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A tavolléti oktatas tapasztalatai

Bakonyi Viktoria!, Szabé David?, Korom Szilard3, Dr. Illés Zoltan*

{hbv, 2sasasoft,3szicsa,%illes}@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. A 2020 tavaszan bekdvetkezé jarvanyhelyzet miatt néhdny nap alatt az iskoldknak
at kellett allni tavolléti oktatasra gy, hogy sem a didkok, sem pedig a tanirok nagy része nem
rendelkeztek kordbbrdl ilyen jellegli tapfasztalattal. Raaddsul az otthoni eszkézellatottsag is na-
gyon viltoz6 volt - akar egy-egy osztilyon belill is - igy a helyzet megoldasa nagyfoku rugal-
massagot kivant mindenkitSl. A tanarok rendkivil leleményesen megprobaltdk felhasznalni az
altaluk elérhetd Gsszes lehetéséget pl. Facebook csoportokat hoztak létre, e-mailt kildtek, on-
line kvizeket, videdkat gyartottak és online érakat tartottak. Az iskolai év vége felé felmérést
készitettiink a gyakorlé informatikai tandrok kérében, hogy milyen tapasztalatokat szereztek,
milyen problémékkal és esetleges el6nyckkel szembestiltek. Cikkiinkben ennek a felmérésnek
az eredményét értékeljiik.

Kulcsszavak: kézoktatds, modszertan, digitalis oktatds

1. Bevezetés

A XXI. szazadban kiemelt fontossagi, hogy az emberek rendelkezzenek digitalis kompetenciaval.
2016-ban elfogadtak a Magyarorszag Digitalis Stratégiajat [1], amely megfogalmazta, hogy milyen
lépéseket kell megtenni a célok eléréséhez. Az iskolakban kialakitand6 technikai hattér mellett az
oktatas moédszertani megujitasaval is foglalkoztak a Digitalis Pedagogia Modszertani Kézpont [2]
iranymutatasaval. A munka elkezd6dott, de maradt jocskan teendd, hiszen ennyi idS alatt a teljes
tanari tarsadalom modszertani és informatikai tovabbképzése még nem valdsult, nem valdsulhatott
meg,.

Ilyen el6zmények utan kellett egyik naprél a masikra atallni digitalis tavolléti oktatasra 2020 mar-
ciusdban a kézoktatas minden szintjén [3]. Azok a tanarok is, akik kordbban is hasznaltik a modern
technika nyujtotta lehet6ségeket egy teljesen 4j helyzetben talaltak magukat. Nem egyszerten arrél
volt sz6, hogy az osztalytermi o6rdikat a digitalis eszk6zok, lehetSségek segitségével tegyék érdeke-
sebbé, hatékonyabba, hanem magat az oratartast kellett (volna) athelyezni a virtualis térbe. Tovabb
nehezitette a dolgukat, hogy nem lehetett arra szamitani, hogy minden diaknak megfelel6 eszkoze és
informatikai tudasa van az otthoni munkahoz, ugyanakkor szamukra is biztositani kellett a folyama-
tos oktatast. A tandrok nagy hanyada megragadta az Osszes lehetséges eszkozt, hogy elérhesse a
rabizott diakokat a postai levelezéstdl kezdve a virtualis osztilytermek hasznélataig. [4] Nem szabad
elfelejteni azt sem, hogy milyen sok feladat harult a szil6kre is, akik féleg a kisebbek esetén aktiv
szerepvallalasra kényszeriiltek az otthoni feladatok megoldasaban.

A felmeriilé nehézségek ellenére a digitalis oktatas tobbségében sikeresen vizsgazott és az erbfe-
szitések eredményeképpen mind a két oldal, mind a tanarok, mind pedig a didkok 4j lehet6ségekkel,
4j ismeretekkel gazdagodtak [5]. Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy a hatranyos helyzetd térségek-
ben vagy tanul6k esetében voltak problémak. [0]

Egyetemi oktatoként mi is megtapasztaltuk a digitalis térben valé oktatas specialitasait. A sajat
benyomasaink mellett természetesen kivancsiak voltunk tanitvanyaink, kollégaink véleményére is. A
velik készitett interjukat, illetve a tanitvanyaink Osszegydjtétt véleményét mar feldolgoztuk korab-
ban. [7] [8] Jelen cikkiinkben a kézoktatisban dolgozé informatika tanarok, tanari gyakorlatukat
végz6 tanarszakos hallgatok véleményét dolgoztuk fel, akiknek az eszk&zok, 6j alkalmazasok kezelé-
se talan kevésbé, de a digitalis oktatasban alkalmazhaté moédszertan kialakitasa nem volt egyszerd.
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2.  Adatgytijtés

Készitettiink egy kérdéivet a Google segitségével, hogy biztositsuk az anonimitast, ,,Fékuszban a
digitalis oktatas (2020)” cimmel.

A kérdéiv a kovetkezd linken taldlhaté: _https://bit.ly/30viDIW

A vialaszolék létszama: 64 (IK tanitasi gyakorlatot folytaté hallgatd, levelez6 tanar, informatikai
miveltségteriileten tanitok és informatika tanarszakon végzett tanitvanyaink)

2.1. A kérdéiv

A kérd6iv kérdései magyarul:

1. Hol tanit?  (T6bbszoros valasztas: FelsGoktatas / Kozépiskola / FelsStagozat /Alsétagozat)

2. Milyen moédon szervezte az 6rait? Jelolje meg az Gsszes format, amit hasznalt! (T6bbszotos
valasztas: Streamelt 6ra / Elére felvett 6ra / Elektronikusan kitolthets feladatlap / Online kviz
/ Postai levél /Egyéb)

3. Mennyi volt ebbdl az online, val6s-ideji alkalom? (Valaszthaté: 1-5 1=egyik se, 5=mind)

4. Volt-e olyan diak, aki nem tudott bekapcsolédni az online 6rakba, ha egyaltalan tartott ilyet?
(Valaszthat6: 1-5 1=senki, 5=mind)

5. Milyen alkalmazast, alkalmazasokat hasznalt? (Szabadszoveges valasz)

6. Hogyan oldotta meg a szamonkérést?  (Szabadszéveges valasz)

7. A visszajelzések alapjan a gyerekeknek melyik médszer tetszett a legjobban és a legkevésbér

(Szabad sz6veges valasz)

8. Tapasztalatai szerint a személyes jelenlét kézben vagy online médon voltak-e aktivabbak a
tanitvanyai? (Valaszthat6: 1-5 1=hagyomanyos, 5=online)

9. Mivel probalta a tanitvanyait aktivizalni az online 6rakon? (Szabadszoveges valasz)

10. A tananyag elsajatitdsa melyik moédon sikeresebb? (Valaszthaté: 1-5 1=hagyomanyos,
5=digitalis)

11. Voltak-e olyanok, akik az atlagnal jobban vagy rosszabbul teljesitettek, akar 6nmagukhoz, akar
korabbi teljesitéseikhez képest? (Szabadszoveges valasz)

12. Mi lehet ennck az oka? (id8gazdalkodas/szorgalom/csaladi hattér/kozosség/ egyéb)

13. Van-e olyan és ha igen, melyik a most kiprobalt modszerek, lehet6ségek kozil, amelyet hasz-
nalna a késébbiekben is. (Szabadszoveges valasz)

14. Van-e egyéb észrevétele, mondanival6ja a témaval kapcsolatban? (Szabadszoveges valasz)

2.2. Mit mondanak az adatok?

A valaszolok egy része (16 £6) nemcsak egyetlen iskolaban, iskolafajtaban tanit lasd 1. tablazat.

Fajta 1 2 3 4

Személy 47 13 4 0

1. tablazat: Hany fajta iskolaban tanit
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Az egyes iskolafajtakban tanitok szama a valaszolok kézott a 2. tdblazatnak megfelel6en alakult:

Fels6oktatas Kézépiskola Altalanos iskola (fels§) | Altalanos iskola (als6)

8 47 21 9

2. tablazat: Az egyes iskolafajtikban tanitok szama

Az iskolak killénb6z4 elvardsai, a korosztalyok, az otthoni eszkézok elldtottsaga mind, mind be-
folyasolta a valasztott oktatasszervezési modszereket, amelyet az 1. abra mutat. (A felmérésben
lehetséges valasztasok: Streamelt éra / ElSre felvett 6ra / Elektronikusan kitolthetd feladatlap /
Online kviz / Postai levél /Egyéb) A 2. abran lathat6, hogy a tanarok 70%-a hasznalta a streamelési
lehetbséget, és 32 % elbre felvett videdkat is hasznalt. Majd mindenki, 92% hasznalt digitalis feladat-
lapokat is a felkésziiléshez, dolgozatirashoz. A hagyomanyos levelezés mind&ssze 3%-ban fordult
el6 — egyetlen tanar kildétt postan is feladatokat, mikézben digitalis feladatlapokat is killdétt. Ez azt
bizonyitja, hogy a felmérésben résztvevs tanarok esetében ténylegesen megvalosult a digitalis okta-
tas.

Kilonboz6 oktatasszervezési modszerek széma Kézoktatasban alkalmazott oktatasszervezés

2 100,00%

70,00%

Hany tanar

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%
10,00%
0,00%

Elére Digitdlis . Postai .
fevert | femdatiap | N2 levél Egyeb
32,81%

92,19%  59,38% 3,13%

90,00%
15
m I I I
' 1 2 3 4 s
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80,00%
m Tandrok

Stream

Hanyféle modszer

70,31% 18,75%

1. 4bra: Médszerek szama 2. abra: Az egyes modszereket alkalmazok ardnya

Kiilén rakérdeztink arra, hogy a valds-idejd virtudlis osztalyterem alkalmazasokat milyen szam-
ban hasznaltdk a gyakorlatban, ami talan a legkdzelebb all a hagyomanyos oktatashoz. A 3. dbran
kovethetd, hogy 29-en (45%) majdnem mindig online érakat tudott tartani. 9 tanar volt, azaz 14 %,
aki sohase streamelte az 6rajat.

Avalés-ideji, on-line érak aranya

20
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E 14
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= 10
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2
0 . .
egyikse 2 3 4 mind
9 B 18 15 14

Ertékelés

3. abra: Online 6rak

Egyetem Kozépiskola Fels6 Also

8 / 8 (100%) 33 / 47 (70%) 12 / 21 (57 %) 6/ 9 (66 %)

3. tablazat: Az egyes iskolafajtakban tanitok stream / szdma

A kulénb6z6 iskolafajtdk szerint is érdemes megfigyelni az online 6rak lehet6ségét. Lathato a 3.
tablazaton, hogy mindenhol 55 % feletti a felhasznalas.
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A helyzetképhez hozzatartozik, hogy az iskolakban mennyi tanulé nem tudott bekapcsolédni az
oktatasba. A 4. tablazat mutatja, hogy egy-egy osztalyon beliil altalaban akadtak olyanok, akik nem
tudtak volna kapcsolédni az online 6rakhoz. Ez az eredmény azt az altalanos véleményt huzza ala,
hogy a hatranyos helyzetd gyerekek esetenként kimaradtak néhany lehet6ségbdl. (Egyes iskolakban
egyaltaldin nem tartottak online o6rat, {gy ezek nyilvan a mind kategoriat valasztottak.)

Ertékelés senki 2 3 4 mind

34 18 6 4 2

Darabszam

4. tablazat: A digitalis lehetGségbdl kimaradok.

Az elbzbekben felvazoltuk a digitdlis oktatas iskolatipusok szerinti médszereit. A kovetkezSkben azt
vizsgaltuk, hogy mely szoftvercket alkalmaztak a tanarok a megvaldsitas soran lasd a 4. abrat. Sza-
badszoveges valaszbdl gytjtottiik ki a leggyakrabban el6fordul6 alkalmazasokat. Lathat6, hogy a
Google Class volt a leggyakrabban emlitett, de a Zoom és a Teams is 20% felett kertlt emlitésre.
Igen kevesen emlitették a Krétat. A Kahoot (7,8%) és a Socrative (3%) is szerepelt, ami azt mutatja,
hogy a CRS (Classroom Response System) is kezd bekeriilni a tandari gyakorlatba [9].

Alkalmazasok el6fordulasa

Google.  G. Ms  Redme Dlscor Socrati .
Zoom Kréta  Kahoot
Class | meet Teams  nta

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

W Szazalék 48,44% 29,69% 25,00% 21,88% 17,19% 12,50% 7,81% 3,13%  3,13% | 7,81%

4. abra: Az alkalmazisok el6fordulasa

Az oktatas egyik fontos része a szamonkérés, ami a hagyomanyos médon nem bonyolithaté6 le a
tavolléti oktatasi helyzetben. A kévetkez6 kérdés arra vonatkozott, hogy hogyan folyt az értékelés. A
szabadsz6veges valaszt elemezve a kovetkezs jellemzé lehetSségek keriltek el6: Redmenta haszna-
lat, valamilyen LMS (Canvas, Moodle) hasznalata, Skype, valamelyik CRS (Kahoot, Socrative), hazi
feladatok értékelése (egyéni/projekt), Gtrlapok, kvizek, 6rai munka, online feleltetés, feladatlapok
visszaklldése, lefényképezése (vided készités) lasd 5. tablazat.

Fénykép,
Feladatlap vide6 Redmenta Utlap HF Teszt Kviz
25 18 17 16 10 10 9
CRS Gondolkod-
LMS (Can- Online 6ran (Kahoot, tato felada-
vas,Moodle) felelés Orai munka | Socrative) tok Skype
8 7 4 4 2 1

5. tablazat: Szamonkérési médszerek

(A valaszokbdl nem deriilt ki minden esetben, hogy példaul a Moodle-t milyen médon hasznal-
tak: feladat kiadasra, beszedésre vagy tesztekre.) A leggyakrabban el6fordulé moédszer a feladatlapok
hasznalata volt, amelyet valtozatos médon juttattak el a didkokhoz, e-mailben vagy valamely mas
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felileten keresztil pl. GoogleClassroom, Kréta. Sokan hasznaltak a papiron elkészitett feladatok
befényképezését, de voltak, akik egyes esetekben vided készitést is kértek, amiben a megoldast kel-
lett elmagyarazni a didknak. A harmadik leggyakoribb médszer a valaszol6 tanarok kérében a Red-
menta volt. Jellemz&en figyelembe vették az 6rai munkat, a szorgalmi feladatokat, beadandokat, de
nem elhanyagolhat6 szamban online feleltetést is alkalmaztak. Rakérdeztunk arra is, hogy a médsze-
reik kozil véleménytk szerint mi allt a legk6zelebb a didkokhoz. Sokan, sokfélét valaszoltak az on-
line kvizektdl, a tanar altal készitett vide6kon at a paros és projektmunkaig jeldltek kedvenceket, de a
legjellemz6bb mégis az online 6ra emlitése volt: 23 esetben (35 %). Korosztalyokra bontva a kévet-
kez&ket kapjuk a 6. tabldzatban:

Egyetem Kozépiskola Fels6 Alsé
3/8(37%) 0 /47 (0 %) 19 / 21 (90%) 4/9 (44 %)

6. tablazat: Online 6ra a kedvenc

Sajat tapasztalataink alapjan is észrevehet$ volt, hogy a didksdg aktivitasa kiilénb6zott a hagyo-
manyos formakhoz képest. Egyfeldl a gyerekek szamara is 4j volt ez a fajta tanitdsi kérnyezet, mas-
fel6l a mai fiatalok a mindennapokban egyre inkabb a beszéd helyett a széveg alapi kommunikaciot
részesitik elényben, igy egy ilyen jellemzéen digitalis kérnyezetben taldn inkabb hallgatnak [10], amit
az oktaté passzivitasnak érzékelhet. Az 5. abra mutatja, hogy t6bb mint fele (25 + 11 ember ) inkabb
a hagyomanyos oktatisban tartja nagyobbnak az aktivitdst, 22 ember szerint nincs jelentés kilonb-

ség és csak 6 ember gondolja intenzivebbnek az online érakon a gyerekek szerepvallalasi hajlanddsa-
gat.

Tanitvanyok aktivitasa
50,0%
45,0%
0,0%
35,0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%
5,0% I
0,0%

Osszes Egyetem Kozépsikola Felsé Alsé

W Hagyomanyos 39,1% 37,5% 46,8% 23,8% 0,0%
n2 17,2% 12,5% 14,9% 23,8% 33,3%
3 34,4% 37,5% 34,0% 33,3% 44,4%
4 6,3% 0,0% 43% 9,5% 11,1%
Digitalis 3,1% 12,5% 0,0% 9,5% 11,1%

W Hagyomanyos M2 H3 a Digitalis

5. abra: Aktivitas tanari értékelés
Természetszertleg adodik a kérdés, hogy milyen moédszereket alkalmaztak ahhoz, hogy 6szt6-
n6zzEk a tanuldikat a k6z6s munkara. A 6. abran azt mutatjuk meg, hogy milyen médszereket al-
kalmaztak a tanéraikon. 56 %-ban a személyes figyelmet emlitették a tanarok, mint a leginkabb

célravezetd eszkozt, de szerepelt a t&bbszor emlitettek kézott a dicséret, a jutalom és az érdekes
feladatok kitGzése is.




Bakonyi, Szabé, Korom, Illés

Hogyan motivalta a tanitvanyait?

6. abra: Motivacios eszkdzok

Végezetll ejtstink szot arrdl, hogy a digitalis oktatasra valo attérés igen nagy eréfeszitést jelentett
mindenki szamara, hiszen a napi munka mellett sokaknak 4j alkalmazasokkal kellett megismerkedni-
ik, illetve kidolgozni ezekben az egyes anyagrészeket. Ennck ellenére szinte mindenki (93 %) dgy
itélte meg, hogy a kényszert atallas és plusz munka eredményeképpen 1étrejétt anyagait, az 4j alkal-
mazasokat vagy egy résziket a normal osztalytermi oktatdsban is hasznalni fogja. 48,4 %-uk vala-
melyik virtualis osztalytermi alkalmazast is tovibb hasznilna. Osszesen 33-an irtak valamilyen észre-
vételt. Vegyes volt a reakcid, de szinte kivétel nélkil lattak a digitalizacio el6nyeit is, mikézben hia-
nyoltdk a személyes jelenlétet. Talan az egyikiik altal irt mondat adja vissza leginkabb a véleményi-
ket: ,,a személyes jelentét, kommunikdcid potolbatatlan a tanitisban, kizos émények kellenck”

3. Osszefoglal(')

Kérdéivet allitottunk Ossze annak kideritésére, hogyan ¢élték meg az informatika tanarok a tavaszi
osztalytermen kivili tavolléti oktatdst. Vitathatatlan, hogy a digitalis oktatdsra valé hirtelen atallas
komoly eréfeszitést kivant a tanaroktdl, de a befektetett munka eredményeképpen nagy 1épést tet-
tink meg az oktatas digitalizacidja iranyaban. Megismertek rengeteg alkalmazast, amely hagyoma-
nyos keretek kozott is véltozatosabba és hatékonyabbad teszik a tanitasi moédszereiket. A valaszokbdl
az is kitlnt, hogy ezeket a kényszerhelyzet sziilte 4j lehetéségeket a tobbség fel kivanja hasznalni a
késSbbiekben is. Természetesen voltak menet kézben problémak, példdul az aktivitas és a személy-
telenség tekintetében, de ezek talan csak a kezdeti nehézségek voltak, amit finom hangolni lehet a
késGbbiekben, ha sziikség lenne ra.

Irodalom

1. Digitalis Oktatasl Stratégia

tekmtve 2020.10.31.)

2. Digitalis Pedagogiai Médszertani Kézpont
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Algoritmusoktatas online oktatasi rendszerben

Bende Imre

beiraai@inf.elte.hu
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Informatika Kar

Absztrakt. A jelenlegi helyzetben egyre fontosabb, hogy készen alljunk az online oktatdsra,
meglegyenck az elézetes feltételek annak sikerességéhez. Az alapvetd algoritmusok (programo-
zasi tételek) tanitasa, megértése nagyon fontos alapkdve a programozasoktatdsnak, enélkil a
tovabbhaladas komplexebb algoritmusokra, feladatok megoldasa sem lehetséges. Els6 1épésben
a tanarok, didkok elé allé problémakat tairndm fel, majd pedig ezek megoldasdhoz szeretnék
iranyt adni.

Kulcsszavak: online oktatds, programozasoktatas, algoritmus, algoritmus vizualizacié

1. Bevezetés

A jelenlegi helyzetben egyre fontosabb, hogy készen alljunk az online oktatisra, meglegyenek az
el6zetes feltételek annak sikerességéhez. Az alapveté algoritmusok (programozasi tételek) tanitasa,
megértése nagyon fontos alapkéve a programozasoktatisnak, enélkil a tovabbhaladds komplexebb
algoritmusokra, feladatok megoldasa sem lehetséges. Els6 1épésben a tanarok, didkok elé allé prob-
lémakat tarnam fel, majd pedig ezek megoldasiahoz szeretnék iranyt adni.

2. F6bb modszerek offline oktatas soran

Normal oktatasi kérilmények koézott killonb6z6 segédeszkozok dllnak rendelkezéstinkre az alapvetd
utasitasok, algoritmusok megértéséhez. Mindenképpen fontos megemliteni hiszen a legfontosabb a
tanari iranyitds: a tanari magyarazat kilonbo6z6 illusztracidkkal (gondolok itt egyszertbb példakra is
mint az osztalytermi tablan val6 algoritmus bemutatas), gép melletti segitség a feladatok megoldasa-
hoz, javitasdhoz. Fiatalabb didkok esetén megjelenhetnek kilonb6z6 robotok, amelyek elére prog-
ramozhat6 utasitdsokat tudnak végrehajtani. Késébb eléjohetnek kilénbozé jatékos feladatok, me-
lyek megoldasahoz az algoritmikus szemléletet kell felhasznalni, ezek lehetnek online feladatok,
valamint offline tipustak is (ezek akar kisebb atalakitds utan az online oktatds soran ugyancsak fel
lehet hasznalni). A feladatok bonyolultsiga/komplexitisa széles skalin mozoghat, igy azok, a megfe-
lel6 eszkoz kivalasztasaval kénnyen skalazhatoak.

3. Az online oktatas elényei és hatranyai

Az online oktatas a 21.szazadban jelent meg és lett egyre elterjedtebb, ahogy egyre tébb ember sza-
mara valt elérheté az Internet. Manapsag egyre népszerbb ez a tanuldsi forma, mivel gy barki,
barhol a vilagon létrehozhat, részt vehet ezeken. ,,Az online oktatasi médszer nagyon hatékony
alternatfv oktatasi modszer lehet az érett, Onfegyelmezett, motivalt, jOl szervezett és magas foka
id6égazdalkodasi képességekkel rendelkez6 hallgatok szamadra, azonban ez nem megfelel6 tanulasi
kornyezet a kevésbé 6nallé tanuldk szamara, és azoknak akiknek nehézségeik vannak az online
tanfolyamok altal megkovetelt felel6sség vallalasaban.”[4] A kévetkezSkben pontokba szedve nézem
meg, hogy mikre kell odafigyelni az online oktatds soran, milyen el6nyei és hatranyai vannak.
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3.1. Elényei

A tanéra és azon megjelend eszkézok mindenki szamara elérhetéek az 6ra utan is. igy, ha valaki
lemaradt, nem tudott részt venni az 6ran, akkor is vissza tudja azt nézni a késébbiekben ugyan-
olyan feltételek mellett.

Segiti az 6nall6 tanulas kialakulasat, fejlesztését, amely fontos szerepet tud jatszani a tovdbbtanu-
lasban, valamint az élet tobb tertletén is kifejezetten fontos kompetencia. Kisebb korban ez még
nehezebben alakul ki, igy naluk jobban oda kell figyelni, t6bb id6t kell felhasznalni a k6z6s tanu-
lasra.

Fejleszti a diakok egyéb online oktatashoz szitkséges digitalis kompetencidit, amit normal koril-
mények koz6tt nem kéne hasznélni.

A didkoknak nem kell utazniuk az iskoldba, igy kipihentebben tudnak mar az elsé (reggeli) éran
is részt venni, tobb idejik marad, amit tanulds mellett mas ,,szabadid6s” tevékenységgel is ki
tudnak tolteni. Emiatt a tanulas folyamata is hatékonyabb lesz. Ez persze a masik fél részére is
igaz, a tanaroknak is tbb idejiik jut az 6rdkra valé felkészulésre, pihenésre.

A platformbol adéddan tobb lehetSséglink van a diakokkal valé kézés kommunikdciora, amely
segiti a tanar munkajat és a didkok tanulasat is.

3.2. Hatranyai

Online oktatashoz sziikséges eléfeltételek hidnya: Az online oktatashoz mindkét félnek sziiksége
van egy szamitogépre, webkamerara, mikrofonra, viszonylag magas savszélességre (le- és a feltol-
tés egyarant megjelenik a kétoldali beszélgetés soran). Ezek azonban nem mindenki szamara el-
érhetéek.

Oktatast segits eszk6zok hianya: Tabla, robotok, kilonb6zé segédeszk6z6k nem allnak rendel-
kezésre. Ha vannak is haszndlhaté eszkozok, akkor is ezek dragak, beszerzésik nehézkes.

Platformi nehézségesek: A gyakran hasznalt online platformok, habar egy el6adas bemutatasat
lehetévé teszik, de nem tudjak visszaadni az osztalytermi kérnyezetet, ahol lehet6ség van killon
egy-egy didkhoz odamenni, segiteni neki; egyszerre nem tudunk t6bb eszkdzt haszndl-
ni/bemutatni.

Kommunikaciés hidnyossagok: Nincs lehetéség az él6beszédre. Sok esetben a didkoknak nin-
csen webkamerdjuk/mikrofonjuk/videdbeszélgetéste alkalmas savszélességik. Ez megakada-
lyozza a rendes oktatds menetét, valamint probléma esetén nehézzé teszi a tanari segitségnyuj-
tast. Ehhez kapcsolédé probléma, hogy a didkok egy része nem szivesen kommunikal ilyen for-
maban, ami miatt nem csak a taniroktdl, hanem a didktarsaitdl is eltivolodhat.

Tervezési feladatok: Nincsenek bevalt modszerek, nincsenek elézetes tervezetek arra vonatkozo-
lag, hogy online oktatis sordn, hogyan lehetne/lenne érdemes oktatni. Ezt id6k6zben kell kita-
lalni a tanarnak, hogy a sajit osztilyaval/csoportjaval, hogyan is tud haladni, milyen eszk6zokkel
tudja ezt megtenni. Ez gyakran rengeteg pluszmunkat jelenthet.

Szamonkérés mikéntjei: Hasonléan az el6z6 ponthoz, a tanarnak kell eldénteni, hogy mely sza-
monkérési format valasztja ki, amelyhez minden el6feltétel rendelkezésre all és mindkét félnek
megfelel6 visszajelzést ad.
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4. Online oktatas
4.1. Eszko6zok

Online oktatds soran az alapvetd eszkézok hianya megneheziti az oktatds menetét, a megszokott
segédeszk6z0k nem allnak rendelkezésre. Ehhez kéthet6 probléma, hogy ha talalunk hasznos pét-
eszkozoket, akkor is dragak, valamint az iskolai beszerzés kérilményes, tdl sok id6t vesz igénybe. Az
ezek altal nyujtott funkcidk jelentSs részét azonban imitalhatjuk online megoldasokkal, néha pedig
egyszerlbb, olcsébb megoldasok is rendelkezéstinkre 4llnak, amelyek akar eddig is a birtokunkban
lehettek.

Sok esetben az osztalytermi tablat hasznaljuk algoritmusok felirasara, példak vizualis megjelenité-
sére. Otthoni kérnyezetben erre azonban nincs lehetéség. Ha van is egy nagyobb felilet otthonunk-
ban, amit erre a célra tudnank hasznalni, akkor is egy olyan webkamera kéne annak rogzitésére, ami
j6 mindségl képet tud arrél adni. Ezutdn pedig még el6jon a savszélesség kérdése is: a tanarnak
folyamatos nagy feltoltési sebességre van sziiksége, a didkok részérdl pedig nagyobb letdltési sebes-
ségre, amin kévetni tudjak a tablan felirtakat. Ennek egy egyszertibb megoldasa lehet, ha a tanar egy
papirra irja le a dolgokat, amit telefonjan 1évé kameraval kézvetit. A mai mobiltelefonok ehhez a
célhoz mar megfelel6 kameraval rendelkeznek, valamint a kézvetitendé targy kisebb, kézelebb van a
lencséhez, igy nem is kell akkora képfelbontas a célhoz, mint egy rendes tabla kozvetitéséhez. Ebben
az esetben mar csak arra van szitkség, hogy a kamera képét megosszuk a szamitogépunkkel. Egy
masik irdnyzat lehet, hogy ha egy tabletet, vagy ehhez hasonlé eszkézt hasznalunk, amelyen keresz-
til abrazolunk. Ez nem csak abban segit, hogy konnyebben olvashatd, lithaté lesz az atkiildott
“tablakép”, hanem ezek tarolhatoak is, igy a didkok barmikor vissza is nézhetik azokat.

Sajnos a normal korilmények kozt hasznalt eszk6z6k nem allnak rendelkezésre, igy tovabbi le-
hetéségiink még az online szoftverek, weboldalak hasznalata, valamint el6johetnek olyan offline
jatékok, amelyekhez mindenki egyszeriien és gyorsan létre tudja hozni a sziikséges kellékeket.

4.2. Kommunikacio

,»Az online kommunikacié célja megegyezik az él6 kommunikaci6 céljaval: kapcsolat, informaciocse-
re, meghallgatis, megértés.” [3] Online formaban azonban a kommunikacié nehézkes. Folyamatos
mindenki altal hasznalt webkamera nélkil nincsen szemkontaktus, nem latjuk a nonverbalis jeleket.
Ha lenne is, akkor is inkabb egyoldald lenne ez, hiszen a tanar a kijelz6n nem tudja megjeleniteni,
figyelemmel kisérni az Osszes didkot egyszerte, valamint a platformot/felhasznalok internet sebessé-
gét is jelentSsen leterhelné. Ez kénnyen elidegenitheti az oktatas folyamatatdl a benne szereplSket,
igy erre mindenképpen kiilondsebb figyelmet kell forditani.

Tanacsok, amivel fejleszteni, személyesebbé tudjuk tenni az online kommunikaciénkat a diakok-
kal:

e Hasznaljunk megszolitast! Bz személyessé teszi az Gzenetet, kérdésre adott valaszt, amely ezaltal
a diaknak is értékesebb lesz.

e Ha lehetséges az 6ran kiviili tizeneteket is audié formaban t6ltsiik fel. Igy a kapesolat az online
vilag ellenére megvan, és a tanar hangja erésiti a kapcsolatot a diakokkal. (ez persze sokban fiigg
a csoport 6sszetételétdl és a korosztalytol)

e Legyen egy felillet, amelyen keresztil naprakészen tudjuk tartani a didkok eredményeit! Ez nem
csak a dolgozatok eredményeire vonatkoznak, hanem az 6rai aktivitisukra is. Példanak okaért az
ELTE-n Webprogramozas kurzuson nyilvantartunk egy tablazatot, amelyen a diakok mar az 6ra
elején lathatjak, mely 6nallé feladatokrdl lesz sz6 aznap, ha pedig készen vannak eggyel, akkor
azt megjelolik (akar részmegoldast is). Ezaltal az oktaté latja, hogy mely feladatok megoldasat le-
het ellen6rizni, melyekkel van probléma, a didkok pedig visszamendleg is lathatjak sajat, valamint
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tarsaik elérehaladasat. Ennek célja nem a verseny kialakitdsa, hanem csak egy visszajelzés mind-
két fél szamara. Ez teljes mértékben 6nbevallason alapszik és semmiféle értékelésben nem sze-
repel.

e Igyckezzink minél tobb esetben kommunikacioéra, interakciéra biztatni a diakokat! Ez lehet akar
irasban, akar széban is. Enélkul kénnyen egyoldaliva valhat a folyamat, ami nemcsak a diakok
teljesitményét befolyasolhatja negativan, hanem a tanar szamara is nehezebbé teheti az oktatas
folyamatat.

e Fontos, hogy ugy épitsiik ki az osztily és a tanar kozti csatornat, hogy az mindkét fél szamara
idealis legyen. Igy érdemes a didkokat is megkérdezni arrél, hogy mely médszer volt szamukra
mikods, vagy mely médszeren lehetne médositani. Az oktatas kooperacié a tanar és a diakok
kozott, igy fontos, hogy minden szereplé hatékonyan tudja ellatni feladatait.

4.3. Oktatas menete

Természetesen, ha a megfelel$ eszkéz6k mind a didkok, mind a tanar részérdl rendelkezéstre allnak,
akkor az oktatds mehet a szokasos moédon, annyi kilénbséggel, hogy az oktatds nem szemtdl-
szembe megy, hanem webkameran és monitoron keresztiil. Azonban ez nagyon sok esetben nem
tud megval6sulni: nincs megfelelS internetkapcsolat a folyamatos videdkapcesolathoz, oktatast segité
eszkozok, kommunikacios eszk6zok hidnya miatt. Ezért olyan eszkézoket érdemes keresniink az
algoritmusoktatashoz, mely nem feltétlenil igényli a folyamatos kommentart (ez erSsiti az 6nalld
tanulast, valamint, ha valaki nem tud becsatlakozni egy éraba, akkor sem marad le) és teljes mérték-
ben be tudja mutatni az aktualis témat, algoritmust. Kilonb6zé korosztalyoknal mas kévetelmé-
nyeknek kell megfelelni egy ilyen eszkoznek, a kévetkez6kben ezt fogom attekinteni.

4.3.1. Algoritmus vizualizaciok, jatékok

Altalanos iskoliban még nem tanulnak a didkok programozasi tételeket (legalabbis nem jellemzé a
fogalom hasznalata, holott az egyszertbbekkel mar valészintleg talalkoztak, hasznaltak Sket), sza-
mukra a fontos az alapvet$ utasitasok, valtozok, strukturdk megértése és azok hasznalata. A legjobb
mod erre, ha a diak ezt valamilyen jatékos formaban sajatitja el, ahol az utasitasokat 6 rakosgatja
Ossze és az eszkoz lathaté formaban futtattja le azt, majd jeleniti meg a végeredményt. Ebben az
esetben megjelenhetnek a mar eddig is hasznalt szoftverek (itt érdemes figyelni arra, hogy a szoftve-
rek ingyenes legyenek és ne legyen sziikségitk nagy eréforrasra a hasznalatukkor, vagy pedig akar
bongészbben is lehessen hasznalni azokat telepités nélkiil): Logo, Scratch!, amelyekben egyszertibb
utasitasalapu jatékokat, feladatokat lehet megoldani. Ehhez hasonlé elven alapulé Blockly alkalmaza-
sok is szoba johetnek, melyek hasonlé elven mikédnek, mint a Scratch és tobb feladatgydjtemény is
rendelkezésre 4ll%

! A Scratch online verziéja: https://scratch.mit.edu

2 Példaul: https: code.org/, https://hourofcode.com/, https://blockly.games/
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Utasitdsok

Hezz létre egy sajit Flappy jatékot! Meg tuded védltoztatni a kinézetet és az dsszes szabalyt, sét még
@ elkésziltél, kattints a Kész gombra, hogy a barataid is kiprobalhassak a jatékodat a telefonjaikon.

Munkaterdlet:

dtlagosat -
TR sebessé bedlitsa
({tssz le szamycsapas hanaot - |

ha becsapodik a talajba

szomeri hang lejatszasa -

kattintaskor ha akadilynak Otkazik
néjon egayel a pontszam atiagosot - PO jaték vége
Jatssz |e szdrnycsapds hangot -
jaték vége
0 Visszadllitas m ha atjut egy akadalyon
[t IRl sebesség bedllitisa nGjdn egayel a pontszdm
(Celenet kivalosztase: Varos (nappal) - I
I Karakter bedllitasa: Sarga madar - I
lAkadﬂ! beallitdsa: csd - I
leE‘ baallitasa: Fold - l

1. abra: Flappy Bird imitdl6 jaték készitése egyszeribb utasitasokkal®

Altalanos iskola végén, kozépiskolaban mar megjelennek a programozasi tételek, rendezések, sét
versenyeken elég magas szint algoritmusok is megjelenhetnek (grafalgoritmusok, moho algoritmus,
backtrack ...). A diakoknak mar van kell§ ismereteik a programozasrol, igy ezekre tudunk épitkezni.
Egy bemutaté eszkoz valasztasanal fontos, hogy az jol be tudja mutatni az egyes algoritmusokat
(szOvegesen lefrassal, valamint egy dltalinos algoritmusleiré nyelven), vizuélis elemekkel tegye érthe-
tévé az algoritmus menetét, valamint rendelkezzen implementaciéval a didkok altal tanult progra-
mozasi nyelven. Gyakorlasndl pedig megjelenhetnek azok a weboldalak, programok, melyen keresz-
til jatékos kornyezetben gyakorolhatjak programozasi készségeiket (melyek gamifikdcios elemeket
tartalmaznak, vagy akar vizualis megjelenitéssel segitik a feladatok megoldasat). Ilyenek példaul a:
CodinGame*, Code Combat®, Codewars®, CodeChef’.

Ezek mellett megjelenhetnek az offline jatékok is, amik nem szikségeltetnek egyéb eszk6zok
meglétét, viszont kicsit kiemeli a didkokat a gép mdogul, ugy, hogy mindekézben az algoritmikus
szemléletiiket fejlesztik. A Computer Science Unplugged [1] pont ezt a szemlélet koveti, amely ren-
geteg hasznos és érdekes feladattal, majd ezek alapjan Gjabb lehet6ségekkel, iranyzatokkal latjak el a
tanarokat. Tobb esetben a didkok kénnyen elkészithetik a szitkséges eszkézoket hozzajuk, melyek
példaul a kéziigyességiiket is fejlesztik. Példanak okaért egy rendezéses algoritmus elsajatitasahoz
nincs madsra szitkség, mint egy mérlegre és par hasonlé méretd, de killénb6z6 sulyd targyra. Ez
alapjan aztan a didkok megprobalhatjak azokat rendezni, majd pedig a bemutatott elvek mentén el
tudjak sajatitani a rendezések mikodését. Mindezt ugy, hogy szamitogépre egyaltalin nem volt sziik-
ség! Kisebbeknél hasznos tud lenni az ilyen, hiszen a folyamatos online 6rak mellett néha sziikséges,
hogy ,.kimozditsuk™ Sket a gép el6l.

https://studio.code.org/flappy/10

4 https://www.codingame.com

5 https://codecombat.com

¢ https://www.codewars.com

https://www.codechef.com
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4.3.2. Oktatasi segédanyagok 6nall6 tanulashoz

Az eredeti oktatasi formahoz visszatérve, de kikeriilve a szikséges folyamatos internetkapcsolatot
eléjohet a szoveges/vided tutorial fogalma is. A lényege az lenne, hogy minden téméhoz létreho-
zunk egy révid anyagot (csatolva hozza a szikséges mellékleteket), igy a didkok ezeket barmikor
elolvashatjik/megnézhetik és ezeken keresztil el tudjak sajititani az Gjabb készségeket. Az 6ra ez
esetben az anyagok feldolgozasirdl szolna, valamint a felmeriild kérdések irdsos/szébeli megvala-
szolasarél. Itt érdemes Gsszedolgozni a kollégakkal, hiszen ez esetben az elkésziilt munkakat min-
denki felhasznalhatja és a jévSben is hasznos segédletet nyujthat. Dokumentum formajaban érde-
mes révidebb kulcsszavakban 6sszefoglalni a fogalmakat, mig videdanyagban egy mintafeladat meg-
oldasat célszerd bemutatni 1épésrél 1épésre. A segédanyagok végére érve érdemes elérhetévé tenni a
didkok szamara az emlitett, megoldott programokat is, hiszen, ha a didkok esetleg problémaba tt-
koznek, elakadnak id6kozben, akkor azt késébb is el6 tudjak venni, igy nem fognak lemaradni emi-
att. Egy harmadik ehhez hasonlé opci6 lehet még egy olyan dokumentum, feliilet (algoritmus vizua-
lizaciés eszkoz) hasznalata is mely egyszerre itja le egy algoritmus mikodését, mutatja be azt, vala-
mint mintaprogrammal is rendelkezik. T6bb ilyen vizualiziciés eszkdz is létezik®, amely ezeknek a
kritériumoknak megfelel, ezeket akar egy az egyben is felhasznalhatjuk, vagy kisebb kiegészitésekkel
is bemutathatjuk, felhasznalhatjuk.

