldre 100 balra 150 elére 100 jobbra 30]

Ezekkel ezt a harom abrat szerette volna rajzolni:

1 2 3
A. Mit rajzol Tadé harom programja?

B. Hogyan kell kijavitani, hogy azt rajzolja, amit vart!

5.1.3. Algoritmus atalakitasa

A harmadik, algoritmus értelmezését igénylé gyakori feladattipusnal a tanuldknak meglévé algorit-
must kell atalakitaniuk bizonyos feltételek szerint.

Ilyen feladat volt példaul a kovetkezé (Newzes, 2017-18, 9-10. osztdly), ahol a versenyz6knek meg-
1évé algoritmusokat kellett rekurzivva alakitaniuk. A feladat nem varja el a rekurzié el6zetes ismere-
tét a tanuloktodl. A feladat sz6vegében leirasra keril, hogy mit jelent az, ha egy figgvény rekurziv.
Emellett pedig egy példan keresztil bemutatasra keriil az is, hogy hogyan lehet atirni egy ciklussal
megirt algoritmust rekurzivva. Ennck ellenére természetesen igaz az is, hogy a rekurzié ismerete,
illetve az, ha a versenyz§ latott kordbban ilyen jellegl feladatot, az nagyban hozzajarul a feladat
koénnyebb megértéséhez, illetve megoldasahoz.

7. feladat: A Rek bolygé programozoéi (26 pont)

Nemrég rendezték a programozok intergalaktikus talalkozéjat, ahol a foldi programozok talal-
koztak a Rek bolygordl érkezé kollégaikkal. A foldiek meg akartak mutatni a kedvenc programja-
ikat, de kidertlt, hogy a Rek bolygén nem ismerik a ciklusokat és az értékadast. Nincs is ra sziik-
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ségiik, mert mindent rekurzidval valésitanak meg (vagyis olyan fiiggvényeket irnak, amik meg-
hivjak sajat magukat). A figgvények értéke naluk egyszertien az utoljara kiszamolt kifejezés érté-
ke lesz.

Egy programot mar sikeriilt 4tirnia a tolmacsnak tgy, hogy az idegenek is értsék, de a tébbiben
néhany helyen bizonytalan. frd be a hidnyzé kifejezéseket! Szerencsére mar csak a fiiggvény pa-
ramétereket, szamokat és miveleteket kell hasznalnod. A programok paraméterei mind pozitfv

egészek lehetnek.
foldi program Rek program

faktorialis (N): faktoriilis (N):
a =1 ha N =1
Ciklus 1=1-t&1 N-ig 1

a=a* i ki1l &nben

Ciklus vége N * faktori&dlis(N-1)
faktorialis = a Fuggvény vége.

Fliggvény vége.

ird 4t az alabbi algoritmusokat a Rek bolygé nyelvére az alabbi kédrészek kiegészitésével!
valami (F) : valami (F) :

a =1
b =1 ha < 3
Ciklus i=3-t6l1 F-ig
a:=a+b ktilonben
Ciklus vége valami ( ) +valami ( )
valami = a Fliggvény vége.
Fliiggvény vége.
valami (A,B,C) : valami (A,B,C) :
s =0
Ciklus i=A-t6l B-ig ha | | > | |

s = s + 1 kiilénben ha A mod C = 0

oo [ ] |
valami = s +valami (

Fliggvény vége. )
kiildnben
valami(' ’ ’ h
Fliggvény vége.
valami (A) : valami (A) :

c =0
b= 1 valami?2 (I:I,l,O)

Ciklus amig b*b < A Fuggvgny vege.
valami2 (A,B,C) :

c=c+b*b
b=Db+ 1 ha | | > | |
Ciklus vége I:I
valami = c
Fliiggvény vége. kitlénben

valami?2 (| |,| | | )
Fluggvény vége.
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5.2. Matematikai jellegii feladatok

Az algoritmusok értelmezését igénylé feladatok mellett a vizsgalt versenyek szamitégép nélkili fel-
adatainak masik nagy csoportjat képezik azok a feladatok, amelyek megoldasahoz bizonyos szintd
matematikai ismeretek szikségesek. Ezek a feladatok jellegiikb6l ad6déan matematika 6rakon vagy
szakkoron is el6fordulhatnanak. A matematikai jellegd kifejezés nem feltétleniil takar konkrét mate-
matikai ismereteket. Azokat a feladatokat is ide soroltam, ahol a megoldashoz logikus gondolkodas-
ra, szabalyalkalmazdsra van sziikség. Az ide csoportositott feladatok k6zott vannak olyanok is, ame-
lyek megoldhatéak matematikai ismeretek nélkil is, viszont a matematikai hattérismeret nagyban
meg tudja kénnyiteni, le tudja egyszerGsiteni a megoldas menetét.

5.2.1. Megadott szabaly alkalmazasa

A programozasi versenyek szamitogép nélkiili feladatainal a matematikai jellegli feladatok elsé cso-
portjat azok a feladatok alkotjak, amelyekben egy-egy adott szabalyt kell alkalmazni a megadott
adatokra. Az ilyen feladatok a HODitsd meg a biteket! informatika verseny feladatai k6zétt is gyako-
riak. Egy ezek kozul példaul a kévetkezS (e-hid, 2015., benjamin — kizepes, kadét — konnyi,
2013-]P-02-B, V ardzslatos alagit):

A hdédvastt kétféle alagutat hasznal:

Ha a szerelvény egy fekete alaguton |
megy keresztil, az utasok forditott
—

sorrendben jénnek ki a tuloldalon.

Ha a szerelvény egy fehér alaguton s il
megy keresztill, az els8 &35 a hatso I
utas helyet cserél. - ™

A mi szerelvényink harom alagiton megy keresztiil:

rieil

Milyen sorrendben jénnek ki az utasok az utolsd alagatbdl?
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Egy meghatarozott szabaly alkalmazasat varta el a versenyz6ktdl ez a feladat is (TLogo, 2077-16,
5-6. osztaly):

1. feladat: 10x4-es kijelz6 (20 pont)

Van egy négyzetekbdl dsszeallitott, 10 oszlopbdl és 4 sorbdl allo szines kijelzénk. Ennek minden
négyzetét kilonboz6 szindekre festhetjitk egy specidlis teknée segitségével. A teknéenek oszlo-
ponként egy listaban kell megadnunk, hogy mely mezdéket fesse ki és milyen szinnel. A kévetke-
26 szinkddokat hasznalhatjuk:

P: piros

Z: z6ld

F: fekete

A szabaly az, hogy a listaban egy szin nem szerepelhet kétszer. A szinkdd el6tt egy szamnak kell
allnia, amelyet ugy kapunk, hogy az adott sorok el6tt szerepl6é szamokat 6sszeadjuk. A fehér
négyzeteket figyelmen kiviil kell hagynunk.

Nézziik az alabbi abra részletet.

szamot lefrjuk, majd mo6gé irjuk a szinkédot. Az eredmény: 8P. A z6ld mez6

elétti sorokban a 2 és 4 szerepel, vagyis ezek Gsszegét (6), és a Z szinkédot ir-

juk. Az eredmény: 6Z. A fehér négyzetet figyelmen kiviil hagyjuk, vagyis az osz- 4
lopok kodjai: 3 c
oszlop kédja: 8P 6Z

oszlop kédja: 9F 27 4P

A szineket tetsz6leges sorrendben is leirhattuk volna, vagyis az 1. oszlopnal a 6Z 8P is teljesen j6
megoldas.

1 2
Itt az elsé oszlopban a piros csak a 8-as sorszamu sorban szerepel, ezért ezt a 1 c
2

A fenti szabalyok alapjan hatarozd meg az oszlopok kédjait az alabbi dbrara, amely egy kigyos ja-
ték egy részletét dbrazolja:

1 23 456 7 8 910

A feladatok kozott el6fordulnak olyanok is, ahol nem a szabdly alapjan kell meghatarozni azt,
hogy mi lesz az eredmény, hanem a kezdeti érték és az eredmény alapjan magat a szabalyt kell kita-
lalniuk a tanuléknak. Ilyen jellegl feladat volt példaul a kévetkezd (Newes, 2016-17, 9-10. osztaly),
ahol még annyival nehezitették a titkositas szabalyanak kitalalasat, hogy a szamok és a kodolt valto-
zatuk nem ugyanabban a sorrendben voltak megadva, igy a versenyzSknek tébb lehet6séget kellett
vizsgalniuk.

4. feladat: Titkositas (40 pont)

Egy titkositasi eljaras ugy mukodik, hogy a kapott szamok kettes szamrendszerbeli bitjeit Gssze-
keverik. A keverést egy vektor irja le, amely i. elemében megadjuk, hogy a titkos kéd i. bitjét a
szam hanyadik bitjéb6l kell venni (balrél 0-tél sorszamozva a biteket). Példaul, ha a keverést a
(2,1,3,0) vektor itja le, akkor a 0000, 1100, 0111 szamok titkos kédjai a 0000, 0101, 1110 szamok
lesznek.
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Add meg a keverést leird vektort, ha a szamok és a kédjuk az alabbi (a szamok és a kédok sor-
rendje nem feltétlentil azonos):

A. Szamok: 0001, 0011, 0100. Kédjuk: 0010, 1010, 0100.
B. Szamok: 0001, 0011, 0111. Kédjuk: 0010, 1010, 1110,
C. Szamok: 0001, 0101, 1011, 0011. Kédjuk: 1110, 1001, 1000, 1100.
D. Szamok: 0101, 0111, 1011. Kédjuk: 1010, 1011, 0111.

Az el6z6 két feladat nem csak a szabalyok alkalmazasardl szol, hanem akar egy titkositas, titkos-
iras felé vezet6 feladatsor feladatai is lehetnének. A titkositas és a titkosiras éppugy informatikai
probléma, ahogyan matematikai is. A versenyfeladatok ko6zott talan épp emiatt szerepeltek mas
olyan feladatok is, amelyek valamilyen médon ehhez a témakorhéz kapesolodtak. Ilyen feladat volt
példaul a kdvetkezs, ahol a titkositas hibalehetGségeivel, a kddolas és dekddolas hibainak javitasaval
kellett foglalkozniuk a tanuléknak (Newzes, 2017-18, 5-8. oszrily).

4. feladat: Fényjelek (44 pont)

Adam és Eva sotétedés utan fényjelekkel kommunikalnak. Fvanak van egy zseblimpéja, amivel
piros, z0ld és kék fényeket tud kiadni. Minden Uzenetet azonos hosszu jelsorozattal kédolnak.
Példaul el6z6 héten a (piros, z6ld, z6ld) jelentette az igen szét, a (piros, z6ld, piros) pedig a nem
szot. Sajnos azonban azt tapasztaltdk, hogy a tavolbdl néha nagyon nehéz megkiilonbéztetni a
latott szint, igy hibak fordulnak elé. Ugy dontéttek ezért, inkabb hosszabb jelsorozatokat hasz-
nalnak, hogy néhany hiba esetén még a vevé ki tudja javitani a félrenézett szineket, ezzel az ere-
deti tizenetet helyreallitva. Ezt tgy teszik, hogy ha egy a kédtablaban nem talalhaté jelsorozatot
észlelnek, akkor megkeresik azt a jelsorozatot a kédtablaban, ami a legkevesebb helyen kilénbo-
zik téle, és erre javitjak.

A. A kévetkezb négy jelbdl all6 jelsorozatokat hasznalja Adam és Eva: P,2,K,Z], [Z,K,Z,K],
[KP,P,Z], [Z,PK,P]. Adiam a kovetkezd jelsorozatokat jegyzi fel: [K,Z,K,Z], [Z,P,K,Z],
[2,P,P,P], [P,Z2,Z,7], [K,P,P,K], [2,K,Z,K]

Al. Helyreallitas segitségével hatirozd meg mi lehetett Fva tizenete!

A2. Legfeliebb hany szint nézhet félre Adam jelsorozatonként, hogy biztosan helyes legyen a
helyreallitas utan az tizenet?

B. A kovetkez6 6t jelbl all6 jelsorozatokat hasznalja Adam és Eva: [Z,K,P, K K], [K,Z,Z,Z,P].
Adim a kévetkezd jelsorozatokat jegyzi fel: [P KPKZ|, [ZKPKK], [Z,2Z,7]KP],
Z2,2,P,2.K], [Z,K,Z,2,P], [K,Z,P,P,P]

B1. Helyreallitas segitségével hatarozd meg mi lehetett Eva tizenete!

B2. Legfeliebb hany szint nézhet félre Adam jelsorozatonként, hogy biztosan helyes legyen a
helyreallitas utin az tzenet?

B3. Adim és Eva szeretne egy harmadik tGzenetet felvenni a kodtablajukba. Segits nekik talalni
az 0j tzenethez egy 4j jelsorozatot ugy, hogy Adam 2 hibat még biztosan javitani tudjon!

B4. Az el6z6 feladatban talalt jelsorozatot is a kédtablahoz adva Adam a kévetkez6 jelsorozato-
kat észleli: [2,2,2,K,K], [Z,P,P,K,Z], [P,K,Z,Z,P], [P,P,K,ZK], [K,P,K,P,P], [K,Z,Z,Z,P]. Mi
lehetett az eredeti izenet?

5.2.2. Rekurziéval kapcsolatos feladatok

A matematikai jellegli feladatok masodik nagyobb kategéridjat a rekurzidval kapcsolatos versenyfel-
adatok alkotjak. Mar az algoritmusok értelmezését igényl6 feladatok kézott is volt olyan, ahol elSke-
ralt a rekurzié, de a pszeudokdd értelmezése nélkil megoldhaté, matematikai jelleglh feladatok ko-
z6tt is talalunk olyanokat, amelyek rekurziéval oldhatok meg.

292



Informatika (verseny)feladatok matematikaja

Ilyen feladat volt példaul a kévetkezd (Newses, 2017-18, 9-10. osztdly), ahol egy-egy fa kidéntése
ujabb és Gjabb fakidontéseket eredményezett.

1. feladat: Favagas (20 pont)

Egy fasorba N fat ltettek balrél jobbra, egy vonalba. Mindegyik fanak ismetjiik a bal sz€éls6 farél
vett tavolsagat és a magassagat. Ha egy fat kivagunk, akkor az a jobboldali szomszédja felé dél, s
amelyik szomszédjara radol, az is kid6l. Az 1 tavolsagra levé fara az 1 magassaga fa nem dél még
ra, a 2 magassagu viszont igen.

Az alabbi fik esetén add meg, hogy mely fakat kell kivagni, hogy az Osszes fa kid6ljon! A szam-
parok elsé tagja a fa tavolsidga a bal széls6 fatdl, a masodik pedig a magassiga.

A. (0,6), 3,1), (5,2), (8,1), (15,10)
B. (0,3), (2,3), (4,1), (6,3), (8,2), (10,1)
C. (0,4), (3,4), (4,3), (6,1, (7.5), 9,2), (11,4), (12,2), (14,1), (15,1), (16,5)

Egy masik rekurzidhoz k6t6dé feladat (Newes, 2017-18, 5-8. osztdly) volt az, ahol egy kiilonleges
névényfaj egyedeinek szama attdl fiigg, hogy a korabbi évben hany faj volt, és azok hany évesek
voltak.