Maximumkivalasztas

Leiras Aftomb): 43682389

Egy sorozatban megadia a legnagyobb elem helyét / értéket.
Szilkséges feltétel: Ertelmezve legyen egy rendezési relacio, illetve legalabb egy elem < [ ] E > >
legyen!

Bévebben, C++ példa
Valtozok értékei

MAX: 1
2

Pszeudokod Struktogram C++ implementacio

Eljaras Maximumkivalas:
MAX =1

Ciklus | = 2-6 Nig 4 Tomb allasa
Ha AT > AIMAX] akkar
MAX = | [4,3.6,8,239]
Elagazas vége
Ciklus vége
Eljéras vige
Valtozas:

Al valtozo értéke 2 lett

2. abra: Algoritmus vizualizaciés eszkoz leirdssal, mintakoddal, algoritmussal, valamint 1épésenkénti
vizualizaciéval’

A tanari segitség normal kérilmények kozott ugy torténik, hogy a tanar odamegy a diak gépéhez
és segit megoldani a felmeriilé hibat. Online kérnyezetben ez azonban nem megval6sithato. A didk
persze megoszthatja a képerny6jét, de ebben az esetben az mindenki szamara lathatéva valik, na-
gyobb savszélességet igényel, valamint plusz id6t vesz igénybe a képernyé megosztasa. Erre lehet
egy megoldas példaul a Visual Studio' Live Shatre!! bévitménye. A didkok minden 6ra elején meg-
osztjak a munkafolyamatukat, a tanar pedig sziikség esetén csak erre csatlakozik ra, igy azt (megfele-
16 jogosultsaggal elinditott megosztas esetén) nem csak megtekinteni tudja, hanem akar szerkeszteni
is tudja a szobeli segitség mellett. Ez joval kevesebb eréforrast igényel, hiszen nem folyamatos képi
megosztast igényel, hanem csak a széveges valtoztatasokat tolti fel a szerver fele. Akar a szamonké-

8 Példaul: https://visualgo.net/en, http://ermi46.web.elte.hu/dev/algotan/, http://anim.ide.sk/

° http://ermi46.web.elte.hu/dev/alootan/maximumkivalasztas.html

10 https:/ /visualstudio.microsoft.com

1 https:/ /visualstudio.microsoft.com/services/live-share
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rés ellen6rzésében is segithet, habar sok didk esetén nem lehet figyelemmel kovetni az 6sszes didk
munkajat.
4.4. Szamonkérés

Személyes jelenlét hidnyaban nem tudjuk ellenérizni, hogy a diakok ténylegesen, hogyan is oldjak
meg a szamukra adott feladatokat. Adott esetben kiilsé segitséget is haszndlhatnak, amelyek miatt az
eredmények nem titkrézik a tényleges tudasukat. Itt gondolok targyi segitségre (tankonyv, internetes
segédanyagok, féorumok, szoftverek), valamint személyi segitségre is (osztalytarsak megoszthatjak a
megoldasaikat, ismerds segithet a feladat megoldasaban). Ezek sajnos 100%-ban nem kertilhetSek el,
de bizonyos mértékben tudunk rajtuk segiteni.

Az osztalyon belili masolas egyik ellenszere lehet, ha a didkok kiilénb6z6 feladatok kapnak. Ez
persze tobbletmunkat igényel: kbzel azonos nehézségt feladatok kivalasztasa, javitas hosszabb ideje.
Erre megoldas lehet egy feladatbank, mely nem csak egy adott témdaban tartalmaz killénb6z6 felada-
tokat, hanem egy értékelével is rendelkezik. Ez esetben a feladatok részletes leirasa, minta be- és
kimenetek mar megvannak, valamint a tesztel6 a funkcionalis tesztelést, értékelést is elvégzi. Ilyen
hasznalhaté rendszer lehet példaul a mester'?, amely a versenyeken hasznalt bird értékels rendszer
publikus véltozata. Ez nem csak régebbi versenyfeladatokat, hanem egyszeribb programozasi tételre
visszavezethet$ feladatokat is tartalmaz (t6bbek kozott régebbi ELTE-s elsééveseknek szant be-
adandok és zarthelyik is szerepelnek a kinalataba). Az el6z6 részben tobb weboldalt, alkalmazast is
megemlitettem, amelyek kilonb6z6 nehézségt, tipusu feladatokat tartalmaznak. Ezeket szamonké-
rés soran is felhasznalhatjuk, ezzel segitve a tanar feladatat, valamint a didkok szamara is élvezhe-
t6bb, ezaltal motivalobb kérnyezetben tudjak bizonyitani tudasukat. Igy akar olyan dolgokra is juthat
idonk, mint a kodtisztasig vizsgalata, beszédes valtozénevek haszndlatinak figyelése, személyes
visszajelzések.

Egy masik iranyzat lehet tudasfelmérésre a beadandé irasa, készitése prezentalassal, bemutatas-
sal. A diakok egy altaluk valasztott témadt (algoritmust) prébalnak bemutatni egy vizualizaci6 segitsé-
gével didktirsaiknak. A didk hozzajuk kozel dllé platformot/témat valaszhatnak, amellyel sziveseb-
ben foglalkoznanak. Ez nem csak a tudasokat ellenérizné, hanem mélyebb tudast is szereznek az
adott témakorben, valamint egyéb kompetenciaikat is fejlesztik vele (bemutatd készitése, prezentaci-
0s készség, valamint valasztott platformtdl figgéen egyéb készségeiket is fejlesztik a didkok). A
vizualizaci6 felhasznalhat offline és online elemeket is, mely lehet egy egyszeribb prezentacié képek
sorozatabdl, de akar egy Gsszetettebb program, weboldal készitése is. A cél, hogy az elkészitett mun-
ka segitségével mélyebben megértse az algoritmus mikodését, fejlessze az elébb emlitett kompeten-
ciait, és a t6bbick tanulasat is segiti. Karavirta altal Gsszegy(jtott kutatdsokbdl [2] pedig latszik, hogy
minél magasabb az interakcids szint (|5] 4ltal meghatarozott szintek: nincs megtekintés, megtekintés,
valaszadas, valtoztatds, Osszerakas, bemutatas) az algoritmus vizualizacié hasznalatanal, annl inkabb
lesz hatékony a tanulas folyamata.

12 http://mester.inf.elte.hu/
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5. Osszegzés

Az online oktatasnak megvannak az elényei és hatranyai is. A sikeres tanulasi folyamathoz sziikség
van megfelel6 mennyiségl felkésziléshez mind eszkdz, mind tervezés szintjén. Emellett viszont
ujabb kapuk nyflnak meg, amiket érdemes kihasznalnunk. Kényszerhelyzetben sajnos hirtelen torté-
nik a valtozas, amibdl igyeksziink kihozni a legtobbet gy, hogy az mindenki szamara megfeleld
legyen. A cikkem soran igyekeztem segédkezet nyujtani, irainyokat bemutatni arra vonatkozolag,
hogy tudjuk az algoritmusok oktatasat, majd annak szamonkérését az online kérnyezetben a leheté
legjobban megvalésitani, melyeket példakkal is illusztraltam. Kiemelten foglalkoztam az algoritmus
vizualizaciés eszk6zOk hasznalatarol, hiszen ebben a szituaciéban az a legk6nnyebben felhasznalha-
t6, hatékony oktatasi eszk6z, modszer (habar normal kérilmények kozott is erésen ajanlott a hasz-
nalatuk, hiszen rengeteget segit az algoritmusok megértésében). A tudasatadas mellett azonban fon-
tos az is, hogy ezt hogyan tessziik meg, milyen eszkézoket hasznalunk, milyen platformokat haszna-
lunk, hogyan kommunikalunk. Igy ezekre is hangsilyt fektettem, melyek altalinossagban segithetik
az online oktatasra vald attérést, valamint annak sikerességét. A feltételek mindenki szamara masok,
azonban a megfelel6 Iépésekkel egy j6 kornyezetet tudunk kialakitani, amelyben mindkét £él jol érzi
magat, aminek hatasara a diakok is motivaltabbak lesznek és a fejlédéstket is segitik.
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Absztrakt. Nemzetkozi felmérések szerint a természettudomanyos egyetemi szakokon a hall-
gatéknak csupan 30-40%-a liny, Magyarorszagon pedig mindossze 23%-a. Az informatikai
képzések nemi aranya még ennél is jobban el van tolédva hazankban: programtervezs informa-
tikus szakon példaul 15%-hoz koézelit a ndi hallgaték aranya. A hazai és nemzetk6zi kutatasok
arra mutatnak ra, hogy elsésorban a nemi sztereotipidk — és az ebbdl adédé kellemetlen kézok-
tatasi élmények — az okai annak, hogy kevés lany valasztja az informatikus szakmat. Cikkiink el-
s6 részében olyan maddszereket tekintiink 4t, amelyekkel felulithaté a ,,nem tudom” és a ,,nem
akarom” élmény, és ezaltal a linyok szdmara is elérhet6bbé és élvezetesebbé tehets az informa-
tika. A masodik részben pedig két lehetséges modszernek, az interaktiv prezentacionak és a ja-
tékfejlesztésnek a 2020-as Lanyok Napjan megvalésult gyakorlati alkalmazasat mutatjuk be
részletesen esettanulmanyunk keretein beldl.

Kulcsszavak: informatikaoktatas, gender, példaképek, jatékfejlesztés, motivacié

1. Bevezetés

A 2019-20-as koronavirus-jarvany, amely az egész vilagot megbénitotta, egyértelmten ramutatott,
hogy a tudomany és a technoldgia nemcsak a j6v6, hanem a jelen legfontosabb befektetése. Norma-
lis életvitelink szigora keretek k6z¢ szorult, igy digitalis lehetéségek nélkil a legtébb munkafolyamat
és szocialis kapcsolat lehetetlenné valt volna. Visszatérésunk a ,,normalis kerékvagasba” a tudomany
és a technoldgia kezében van. 2020-ban tehat kilondsen lényeges kérdéssé valt, hogy a STEM!
teriileteken maximalizaltuk-e kapacitasunkat.

Az informatika teriiletén — mar a pandémia elStti kimutatdsok szerint is — munkaerShiany van.
Ezzel 6sszefliggésbe hozhatd, hogy a kutatasok szerint a nék jelenléte nagyon alacsony, minddssze
16,5% az EU28 zoénaban. [1] Ez a hidny mar az oktatasban is kimutathaté. Az UNESCO atfogd
felmérései szerint a természettudomanyos egyetemi szakokon a hallgatoknak csupan 30-40%-a lany
[2], Magyarorszagon pedig mindossze 23%-a [2].

A hazai és nemzetkézi kutatasok arra mutatnak ra, hogy els6sorban a nemi sztereotipiak — és az
ebbdl ad6do kellemetlen kozoktatasi élmények — az okai annak, hogy kevés lany vélasztja az infor-
matikus szakmat [3, 4, 5]. Cikkink célja, hogy alternativ megkozelitést javasoljon kozoktatasban
oktaté tanaroknak arra, hogyan vonjak be eredményesebben lany didkjaikat. A cikk els6 felében
olyan moédszereket tekintiink at, amelyekkel feltlirhaté a ,,nem tudom” és a ,,nem akarom” élmény,
és ezaltal a lanyok szamara is elérhetébbé és élvezetesebbé tehetd az informatika. A cikk masodik
felében pedig, egy esettanulmany keretein belil, két lehetséges médszernek, az interaktiv prezentaci-

! STEM = Science (természettudomany), Technology (technoldgia), Engineering (mérnék-tudomany),
Mathematics (matematika)
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o6nak és a jatékfejlesztésnek a 2020-as Lanyok Napjan megvaldsult gyakorlati alkalmazasat mutatjuk
be részletesen.

2. Nemi aranyok az informatikaban

Az utébbi 50 évben egyre t6bb tudomanyterilet forditotta figyelmét a nemi viszonyok vizsgalatara,
koztik példaul a filozéfia [6], a pszichologia [7], a nyelvészet [8], a szocioldgia [9] és a pedagogia.
[10] Az elmult 20 évben azonban egyre t6bb tanulmany sziletik a STEM-en beliil is ebben a téma-
ban [11, 12,13, 14|, hisz a természettudomanyok is felismerték a tudomanytertleten belili nemi
alapu egyenl6tlenségeket és azt az igényt, hogy ez valtozzon. A nék hidnya ugyanis nemcsak tarsa-
dalmi és gazdasagi hatrannyal jar, hanem szakmai-technolégiai kovetkezményei is vannak. [15]

Nemi alapi egyenl6tlenségeket taldlunk az informatika munkaerépiacan, a felsGoktatasban és a
kozoktatasban is. Ami az informatikai munkaerépiacot illeti, Kirkup atfogoé vizsgalata arra mutatott
ra, hogy mind vertikalis, mind horizontalis munkamegosztast taldlunk a szektoron belil. [16] Amel-
lett, hogy kevés a né ezen a palyan, aki mégis bejut, az tipikusan alacsonyabb fizetést kap és lassab-
ban jut elére, mint férfi kollégai. A pozicidk tipusat illetéen is killonbségeket taldlt: a nSk tipikusan
kevésbé vannak jelen technikai-miszaki allasokban; inkabb a kevesebb szaktudast igénylé poziciok
nyitottak el6ttiik.

Az egyik f6 oka annak, hogy az informatikai allaisoknak miért csak 16,5%-at t6ltik be nék, az,
hogy mar az egyetemi informatikai képzéseken is joval kisebb aranyban vannak jelen a nék, mint a
férfiak. Ramirez és Kwak kutatasa ravilagit, hogy mig altalaban az egyetemre beiratkozottak tobbsé-
ge n6, a természettudomanyos szakok esetében mar egyértelmd kisebbségben vannak a lanyok. [2]
Egyes orszagokban, kéztiik Magyarorszagon, mindéssze 23% az aranyuk; s6t a vizsgalat azt is meg-
mutatta, hogy némileg cs6kkend tendencia figyelheté meg orszagunkban a linyok természettudo-
manyos palyavalasztasi hajlandsagat illetGen.

2012-ben az egyik magyar egyetem ugy dontétt, hogy utanajar, miért ilyen alacsony a STEM te-
ruletek irant érdekl6dék szama a magyar kozépiskolas lanyok kozott [4, 5. A kutatas, amely kérd6-
ivek és interjuk formdjaban zajlott, mind a didklanyokat, mind a tandrokat megkérdezte a STEM
teriiletekrdl alkotott véleményiikrél és azok kompatibilitasarol lanyokkal. A vizsgalat legtobb konk-
lazidja az volt, hogy a lanyok nem érzik ugy, hogy ,,Janyoknak valok™ ezek a szakmdk és nem is érzik
érdekesnek a teriiletet — f6ként a kozépiskolai természettudomanyos 6rakon szerzett tapasztalatok
alapjan. A lanyok hozzatették, ennck f6 oka, hogy gy érezték, masképp bantak velik a tanarok,
mint a fidkkal, amelyet néhany, meginterjavolt tanar maga is alatimasztott.

3. Megkoézelitések a nemi aranyok javitasara

Ha tarsadalmi, gazdasagi és technikai el6nye is lenne annak, ha tébb né valasztana az informatikat,
akkor minél nagyobb erékkel és minél hatékonyabban kell ezen dolgoznunk. A szakirodalom harom
kilénb6z6 megkozelitéstdl beszél. Bonder az alapjan kilonbozteti meg az eddigi megkozelitéseket,
amelyek a nék bevonasat céloztak meg, hogy mire fékuszalnak. [17]

Az els6 megkozelités a szamokra Osszpontosit, vagyis, hogy kevés a né az egyetemi szakokon,
munkahelyeken, tehdt ezt kell orvosolni (,fix the numbers”). Eppen ezért a beiratkozasi vagy felvé-
teli szamokat probaljak javitani ezen megkozelités képviselSi. Azzal azonban nem szamolnak, hogy
mennyire fenntarthaté csupan a bemenetre fokuszalni. Sok esetben az intézmény maga nem tudja a
megfelel6 feltételeket biztositani ahhoz, hogy lanyok és nék szamara hosszatavi megoldds lenne a
felvételiik.

A masodik megkoézelités mar ezt is figyelembe veszi és az intézményeket dllitja goresé ala (,,fix
the institutions”). Példdul a tdlnyomé tobbségl férfi oktatdgardat, ami elidegenit6ként hathat a
frissen felvett néi hallgatéra, n6i mentortanarokkal lehet ellensulyozni. Vagy baba-mama szobak
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létrehozasaval a kismamak szamara is lehet6vé teszik, hogy ne kelljen karrier és csalad kozott valasz-
tani. De tovabbra is kérdéses, hogy ez a megkézelités mennyire képes az egyenl6tlenségek alapjait
megvaltoztatni.

A harmadik megkézelités azt dllitja, hogy csak ha az alapokra — az egyenl6tlenségeket legelemen-
tarisabb szinten okozo tarsadalmi sztereotipiakra — fokuszalunk, akkor lesz hossza tava és fenntart-
hat6 a valtozas (,,fix the knowledge”). Ha felilitjuk az olyan tarsadalmi berégzédéseket, hogy a
lanyok nem értenek a tudomanyokhoz, nem gondolkodnak logikusan, nem lehetnek 6nall6 pénzke-
resSk, egyediili felel6sségiik a csalad, akkor valik lehetségessé, hogy egyenld esélyei legyenek az isko-
lapadban, majd a munkahelyen. Vagyis, az oktatasnak kézponti szerepe van abban, hogy a lanyok
szamara elérhet6bbé valjon az informatika és altalaban a tudomany.

4. Modszerek az informatikaoktatasban

Mint a fentebbi kutatdsok ramutattak, a lanyok és nék elsésorban a — tudomanyt a férfi(assag)hoz
kapcsolé — nemi sztereotipiak miatt maradnak tdavol a STEM teriiletektSl. A sztereotipidk mind a
tanarok viselkedését, mind a didkok magukrél és egymasrol alkotott képét befolyasoljak. Az, hogy a
lanyok nagy része nem nyitott az informatikara, nem elsésorban képességbeli alkalmatlansagrol szol.
Sok esetben két pillére van ennek a passzivitasnak: az a benyomas, hogy az informatika nem érdekes
a szamukra, valamint az az érzés, hogy lanyokként 6k erre nem képesek. Vagyis, a ,,nem akarom” és
a ,,nem tudom” szubjektiv berégzdése all a kimaradasuk mogott. Tanarként ennek a két meggyd-
z6désnek a megvaltoztatdsin kell dolgoznunk.

Az alkalmazhaté moédszereket két csoportra oszthatjuk aszerint, hogy a tanulék elsGsorban be-
fogaddként vagy alkotoként vesznek-e benniik részt.

4.1. Bemutatok

A modszerek elsé csoportjaba tartoznak a hagyomanyos vagy interaktiv — kvizkérdésekkel vagy mas
révid jatékos feladatokkal tarkitott — el6adasok (példaul Kahoot kvizek és interaktfv Kahoot prezen-
taciok), valamint a filmvetitések és az intézménylatogatasok, amelyeket beszélgetések vagy jatékos
feladatok kovethetnek. Ezek a médszerek, amelyek elsédleges célja, hogy néi példaképekkel és siker-
sztorikkal ismertessék meg a lanyokat, azért szitkségesek és hatékonyak, mert az informatikardl és a
néi informatikus karrierr8l alkotott képiiket arnyalja (,tudom”) és az érdeklédéstiket felkelti (;,aka-
rom”). Megmutatjak a résztvevéknek, hogy szamos né képes volt sikereket elérni az informatika
teriiletén, amivel a nemi sztereotipia okozta berdgzdést képesek feloldani, hogy pusztin azért, mert
lanyok, nekik nem valé ez a tertilet.

4.2. Foglalkozasok

A masodik csoportba tartoznak azok a rendszeres vagy alkalmi foglalkozasok, amelyek keretén belil
oktaté segitségével a lanyok ki is probalhatjdk magukat a programozasban, és a pozitiv benyomaso-
kon tdl (,,akarom”) sikerélményeket is szerezhetnek (,,tudom”). Ezek a kedvez6 hatasok akkor var-
hatok, ha az oktaté a lanyokat (is) mozgositani képes programozasi feladatokat tdz ki, amelynek a
feltételeirdl lentebb, programozasi tertileteként frunk.

4.2.1. A foglalkozasok szinterei

Idedlis esetben a ldnyokat is bevonni képes foglalkozasoknak a meghatirozé szinterei az iskolai
informatika 6rdk. A 2020-as Nemzeti Alaptantervhez illeszked6 kerettantervekben a korabbiakhoz
képest jelent6sen emelkedtek a programozasra (valamint a programozéi gondolkodast megalapozé
algoritmizalasra) fordithaté 6raszamok: a 3-4. osztalyban 8-rél 16-ra, az 5-8. osztalyban 20-r6l 48-ra,
a 9-10. osztalyban pedig 10-r6l 25-re. Emellett az altalanos iskolai programozasoktatasban tartalmi
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bévitésre is sor kertilt: mar nemcsak a teknécgrafika és a robotika, hanem az animdcidkészités és a
jatékfejlesztés is elbirt programozasi tertiletek [18].

A lehetséges rendszeres foglalkozasok kozé tartoznak még az iskolai programozészakkérok, ame-
lyeket az iskola informatika tanarai vagy meghivott oktatok is tarthatnak, valamint a piaci alapon
miik6dé intézmények programozokurzusai.

A lanyok informatika irdnti érdeklédését felkelteni szandékozé alkalmi foglalkozasokat elsésor-
ban tudomanynépszerlsité rendezvényeken, illetve cégek és alapitvanyok szervezésében tartanak.
Az el6bbire hazai példa a Lanyok Napja, az utébbira pedig a Technolégiai Oktatasért Alapitvany
Skool nevd projektje, amely kilonb6z6 technolégiai cégekkel egylittmikodve szervez néhany oras
vagy akar egész napos programokat, nemcsak fiatal lanyok, hanem hatrinyos helyzett gyermekek
szamara is [19].

4.2.2. A foglalkozasok tartalma

A bevezet6 programozastanitas soran olyan oktatasi céli programozasi nyelvek hasznalata a jellem-
26, amelyekkel a hétkéznapokbdl is ismerSs utasitasokkal programozhaték kénnyen megszemélye-
sitheté objektumok: példaul robotok, amelyek adott feladatok elvégzésére tanithatok be, vagy a
képernyén megjelend szereplSk, amelyek megfelel$ vezérlésével animaciok vagy grafikus jatékprog-
ramok is készithet6k. Mivel a robotika, az animaciokészités és a jatékfejlesztés kézéppontjaban is
objektumok allnak, ezért k6zértheté modon vezetheték be velik az objektumorientalt programozas
alapjai, amely napjainkban a szoftveripar egyik legnépszeribb programozasi paradigmaja [20].
Robotika

Az oktatasi célu programozhat6 robotok éltalaban egyenesen haladni és kanyarodni képes szerkeze-
tek, amelyekhez érzékelSk is tartozhatnak. Az érzékel6 nélkili valtozatok csak a kilsé hatasoktol
figgetlenil képesek mikodni, az érzékelékkel rendelkezék viszont reagalhatnak a kérnyezet bizo-
nyos valtozasaira. Néhany fajtdjuk készre szerelt és felépitésitk nem moédosithaté, més tipusok azon-
ban a rendelkezésre all6 elemekbdl mindig az aktualis problémanak megfeleléen épithet6k Sssze.

A robotok sz6 szerint kézzel foghaték és kapcsolatba keriilhetnek a valds vilag targyaival, ezért
,Eletre keltésiik” bizonyos tanuldk szamara a képernyén futé programok {rasanal joval motivalob-
bak lehetnek [21].

1. abra: A lanyoknak szant UnicornBot és a mindenkinek késztlt Dash robot

A gyartok egy része kifejezetten a lanyok szamara is el6allit robotokat — ezeket a reklamjaikban
lanyok haszndljak —, amelyek kozott van példaul katicabogar [22] vagy unikornis alakd [23] (1. abra,
bal oldal). Mas cégek inkabb nemi sztereotipiaktél mentes robotokkal kivanjak a gyermekek minél
szélesebb korét bevonni a programozasba. Igy példaul a Wonder Workshop, amelynek Dash nevi
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robotja [24] el6sz06r kevéssé érdekelte a lanyokat, mert sokukat autéra vagy teherautora emlékeztette,
miutan azonban a végsé valtozataban elrejtették a kerekeit, mar osztatlan sikert aratott a gyermekek
koérében [25] (1. abra, jobb oldal).

Master, Cheryan, Moscatelli és Meltzoff megallapitottak, hogy mar az elsé osztalyos amerikai ta-
nulék korében is mérsékeltebb a lanyok érdeklédése és 6nbizalma a robotikaban és a programozas-
ban, amely kiilénbség azonban a kutatok altal szervezett robotprogramozas kurzuson valé részvételt
kovetben eltdnt [26]. Természetesen idSsebb lanyok is motivalhatok ezzel a programozasi teriilettel
— példaul Screpanti és tarsai kutatasaban 11-13 éves lanyok valtak érdekl6d6bbé az informatika irant
a kéthetes foglalkozas végére [27].

Animaciokészités

Két- vagy akar haromdimenziés animaciok szamos oktatasi célu kornyezetben létrehozhaték, ame-
lyekhez hatterekre és az el6ttitk mozgd szereplOkre van sziikség (2. dbra). A hatterek és a szereplék
kivalaszthatok a kérnyezetbe épitett galériabol, de sok esetben meg is rajzolhatok. Programozasra a
szereplSk vezérléséhez és a jelenetvaltasokhoz van sziikség.

Szinte barmilyen tantargyi vagy akar hétkéznapi témakorben készithetSk torténetek, szemlélteté-
sek vagy bemutatok, ezért az animaciokészités kuléndsen alkalmas arra, hogy a nem informatikai
érdeklédést tanulok érdeklédését is felkeltse a programozas irant [28].

2. abra: Egy kétdimenziés animacié a Scratch]r
és egy haromdimenzids az Alice programozasi kérnyezetben

Kelleher és Pausch kutatasukban sikeresen motivaltak felsé tagozatos lanyokat programozasra
animaciokészitéssel. Megallapitasaik szerint a torténetmesélé animaciok programozasa azért Gsztén-
z6 a lanyok szamara, mert lehetSséget ad sajat torténeteik elmesélésén keresztil az Onkifejezésre,
kilénboz6 tarsadalmi szerepek és emberi viszonyok végiggondolasara, és nem utolsé sorban szert
tenni a programozasban akar nem jartas kortarsak és felnéttek elismerésére is [29].

Jatékfejlesztés

A grafikus jatékprogramokra tekinthetiink Ggy, mint interakciokkal kiegészitett animaciokra: ezek is
két- vagy haromdimenziésak lehetnek (3. abra), a 1étrehozdsukhoz pedig szintén hatterekre és sze-
replékre van sziikség, mikodésiik soran azonban folyamatos interaktiv kapcsolatban van az egy vagy
tobb jatékos a jatékprogrammal, valamint a belsé szerepl6k egymassal, amely a szoftverfejlesztésben
szintén gyakran alkalmazott eseményvezérelt programozassal valésithaté meg.

A jatékfejlesztés mindenekel6tt a jatékok tipikus megvalésitasi modszerei irant érdekl6dé tanu-
16k szamara lehet nagyon 6sztonz6. Az animaciokészitéshez hasonléan jatékok is készithet6k sokfé-
le tantargyi, vagy akar hétkéznapi témakorben, am ehhez nagyobb kreativitasra van sziikség [30].
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3. abra: Egy kétdimenzids jaték a Scratch [31]
és egy haromdimenziés a Kodu [32] programozasi kornyezetben

Az utébbi néhany évben végzett felmérések alapjan a szamitogépes jatékosok nagyjabdl fele nd,
jelent6sen eltér azonban a nemek arianya az egyes mifajokon beliil, amelyet érdemes figyelembe
venniink, ha a jatékfejlesztéssel a lanyok motivalasa a célunk. 2017-es felmérések szerint a nék koré-
ben az akcié-kalandjatékok, a logikai jatékok, a szerepjatékok és a platformjatékok a legnépszerib-
bek [33, 34].

Ugyanakkor koedukalt csoportokban az elkészitend6 jatékprogramok nemsemlegességére is to-
kosok logikus gondolkozasat vagy tigyességét teszik probara, inkabb célorientaltak mint nyilt végtek,
és ez a cél porzitiv (példaul épiteni kell valamit és nem lerombolni), valamint lehet6séget biztositanak
a tarsas interakciokra [35].

Carmichael kutatasiban 8. és 9. osztdlyos lanyok egy egyhetes jatékfejleszté minikurzus végén
ugy nyilatkoztak, hogy nagyobb valészindséggel fognak informatikai tanulmanyokat folytatni a k-
zépiskolaban [306].

5. Esettanulmany

A kovetkezSkben egy esettanulmanyon keresztil a gyakorlatban is be szeretnénk mutatni néhany
lehetséges alkalmazasat a kordbban ismertetett modszereknek, hogy eredményesebben be tudjuk
vonni a lanyokat is az informatikaba.

5.1. Lanyok Napja

A ,,Lanyok Napja” elnevezést program és kampany egy nemzetkézi kezdeményezés, melynek célja a
STEM teriiletek népszerdsitése altalanos és kozépiskolas lanyok korében [37]. 2012 6ta minden
évben megrendezi az eseményt a N6k a Tudomanyban Egyesiilet (NaTE), tipikusan aprilisban, de
2020-ban, a koronavirus-jarvanyra valé tekintettel, oktoberben és online kerilt megrendezésre.
Minden évben szamos fels6oktatasi intézmény, kutatéintézet és vallalat vesz részt az eseményen
fogaddintézményként: idén kortlbeldl 60 intézménybe latogathattak el a lanyok virtudlisan. A részt-
vevé lanyok szama folyamatosan nétt az évek soran, az utdbbi években kérilbeldl 200 lany vett
részt a programon?,

2 Jéllehet az idei, online megrendezést eseményen egy kicsit kevesebben voltak.
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Az esemény honlapjan részletes statisztikakat olvashatunk az utébbi 4 év programijairdl [38],
kezdve a résztvevé lanyok, iskoldk és intézmények szamarol, egészen a fokuszban levé szakmakig.
Sokatmondé adat példaul, hogy az elmdlt 9 év soran 12.500 résztvevs inspiralodhatott a programo-
kon. Ahogy — szintén az éves adatokat feldolgozé — infografikikon olvashatjuk, mind a lanyok,
mind a (tipikusan néi) szakemberek hasznosnak talaltak az egytttdolgozas lehet&ségét.

5.2. Lanyok Napja 2020 az ELTE IK-n

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Informatikai Kara évek ota részt vesz a Lanyok Napja kez-
deményezésen. A 2020-as Lanyok Napjara — online jellegébdl adédéan — egy félnapos programmal
készilt, az clején egy, az egyetemet és a kart bemutatd prezentaciéval, valamint két révidebb el6-
addssal egy-egy néi oktatoval. Ezt kévetSen elkezdédtek a jatékos, interaktiv programok, amelyek
kifejezetten a fentebb bemutatott modszertan alapjan lettek Gsszedllitva. A félnapos eseményen 40-
en vettek részt.

A kévetkez6 két alfejezet ezeket a programokat mutatja be részletesen, majd a végén réviden ki-
tér a diakok visszajelzéseire. Az elsé program egy, kvizkérdéseket is tartalmazo, interaktiv prezenta-
ci6 volt inspiralé tech-nékrél, mig a masodik egy jatékprogramozé foglalkozas volt.

5.2.1. Interaktiv Kahoot prezentacio

Ahogy emlitettik, a lanyok idegenkedése az informatikatdl a tarsadalmi nemi sztereotipiakbdl fakad,
amelyek azt sugalljak nekik, hogy a lanyok passzivak, nem értenek a tudomanyhoz, és nem is nekik
val6. Eppen ezért ahhoz, hogy hatékonyabban népszerGsitsik az informatikat a linyok korében is,
el6szor is 1ényeges, hogy ténylegesen bevonjuk Sket, vagyis aktiv és interaktiv feladatokat talaljunk
ki. Masodszor pedig fontos, hogy ahhoz az élményhez juttassuk 6ket, hogy (lanyként is) képesek ra
és hogy (lanyként is) érdemes ezzel foglalkozniuk, vagyis a ,,nem tudom” és a ,,nem akarom” berdg-
z6dést probaljuk felilirni.

Példaképek — vagyis néi sikertorténetek — megismerése egy lehetséges médja annak, hogy elhigy-
gy¢k, 6k is képesek lehetnek az informatikdban sikereket elérni. [39, 40, 41] Minél jobban bevonja a
didkokat az esemény, annal maradand6bb tud lenni az élmény. A hagyomanyos el6adasformanal
interaktivabb, {gy hatékonyabb egy kviz-szerd megkoézelités, amelyben a didkok egyrészt maguk
»takjak 6ssze” az informaciokat, ahelyett, hogy passzivan befogadnak, masrészt pedig egymassal
versenyezve haladnak el6re, ahelyett, hogy tét nélkil hallgatnak az el6adast.

Az egyik lehetséges megvaldsitasa ennck a Kahoot. A Kahoot [42] egy ingyenesen elérhetd, jaték
alapu tanulé platform, amely bongészében és okostelefonos applikicion keresztil is elérhets. A
platform alapdtlete a gamifikacio, vagyis, hogy jatékos megkozelitésen keresztiil hatékonyabb a
tanulds és az informaciocsere. A Kahoot jatékszeri elemei a verseny (amelyet az id6kozi részered-
mények megjelenitése, majd a végsé pédium segit el6), a vidam, laza hangulat (amelyet a vicces,
automatikusan generélt versenyz6-nevek, valamint a szines és zenés felhasznaléi felilet biztosit),
valamint a modern, korosztalyra jellemz6 technolégia hasznalata (okostelefon és okostab-
la/laptop/tablagép).

A 2013 6ta mkodé platformnak t6bb mint 1,2 millidrd felhasznaléja van; a 2019. év végén kito-
r6 koronavirus jarvany és az ennck hatasara globalis trenddé val6 online oktatas miatt 23%-kal meg-
nétt a regisztraciok szama az el6z6 évhez képest [43]. Tavasszal a Prémium szolgaltatasok is ingye-
nessé valtak pedagbgusok és oktatdk szdmara az online oktatas idejére’. Manapsag a magyar didksig
jorésze ismeri (hasznalta mar) a Kahootot, f6leg a kviz valtozatat, hisz hasznalata egyszerd. Ahhoz,

3 A gyakorlatban ez 2020. oktéber elejét jelentette, hisz a 2020/2021-es tanév Gszi félévétsl mar nem kevésbé
volt jellemz6 az online vagy hibrid oktatds a kdzoktatiasban, mint a 2019/2020-as tanév tavaszan.
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hogy egy Kahoot jatékban részt vegyen valaki, regisztraciora sincs sziikség, mindéssze egy okostele-
fonra vagy egy laptopra, amelyen az adott jatékhoz generalt kodot beirja (4. abra), majd a jaték majd
a jatékmoderator altal valamilyen felileten (kivetitévasznon, megosztott képerny6n vagy laptopkijel-
z6n) megjelenitett kérdésére a sajat telefonjan vagy laptopjan megnyomja a helyesnek gondolt valasz
ikonjat (5. abra).

Game PIN:
8162371

Kahoot!

Waiting for players...

4. abra: Egy Kahoot-jaték kezdéfelilete
(bal oldalt: okostelefon a jatékosnak, jobb oldalt: szamitogép-kijelz6 a jaték moderatornak)

a0 ) ——

PIN: 8162371 20f22 — E
: e

= oE

—3 g

=% =

| £

3 o |

Q Answers i:

3

m |

egyelére, de most majd megismerek parat!

& kahoot.it Came PIN: 8162371

5. abra: Egy Kahoot-jaték jatékos, illetve moderatori felilete
(bal oldalt: a jatékos okostelefonja, jobb oldalt: a moderator szamitégép-kijelzje)

A Lanyok Napjara 6sszeallitott jaték egy ,,interactive presentation” (vagyis interaktiv prezenta-
ci6)*, amely egyesiti a Kahoot harom f6 funkciéjat, a ,,quiz” (kviz), a ,,poll” (szavazas) és a ,,slide”

4 Az interaktiv prezentacio jelenleg a Prémium szolgéltatdson beliil elérhetd.
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(dia) funkcidkat. A jaték tervezett id6tartama 20-25 perc volt, amelyhez 22 oldalt terveztiink, koril-
belil fele-fele aranyban elosztva az informacié atadé (dias) oldalakat és az interaktiv (kvizes vagy
szavazos) oldalakat. A megfontolas az volt, hogy kapjanak 4j informaciét, mint egy hagyomanyos
prezenticidban, de maguknak is aktivan hozza kelljen adniuk az informaciéfeldolgozashoz. Ugy lett
tehat a prezentaci6 felépitve, hogy egy par perces el6adas (tehat néhany ,,dia”) utin mindig egy par
perces aktivitas (tehat ,,kviz” vagy ,,szavazas”) kovetkezzen (6-7. abra). A kérdések vagy visszakér-
deznek az anyagra, tehat megerGsitik az el6bb elmondottak legfontosabb tudnivaléjat, vagy ahhoz
hozzatesznek — a legtébb esetben kitalalhaté — 4j informacidkat. Az ilyen formaju interaktivits
fenntartja a didkok figyelmét, illetve sikerélményt okoz, hisz maguktdl jutnak el az informacidkhoz.

No need to answer this
time!

Matematikus --> Urkutatas --> emberi szamitégép

& kahoot.t Came PINv 8162371 |

\
A Egy csodalatos elme @ Aszamolas joga
3
@® Apollo 13 B Az IBM torténete

& kahoot.it Came Pin: 8162371 |

7. abra: ,,Kviz” egy Kahoot-jatékban (balra: jatékos kijelz8je, jobbra: moderator kijelz6je)

A jaték célja az volt, hogy izelit6t adjon a lanyoknak, hogy mennyi(féle) néi sikertorténet van a
tech vilagban. Az id6keretek miatt hdrom teriilet egy-egy képvisel6jét valasztottuk: a tudomany
vilagabdl Dorothy Vaughant, akit a popularis médidbdl ismerhetnek a didkok; a tech ipar vilagabdl
Susan Wojcickit, aki a YouTube, az egyik legnépszeribb kézdsségi média platform, vezetSjeként
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lehet relevans példakép; és a lanyok kérében is egyre népszeribb gaming vilagabol Sasha Hostynt, a
legsikeresebb profi gamert.

A harom sikertérténet interaktiv bemutatasat egy Gsszegzés zarta le, amelynek funkciéja az volt,
hogy megismételje és megerSsitse a prezentcid célkitlzését: annak a tudatositasat, hogy vannak
sikeres nék a tech vildgaban. El6szor egy dupla-pontot érd, dsszefoglaléd kviz-kérdés jott (8. abra),
majd a prezentacié elején is szereplé szavazas ismétl6dott meg némileg médositott valaszlehet6sé-
gekkel (9. dbra).

PIN: 8162371 Nof22

(
n ' .

@ Dorothy

T

{9 o) CLATED 5T ot

8. abra: Zar6 ,kviz”-kérdés

A prezentaciot nyitd, majd zard, keretként szolgilé szavazas azt kivanta tudatositani a lanyok-
ban, hogy ha eddig nem is volt olyan tech-né a latokérukben, aki példaképként vagy inspiracioként
szolgalhatna, akkor most megismertek harmat. Az interaktiv utazds, amelyben felépitették harom
kalénb6z6 kord, etnikumd, hatterd és érdeklédést né torténetét, aki képes volt érvényestlni, meg-
adta a lanyoknak azt az élményt, hogy az informatika egy olyan vilag, amiben nekik is helyiik van.

PIN: 816237 220f22

n'

| 80 T

W Most megismertem parat. ;-)

L0 T

& kahoot.it Came PN 8162371

9. abra: Zar6 ,,szavazas’-kérdés
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5.2.2. Jatékfejlesztés a Scratch-ben

A fels6 tagozatos és kozépiskolas lanyoknak szant egyoras gyakorlati foglalkozassal informatikai
karunk népszertsitésén tal kiemelt célunk volt lehetéséget biztositani a résztvevéknek arra, hogy
sajat pozitiv tapasztalatokat szerezhessenck a programozasrél. Habar az alkalmazott fejleszt6i kor-
nyezetben — mas oktatdsi célu nyelvekhez hasonléan — leegyszerGsitett és jatékos formaban lehet
programozni, a kéz6s munka soran az objektumorientalt programozas szamos kulcsfontossaga
fogalmat ismerhették meg és alkalmazhattak a linyok, és ezaltal valés benyomasokat és sikerélmé-
nyeket szerezhettek.

A résztvevoktdl el6zetes programozoi tudast nem, csak szamitégéphasznalati alapismereteket
vartunk el. Otthoni szamitégépiikre semmilyen alkalmazast nem kellett el6re feltelepitenitik, ugyanis
az alkalmazott Scratch programozasi kornyezet internetes bongészében futtathatd a hivatalos hon-
lapjan [44]. Annak érdekében, hogy sajat munkajukat a foglalkozas kézben és végén menteni tudjak,
a lanyokat el6re megkértiik, hogy regisztraljanak a Scratch-be.

10. abra: A Fall Guys jaték néhany pillanatfelvételét bemutaté dia

A lehetséges programozasi teriiletek kozul azért a jatékfejlesztés mellett dontottiink, mert (pél-
daul a robotikaval szemben) online formaban is j6l kivitelezhet6, és mert igy az interaktivitds nem-
csak a foglalkozast, hanem az elkészilt programot is jellemezhette. A Scratch mellett sz6lt, hogy ez
napjaink egyik legismertebb ingyenesen hasznalhaté oktatasi céld programozasi kérnyezete, valamint
hogy megtalalhaték benne a jatékfejlesztéshez sziikséges programozasi nyelvi elemek. A 2020 au-
gusztusaban megjelent Fall Guysra pedig a hirtelen szerzett hatalmas népszersége mellett azért is
esett a valasztasunk, mert rendelkezik a tanul6k minél szélesebb korét — gy a lanyokat is — bevonni
képes jatékoknak a cikk moédszertani részében emlitett ismérveivel: erészakmentes, a jatékosok
tgyességét teszi probara, a cél vildgos és pozitiv szinezetd, és tobben is jatszhatjak [35].
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11. abra: A Fall Guys jatéknak a foglalkozas soran elkészitett egyszerdsitett valtozata,
amely a prezenticioban képerny6videdn jelent meg

A foglalkozas bevezetésében egy haromdids prezentaciot hasznaltunk, amelynek a kezdédiajan
felidéztik a résztvevékkel k6zosen a Fall Guys-t (10. dbra). A masodik dian bemutattuk egy képer-
ny6videdn a jatéknak a foglalkozas soran elkészitendd egyszertsitett valtozatat (11. abra). A harma-
dik didn pedig egy-egy példaval ravilagitottunk arra, hogy a szoftveripar a jatékfejlesztésen belill, és
azon kiviil is el6szeretettel alkalmazza az objektumorientalt programozast (12. abra).

Mi koze lesz az ,igazi” programozashoz?

12. abra: Annak az illusztricidja egy dian, hogy az objektumorientalt programozast a szoftveriparban
a jatékfejlesztésen belil (bal oldal) és azon kiviil is alkalmazzak (jobb oldal)

Az eredeti haromdimenzi6s jatékban az online jatékosok cukorka alaku szerepl6k borébe bujva
mérhetik Gssze tgyességliket az élénk szind kiparnazott akaddlypalyakon (10. dbra). A lanyok ennek
egy egyedil vagy ketten jatszhaté offline feltlnézeti véltozatat készithették el a Scratch-ben. A
11. abran lathat6 palyan a jatékosok z6ld, illetve piros figuraja a bal als6 sarokbdl indul, és anélkiil
kell nekik a masikat megel6zve eljutniuk a jobb felsé sarokban talalhato célba, hogy beleesnének a
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palyat koriilvevé rézsaszin tengerbe, vagy hozzaérnének a mozgoé akadalyokhoz — mindkét esetben
ugyanis azonnal visszakertilnek a startvonalhoz.

A jaték grafikai elemeit el6készitettiik, és néhany akadaly mozgasat el6re leprogramoztuk, és
mindezt egy kiinduldsi véltozatban egy linken keresztiil kaptak meg a résztvevék. A program lényegi
részét azonban 6k valésitottak meg a sajat szamitégépiikon ugy, hogy a sziikséges 1épéseket folya-
matosan kévették a megosztott képernyénkon. Vagyis a segitségtinkkel 6k valositottak meg (ebben a
sorrendben), hogy

1. a puspoklila akadalyok a tengelyeik koriil folyamatosan forogjanak,

2. akét jatékos a sajat figurajat képes legyen a billentylzet megfelel6 gombjaival iranyitani,

3. a rézsaszin tengerhez vagy a mozgd akadalyokhoz érve a szerepl6k azonnal visszakeriljenek a
startvonalhoz,

4. és hogy amint az egyik jatékos szerepl6je athalad a célvonalon, véget étjen a jaték.

A koz6s programozas soran tobb alkalommal a résztvevd lanyok nevezték meg a kévetkez6 lo-
gikus 1épést, az utolsé percekben pedig szamos tovabbfejlesztési Gtletet is bedobtak: példaul, hogy a
jatékosoknak a célba érés eltt a pélya kilonb6z6 pontjain elhelyezett targyakat is Gssze kelljen
szednilik, vagy hogy a tobb palyan keresztiil gydjtétt pontszamok alapjan alakuljon ki a verseny
végeredménye.

A lanyok aktiv részvételén tul az interaktiv prezentacié és a jatékprogramozo foglalkozas sikeres-
ségét mutatja az is, hogy utélag tébben megfogalmaztak a NaTE felmérésében, hogy a kar program-
jai kozil ezek tetszettek nekik a legjobban.

6. Befejezés

Cikkiink célja az volt, hogy felhivja a figyelmet a nék és a linyok alacsony szamara az informatika
teriiletén, valamint, hogy ramutasson, hogyan lehetne ezen a gazdasagi, tirsadalmi és technoldgiai
hatranyokkal jaré helyzeten véltoztatni. Kutatasunk szerint a kézoktatasnak és az oktatéknak koz-
ponti szerepe van ebben a folyamatban, igy cikkiink ehhez kivan dtmutatét nyujtani. El6szor olyan
modszereket vonultattunk fel, amelyek alkalmasak lehetnek arra, hogy hatékonyabban meg tudjuk
szolitani a (k6zoktatasban tanuld) lanyokat és az informatika vilagara fogékonyabba tegytik Gket. A
cikk masodik felében pedig a 2020-as Lanyok Napja esemény két programjat, egy interaktiv prezen-
taciét és egy jatékkészits foglalkozast mutattunk be részletesen. Célunk ezzel az volt, hogy demonst-
raljuk, hogyan lehet a gyakorlatban is alkalmazni a fentebb felsorolt médszereket, amelyek — a részt-
vevé lanyok utdlagos visszajelzése alapjan — élvezetessé és elérhetébbé tették szamukra az informa-
tikat.
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Scrum retrospektiv technikak egyetemi
kurzusokhoz

Bornemisza Barbara
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Absztrakt. Napjainkban az agilis médszertanok, kéztik a Scrum modszertan egyre nagyobb
teret hodit a szoftverfejlesztési iparagban. Emiatt indokoltnak tartjuk, hogy az informatika sza-
kos egyetemi hallgatok is megismerkedjenck ezzel a modellel. 2020 tavaszan 6 hallgatéi Scrum
csapattal valésitottunk meg Scrum modszertanos fejlesztést. Ebben a cikkben azokat a tapasz-
talatokat taglaljuk, melyeket a Scrum retrospektivek kapcsan szereztiink, és ajanlasokat fogal-
mazunk meg az egyetemi csoportokban hatékonyan levezethet$ retrospektiveket illetSen.

Kulcsszavak: Retrospektiv, Scrum, Agilis médszertanok

1. Bevezetés

Az agilis médszertanok Gj megvilagitasba helyezik a szoftverfejlesztést. Ezek a modszertanok a régi,
linearis szoftverfejlesztési modszertanokkal szemben, 4j - a megrendel6k esetlegesen valtozo igénye-
it még jobban fékuszba helyez6 - moédszertanok. Fébb alapelveik, hogy tzleti értéket képviseld
szoftvert készitsenek az tgyfeleknek minden egyes munkaszakasz végére, és a fejleszt6k nyitottak
legyenck az id6vel valtozo elvarasokra. Hangstlyozzak az egyének és a személyes kommunikicié
fontossagat, valamint a megrendelével t6rténé egyiittmikodést.

A Scrum egy agilis keretrendszer, mely munkaszakaszokra (futam) iitemezi a munkat, és kilon-
b62z6 szerepkordk (pl. Scrum mester, Termékgazda, FejlesztGesapat), események és résztermékek
elkiilonitésével jarul hozza a hatékony munkdhoz. A Retrospektiv (Visszatekint6) egy az események
kozil, mely minden munkaszakasz végén valosul meg, és melynek célja reflektalni a k6z6s munkara
és optimalizalni azt. A Retrospektivek hozzijarulnak a Scrum csapat fejlédéséhez a csapattagok
bevonasaval.

Oktatasi intézmény révén fontosnak tartjuk, hogy a hallgatéknak naprakész tudasuk legyen az
iparban is alkalmazott keretrendszerekrdl, ezért alkalmazzuk a Scrum-ot egyre t6bb gyakorlati 6ran.
Emellett abban is hisziink, hogy a konkrét gyakorlati 6rakon - ahol csoportban zajlik a fejlesztés - is
hozzajarulhat a teljesitményhez, és elGsegiti, hogy a csapatok hatékonyabban tudjanak mikédni.

Kivancsiak voltunk arra, hogy az oktatas keretei k6z6tt milyen Retrospektiv technikdkat lehet
hasznalni, annak érdekében, hogy megtanitsunk Retrospektiv technikdkat, és hogy hatékonyabba
tegytik a hallgatdi csapatok munkajat. Tobb modszert is kiprobaltunk az egyetemen oktatott ,,Szoft-
vertechnolégia” targyon belil. Osszesen 6 csoporttal vezettink le Retrospektivet, 3 kilonb6z6
idépontban, 3 kilénb6z6 modszerrel.

Ebben a cikkben ismertetjiik, 6sszehasonlitjuk, és kiértékeljik a gyakorlati érakon alkalmazott
Retrospektiv technikakat. Ezek alapjan ajanlasokat fogalmazunk meg az egyetemi kurzusok keretein
belil levezetendé Retrospektiveket illetéen.
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2.  Kapcsol6d6 munkak

A Scrum oktatasba valé bevezetése megoldast jelenthet olyan problémakra, mint a kevés motivacié
és a rovid tava elkotelezédés. A visszajelzések alapjan hatékonyabbd teszi a kommunikaciot, és
jobban el6térbe keriil a csapatmunka[7].

A [2] cikk beszamol arrdl, hogy a tanérak keretein beliil a Scrum keretrendszerrel vald fejlesztés
soran tobb teljesen mkoéds funkcid készilt el a megvalositandd szoftverbdl, mint a hagyomanyos
modellel val6 fejlesztésnél. A hallgatok sajat bevallasa szerint a teljesitményiik javulna, ha rendszere-
sebben lennének szamonkérések [3]. A Scrum keretrendszer a rendszeres napi Scrum-jai miatt erre
alkalmas lehet.

A Scrum bevezetésére tobb modszert is talalunk a szakirodalomban. Az[5] cikkben tényleges
Scrum szerepkorok kiosztasaval valdsitottak meg a Scrum-ot, és hangsilyozzak a megfelel6 szemé-
lyek kivalasztasanak fontossagat az egyes szerepekre. A folyamatos visszajelzések, illetve a tobb,
r6vid fejlesztési szakasz noveli a csapatok hatékonysagat[1].

A Retrospektivek soran hasznalhaté jatékokat tobb szempontbdl is lehet csoportositani [4]. A
kollaborativ jatékos Retrospektivek jobb eredményre vezetnek, mint azok, amelyek soran nem hasz-
nalunk jatékokat, illetve fejlesztik a résztvevok kommunikaci6jat és kreativitasat is[10].

A szakirodalomban sok olyan cikk jelenik meg, ami kimondottan a Scrum Retrospektivekre f6-
kuszal. A [6] cikk a Retrospektivek hatasat elemzi ipari kérnyezetben.

A Scrum keretrendszer folyamatait, koztik a Retrospektivet is, labdajatékkal tanitottak meg a
résztvevé diakoknak [9]. A jaték eredményébdl levont konklizidk azt mutattak, hogy a csapatok
teljesitményét javitja, ha van el6re megadott idékeret arra, hogy a csapatok megbeszélhessék az
el6z6 korben bekovetkezett hibdikat, és Gjragondoljak a stratégiat.

3. A kisérlet keretei

A fentieckben lathattunk példat arra, hogyan van jelen az oktatdsaban a Retrospektiv. A tovabbiakban
bemutatjuk a mi kisérleteinket.

A ,,Szoftvertechnolégia” targy célja, hogy a hallgaték megismerjék a szoftvertechnolégia alapjait,
és attekintsék a szoftverfejlesztés folyamatait (szoftverspecifikacio, szoftvertervezés, szoftver valida-
ci6, szoftver evolicid). Lényeges az is, hogy ezt a folyamatot egyben lassak. A targy 5 kredites, és
hetente korilbelil 10 6ra munkat jelent. A heti egyszeri, 1,5 6rds gyakorlati 6ra keretein belil a
hallgatok kisebb (3-4 £6s) csoportokban dolgoznak egy el6re meghatarozott szoftver projekten. Egy
tantervi atalakitisnak készonhetéen Scrum moédszertanbdl vett elemekkel szervezik meg a csoport-
munkat [8]. A regularis 6rak soran heti Scrum-ot tartanak az oktaté kiséretében. (A Scrum szerepko-
r6k nincsenek kiosztva a hallgatok kozott.) Id6kozonként - 3 hetente - prezentaljak az addigi mun-
kajukat (futam bemutatéhoz hasonléan). Ezt a bemutatét a targy keretein belil mérféldké bemuta-
tonak nevezzik. A félév végére egy tzleti értéket képvisel6 szoftvert kell elkészitenitik — hden az
Agilis elvekhez.

3.1. A Retrospektivek helye a ,,Szoftvertechnolégia” targyban

A ,,Szoftvertechnolégia” keretein belil alap esetben a Retrospektivek nem képezik az 6rdk részét,
mivel erre nem 4ll rendelkezésre elég idS/energia. 6 csapattal kiprébaltuk, hogyan lehet megvaldsita-
ni a Retrospektivet, és azoknak milyen hatasa lesz. A Retrospektiveket 3 alkalommal tartottuk meg,
mindet az egyes mérfoldké bemutatd utani héten. A Retrospektiveken résztvevé csapatokat nem mi
oktattuk, veliink csak a Retrospektiv alatt taldlkoztak a hallgaték. Ez hozzajarulhat ahhoz, hogy a
csapattagok Gszintébben, nyiltabban elmondjak a véleménytiket, tekintve, hogy nem a mi feladatunk
értékelni Sket a targybol. Ez viszont az ellenkezgjét is kivalthatja, hisz érezhetik ugy is, hogy kiviilal-
16k vagyunk. A Retrospektivek soran inkabb az el6bbi valésult meg a csapatoknal.
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A Korona virus okozta kijarasi korlatozasok miatt a Retrospektiveket online formaban tartottuk
meg, a Microsoft Office Teams nevd alkalmazason keresztil, konferenciahfvasban. Minden egyes
csapatnak sajat, névvel ellatott csatornaja volt, ezeken keresztill zajlottak a hivasok. Ilyen korilmé-
nyek kozott ki kellett zarnunk a szociometrids gyakorlatokat, hiszen nem tudtak volna szabadon,
minden résztvevs szamara jol lathat6 és érzékelheté médon mozogni a térben. Nehezebb volt 6sz-
szegyljteni az résztvevoket a Retrospektivek elején, mert varni kellett, hogy mindenki ott legyen a
gépnél, illetve esetlegesen megoldjuk a jelentkezé mikrofon problémakat. Ez hozzajarult ahhoz,
hogy a tervezett id6keretbdl 2 alkalommal is kicsusztunk a 3 kulénb6z6 Retrospektiv soran, illetve,
hogy 2 alkalommal egy teljes csoporttal kevesebbel tudtuk csak elvégezni a Retrospektivet.

Egy csoportra koriilbelil 15 perc jutott. Ez az id6 jelentés mértékben révidebb, mint a 2-4 hetes
futamokhoz el6irt 3 6ras Retrospektiv. Emiatt olyan médszereket kellett valasztani, amik ilyen révid
id6 alatt is hatdsosak lehetnek, és érdekesek is, emellett az online térben is kivitelezhet6k. Mivel
oktatasi intézmény vagyunk, ezért fontosnak tartjuk azt, hogy megismertessiik, és elmélyitsik a
hallgatékban a Scrum értékeket. A Retrospektivek soran ez a szempont is szerepet jatszott a mod-
szerek kivalasztasaban, megalkotasaban.

Fontos volt szamunkra az is, hogy egy-egy Retrospektiv soran ra tudjunk latni a munkaszaka-
szokkal és Retrospektiv technikdkkal kapcsolatos visszajelzésekre, és azokra tudjuk épiteni a tovabbi
elképzeléseinket.

4. Az adatgyiijtés modja

A Retrospektivek hatdsair6l adatokat gydjtottink, kivancsiak voltunk a hallgaték visszajelzéseire. Az
adatgy(jtéshez egy kérdéiveket allitottunk Ossze, melyeket minden Retrospektiv utan kitéltettink a
hallgatékkal, Gsszesen 3 darabot.

4.1. Adatgyftijtés a csapatok teljesitményérol

A kérdéiv els6 részében a csapatok mikodésére és teljesitményére vonatkozoan végeztink mérése-
ket. Ehhez olyan kérdéseket tettiink fel, melyekben a kitolt6k 1-5-ig terjedd skalan (1 - Egyaltalan
nem, 5 - Teljes mértékben) pontozhattak a munkajukra jellemz6 tulajdonsdgokat az el6z6 futam
fiegyelembevételével. A szempontok, amelyeket értékelniiik kellett:

o Kozérzetem a csapatban

e A csapat egyiittmikodése

e A csapat teljesitménye

e A munka megfelel6 megosztasa

e A csapat kommunikdciéja

e A munkavégzés gyorsasaga

e Az id6beosztas

e A halogatas elkertilése

e A kitzott feladat megértése

Ezek a szempontok a csapatmunka fejlédését voltak hivatottak felmérni.
4.2. Adatgyjtés a Scrum értékekrél

A kérdéiv masodik részében a Scrum értékek fejlédését mértiik a csapatokban. Ehhez olyan kérdé-
seket tettiink fel, melyekben a kit6lt6k 1-5-ig terjed6 skalan (1 - Egyaltalan nem, 5 - Teljes mérték-
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ben) pontozhattak a Scrum értékek jelenlétére vonatkozo kijelentések igazsagtartalmat. Az értéke-
lendé allitasok:

e _Meg mertem mondani, ha valami szerintem nem volt kivitelezhet6 abban a formaban, amit
el6zetesen kigondoltunk, vagy azt, ha mashogy gondoltam valamit.” (Batorsag értékre vonatko-
Zott)

e _Nem széltam bele mas feladat-valasztasaba, alkalmazott megoldasi modszereibe.” (Tisztelet
értékre vonatkozott)

e A csapattarsaim tisztelettel bantak velem, nem nézték le a képességeimet.” (Tisztelet értékre
vonatkozott)

e A futam soran sikerilt szem el6tt tartanom a megbeszélteket, nem foglalkoztam olyan dologgal,
ami nem volt kitdzve, mint futam cél.” (Fokusz értékre vonatkozott)

o Kotelességemnek éreztem, hogy elvégezzem a ram esé feladatokat, illetve azt, hogy hozzajarul-
jak valamivel a csapat munkajahoz, és ezért mindent meg is tettem.” (Kotelezettségvallalas érték-
re vonatkozott)

e Befogadoan kezeltem a megvaldsitassal kapcsolatos 4j Gtleteket, illetve a valtoztatasokra vonat-
koz6 javaslatokat.” (Nyitottsag értékre vonatkozott)

A kitoltoknek minden egyes Scrum értéket illetéen 1 allitast kellett pontozniuk. Ez aldl kivétel a
Tisztelet, mint Scrum érték, mert ott 2 llitas volt, mert mindkét szempont fontos: hogy 6k mennyi-
re tisztelték a csapattarsaikat, a sajat meglatdsuk szerint 6ket mennyire tisztelték a tobbiek. A kérdo-
ivben az egyes allitasok utin nem volt odairva, hogy mely Scrum értéket hivatottak felmérni, ez azért
tortént igy, hogy ne befolyasolja a valasztasukat az érték konkrét megnevezése.

4.3. Adatgyiijtés egy adott Retrospektivrol

A kérd6iv harmadik részében az aktudlis Retrospektivet értékelték ki a kitolt6k. A kérdéivet kitol-
téknek 1-5-ig terjed$ skalan (1 - Egyaltalan nem, 5 - Teljes mértékben) kellett pontozniuk az adott
Retrospektivet a megadott kérdések alapjan. Tovabba le kellett irniuk a kévetkezé futamra javasolt
javité Otleteiket, melyeket a Retrospektiv segitségével meg tudtak fogalmazni. Az értékelendd kérdé-
sek:

e Mennyire érezted jol magad a Retrospektiv alatt?

e Mennyire tartottad hasznosnak ezt a Retrospektivet?

Osszehasonlitas szempontjabdl fontosnak tartottuk, hogy minden killénb6z6 médszer utan friss
élmények alapjan tudjak elmondani a véleményiiket a hallgatok.

4.4. Adatgyiijtés a Retrospektivek kozotti osszefiiggésekrol

Az utolsé kérdSivben elhelyeztink egy negyedik részt, mely az Gsszes Retrospektivet hasonlitja
Ossze egymassal. A feltett kérdések:

e Melyik Retrospektiv volt szerinted a leghasznosabb?
e Melyik Retrospektiv volt szerinted a legérdekesebb?
e Melyik Retrospektiv volt szerinted a legélvezetesebb?

Tovabba a kitélt6knek 1-5-ig terjedd skalan (1 - Egyaltalan nem, 5 - Teljes mértékben) kellett érté-
kelnitik a Retrospektivekre altalanossagban vonatkozé kérdéseket:

e Mennyire segitette a munkatokat az, hogy voltak Retrospektivek?

e Mennyire segitették a Retrospektivek, hogy jobb ralatast kapj a csapatmunka mikoédését befolya-
sol6 tényezokre?
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e Jelold meg, hogy mennyire tartod jonak/hasznosnak, hogy résztvettél a Retrospektiveken!

Ezen kivil lehetSséget biztositottunk arra, hogy szabadon leirhassak észrevételeiket, megjegyzéseiket
a Retrospektivekkel kapcsolatban.

A kérdbivek eredményét az egyes Retrospektivek eredményeinél elemezziik ki, illetve az alkal-
mazott Retrospektiv technikak 6sszehasonlitasanal.

5. Az alkalmazott Retrospektiv médszerek

5.1. Az Autés jaték és az Elkezdeni-Folytatni-Befejezni médszer
5.1.1. Leiras

A legels6 Retrospektiv kivalasztasanal olyan szempontok érvényesiltek, minthogy: egyszeri levezé-
nyelni, a hallgatok is gyorsan megértik, és oldja az elsé Retrospektivb6l adédé esetleges feszengést
benniik. Fontosnak tartottuk, hogy batran ki merjék mondani a véleménytiket, ezért olyan jatékot
kerestlink, ahol nem régtén egymas el6tt kell elmondani a véleménytiket az el6z6 futamrél, hanem
at tudjak gondolni, mindezt jatékos formaban.

Ehhez egy ugynevezett Autds jatékot valasztottunk, melynek lényege, hogy a résztvevék 3 perc
alatt leirnak egy autémarkat, amely szerintiik a legjobban jellemezné a futamot. Példa: Ferrari - Min-
dent nagyon gyorsan el tudtunk végezni. Trabant - Mindent lassan végeztlink el. Amennyiben vala-
melyik résztvevé nem volt jartas az autémarkakban, neki megengedett volt jellemz8ket irni a futam-
t6l. Ez azért volt szikséges, hogy senki ne legyen kirekesztve a csapatbdl, mindenki el tudja monda-
ni az 6nallé véleményét. Az els6 1épésben a kigondolt autémarkat elkiildték nekiink személyes tize-
netben. Erre a 1épésre azért volt szitkség, hogy ne befolyasoljak egymast. A Retrospektiv masodik
feladatat az elkiildés utan ismertettiik.

A misodik feladat az Elkezdeni-Folytatni-Befejezni (Start-Stop-Continue) nevid jaték volt. Az
Elkezdeni-Folytatni-Befejezni jaték lényege, hogy létrehoztunk harom oszlopot, melyeket megeim-
kéziink ezzel a harom széval. Az ,,Elkezdeni” oszlopba olyan javaslatokat irunk, amit a kévetkezé
futamban kéne csinalnunk, de a legutébbi futamban nem csinaltuk. A ,,Folytatni” oszlopba olyan
javaslatokat frunk, amit jél csindltunk a legutobbi futamban, és szerintink a kévetkezében is alkal-
mazni kéne. A ,,Befejezni” oszlopba olyan javaslatok keriilnek, amit rosszul tettink az el6z6 futam-
ban, és a kovetkezSben el akarjuk ezeket kertilni. Ezutin egyesével minden résztvevs elmondta,
hogy milyen autémarkat valasztott, és miért azt valasztotta, majd az indoklasat elhelyezte a megfele-
16 oszlopban (mi az oszlopokat tartalmazé dokumentumot képernyémegosztassal mindenki szamara
lathatéva tettiik). Miutan mindenki végzett, lehet6ség volt tjabb javaslatok hozzaadasara az egyes
oszlopokhoz.

5.1.2. Tapasztalatok

Az autds jaték soran 1 csapat kivételével minden csapatban volt olyan tag, aki nem autémarkat irt,
hanem jellemz6ket a futamrél, tehat jol tettik, hogy megengedtiik, hogy lehessen ilyeneket is irni,
igy mindenki el tudta mondani a véleményét. Az Elkezdeni-Folytatni-Befejezni jatékhoz tartozé
tablazatban a résztvevék el tudtak helyezni a valasztott autéhoz tartozé futam jellemz8ket, de to-
vabbi javaslatokat nem nagyon tudtak mondani ravezetd segitség nélkdl (pl.: halogatas, egyeztetések
gyakorisaga stb.). A 15 perces id6limitet egyik csapatnal sem tudtuk tartani, mind a résztvevékre
val6 varakozas, mind az 6tlethiany miatti lassabb haladasboél ad6déan. Annak ellenére, hogy 5 csapat
vett részt a Retrospektiven a tervezett 6 csapat helyett is 10 perccel tébbet tartott az 6ra. Ez atlagban
20 perces Retrospektivet jelent csapatonként.
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5.1.3. Eredmények

A Retrospektiven a 6 csapatbdl 5 csapat vett részt, a kérdéivet 9 ember toltotte ki a résztvevé 13
f6bol.

A visszajelzések alapjan a legtobb csapatnak a legnagyobb gondot a munka halogatasa, illetve az
jelentette, hogy nem volt el6re egyeztetett idépont a megbeszélésekre. A Retrospektiven részt vett
hallgatok kozil a legtébben az egymas segitését, és a gyors feladatmegoldast tartottak a legkiemelke-
débbnek a munkéjuk soran. A résztvevok sajat bevallasa szerint ez a mérféldké a feladat szempont-
jabél még nem volt nagy kihivas. A valasztott autémarkak tilnyomé tébbségben a feladatmegoldas
gyorsasagat hangsulyoztak, de akadtak olyanok is, melyek a késéi munkakezdést szimbolizaltak.

A kérdéivet kitoltk 66.7%-a teljes mértékben jol érezte magat a Retrospektiv alatt. A legrosz-
szabb értékelés a Retrospektiv alatti kézérzetre 3-as (kozepes) volt. Ezek az adatok az 1. abrardl
leolvashatok.

A kérdéivet kitolték 55.6%-a teljes mértékben hasznosnak érezte ezt a Retrospektiv technikat, és
a legrosszabb értékelés a hasznossagra 3-as (kézepes) volt. Ezek az adatok a 2. dbrardl leolvashatok.

Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy a 3-as (kbzepes) értékelést haromszor tébben valasztottik a
hasznossag megitélésére, mint a kzérzetre.
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D(Eli%] D(Eli%] 1(11,1%)

1 2 3 4 5

1. abra: Kozérzet az Autds jaték és az Elkezdeni-Folytatni-Befejezni Retrospektiv technika alatt
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2. abra: Az Autos jaték és az Elkezdeni-Folytatni-Befejezni Retrospektiv technika hasznossiga

5.2. Bankrablés jaték, Scrum értékek fejlesztése

5.2.1. Leiras

A masodik Retrospektivre olyan médszert valasztottunk, amely fejleszti az el6z6 Retrospektiv utan
felmért Scrum értékeket. Ez volt az a gyakorlati 6ra, mely el6tt életbe 1épett a virus miatt elrendelt
online oktatds. Ez az 4j helyzet 4j eszk6z6k és modszerek hasznalatat kovetelte meg a hallgatok és
az oktatok részérdl is egyarant. Az el6z6 retrospektiv utan beérkezett kérdéivek alapjan a Tisztelet
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értéket értékelték a legalacsonyabbra a résztvevSk. Ennek fejlesztésére talalt jatékok az online okta-
tas keretében nehezen - vagy egyaltalin nem - lettek volna megval6sithatok, ezért egy sajatos mod-
szert dolgoztunk ki. Egy régténzott csapatmunkat igényld jatékot, mely soran az volt a célunk, hogy
megfigyeljik az egyes csapatok dinamikajat, a Scrum értékek jelenlétét, és fejlesszik Sket. A jatéko-
soknak 3 perc alatt kellett megtervezniiik egy bank kirablasat, ugy, hogy minden csapattagnak kellett
feladatot kiosztani, és a menekulésrdl is gondoskodniuk kellett. Ehhez a feladathoz kaptak egy tér-
képet, amin latni lehetett a bank alaprajzat, az ajtok, ablakok, kamerak, 6r6k és a riaszté pontos
elhelyezkedésével egyiitt. A térképet képernyémegosztassal minden résztvevs szamara lathatova
tettiik. Ezzel ra voltak kényszeritve, hogy tiszteljék egymas véleményét, és legyenek nyitottak az
id6kézben felmertld djabb nehézségek athidalasara. Az id6 révidsége miatt a fokusz és az elkotele-
z6dés értékeket is fejlesztette a jaték, illetve a batorsagot is, hiszen minden 6tletre sziikség volt, hogy
kitalaljanak egy stratégiat, miel6tt lejar az id6, mindezt Ggy, hogy mi is ott voltunk a hattérben. Az
id6 lejartaval kérdésekre kellett valaszolniuk, el6szor a jatékra, majd pedig a futamra vonatkozdan.

A feltett kérdések:

e Mennyire voltatok fékuszaltak?

e Mennyire tudtatok tiszteletben tartani a csapattarsaitok Stleteit?

e Mennyire tudtatok batran kimondani a felmertlé Gtleteiteket?

e Mennyire éreztétek ugy, hogy nem érdekel titeket a feladat?

e Szikségetek volt egy vezetSre, hogy teljesitsétek a feladatot/mérfoldkovet?

e Milyen érzés volt, hogy mindenkinek egyforman részt kellett vennie a feladat megoldasaban?
e Volt olyan, aki elnyomva érezte magat?

e Milyen Iépéscket lehetne tenni annak érdekében, hogy mindenki egyforman be legyen vonva a
feladat megoldasaba?

e Miben véltozott a csapatmunkatok az id6 el6rehaladtaval? A jovére nézve milyen tanulsagot
tudtok ebbdl levonni? Mi az a par dolog, amin esetleg valtoztatni kéne?

5.2.2. Tapasztalatok

Eleinte a csapattagok szokatlannak tartottak a Bankrablos jatékot, nem nagyon tudtak elhelyezni
hogyan kapcsolodik ide, de a hozza kapcsolodo, a futamra atvezetS kérdéssorozat altal jobban sike-
rilt megérteniiik a feladat hatterét. Az id6t mi mértik, igy 6k nem lattak a hatralevé idejiket, igy az
5 résztvevé csapat kozil 3 nem tudta betartani a rendelkezésre allé id6t. Sok csapatnal eleinte csak
1-2 ember beszélt a 3-4 £6s csapatbol. Ez az ember aztan megkérdezte a tarsait, hogy nekik is jo-e az
altala elmondott 6tlet, ekkor a tobbicek is valaszoltak, esetleg médositottak az Stleten. A kisebb 1ét-
szamu csapatokban tObb szerep jutott az egyes csapattagoknak, az egyes tagok nem tudtak a hattér-
ben maradni. Az egy csapatra szant 15 perces idélimitet a legtébb csapatnal nem sikerilt tartani, hisz
vagy tullépték a feladatra szant id6t, vagy a kérdések megbeszélése huzédott el. Mivel 5 csapat vett
csak részt ezen a Retrospektiven a tervezett 6 helyett, {gy sikerilt beleférniink a 1,5 6rdba, tehat
atlagban 18 percet vett igénybe egy Retrospektiv.

5.2.3. Eredmények
A Retrospektiven a 6 csapatbol 5 csapat vett részt, a kérd6ivet 7 ember t6ltétte ki a résztvevs 11
f6bsL

A fékuszaltsagra, a tiszteletre, az érdekl6dés megtartisara, a csapaton beliili elnyomas érzésére
adott valasz az Osszes csapatnal megegyezett mind a jaték, mint a mérfoldké szempontjabol. Az
Osszes csapat fokuszalt volt, csak néhany csapat nem teljesen az elejétdl fogva. Egy csapatot kivéve
minden csapat tiszteletbe tudta tartani a csapattarsai véleményét. Két csapat furcsanak talalta a jaté-
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kot, és ezért nem teljesen figyelt oda, és ezek a csapatok a munka soran is arrél szamoltak be, hogy
nem végig volt kitarté az érdekl6désiik. Egy csapat kivételével minden csapat bator volt a jaték és a
mérfoldké alatt is. A kivételt képez6 csapat arrdl szamolt be, hogy Sket a jatéknal feszélyezte, hogy
mi is hallgatjuk, de a projektmunka soran j6 koz6sség alakult ki, igy a csapattagok is batrabbak vol-
tak. A jaték soran minden csapatban gy érezték, hogy mindenki be volt vonva a feladatba, am a
projektmunka alatt volt 2 csapat, ahol nem mindenki volt egyforman bevonva, ezek kézil 1 csapat-
nal pedig 1 ember csinalta meg az egészet. Ennél a csapatnal az volt a javaslat annak érdekében,
hogy mindenki be legyen vonva, hogy osszak le kisebb részfeladatokra a feladatot, és ezeket min-
denkinek egyforman osszak el. A projektmunka soran 4 csapatnal kialakult egy vezetd, altalaban az,
aki a legjobban értett a feladathoz. A jatékban viszont csak 1 csapatnal alakult ki vezetd, itt viszont a
csapattarsak szerint azért, mert csak neki volt j6 a mikrofonja. 4 csapat természetesnek vette, hogy a
csapatmunkaban mindenkinek részt kell venni, és kifejezetten jonak is gondoltik egymads segitése
szempontjabol. Ezeknél a csapatoknal a jatékban is mindenki kivette a részét. A csapattagok bevo-
nasanal emlitett kivételt képez6 csapatoknadl a jatékban mindenki kivette a részét, viszont a projekt-
munkdt az egyik csapatnal csak egy ember csindlta. Az Osszes csapatban ugy érezték a csapattagok,
hogy nincsenek elnyomva.

A csapatok tgy gondoltdk, hogy a legrosszabb a személyes kommunikacié hidnya volt. Ez az
el6z6 mérfoldk6hoz képest mar nem volt lehetséges a kialakult jarvanyhelyzet miatt. A Retrospekti-
ven kiderdlt az is, hogy az el6z6 mérféldkéhoz képest batrabbak lettek a munka soran, illetve az
egymas iranti empatidjuk is névekedett.

A kérdoivet kitoltk 85.7%-a teljes mértékben jol érezte magat a Retrospektiv alatt, és a legrosz-
szabb értékelés a Vissaztekinté alatti k6zérzetre is csak 4-es (jo) volt. Ezek az adatok a 3. dbran
olvashatok.