1. feladat: N6vény (36 pont)

Egy kulonleges névényfajt fedeztek fel az egyenlit6i dzsungelben. A novény 5 évig €, élete elsé
harom évében egy-egy magjabol tjabb névény kel ki (azaz pl. az els6 évben tltetett névény a 2.,
3. és 4. évben hoz magot, amit Gjra eliltetiink, az 6t6dik évben még él, a hatodikban pedig el-
pusztul). Beszereztiink egy egyéves névény és eltltettitk egy arborétum tiveghazaba.

Toltsd ki az alabbi tablazatot, amibdl kidertil, hogy a kévetkezd 10 évben hany 4j névény fog ki-
kelni és melyik évben hany névényt lathatnak az tiveghaz latogatéil

Ev 1.2 (3456|718 ]9 |10

Uj névény 1

Osszes névény | 1

5.2.3. Kombinatorikai jellegti, itkeresds feladatok

Egy masik feladatcsoportot alkotnak a matematikahoz kapcsolodd, kombinatorikai jellegd, lehetsé-
ges utak szamaval kapcsolatos versenyfeladatok. Ezeknél a feladatoknal egyértelmden jobb helyzetbe
kertilnek azok a tanuldk, akik matematikai tanulmanyaik soran mar taldlkoztak ilyen jellegii felada-
tokkal. A lehetséges utak szamat a legtobb esetben j6l meg lehet hatarozni logikai uton is, de a ma-

tematikai tanulmanyaikbdl ismert séma alkalmazasaval egyszeribben juthatnak el a versenyz8k a jo
megoldashoz, raadasul kisebb az esélye annak, hogy kihagynak bizonyos eseteket.

Ilyen feladat volt példaul a kévetkezs (Newses, 2017-18, 5-8. osztdly):

2. feladat: Kincsek (40 pont)

Egy jobbra-lefelé lejt6 hegyoldalon kincseket helyeztiink el, amelyek egy részét egyetlen szanko-
val szeretnénk 6sszegydjteni. A szankoéval a bal felsé sarokbdl indulhatunk, és lejt6 iranyba (azaz
vagy jobbra, vagy lefelé) haladhatunk. Amelyik mez6én atmegyiink, az ott levé kincset felvessziik.
A hegyoldalon kijel6ltek néhany gydjtépontot,
a szankoval valamelyikhez el kell jutnunk (és
< onnan tovabb nem mehetiink). B3 1

*
o

*
|

& & A baloldali abran harom kincset és két gyijtd o "
helyet latunk. A jobboldali abran lathat6, hogy
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melyik helyre maximum hany kincset vihettink, ha a bal fels6 sarokbdl indulunk. Egy lehetséges
ut az als6 gyijté helyhez: le, le, jobbra; a jobboldali gytjté helyhez: le, jobbra, jobbra.

Add meg, hogy az aldbbi dbran szerepl6 kincsek és gyGjtGhelyek esetén melyikbe maximum hany
kincs vihetd, tovabba mindegyik gydjtShelyhez adj is meg egy ilyen utatl

.,
L

KX & &
& - KX

KX & &

'.' '.O O.' ¢ '.' D

A Logo versenyen a vizsgalt évek mindegyikében szerepelt olyan feladat a szamitogép nélkili
feladatok kozétt, ahol egy robottal kellett bejarni egy megadott Gtvonalat vagy Gsszegyijteni valamit.
Ezek a feladatok a Logo programozasi nyelvhez allnak kézel, de emellett a matematikahoz is kap-
csolodnak, mert t6bb esetben a lehetS legkevesebb 1épésbél all6 vagy valamilyen mas szempontbdl
legjobbnak szamité utvonalat kell megkeresniiik a versenyzSknek. Az ilyen, négyzetricson vald
kozlekedéssel kapcsolatos feladatok egyike példaul a kévetkez6 (ILogo, 2016-17, 5-6. osztily):

3. feladat: Piac (20 pont)

Egy piacon a bevasarlds megkonnyitéséhez hordar robotokat hasznalnak, akik az utat is megmu-
tatjak egy-egy z6ldséghez, gytimoleshéz. A robot az alabbi térkép szerint tud egy vagy tobb me-
z6nyit elére (E) vagy hatrafelé (H) mozogni, illetve sziikség szerint tud 90 fokot jobbra (J) vagy
balra (B) fordulni. A robot alapéllapotban mindig a bejarati mezén all és az azon szerepl6 nyil al-
tal meghatarozott irainyba néz.

A piacon csak a kijel6lt utvonalakon szabad kézlekedni (a vastag kérvonali mezékre nem lehet
lépni). Egy-egy z6ldséget, gyimélesot egy vele szomszédos mez6n allva és a z6ldséget, gyimol-
csot tartalmazé mezé felé fordulva lehet megvasarolni. A zoldségeket, gytimolesoket tartalmazo
mez6kon keresztiilmenni nem lehet (hiszen az azokat tarolé ladakon atmaszni tilos).
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Add meg a kévetkezé feladatokhoz tartozé robotprogramot, amivel a robot a leheté legkeve-
sebb utasitassal megoldja a feladatot!

A. Retket szeretnék vasarolni!

B. Almat szeretnék vasarolni, de a hagyma illatit nem szeretem, nem szeretnék elmenni mellette
(de a sarkanal el lehet menni)!

C. Barackot, almat és meggyet szeretnék vasarolni valamilyen sorrendben!

D. Az 6sszes szilvat meg szeretném vennil

5.2.4. Moho stratégia, optimalizalas

A vizsgalt versenyek feladatai k6z6tt el6fordultak olyanok, amelyek moho stratégiaval kapcsolatosak,
illetve olyanok is, amelyek optimalizalsi problémat rejtenek magukban. Ahogyan az utak szamanak
meghatarozasat elvar6 feladatoknal, agy ezeknél a feladatoknal is jelent6s elényhéz jutnak azok a
versenyzOk, akik korabbi (matematikai vagy informatikai) tanulmanyaik soran taldlkoztak mar ilyen
jellegli problémakkal, és felismerik, hogy a versenyfeladatban is ugyanazt a megoldasi stratégiat kell
alkalmazniuk.

Az elmilt néhany év feladatai k6z6tt moho stratégiaval kapcsolatos feladat volt példaul a kévet-
kez8 (Nemes, 2016-17, 9-10. osztdly) a Nemes Tihamér versenyen a 9-10. osztalyosok feladatsordban,
illetve ugyanennek a feladatnak egy kicsit modositott valtozata a 11-12. évfolyamosoknal is el6keriilt
ugyanebben az évben az OKTV szamitogép nélkili feladatai kézott.

1. feladat: Fesztivalok (36 pont)

Magyarorszagon sok fesztivalt rendeznek. Ismerjik mindegyik els6 és utolsé napja éven beliili
sorszamat. A fesztivalok minden nap reggeltdl éjfélig tartanak, s ha egy fesztivalt meglatogatunk,
akkor az elejétdl a végéig ott kell lenntink.

Add meg, hogy az alabbi fesztivalok kéziil maximum hanyat tudunk meglatogatni és adj is meg
egy latogatasi tervet (mett6l meddig milyen sorszamu fesztivalon leszink)! (T6bb megoldas ese-
tén barmelyik megadhaté.)

A. 6 fesztival, 1: 2-3, 2: 2-4, 3: 5-7, 4: 3-4, 5: 2-2, 6: 1-2
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B. 6 fesztival, 1: 1-100, 2: 95-105, 3: 101-120, 4: 121-131, 5: 132-200, 6: 131-132
C. 8 fesztival, 1: 1-10, 2: 2-6, 3: 3-7, 4: 3-3, 5: 13-13, 6: 12-13, 7: 10-11, 8: 7-9

Optimalizalashoz kapcsolodé feladat mar az 5-8. osztilyosok feladatsoraban is el6fordul. Az
ilyen feladatoknal a feladatok szévegében altalaban szerepel az optimalis sz6 vagy az, hogy a legjobb
vagy legkedvez8bb esetet kell megtalalni.

Ezek a feladatok kénnyen érthetéek, megolddsuk azonban meglehetésen nehéz is lehet, ezért jol
mérik a versenyz6 tanulék gondolkodasi modszereit. A verseny jellegébdl adéddan igaz, hogy a
révid megoldast igényl6 feladatok esetében legtébbszor nem deril ki az, hogy pontosan milyen
gondolatsor mentén jutott el a tanul6 az altala helyesnek vélt megoldashoz, hiszen ehhez a verseny-
z6knek a teljes gondolatmenetiiket részletesen régzitenitk kellene. Az elsé fordulét javité pedago-
gusnak viszont j6 visszajelzést adhatnak az ilyen jellegii feladatok a tanul6k gondolkoddsaval kapcso-
latosan, mert a tanulok megoldasaikban azonban az esetek tObbségében egy-két gondolati elem
felismerhetd, igy kovetkeztetni lehet a feladatmegoldas soran hasznalt médszerre is.

Optimalizalasi problémaval kapcsolatos feladat példaul a kévetkez6 (Newes, 2015-16, 5-8. osztaly),
ahol egy kétszemélyes jatéknal kellett optimalis stratégia alapjan gondolkozniuk a versenyzéknek.
Ennck a feladatnak a moédositott, nehezitett valtozatai az idsebb korosztalyok feladatsoraiban is
el6keriltek.

3. feladat: Jaték (40 pont)

Jancsi és Juliska a kévetkez6 kétszemélyes jatékot jatsszak. Leraknak egymas mellé 2*K kupac-
ban gyongyoket. Felvéltva lépnek, el6bb mindig Jancsi, utana Juliska. A kévetkezd 1épé elveheti
a valamelyik széls6 kupacban levé Osszes gyongy6t. Maximum mennyi gyongy lehet az alabbi
esetekben Jancsié, ha feltételezziik, hogy Juliska is optimalisan jatszik, azaz a lehetS legtébb
gyongyot akarja megszerezni? Ird le a jaték menetét is!

A.2010

B.1284

C.1784

D.1212121212

E.1212122121

F.153847

G.513487

Az ilyen feladatok konny( érthetéségébdl és gondolkodtatd jellegébdl adédéan a HODitsd meg
a biteket! verseny feladatai kézott is gyakoriak azok, amelyeknél optimalizalni kell valamilyen szem-
pont szerint. Ilyen feladatra példa a kévetkezS (e-hid, 2015., kadét — nebéz, junior — kizepes, 2014-DE-
08, Lisik feltoltése):
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Bertalané &3 Barnabasé, a két haldszé a ,Lisal” és ,LiszaZ” hajé — a két
Lisa.

Bertalannak é&s Barnabasnak a két hajéval el kell szallitania par hordd
halat. & s=zallitast sualy alapjan fizetik.

o) o)) e
TSN W

Mindkét hajé legfeljebb 300kg-ig terhelhetd.
Maximum mennyi halat tudnak egyszerre a két hajdéval elszidllitani?
2 810 kg
B 600 kg
C 590 kg
D 530 kg

5.2.5. Grafokkal kapcsolatos feladatok

A programozas versenyek matematikdhoz is kapcsolodé szamitogép nélkiili feladatainak t6bbsége a
grafok témakorébdl kertl ki, A feladatok kozott elé6fordulnak olyanok, amelyek utkereséssel (legro-
videbb, leghatékonyabb), elvagd ¢élekkel vagy elvigd pontokkal, 6sszefiiggSséggel, krmentességgel
vagy topologikus rendezéssel kapcsolatosak.

Fontos megemliteni, hogy annak ellenére, hogy a programozas versenyek papiros versenyfelada-
tai k6zott gyakran fordulnak el grafokkal foglalkozé feladatok, a tanuldk a matematika 6rakon csak
meglehetésen késén, 11. évfolyamon foglalkoznak ezzel a témakorrel, raadasul akkor is csak révi-
den. Mar az Euler-vonal, Euler-kor és a fagrafok is csak kiegészité anyagként jelennek meg az egyik
széles korben hasznalt 11. osztalyos tankényvben [6]. A 11. osztalyban elsajatitandé ismereteken
kiviil az egyik 4j kiadasu, 9. évfolyamosoknak sz6l6 matematika tankényvben [7] egyetlen anyagrész
erejéig ugyan elSkertl a grafok témakore, de az ott el6forduld ismeretanyag még kevés ahhoz, hogy
a tanuldk a grafokhoz kapcsolodo versenyfeladatok megoldasa soran a matematika éran tanult graf-
elméleti ismereteikre hagyatkozzanak.

A programozas versenyek grafokkal kapcsolatos feladatainak sz6vegében talin éppen a grafokkal
kapcsolatos matematikai ismeretek, illetve azok rendszerezettségének hidnya miatt dltaldban nem is
szerepel a graf kifejezés. A tanulok szamara igy a graf csak a feladatban leirt probléma abrazolasanak
eszkoze. A grafokkal kapcsolatos feladatok a szovegkornyezet miatt altalaban kénnyen érthetSek,
megoldasukhoz azonban preciz, szisztematikus és logikus gondolkodasra van szitkség. A versenyzok
ilyen moédon a helyes megoldashoz is el tudnak jutni grafelméleti ismeretek nélkul is, mégis rengeteg
lehet6ség van a tanulék algoritmikus gondolkodasanak fejlesztésére grafelméleti ismereteik fejleszté-
sének segitségével.
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Grafokkal kapcsolatos versenyfeladat gyakran el6fordul a Hoditsd meg a biteket! verseny felada-
tai kozott is. Ezekben nem kertl lefrasra a graf szo, helyette példaul szigetek kozotti utakrol, kapeso-
latokrél van sz6, ahogyan a kovetkez6 példaban is (e-hdd, 2017., benjamin — nehéz, kadét — kozepes, junior
— konnyd, 2017-DE-06, Honomakato), amelyben a graf sszefliggségét kellett vizsgalniuk a verseny-
z6knek. Ezen a versenyen kénnyebbséget jelenthet a tanuldk szamdra az is, hogy a négy megadott
valaszlehet6ség kozul kell kivalasztaniuk a megfelel6t. Emiatt nem szitkséges minden lehetSséget
megvizsgalniuk, hanem elegendé csupan a négy vilaszlehetSséget végiggondolniuk, leellenériznitik.

A Honomakato szigetcsoport 6t szigetbél all: Ho, No, Ma, Ka és To.

A Ho fésziget Uvegszalas kabellel csatlakozik az
internethez. Ezen kiviil optikai kabelek kétik dssze a
kdvetkezo szigetparokat: Ho és No, Ho és Ka, Ka és Ma,
illetve Ka és To. igy minden kabel 6sszekottetésben all a
Ho szigettel és csatlakoztatva vannak az internethez.