A kérdéivet kitolték 42.9%-a teljes mértékben hasznosnak érezte ezt a Retrospektiv médszert,
és a legrosszabb értékelés a hasznossdgra 2-es (kicsit) volt, am ez is csak 14.3%-ot (1 embert) jelen-
tett. Ezek az adatok a 4. abran olvashatok.
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3. abra: Kozérzet a Bankrablos jaték, Scrum értékek fejlesztése Retrospektiv technika alatt
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4. abra: A Bankrablds jaték és a Scrum értékek fejlesztése Retrospektiv technika hasznossaga

46



Retrospektiv technikik egyetemi kurzusokhoz

5.3. A harom kismalac jaték
5.3.1. Leiras

A harmadik Retrospektivre olyan moédszert valasztottunk, amelyben nagyobb a csapat 6nallésaga az
egyes futamjellemz6k kategorizalasaban. Mivel a masodik Retrospektiven nem minden csapat figyelt
a hatralevé idére, igy nem is mindenki tartotta be pontosan a limitet, ezért itt is id6limites jatékot
akartunk alkalmazni. Okulva az el6z6 id6limites Retrospektiv tapasztalataibél, ebben a Retrospek-
tivben mar kivetitettiink egy visszaszamlalot, igy minden csapat latta a még hatralevé idejét a feladat
megoldasara. Mivel az el6z6 Retrospektivekhez tartozé kérdéivet nem mindenki tolttte ki, és ez a
Retrospektiv volt az utols6, amit megtartottunk, ezért fontos tényezé volt, hogy még a szokasosnal
is kevesebb legyen a jatékra szant id6, hogy meg tudjuk varni, amig kit6ltik a kérdéivet a résztvevok.
A harom kismalac nevi jatékot valasztottuk. A jaték asszocial a ,,A harom kismalac és a farkas”
nevi mesére, mivel harom oszlopot kell 1étrehozni, melyeket felcimkéziink szalmabol, fabol és tég-
1abél épult hazakkal. A ,,Szalmahaz” oszlopba olyan jellemzéket kell irni, amelyekrdl ugy éreztiik,
hogy nagyon gyenge ldbakon alltak, épphogy megesinaltuk Gket, tudtuk volna sokkal jobban is csi-
nalni. A ,,Fahaz” oszlopba olyanokat, amit szerintlink nem csinaltunk olyan rosszul, de azért tud-
nank hozzajuk még javit6 Gtleteket is mondani, jobban csinalni. A ,, Téglahdz” oszlopba pedig olyan
jellemzdket {runk, amiket sajat bevalldsunk szerint nagyon jél csinaltunk, mar nem tudnank rajtuk
javitani. A feladatot moédositottuk azzal, hogy el6re megirt jellemzbket:

e Teljesitmény a csapatban
e FEgymis segitése, timogatasa
e Techermegosztas

o Kozérzet a csapatban

e Csapatmunka

e Nyitottsag

e Bitorsag

e Feladatmegértés

e  Kommunikacié

e Tisztelet

e Munkavégzés sebessége

kellett elhelyezniiik a csapattagoknak az egyes oszlopokba, és erre sszesen 3 perciik volt.

Lehet6ségiik volt a csapatoknak arra is, hogy 4j jellemz6ket irjanak, amennyiben ugy érezték,
hogy valami nem volt felsorolva, de 6k fontosnak tartjak, hogy beszéljenek réla. Az egyes oszlopo-
kat, és jellemzoket képernyémegosztassal minden résztvevé szamara lathatova tettitk, és mi helyez-
tik el 6ket a megfelel6 oszlopokba, kizarélag a csapattagok kézott lezajlé kommunikacié alapjan,
ezzel parhuzamosan, annak érdekében, hogy ne emiatt fussanak ki az id6bél.

5.3.2. Tapasztalatok

Kedvez&en hatott az, hogy kivetitettitk a 3 perces id6zit6t a csapatoknak az elé6z6 Retrospektivhez
képest, hiszen csak 1 csapat nem tudta betartani az id6limitet a résztvevé 6 csapat kozil. A résztve-
v6 csapatok fele kihasznalta az Gresen hagyott jellemz6 cetlit, és {rt még plusz jellemz8ket a futamra
vonatkozoéan. Annak készonhetSen, hogy megvartuk, amig mindenki kitolti a kérdéivet, t6bb vissza-
jelzést kaptunk, mint az el6z6 Retrospektivek esetében. A Retrospektiven 6 csapat vett részt, és Ggy
is, hogy megvartuk, amig kitSltik a kérdSivet (ennek idétartama max. 5 perc), sikertlt befejezniink
1,5 6ra alatt a Retrospektiveket.
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5.3.3 Eredmények

A Retrospektiven a 6 csapatbdl 6 csapat vett részt, a kérdéivet 15 ember toltotte ki a résztvevd 15
f6bol.

A legtobb csapat a munkavégzés sebességét értékelte a legrosszabbra, de emellett 1-1 csapatnal
megjelent a feladatmegértés és a ,,Teljesitmény a csapatban (végeredmény)” cimke is. Az Osszes
csapat a ,, Téglahaz” oszlopba sorolta az egyes Scrum értékeket, tehat ezekrél ugy vélekedtek, hogy
maximalisan sikertilt 6ket megvaldsitaniuk az egylittmikodés soran. A Scrum értékek mellett a csa-
patban valé kézérzetet is a legjobbra értékelték a csapatok.

A kérdéivet kitolt6k 60%-a teljes mértékben jol érezte magat a Retrospektiv alatt, és a legrosz-
szabb értékelés a Vissaztekintd alatti kézérzetre is csak 3-as (kdzepes) volt, amely 13.5%-ot jelent.
Ez az 5. abran olvashaté.

A kérdéivet kitolték 46.7%-a teljes mértékben hasznosnak érezte ezt a Retrospektiv médszert,
és a legrosszabb értékelés a hasznossagra 2-es (kicsit) volt, am ez is csak 6%-ot (1 embert) jelent. Az
Osszes alkalmazott moédszer kozil ez kapta legdiverzebb értékelést a hasznossagat tekintve. Ez a 6.
abran olvashato.

10,0
9 (60%)
75
50
4(26,7%)
25
2 (13,3%
0(0%) 0 (0%) (13,3%)
0,0 ' '
1 2 3 4 5

5. abra: Kozérzet A harom kismalac jaték Retrospektiv technika alatt

7 (46,7%)

4 (26,7%)
3 (20%)

1(6,7%)

1 2 3 4 5

6. abra: A harom kismalac jaték Retrospektiv technika hasznossaga

6. Alkalmazott Retrospektiv technikak 6sszehasonlitasa

A harom kiilénb6z6 Retrospektivet és azok hatasait kiilénb6z6 szempontokbol hasonlithatjuk 6sz-
sze.

6.1. Csapatokra jellemzd tulajdonsagok fejlédése a félév soran

A csapatok fejlédésére vonatkozo kérdésekre adott valaszokbol megfigyelhetjik, hogy az atlag pont-
szamok a masodik Retrospektiv utan voltak a legmagasabbak. Ez a Retrospektiv egy olyan mérfold-
kénél volt, ahol még nem kellett, hogy kész legyen a teljes projekt, igy a csapatokra lényegesen keve-
sebb nyomas helyez6d6tt, mint a harom kismalacos, végsé verziot elvaré mérfoldkonél. A kézérzet-
re, a kommunikaciéra, a megfelel6 idébeosztasra és a halogatas elkeriilésére adott atlagos pontszam
egyértelmien javult az elsé Retrospektiven kapott értékhez képest. Minden Retrospektiven prébal-
tuk hangsdlyozni a megfelel6 id6beosztast, és a minél kordbbi munkakezdés fontossagat, hiszen a
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legtobben ezeket hoztak fel gyenge pontnak. Ennek javitasa érdekében a félév soran kikildtink egy
ismertetS leirast a feladat menedzsel alkalmazasok hasznossagardl, illetve a Retrospektiveken is
javasoltuk ezek hasznalatat. T6bb résztvevd korabban nem hallott ezek 1étezésérdl, és szamukra
hasznos volt ez az informacio.

A 7. abra szemlélteti az atlagos pontszamokra vonatkoz6 adatokat. Az egyes kategoriak szerinti
minimum és maximum értékeket félkévér betdvel emeltiik ki.

" e Megfelel& . | Munkavég- | Megfelel& A
.. Egyuttmdko-|_ . ., Kommuni- , i . | Feladat-
Kozérzet j Teljesitmény | munkameg L .. zés id6beosz- | halogatas L.
dés , kacid , , ., | megértés
0s2tas gyorsasdga tas elkeriilése
Start, Stop,
Continue (1. 4,55 4.44 4.44 411 3.78 4,22 3.11 2.44 4.55
Retrospektiv)
Bankrablos
jaték (2. 4.86 4,57 4,29 4,29 4,71 4 3.71 3.14 4.86
Retrospektiv)
3 kismalac (3.
. 4.6 4.33 4.4 4.07 3.8 3.93 3.6 3.4 4.4
Retrospektiv)

7. abra: Atlagos pontszamok a csapatok teljesitményére vonatkozéan az egyes Retrospektiveken adott vissza-
jelzések alapjan (1-5-ig lehetett pontokat adni)

6.2 Scrum értékek fejlédése a félév soran

A félév soran a csapattagok batorsaga nétt, fokuszaltabbak lettek, és nyitottabbak az 4j Gtletekre. A
kotelezettségvallalasuk csékkent, ezt tobben azzal magyaraztak, hogy a félév elére haladtaval meg-
nétt a rajuk nehezedd terhelés. A Retrospektiven hasznalt technikak is leginkabb a nyitottsag, bator-
sag, ¢s a fokuszdltsag fejlesztését szolgaltak azzal, hogy mindenkinek el kellett mondania a vélemé-
nyét, és idére mentek a feladatok.

A 8. dbra szemlélteti az atlagos pontszdmokra vonatkozé adatokat. Az egyes kategoridk szerinti
minimum és maximum értékeket félkovér betlivel emeltiik ki.

; A . B Kotelezettség] . A
Batorsag | Tisztelet | Fékusz S Nyitottsag
vallalas
Start, Stop,
Continue (1. 4.56 4.44 4.11 4.67 4,22
Retrospektiv)
Bankrablos
jaték (2. 4.86 4.71 4.86 4.57 4.71
Retrospektiv)
3 kismalac (3.
. 4.93 4.2 4.2 4.53 4.8
Retrospektiv)

8. abra: Atlagos pontszamok a Scrum értékekre vonatkozéan az egyes Retrospektiveken adott visszajelzések
alapjan (1-5-ig lehetett pontokat adni)
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6.3. A Retrospektivek hasznossaga, érdekessége és élvezetessége

Mivel a ,,Bankrablés jaték, Scrum értékek fejlesztése” modszert alkalmazé Retrospektiven keveseb-
ben vettek részt, igy arra értelemszerden nem tudtak annyian szavazni, hisz azok, akik nem vettek
rajta részt nem tudjak Gsszehasonlitani a tébbi médszerrel.

A kérdéivet kitoltk 60%-a a leghasznosabbnak ,,A harom kismalac és a farkas” jatékot alkalma-
z6 Retrospektivet tartotta. A masodik helyen a bankrablos jatékot alkalmazé, az utolsé helyen pedig
az ,,BElkezdeni-Folytatni-Befejezni” modszer allt. Az els6é hely megvalasztasat az is befolyasolhatta,
hogy koézvetlentl ezt a moédszert alkalmazé Retrospektivet kévetSen kellett 6sszehasonlitaniuk a
résztvevOknek a Retrospektiveket, igy még frissebb lehetett benntik ez az élmény, am ez a szazalék
még ezt belekalkulalva is igen magas.

A kérdéivet kitoltSk 46.7%-a a legérdekesebbnek ,,A hirom kismalac és a farkas” jatékot alkal-
maz6 Retrospektivet tartotta. A masodik helyen a bankrablds jatékot alkalmazé, az utolsé helyen
pedig az ,,Elkezdeni-Folytatni-Befejezni” modszer allt. A bankrablds jaték modszert alkalmazd
Retrospektiv csak 6.7%-kal maradt le az els6 helyrdl, és ez sokkal kevesebb, mint a hasznossagnal
jelentkez6 33.3%.

A kérdéivet kitdlték 53.3%-a a legélvezetesebbnek a bankrablos jatékot alkalmazé Retrospekti-
vet tartotta. A masodik helyen ,,A harom kismalac és a farkas” jatékot alkalmazd, az utolsé helyen
pedig az ,,Elkezdeni-Folytatni-Befejezni” modszer allt. A ,,A harom kismalac és a farkas” médszert
alkalmazé Retrospektiv csak 13.3%-kal maradt le az elsé helyrdl. Az , Elkezdeni-Folytatni-
Befejezni” moédszerre csak egy ember szavazott ebben a kategériaban.

A fenti adatokat a 9., 10. és a 11. abrak szemléletetik.

@ Start. Stop, Continue (1. Visszatekintd)
@ Bank rablos jaték (2. Visszatekinid)
© 3 kismalac (3. Visszatekintd)

9. abra: A leghasznosabb Retrospektiv médszer

@ Start, Stop, Continue (1. Visszatekintd)
@ Bank rablos jaték (2. Visszatekintd)
® 3 kismalac (3. Visszatekintd)

10. abra: A legérdekesebb Retrospektiv médszer
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@ Start, Stop, Continue (1. Visszatekintd)
@ Bank rablos jaték (2. Visszatekintd)
3 kismalac (3. Visszatekintd)

Ty

11. abra: A legélvezetesebb Retrospektiv médszer

7. Tapasztalatok elemzése és ajanlasok

6 csapat 3 Retrospektiviének levezetését magaba foglal6 kisérletiink nyoman a kévetkezé ajanlasokat
tudjuk megfogalmazni.

Amennyiben iddlimites jatékot szeretnénk jatszani, akkor figyeljink arra, hogy a rendelkezésre
all6 maradék id6 a résztvevék szamara is jOl érzékelhet legyen, példaul stopper 6ra kivetitésével.

Ha el6re megadunk Retrospektiv szempontokat, ami szerint kell gondolkozzanak a csapatmun-
kajukrol, az is nagyon segiti Sket. Ez féleg az elsé Retrospektivek soran lehet nagyon hasznos, a
késébbiekben ezeket a szempontokat mar maguktdl is meg fogjak tudni fogalmazni.

Az online formaban val6 Retrospektiv tartasnal érdemes el6re kiildeni a résztvevéknek emlékez-
tet6 tizenetet a csoportok altal hasznalt csatornakon keresztil, illetve e-mailben is, {gy minimalizalni
tudjuk a csoporttagok csatlakozasahoz sziikséges varakozasi id6t.

Amennyiben a Retrospektiv alatt észleljik azt, hogy valamilyen médon tobblet informacidkat
biztosithatnank a hallgatok szamara (példaul: munkamenedzsment eszk6z6k ismertetésével), akkor
van lehet6séglink dokumentaciét késziteni arra vonatkozoan. Ajanlott ugyanakkor a kévetkezd
Retrospektiven rakérdezntnk arra, hogy sikeriilt-e segiteni nekik ezzel. Amennyiben nem, akkor
tovabb probalkozhatunk, hogy milyen mas segitséget tudunk nekik adni.

Konkrétan az altalunk hasznalt jatékokat illetSen kiemelnénk, hogy az Autés jaték nem biztos,
hogy j6, mert nem mindenki ismer autémarkakat, ha valaki ismer, az is csak keveset. Ez az autés
modszer nem tud annyira arnyalt képet adni.

A bankrablés jaték elég jol leszimuldlja a csapat valés dinamikajat. Tehat a Retrospektiv soran
érdemes olyan csoport szituaciéba hozni a résztvevéket, ahol ezt meg lehet figyelni, {igy kovetkezte-
téseket vonhatunk le a teljes csoportmunkara vonatkozdan, amit nem latunk, mert nem vagyunk ott.

A harom kismalacos jaték sok szempontbdl a legjobbnak bizonyult. A résztvevék érthetének tar-
tottak, be tudtak tartani az id6limitet érdekesség és hasznossag szempontjabdl is nagyra értékelték.

A kisérlet soran, a kutatasi moédszert illetéen megtapasztaltuk, hogy amennyiben szeretnénk,
hogy a résztvevok kitdltsék az altalunk 6sszeallitott kérdéiveket, érdemes erre is id6t hagyni, és
megvarni, amig minden résztvevé visszakildi. Ezzel a moédszerrel lehet a legnagyobb aranya kitdl-
tést elérni.

A kisérletiinknek volt egy hasznos mellékterméke is. A Retrospektivek soran kirajzolédni latszott
eléttiunk egy lehetséges jo startégia a csapatmunkara. Az egyik résztvevd csapat arrdl szamolt be,
hogy kihasznalva a tavoktatas nyujtotta lehet6ségeket, csoportosan fejlesztettek, a Microsoft Teams
alkalmazas konferenciahivasa segitségével. Az altaluk megvalésitand6 alkalmazas bonyolultabb
funkciodit k6z6sen, megbeszélve implementaltak, az egyszeriibbeket egyediil, de ekézben sem szaki-
tottdk meg a konferenciahfvast. Ezek mellett feladat menedzselé alkalmazast is hasznaltak, mely
alkalmazasokrol a kurzus folyaman kiildtink egy dltalanos tajékoztaté lefrast.
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8.  Jovoébeli tervek

A tovabbiakban célunk az, hogy ezen eredményeket felhasznalva olyan Retrospektiv segitésére ké-
pes alkalmazast fejlessziink, mely automatizalja a Retrospektfv folyamatat és ezek mellett ajanlasokat
is képes kigeneralni a csapattagok 4ltal visszajelzett elakadasokat, gyengeségeket illetGen.

9. Koszonetnyilvanitas

A kutatasi projekt az Eurédpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
val6sult meg (EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00002).
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Hallgatok altal vezetett Scrum Visszatekint6k
mingsége
Cseh-Szabé Lilla
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Absztrakt. A Scrum médszertan egyre nagyobb térhéditisa miatt, fontos, hogy mar tanulma-
nyaik soran megismerkedjenck a hallgatok vele. A moédszertant legeredményesebb gyakorlati
uton elsajatitani. Kutatdsom sordn egy egyetemi kurzus keretein beltil vizsgaltam a Scrum okta-
tasanak megvaldsulasat, ezen belill is a hallgatok altal vezetett Scrum VisszatekintSket. Megfi-
gyeléseim alapjan ajanlasokat teszek a Visszatekint6k minéségének javitasara, ezaltal azok haté-
konyabb oktatisara vonatkozoéan.

Kulcsszavak: Scrum, Visszatekint6, Agilis médszertanok

1. Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb teret hoditanak az informatikai iparban az agilis szoftverfejlesztési mod-
szertanok, mint példaul a Scrum. [1] Ezért fontosnak tartjuk, hogy mar az egyetemen megtorténjen a
hallgatok oktatasa err6l. igy jott létre a ,,Scrum mester képzés” kurzus az egyetemtnkon. Ezen kur-
zus keretein belil vizsgaltam a Visszatekintéket.

Cikkemben el6szor ismertetem a Scrum médszertan lényegét. A masodik fejezetben leirok kap-
csolédo kutatdsokat. A harmadik fejezetben bemutatom a ,,Scrum mester képzés”-t, melynek kerete-
iben vizsgaltam a Visszatekint6ket. A negyedik fejezetben leirom és elemzem a VisszatekintSket.
Otodik fejezetben megvizsgalom a hallgatdk visszajelzéseit a kurzusrél. A hatodik fejezetben ajanla-
sokat teszek a Visszatekint6k minéségének javitasara.

1.1. Scrum modszertan

A Scrum médszertant 1997-ban Sutherland és Schwaber [2] irta le. Ez egy agilis és iterativ szoftver-
fejlesztési moédszertan. Annak nyoman jott létre, hogy felismerték: napjainkban a megrendel6 hajla-
mos megvaltoztatni a kévetelményeket a szoftverfejlesztés folyamata kézben, erre pedig gyorsan kell
tudni reagilni a termelékenység érdekében. A fejlesztést ennek érdekében futamokra osztjak fel,
melynek végén mindig egy uzleti értékkel rendelkezé terméket kell bemutatni és melyet kévetSen
ujra lehet aktualizalni a kévetkezd szakaszra vonatkozé kévetelményeket. A Scrum moédszertan £6
elemei a szerepldk (a Fejleszt csapat, a Termékgazda és a Scrum mester), az események (napi
Scrum, Futamtervezés, Bemutatd, Visszatekint6) és a termékek (Termék kivansaglista, Futam fel-
adatlista, Inkrementum).

A Fejleszt6 csapat keresztfunkcionalis, igy nem csak a termék fejlesztéséért, de teszteléséért is fe-
lelések. A Termékgazda felel azért, hogy az tgyfélnek megfelel6 funkciokkal és minéségben készil-
jon el a termék, 6 képviseli az tGgyfelet. A Scrum mester segiti a csapatot, hogy minél gorduléke-
nyebben elkésziiljon a vallalt feladat.

Mivel a fejlesztés futamokra van felosztva, minden futam egy Futamtervezéssel indul, hogy kiva-
lasszak az adott id6 alatt megvaldsitandé feladatokat. Futam kézben minden nap tartanak egy napi
Scrum megbeszélést, melyen dltalaban a "Mit csindltam tegnap? Mit fogok csindlni ma? Van-e vala-
milyen problémam?" kérdésekre vilaszolnak réviden. A futamokat egy Bemutatéval zatjik le, ahol a
Termékgazdanak bemutatjdk az elkészilt funkcidkat, aki azt dtveheti. A Bemutaté utin a csapat a
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Scrum mester vezetésével pedig tart egy Visszatekint6ét, ahol megbeszélik milyen erésségeik és gyen-
geségeik voltak a futam alatt, min lehetne javitani.

A termékre vonatkozo elvarasokat a Termékgazda tartja karban a Termékkivansaglistiban. Ez
egy priorizalt lista a feladatokrdl, amelyekb6l a Futamtervezés alatt valasztjak ki az adott futamban
megvalosithatéakat. A kivalasztott elemeket atemelik a Futam feladatlistaba. Ez csak az adott futam-
ra vonatkozé feladatokat tartalmazza. Az Inkrementum a futam végén elkészilt kész termék, mely
az el6z6 futamok eredményeinek kibévitése.

A Scrum médszertan nagy hangstlyt fektet a csapatra és az egyiittmikodésre. Igy 6t értéket
szoktak kiemelni, melyek segitségével névelhetik a hatékonysagot. Ezek az elkotelezettség, a bator-
sag, a fokusz, a nyitottsag és a tisztelet. Ezek a kévetkezdket jelentik:

e Elkotelezettség: a csapattarsak és a termék iranyaba elkételezédni.

e Bitorsag: felvallalni, ha nem tud valamit megcsinalni, kiallni egy rossz dontés ellen.
e Fokusz: segiti, hogy minGségi terméket szallitson a csapat a megadott hataridében.
e Nyitottsag: megismerni masok véleményét, és megfontolni azokat.

e Tisztelet: tiszteletben tartani masokat, az idejiiket, véleményiiket.

1.2.  Scrum mester

A Scrum mester a Scrum modszertan egyik szerepkore a Termékgazda és a Fejleszté csapat mellett.
A Scrum mester legf6bb feladata, hogy megértse és atadja a Scrum modszertan 1ényegét, értékeit,
ezzel segitve a csapat munkdjat. Megtanitja a tobbi szereplének az egyes Scrum elemeket, segit meg-
érteni a modszertan lényegét.

1.3. Visszatekintd

A VisszatekintSk lényege, hogy a csapat minden futam végén meghatirozza az elmult id6szak gyen-
geségeit és erdsségeit.[3] Ezek kozul altalaban kivalasztjak a legfontosabbakat, amin valtoztatni kell
és a kovetkez6 futam sordn jobban figyelnek ra. A Visszatekintét a Scrum mester moderilja. O
hatarozza meg a menetét, allitja Gssze a feladatokat.

2.  Kapcsol6d6 munkak

Egyre tobb egyetemen érzik mar szitkségesnek a Scrum oktatdsat. Sok helyen egy projekten keresz-
ttl mutatjak be a hallgatéknak.

A [12] cikkben egy projekten keresztiil mutattdk be a hallgatoknak a Scrumot. Ez alapjan ajanla-
sokat tesznek a kurzusra vonatkozéan, mikre érdemes kilonésen figyelni. Sikeresnek tartjak ezt a
fajta megkdzelitést, mivel az Gsszes csoport megtanulta és alkalmazta a Scrum eszkoztarat.

Egy masik tanulmany [10] szintén ezt a megkozelitést alkalmazta az oktatasra, és a hallgatoktol
porzitiv visszajelzések érkeztek.

Ugyanakkor az egyetemi keretek kozott érvényesiilnek olyan hatranyok is, melyek megnehezitik
ezt a fajta oktatast.[11] Ilyenek példaul az adott idSkeret vagy egyes hallgatok elérhetSsége.

Visszatekint6k segitésére kilonb6z6 technikakat javasolnak a [9] és a [13] cikkben. A jatékokat
csoportositottdk aszerint, hogy miben tudnak segiteni, ezzel is segitve a csoportok egyéni igényeihez
val6 igazodast.
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3. A ,,Scrum mester képzés” kurzus

A 2019/2020 tanév tavaszi félévében indult el a "Scrum mester képzés" kurzus az ELTE Informati-
kai Karan. Korabban ilyen képzés ebben a formaban nem kerilt oktatisra az egyetemen. A kurzus
kidolgozasa soran fontos volt, hogy a hallgaték ne csak az elméleti anyagokat hallgassak meg, hanem
gyakorlatban is kiprébalhassak a Scrum médszertan mikodését.

A képzés soran a hallgatok 3 f6s csapatokban egy projektet vittek végig 6nalléan ebben a keret-
rendszerben. Minden csapat valasztott egy projekt témat, amit a Scrum eszkoztar felhasznalasaval
vezettek le a félév soran. Ez lehetett egy szoftver elkészitése vagy akar egy esszé {rdsa is. A félévet az
oktaték harom futamra osztottak fel. Minden futamban rotdlédtak a szerepkorok a hallgatok kozott,
igy mind a harom szerepkorben kiprébalhattdk magukat. Minden futam végén tartottak egy bemuta-
tot, visszatekintét, illetve egy futamtervezést a kdvetkez6 futamra. Ezek az 6rak csak ezzel teltek.
Minden csapatnak jutott fél 6ra ezeknek a Scrum eseményeknek a levezetésére, ami A Scrum Utmu-
taté [4] altal megadott id6kereteknél jelentésen kevesebb. A koztes érakon napi Scrumot tartottak.
Mivel ez egy "Scrum mester képzés" volt, igy ezeket az eseményeket nem az oktatdk vezették, ha-
nem a hallgatdk, az aktualis szerepliknek megfelelGen.

A kurzusra nagyaranyu tdljelentkezés volt, igy két kilén csoport indult. Az egyik csoportban 8, a
masikban pedig 9 fével zajlott az oktatas. Mindkét csoportban egy-egy csapat valasztotta, hogy
szoftvert készit. A masik két-két csapat vallalta, hogy egy Scrummal kapcsolatos problémat kortljar-
va esszét ir.

Ebben a félévben nehézséget okozott a koronavirus miatti, félév kézbeni digitalis oktatasra valo
atallas. Ez az oktatoknak és a hallgatéknak is egy teljesen Gj szituacié volt. A hallgatok nem tudtak
személyesen talalkozni és egytitt dolgozni, erre csak online formaban volt lehetéség.

A kurzuson segit6ként vettem részt. Az oktatét segitettem a tematika 6sszeallitasaban, illetve
egy-egy téma kapcsan kisel6adast tartottam.

3.1. ,Retrospektiv technikak” el6adas

A VisszatekintSk levezetéséhez egy kilon el6adast allitottam Gssze a hallgatok szamara, ami Gtletet
adhatott a késébbi Visszatekint6ik levezetéséhez. Az el6adas soran bemutattam Visszatekint$ jaté-
kokat, technikakat, melyeket kutatécsoportunk gyGjtott 6ssze. Ezek a kovetkezéek voltak:

e Autémirka [5]: Harom kérdésre kell valaszolni. "Milyen autémarkara hasonlitott a futam? Mi az
alom autémarkad? Mit kellene tenni, hogy jobban hasonlitson ra?"

e Start - Stop - Continue [6]: 3-3 dolgot kell felirni az el6z6 futamrol, amit elkezdenénk, folytat-
nank és abbahagynank az egyes csapattagok a csapatot illetSen.

e Valamit valamiért [7]: Tulajdonsagparok kézott egy vonalon jelezzik, mit mennyire tartunk
fontosnak. Ez lehet akar termékkel kapcsolatban (kénnyid kezelés) vagy csapat tulajdonsagaival
(gyorsasag) is.

e DAKI - Drop, Add, Keep, Improve — [7]: A csapattagoknak négy kategoriaba, eldobni, hozza-
adni, megtartani, fejleszteni, kell legalabb egy dolgot irni a futammal kapcsolatban.

e Nirvana [7]: 3 f6s csapatokban kell leirni, hogy milyen az idealis munkahely a szamukra.

e Elismer6 kérdések [5]: Pozitiv kérdéseket tesziink fel a csapatnak, amiket megvalaszolnak, annak
érdekében, hogy megerdsitsék a csapattagok 6nbizalmat, motivaciojat.

o Ot miért [5]: Egy konkrét probléma gySkerét megkeresends feltessziik a miért kérdést tébbszor
egymas utan. Majd a gyokér probléma megoldasara prébalunk moédszert talalni.

Emellett megosztottam szakirodalmat, ahol még jobban utan olvashattak a Visszatekint6knek. A

hallgaték valaszthattak az altalam bemutatottakbol, de hozhattak 4j jatékokat is.
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4. A visszatekint6k menete

Altalénosségban elmondhato, hogy a két csoportban jelentSs eltérés volt a Visszatekint6k minésé-
gében.

Az els6 csoport nagyon Gsszeszedett és felkészilt volt. A VisszatekintSkre t6bb jatékkal is ké-
sziltek, Gjakat is hoztak a bemutatottakon kiviil. Ezért t6bbszor kicsusztak a megadott id6keretb6l
is. Minden alkalomra prezentaciok késziiltek, vagy egy online eszkézt hoztak a csapatok. A csapatta-
gok visszanyultak tarsuk munkéjahoz, igy a Visszatekint6knek egy fve volt.

A miasodik csoport nem foglalkozott ennyit a felkésziiléssel. Egy-egy kérdést tettek csak fel,
hogy ki, hogy érezte magat a futam alatt. Volt, aki elfelejtett késziilni, és az utolsé alkalommal volt,
hogy teljesen el is maradt egy csapat Visszatekintje.

A tovabbiakban részletesen bemutatom a csapatok munkajat. Koézkedveltek voltak azok a jaté-
kok, melyek soran kategdridkba kellett sorolni a futammal kapcsolatos visszajelzéseket. Ilyenkor
néhany kategdriat sorolt fel a Scrum mester (pl. Start, Stop, Continue - Elkezdeni, Befejezni, Foly-
tatni), és a csapat tagoknak ezekhez a kategériakhoz kellett példakat mondaniuk a csapat szokasait
illetéen. A tovabbiakban ezekre a jatékokra a kategoriak felsorolasaval hivatkozok. A csapatok meg-
nevezése a tovabbiakban a kurzus idSpontjabdl adédott, az elsé csoportnak hétfén (H), a masodik
csoportnak csiitértékoén (Cs) volt a gyakorlata.

4.1. HI1 csapat

Az els6 Visszatekintére két jatékot hozott a csapat: Elismer6 kérdések és Konstruktiv kérdések.

A miasodikat egy online eszkéz segitségével tartottak meg, ez a FunRetro [8] volt. Ez nagyon
hasznos volt a digitalis oktatas alatt. Egy link segitségével az oktatok és a hallgatok is hozzaférhettek
a jatékokhoz és lathattak a valaszokat. Itt el6szor egy 1-t6l 5-ig tartd skdlan be kellett jel6lni mennyi-
re érezték magukat biztonsagban, majd Mad, Sad, Glad (mérges, szomoru, boldog) oszlopokba irni
egy-egy dolgot.

A harmadik alkalommal szintén ezt az eszkozt hivtak segitségiil. Elsé feladat a kész termékkel
kapcsolatban kellett Happy, Meh és Sad (boldog, meh, szomort) oszlopokba egy-egy dolgot irni,
majd a k6z6s munkara vonatkozdan a 3 kismalac mesében 1évS szalma-, fa- és téglahdznak megfele-
16en egy-egy dolgot.

4.2. H2 csapat

Az elsé Visszatekintén rahangolédasként a Scrum mester el6sz6r megkérdezte van-e barkinek bar-
mi, amit el szeretne mondani. Utdna jellemezni kellett a futamot egy széval, és megmagyarazni,
miért azt a sz6t valasztottak. Ezt kdvetSen kulonb6zé érzéseket megjelenité emotikonokbdl kellett
valasztani, ezzel jellemezve a futammal kapcsolatos dominans érzésiiket. Utana adatgydjtés és meg-
értés szakasz kovetkezett, azaz a Scrum mester kérdéseket tett fel, mi ment j6l, mit lehetett volna
masképpr Harmadik feladatként a csapatnak egy pokhalé diagramot kellett Gsszeallitania, a neve
Radar. Itt minden résztvevének hat kategéria mentén (Az atadott termék minésége, Motivacio, a
csapat lelkesedése, A csapaton belili kommunikacié, Scrum szabalyok betartasa, A felhasznali
torténeteknek és a futam céljanak érthetSsége, A csapat teljesitménye) kellett osztalyozni a futamot
egy ¢s tiz kozott. Ezt tantermi korilmények kozott nehéz kivitelezni, az eredményt megmutatni. A
kovetkez6 feladat cime "Mi tévdk legytnk?", és célja, hogy ki mit mikor tud javitani. Lezdrasként
pedig djabb kérdések voltak: ,,Miben rejlik a csapat szuperereje?” és ,,Ezt tanultam, Ez volt vagany,
Ezt csinalhatjuk jobban”. Ezen az alkalmon a csapat tallépte a megadott id6keretet, erre a késébbi-
ekben jobban figyeltek és egyes feladatokra el6re késziiltek. A Scum mester sajat bevallisa szerint
sok energiat fektetett a Visszatekint6 Osszeallitasaba, és ezt a kés6bbiekben a csapattarsai ki is hasz-
naltak.
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A masodik alkalomra az elsé alkalommal hasznalt séma megmaradt, csak par dolgot irtak at ben-
ne. A rahangolédas és a lezaras szinte ugyanaz volt. A radar itt is megmaradt, csak mar el6ére elkészi-
tették és a kész diagramot mutattak be. Egyrészt az online 6ran nem tudtak volna kivitelezni a meg-
jelenitést, masrészt ezzel id6t sporoltak tanulva az el6z6 alkalom hibajabol. Masodik feladatként
pedig a DAKI (Drop, Add, Keep, Improve - eldobni, hozzaadni, megtartani, fejleszteni) jatékot
hoztak.

Harmadik alkalomra szintén ugyanaz volt a kezdés és zaras. A radar szintén valtozatlanul meg-
maradt. A masodik feladat a Starfish — Tengeri csillag (Start, More, Keep, Less, Stop — elkezdeni,
tobbet csinalni, folytatni, kevesebbet csinalni, befejezni) volt.

4.3. H3 csapat

Ennél a csapatnal az elsé futam megbukott, és menet kézben szerepcsere tortént. Feltehetd, hogy ez
volt az oka annak, hogy egy kérdés hangzott el az elsé Visszatekintén: ,,Hogy érezted magad a futam
alatt?”

A csapatot, sajat elmondasuk szerint inspiralta a t6bbi csapat munkaja, igy a masodik alkalomra
készilt egy prezentaci6 két jatékkal. Az els6nél mindenkinek kellett mondania egy igaz és egy hamis
allitast a futammal kapcsolatban, és a tobbieknek ki kellett talalnia, hogy melyik melyik. A masodik
jaték soran egy pizzat osztottak szét, ugy, hogy mindenki kapott két szamot egy és hat kozott. A
pizza szeleteken kérdések, kérések voltak, melyekre valaszolnia kellett, annak a csapattagnak, akinél
az adott szam volt.

Az utolsé VisszatekintS soran a H2 csapattdl inspiralédtak. Itt szintén egy prezentacié készilt.
Réahangolédasként ki kellett valasztani egy csokit, illusztralva, hogy mire hasonlitott a futam. Utana
egy online eszkdz segitségével rajzolva az egész csapatnak egyiitt szobrot kellett emelnie a kész
terméknek. Elére készitettek egy radarképet a teljes projektmunkarodl. Lezarasként megbeszélték,
hogy milyen eredményeket latnak a félévre visszatekintve.

4.4. CS1 csapat

Csak kérdések hangzottak el, nem késziltek prezentaciok. Hogy érezték a futamot, akadalyokat és
porzitiv dolgokat kellett emlitenitik. Az utolsé Visszatekinté pedig elmaradt.

4.5. CS2 csapat

Itt is az elsé Visszatekintén csak a "Hogy érezted magad a futam alatt?" kérdés hangzott el. A ma-
sodik alkalommal egy Word dokumentumba SWO'T elemzést készitettek. Az utolsé alkalmon pedig
egy szoval kellett jellemeznitk a félévi munkat.

4.6. CS3 csapat

Az elsé alkalom hasonléan zajlott a masik két csapathoz. A mésodik Visszatekintén szintén a "Ho-
gyan érezted magad a futam alatt?" kérdésre kellett vilaszolni. A harmadik alkalomra nem készultek
igy, a "Mi tetszett és mi nem?" kérdéste kellett vilaszolni.

5.  Visszajelzések

A félév végén készitettink egy elégedettségi felmérést a kurzus kapcsan. Itt a kérdésekre valaszként
egy egytdl otig terjedé Likert-skalan jel6lhettek a hallgatok, egy jelentette a ,legkevésbé sem” az 6t
pedig a , teljes mértékben” értéket. A kérdéivet az elsé csoportban 1 hallgaté nem téltétte ki, mig a
masodik csoportban mindenki kitoltétte.
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5.1. ,,Retrospektiv technikak” el6adas hasznossaga

A kérd6ivben megkérdeztiik a hallgatokat, hogy melyik el6adast mennyire érezték hasznosnak, koz-
tik a "Retrospektiv technikak"-at.

Az 1. abran lathato, hogy a hétféi csoport 72 %-a tartotta nagyon hasznosnak az el6adast, mig a
tobbick kevésbe. Ezzel szemben a 2. dbran lathatd, hogy a csiitértoki csoportban kevésbé érezték
hasznosnak ugyanazt az el6adast.
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1. abra: Az el6adas hasznossaga a hétf6i csoport szamara
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2. abra: Az el6adas hasznossaga a csiitortoki csoport szamara

A Visszatekint6k minéségén is meglatszott ez a kilonbség. A hétféi csoport, akik hasznosabb-
nak érezték, 6k sokkal szinvonalasabb technikikkal vezették a VisszatekintGket. Nem csak felhasz-
naltak egyet-egyet a bemutatott jatékok kozil, hanem djakat is hoztak, ezzel szinesitve az érakat és
egymas latokorét. Ezzel szemben a cstitdrtoki csoport, akik a Retrospektiv eléadast kevésbé érezték
hasznosnak, nem is hasznaltdk fel a bemutatottakat.
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5.2. Scrum mester szerepkor kiprobalasa

Mivel a Scrum mester egyik fontos feladata a VisszatekintSk vezetése, megkérdeztiik a hallgatokat,
mennyire érezték hasznosnak, hogy kiprobalhattak magukat Scrum mester szerepkorben a félév
soran.

Az oktatok éltal alappillérnek tartott Scrum mesteri szimulaciét a hétfsi csoport 58 %o-a tartotta
fontosnak, ez lathaté a 3. dbran. A 4. abran lathat6, hogy a cstitértoki csoportban ezt is kicsit kevés-
bé érezték hasznosnak.
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4. abra: A szimulacié hasznossaga a csiitortoki csoport szamara

Itt nem tudok egyértelmd kévetkeztetést levonni, hiszen ugyanannyira érezték hasznosnak, még-
is a Visszatekint6k szinvonala kilénbozott.
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5.3. Scrum értékek

A kurzus soran nemcsak elméleti tudas atadasa volt a cél, hanem a gyakorlati oktatds és a Scrum
értékek meghonositasa is. A Scrum értékek a batorsag, nyitottsag, elkotelezettség, tisztelet és fokusz.
Megkérdeztik a hallgatokat, hogy ezek a csapatmunka soran mennyire teljesiiltek. Valaszaik az 5. és
6. abran lathat6ak.
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5. abra: Az értékek jelenléte a hétf6i csoportban
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6. abra: Az értékek jelenléte a cstitortoki csoportban

Erdekes megfigyelni, hogy egy nagy kiilonbséget lehet észrevenni a csoportok kozott, mégpedig
az elkotelezettség értékelésében. Felmeril a kérdés, hogy a csapatok elkotelezettsége és a Visszate-
kintSk szinvonala kéz6tt altalanossagban van-e valamilyen sszefiiggés, vagy ez csak a véletlen mutve
volt ebben az esetben.
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6. Ajanlasok
A cikkben bemutatott csapatok megfigyelésére alapozva a kovetkezSket ajanlom:

Ha nem elég min6ségiek a hallgatdk altal tartott Visszatekintdk, akkor érdemes mutatni nekik
egy, az elvart szinthez hasonlé Visszatekintét. Megfigyelhettitk, hogy egy-egy Scrum csapat altal
megvalésitott j6 minségi visszatekintS inspiralni tudta a tébbi csapatot is. Osszedllithaté egy pre-
zentacio, amelyben 2-3 jaték segitségével konkrétan bemutathaté egy atlagos Visszatekinté menete,
nem csak felsorolasszerten a jatékok, mint a fent emlitett ,, Retrospektiv technikak™ eléadason.

Amennyiben ez nem segit, felajanlhaté egy feladat lista, melybdl 6ssze kell valogassak a hallgatok
a Visszatekinté feladatait. Egy a kurzushoz tartozé feliileten publikussa tehet6 jatékok pontos leira-
sa, esetleg hivatkozassal ellatva. Ezek kiilon kategoridkba sorolhaték, példaul: rahangolodas, leveze-
tés, lezaras. Kategorianként egyet-egyet valaszthatnak a hallgatok.

Végs6 soron at lehet venni a hallgatoktol a VisszatekintSk vezetését, hiszen abbdl is tobbet ta-
nulhatnak, mintha egyaltalan nem késziilnének a VisszatekintS levezetésére, esetleg emiatt az el is
maradna.

7. Osszefoglalas

A cikkben tehdt egy egyetemi kurzus keretén beliil vizsgaltam a hallgatok altal vezetett Visszatekin-
téket. A félév soran harom VisszatekintSt kellett a hallgatoknak kitalalnia és levezetnie. Ezeket meg-
vizsgalva ajanlasokat tettem ezek minéségének javitasara.

A tapasztalatok alapjin egy motivalt csapat mar feljebb tudja huzni az egész csoport Visszatekin-
téinek szinvonalat. A VisszatekintSket megfigyelve lathat6 volt, hogy a hallgatéknak gondot okoz az
id6korlatok betartdsa, de ez tapasztalatot gyGjtve javul. Megfigyelheté volt, hogy egy csoportban
kill6b6z6 csapatok inspiralni tudjak egymast, ezzel névelve a szinvonalat. Erdekes Gsszefiiggésre
utalhat a csapatok elkotelezettségének és a Visszatekint6k mindségének az egyltt-mozgasa: ahol
kevésbé volt elkStelezett a csapat, ott kevésbé szinvonalasak voltak a VisszatekintSk.

Tovabbi kutatasi lehetSség az ajanlasokat figyelembe véve megtartani a kurzust, megfigyelni mi-
lyen eredményeket hoznak a javaslatok. Egy masik lehet6ség a csapat elkotelezettségének és a Visz-
szatekint6k szinvonalanak Gsszefiiggésének vizsgalata.

8. Készonetnyilvanitas
A kutatasi projekt az Eurépai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
val6sult meg (EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00002.

Tovabba szeretném megkdszonni a segitséget témavezetémnek, Ilyés Enikének, az inspiraciot
kutatotarsamnak, Bornemisza Barbaranak és a részvételt a hallgatoknak.
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Online robotika foglalkozasok a karantén iddszak
alatt — Kihivasok és tapasztalatok

Gaal Bence
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Absztrakt. A koronavirus okozta helyzet ellehetetlenitette a hagyomanyos, jelenléti nyari tabo-
raink és foglalkozasaink megtartasat, ezért ugy dontottiink, hogy a foglalkozasokat online for-
maban tartjuk meg. A lelkes diakok igy olyan robotika foglalkozasokon vehettek részt, amelyek
teljes mértékben az online térben val6sultak meg. Cikkemben ezen foglalkozasok tapasztalatait,
kihivasait, valamint a megvaldsitis médjat és a hozza sziikséges eszkézok tarhazat kivanom
bemutatni.

Kulcsszavak: robotika, Covid-19, tavoktatas, informatikaoktatis, szakkor

1. Bevezetés

A cikkem targyat képz6, robotika szakkorok az ELTE T@T kuckd szervezésében valdsultak meg
2020 nyaran harom turnusban. Mivel a célcsoport a 13-16 éves korosztaly volt, a kddolast mar nem
blokkalapt programozasi kérnyezetben kivantuk megvalésitani. A foglalkozasokat alapvetéen olyan
didkok szdmara terveztik meg, akik még nem programoztak Python nyelven, és/vagy nem talalkoz-
tak még a micro:bittel. A szakkér célja tehat az eszkéz megismerésén kivil a programozas alapvetd
elemeinek elsajatitasa volt. A harom hét folyaman mindegyik foglalkozas telthazzal (14 £6) indult,
lemorzsolédas pedig egyaltalan nem volt. A szakkérhéz kapesoléddan megfogalmazott hipotézistink
az volt, hogy az online térben t6rténd robotika szakkér, éppigy eredményes és hatékony lehet az
érdekl6dés és a motivacié serkentésére a robotika és a programozas terén, mint a jelenléti foglalko-
zasok.

A programozasi nyelv kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy olyan nyelvet hasznaljunk,
amely kezdSk szamara is idealis. A Python nyelv elényei k6z¢é sorolhat6 tobbek kozott az egyszert-
sége, a biztonsaga, valamint az objektumorientaltsdg timogatasa.[1] Kutatas bizonyitja azt is, hogy a
didkok szérakoztatébbnak talaltak és kénnyebben elsajatitottak a Python nyelvet, mint azokat, ame-
lyeket korabban hasznaltak.[2] Fontos azonban, hogy nem csak el6nyei vannak a nyelv hasznalata-
nak. Mivel egy szkriptnyelvrél beszéliink, a hosszabb programok futtatasakor teljesitményvesztés
jelentkezik. Hatriny még az informadci6 titkositisanak hianya, valamint a dinamikus tipusmegadasok
is (egy valtozoéhoz tobb tipus hozzarendelése).[2] Oktatasi szempontbdl viszont kiemelend§ a nyelv
strukturalis felépitettsége, ugyanis megkoveteli a felhasznal6tél azt, hogy whitespace elemekkel tor-
delje a kédot. Itt ugyanis az egyes behuzasok fogjak jeldlni a kodrészletek kezdetét és végét. Mas
nyelven az olvashatésag kérdése a programozéra van bizva, mig itt a nyelv megkdveteli azt, hogy
olvashatéan és ,,szépen” kédoljunk. [3] Ennek segitségével a diakokban régziil az ilyesfajta kodolas,
ami mas nyelvek esetén is tokéletesen kamatoztathato.

A micro:bit kivalasztasanal két f6 szempontot mérlegeltiink. Az egyik az oktatasban val6 kivald
hasznosithatosaga, a masik pedig az eszk6zok ara. A résztvevéknek ugyanis sajat maguknak kellett
az eszkozoket beszerezni, amelyekkel részt tudtak venni a szakk6rékon. Az eszkéz megvasarlasan
felil mas koltség nem merilt fel a résztvevSk szamara, a foglalkozasok ingyenesek voltak. Az eszkéz
sokoldalusdganak kdszonhetéen mas-mds érdeklédést gyermekek szamara is alkalmas lehet és t6bb
maveltségi tertiletbe integralhatok és készitheték a témahoz kapcsolédé programok. [4][5] Ezen
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felil egy kompakt eszkozrél beszélhetiink, aminek kiterjesztése a kezd6 felhasznalok szamara is
kénnyen abszolvalhaté.

2. A szakkoér tananyaga

A szakkor tananyaga nagy részben az alabbi két tananyagbdl éptlt fel:
e Programozzunk micro:biteket Python nyelven - Sztics Norbert [6]
e Programozzunk micro:biteket - Abonyi-Téth Andor [7]

A fentebb emlitett segédanyagokat at kellett alakitani ugy, hogy illeszkedjenek a szakkor id6tar-
tamahoz és az alkalmak szamdhoz, amelyek 5x2 6rés intervallumokban valosultak meg. A tavoktatds
miatt, az eszkoz radiéfunkcidinak bemutatasat teljes egészében kihagytuk az alkalmak soran, hiszen
chhez t6bb eszkozre lett volna sziiksége a didkoknak.

Az alabbiakban roéviden kifejtjiik az egyes alkalmak tartalmi részét. A teljes éravazlatokkal tamo-
gatott tananyagok a fenti segédanyagokban megtalalhatok. Az érakat igyekeztiink folyamatos 6nalld
feladatokkal téizdelni, amelyek beadasa online tortént. Ne felejtsiik el, hogy ezeket a tananyagokat
egyfajta vazlatnak hasznaljuk és igyekezziink mindig az adott kurzus résztvevéire szabni az 6ra me-
netét. Ahol killén nincs emlitve, hogy a blokkos tananyag keriilt felhasznaldsra, ott alapértelmezett-
ként a Python nyelven ir6dét hasznaltuk fel.

1. foglalkozas:

A foglalkozas lényegi részét megel6zte egy ugynevezett installacids rész. Erre azért van sziikség,
mert a felilet, amelyet a késébbiekben részletezlink, csak a legfrissebb firmware verzidval ellatott
eszkozoket fogja felismerni, illetve csak akkor lesznek elérhetSk olyan funkcidk, amelyek nagy-
ban gyorsitjdk a munkafolyamatokat. Ezt kénnyedén meg tudjuk valésitani, ha ellatogatunk a
kovetkez6 weboldalra: https://microbit.org/get-started /user-guide/firmware/.

Ezt kévette az elsé programunk elkészitése, amely nem volt mas, mint a ,,Hello World!” kifrata-
sa. Az 6ra hatralévé részében a micro:bit kijelzjére rajzoltunk ki alakzatokat és animacidkat ké-
szitettiink. Onallé feladatként a sajat képek készitése volt a gyerekekre bizva (1. dbra).

\ =

1. abra: Az elsé napi 6nallé munka néhany eredménye
2. foglalkozas:

A misodik foglalkozast szintén a kijelz6 hasznalataval kezdtiik. Itt azonban mar nem 6sszefliggd
képeket jelenitettiink meg, hanem a LED matrix pontjait kilén-kilén cimeztik meg. Itt el6ke-
riltek a véletlenszamok és azok informatikdban betdltott szerepe. A gyermekek figyelmét na-
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gyon jol meg lehet ragadni, ha kedvenc szamitogépes jatékaikat hozzuk példaként és ezen keresz-
til vezetjilk be az 4j ismereteket. Az 6ra masodik felében, a blokkos tananyagbdl elérheté emele-
tes haz animacidjat implementaltuk Python nyelven. Emellett maradt idénk még egy manipulalt
dobdkocka megvaldsitasara is. Megallapithato, hogy a jatékos és érdekes megkozelitése a véletlen
szamoknak, nagyban megkonnyiti, hogy a gyerekek elsajatithassdk az ismereteket és alkalmazni
tudjak azokat

Itt keriilt sor az eseményvezérelt programozas alapjainak bemutatasira a gombok hasznalata al-
tal.

3. foglalkozas:

Ezen a foglalkozason mar a szenzoroké volt a f6szerep. Az iranyt( elkészitése utin ugrasszamla-
16 alkalmazast készitettiink el Python nyelven.

Attekintettiik, hogy a gombnyomasokon tdl milyen egyéb médon adhatunk utasitist a mic-
ro:bitnek. Ennek keretei kozt elkészitettiik a sajat 8-as goly6t' megvaldsité programunkat, ahol
mar szikség volt a lista adatszerkezetre és miveleteire. A megvalositas 1ényegi része a diakok
6nall6 feladata volt, miutin megismerték az uj maveletekhez tartozé parancsokat.

4. foglalkozas:
A negyedik foglalkozason mar barkacsolas jellegl feladatokat oldottunk meg. Nagy népszert-
ségnek orvendett ez az alkalom a gyermekek kérében mind a harom turnus alatt. Itt sziikség volt
az alabbi kiegészitSkre is:
e 4 db krokodilcsipesz kibellel/sok alufélia
e 2db szog
e cserép és fold, ami lehetSleg szaraz volt
e 1 banin
e 1 narancs

Az 6ra elsé felében egy gytimoleszongorat (2. abra) készitettink el, ahol sajat magunk és a gyt-
molesok segitségével kiterjesztettitk a micro:bit aramkoérét és ezaltal hangokat jatszattunk le az
eszkozzel. Majd az 6nallé feladat egy sziréna elkészitése volt.

! Mesékben és filmekben tdbbszor szerepelt a blivis 8-as golyd, amely véletlenszertien vilaszol a feltett kérdé-
seinkre.
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A foglalkozas masodik részében pedig egy okosotthon projektben is felhasznalhaté nedvesség-
mérét (3. abra) hoztunk létre, amely valés id6ben kéveti nyomon a talaj nedvességét azaltal,
hogy figyeli annak ellenalldsat. Itt bemutatasra kerilt egy kidolgozott, micro:bit segitségével ve-
zérelt 6ntéz6rendszer és kitértink az okosotthonok felépitésére is.

Ez a feladat volt az, amely igazdn nyomot hagyott a gyerekekben, valamint a fenntarthatésagot
és energiatakarékossagot is figyelembe véve sokan tovabbgondoltak a feladatot és hozzafogtak
sajat projektjiik megvaldsitasahoz.

3. abra: Az elkésziilt nedvességmérdk

5. foglalkozas:

Az utolsé napon kertlt sor a gyerekek altal leginkabb vart foglalkozas megtartasara. Itt ugyanis a
Flappy Bird jatékot valésitottuk meg a micro:biteken. A jaték elkészitése folyaman nagyban épi-
tettiink az eddig tanultakra, és szinte minden egyes tanult elem hasznalatba kertlt. A diakok a ta-
nultakat most egy komplex program elkészitésére hasznalhattak fel, és visszajelzést szerezhettek,
hogy milyen szinten tudtak elsajatitani ezeket az ismereteket.

A jaték készitése soran 4j ismeretként megjelent az objektumorientalt programozas, valamint a
didkok bepillantast nyertek a kiilonb6z6 fejlesztési fazisokba. A programot részekre bontva épi-
tettiik fel, aminek egyes részeit 6nallé munkaban kellett meghatarozni.

3. A szakkoér szoftverigénye, a virtualis kornyezet bemutatasa

A szakkor folyaman tébb szoftvert is hasznaltunk, annak érdekében, hogy a didkok szamara megte-
remtsitk az online oktatdshoz sziikséges legidealisabb kornyezetet. Igyekeztiink olyan programokat
valasztani ehhez, amelyek alkalmasak a szervezésre és a feladatkiadasra, az online 6rdk megtartasara,
a szemléltetésre és természetesen a kodolasra és annak feliigyeletére. Az alabbiakban ezeket a feltle-
teket tekintjik at.

3.1. Avirtualis tanterem és a foglalkozasok

A lebonyolitas ezen részéhez a Google szolgaltatasait hasznaltuk. A Classroom feliileten lehetéség
van csoportok szervezésére, a feladatok kiaddsara, valamint informdciokat tudunk megosztani a
didkokkal. Tokéletesen haszndlhat6 hagyomanyos iskolai foglalkozasok lebonyolitasara is, mivel
gyakotlatilag egy komplett LMS? rendszert kinal fel a Google szamunkra.

? Learning Management Systems
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A Classromban, a csoport naptarjaba beirhatjuk az 6rarendet, amelyhez egy konferenciabeszélge-
tést is tarsithatunk a Meet alkalmazas segitségével. A Meet szintén rendelkezik az online talalkozok
lebonyolitasahoz szitkséges minden funkciéval. A gyerekek kénnyedén indithatnak képernyémeg-
osztast, igy a tanar személyre szabott segitséget nyujthat szamukra.

A kivalasztas szempontjat tobb tényez6 befolyasolta. Olyan szoftvercsomagra volt szikségiink,
amely nem csak az osztalytermi szervez6dést, de az online 6rak tartasat is lehet6vé teszi. Fontos volt
az is, hogy kulénbo6z6 fajltipusokat kénnyedén integralhassunk az oldalra, hiszen ki kellett adni a
feladatokat, valamint a diakoknak fel kellett tolteniiik képeket, videdkat. Olyan rendszerre volt sziik-
séglink, amelyet a didkok nagy része ismer és konnyen kezel és elérhet6 szamukra. A Google szoft-
vercsomag ezeket a kritériumokat teljes mértékben abszolvalta, mindemellett az eléréséhez mindGsz-
szesen egy e-mail cimre van csak szlkség. Végs6 soron pedig a létszamkorlattal sem volt probléma,
hiszen 100 f&ig ingyenes a Meet szolgaltatas is.

Amennyiben olyan diakok szeretnék hasznilni a Google fidkjait, akik nem mualtak el 16 évesek,
akkor a szl email cimével t6rténé bejelentkezés a nem intézményi szintl esetekben megoldas
lehet. Intézmények szamara azonban lehetGség van a G-Suite rendszer igénylésére, amely altal egy-
séges email cim adhaté a didkok szamaéra, valamint ezek a fidkok feliigyelhetSk is a rendszergazdai
jogosultsaggal rendelkez8k altal. Kiemelend6 még a Google szoftvercsomagnal, hogy t6kéletesen
hasznalhat6 tébbféle platformon is, ezért a diakoknak nem feltétlentil van szikségiik szamitégépre.

3.2. A virtualis tabla

Kilon kiemelnénk egy lehetéséget az on-
line tartott 6rak esetében a tablai rajzok
kivaltisira. Ugy gondoljuk a programozs
tanitasa folyaman a tablarajz egy nélkildz-
hetetlen pedagdgiai  szemlélteté eszkoz,
amelynek segitségével a didkok koénnyeb-
ben értik meg az absztrakcids szinten vég-
bemené folyamatokat, abrazolasokat.

Esetiinkben ehhez is a Google egyik al-
kalmazasat hasznaltuk, méghozzd a Jam-
boardot. Ezen kivill pedig egy tablet volt a
segitséglinkre, amelyhez tartozik toll is. Ez
helyettesitheté egyszerGibb rajztablaval, ha
pedig nincs kéznél tablet az eszkéztarunk-
ban, akkor az egérrel is rajzolhatunk. A 4. abra: A véletlenszamok szemléltetése a Jamboard segit-
Jamboard azért lehet j6 valasztas, mivel a ségével

virtualis fizetiink megoszthaté masokkal és
igy a diakok egyrészt megkaphatjak a jegyzeteket, mdsrészt kbzosen is hozhatnak létre produktumo-
kat.

A szakkor folyaman megnyitottuk a Jamboard alkalmazast a tanari gépen és a résztvevok a meg-
osztott képerny6n lathattdk, hogy mit rajzolunk a tdblagépen (4. abra). Ez a megoldas, hogy nem 6k
nyitnak meg még egy alkalmazdst, hanem csak kivetitve latjak az eredményt, azért szerencsésebb
megoldas, hogy ne terheljiik le talsagosan az eszkoziket, hiszen nem egységes erésségli hardverekkel
vannak felszerelkezve a résztvevok.

3.3. Az online programozasi feliilet

Nem beszéltink még a programozast megvalosito feliletrSl. Az online programozas és a kozos
dokumentum szerkesztés nem ujkeletd dolog. A jol bevalt oldalak, mint példaul a replit helyett
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azonban valasztasunk egy olyan oldalra esett, amely igaz még csak béta fazisban van, de dedikaltan a
micro:bithez készult. Ez nem mas, mint a micro:bit classtoom.[8]

Az oldalon nem csak Pythonban, hanem blokk alapt kérnyezetben is programozhatunk. A nyelv
kivalasztasa utan a weboldal general egy ikonokbdl és egy pink6dbdl allé belépési jelszot. Ezzel
biztositva van, hogy illetéktelenck ne 1épjenck be a csoportba.

A cikkben a weboldal kédolassal foglalkozé részének (5. dbra) bemutatasara fokuszalunk és kor-
bejarjuk annak lehetSségeit. A felilet tokéletesen hasznalhat6 az online oktatas teriiletén. A kiemel-
ked$ hasznosithatésiga abban rejlik, hogy olyan megolddsokat nyujt, amelyekkel a didkok szamara
egyszertbbé teszi a kapcsolddast az eszkoz és a gép kézott, a tanarok szamara pedig jo lehetéségeket
nyujt a tavolsag athidalasara. Ezeket a tulajdonsagokat az alabbiakban részletezni fogjuk.

microbit
csatlakoztatdsa A tanterem mentése
A fajl letoltése a
gépiinkre A csatlakozas utan, itt tudjuk azonnal

az es: i aprogramunkat
—

Tyszt { & share code with students

CD I N |> l
L 2 N ?
- = ¢

microbit

A belépési adatok megjelenitése

Classroom joining details A tandr dital késziett feod

: megosztdsa a didkokkal
display.scroll( ) Go to URL microbit.org/join
display. show(Inage.HEART)

sleep( ) Classroom name % Red {3 Hamster @ Tractor {} Gift

A didkok munkdinak elérése

PIN 801871 Student code

Students have joined /&

o

5. abra: A micro:bit classrom kezel6felilete

Magaval a kédszerkeszt6vel kilénésebben nem kivanunk foglalkozni, hiszen az gyakorlatilag egy
szokvanyos Python IDLE. Ez talan az egyetlen hatranya a kérnyezetnek, hogy nem talalhaté benne
semmiféle ellen6rzé rendszer, mint példaul egy Visual Studio-ban, vagy a mar korabban emlitett
replit oldalon. Kapunk tehat egy szévegszerkesztét, amely a kodot vizudlisan tagolja, de ebben ki is
mertl az oldal ezen funkcidja.

A kész kodunkat le is tolthetjiik, azonban, ha csatlakoztattunk micro:bitet akkor a fajlméveletek
mindegyike kihagyhaté. Egy egyszerd kattintissal ra tudjuk tolteni kézvetlenil a csatlakoztatott
eszkozre a kédunkat. Tapasztalataink alapjan ez nagyban gyorsitotta a feltSltés sebességét a klasszi-
kus szakk6r6khoz képest, ahol masoldssal és beillesztéssel kellett az eszkozre juttatni a kédot. Az
eszkoz csatlakoztatasat a korabban leirtak szerint kell megvaldsitani.

Tanarként lehetéségiink van a tanteremben 1évé Osszes didk kédjat megtekinteni. Ez az egyik
nagy elénye a feliiletnek. Egy kattintassal kivalaszthatjuk, hogy melyik didk kédjat szeretnénk latni és
koénnyedén tudunk szamara segitséget nyujtani. Nincs szitkség képernyémegosztasra és egyéb bealli-
tas alkalmazasara. Masik nagy el6ny tanari szempontbdl, hogy a mi altalunk irt kédot egy kattintassal
at tudjuk kuldeni az 6sszes, vagy az dltalunk kivalasztott diak szamara. Errél a didkok értesitést kap-
nak és elfogadhatjak a kédunkat, vagy folytathatjak a munkat a sajatjukkal. Keretprogramok kiadasa-
ra rendkiviil j6l hasznosithaté. Ezeken felil lehet6ségiink van az 6sszes kédrél egy dokumentumot
késziteni és lementeni azt. Bz a dokumentum minden diak kédjat tartalmazni fogja és tagolja azokat
szamunkra.
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A tavolsag és kddjavitasi lehet6ségek messze tulmutatnak az egyszerd szerkeszté hatranyain. A
felilet kifejezetten micro:bithez készilt, valamint a fent emlitett pozitiv tulajdonsagok 6Gsszességét
figyelembe véve megallapithatd, hogy egy szinte tokéletes koncepcié megvalésulasat lathatjuk a
micro:bit classroom oldalan. A béta verzi szakaszhoz képest rendkiviil kevés hiba volt tapasztalha-
t6. Legtobb esetben ez kimertlt abban, hogy a kodrészlet elsé atktldésre nem érkezett meg, de ezt
egy ujrakiildés gyorsan orvosolta. Reméljiik a jév6beni fejlesztések erbsitenek magan a szerkesztén
is és akkor ténylegesen egy hibatlan feltletr6l beszélhetiink majd. Oktatasi szempontbdl most is egy
kivalé kornyezetrdl van szé, amely a jelen helyzetben lehetévé teszi a robotika online térbe vald
athelyezését.

4.  Visszajelzések és zaré gondolatok

A tabor végeztével egy révid kérd6iv is kikildésre kerilt, amelyben a résztvevok lefrhattdk, hogy mi
tetszett és mi nem tetszett részitkrSl a szakkorben valamint, hogy ki venne még részt és milyen
foglalkozason. A kérdéiveket a 42 diakbol 18 toltotte ki.

A kérd6ivben megadott valaszokat tekintve a legf6bb pozitivum az érdekes feladatok bemutata-
sara vonatkozott (6. abra). Ide sorolhaték azok is, akiknek a konkrét jatékkészités tetszett legjobban.
Az egyéb kategoériaban 3 ember a ,,minden tetszett” valaszt adta, 1 azt emelte ki, hogy megtanult
programozni, 1 pedig, hogy a virus alatt is sikeriilt megvaldsitani az interaktiv szakkort.

= Egyéb

= Brdekesnek talaltik
a szakkort/feladatokat

6. abra: A pozitivumok megoszlasa a szakkor kapcsan

Ahhoz, hogy teljes képet kapjunk, a valaszokat az alabbiakban kozoljik.
o Az iy dolgok készitése. Legiobban a Flappy Bird és az, egyszers Tamagotchi csindlds, amit én tovabb fejleszter.

o Hidba programoznak a gyerekek mdr évek dta mdis nyelveken, még a nagyobbnak is sikerilt fijdonsdigokat mutatni. Az
oktatd kedves és tiirelmes volt és felkésziilt, sok mds programozd Rurgus oktatdival ellentétben. Ha lenne ilyen lebetiség a ki-
vetkezd tanéy sordn, s3ivesen venne rés3t rajta a nagyobbik fiam, aki programozd szeretne lenni. [0, hogy a jelen belyzetben ez,
online Zajlott, s ez mdskor is egy iddtakarékos megoldds (nem megy ntaggatissal az, idd).

o Hogy a virus alatt is meg tudtak csindlni ilyen interaktivan

o Az dssges feladat tetszett, mert érdekesek voltak és egymdsra épiiltek. Az oktatd, Bence nagyon tiirelmesen és segitikészen
prezentilta a feladatokat. A kizosség is nagyon ji volt.

o Minden tetsgett
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o Az, amikor leprogramoztuk a FLUPPY BIRD-et ,mert olyan fura ,hogy egy ag egyben ngyan ag, mint amit a playarnbdz-
bol le lebet tolten:.

o Minden. Az oktatd nagyon kedves és tiirelmes volt.

o Minden tetszett. Az oktatist szisgtematikusan felépitették, dtadtik a sziikséges ismereteket. Az oktatd segitett, hogy min-
denki kivetni tudja a feladatokat. A feladatok, kisérletek érdekesek is voltak.

o Nagyon jok voltak a feladatok. Erdekes volt a gyiimileszongora, tetszett, hogy barkdcsoltunk is.

®  Nekem a Flappy Bird készitése tetszett a legjobban, mert jo volt elmélyiilni a gondolatmenetében.
®  ogy megtanultam programozni
®  Minden tetszett mert érdekes feladatok voltak meg jo volt a kizosség

o Sokat tanultam, megismerkedtent a Python programozidsi nyelvvel. Tetszettek a feladatok, jo hangulatban teltek a foglalko-
zdsok. Szimpatikus volt a tanfolyamvezetd (Bence) hozzddllasa. Szivesen vennék részt egy hosszabb (2 hetes) kurzuson is.

o Minden tetszett :)
o Az oktatis kivethetdsége és érdekessége.
o Firdekesek voltak a feladatok, és délutin is foglalkoztam vele, mert érdekelt ;)

o lgazdbdl minden! 1eginkdbb azok a feladatok, amikor mdr bonyolultabb programokat irtunk és a tanultakat tvogtiik.
Valamint, hogy olyan programokat készitettiink, ami egy okos otthonhog tartozhat é ez lenyiigozitt, hogy ezeket mi megesi-
ndltnk.

o Uj dolgokat tanultam, érdekes témifk. voltak, Bence nagyon kizvetlen volt, minden kérdésre vilaszol.
A kit6ltSk koziil mindSsszesen 4 ember valaszolt a wi nem fetszert kérdésre (7. abra). 1 esetben a
tempd volt lassa, 1 esetben tdl gyors. A maradék két eset kézil az egyiknél a videdk készitése kap-

csan mertltek fel problémdk, mig a masik esetben a barkacsolashoz nem sikerilt id6ben felszerelést
biztositani.

= Problémat jelzok
szdma

= Problémat nem jelzok
szama

7. abra: A problémdk felmeriilésének megoszlasa

A kérd6ivbsl még kidertlt, hogy 12 résztvevé foglalkozna ujra programozassal, ami nem feltét-
lentl csak micro:bithez kétheté. 5 esetben nincs adatunk, 1 ember pedig nem foglalkozna az infor-
matikaval a tovabbiakban.

A kevés kitoltés ellenére, a valaszokat latva ugy gondoljuk, hogy a robotika a diakok szamara
platformtol és minden mastdl fiiggetlentl is egy érdekes téma. Segitségével, még a digitdlis oktatas
keretei k6zott is megfeleléen lehet motivalni a gyermekeket és felkelteni az érdeklédésiiket a prog-
ramozas irant. A kevés kitoltés valdszintleg betudhat6 a nyari idészaknak és az e-mailben valé meg-
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keresésnek, hiszen biztosak vagyunk abban, hogy ha az utolsé alkalom keretei kézott él6ben kérdez-
ziikk meg a didkokat, akkor sokkal tobb kitoltés sziiletett volna. Legkézelebb ezért inkabb ezt a méd-
szert valasztjuk.

A szakkor a lemorzsolodast tekintve is sikeresnek mondhatd, hiszen barki szamara adott volt a
lehet6ség, hogy ne j6jjon a kovetkezé alkalomra, de ezzel szerencsére nem élt senki. A résztvevok a
szakkor alatt jol érezték magukat és taldn a jelenlegi helyzet ellenére is sikertilt egy kicsit 6sszekova-
csolni Sket. T6bb példa volt arra, hogy a didkok egymast megkeresték a délutanok folyaman is,
kéz6s tanulas vagy jaték kapcsan.

Az eszkoz fel6l megkozelitve a dolgot, jobban ki lehet aknazni az eszk6z funkcibit, ha egy klasz-
szikus tantermi 6ran vesziink részt. Ennek ellenére nem kellene elvetni az online szakkorok tartasat
sem, hiszen ezaltal a tavolsagot lekiizdve (8. abra) olyan didkok is esélyt kaptak megismerkedni a
robotikaval, akik normal esetben szinte biztosan nem tudtak volna a szakkérokre jarni. Ugy gondol-
juk, hogy az online szakkorok segitségével tobb gyermekhez tudunk elérni, ezzel atadni nekik azt a
tudast, amibdl kiindulva mar sajat maga is fel tudja fedezni a programozas vilagat és az adott eszk6z
funkciéit.
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8. abra: A T@T Kuckd 6sszes szakkorén részt vevek megoszlasa a térképen [9]

Irodalom

1. John M. Zelle [1999]: Python as a First Language

2. Linda Grandell, Mia Peltomiki, Ralph-Johan Back and Tapio Salakoski [2006]: Why Complicate Things?
Introducing Programming in High School Using Python
Dr. Toby Donaldson [2003]: Python as a First Programming Langnage for Everyone

Dr. Abonyi-Téth Andor[2018]: A micro:bitek felhasznalasi lehetéségei az oktatasban, InfoDidact 2018,
https://people.inf.clte.hu/szlavi/InfoDidact18/Manuscripts/ ATA.pdf (utoljira megtekintve: 2020. 10.
10.)

5. Gadl Bence[2019]: A robotika témakér integralasanak lehet8ségei a természettudomanyos tantargyak okta-
tasaban, InfoDidact 2019
https://people.inf.clte.hu/szlavi/InfoDidact19/Manuscripts/ GB.pdf (utoljira megtekintve: 2020. 10. 10.)

71


https://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoDidact18/Manuscripts/ATA.pdf
https://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoDidact19/Manuscripts/GB.pdf

Gail Bence

Sztcs Norbert: Programozzunk micro:biteket Python nyelven! (2019)

http:/ /microbit.inf.elte.hu/wp-content/uploads/2019/10/microbit_python_szakkor_szucsnorbert.zip
(utoljara megtekintve: 2020.10.19.)

Abonyi-Téth Andor: Programozzunk micro:biteket! (2018)

http:/ /microbit.inf.elte.hu/wp-content/uploads/2018/05/ Programozzunk-microbiteket-2018.pdf (utoljira
megtekintve: 2020.10.10.)

A micro:bit classroom- Beta hivatalos weboldala: https://classroom.microbit.org/ (utoljara megtekintve:
2020.10.19.)

T@T Kucké- Nyati online alkotétiabor(2020):

https://sites.google.com/view/ elte-kucko-alkoto/ alkot%oC3%B3t%C3%A1bor-2020?authuser=0
(utoljara megtekintve: 2020.10.19.)

72


http://microbit.inf.elte.hu/wp-content/uploads/2019/10/microbit_python_szakkor_szucsnorbert.zip
http://microbit.inf.elte.hu/wp-content/uploads/2018/05/Programozzunk-microbiteket-2018.pdf
https://classroom.microbit.org/
https://sites.google.com/view/elte-kucko-alkoto/alkot%C3%B3t%C3%A1bor-2020?authuser=0
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Absztrakt: A Scrum napjaink egyik kozkedvelt agilis médszertana, amelyet f6ként a szoftver-
fejlesztés teriiletén alkalmaznak, de egyre t6bb iparagban terjed. A moédszertannal val6 ismer-
kedés, tanulds folyamatat nagymértékben megkonnyiti a valds szituaciok megismerése. Szitua-
ciés gyakorlatok sorian Ujabb képességeket sajatithat el és fejleszthet a résztvevd, akar kezdd
még a médszertan ismereteivel kapcsolatban, akar haladé. Ebben a cikkben ipati kérnyezetbél
szarmazo, valos esetekre alapozé szitudcids gyakorlatok kidolgozasi médjat mutatjuk be és pél-
dakon keresztil illusztraljuk.

Kulcsszavak: Scrum, Scrum Master, Agilis, Szitudciés gyakorlat, Oktatas

1. Bevezetés

A mai ipari szféraban, versenyhelyzetben kifejezetten fontos, hogy a cégek milyen reakcididével
tudnak alkalmazkodni a gyorsan valtozé és fejl6dé trendekhez, illetve az tizleti igényekhez. Kiemel-
ten fontos életiikben a kilénb6z6 eréforrasok minél optimalisabb kihasznalasa, a munkaerd gyors,
preciz csoportositasa a hatékonysiag megtartasival. A megrendel6k ma mar gyorsan szeretnének
hasznalhat6 terméket kapni, késébbi 4j funkciok bevezetésével, a korabbi teljes funkcionalitast lefe-
dé, de hosszd hoénapok alatt szallitott termékek helyett. Ezekre az igényekre volt valasz az agilis
modszertanok kialakuldsa, amelyek segitségével a cégek hatékonyabban igazodhatnak a valtozoé piaci
feltételekhez. Napjainkban a cégek nagy szazaléka hasznal valamilyen agilis médszertant a mikodése
soran.|2]

A Scrum napjaink talan legkedveltebb agilis mdédszertana, rengeteg alternativ moédszertan is kifej-
16d6tt belSle, ami jol mutatja, mennyire meghatarozo6. A State of Agile 2020. évi statisztikai szerint a
megkérdezett cégek 95%-a haszndl valamilyen szinten Scrumot. [2] Természetesen ez nem jelent,
hogy a cég Gsszes csapata a Scrum szerint dolgozik, 44% esetében kevesebb, mint a csapataik fele
alkalmazza a Scrumot. Kifejleszt6i, Ken Schwaber és Jeff Sutherland alapelvként tdzték ki, hogy a
keretrendszer legyen egyszerd, konnyen érthetd [1]. A Scrum a fejlesztés id6tartamat sprintekre, azaz
munkaszakaszokra osztja, minden sprint célja egy mikoéds kéd, inkrementum elkészitése, igy a
sprint végén a megrendelé mindig 4j funkcidkkal mikodé verziot kaphat a termékébdl. Egy sprint
hossza maximum 4 hét, igy a szallitd gyakori visszajelzést kap a megrendel6ktdl a sprint végi bemu-
tatokon arra vonatkozoan, hogy mennyire elégedettek a termék aktualis allapotaval.