Honomakato lakosai szeretnék stabilabba tenni a
kapcsolatot azaltal, hogy ha egy optikai kabel
megsériilne, akkor is kapcsolatban maradjon minden

sziget.

Az alabbi kabelparok melyike teszi stabilabbd a

kapcsolatot?

A) AHo-To és No-Ma kabelek.
B) AHo-To és Ma-To kabelek.
C) AKa-No és No-Ma kabelek.
D) Kétkabel nem elég a haldzat stabilla tételéhez.

Egy korabbi év grafokhoz két6dé versenyfeladataban (e-bdd, 2015., kishid — kinnyd, benjamin —
konnydi, 2017-AT-03, Takarékos ntizés) pedig a tobdl a foldekhez vezetS lehetséges utakat kellett
vizsgalni. Ennél a feladatnal is nagy kénnyebbséget jelent a megoldds soran az, hogy a négy valaszle-
hetéség kozil kell valasztani.
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A Nyirfa csaléddnak van egy tava, a td
koril pedig foldjei. A vizet a tébhol
csatornakon keresztiil vezetik a
foldekre. Ehhez mindig a megfeleld
zsilipeket nyitjédk ki wvagy =zarjak
le.

A Nyirfa csalad takarékosan banik

a to vizével. Most csak a
viradggal beiiltetett féldeket
akarjak megéntozni . Az ires

féldeknek szaraznak kell maradniuk.

Segits a Nyirfa csaladnak! Melyik zsilipeket nyissdk meg?

A Az 1., a 3. és a 4. zsilip legyen nyitva.

A 2., a 3. és a 6. zsilip legyen nyitva.

C Lz 5. és a 3. zsilip legyen nyitva.

D A 2., a 3. és az 5. zsilip legyen nyitva.

A Nemes Tihamér programozasi verseny korabbi grafokkal kapcsolatos szamitogép nélkuli fel-
adatai kozott is vannak a fentihez hasonlé feladatok. A kévetkezénél példaul bizonyos utak lezarasa-
rél, a grafban 1évé elvagd élekrdl van sz6. Lényeges killonbség viszont az el6z6 két példahoz képest
a graf megadasanak maédja. Az e-héd verseny példaként emlitett feladataiban a tanuldk a graf rajzat
kaptak meg, a Nemes Tihamér verseny feladatanal (Newes, 2017-18, 9-10. osztdly) viszont csak az élek
listajat, vagyis itt mar a graf megfelel6 abrazoldsa is a versenyzok feladata. (Ez a Nemes Tihamér
verseny ¢és az OKTV grafokkal kapcsolatos feladatainal altalaban igy van.)

3. feladat: Varosok (20 pont)

Ismerjiik egy megye telepiilései kézotti utakat (a két teleptilés sorszamaval, amelyeket 6sszekot-
nek). Tudjuk, hogy el lehet jutni barmely teleptilésrSl barmely telepiilésre. Egyes utakat feldjitds
idejére lezarnak. Add meg, hogy melyek azok az utak, amelyek koziil barmelyiket lezarva, nem
lehet eljutni barmely teleptilésrél barmely telepiilésre!

A. (5,2), (1,3), (1,4), (2,3), (5,0), (2,0), (3,4)
B. (9,5), (6,5), (10,6), (10,9), (3,2), (3,10), (8,3), (1,8), (7,8), (4,1), 4,7), (7,1)

Egy masik grafokhoz kot6d6 feladat (Newes, 2016-17, 9-10.0s3tily) a topologikus rendezéssel fog-
lalkozott. Itt az él6lények taplalkozasi kapcsolatainak atlatasat megkonnyiti, a megoldashoz vezeté
utat pedig leroviditi, ha iranyitott graf segitségével dbrazoljuk az Osszefiiggéseket. A helyes megol-
dashoz azonban mas uton, grafos abrazolas nélkil, kévetkeztetés utjan is eljuthatnak a tanulék.

3. feladat: Rendezés (31 pont)

Egy téban sokféle él6lény él, melyekrdl tudjuk, hogy melyik melyiket eszi meg: egy szampar elsé
tagja az evS, a masodik tagja pedig az altala megevett €l6lény sorszama). Add meg az alabbi tap-
lalkozasi kapcsolatok alapjan egy olyan sorrendjiket, amiben minden parbél el6bb kell szerepel-
nie annak, aki eszik, annal, amit megeszik. (T6bb megoldas esetén barmelyiket.)

A. (5,2), (1,3), (1,4), (2,3)

B. (9,5, (65, (10,6), (109), 3,2), 3,10, (8,3), (18), (7,8), (1), (1,10)
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A kovetkez6 példaként emlitendd feladatnal (Newes, 2016-17, 5-8. osztdly) valamivel nehezebb
észrevenni azt, hogy a megadott adatok graf segitségével torténd abrazolasa vezethet el kénnyen a
megoldashoz. Ennél a feladatnal a gyanusitottak allitasai alapjan érdemes elkésziteni egy grafot, majd
ebben a grafban kell megkeresni a legrovidebb kort, mert a legrévidebb kérh6z tartozé csucsoknak
megfelelé személyek alkotjak a gyanusitottak legkisebb létszamu csoportjat.

1. feladat: Hazudo6sok (40 pont)

Egy blincselekmény helyszinén N gyanusitott jart. A rendSrségi kikérdezésre kétféle valaszt ad-
hattak:

. Egyitt(i,j): az i. allitasa szerint az 1. és a j. talalkozott egymassal a blincselekmény helyszinén
. El6bb(i,)): az i. allitasa szetint az i. el6bb elment, mint a j. megérkezett

A gyanusitottak allitdsai ellentmonddak, pontosan egy valaki hazudott. Add meg az aldbbi allita-
sok csoportjara a legkisebb 1étszamu gyanusitott csoportot, amiben biztosan van hazudoés!

A. Egyiitt(1,2), E16bb(2,4), El6bb(3,1), El6bb(4,3), Egyiitt(1,4)
B. Egyiitt(1,2), Beyiitt(4,3), EI6bb(3,2), El6bb(1,3)
C. El6bb(4,2), E15bb(1,2), EI5bb(3,4), El6bb(4,1), El6bb(2,3)

6. Osszegzés

Osszességében elmondhaté, hogy a programozas versenyek szamitogép nélkiili feladatainak jelentSs
részénél elGkertilnek bizonyos matematikai ismeretek. Az ilyen feladatok megoldasat altalaban meg-
konnyiti, leegyszertsiti, ha a tanulék rendelkeznek a feladathoz kapcsolédé matematikai ismeretek-
kel, de altalaban szisztematikus probalgatassal, megfelelé kévetkeztetés atjan is megoldhatéak ezek a
feladatok.