A Scrum modszertan alkalmazasa soran a munkavallalék csapatokba rendezédnek a Scrum Gu-
ideban lefrtaknak megfelel6 szerepkorokben és 1étszamban. A csapat tagja a Scrum Master, aki a
csapat szolgalo-vezetdje, felelés a Scrum megértéséért, betartasaért, timogatja a csapat munkajat.
Célja a csapata munkajanak és a csapat altal létrehozott értéknek a maximalizalasa [1]. A Scrum
Master mellett a csapat része még a Product Owner (termékgazda, réviden PO) aki a megrendel6t
képviseli a projektben, akar a megrendel6 is delegalhatja [a projektbe|. Mellettiik a csapatot [még] a
fejlesztSk és tesztel6k alkotjak, idealisan a csapat 6-8 f6s. Kutatasunk kézpontjaban a Scrum Maste-
rek szerepeltek, altaluk igyekeztiink a Scrum csapatok mikoédését és dinamikdjat a lehet legjobban
korbejarni.
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Fontosnak tartjuk a Scrum oktatdsat, mivel a cégek 95%-a [2] alkalmaz valamilyen Scrumhoz
kotheté6 moédszert. A legtébben a Scrum technikain belil a napi standup meetinget alkalmazzak
(85%) és a retrospektiv megbeszélések alkalmazasat (81%) [2]. A legismertebb Scrummal foglalkozé
szervezetek nemzetkozileg a Scrum.org [3], illetve a Scrum Alliance [4]. Ezek a szervezetek sajat
kurzusokat is szerveznek, amelyek nemzetkozileg elismert [5] igazoldsokat adnak a képzést elvégzé
tanuloknak. Az egyetemet elvégzett hallgaték munkahelyeiken valészintleg taldlkoznak a Scrum
valamilyen formajaval, igy a Scrummal val6 ismerkedés és a killénb6z6 szituicidk megismerése
mindenképpen hasznukra lesz majd a munkaerépiacon is.

A kutatas soran célunk volt valés ipari szitudciok megismerése és ezeknek az oktatdsba torténd
beintegralasa. A kutatds els6 szakaszaban kérd6iv segitségével gyljtottiink adatokat. Ezeket a kérdo-
fveket célzottan készitettiik, kit6lt6ik Scrum Masterek. A munka mésodik szakaszaban interjik for-
majaban val6sult meg az adatgydjtés. Ezt kovetSen az adatok feldolgozasa jutott sorra, majd ezek
alapjan olyan szituacids gyakorlatok kidolgozasa, melyek Scrum oktatdsa soran hasznalhatéak.

Hatarozottan az egyik legnehezebb feladatot a kapcsolatfelvétel, Scrum téman beliili ismeretsé-
gek, kapcesolatok kiépitése jelentette. Kiemelten fontos volt, hogy jelenleg is aktivan Scrum Master-
ként dolgozé, vagy hosszu ideig ebben a szerepkorben tevékenykedd korabbi Scrum Masterek le-
gyenck a kérd6iv kitoltdi, illetve interjualanyok, ezéltal is biztositva, hogy valds ipari szituaciokrol
kapjunk informacidkat, tapasztalatokat. A kutatds soran megismert Scrum Masterek 75%-a jelezte,
hogy szivesen egytttmikédne a kutatas tovabbi részében is. Munkank egyik pozitiv kévetkezménye
tehat, hogy elkezdett kialakulni egy kapcsolatbazis, amelyre szamithatunk a késébbiekben. A meg-
kérdezettek 75%-a azt is jelezte, hogy szivesen hallana a kutatds eredményeirdl, ami azt jelenti, hogy
az aktivan dolgozé Scrum Masterek is fontos, érdekes Gtletnek tartjak a szitucids gyakorlatok kidol-
gozasat.

A cikk tovabbi részében bemutatjuk, milyen moddszerekkel igyekeztink alapanyagot gydjteni a
szitudcids gyakorlatokhoz. El6szor is szeretnénk néhany kapcsol6do tertiletet bemutatni a 2. fejezet-
ben. A 3. fejezetben el6szér a Scrum Mastereknek készilt kérdiviink felépitését és eredményeit
targyaljuk. Ezt kbvetSen a Scrum Masterekkel készilt interjuk keriilnek bemutatasra, a fejezet végén
pedig megvizsgaljuk egy j6 szitudcids gyakorlat jellemzbit. A 4. fejezetben bemutatjuk egy elkészilt
szituacios gyakorlatunkat és hogy az egyes elemei milyen célt szolgalnak. Tovabbi terveinkrdl a 5.
fejezetben szamolunk be.

2.  Kapcsol6d6 munkak

A hallgatok szamara mindenképpen elényt jelent, ha a munkaerépiacra kertilve a lehetS legtébb
tapasztalattal rendelkeznek. A [7] cikkben lathatjuk, hogy a lexikalis tudason alapulé oktatissal
szemben, a probléma alapi oktatasban (Problem Based Learning, PBL) résztvevék jobb eredmé-
nyeket érnek el, amellett, hogy a tapasztalataikat is gyarapitjak a problémamegoldasok soran. Ezért is
igyekeztiink a szituaciés gyakorlatokat valds ipari kérnyezetben megtortént szituaciok alapjan felépi-
teni. A médszer hatékonysagardl és alkalmazasanak moédszerérdl olvashatunk Szogedi Ildiké doktori
értekezésében is [13]

A probléma alapu tanitasi mddszer, amely fejleszti a résztvevék problémamegoldd képességét,
el6térbe keriilése mar korabban megfigyelhet6 volt és ennek a szemléletnek az egyre szélesebb kor-
ben valé elterjedésérdl tajékozodhatunk a [11] cikkben.

A probléma alapua oktatas eredete alapvetéen egészségugyi teriiletekrdl ered, de mara mar sok fi-
nomitason és optimalizaldson esett at a modszer. A PBL fejl6dését és kialakulasat Gsszefoglalta
szamomrta David Boud és Grahame E Feletti — The Challenge of Problem-Based Learning c. kony-
ve [12] A médszer lényegét és hatékonysagat érthet6bbé teszi fejlédésének és kialakuldsanak ismere-
te véleményem szerint, {gy uj nézépontokat nydjt szamunkra, ha ezeket a tényezéket is megismerjik.
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Fontos a szituacios gyakorlatok soran, hogy a hallgatok koziil ki tolti be az egyes szerepeket, ese-
tinkben kiemelten fontos a Scrum Master szerepet betdlté személyisége, elhivatottsaga és képessé-
gei. Bzeket a nehézségeket bemutatja a [8] cikk, tovabba megfigyelték, hogy a Scrum Master szerepét
bet6lté hallgaté a félév soran sok tapasztalatot szerzett és sokat fejl6dott. Szeretnénk munkank
soran olyan szituaciés gyakotlatok létrehozasinak menetét bemutatni, amelyek a Scrum Mastert
helyezik a kézponti szerepbe, igy a tapasztalat szerzése és a fejlédése még inkabb hatékony lehet.

A Scrum oktatasat egyetemi kérnyezetben mar tébb esetben is kutattak korabban. A [9] cikkben
egy kurzus keretében keriilt a Scrum mddszertan alkalmazasra, de a Scrum Master szerepet javarészt
az oktatok gyakoroltak. Kutatds-fejlesztés labor keretein beldl is alkalmaztak a Scrum médszertant,
ez a [10] cikkben részletesen targyalva van. Ez esetben a Scrum Master szerepkort is a résztvevék
tolt6tték be.

Elmondhatjuk tehat, hogy az oktatds soran alkalmazott Scrum mddszertan esetében a Scrum
Master szerep a korabbi munkdkban is mar egy sarkalatos pont volt. Egyes esetekben a résztvevak,
maskor az oktatdk toltétték be ezt a szerepkort, viszont a hallgatokra j6 hatassal volt a szerepkor és
fejlédtek ennek hatdsara. Szeretnénk, ha szituaciés gyakorlataink segitségével a hallgaték Scrum
Master képességei hasonléan fejlédnének a szituaciok ipari kérnyezetbdl meritett alapjai segitségé-
vel.

3. Kutatasi modszer

3.1. Kérdéiv és altala gytijtott informaciok

A Scrum Masterek motivaciéival, munkajaval foglalkoz6 kérd6ivink év elején készilt el. A kérdoiv
32 kérdést tartalmazott, melyek koztl 16 kérdés hossza kifejtést igényelt, igy a kitoltésének ideje az
atlagos kérdéivekhez képest joval hosszabb volt, korilbelil 50 perc. A hosszu, Gsszetett felépités
sok kitolt6t elriaszt, ezért a kit6lt6k szama alacsony volt, minddssze 8. A kevés kitoltés ellenére, a
sok kérdés okan hasznos 4j informdcidkat szolgaltatott a kérdéiv.

A 3 részre bontott kérd6ivink az alabbi felépitéssel rendelkezett:
o A Scrum Masterre és munkakorére vonatkozd kérdések

Az els6 szakaszban igyekeztlink megtudni, a Scrum Master hogyan latja feladatkérét és milyen
tapasztalatokkal rendelkezik mar ezt a szerepkoért illetéen. A kitélté Scrumrdl alkotott nézeteit is
ebben a szakaszban mértiik fel. Néhany példa kérdés:

o Hogyan irna le a sajat feladatk6rét par szoban?

o Miért lett Scrum Master?

o Mely tulajdonsagokban érezte a legtobb hidnyossigot a sajat képességeiben palydja ele-
jénr

e A Scrum Master csapatira, csapata munkajara iranyul6 kérdések

A kérdéiv masodik szakaszaban a Scrum Master csapatara kertlt a fokusz. Szerettiik volna meg-
tudni, hogy a csapat hogyan viselkedik egy-egy hétkéznapi szituaciéban, illetve milyen képességekkel
rendelkezik egy atlagos Scrum csapat. A szakasz néhany kérdése:

o  Mennyire hasznosak a csapata szamara az egyes meeting tipusok? (meeting tipusok fel-
sorolva)

o Melyek azok a témakdorok, amelyekben erdsitené a csapata tudasat?

o Milyen eszko6zokkel fejlesztené a sziikséges tertileteket?
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e A Scrumrdl alkotott 4ltalanos meglatasokkal kapcsolatos kérdések

A kérdé6iv utolso szakaszaban kicsit elvonatkoztatva a Scrum Master jelenlegi munkajatol és csa-
patatol, az agilitisrol és a Scrumrdl alkotott altalinos gondolatait szerettiik volna megismerni. Igye-
keztiink a Scrum Master motivaciéit megvizsgalni. Kérdések a szakaszbol:

o Hogyan fogalmazna meg az On filoz6fidjat a Scrumrol?
o Magyarazza el az agilitas alapjait a sajat szavaivall

Altalénosségban elmondhaté a valaszokbdl, hogy minden Scrum Master t6bbszor is hivatkozott
a Scrum Guidera [1], mint a Scrum alapjaira. Elmondhat6 tehat, hogy a Scrum Guide a mai napig
megfelel6 alapot ad a médszertan mikodéséhez, a Scrum fejlédését koveti és nem elavult — tehat
batran épithetd ra tananyag is. Volt, aki a sajat feladatkérének leirasdban emlitette, kiemelve, hogy a
Scrum Guideban leirtaknak kell megfelelnie teljesen: ,,Preciz megfogalmazas a Scrum Guide-ban
van, az baj, ha valaki nem ugy irja le a szerepkorét, mint amit ott leirnak”. A valaszok alapjan A
Scrum Masterek munkajuk soran t6bbszor is visszanytlnak a Scrum Guidehoz, példaul arra a kérdé-
stinkre, hogy mit tesznek, ha nem tudjiak mi lenne a Scrumnak megfelel6 dontés, ilyen vélasz is
érkezett: ,,Elolvasom a Scrum Guide-ot”.

A kit6lt6k mindegyike vallotta, hogy térekszik a folyamatos megujulasra, aminek nem csak az yj
iranyok és trendek kovetése a lényege. Kiemelten fontos a hatékonysdg magasan tartasanak, névelé-
sének érdekében is, hogy a Scrum Master ne unalmas, ismétlédé moédszereket alkalmazzon. Egy
Scrum Master példaul igy beszélt a retrospektiv meetingjeirdl: ,,Mint Scrum trainer folyamatosan
figyelem a tool-ok és médszerek megjelenését, ezt probalom a sajat retroimba is belecsempészni...”.
Volt olyan kitolt6, aki személyes, négyszemkozti beszélgetéseket is szervezett a csapattagjaival rend-
szeresen, hogy igy ujabb férumon tudjanak jelezni neki az esetleges problémakrol. Ez a kit6lt6 emel-
lett kiemelte azt is, hogy természetesen a modszerek is csapatfiiggéek, nincs minden helyzetben
hasznalhat6 altalinos médszer.

A kérdéivek alapjan a Scrum MasterektSl megtudtuk, melyek azok a teriletek, amelyekre a leg-
nagyobb figyelmet sziikséges forditani (a csapat hatékony miikédésé érdekében) az oktatasban is: A
Scrum Masterek csapatukban leginkdbb a szerepkérok (Product Owner, Scrum Master) konkretiza-
lasat, a backlogok (Product, Sprint) kezelésének moédjat és a csoportdinamikat fejlesztenék.

A valaszok nagy segitségiinkre voltak késébb a szituaciok szerepléinek kialakitasanal, és a csapa-
tok mtik6dési mechanizmusainak felvazolasaban.

3.2. Interjuk és altaluk szerzett informaciok

Az interjuk soran kilénb6z6é hattérrel rendelkezé Scrum Masterekkel tortént beszélgetés, akik ki-
16nb6z6 cégeknél dolgoznak jelenleg, {gy tobb cég mikodésébe és hétkéznapjaiba nyerhettiink
betekintést.

A beszélgetések fokuszaban mindvégig a Scrum Masterek altal megélt szituaciok alltak, amelyek
kivaléan szemléltették a Scrum Master szerepét, a Scrum mukodését csapaton belil és nagyobb
kontextusban a cégen belil is. Az interjuk online beszélgetés formajaban készultek, nagyjabol 30-40
percig tartottak személyenként. Az interju elején koézoltik a Scrum Masterekkel, hogy olyan eseteket
szeretnénk megismerni, amelyekbdl szituaciés gyakorlatot készithetink, illetve szeretnénk, ha a
Scrum Master és annak dontése lenne fokuszban a szituaciokban. Az interjualanyok ezutan kifejtet-
tek 2-3 szituaciét eddigi tapasztalataik alapjan. Természetesen el6fordult, hogy egy szituacién hama-
rabb tovabbugrottunk, mert céljainknak nem volt megfelel8, de olyan is, hogy egy igéretes szituaciot
részletesen megbeszéltiink, igy akar tobb szituacids gyakorlat is kialakithaté volt egy-egy elmesélt
esetbdl.

Az elmondasok alapjan sok ipari szerepl6 elényben részesiti a személykozpontu teriletekrol,
emberi mikodéssel foglalkozé képzésekbdl (pl. pszicholégia) érkezé Scrum Mastereket. Ennek oka
tobb interjualany szerint is, hogy fontos, hogy a Scrum Master az ,,emberekhez értsen” és a szemé-
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lyeket tudja megfeleléen kezelni, akar a motivaltsag, mentoralas és csapatmoral kérdésében. Egyes
cégek példaul kifejezetten szeretnek pszicholdgus végzetséggel rendelkez6 Scrum Mastereket alkal-
mazni. Megfigyelhet6 tehat, hogy akar a folyamatok optimalizalasanak egyik legfontosabb pontja is
lehet, hogy az emberi tényez6k kezelését erre szakosodott Scrum Masterekre bizza a cég. A techni-
kai déntéseket, mentoraldst és muszaki segitségnyijtast egy architect vagy senior is végezheti ebben
az esetben.

A beszélgetések soran az intejualanyok szinte mindegyikével érintettiik az elsé 1épéseket a csapa-
taiknal, legyen sz6 életiik elsé sajat csapatardl palyakezdéként, vagy tapasztalattal rendelkezve a
sokadik csapatukrol. A megkérdezettek egyetértettek abban, hogy fontos, hogy minél gyorsabban
mutassanak sikereket, eredményeket az 4j csapatnak, amely igy motivaltan és bizakoddan tud for-
dulni az 4j Scrum Masterrel megélt valtozasok felé. Fontos szempont tehat az agilis mikédés opti-
malizalasa szempontjabol, hogy a Scrum Master és csapata kézott amilyen gyorsan csak lehet, kiala-
kuljon a bizalmi kapcsolat.

Természetesen nincs két egyforma Scrum Master, két egyforma csapat vagy két egyforma szer-
vezet, igy nehéz lenne az idedlis mikddéshez vezetS biztos receptet leirni. A legjobban javaslatokkal,
kovetend6 példakkal tudnak segiteni a Scrum Masterek.

A beszélgetések soran t6bb szituaciot is részletesen atbeszéltiink és elemeztink a Scrum Maste-
rekkel, végig fokuszban tartva a jo szituacids gyakorlat kialakitasahoz sziikséges szempontokat. A
Scrum Masterek tapasztalatai alapjan sikerilt azonositani megfeleléen altalanos, tébb cégnél is ta-
pasztalt hibakat, amelyekbdl tanulhatnak a hallgatok A j6 Scrum Masterek tipikus személyiségjegyei-
rél is gyGjtottiink informaciot, amely ugyancsak felhasznalhat6 szituaciés gyakorlatok kifejlesztésé-
hez.

Az interjuk soran a Scrum Masterek beszéltek nekink: csapaton belili konfliktusok kezelésérél
és hogy ilyenkor mennyire fontos a Scrum Master konfliktuskezelési képessége; szamit, hogy a
Scrum Master meg tudja értetni miért fontos a Scrum (Ezt egy olyan megismert szituacio illusztralja,
mely sordan a nagy tapasztalattal rendelkez6 senior fejleszté nem szeretett volna a Scrummal foglal-
kozni, csak egyediil-zavartalanul-megszokott médon tenni a dolgat); van amikor a Scrum Masternek
meg kell védenie a csapatat és annak idedlis mikodését (Példa megismert szituaciéra, amikor a pro-
duct owner nem latta el megfelel6en a dolgat, és igy a csapat nem tudott megfeleléen dolgozni.)

Lathat6 tehat, hogy az interjik soran sikeriilt a Scrum Master tulajdonsagait széles kérben lefedé
szituacidkat megismerniink, amelyek a csapat és a Scrum Master munkéjanak t6bb szakaszat, szem-
pontjat is érintik.

3.3. Kutatasi modszerek elemzése

A szituaciés gyakorlatok megalkotasanak folyamataban egyértelmten kulcsszerepe volt a kérd6ivnek
és az interjuknak is. A kérd6iv segitségével megfelel$ alapinformaciokat szerezhettiink egy Scrum
Master munkajardl és egy Scrum csapat mikodésérdl. Sikertlt beazonositani, hogy melyek azok a
sarokpontok egy Scrum csapat mindennapi életében, amikor lényeges szituaciok alakulhatnak ki és
melyek a gyakran el6forduld szituacidk. Ezeknek az alapinformaciéknak a segitségével az interjuk
készitésekor sokkal hatékonyabb és fokuszaltabb kérdéseket sikerilt feltenni a Scrum Mastereknek.

A kérd6iv soran a kifejtés kérdéseknél természetesen fontos a kérdések pontos megfogalmazasa,
hogy biztosan arra kapjunk valaszt, amire szeretnénk. Ezzel szemben az interju soran feltehetiink
altalanos kérdéseket, majd lehet6ségiink van a megfelel6 iranyba terelni a beszélgetést a tervezett
koncepciénak és éppen az egyedi esetben fennallé lehetéségeknek megfeleléen. Nagy nehézség
azonban az interjukban a kérdéivekkel szemben az id6zités kritériuma. Egyenként egyeztetni az
interjualanyokkal id6épontot, majd beszélgetésre id6t szanni természetesen nagyobb terhelés, mint a
kérdoiv kikildése egyszerre tobb embernek.

77



Gulyas Gergé

A tovabbi teend6k a killonb6z6 mddszerek tekintetében hasonléak, majd a kérdéiv és az inter-
jak adatai, informdcidi alapjan elkészithetjik a szituaciés gyakorlatokat. Az adatok feldolgozasa
természetesen kilénb6z6, viszont az informacidk alapjan a szituacidinkat kénnyedén elGallithatjuk
fiiggetlenil attol, hogy az informacidinkat milyen médszerrel is szereztik.

Végig nézve a két eltéré modszert, természetesen nem jelenthetd ki egyik sem jobb vagy rosz-
szabb moédszernek, az el6bbiekben csupan igyekeztiink megvizsgalni el6nyeiket és hatranyaikat
egymassal szemben.

4.  Szituacios gyakorlatok kidolgozasa

Az informaciok gytjtését kovetSen elkezd6dott a szituacids gyakorlatok kialakitasa. Ehhez els6sor-
ban meghataroztuk a jé szituacios gyakorlatok ismérveit, majd ennek szem el6tt tartasaval fogalmaz-
tuk meg a szitudciés gyakorlatokat.

4.1. Egy jo szituacios gyakorlat jellemz6i

1. Megtortént eseményen alapulé: Talan a legfontosabb egy szituacids gyakorlattal kapcsolatban,
hogy megtortént események alapjan késziiljon. Ennek természetesen az az oka, hogy a lehet6 leg-
életszertibben lehessen elemezni a torténteket és a tanulsagokat lesziirni. A szitudcids gyakorlat igy
biztosan olyan eseményt probal reprodukalni, ami mar egy cég életében megtértént probléma, igy
el6fordulhat a résztvevékkel is munkdjuk soran.

2. Kulesszemélyek hangsulyozas: Mivel kutatdsunkat a Scrum mester szerepkor koré rendeztik, a
szituaciokban kulcsszerepet jatszik a Scrum Master, kiemelten fontos kell legyen az & doéntése és
szerepe az adott kornyezetben. Ezzel megfigyelhetS milyen képességek sziikségesek ahhoz, hogy egy
Scrum Master az optimalis mikodést elésegité dontést hozza meg a munkaja soran.

3. Szerepl6k megfelels bemutatdsa: A gyakorlat leirisiban fontos a szereplék pontos leirasa. Ugy
definialjuk a szereplSket, tulajdonsdgaikat, viselkedésiiket, hogy idedlisan tudjuk reprodukalni a szi-
tuaciot. A fészereplé személyek definidlasa kilénésen fontos. Amennyiben nem elég pontosak a
tulajdonsagok, akkor a szitudcié nem érheti el a céljat, nem alakulnak ki a mérvadé események. Akar
el6fordulhat, hogy a gyakorlat igy értelmét vesziti. Fontos azonban az is, hogy a szerepl6k személyi-
ségjegyei viszonylag altalanosak legyenek, amelyekkel a gyakorlat résztvevéije jo eséllyel taldlkozha-
tott mar korabban és amelyekkel azonosulni tud. A résztvevék kénnyebben el tudnak jatszani egy-
szerlbb, dltalinos személyiségjegyet, minimalis szinjatszo6 tuddssal is.

4. Lehetséges megoldas felvazolasa: Egy 6 szituacids gyakorlat tartalmazzon egy lehetséges megol-
dast is a felvazolt problémara. A megoldas alapjan a résztvevék kovetkeztetéseket vonhatnak le,
elemezhetik sajat dontéseiket és megtanulhatjak, hogyan tudnak javitani a mikodésen.

5. Tanulsagok levonasa: A megtortént szituacidk a gyakorlatok elvégzése soran kidomboritanak
kilénb6z6 tényezbket, amelyeket sziikséges, hogy a Scrum Master megfelelen tudjon kezelni. Fon-
tos ezek Osszefoglalasa a szituacids gyakorlatokat kévetSen. Természetesen nem minden tudas ta-
nithaté meg az ipari kérnyezettdl sterilebb kérnyezetben, amikor a szereplék a szituaciés gyakorlatot
jatszak le, de ebben az esetben is fontos a tudatositas.

4.2 Példa szituaciés gyakorlatra

Ebben az alfejezetben egy kidolgozott szituacios gyakorlat szévege olvashaté. A <> jelek kozott
olyan hivatkozasok talalhatéak, melyek magyardzatot adnak arra, hogy miért az adott médon alaki-
tottuk ki a gyakorlatot. Az altalunk készitett gyakorlatok megoldasar6l a Scrum Master utdlag a
véleményét is kifejtette. A tovabbfejlesztésnél emiatt figyelhettiink azokra a szempontokra, hogy az
adott Scrum Master hogyan cselekedne utélag.
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Gyakorlat:

Adott egy Scrum csapat. A Scrum csapat tagjai kiilénb6z6 tapasztalatokkal rendelkeznek, emel-
lett eltéré mentalitissal és motivacioval. <1> Ezek leirdsa az alabbi par sorban olvashat6. Fontos
megjegyezni, hogy a szituiciés gyakorlat szempontjabdl a fejlesztok, teszteldk, illetve a Scrum Mas-
ter lényeges szerepl6je a torténéseknek, igy csak 6k kertilnek részletezésre, de tetszélegesen bévithe-
t6 a szerepl6k listaja. <2> Kisebb létszam esetén Tesztel61, Megfigyel62, Fejleszt62 hagyhat6 ki,
vagy a megfigyel6k kezelhetSek egy megfigyel6ként is.

Alapinformaciék

Minden karakter csak sajat leirasat ismeri.

Résztvevik

Scrum Master: Viszonylag Uj vagyok a szakmaban, 2-3 éve dolgozom Scrum Masterként, de ezt
az id6t végig az el6z6 csapatomndl toltottem. Most egy 4j cégnél dolgozom, <3> a betanulisom
soran végignéztem egy masik csapat mikodését, most pedig kezdédik a k6z6s munka az Gj csapa-
tommal. Scrum mesterként szeretném, hogy megbeszéléseinken a Scrum értékek mindig érvényesil-
jenek: tisztelet, nyitottsag, fokusz, batorsag, elkételez6dés.

Fejlesztd 1: Sokak szerint hatdrozott személyiség vagyok. Szeretem atfogdan ismerni a projekte-
ket, tudni a lehet6 legtébb dologrdl és megismerni a dontések hatterét. Fiatal vagyok, de nagy ambi-
ciokkal rendelkezem, ezért is szeretnék minden déntésbe belelatni, hogy ebbdl is tanulhassak. Hata-
rozottsagom miatt el6fordul, hogy vitaba keveredem. <4>

Fejleszt6 2: Nem szeretem a feleslegesnek tiiné dolgokat, nagyon sok projektiink van jelenleg,
igy szeretném, ha hasznosan toltenénk a munkaidénket, nem felesleges meetingekkel. Az agilis ma-
kédés nincs ellenemre, de még csak mendemondakbdl ismerem a ,,j6” mikodést, a tapasztalat min-
dig mast mutat. <5>

Fejlesztd 3: 15 éve dolgozom a cégnél, szerintem jé meglatisaim vannak a dolgokrol, ennck el-
lenére inkabb csak akkor beszélek, ha kérdeznek, nem igazan vagyok kommunikativ. <6> Az évek
alatt nagyon sok fénokot, struktarat, szervezeti atalakulast atéltem, nem igazan vagyok lelkes egy-egy
uj rendszer elején, inkabb megvarom hogyan bizonyit a gyakorlatban.

Tesztel6 1: Kozépkoru, de junior tesztel§ vagyok. Majdnem 20 évig dolgoztam tanarként, igy
nem esik nehezemre az embereket kezelni, viszont alig két éve valtottam palyat és lettem teszteld,
emiatt természetesen nem sok tapasztalatom van még. Nem tartom magam sem sokat beszél6, sem
csendes embernek, teljesen atlagosnak érzem magam.

MegfigyelS 1: Mennyire tud mindenki érvényesilni a beszélgetés folyaman? Ki az, aki jobban
tud, ki az, aki kevésbé? Mennyire igyekszik a Scrum Master figyelni arra, hogy mindenkit meghall-
gassunk? <7> (batorsag, nyitottsag, tisztelet értéke)

Megfigyel6 2: Mennyire prébalja motivalni a csapatat, akik kicsit kevésbé hisznek mar a dol-
gokban? (elkotelez6dés értéke) Mennyire tudja tartani a fokuszt a megbeszélés céljan? (fokusz érté-
ke)

A szituacio

U] Scrum Master érkezett a csapathoz, ez az elsé csapata a cégnél, korabbi tapasztalatai nincse-
nek a céggel kapcsolatban. El6szor szeretné egymds megértése érdekében tisztizni a csapattal az
alapokat, mit értiink az alapvet6 kozos értékek alatt pl.: tisztelet, nyiltsag stb. A csapatnak ez mar
sokadik Scrum Mastere és a sokadik ilyen meetingje. A korabbiakban is el6fordult mar, hogy nagy
lelkesedéssel lefektették az alapszabalyokat, meghataroztak a fontos értékeket és a kés6bbiekben ez
nem lett betartva.
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Egy lehetséges megoldas

A szituaciés gyakotlat alapjaul szolgalo torténetet egy tapasztalt, 5-6 éve a palyan 1évé Scrum
Master mesélte el nekiink. Szerinte a legjobb megoldas azonnal érvényesiteni a megbeszélt értékeket.
Ha tahdt az els6 ismerkedéssel és alapok tisztazasaval foglalkozé megbeszélésen tiszteletrdl és nyilt-
sagrol beszéltiink, akkor mar azon a megbeszélésen is hallgassunk meg mindenkit, beszéljiink nyiltan
a problémakrol stb.

A szituacios gyakorlat segitségével a résztvevok fejleszthetik a Scrum értékek kozil a nyiltsagot
és a batorsagot is, mivel egy szimukra ismeretlen embernek kell elmondaniuk esetleges problémaikat
és hogy hogyan zajlana szamukra az idealis munka. Emellett még a tiszteletet is fejleszthetik a részt-
vevok az esetlegesen felmerilé problémak megoldasaval és a megbeszélt iranyelvek megtartasaval.

Megjegyzések, kiegészitések
<1> Fontos életszer(i karaktereket felvazolni, akik rendelkeznek valamilyen dominans tulajdon-

saggal, de lehetbleg olyan egyszerii legyen ez a tulajdonsag, amilyennel mar barki talalkozhatott élet-
ében.

<2> Természetesen nem csak a részletezett emberekbdl allhat egy csapat, de a szituacié szem-
pontjabdl a részletezett karakterek a fontosak, altaluk alakulhat ki az tanulsagokat biztosité szituacié.

<3> A szituaci6 szempontjabdl fontos, hogy a Scrum Master a cégnél 4j alkalmazott, mivel igy
nincsenek korabbi tapasztalatai az eddigi sikertelen miikédésrél, csak a csapata elmondasara alapoz-
hat.

<4> A karakterben kiemelten fontos, hogy szeretne minél tobb tészletet megtudni, heves vér-
mérsékletd és kivancsi. Lényege az esetleges konfliktus kialakitasa és hogy megtudjuk, a Scrum Mas-
teriink ezt tudja-e j6l kezelni. Altala jobban megvilagitisba keriilhet a csapaton beliili nyitottsag,
batorsag, tisztelet mikodése.

<5> Szkeptikus karakter, aki fenntartasokkal kezeli a Scrum Master kijelentéseit és ellenallast ta-
nasithat. Szintén azért fontos, hogy megfigyelhets legyen a Scrum Master viselkedése ebben a hely-
zetben. Altala jobban megvilagitasba kertilhet a csapaton belili fokusz és elkételezédés mikodése.

<6> Csendes karakter, a Scrum Masternek igyekeznie kell bevonni 6t is a beszélgetésbe.

<7> Lényegében a csapat dinamikat fogja tudni visszatitkrézni és a Scrum Master csapattal ta-
nusitott viselkedését.

Magyarazat

Szituaciés gyakorlatunk megalkotasanal természetesen figyelembe vettik a j6 szituaciés gyakorlat
kordbban bemutatott ismérveit. Az interjuknal a Scrum Masterek sajat eddigi munkajukbol idéztek
fel valés, velik megtortént szituacidkat. Az interjualanyokat emellett megkértiik, hogy olyan szitua-
ciokat idézzenck fel nekiink, amelyeknek kézpontjaban az O szerepiik, dontéstik 4ll, hogy az O
szerepiiket tartsuk fokuszban. A szitudciok bemutatdsakor, megbeszélésekor a megkérdezett Scrum
Masterek elmondtak nektnk az adott szituacié megoldasat, emellett megosztottak veliink utélagos
észrevételeiket is. Elmesélték, hogy a mai ismereteik és tudasuk szerint masképpen cselekednének-e
vagy hogyan lehetne jobban megoldani az adott helyzetet. Igyekeztink emellett a szituaciéban sze-
replé karaktereket megfelel6en részletesen bemutatni, de fontos volt a karaktereket még a lehetd
legegyszertibben jellemezni, hogy az 6ket eljatszé résztvevék konnyebben megformalhassak a karak-
tert.

4.3. Példak egyéb szituacios gyakorlatbol

A korabbiakban lathattuk, mennyire fontos a szituaciés gyakorlat kialakitasakor, hogy a lehet6 leg-
jobban garantaljuk, hogy a helyzetgyakorlat a megfelel6 iranyba haladjon. A torténések kdézpontja-
ban karaktereink allnak, igy sokszor mar a személyiségiik leirasanal garantalhatjuk ezt.
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Egy masik szituacié kézpontjaban példaul egy olyan fejleszt6 csapat allt, ahol egy kérdés felme-
rulése miatt két taborra szakadtak. A Scrum Master fontos feladata a helyzetben a konfliktus kezelé-
se és a vita kordaban tartdsa. Annak érdekében, hogy garantaljuk a konfliktus kialakuldsat és ezzel
ennek a problémanak megoldasara késztessiik a Scrum Mastert, fontos, hogy mind a két csapatba
konfrontalédasra hajlamos karaktereket tervezziink.

Az alabbi személyektdl varjuk a konfliktus kialakuldsat a szituacioban:

Fejleszt6 1: Sokan gondolnak erés személyiségnek, szeretek mindig beszélni és én kimondani a
végs6 szot. Sokszor azt hiszem, hogy biztosan az én meglatasaim a helyesek, ilyenkor teljesen be-
szikul a latéterem sajnos és csak a sajat javaslatom el6nyeit latom mindennel szemben. Egy-egy
vitaban a nagy érvelés kozepette akar a tématodl is eltérek és az igazamat a masik korabbi hibainak
felemlegetésével is igyekszem alatdmasztani (Visszafogott személyeskedés).

Fejleszt6 2: Utalom, ha valaki konkrétumok nélkil prébal vitatkozni, szerintem csak tiszta, egy-
értelmd érvek mellett van értelme a nézépontjainkat szembe allitani. Mindig ragaszkodom ehhez, és
szova is teszem, hogy prébaljunk meg a konkrétumokra hagyatkozni. Talan néha tdlzottan is ragasz-
kodom az érvekhez és a konkrétumokhoz. El tud fogyni a tiirelmem, ha valaki nem figyel mas né-
z6pontot csak a sajatjat, ilyenkor prébalom 6t erre raébreszteni minél el6bb és minél hatarozottab-
ban.

Lathato, hogy a cél két vitaban teljesen ellentétes személyiség kilénb6z6 oldalra poziciondlasa
ezaltal vita generalasa, ami igy el6segité az események bizonyos iranyu menetét, példaul a konfliktus
kialakitasat.

A szituaciés gyakorlatok soran nagyon fontos, hogy a résztvevék képességeik legjavat nyujtva
igyekezzenek a szerepeket eljatszani, hiszen igy a lehetd legvalosaghibb lehet a szituicid. Lehetésé-
gink van az események egy pontjan akar a szituaciok megallitasara is, hogy tudjunk részkovetkezte-
téseket megbeszélni, ami pontosabb eredményekhez segithet minket.

5.  Osszefoglalas és tovabbi tervek

Kutatasunk soran kérdoivet allitottunk Ossze és interjukat vezettink le, melyek segitségével adatokat
gydjtottink valos, ipari, Scrum modszertan alkalmazasaval kapcsolatos szitudciokrol.

Az adatok elemzését kbvetSen tudtunk késziteni valds eseményeken alapuld szituacios gyakorla-
tokat. A szitudcids gyakotlatok igyekeznek egyszert, lehetSleg barmelyik cégnél el6fordulé problé-
makra alapozni, kerilve a tdl specialis eseteket. Olyan karaktereket tartalmaznak, melyekkel a hallga-
tok koénnyen azonosulhatnak, és melyek kédoljak az altalunk megjeleniteni kivant szituaciét (pl.
konfliktus). A szitudciok kielemzése soran egyértelmten azonosithatéak olyan tulajdonsdgok, me-
lyekkel a Scrum Mastereknek rendelkezniiik kell szerepkoriik helyes bet6ltéséhez (pl. konfliktuskeze-
lés). A gyakorlatok lefrasai egy lehetséges megoldast is felvazolnak, hogy példat allitsanak a Scrum
helyes mikodésére.

Természetesen a gyakorlatok sosem lesznek képesek tokéletesen reprodukalni egy valds ipari szi-
tuaciot, a munkakornyezet és a realitds hianyaban. T6reksziink viszont ennek a lehetd leghatéko-
nyabb megkézelitésére, hogy késébb valds ipari helyzetekbe a leheté legtobb tapasztalattal, tudassal
és képességgel kertljenek a hallgatéink.

A jelenlegi szakasz lezaruldsa utan a tervek kozott szerepel tovabbi informaciok szerzése ipari
kornyezetbdl és ezek vizsgalata. A Scrum alkalmazasanak és mikodésének mélyebb tanulmanyozasa
érdekében szitkséges minél jobban belelatni a hétkéznapi mikoédésébe és annak elemzésére kon-
centralni. Ez lehet6vé tenné a gyakorlatok tovabbi optimalizaldsat, vagy akar egy uj megkozelitésb6l
torténd kidolgozasat.
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Legfontosabb kézeljévébeni terviink a szitudcids gyakorlatok tesztelése a lehetd legtSbb és leg-
kilénb6z6bb csoportban. Az események lefolyasanak megfigyelését és a tapasztalatok kiértékelését
kovetben a jelenlegi szituacios gyakorlatok optimalizalasat a kévetkez6 id6szakban kiemelt prioritas-
sal kezeljik.

6. Koszonetnyilvanitas

A kutatasi projekt az Eurépai Unié tdimogatasaval, az Eurépai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval
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Sikeres oktatasi eszk6z6k és gyakorlatok —
Egy Munkaszervezés, projekt kommunikdcio
kurzus tapasztalatai
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Absztrakt. Az oktaténak sok eszk6z és gyakorlat tipus all rendelkezésére a tananyag dtadasara.
2019 6szén az ELTE Informatikai Kar fels6oktatasi szakképzéses hallgatéi 6 oktatasi eszkéz és
14 gyakorlat tipus segitségével sajatithattak el a ,,Munkaszervezés, projekt kommunikacié”
targy tananyagat. Némely ezek kozil gyakran hasznalt az egyetemi oktatasban (példaul: 1esités,
Projektmunta stb.), masok ritkabban (példaul: Szociometria, Szitudcids gyakorlat, Szdmitdsi feladat cso-
porthan, Projekt konzulticid stb.). Ebben a cikkben részletesen targyaljuk az alkalmazott eszkéz6-
ket és gyakorlat tipusokat, és példakkal illusztraljuk. Ezt kéveten feltarjuk, hogy 60 hallgatéi
értékelés alapjan melyek bizonyultak a legsikeresebbeknek.

Kulcsszavak: oktatasi eszk6z6k, oktatasi gyakorlatok, projektmunka, szitudcids gyakorlat

1. Bevezeto

Az oktatonak sok eszkoz és gyakorlat tipus all rendelkezésére a tananyag atadasara. A négy oktatasi
szint - elmélet, gyakorlat, képességek, attitid - fejlesztésére mas-mas eszk6z6k és gyakorlatok alkal-
masak, némelyek ugyanakkor tobb szintet is érinthetnek. Emellett a valtozatos eszk6z0k és gyakorla-
tok hasznalatanak a hallgaték motivalasaban is fontos szerepe van: A kilénb6z6 személyiségtipusa
hallgatokat mas-mas tipusu eszkozok és gyakorlatok kotik le, masként szeretnek és tudnak hatéko-
nyan fejlédni [1].

Az informatikus hallgatok munkaszervezésre iranyulé tanulmanyai esetében is bizonyitott, hogy
tobb kiilénb6z6 mddszer alkalmazdsa stimulaléan hat [2]. [3]-ban gyakorlé projekt menedzsereket
kérdeztek meg, hogy mely képességek elsajatitasara milyen modszert hasznaljanak, és a témakorok
kapcsan tobb kilonb6z6 médszert gydjtottek Gssze.

Napjainkban az IT viligiban az Agilis médszertanok a legdivatosabb munkaszervezési keret-
rendszer. Alkalmazasukra kilén oktatni kell a hallgatékat, ugyanis az nem egyértelmd szamukra,
olykor kifejezetten nehezen vagy egyaltalain nem tudjak adoptalni csupan ipari példa nyoman [12].
Az oktatasukat illeten t6bb kisérlet van jelen a szakirodalomban. Oktatjak szimulaciok segitségével
[4], de leggyakrabban szoftverfejlesztési csoportos projektmunka altal [5], [6], [7]. Ehhez természete-
sen szikség van arra, hogy a hallgaték mar tudjanak programozni. A szerz6 is tobb izben szerzett
tapasztalatokat agilis modszertanok szoftverfejlesztési projektek altali oktatasaban [8], [9], [10]. A
jelen kisérletben viszont nem alapozhatott a hallgatok szoftverfejlesztési tudasara.

Ezekbdl az okokbdl kifolyolag egy féléven at, gyakorlati éra keretein belil szamos eszkozt és
gyakorlat tipust alkalmazott a tananyag atadasara. Kérd6iv segitségével felmérte, hogy az alkalmazott
modszerek mennyire voltak hatékonyak és élvezetesek a hallgatok szdmara. E cikk célja, hogy vissza-
igazoltan sikeres Gtletekkel lassa el az olvasét oktatasi eszk6zok és gyakorlatok témakoérben.

Az 1.1. alfejezetben tisztazzuk a kisérlet kereteit, a 2. fejezetben pedig az alkalmazott eszkbzoket
és gyakorlatokat mutatjuk be, példakkal illusztralva. A 2.2. alfejezetben kitériink arra, hogyan lehet
modositani ezeket az eszkézoket és gyakorlatokat, amennyiben lattasérilt hallgato is részt vesz az
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oran. A 3. fejezetben az eredmények és kdvetkeztetések keriilnek targyalasra. A 4.fejezet Gsszegzés-
sel zarja a cikket.

1.1. A kisérlet keretei

A ,,Munkaszervezés, projekt kommunikacié” targy keretei kozott valosult meg a kisérlet. A targy
célja, hogy informatikai projekt mikoédéssel, mikodtetéssel és tizleti kommunikaciéval kapesolatos
gyakorlatias ismereteket nyujtson. A targy cimzettjei az ELTE Informatikai Kar fels6oktati szakkép-
zéses, els6 féléves hallgatdi (nagyrészik még nem tud, vagy csak nagyon alap szinten tud progra-
mozni).

Mivel a kisérlet eredményeit befolyasolhatta a hallgatok félév végi osztalyozasi modszere, ezt is
megemlitjik a keretek tisztazasakor: A hallgatok a félév soran maximum 100 pontot gydjthettek. A
pontokat a kévetkez6 feladatok teljesitése révén lehetett Osszegytjteni: maximum 60 pontot a pro-
jektmunkaval, 15 pontot a projekt félév végi bemutatasanak minéségével, 25 pontot félév végi cso-
portos interju soran. Az utdbbi 5-6s csoportonként 25 percben zajlott és az elméleti anyag ismeretét
valamint alkalmazasi minGségét mérte fel. Az érdemjegyek a kovetkez6 leképezés szerint alakultak:
kevesebb mint 55 pont esetén elégtelen (1), 55 - 64 pont kéz6tt elégséges (2), 65 - 74 pont kozott
kézepes (3), 75 - 84 pont kozott j6 (4), 85 — 100 pont kézott kivalo (5).

A kisérletben 6sszesen 60 személy vett részt, akik négy kiilénb6z6 gyakorlati csoportba tartoz-
tak (4 kilonb6z6 idépontban volt 6rajuk, szeminariumi teremben).

2. Oktatasi eszk6zok és gyakorlatok

A tovabbiakban az alkalmazott eszkézok és gyakorlatok bemutatisara kerdl sor. Az altalanos leirdst
konkrét, megvalosult esetek leirasa is kiegésziti.

Eszkozok:

E-tankionyv: Az els6é 6ran a hallgatok e-kényv formajaban jutnak hozza a targy teljes tananyaganak
85%-at részletesen bemutatéd tankényvhoz.

Példa: Langer Tamas Projektmenedzsment a szoftverfejlesztésben — A hagyomanyostél az
agilisig — 2. bévitett, atdolgozott kiadasa a Panem kiadé weboldalardl ingyenesen letSlthetd.
Az els6 6ran azt a hazi feladatot kaptak a hallgatok, hogy letdltsék ezt a konyvet.

Jegyzer: A £élév utolsé negyedében a hallgatok megkapjak a tanérdkon leadott elméleti anyag oktat6
altal készitett kivonatat - minden témakér 1ényegretors, tomor Osszefoglalasat. A jegyzet félév végi
megosztasat az a feltételezés indokolja, hogy ennek birtokaban a hallgaték kevésbé motivaltak a sajat
jegyzet készitésére, illetve a tankdnyv haszndlatra.

Példa: A hallgatok a félév zarasa el6tt 3 héttel megkaptak a tananyag 35 oldalas 6sszefogla-
16jat (elektronikus formaban).

Tibla: Az oktaté a tablara rogziti a cimeket, alcimeket, kulcsszavakat és modelleket a tanéra soran.
Ezt rendszerint b6vebb szébeli magyarazat kiséri.
Példa: A projekt témakort bemutaté éran a projekt definicidja, a projekt négyszog abraja, a
mindség , képlete” kerilt fel a tablara. Ezen fogalmak felvazolasa el6tt a hallgaték megvi-
tattak aktualis meglatasaikat a projekt fogalmat illetéen. Az itt felsorolt definiciok megisme-
rése soran ezekre is reflektaltunk.

Vetités: Az oktatd elbre elkészitett diasort vetit ki a tandra soran. A vetitett anyagot tovabbi szébeli
magyarazat és a hallgatokkal koz6s targyalas, vélemény-kifejtés kiséri. A félév végén a hallgatok
megkapjak a vetitett anyagot elektronikus formaban.
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Példa: A DISC személyiségtipusok kilénb6zé vetileteit (motivacid, csapat-szerep, konflik-
tuskezelési modok stb.) egy diasor foglalta Gssze. A vetités soran a hallgatok elmondhattak
sajat tapasztalataikat a témat illetGen.

Papir kdrtyik: A hallgatok papir kartyakat kapnak a tanéra soran, melyeket bizonyos kritériumok
alapjan kell csoportositsanak, rendszerint csoportmunkaban.
Példa: A Scrum médszertan szerepkoreinek elmélyitéséhez a 3-4 £6s hallgatéi csoportok
kartyakat kaptak. Minden kartyan egy aktivitas szerepelt, pl. ,,Priorizalja a termék kivansag-
listat”, ,,Minden futam végén visszatekintést vezet le”, stb. A feladat az volt, hogy a hallga-
tok harom csoportra osszak a kartyakat aszerint, hogy az egyes aktivitasok a Termékgazda,
a Scrum mester vagy a Fejleszt6esapat felelSsségi kéréhez tartoznak.

Internethaszndlat: A hallgatoéknak haszndlniuk kell okoskésziilékeiket a tan6ra soran ahhoz, hogy bizo-
nyos témaval kapcsolatos informaciéknak helyben utinanézzenck.

Példa: Az agilis moédszertanok bevezetése soran a hallgatok felkérést kaptak, hogy okoské-
sziilékeik segitségével keressék meg az interneten elérhetd agilis kidltvanyt.

Gyakorlatok:

Szociometria: A hallgatok és az oktaté bizonyos kritériumoknak megfelel6en kell elhelyezkedjen a
térben, példaul egy képzeletbeli skalan, amely a tanterem egyik sarkatol a masikig huzodik. A szemé-
lyek térbeli elhelyezkedése tehat tébbletjelentéssel bir.

Példa: A félév elején (tdbbek kozott a projektcsapatok létrehozasa érdekében) fontos volt, hogy
a hallgaték (és oktatd) megismerjék egymast. Az ismerkedést szociometrias jaték timogatta: a je-
lenlévoknek el kellett helyezkedniiik egy képzeletbeli Magyarorszag térképen aszerint, hogy hon-
nan jottek; képzeletbeli skalan aszerint, hogy mennyi programozoi tapasztalattal rendelkeznek;
,,hobbiszigetek”-et alkottak, stb.

Szavazds: A hallgatok egy bizonyos témat-kérdést illetGen szavaznak, ezéltal véleményt formalnak és
fejtenck ki egy tgyben.
Példa: Geert Hofstede szervezeti kultdrak modelljének elemzésével parhuzamosan a hallgatok-
nak szavazniuk kellett azt illetéen, hogy a tulajdonsag-parok kozil (pl. folyamatorienticio-
eredményorientacio, nyitott-zart stb.) melyiket preferdlnak egy potencidlis munkahely esetén.

Onismereti tesztek: Olyan tesztek kitoltése és kielemzése, melyek révén a hallgatok jobban megismer-
hetik 6nmagukat (pl. mikodésiiket, motivacidjukat) a tananyag gyakorlati részeit illetGen.

Példa: Egy DISC 6nismereti teszt kitoltése, kiértékelése révén elemeztiik a hallgatok csapatmun-
kabeli miik6dését, motivacidjat.
Csapatmnnka: A hallgaték spontan csapatokat formdlnak a tandran és bizonyos kérdésekre egytitt
keresik a valaszt.

Példa: Az tgyfelekkel val6 kommunikacié gyakorlasa érdekében a spontan kialakult 3-4 f&s hall-
gatdi csapatok egy-egy boritékot kaptak, mindegyikben egy problémas tigyfél leirasa (pl.: Potyazo
Panna, Egocentrikus Edgard, Hisztérikus Hentik stb.) A csapatok feladata az volt, hogy kitalal-
jak, hogyan érdemes profi tigyfélfogadoként az egyes személyekkel banni. Miutan kéz&sen meg-
beszéltiik Gtleteiket, a boritékban 1évé egyéb szind lapot is kihtuzhattik, ahol szakmabeliek tippje-
it olvashattak az tigyfél-tipusok kezelését illetGen.

Szdmitdsi feladat csapatban: A hallgatok szamitasi feladatokat oldanak meg 3-4 £6s kiscsoportokban.

Példa: Spontan kialakult 3-4 f6s csoportok egy-egy id6éelemzéses feladatot kaptak. Adott volt egy
projekt tevékenységeinek becsilt idétartama, illetve az 6ket megel6z6 tevékenységek listaja (vol-
tak parhuzamosithaté tevékenységek is). A feladat a projekt teljes atfutasi idejének megbecsiilése
volt.
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Modellezés: Segédeszkézok hasznalataval a hallgatok (akar az oktatoval egytitt) abrazolnak egy elméle-
ti modellt.

Példa: Az 6sszetett szervezeti modellek elsajatitasa érdekében a hallgatok az egyes modellek hie-
rarchikus felépitését szemléltetGen alltak fel a térben. Kozvetlenil a tabla el6tt allt a ,,vezérigaz-
gatd”, egy sorral bennebb két ,,funkcionalis vezets”, tovabbi sorokkal bennebb az ,,alkalmazot-
tak” stb. A személyek kozotti kdzvetlen Osszetartozast és kommunikacids szalakat koztik kife-
szitett fonalak szimbolizaltak. Ezek eltéré szintek voltak funkcionalis, illetve projekt csapatok
esetén.

Projektmunka: A hallgatok egy teljes projektet vezetnek le kiscsoportban, mely t6bb héten ativel. A
projektek esetében hallgatok, oktatok vagy kiilsé személyek is betolthetik a megrendeld szerepét. A
kilénboz6 lehetSségek elényeit és hatranyait targyalja [11].
Példa: A hallgatéi projekt célja egy, az egyetemi élettel kapcsolatos termék vagy szolgaltatas 1ét-
rehozasanak részletes megtervezése volt. A termék-szolgaltatas Gtletek is a hallgatoktol szarmaz-
tak. Két példa projektétletre: UniMap - egyetemi campus-térkép okostelefonos alkalmazas; Csa-
ladbarat ELTE - gyerek- és kisallat meg6rz6 szolgaltatas az egyetem épiiletében.

Hdzi feladatok, mint a projektmunta résgfeladatar: A hallgatok hétrdl hétre kapnak hazi feladatot, melyek
egymasra épiilnek és melyek egyiittesen a projekt megvaldsitasat képezik.
Példa: A termék-szolgaltatas létrehozasinak megtervezésében egy részfeladat és egyben hazi fel-
adat volt a kivitelezéshez sziikséges résztevékenységek listdba gytjtése és sorrendbe helyezése.

Szitudcids gyakorlat: A hallgatok (akar az oktatéval egylitt) egy bizonyos képzeletbeli szituaciéba bele-
helyezkednek és annak megfelel6 szerepeket vesznek fel, annak megfeleléen reagalnak.

Példa: Lift-ut gyakorlat: Az oktat6 és projektcsapatonként egy hallgat6 egy befektet és egy ta-
mogatast kérd liftes talalkozasat szimulaltak. A lift Gt egy percig tartott. A tamogatast keresé
(hallgat6) ennyi id6 alatt kellett felkeltse a befektet6 érdekl6dését a projekt irant. A szituacié el-
jatszasa utin kozos kielemzésére kertlt sor, majd a hallgatok jra kiprobalhattak magukat a hely-
zetben.

Visszajelzés addsa egymdsnak: A hallgatok visszajelzéseket adnak egymas munkajara vonatkozoan.

Példa: A hallgatok a szituacios gyakorlatot, illetve a projekt bemutatast kévetSen szébeli vissza-
jelzést adtak a t6bbi csapat teljesitményére vonatkozdan. Eszrevételeket és tovabbfejlesztési le-
het8ségeket fogalmaztak meg.
Reflektalas: A hallgatok egyiitt visszatekintenek egy munkaszakaszra és azt elemzik az optimalizalas és
tanulas céljaval.
Példa: A projekt elkezdése utan 3 héttel a hallgatok a tanéran visszatekintettek az eddigi kézos
munkdjukra, megbeszélték sikereiket és kudarcaikat, javito 1épéseket fogalmaztak meg.
Dokumentum irds: A hallgatok széveges dokumentumot szerkesztenek eredményeikb6l.
Példa: A hallgaték csapatonként projektdokumentumot készitettek a félév végére. Az 5-10 olda-
las dokumentum 6rarél-érara t6rténé bévitésére és szerkesztésére is kaptak meghivast a hallga-
tok.
Projekt konzultcio: Az oktatéd a tanérabdl elkiilonitett idésavot szan arra, hogy minden hallgatéi pro-
jekt-csoporttal elbeszélgessen és visszajelzéseket, tovabbfejlesztési lehetéségeket adjon nekik a pro-
jektitkre vonatkozdéan (még a projekt bemutatasa el6tt).
Példa: A projekt bemutat6 el6tti éran az oktaté projekt-csoportos konzultaciot tartott, csopor-
toként 20 perc erejéig adott visszajelzéseket és javitasi tleteket a csapatoknak.

Kiseldadds: A hallgatok az dltaluk végzett munka eredményét kisel6adas formajaban mutatjdk be.
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Példa: A félév utolso elbtti 6rdjan a hallgatok csapatonként 15 percben mutattik be projektik
eredményét kisel6adas formajaban.

Az 1. tablazat 6sszefoglalja, hogy milyen témakéroket tartalmazott a ,,Munkaszervezés, projekt
kommunikacié” targy és azok milyen eszkozokkel és gyakorlatokkal lettek megkozelitve.

Témakor Eszko6zok-gyakorlatok
Megismerkedés Szociometria
Projekt definicidja, projekt négyszog Tabla
A projekt kérnyezete a vallalat - orszagok és valla- Csapatmunka
latok kultaraja Syzavazas
Szervezeti modellek Modellezés
Projekt szerepek Papir kartyak
Projekt életciklusa Tabla
Id&elemzés Tabla

Szamitasi feladatok csoportban

Szoftverfejlesztési médszertanok Tabla

Agilis médszertanok, Scrum moédszertan Tabla

Internet hasznalat

Scrum szerepk6rok Papir kartyak
A hatékony csapatok k6z6s tulajdonsagai Tabla
DISC személyiség modell Vetités
Onismereti teszt
Kommunikacié az tgyféllel Papir kartyak
Feladvanyok
Projektmunka Hazi feladatok, mint a projektmun-

ka részfeladatai

Szitudcids gyakorlat
Visszajelzés adasa egymasnak
Reflektalas

Dokumentum iras

Projekt konzultacié
Kisel6adas

Teljes tananyag Osszegzése E-tankényv

Jegyzet

1. tablazat: Témakorok és haszndlt eszk6zok-gyakorlatok
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2.1. Eszkozo6k és gyakorlatok ujragondolasa lattasériilt hallgat6 esetében

A 2019-es ,,Munkaszervezés, projekt kommunikacié” egyik gyakorlati csoportjaba egy latassérilt
hallgaté is tartozott. Ebben az alfejezetben targyalasra keril, hogy lattassériilt hallgaté jelenléte mi-
lyen kiegészitéseket/modositasokat igényel az eszkozok-gyakorlatok alkalmazisat illetGen. Bemuta-
tasra keriil e konkrét esetben szerzett néhany tapasztalat is.

Az E-tankinyw és az elektronikus formaban szétkildott Jegyzes a latassérilt hallgaté szamara is
elény6sen hasznalhat6 a kéreikben szokvanyos képernyd felolvasé szoftverek révén. Amire az okta-
tonak érdemes kiemelten odafigyelnie, hogy a képek-abrak-diagramok minden esetben alapos, sz6-
veges lefrassal legyenek kiegészitve. A 1Vetités esetében el lehet kildeni a latassérilt hallgatonak a
vetitett anyagot elére, aki szinkron vagy aszinkron médon felolvastathatja tartalmukat (tehdt az éra
folyaman, a vetités alatt, példaul a sajat gépérol, de késébbi, otthoni munka soran is). A Tdbla hasz-
nalat esetében figyelni kell arra, hogy hangosan és elképzelhetGen mesélje az oktatd, amit éppen a
hallgaték a tablan lathatnak (példaul: ,,A tabla kézepére egy rombuszt rajzolok. A felsé cstcstdl,
jobbra haladva a kévetkez6 négy cimkét helyezem el a cstcsokra: id6, koltség, cél, minéség. Ezt az
abrat hivijuk projekt négyszognek. Osszefoglalja azt a négy tényez6t, melyek a projekt megtervezése
és kivitelezése soran szem el6tt kell tartanunk, és amelyek hatnak egymasra.”) Az Internethasindlat,
mint eszk6z valdszindleg megszokott a latassérilt hallgaté szamara maganéleti és egyéb oktatasi
lgyekbdl kifolydlag, tehat ez batran bevethetS az éra soran is. A Papir kdrtyik hasznalata okozza a
legnagyobb kihivast az eszk6z6k kozil — ebben az esetben érdemes egy 6l 1at6 hallgatét rendelni a
latassérilt hallgaté mellé, aki felolvassa a kartyak szovegét és segit ezek elrendezésében. Bar hatéko-
nyabb lehet, ha mindig ugyanaz a hallgaté vallalja ezt a szolgalatat (jobb 6sszehangoltsagot eredmé-
nyez), vigyazzunk arra, hogy a segité hallgaté ne terhel6djon tdal. Mindig készonjik meg a segitséget.

Az 6sszes olyan gyakorlat, mely soran csapatban dolgoznak a hallgatok (Csapatmunka, Szdamitdsi
feladat csapatban, Projektmunta, Projekt kongulticid) elénydsen alkalmazhaté latdssérilt hallgatok bevo-
nasaval is, hiszen a csapattagok poétolni tudjak egymas hianyzé képességeit. Ugyanakkor fontos
figyelni ra, hogy a csapat valéban bevonja a latassériilt hallgatét, ne kezelje kiviilallonak.

E kisérlet soran volt egy olyan hallgatd, aki 6nkéntesen, minden 6ra folyaman a latassérilt hallga-
t6 mellett Ult és minden gyakorlat soran segitségére volt, a csapatmunkakban is melléje szeg6dott.
Ez altalinossagban j6 stratégianak bizonyulhat, de vannak szenzitivebb informaciét kezel6 felada-
tok, mint példaul az Onismereti tesztek. Ebben az esetben tapintatosan kell engedélyt kérni a 1atassériilt
hallgat6tdl, hogy 1até csopotttarsa/oktatdja toltse ki/értékelje ki helyette a papir alapt onismereti
tesztet az dltala szoban megadott valaszok alapjan. A latassérilt hallgatonak természetesen van joga
ebbe nem beleegyezni és kivonni magat ebbdl a feladatbol.

A Szavazgds, Visszajelzés addsa egymasnak, Reflektilis gyakorlatok, amennyiben széban torténnek,
vagy egyszerd gesztusokkal (pl. szavazas kézfeltartassal) legtobbszor gond nélkil abszolvalhatéak a
latassériilt hallgatok szamara is.

Az itt targyalt esetben a latassérilt hallgaté minden szavazasban részt vett, az egyik legaktivabb
volt visszajelzések adasaban, bevonddott a reflektalasba.

Hasonl6an jol mtkodhet a Szitudcios gyakorlat — példaul a Lift-ut szimulacié kivitelezhetd, hiszen
a lattasérilt hallgaté szamara sem idegen ez az élethelyzet. A Kiseldadis tartasa is megvalosithato, bar
amennyiben ezt diasor kiséri szitkség lehet a didk megel6z6 korrektarajara (pl. megjelenés szempont-
jabdl), majd vetitésének vezérlésére a csapattarsak vagy oktatd altal. Dokumentum irds gyakorlat tipus-
ban segithetjik korrekturaval a latassérilt hallgatot, vagy az értékelésnél eltekinthetiink a dokumen-
tum formai kévetelményeitSl. Esetiinkben ezek a gyakorlatok mind csoportban valosultak meg, igy a
csoporttarsak biztositottak a korrektarat.

A Szociometrids feladatok nem elénySsek a latdssériilt hallgaté szamara, ezeket mindenképpen
csak segitséggel tudja abszolvalni. Az elrendezési szempont kozlése utan az oktaté példaként hoz-
hatja a lattdssérult hallgaté esetét, akit -szoban kifejezett tulajdonsiga/meggy6z6dése alapjan- a
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megfelel6 helyre kisér a térben. Amikor a teljes csoport elhelyezkedett, akkor sziikséges a latvanyt
szoban elnarralni, hogy az altala megjelenitett informaciok a latassérilt hallgat6 szamara is elérhet6-
vé valjanak (pl. ,,Ugy litom, hogy a programozéi tapasztalatokat felméré skalan a csapat 80%-a a 3-
as érték koril helyezkedik el, vagyis kevés programozoi tapasztalattal rendelkezik. Van egy 9-es és
egy 0O-as értékiink is.””) A Modellezés esetében sziikség lehet kreativitasra, hiszen olyan modellt kell
alkotnunk, ami j6l érzékelhet6 a latassérilt hallgat6 szamara.

Esetinkben a szervezeti mikoédések modellezését papir poharak (alkalmazottak), teas dobozok
(funkcionalis vezetSk) és bogre(igazgatd) hierarchiat abrazold asztalra helyezésével valésitottuk meg
kilon a latassérilt hallgaté szamara.

Osszefoglalva, a legtdbb gyakorlat és eszkéz j6l alkalmazhaté a latdssériilt hallgaték esetében is.
Természetesen fontos figyelni arra, hogy ne legyen olyan informacié, mely szoban nem hangzik el,
példaul csak egy abran lathato, a tablan. Nagy segitség tud lenni, ha a hallgaté mellé tudunk rendelni
egy 6nkéntes latd hallgatot, aki segiti 6t, amennyiben sziikséges — de vigyazzunk, hogy ezt a hallgatét
ne terheljitk tal. A csoportos gyakorlatok elénydsek, hiszen itt kiegészitik egymast a hallgaték képes-
ségei és a latassérilt hallgaté is tapasztalhatja, hogy hozzajarul a munkdhoz azzal, ami az § eréssége,
példaul Gtletgazdagsag, el6addi képesség stb.

3. Eredmények és kovetkeztetések

Mivel a 60 hallgatd, 4 gyakorlati csoportban, de ugyanazon menetrend, eszk6z6k, gyakorlatok alkal-
mazasaval vett részt a Munkasgervezés, projekt kommunikdcid 6ran, csak Gsszesité mérések kivitelezésé-
re volt lehet6ség (nem példaul 6sszehasonlitd, A-B csoport jellegli mérésre). Az adatok kérdsiv
segitségével lettek begydjtve, hiszen a 60 személy tal sok lett volna példaul interju jellegl adatgydj-
téshez. A hallgatok a szamonkérést kévetGen toltotték ki a kérdbivet, mely felmérte az alkalmazott
eszk6zok és gyakorlatok hatékonysagat és élvezhetGségét. Ezt a dontést az indokolta, hogy tdl sok
id6- és energiaveszteség lett volna minden héten, minden gyakorlati 6rat kévetéen kitltetni velik az
adott 6ran alkalmazott eszk6zokre, gyakorlatokra vonatkozo értékel kérdSivet, bar ez kétségkiviil
tobblet informaciét szolgéltatott volna (pl. egy adott eszkéz, egy téman belil mennyire bizonyult
hatékonynak/kedveltnek).

A kérdéivek Google trlap formaban késziiltek és az utolsé 6ran az egyetem biztositotta tabletek
vagy sajat okoskésziilékeik segitségével toltotték ki Gket a hallgatok. A kitoltés korilbelil 8 percet
vett igénybe. A kérd6ivek kit6ltése anonim modon zajlott. A kérdéivet 60 hallgaté toltotte ki.

A kérdéiv harom 6 kérdést tartalmazott és ezen kivill Iehetéséget biztositott a hallgatoknak arra,
hogy szabadon, sajat szavaikkal is visszajelzést adjanak a targyra vonatkozéan. A kérd6iv vaza:

e  Jelold az 1 .. 5 skalan, hogy a kovetkez$ témakérok mennyire ,,jottek at”, mennyire élesen
élnek benned! (1 - egyaltalan nem; 5 - teljes mértékben) (témakorok felsorolva)

U Jelold az 1 .. 5 skalan, hogy a kévetkez6 oktatasi eszkézok és gyakorlatok mennyire tetszettek
neked! (1 - egyaltalan nem; 5 - teljes mértékben) (eszk6zok és gyakorlatok felsorolva)

e  Jelold az 1 .. 5 skdlan, hogy a kovetkez6 oktatdsi eszk6z6k mennyire voltak hasznosak sza-
modra abban, hogy elsajatitsd az anyagot? (1 - egyéltalin nem; 5 - teljes mértékben) (eszkézok
és gyakorlatok felsorolva)

. Ha van barmilyen visszajelzésed a targy kapcsan, ide frhatod le (pl. legjobb élmény, legnehe-
zebb élménye, leghasznosabb tapasztalat a targy soran stb).

3.1. Eszkozo6k és gyakorlatok hasznossaga és tetszése

Az 2. tablazat minden alkalmazott eszk6z és gyakorlat kapesan tartalmazza, hogy a hallgatéi szavaza-
tok alapjan milyen atlag értékelést kapott a ,hasznossag” és ,tetszés” szempontok szerint. Ezen
kiviil leolvashaté roéla, hogy a hasznossag -, illetve tetszés ranglistan hanyadik helyet tolt be az atla-
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gok alapjan (a tablazat hasznossagi szempont szerinti csdkkend sorrendbe van rendezve). Az utolsé
oszlopban a hasznossag és tetszés szerinti atlagértékek kilonbsége lathat6. Ha tehat ebben az osz-
lopban porzitiv érték talalhat6, akkor az adott eszkdzt vagy gyakorlatot a hallgatok hasznosabbnak
tartottak, mint amennyire tetszett nekik. Ha negativ érték van feltiintetve, akkor jobban tetszett
nekik, mint amennyire hasznosnak tartottak. Az abszolut értelemben 0,15 feletti killénbségek félko-
vér betitipussal vannak kiemelve a tdblazatban a jobb atlathat6sag kedvéért.

Esskonok és gyakorlatok Hasznossag H,asz,nos- Tetszés T?tszés H;Stzizzzzig
rangsor sag atlag rangsor atlag Rlrza
Jegyzet 1 4,56 1 4,57 -0,01
Projekt konzultacié 2 4,42 4 4,38 0,04
Projektmunka 3 4,40 8 4,20 0,20
Onismereti teszt 4 4,33 3 4,40 -0,07
Visszajelzés adasa egy- 5 4,30 7 4,23 0,06
masnak
Vetités 6 4,23 2 4,42 -0,19
Kisel6adas 7 4,18 10 4,08 0,10
Csapatmunka 8 4,16 5 4,37 -0,21
Szociometria 9 4,14 6 4,25 -0,11
Feladvanyok 9 4,14 13 3,95 0,19
Modellezés 10 4,09 9 4,18 -0,9
Papirkartyak parositasa 10 4,09 11 4,03 0,04
Szavazas 11 4,00 8 4,20 -0,20
Szamitési feladat cso- 12 3,96 12 3,97 0,01
portban
Papirkartyak csoporto- 13 3,95 12 3,97 -0,02
sitasa
Reflektilds 14 3,93 14 3,88 0,05
Tabla 15 3,89 14 3,88 0,01
Dokumentum iras 16 3,88 15 3,77 0,11
Hazifeladatok 17 3,81 18 3,58 0,23
Szitudcios gyakotlat 18 3,70 17 3,60 0,10
Internethasznalat 19 3,58 19 3,57 0,01
E-Tankonyv 20 3,51 16 3,68 -0,17

2. tablazat: Eszkoz0k és gyakorlatok értékelése hasznossag és tetszés szerint
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A Jegyzet (4,56), Projekt konzulticii (4,42), Projektmunka (4,40), Onismereti teszt (4,33), Visszajelzés
addsa egymasnak (4,30) eszkozoket/ gyakotlatokat értékelték az 5 leghasznosabbnak. A tetszés szerinti
rangsorolasban az elsé 5 helyet a Jegyzet (4,57), Vetités (4.42), Onismereti tes3t (4,40), Projekt konzulticid
(4,38), Csapatmunka (4,37) kapta. Lathatjuk, hogy a Jegyzer mindkét rangsor szerint elsé poziciét ért el
4,55 feletti atlagokkal. Ugy tinik, a hallgatok nagyon értékelik, hogyha oktaté altal nydjtott, tomér
jegyzetet kaphatnak a tananyagrél, még ha csak a félév végén is. Az Onismereti teszt-et is mindkét
szempont szerint magasra értékelték a hallgatok, ami kifejezheti azt, hogy hasznos szamukra és
tetszik nekik, hogyha 6nmagukra is leképezhetik a tananyag valamely részét. A Projekt konzultdcid volt
még olyan gyakorlat, mely mindkét rangsor top 5-6sébe bekeriilt, ami arra enged kovetkeztetni, hogy
nagy értéket jelent, ha az oktaté személyre szabott javitasi javaslatokat fogalmaz meg a hallgatok
(osztalyzatot is nagyban befolyasolo) feladataira. A 1 efitést illetéen azt lathatjuk, hogy a hallgatéknak
jobban tetszik, mint amennyire hasznosnak tartjak, ez utébbi szempontdl nem is kerilt be az élen
végzett elsé 5 k6zé. A Visszajelzés addsa egymdsnak és a Projektmuntka a hallgatok szerint hasznos, de
kevésbé tetszik nekik, mint a Csapatmunka. Az els6é 6t helyre kertlt eszk6zokre és gyakorlatokra
mindenképpen gondolhatunk gy, mint olyan amelyek bevetése az 6ran elégedettséget valt ki a
hallgatékbol.

A hasznossag szempont értékelését illetSen szem el6tt tartando, hogy a hallgat6i értékelésre ha-
tassal lehetettek a félév végi osztalyozasi kritériumok. Tehat fenndll a lehet6sége annak, hogy amikor
a hallgatdk azt kellett értékeljék, hogy mennyire volt hasznos egy eszkdz /gyakotlat szimukra, akkor
tulajdonképpen azt {télték meg, hogy mennyire jarult hozza ahhoz, hogy a fennall6 osztilyozasi
rendszer szerint magas osztalyzatot szerezzenek. Eltéré osztalyozasi rendszer tehat mas atlagokat
eredményezhetett volna.

Az abszolut értékben legnagyobb kiillonbség egy adott eszkdz/gyakotlat hasznossig és tetszés
szerinti atlaga koézott a 0,23 volt és a Hazi feladatok, mint a projektmunta résgfeladatai illette. Hasonldan
0,20 volt a kilénbség a Projektmunka esetében a hasznossag javara, valamint 0,19 a Feladvdinyok gya-
kotlatot illetSen. Ezen eszkozok/ gyakotlatok esetében tehat a hasznossdg szamottevGen motivalébb
a hallgatok szamara a munka élvezetességével szemben. Ellenkezbleg mutatkozik ez a Csapatmunka
(-0,21), Szavazas (-0.20), Vetités (-0,19), E-tankinyr (-0,17) esetében. Az abszolut értékben leginkabb
eltéré eszkozok és gyakorlatok esetében az oktatd élhet azzal a lehetéséggel, hogy azt a motivacids
tényez6t hangsilyozza alkalmazasukkor, mely magasabb atlagot mutatott.

Vegytk észre, hogy a legkisebb hasznossag atlag (3,51) és a legkisebb tetszés atlag (3,68) is na-
gyobb, mint az értékelési skala kozépértéke. Ez arra enged kévetkeztetni, hogy az itt bemutatott
eszk6zok és gyakorlatok a hallgatok szamara tobbnyire hasznosak voltak és tetszettek nekik, tehat
nincs olyan kozottiik, melyet kifejezetten nem lenne ajanlott hasznalni.

Az atlag értékeken kiviil hasznos lehet latni az egyes szempontok szerint az eloszlast. Az 1. dbra a
hasznossag szerinti eloszlast jeleniti meg. Van néhany olyan eszkéz és gyakorlat, mely egyaltalan
nem kapott 1-es értékelést (pl. Jegyzer, Projekt konzulticio, Projektmunka, Visszajelzés addsa egymdsnak,),
vagyis ezek minden hallgat6é szamara legalabb valamennyire hasznosnak bizonyultak. Vannak olyan
gyakorlatok, melyeket kevesebb mint a hallgaték 22%-a értékelt teljes mértékben hasznosnak, atla-
gukat tekintve mégis magas értéket kaptak, mert akar 51%-ban értékelték Sket négyes értékkel (pl.
Dokumentum irds, Hdzi feladatok). A legtobb 1-es értékelést az E-tankonyv (7%), Szitudcids gyakorlat
(5%) és az Internethaszndlat (5%) kapta, ezek a gyakorlatok bizonyultak a legmegosztobbaknak hasz-
nossag szerint.
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1. abra: Eszk6z0k és gyakorlatok hasznossaga — Eloszlas diagram

A 2. 4dbra a tetszés szerinti eloszlast jeleniti meg. Talalhato itt is néhany olyan eszkoz és gyakor-
lat, mely egydltalan nem kapott 1-es értékelést (pl. Jegyzer, Vetités, Csapatmunka, Visszajelzés addsa
egymdsnak, Projeftmunka), vagyis ezek minden hallgaténak legalabb valamennyire tetszettek. Vannak
olyan gyakorlatok, melyeket kevesebb mint a hallgaték 40%-a értékelt teljes mértékben tetszének,
atlagukat tekintve mégis magas értéket kaptak, mert akar 47%-ban értékelték Sket négyes értékkel
(pl. Projektmunka, Reflektilis). A legtdbb 1-es értékelést a Szitudcids gyakorlat (10%) és az Internethasznd-
lat kapta, ezek a gyakorlatok bizonyultak a legmegosztébbaknak is. Ezek hasznalatakor fel kell ké-
szulniink rd, hogy eltéré viszonyuldsmodot, tetszési szintet valthatnak ki a hallgatokbol.
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504 m3 n2 ml
Jegyzet 72% 15% 12%
Onismereti teszt 5B 28% 100 0
Vetités 57% 28% 15%
Csapatmunka 55% 30% 12%
Szociometria 53% 27% 15% -
Modellezes 53% 28% 5% 10%
Projekt konzulticio 53% 33% 12%
Visszajelzés addsa egymdsnak 4704 32% 2004
Szavazis 46% 3% 1094 %00
Papirkartvak pirositisa 4204, 28% 22% 8%
Kiselddds 40%% 40%% 12% 5%
Szamitdsi feladat csoportban 38% 28% 27% 500
Papirkértyik csoportositisa 37% 32% 23% 8%
Projektmunka 37% 47% 17%
Szitudcios gvakorlat 32% 25% 25% 8% 0%
Feladvinvok 30% 42% 22% %
Tabla 30% 38% 23% 7o B
E-Tankényv 30% 22% 37% 10% W
Reflektdlds 28% 47% 13% 8%
Internethasznalat 2504 23%% 40% 7% S
Dokumentum irds 2394 4205 25% 8% N
Haizi feladatok 15% 45% 25% 13% W

2. abra: Eszkozok és gyakotlatok tetszés szerint — Eloszlas diagram

3.2. Témakorok elsajatitasanak mértéke és az alkalmazott eszk6zok és
gyakorlatok k6zotti 6sszefiiggés

A félév végi visszajelz6 kérdSivben a hallgatok visszajeleztek arra vonatkozoéan is, hogy mennyire
tudtik megérteni, elsajatitani az egyes témakéroket. A 3. tablazat az E. Atlag oszlopban rogziti az
elsajatitas becsult értékeinek atlagat. A tiblazat ezen atlagok csokkend sorrendje szerint van rendez-
ve. Kivancsiak voltunk arra, hogy van-e Osszefliggés ak6zott, hogy a hallgatok mennyire tudtak
elsajatitani egy témakért és milyen eszkozokkel és modszerekkel tortént ennek atadasa. A GY.Atlag
oszlopban egy olyan stlyozott atlag van feltintetve, melyben az alkalmazott eszk6z6k és gyakorlatok
hasznossaganak atlaga a témakor leadasaban alkalmazott aranya szerint érvényesil. Példaul: a Kom-
munikdcid ag, jigyféllel témakor leadasa soran 60%-ban hasznaltunk Papirkdrtyik pdrositisa (hasznossagi
atlag: 4.09) gyakorlatot és 40%-ban Csapatmunkdt (hasznossagi atlag: 4.16). Ebben az esetben
GY.Atlag= 0.6%4.09+0.4%4.16 = 4.12. Az utols6 oszlop az E.Atlag és a GY.Atlag kiilonbségét tar-
talmazza, vagyis Osszefiggést kivan feltarni a témakorok elsajatitisanak mértéke és a témakorok
atadasa soran alkalmazott eszkézok és gyakorlatok altalanos hasznossagat illetéen. Ilyen Gsszefiiggés
nem rajzolédik ki egyértelmd moddon, a legnagyobb eltérések a ,,Projekt definicidja, projekt négy-
sz6g” (0.51) és a ,,Szoftverfejlesztési médszertanok” (-0.54) kézott van. Ugy tdnik, hogy a témako-
rok elsajatitdsat nem csak az alkalmazott eszk6z6k és modszerek befolyasoljak. A fent emlitett két
végletet tekintve feltehetd, hogy fontos lehet, hogy milyen el6zetes tapasztalatokkal rendelkeznek a
hallgatok a témakort illetSen, vagy mennyire egyszerl egy fogalom, hiszen az E.Atlag-Gy.Atlag a
kozismertebb témakorok esetében a legnagyobb (pl. Projekt definicidja, projekt négyszog; Kommu-
nikacié az tgyféllel) és a szamukra teljesen 1j fogalmak esetében a legkisebb (pl. Szoftverfejlesztési
médszertanok, Scrum szerepk6rok).