A programozas versenyek feladataiban gyakran el6fordulé matematikahoz kapcsolédé feladatti-
pusokat a megadott szabdly alkalmazasat igényl6, a kombinatorikai jellegd, a rekurziéval, mohé
stratégiaval vagy optimalizalassal, illetve a grafelmélettel kapcsolatos feladatok jelentik. A versenyfel-
adatok vizsgalata és kategorizalasa alapjan ugy gondolom, hogy a tanuldk programozasi versenyekre
— féleg azok els6 forduldira — vald felkészitése soran az algoritmizalasi (pszeudokoddal, hibakeresés-
sel, algoritmusok atalakitasaval kapcsolatos), programozasi feladatok megoldasa és gyakorlasa mellett
érdemes a feladatokban el6fordulé matematikai témakorokkel is megismertetni a tanulékat. A ver-
senyen nagy elényt jelenthet szamukra, ha nem akkor taldlkoznak el6szor példaul mohd stratégidra
épiil6 vagy optimalizalassal kapcsolatos feladattal. Ezek mellett pedig talan a legfontosabb az, hogy a
verseny el6tt lassanak grafokhoz k6t6dé feladatokat, és batran hasznaljak a grafokat a szemléletes
abrazolas eszkézeként bizonyos problémak esetén. Mindez mar az altalanos iskolas korosztaly ese-
tében is hasznos, hiszen mar a nekik sz616 versenyfeladatokban is el6fordulnak grafokkal kapcsola-
tos feladatok. A kozépiskolasoknal pedig kilondsen fontosak lehetnek ezek a matematikai ismeretek
a szamitogép nélkiili programozas feladatok megoldasanal, mert nekik altalaban nagyobb, Gsszetet-
tebb példakon kell megoldaniuk az ilyen feladatokat, ezek atlatasa pedig joval nehezebb a megfeleld
matematikai hattérismeretek nélkdl.
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Nevezetes felsorolok funkcionalisan

Visnovitz Marton!, Horvath Gy6z42

{lvisnovitz.marton, “horvath.gyozo}@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. A programozas oktatdsaban klasszikusan a programozasi tételekre alapozva az ob-
jektumelvd programozas iranyaba haladunk. Az objektumelvd programozas egyik megkézelité-
se a felsorolok, felsorolhaté adatszerkezetek implementacidja, a tanult programozasi tételek al-
kalmazasa ezen felsorolokra. Ez a cikk bemutatja, hogyan lehetséges az objektumelvi és funk-
cionalis programozas paradigmainak egyiittes hasznélataval olyan felsorolokat létrehozni, me-
lyekre alkalmazhatéak a hajtogatas elvén alapuld, funkciondlisan megvaldsitott programozasi
tételek.

Kulcsszavak: funkcionalis programozas, objektumelvii programozas, felsorolok

1. Bevezetés

Korabbi cikkiinkben [1] bemutatasra keriilt, hogy hogyan lehetséges a magyarorszagi programozas-
oktatasban meghatirozé programozasi tételeket [2] a funkciondlis programozasban jellemz6 maéd-
szerek segitségével megvaldsitani. A kutatds célja azt vizsgalni, hogy a jelenleg széles kérben oktatott
ismeretanyag milyen mértékben val6sithaté meg kilénféle paradigmak (és azok kombinaciéjanak)
segitségével, ezzel szélesitve a bemutatott programozasi paradigmak kérét. Az E6tvés Lorand Tu-
domanyegyetemen a Programozdis targy (korabbi nevén Programozidsi alapismeretek) foglalkozik a prog-
ramozasi tételek megismertetésével. Erre a tanegységre éptl az Objektumelvii programozis (korabbi
nevén Programozds), mely dltalanositja a programozasi tételeket felsorold tipusokra. Ebben a cikkben
azt mutatjuk be, hogy hogyan lehet megvalésitani a felsoroldkat (illetve néhany nevezetes felsorolha-
t6 tipust) a funkcionalis programozas és az objektumelvli programozas mintainak egyesitésével. Az
igy megvaldsitott tipusokra alkalmazhatéak a korabbi cikkben [1] megvaldsitott, hajtogatason (fo/-
ding) alapuld programozasi tételek.

2. Funkcionalis felsorolok altalanosan

Klasszikus értelemben felsoroliknak (vagy felsorold objektumoknak) nevezziik azon tipusokat, melyek
képesek egy adatnak valamilyen értelemben vett elsé elemére raallni, majd a soron kovetkezSre
egészen addig, amig van ily médon felsorolhat6 elem [3]. Ez a definici6 az imperativ, ciklusok segit-
ségével t6rténd felsorolast tamogaté meghatarozas. A funkcionalis programozas segitségével megha-
tarozott programozasi tételeket alapul véve mds fajta definiciét kell adnunk, hogy felsorolas segitsé-
gével fel tudjunk dolgozni adatokat. A klasszikus meghatarozashoz hasonléan sziikségiink van arra,
hogy el tudjuk kérni a felsorolénk valamilyen értelemben vett kévetkez6 elemét, de mivel a tovabbi
feldolgozas nem 1éptetéssel, hanem a maradék elemek rekurziv feldolgozasaval torténik (hajtogatas
modszer), ezért a masik f6 miveletiink a maradék elemek lekérdezése. Emellett sziikség van a felso-
rol6 trességét (végét) jelz6 muveletre is. Ennek megfeleléen mondhatjuk, hogy hogy a funkciondlis
Jfelsorold alatt olyan adatszerkezetet értiink, melyrdl eldinthetd, hogy iires-e, valamint felbonthatd elsd elemre és
azg azt koveld elemeket felsorold adatszerkezetre. A klasszikus értelemben vett, és a funkciondlis felsorolok
miveleteit az 1. tablazat mutatja.
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,,Klasszikus” felsorolok Funkcionalis felsorolék

Els6 elemre allitas First() Végére ért-c .vegeE()
Végére ért-e End() Kévetkez6 elem Rovetkez0()
Aktualis elem .Current() Maradék elemek felsoroldja  .maradek()
Kovetkezé elemre allitas Next()

1. tablazat: , Klasszikus” és funkcionalis felsorolok muveletei

Fontos, hogy mivel funkcionalis programozassal dolgozunk ezért a felsorolokat tgy kell megvaldsi-
tani, hogy azoknak a belsé allapota ne legyen megvaltoztathatS (immmunatable), vagyis minden ma-
veletet (metddus) ugy kell implementalni, hogy azok ne az eredeti adatszerkezetet médosit-
sak, hanem egy egyedi értéket, vagy egy 4j felsorolot adjanak eredményként.

2.1. Gytjtemények

A felsorolok egyik specialis esetei a gydjremények (tovabbiakban dltalanos tipusként G-vel jeloljik a
gyljtemények dltalinos tipusat). Ezen felsorolok valamilyen értékeket tarolnak, ezeket lehet felso-
rolni. Gydjtemények esetében lehetséges a G — G tipust, gydjteményrdl gyljteményre leképezd
programozasi tételeket alkalmazni, mint amilyen a mdsolds vagy a kivdlogatis. Ahhoz, hogy ezeket a
tételeket meg tudjuk valositani sziikség van egy tovabbi miveletre, a gyljteményhez 4j elemet hoz-
zaado .beszur() metédusra.

3. Funkcionalis felsorolok megvaldsitasa

A funkciondlis felsorolok megvaldsitasiban 6tvozzik az objektumorientalt és a funkcionalis prog-
ramozas modszereit. Ezaltal megvalésul az egységbe zaras, illetve a tipusmegvalositas osztalyok
segitségével, de ezeket az osztalyokat és példanyaikat ugy kell hasznalnunk, hogy azok ne sértsék a
funkcionalis programozas elveit. Az implementaciéban az objektum-példanyok nem megvaltoztat-
hatok és a fuggvények tiszta fliggvényként mikodnek, vagyis adott bemenetre mindig ugyanazon
kimenetet produkaljak. Ez utébbi megkotést ugy értelmezzik, hogy egy osztily példanyanak eseté-
ben egy metédusnak magat az objektumot (#7s) is bemenetének tekintjitk. Az aldbb adott megval6si-
tas olyan, hogy egy egyszer létrejott objektumnak nem tud megvéltozni a belsé allapota, ezért ez a
tiszta fliggvény tulajdonsag teljesiil a metddusaira is. A megvaldsitishoz a TypeScript [4] programo-
zasi nyelvet valasztottuk, mivel ez tdimogatja az objektumorientalt és a funkcionalis paradigmat is, igy
nem okoz gondot a programozasi koncepciok egyiittes hasznalata sem.

Az objektumorientalt programozas lehet6séget nyujt arra, hogy olyan implementaciot készitsiink
a felsoroléinkhoz, mely egyszerre szolgal interfészként a konkrét felsorlo-tipusokhoz, illetve tartal-
mazza metédusként a programozasi tételek megvalositasat is a megfelels interfészre. Ennek megfe-
lel6en a felsoroldk és a gydjtemeények altalanos osztalyat absztrakt osztdlyok segitségével valositottuk meg.
Az absztrakt osztalyokon belil a sziikséges muveletek metédusai megvalositdas nélkil, kizardlag
tipusszignataraval szerepelnek. Az absztrakt osztalyokat sablonosztalyokként, tetszéleges H tipust
felsorolt elemekre implementaltuk:

abstract class Felsorolo<H> {

abstract vegeE: () => boolean
abstract kovetkezo: () => H
abstract maradek: () => Felsorolo<H>

1. abra: A felsorolok absztrakt osztalyanak megvaldsitisa
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abstract class Gyujtemeny<H> extends Felsorolo<H> {
abstract maradek: () => Gyujtemeny<H>
abstract beszur: () => Gyujtemeny<H>

2. abra: A gydjtemények absztrakt osztalyanak megvaldsitisa

A gytjtemény osztalyban feluldefinialjuk a maradék muvelet szignatdarajat (2. abra). Erre azért
van szitkség, hogy a gyljteményekre definidlt muveletek lancolva tipushelyesek maradjanak. A pél-
daban (3. dbra) lathat6 kifejezés tipushelytelen lenne, ha maradek metdédus Felsorolo tipust értékkel
térne vissza, hiszen arra nincs definidlva a beszur mivelet.

gyujtemeny.maradek () .beszur (ertek)

3. abra: A gyljtemények absztrakt osztilyanak megvalésitisa

4. Programozasi tételek funkcionalis felsorolokra

A programozasi tételek korabbi cikkiinkben [1] bemutatott funkcionalis megvaldsitasai altalanositha-
tok az elébbiekben bevezetett Felsorold és Gyijtemeény absztrakt tipusokra. A témbokre megvalositott
tételek egyes mutveletei parhuzamba allithatéak a fent meghatarozott metédusokkal. A megfeleltetést
a 2. tablazat mutatja.

Mivelet TypeScript tdmbre Funkcionalis felsoroldkra

Uresség vizsgalata ~ x0 === undefined x.vegeE ()

a kovetkezd elem definidlatian

Kovetkezd elem [x0, ...xs] x.kovetkezo ()

a tomb felbontdsa elsd és tovabbi elemekere,

exek kol az, eldbbi

Tovabbi elemek [x0, ...xs] x.maradek ()
a tomb felbontdsa elsd és tovibbi elemefere,
exek kozill az ntdbbi

Elem beszurisa [e, ...xs] x.beszur (e)

1j timb konstrudldsa egy elem és a mogé
kibontott sorozat segitségével

2. tablazat: A gydjtemények absztrakt osztalyanak megvaldsitisa

Ezen megfeleltetés alapjan barmelyik tétel atirhaté ugy, hogy a mikoédjon a Felsorolo vagy Gyu-
temeny tipusu adatszerkezeteken is. A tovabbiakban harom konkrét tétel implementaciéjat mutatjuk
be, a sorogatszdmitis, mdsolds és Rivdlogatds tételét. Azért erre a harom tételre esett a valasztas, mert
ezen tételek koré szervezédik a tobbi tétel magasabb rendd fuggvényekkel (higher order functions) tor-
téné megvaldsitasa a funkcionalis programozasban [1]. A tételek koziil a sorogatszamitis tetszbleges
Felsorolo objektumon végrehajthato, ezért azt a Felsorolo osztaly metddusaként valdsitjuk meg, mig a
midsolds &s a kivdlogatds tételt — mivel azok épitenck a .beszur() miveletre — a Gyujtemeny absztrakt osz-
taly metédusaként implementdljuk. Ebb6l a tulajdonsdgbdl kévetkezik, hogy a Felsorolo tipusba tar-
toz6, de nem Gyujtemeny-bSl szarmaztatott osztalyok esetén az egy konkrét értékre képezé tételek
mindegyikét (megszamolds, eldintés, kivdlasytas, linedris keresés) a sorozatszamitds tételre szitkséges vissza-
vezetni.
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4.1. Sorozatszamitas

abstract class Felsorolo<H> {
//
public sorSzam: <M> (f: (s: M, e: H) => M, k: M): M =
(f, k) => this.vegeE()
? k
f(this.maradek () .sorSzam(f, k), this.kovetkezo())

4. abra: A sorozatszamitas tétel szignaturdja és megvaldsitasa a Felsorolo absztrakt tipusban

A sorozatszdmitds tételt megvalosité metddust (sorszam) a 4. abra mutatja be TypeScript nyelven. A
megvalositas egy egyszeril esetszétvalasztason alapszik, mely attdl figgben, hogy végére értiink-e az
adott felsorolonak, a £ kezdéértéket adja eredményil, vagy a maradék részre rekurzivan kiszamolt
részeredmény és a kévetkezs elemre alkalmazott ffliggvény eredményét. A tétel egyértelmd, 2. tab-
lazat szerinti atirata a tombokre térténd megvaldsitasnak.

4.2. Masolas

abstract class Gyujtemeny<H> {
//
public masol: <M> (f: (e: H) => M): Gyujtemeny<M>
(£) => this.vegeE()
? this.constructor ()
this.maradek () .masol (f) .beszur (f (this.kovetkezo()))

5. abra: A masolas tétel szignatiraja és megvaldsitisa a Gywjtemeny absztrakt tipusban

A mdsolds tételt megvalosité metddust (masol) (5. abra) a Gyujtemeny osztalyon belil valésitjuk meg,
eredménye szintén egy Gyujtemeny, de mar nem H, hanem tetsz6leges M tipusu elemek gydjteménye,
amennyiben a leképezést végz6 ffuggvény H — M tipusu.

A tétel megvaldsitasaban megjelenik a TypeScript nyelv egy sajatossaga a fhis.vegeEl() feltételes kifeje-
z€s igaz agaban: this.constructor(). A TypeScript nyelvben az dgynevezett prototipusos objektumorien-
talt [5] jelleg miatt egy osztaly konstruktora egy példanyon keresztiil is meghfvhaté. Ez a konstruktor
paraméter nélkil meghivva létre fog hozni egy 4j, tUres Gyujtemény objektumot. A sablonparaméter
(M) a metddus szignatarajabol kévetkezik, mivel ott kikotéttik, hogy a metédus M tipusi elemek
gyljteményére képez.

4.3. Kivalogatas

abstract class Gyujtemeny<H> {
//
public kivalogat: (T: (e: H) => boolean): Gyujtemeny<H> =
(T) => this.vegeE()
? this.constructor ()
T (this.kovetkezo())
? this.maradek () .kivalogat(T) .beszur (this.kovetkezo())
this.maradek () .kivalogat (T)

6. abra: A kivilogatas tétel szignatirdja és megvalositasa a Gyajtemeny absztrakt tipusban
A kivilogatas tételt megval6sité metddusban (kivalogat) (6. abra) szintén megjelenik az Gj Ures

gyljtemény létrehozasa, de ebben az esetben H tipusu elemekbdl jon létre az 4j gydjtemény. A logi-
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ka hasonl6, mint a madsolds tételnél, csak kiegészil egy tovabbi eligazassal, melyben azt vizsgaljuk,
hogy a soron kévetkezé elemre teljestil-e a T tulajdonsag. E szerint agazik el a fiiggvény, hogy be-
szurja-e a keletkez6 gyljteménybe az aktudlisan feldolgozott elemet vagy nem.

5. Nevezetes felsorolok

A felsorolokat és gyljteményeket leird, tételeket megvaldsitod absztrakt osztilyok segitségével lehet6-
séglink van konkrét, nevezetes felsorold tipusokat [3] megvaldsitani. A tovabbiakban a teljesség igénye
nélkill néhany fontos felsorold tipus esetén mutatjuk meg a Felsorolo vagy a Gyujtemeny absztrakt
metodusainak megvalositdsat.

5.1. Egész-intervallumot felsorol6 tipus

Az egész intervallumot felsorolé tipus egy adott [#..#] intervallum elemeit sorolja fel m-tél, n-ig
egyesével. Ennek mintdjara sok hasonld felsorol6 készithets. Ez a felsorolé nem tekinthet6 gyujte-
ménynek, mivel csak a két végpontja és egy szabaly (+1 hozzdadas) alkotja. Egész szamokat sorol
fel, ezért a Felsorolo osztaly altipusa number tipusértékkel.

class Intervallum extends Felsorolo<number> {
constructor (private m: number, private n: number) { super() }

public vegeE: () => boolean =
() => this.m > this.n
public kovetkezo: () => number =
() => this.m
public maradek: () => Intervallum =

() => new Intervallum(this.m + 1, this.n)

7. abra: Az egész-intervallumot felsorold tipus megvalésitasa

A megvaldsitas alapja, hogy az Intervallum objektumokat mindig egy m és egy # intervallum-hatar
értékkel hozzuk létre. Ezeket az értékeket kapja az osztily konstruktora paraméterként. A konstruk-
tor paraméterei mellett szerepld, lathatdsagot jelolS private kulessz6 a TypeScript-ben egyben azt is
jeloli, hogy az gy kapott értékek egybdl tarolasra is keriilnek a létrej6vé objektum belsé allapotdban.

A maradek metédus implementacidjaban fontos, hogy nem az aktudlis objektum m és n értékeit
modositjuk, hanem egy 0j Intervallum felsorolot adunk vissza a mar moédositott hatarol6 értékekkel.
Ez azért sziikséges, mert enélkill valtozna a belsé allapot, ami sértené az immutabilis tulajdonsagot.

5.2. Sorozatot felsorol6 tipus

A sorozatot felsorold tipus valamely adott tipusu ( H ) elemek olyan gydjteményét sorolja fel, melyben
lehetséges index alapjan egy elemet olvasni vagy moédositani, melynek ismerjiik a hosszat, és mely
sorozat bévitheté és melybdl elemeket ki lehet venni. Az aldbb megadott implementacié azt az
egyszerd esetet mutatja be, amikor a sorozatot az elejétél a végéig jarjuk be, habar mas fajta bejara-
sok is lehetségesek lennének. Az ilyen sorozatok — a belsé reprezentaciétdl figgetlentil — az aldbbi
miveleteket kell megvaldsitsak:
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class Sorozat<H> extends Gyujtemeny<H> {
public olvas: (index: number) => H = //...
public modosit: (index: number, ertek: H) => Sorozat<H> = //...
public hossz: () => number = //...
public hozzaad: (ertek: H) => Sorozat<H> = //
public kivesz: () => Sorozat<H> = //

8. abra: A sorozat tipus muveletei

Amennyiben a sorozat miveletei (8. abra) megvalositasra kertilnek, akkor a felsorolé miveletek
ezek segitségével az alabbi médon implementalhaték.

class Sorozat<H> extends Gyujtemeny<H> {
//

public vegeE: () => boolean =

() => this.hossz ()

public kovetkezo: ()

() => this.olvas (0

public maradek: () =

() => this.kivesz(

H

d

)

> Sorozat<H> =

)

) => Sorozat<H> =

public beszur: (e:
() => this.hozzaa

9. abra: A sorozat-felsorolé miveletei

Ebben az altalinos implementaciéban nincs megadva a belsé reprezentacio, illetve a Sorozat tipus
sajat miveleteinek megvaldsitasa. Ennek oka, hogy a felsorolé muveletek ezektdl fiiggetlenek. Azt
azonban elmondhatjuk, hogy a besgur és a kivesz miveletek mikodésétdl fiiggben (a sorozat elejével
vagy végével dolgozik) a sorozat lehet verens vagy sor adatszerkezet is.

5.3. Halmazt felsorol6 tipus

A balmaz olyan adatszerkezet, melyben azonos tipusu értékeket tarolunk sorrendiség és multiplicitas
nélkil. Egy ilyen adatszerkezen az aldbbi muveletek 1éteznek: halmaz iirességének vigsgdlata, egy elem
vizsgdlata, hogy benne van-e a halmazban, egy elem hozzdaddsa a halmazhoz és egy elem kivétele egy halmazbol.
Ezen miveletek szignatdirajat a abra mutatja.

class Halmaz<H> extends Gyujtemeny<H> ({

public uresE: () => boolean = //...

public tartalmaz: (ertek: H) => boolean = //...

public belerak: (ertek: H) => Sorozat<H> = //...
(

Il
~
~

public kivesz: ertek: H) => Sorozat<H>

10. abra: A halmaz tipus miveletei

Ezek mellett sziikség van egy olyan miveletre, mely kivalaszt egy tetsz6leges elemet a halmazbdl.
Ez a muvelet sokféleképpen implementalhaté, de a legtébb megvalositasban egy determinisztikus
miveletet kapunk.

public kivalaszt: () => H = //...
11. abra: A halmaz tipus &ivalaszt mivelete

Ha ez a metédus is adott, akkor a felsorolé muveletei az aldbbi médon valésithatéak meg:
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class Halmaz<H> extends Gyujtemeny<H> {
//
public vegeE: () => boolean =
() => this.uresE ()
public kovetkezo: () => H =
() => this.kivalaszt ()
public maradek: () => Sorozat<H> =
() => this.kivesz (this.kivalaszt())
public beszur: (e: H) => Sorozat<H> =
() => this.belerak(e)

12. abra: A halmaz felsorolé muveletei

6. Konkluzié

A fentiekbdl latszik, hogy a funkcionalis paradigma segitségével bevezetett programozasi tételekre
épitkezve az ismeretek tovabb bévithetSk a tipusok, tipuskonstruckiok, felsorolhaté adatszerkezetek
iranyaba. Ez a megkézelités kombinalja a funkcionalis és az objektumorientalt programozasi para-
digmakat. Médszertani szempontbdl ez azért lehet elény6s, mert igy tobbféle programozasi modszer
is bemutatasra kertl, nem sziikséges ezeket kilon-kilon targyalni. Ezen az iranyvonalon tovabbha-
ladva bemutathaté a felsorolok hagyomanyos, imperativ mintakra épiilé megvaldsitasa is, valamint a
kilonféle paradigmak kombinalasanak lehetSségei. Végss soron ez a modszer azt a célt szolgalhatja,
hogy kevés eszkézzel mutathassunk meg minél tobb lehet6séget és a tanuldkat arra neveljiik, hogy a
megfelel6 célra a megfelel6 eszkozt valasszak.

A fenti példakban a TypeScript nyelvet valasztottuk a példakhoz, mivel ez szamos paradigmat
tamogat. Természetesen sok esetben sem a modszer, sem pedig a megvalésitasok nem adnak opti-
malis megoldast az egyes problémakra, de a cél itt a tanulasi folyamat tAmogatasa.
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