Kiszamoltuk az E.Atlag és a Gy.Atlag kozott korrelaciés egyiitthatot is, melynek értéke 0.26,
mely ugyancsak inkabb eltérésre, mint egyezésre utal a témakorok elsajatitasa és az alkalmazott esz-
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kozok és gyakorlatok altalanos hasznossagat illetéen. Egy bizonyos eszkéz vagy gyakorlat alkalmaza-
sa tehat nem ugyanolyan mértékben hasznos barmely témakoér atadasa esetén, meg kell valogatnunk,
hogy mikor és mire hasznaljuk Sket.

Témakdrok E. Alkalmazott eszkozok GY. E.-
cmakoro Atlag és gyakorlatok Atlag | Gy.
Projekt definicija, projekt négyszog 4.40 Tabla 3.89 0.51
Kommunikacié az tgyféllel 4.20 Papirkartyak parositasa, 412 0.08
Csapatmunka
DISC személyiség modell 4.15 Vetités, Onismereti teszt 4.28 -0.13
IdGelemzés 4.10 Tébla, Szamitasi feladatok | 3.91 0.19
csopottban
Projekt életciklusa 4.05 Tabla 3.89 0.16
Projekt szerepek 3.95 Papirkartyak csoportosita- | 3.95 0.00
sa
A hatékony csapatok kéz6s tulajdonsagai | 3.95 Tébla 3.89 0.06
Szervezeti modellek 3.88 Modellezés 4.09 -0.21
A projekt kérnyezete a vallalat - orsza- 3.83 Csapatmunka, 4.03 -0.20
gok és vallalatok kultirdja Szavazas
Agilis médszertanok, Scrum moédszertan | 3.81 Tébla, Internethasznalat 3.86 -0.05
Scrum szerepk6rok 3.72 Papirkartyak csoportosita- | 3.95 -0.23
sa
Szoftverfejlesztési médszertanok 3.35 Tabla 3.89 -0.54

3. tablazat: Témakorok elsajatitasanak mértéke és az alkalmazott eszkézk és gyakorlatok
kozott Gsszefuggés

3.3. Visszajelzések

A kérd6iv utolsé pontjaban a hallgatéknak volt lehetéségiik szabadon, néhany mondatban visszaje-
lezni barmilyen észrevételt a targy kapcsan. 33 hallgatd élt ezzel a lehetSséggel. A visszajelzések
tobbnyire pozitivek voltak. Néhany gyakrabban kiemelt témakort emlitiink meg.

Legtébben (6ten) az 6ra interaktiv jellegét méltattak: ,,A legpozitivabb az volt, hogy voltak inter-
aktfv feladatok is és aktivan részt lehetett venni az 6rakon, véleményt nyilvanitani, megvitatni dolgo-
kat.” , Tetszett, hogy kifejezhettiik a véleménytinket.”, ,,Az interakciok gyakorlasa, beszéltetés fontos
és jo, illetve a szemléltetések hasznosak voltak. Mindezek altal a legtobb 6ra élénken él bennem.”

A masik kiemelt (6t emlités alapjan) a Projektmunka volt, melyre viszont vegyes visszajelzések ér-
keztek: ,,Az, hogy Csapatban kellett dolgozni, nagyon tetszett.” ,,Meglepéen nehéz volt j6l egyiitt-
mikodni a csapattal.” ,,Mindenképpen egy hasznos tapasztalat volt egy csapat részeként dolgozni,
latni a mikodését, nehézségeit.”

Harman kiemelték, hogy fontos volt szamukra, hogy az 6ra keretein belil jobban megismerhet-
ték egymast: ,,Tetszett, hogy ez a targy altal megismerhettem par olyan hallgatétarsam, akikkel
amugy nem ismerkedtem volna.”
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Volt olyan visszajelzés, mely a jegyzetre vonatkozott: A jegyzeteket el6bb is megkaphattuk volna,
mert az sokat segitett volna a félév kézbeni anyag megértésében.”

Néhany visszajelzés, mely az 6rak Osszességére vonatkozott: ,,Nagyon jol felépitett 6ravazlatok,
sok gyakortlati téma (pl. fondl, lift). Szivesen jarok be érara.” ,,Ko6szonjik az érakat! Tetszett, hogy
bar egy elég szaraz anyagrol beszélink, megprébaltad minél szinesebbé és valtozatosabba tenni az
orakat a kilonb6z6 médszertani technikakkal és eszk6zokkel.” ,,Csak igy tovabb!”

A fent idézettekbdl kovetkeztethetiink arra, hogy a hallgatok értékelik az eszk6zok és gyakorla-
tok sokszinliségét és azt, hogy aktivan részt vehetnek az 6ran. Az oktatd tehat batran teret engedhet
ezeknek, mert motivalé hatassal lesznek, akar a kézosség épulésére tett hatasuk altal is. A csapatos
projektmunka mar megosztobb, de mindenképpen emlékezetes. A jegyzet hasznossaga egyértelmi a
statisztikak alapjan is, viszont a kifejtés visszajelzések alapjan felmeril a lehet6ség, hogy ezt korab-
ban megkapjak a hallgatok, ne csak a félév végén. A korabbiakban emlitettiik, hogy ehhez a megol-
dashoz az a félelmink tarsul, hogy ez esetben a hallgatok kevésbé lesznek figyelmesek az 6ra folya-
man, nem hasznaljak egyaltalin a tankonyvet, a sziikséges minimum tudasra jatszva (ugyanis ez a
jegyzet tartalma) probaljak megszerezni érdemjegyiiket. Amennyiben ez megalapozott feltételezés-
nek bizonyulna is, akkor is az oktat6 kell eldontse, hogy ezt tiamogatni tudja-e.

4. Osszegzés

A ,,Munkaszervezés, projekt kommunikacié” targy az ELTE Informatikai Kar felsGoktatasi szak-
képzéses hallgatéinak sz6l. A cimzett hallgatok elenyészé szoftverfejlesztdi tudassal rendelkeznek. A
targy célja, hogy projekt mikodéssel, mikodtetéssel kapesolatos tudast nydjtson szamukra.

A targy 2019-es megvalésulasa soran 6 oktatasi eszkdz és 14 gyakorlat tipus allt az oktatas szol-
galataban. A visszajelzések alapjan a hallgatok értékelték, hogy ezaltal az 6rak valtozatosak és inter-
aktfvak voltak. Sokukban nyomot hagyott a csoportos Projektmunka, mely bar kihfvasokat és nehéz-
ségeket is okozott, mindenképpen hasznosnak bizonyult: tanultak altala csapatban dolgozni. A klasz-
szikus Projektmunka Projekt konzgulticioval egészilt ki, mely soran a hallgatéi csoportok projektjeikre
javitasi javaslatokat kaphattak egy héttel az értékelést megel6z6en. A hallgatok egymasnak is vissza-
jelzéseket adhattak az egyes gyakorlatok soran, mely szokast nagyon hasznosnak itéltek. Nagy mér-
tékben tetszettek nekik a Csapatmunka és az Onismereti tesztek kitiltése is. A S3itndcids gyakorlatok és az
Internethaszndlat voltak a legmegosztobb gyakorlatok, ezek kaptak a legtobb alacsony értékelést is. A
statisztikakbol kiderilt, hogy az egyes témakorok elsajatitasanak sikere nem korrelal egyértelmien az
atadasukra haszndlt eszkézokkel és gyakorlat tipusokkal. Ez arra enged kévetkeztetni, hogy nem
mindegy, hogy milyen témakor kapesan alkalmazunk milyen eszkozoket és gyakorlatokat, illetve az
elsajatitas sikere mds tényezSktdl is fiigghet, mint példaul: milyen elézetes tapasztalatokkal rendel-
keznek a hallgaték a témakért illetéen. A tananyagot témdren 6sszefoglald, oktaté altal Gsszeallitott
Jegyzet képezte a legnagyobb sikert a hallgatok koérében, ehhez képest az E-fankinyy nagyon lemaradt
a rangsorban. Eldontendé kérdés marad, hogy a Jegyzes sikerét tovabb névelné vagy csokkentené, ha
nem csak a félév végén, hanem a félév elejétdl rendelkezésre dllna.

Ezek alapjan tehat kifejezetten ajanljuk a Jegyzes, Projektmunika, Projekt konzulticid, Onismereti tesztek,
Csapatmunka eszk6z0k és gyakorlatok beépitését az 6rakba, annak meggondolasat kévetéen, hogy
ezek mely témakor dtadasaban lehetnek a leghasznosabbak. A Szitudcids gyakorlatot illetéen, bar na-
gyon hasznosnak tartjuk Sket, figyelmeztetjik az oktatokat, hogy megoszté fogadtatdsra szamitsa-
nak. Osszességében pedig indokoltnak és sikeresnek tartjuk sok killénbézé eszkéz és gyakorlat
alkalmazasat egyazon targy keretein beldl. A legtobb eszkozt és gyakorlatot a hallgatok hasznosnak
értékelik és méltanyoljak a valtozatossagot, mely interaktivitast és motivaciot szil.
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5. Koszonetnyilvanitas

A kutatasi projekt az Eurépai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valésult meg (EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00002). Kész6njik a timogatast!

Irodalom
1. P. Sarmasagi: DISC assassment usage in school talent management. In: dr. Andor Abonyi-Té6th, prof. Ing. Veroni-
ka Stoffova, doc. dr. hab. Laszlé Zsaké (ed.): DidMatTech 2020, Budapest (2020) 183-202

2. L Ibrahim: Teaching Project Management for IT Students: Methods and Approaches. International Conference on
Education and Management Technology, Singapore (2011) 185-191

3. H. Taylor, J. P. Woelfer: Critical Skills for 1t Project Management and How They are Learned. “09 SIGMIS-CPR
ACM, Limerick Ireland (2009)

4. M. Paasivaara, V. T. Heikkild, C. Lassenius, T. Toivola: Teaching students scrum unsing LIEGO blocks. ICSE
2014, Hyderabad India (2009) 382-391

5. J.G. Kuhl: Incorporation of Agile Development Methodology into a Capstone Software Engineering Project Conrse. In:
University of Iowa - Iowa Research Online (ed.): 2014 ASEE North Midwest Section Confetence, Iowa
city (2014)

6. T.Smith, K.M.L. Cooper, C.S. Longstreet: Soffware Engineering Senior Design Course: Experiences with Agile
Game Development in a Capstone Project. In: ACM New York (ed.): ICSE 2011, Waikiki, Honolulu (2011)

7. C. Anslow, F. Maurer: An Experience Report at Teaching a Group Based Agile Software Development Project Course.
In: ACM (ed.): SIGCSE’15, Kansas (2015)

8. E.Ilyés: Esettanulmany: Agilis szoftverfelesztés egyetemi kurzuson. In: Webdidaktika Alapitvany (ed.):
INFODIDACT 2017, Zamardi (2017)

9. E. 1lyés: Iparorientilt munkaszervezés egyetemi kurzuson. SzamOkt 2018, Tusnadfiird (2018)

10. E. Ilyés, B. Pintér, R. Szendrei, M. Cserép: A Szoftvertechnoldgia tdrgy agilisra vilt. In: Webdidaktika Alapitvany
(ed.): INFODIDACT 2019, Zamardi (2019)

11. Sz. Kolozsvari, A. Kiss, B. Molnar: Agilis midszertan bevegetése az, egyetemi projetlaborban. In: Webdidaktika
Alapitvany (ed.): INFODIDACT 2014, Zamardi (2014)

12. E. Kovacs, G. Kovasznai, G. Kusper: Project Lab and Project Work Issues and Experiences at the Esgterbazy Karoly
Collage. XXI. DIDMATTECH 2008, Eger (2008)

96



Az Algoritmusok és adatszerkezetek I. kurzus
megujitasa
Koviacsné Pusztai Kinga

kinga@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. A felgyorsult viligunkban a néhany éve még jol bevalt pedagdgiai médszerek egy
része mara mar elavulttd valt. Helytkre olyan 4j médszereket kell taldlnunk, mely a ma felnévé
generaci6 szemléletéhez kapesolodik. Ok mér egy online vilagba sziilettek, ezért gondolkodas-
modjuk, illetve életmdédjuk gykeresen megvéltozott.

Egy megel6z6 kutatisomban azzal foglalkoztam, hogyan lehetne egy elméleti kurzust ugy meg-
djitani, hogy a hallgaték kénnyebben és élvezetesebben sajatithassak el az ismereteket. Mivel a
kutatas sordn jelentSs eredményeket értem el, a megkezdett kutatast folytattam.

Ebben a cikkben a mar sikerrel hasznalt médszereket Gltetem at az Algoritmusok és adatszer-
kezetek 1. kurzusra, illetve tovabbi uj médszereket mutatok be.

Kulcsszavak: gamification, informatika oktatds, szamitégépes gondolkodas, edutainment, al-
goritmusok

1. Bevezetés

1.1. A kutatas el6zménye

Egy megel6z6 kutatdsban kisérletet tettem az Algoritmusok és adatszerkezetek II. kurzus innovala-
sara. Bzt tobb szempont miatt is sziikségesnek éreztem. Egyrészt a targy elméleti jellege, illetve
korabbi megjelenése miatt (a régi tantervhez képest ez a targy fél évvel elérébb csuszott, azaz mar a
tanulmanyai 2. illetve 3. félévében hallgatjak,) a hallgatok szamara egyre nehezebben teljesithetévé
valt. Masrészt pedig, a mai egyetemistdk mar a Z illetve alfa generdcid tagjai, akik mar ugy néttek fel,
hogy gyermekkoruktdl elérhetS volt az internet. Szamukra magatdl értet6dd a személyes kommuni-
kaciés eszk6zok hasznalata, okostelefonnal kelnek és fekszenek, mindig elérhet6ek és folyamatosan
kapcsolatban vannak egymadssal az online térben. Kénnyen kezelik az informaciok gyors aramlasat,
tevékenységeiket gyakran véltogatjak ,,multitasking” soran. igy a hagyomanyos, frontalis eszk6zok-
kel nehéz lek6tni a figyelmiket. A vizualis megjelenitést részesitik elényben, szemben a hosszu,
tagolatlan sz6vegekkel.

1.2. Az eredmény kiértékelése

Az eredmény a varakozasaimat is felilmulta. A hallgaték véleményét online kérdéiv formajaban
vizsgaltam, illetve a hallgatéi részvétel mértéke is sokatmondé volt. Ezek alapjan egyértelmien el-
mondhato, hogy a hallgatoknak tetszettek az vjitasaim.

Azonban ennél sokkal fontosabbnak gondoltam, hogy a hallgatok jegyein is latszédjon az Wjitas
porzitiv hatasa, ezért itt is végeztem kutatasokat. A kisérleti csoportjaim eredményét olyan csoportok
eredményeivel , akik kurzusaiban nem jelentek meg az altalam bevezetett innovativ elemek. A kur-
zus teljesitése kétlépesds, a hallgatéknak el6szor gyakorlati jegyet kell szereznitik, majd vizsgazniuk
kell. Bar az altalam tartott kurzus elsédleges célja a gyakorlati jegy megszerzése volt, az 6sszehasonli-
tast mindkét jegy eredményeire elvégeztem. (Az eredmények Gsszehasonlitasat Gsszefoglaldéan az 1.
abra szemlélteti.)
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1.2.1. Gyakorlati jegyek 6sszehasonlitasa

A félév soran két csoport algoritmus kurzusait innovaltam. Kontroll csoportnak az el6z6 év cso-
portjait hasznaltam, akik még hagyomanyosan hallgattdk a kurzust. A két ,Innovativ’ és a két
,»Teszt” csoportjaim hasonlé tipusiak voltak, az egyik B szakiranyos fix csoportd, a masik C szak-
iranyos normal csoportd. (A fix csoportokba csak olyan hallgatok jelentkezhetnek, akiknek minden
vizsgajuk sikeriilt. Ha valakinek nem sikertil minden vizsga, akkor csak normal csoportba jelentkez-
het. Altaliban a jobban teljesit6 hallgatok valasztjak a B szakiranyt, a C pedig az altalanos szakirany.)
Azaz elmondhato, hogy mindkét évfolyamon volt egy atlagosnal jobban teljesit6 és egy rosszabban
teljesité csoportom.

A félév soran a hallgatoknak zh-t kell irniuk. A ,, Teszt” csoport zh-ja 5 feladatbdl allt, melyre el-
vileg 1,5 6rat kaptak, de aki kért id6hosszabbitast, annak engedélyeztem. Az ,,Innovativ’’ csoport zh-
ja 6 feladatbdl allt, ugyanigy 1,5 orat kaptak, de az id6tartam hosszabbitisa nem automatikusan jart,
hanem feltételhez kotott volt. (Az érakon szerezhetSk voltak tgynevezett ,,lehetSségek”, amelyeket
idShosszabbitasra is felhasznalhattak a hallgatok.) A zh 5 feladata hasonlé volt a ,, Teszt csoporthoz,
a 0. feladatban pedig egy tanult technika alkalmazasaval kellett algoritmust irni. (A hallgatéknak ez a
feladattipus megy a legnehezebben.) Elmondhaté tehat, hogy az ,,Innovativ”” csoportnak ugyanannyi
id6 alatt nehezebb zh-t kellett megoldaniuk a ,, Teszt” csoporttal szemben. A B szakiranyos fix cso-
porton a ,, Teszt” csoport hallgatdi atlagosan 38,3 pontot értek el, mig az ,,Innovativ”’ csoport tagjai-
nak atlageredménye 42,4 volt. A C szakiranyos normal
csoportos hallgatékndl a teszt csoport atlagosan 33,8
pontot ért el, mig az innovativ csoport 38,44 pontot
szerzett. (1. abra)

A gyakorlati jegyek a zh-k eredményeinél nagyobb

Agea . 1v4 _ Innovativ B ¢sopo Teszt B csoport:
el’ten?st mutattak: A B sz:aklranyos fix csoportos hallgait nowti B o
toknal a teszt csoport atlaga 3,73 volt, az innovativ : v +1.20:38.3

, . . 0 « Vizsgajegy: 3,15
csoport atlaga pedig 4,54, azaz majdnem egy (0,81)
jeggyel jobban teljesitettek az innovativ csoport diakjai. inne ) Teszt C csoport:
, s - . , . , 7 « Gyakorlati jegy: 3,38
A C normal csoportnal is az innovativ csoport teljesitett peadcyg

. , . . . « Vi jegy: 2,37
jobban: A teszt csoport atlaga 3,38, mig az innovativ eantf

csoport atlaga: 3,72. (Az eltérés itt csak 0,34.)

Az eredményeken az is latszik, hogy a hallgatok él-
tek az opcionalis pontszerzési lehet6ségekkel, ezaltal a 1. abra: A kurzus innovéldsinak
félév soran a kurzusba tobb munkat fektettek be. eredményei

1.2.2. Vizsgajegyek 6sszehasonlitasa

A vizsgajegyek vizsgalatinal mas kontroll csoportot valasztottam. Ugy gondoltam, hogy a felméré-
sem jobban tikrdzi a valésagot, ha a vizsgilt csoportok teljesitményeit egyezé feladatokon mérem
Ossze, {gy kontroll csoportnak a teljes évfolyamot vettem.

A B szakirdnyon az évfolyamatlag (, azaz a ,,Teszt” csoport eredménye) 3,15 volt, az ,,Innovativ”
csoport atlaga pedig 3,48, azaz kozel egyharmad (0,33) jeggyel kaptak jobb érdemjegyet. (1. abra)

A C szakiranyon az évfolyamatlag (, azaz a ,, Teszt” csoport eredménye) 2,37 volt, az ,,Innovativ”
csoport atlaga pedig 2,6, ami kozel egynegyed (0,23) jegynévekedést jelent. (Annak ellenére, hogy itt
az innovatfv csoport normal, az évfolyamban pedig tébb fix csoport szerepel.) (1. abra)
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1.3. A kévetkezmény

Az eredmény hatasara eldontSttem, hogy a targyat megel6z6, Algoritmusok és adatszerkezetek I.
targyat is innovalom, errdl a kisérletrél sz6l ez a cikk.

A mult félévben sikeresen alkalmazott modszereken tdl tovabbi Gj médszereket alkalmaztam a
kurzus megujitasakor. E félév soran is folyamatosan monitorizaltam a hallgaték véleményét, de a
COVID jarvany miatt a hallgatéi teljesitménynél nem tudtam olyan vizsgalatot végezni, mint az
el6z6 félévben.

2. A tanéran alkalmazott mdodszerek

2.1. A gamification
A gamification[1] sz6 a game (jaték) és a fication (valamilyenné alakitis) sz6bol szarmazik, magyarul
jatékositasnak, eljatékositasnak, vagy gamifikacionak is szoktak nevezni.

Manapsag jonéhany definici6 1étezik, de Deterding 2011-ben alkotott definicidja[2] valt a leggya-
koribb4, mely szerint a gamification ,,a jatéktervezési elemek hasznalata jatékon kiviili kontex-
tusban”.

A gamification definfciéjaban két nagyon fontos fogalom jelenik meg, a jitékelemek és a jdtékme-
chanizmusok, melyet gyakran Osszevonva jatéktervezési technikanak is neveznek. A jatékelemeken a
hagyomanyos és videojatékokbdl vett eszkézoket értjiik, a jatékmechanizmusokon a jatékok miko-
dési elvének alkalmazdsat. Az eszk6z6k természetesen csak akkor miikédnek hatékonyan, ha a jaték
mechanizmusai adottak: a jaték 6nkéntes, sikert igérd, atlathaté és kell6en lehatarolt (ideje van).

A definiciéban szerepl ,,jatékon kivili kontextus” pedig arra utal, hogy mas a célja a jatéknak és
mas a jatékositasnak. Jaték és jatékositas k6zott a legnagyobb kiilénbség, hogy valamit a jatékban, a
jaték élvezetéért csinalunk, a jatékositott alkalmazasban pedig a valé életben egy elére meghatirozott
cél elérésének érdekében.

Az oktatasban is szamos példat talalunk a gamification alkalmazasara. Szamos ingyenesen elérhe-
t6 szoftver létezik, melyek segitséglinkre lehetnek az oktatas jatékositasaban. Ilyen app-ok példaul a
Socrative, vagy az Edmodo. Ezekkel a szoftverekkel kénnyen eléallithatunk gyorstesztet, feladatot,
melyet a didkok az okostelefonjukon oldanak meg, azaz a kedvenc eszkoziket 6rai aktivitasra hasz-
naljak. Az ilyen app-ok alkalmazasival a didkok motivaltabbakka valnak, né az interaktivitasuk, és
sokkal gyorsabban és pontosabban kapunk visszacsatolast a tananyag megértésérél. Ezen eszk6z6k
azonban nem csak a csoport munkdjat timogatjak, hanem nagyon fontosak lehetnek az egyéni tanu-
lasi élményben is.

Az értékelést is lehet gamifikalni. Prievara Tibor[18] nevéhez két6dik a pontrendszer bevezetése
a hagyomanyos jegy alapu értékelés helyett. Szamos irodalom([16,17,18] szamol be a pontozasos
modszer elényeirdl mind a didkok, mind a tanarok szemsz6gébdl. A didkok az 6ran motivaltabbak,
aktfvabbak, ennek hatasara jobban atlattak sajat tevékenységeiket, illetve tudatosabban tudtak maguk
elé allitani célokat. A tanarok siribb és értékelhetSbb visszacsatolast kaptak, igy jobban lattak a
tananyag elsajatitasainak mértékét, illetve a tanuldi igényt.

A gamification alkalmazasa soran atvesziink olyan elemeket a jatékok rendszerébdl, amelyek se-
gitségével motivaltabba tehetjiik didkjainkat, cs6kkenthetjik a rajuk nchezedd stresszt, valamint
segithetiink nekik, hogy 6néllébbd valjanak, és valoban részesei legyenek a tanulas soran meghozan-
dé dontéseknek. Nadory Gergely[9] a kovetkez6 elemeket nevezi meg:

° Onz’dl(’)ség

e Unalomizd
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e Célok
e Siker és kudarc
e Azonnali visszajelzés

A gamification egyik alesete az edutainment. Az Edutainment [19] az ,,0ktatds” és a ,,s30rakoztatds”
szohasznalat olyan technolégiakra és szoftvertermékekre utal, amelyek valamilyen médon egyesitik
az oktatast és a szérakoztatast. Az Edutainment technoldgia szamos formaban jon létre. Egy

streaming video platform vagy elére csomagolt tanulasi termék kategorizalhaté edutainmentként, ha
szorakoztato és oktatasi értékkel rendelkezik.

2.2. A digitalis térténetmesélés

A digitalis torténetmesélés[12] (digital storytelling, tovabbiakban DST) egy olyan 4j tanulasszervezési
eljaras, melyben a hagyomanyos torténetmesélés 6tvoz8dik a digitalis eszkoézhasznalattal.
Lényege, hogy a tanul6k nem 6ncélian alkalmazzak a digitalis eszkézoket, hanem egyedi elbeszélé-
seket, sajatos multimédia alkotdsokat hoznak létre, melyek felkeltik tanulétarsaik figyelmét, lelkese-
dését és kommunikaciét generalnak a feldolgozott témdban a tanulékozdsségen belil. TEbbszoro-
sen bizonyitott a DST tanuléi motivaciora[13, 14] és teljesitményre[15] gyakorolt pozitiv hatasa,
fejleszti a tanulok problémamegoldd képességét, az 6nallé tanulds képességét, illetve a kritikai gon-
dolkodas kialakulasat is.

A digitalis torténetmesélés a didkok korében is nagyon népszerd, mivel olyan tevékenységeket
hasznal, melyeket a diakok a kortarskapcsolataikban amugy is csinalnak: képeket, videokat, torténe-
teket osztanak meg egymassal. A modszer alkalmazdsa soran azonban ezen tevékenységek kiegé-
sziilnek egy 6nallé tanulasi, gondolkodasi fazissal, illetve egymds munkdinak kritikus, konstruktiv
értelmezésével.

A DST tanoérai felhasznalasa esetében a modszer 1épéseit a kdvetkezé 6t nagyobb szakaszban
érdemes definialni[5].

1. A diakok el6sz6r megirjak a digitalis torténetitk magjat ado széveget. A feldolgozni kivant téma-
hoz kapcsol6do, meglévé ismereteiket, élményeiket kiegészithetik kilonb6z6 forrasokbdl valo-
gatott informaciokkal. A forrasok felkutatasaban, az informaciok szelekcidjaban segitséget nyujt-
hat a facilitator pedagogus, a kinyert adatok szintetizaldsa, sz6veggé formaldsa azonban mar a ta-
nul6 feladata. A szévegalkotasi folyamatot végigkiséri a konzulticié lehetsége.

2. A masodik szakaszban a didkok felmondjak megirt sz6vegliket, azaz létrehoznak egy hangfajlt.

3. A harmadik szakaszban a didkok megtervezik és elkészitik a sz6veghez sziikséges képi elemeket.
Ezek lehetnek sajat készitésu fotdk, illusztraciok, digitalizalhatnak papiron 1évé, régi fényképe-
ket, dokumentumokat is. A képanyagban megjelenhetnek interneten talalt, jogtiszta felvételek is.
A tanulok figyelmét fel kell hivni arra, hogy a képi és szoveges forrasokra hivatkozzanak digitalis
torténetik végén. Ezen a ponton érdemes elgondolkodni azon, hogy a képek és a szévegek
koénnyebb 6sszehangolasa érdekében a tanuldk storyboard-ot készitsenek, melyben pontosan
megtervezhetd a képek sorrendje.

4. A negyedik szakasz a vagas, amikor egy tetszblegesen valasztott videdszerkeszté szoftver segit-
ségével (példaul: Microsoft Movie Maker, Sony Vegas, illetve az okoseszk6zokkel is hasznalhatd
online vagéprogram-alkalmazasok: WeVideo és Power Director) a tanulok Gsszeallitjak digitalis
torténetiiket.

5. Az utolsé fazis pedig az elkészult alkotasok levetitése, megvitatasa és értékelése.

Az egyes szakaszok lehetéséget adnak a tanuléknak kreativitdsuk kibontakoztatasara, tovabba a
kooperativ munkara, mely egyre jobban el6térbe kertl a valos életben.
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Az eljaras alkalmazhatdsaga kézenfekvé minden olyan tantargyi tartalom tematizalasa esetében,
melyben 1étjogosultsiga van a személyes elbeszélések megjelenésének[3]. Kérdés azonban, hogy
hogyan vonhat6é be a DST a természettudomanyos tantargyak modszertanaba? Lanszki[4] szerint
DST-vel nemcsak egyéni torténetek artikulacioja valdsithaté meg, hanem tematikus tartalomfeldol-
gozas is. Természettudomanyos tantargyak esetében feltételezhets, hogy — a didkok életkorabél
fakaddan — kevés egyéni élethelyzetet feltard digitalis torténet sziletik. Szitkségszer( tehat a digitalis
torténetmesélés definicidjat tdgan értelmezniink: nemcsak az egyéni élettérténeteket soroljuk a digi-
talis torténet osztalyaba, hanem a moédszer 1épéseinek segitségével létrehozott, narralt audiovi-
zualis prezentaciokat is. Igy értelmezték a DST-t a Houston-i Egyetem tandrai is és ezt az értel-
mezést alkalmaztam én is az 6raimon.

3. Valtoztatasok az algoritmusok és adatszerkezetek I. egyetemi
kurzuson

”

A megel6z6 kisérletemben elsGsorban a gamification lehetéségeit hasznaltam a félév soran. A gami-
fication elemeit ebben a félévben is bevezettem, mind a szimonkérés, mind az 6rdk menete terén.
Ezen felil a digitalis torténetmesélés iranyaba is elkezdtem kutatdsokat végezni, melyeket megpro-
béltam a félév soran alkalmazni.

Kezdeti 1épésként ebben a félévben is behoztam a pontrendszert, azaz értékelésnél nem csak a
zarthelyi eredmények szamitanak. A hallgatéknak két zarthelyi dolgozatot kell irniuk, mindegyik 60
pontos. Mindkét zh-n a kételezéen elérendé minimum a 20 pont. Tovabba minden 6ran kapnak
hézi feladatot, mely megoldasa nem kotelez6, azonban plusz pontszerzési lehetéség. Osszesen 20
kiegészit6é pontot szerezhetnek a hazi feladatokbdl. Ezen feliil kiadtam egy komplex projektmunkat,
melyben t6bb hallgaténak tobb rendezési feladatot, tobbféleképpen kellett kidolgozni. Erre is max.
20 pontot lehetett szerezni, de itt egy csoport Osszesen kapott pontot, és nekik kellett dénteni, hogy
a kapott pontot milyen aranyban osztjak szét maguk kozott. Tovabba pontokkal jutalmazom azokat
is, akik a tananyaghoz kapcsol6dé témaban komolyabb kutatasokat végeznek, és ezt veliink valami-
lyen formaban (pl. videok készitése) megosztjak. A félév végi jegyiiket ez alapjan a pontjuk Gsszesi-
tésébdl szamolom. Ha valaki nem éri el a zh-kon a kételezé minimumot, akkor potzh-t kell irnia, ezt
nem lehet egyéb pontozassal kivaltani.

Az 6rak menetén is prébaltam valtoztatni, a COVID jarvany el6tt a Kahoot hasznalataval szine-
sitettem az Orat, a jarvany alatt pedig animalt ppt-ket alkalmaztam.

A magyarazataim mellé az egyes témako6rokhéz révid youtube videokat kerestem, melyek segit-
ségével késobb, a zh-ra, illetve vizsgira késziilésnél is fel tudtik eleveniteni ismereteiket. A videok
egy részét a hallgatok készitették.

Ezen fell — az e€l6z6 félévhez hasonléan - minden 6rahoz készitettem egy — dltalaban jatékos —
edutainment alkalmazast, melyeket szorgalmi feladatként adtam fel, a honlapomrdl elérhetd.[7] Az
el6z6 féléves kutataisomban tobb keretrendszert alkalmaztam, azonban a naplézas miatt Ggy dontot-
tem, hogy lehetéség szerint lecsokkentem ezeknek szamat. igy a szorgalmi feladatok nagy része
LearningApps-ben késziilt, ahol lehet6ség van osztaly létrehozasara. Ezaltal a hallgaténak egyszer
kell csak regisztralnia és automatikusan eléri azokat a tankockakat, amiket megosztok vele, illetve
automatikusan naplézza is a teljesitményét.

3.1. Tutorial videdk, illetve animaciok

A www.algoanim.ide.sk honlapon szamos algoritmusnak illetve adatszerkezetnek talalhat6 animacio-
ja illetve vizualizacidja. Innen kélcséndztem a buborékrendezés, beszurérendezés, Osszefésilé ren-
dezés, gyorsrendezés, lista, binaris keres6fak muveletei, linearis idejd rendezések, kupacrendezés,
illetve a hashelés algoritmusok animaciojat.
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Ezen felil a rendezésekhez youtube videdkat is kerestem és osztottam meg. Célom volt, hogy a
rendezések témakort a hallgaték a megosztott segédanyagok mintajara 6nall6 videdt is készitsenek.
A kezdeti lelkesedés nagy volt, tobb csoport is alakult, akik kivalasztottak a bemutatandé rendezést,
illetve néhanyan el is jottek konzultaciora, ahol beszéltink a megvaldsitas modjardl. Sajnos azonban
a karantén miatt a hallgatok leterheltsége nagyon megnétt, illetve a projektmunka megnehezedett,
igy végll csak egyetlen szinvonalas vide6 sziiletett meg, az is 6nall6 munkaban. (Itt megtekinthetd )
Sajnos ez a munka csak a vizsgaidGszak elején sziiletett meg, igy a hallgatok csak a vizsgara késztlés-
nél tudtak hasznalni.

A hallgaték véleményét online kérd6iv segitségével kutattam, melyet 23 hallgat6 toltott ki a ko-
vetkez6képpen:

e A ,Mennyire taldlja j6 6tletnek, hogy az

egyes algoritmusok magyarézatéhoz a Egy algoritmus mikodéserdl elolvashat egy jegyzetet, megnézhet egy ppt-t, vagy

megnézhet egy rovid tutorial videot. Melyiket valasztana?

honlapomon elérhet6vé tegyek tutorial

videdkat?” kérdést atlagosan 4,7-re ér-

tékelték (19 6t6s, 1 négyes, és 3 har-

mas). s
e Egy algoritmus mikédésérdl elolvas-

hat egy jegyzetet, megnézhet egy ppt-t,

vagy megnézhet egy révid tutorial vi- , o L L

> . B s 1 1) 2. abra: Hallgatéi vélemény a vide6 alkalmazasardl
deét. Melyiket valasztand?” kérdésre a ’
hallgatok 61 % valasztotta a videot (2. dbra) és 56%-kuk (13 hallgaté) meg is nézett legalabb egy,

altalam megosztott videét. A kérd6iv alapjan atlagosan két videét néztek meg.

Kivancsi voltam atra is, hogy a hallgatok hogyan értékelik a hallgatotarsuk videdjat. Sajnos csak
kilencen (39,1%) nézték meg a videot, és 6k atlagosan 4,78-ra (7 6t0s 2 négyes) értékelték.

A kérdéiv alapjan lathat6, hogy fontos ebbe az 4j iranyba nyitni az oktatas soran.

3.2. Hozzarendelés a képeken a verem, illetve a sor adatszerkezet
miiveleteinek gyakoroltatasara

Egy algoritmus elkészitése mindig nehéz feladatnak szamit, mivel ezt a feladattipust nem lehet gon-
dolkodas nélkiil megoldani. Altalanos tapasztalat, hogy a hallgatSk egy része az ilyen gondolkodtaté,
algoritmuskészit6 feladathoz a zh-n, vagy a vizsgan neki se kezd. Egy programozé szakember a
munkaja soran azonban ezt a fajta ismeretet hasznalja a legt6bbet, igy fontosnak tartom, hogy az
ilyen tipust feladatokkal megbaratkoztassuk a hallgatokat. Eppen ezért két ,hozzarendelés a képe-
ken” tipust feladatot is létrehoztam a LearningApps-ben, az egyik a verem, a masik pedig a sor
adatszerkezet miveleteinek gyakorlasihoz kapcsolodik.
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- A verem adatszerkezet egyik legelterjedtebb al-

LF_to_TZ(Inp):Tkif kalmazisa a Lengyel forma, ezért ez a feladat (3.

9 abra) is a Lengyel formahoz kétédik, mely igy hang-

zik: ,, Toltsd ki a hidnyzd részeket digy, hogy ag algoritmus a

B Toltsd ki a hianyzo rest:l:::;‘t hogy az algoritmus a N éo.bet/ée{é,ﬁ/ﬂddm; OId]d g Lengye/famm’bo’[ bo@ld” allit
{  Kovetkezo feladatot ocja meg batink eld a teljesen Zdirdjelezett alakot?”

| ;::n?z;;:: ;i:f;tmgm el o aiiesen Z A sor adatszerkezet gyakoroltatasara létrehozott

o feladat (4. abra) szévege: ,,Egy rddidadinak az a felada-

r ta, hogy djra és dijra leadja ugyanazt a jelsorozatot. A jelsoro-

e = Y gat végén egy sziinet-jelet ad, a példakban et # jellel jeliltiik.

Az addst egy szekvencidlis fdjlban  rigzitettiik, Részitsen

Y algoritmust, mely sor segitségével eldonti, hogy volt-e hiba az

e ° adds sordn. Ag input fajlt csak egyszer olvashatink végig.

3. abra: Verem adatszerkezet, kezd6 kép adasteszt(S:Infile)B

Példik: T
aaO0bHaaObttaalbhibitlan e |

t OK

cOb#HcOb# 0Dbhibis I’ 7

v
a a a b ¢ bibdtlan (nem volt ismétlés) xeeol ”

abed#abed®abcedabhibis” ! o CEB

return true 2
read(sx) €S jo
9

A jaték soran a kezdSképen (2. dbra) megjelenik a feladat
és egy tres stuktogram, kilonb6z6 szind palcikakkal. A hallga-
tok feladata, hogy a palcikdkra kattintva a megfelelS sort kiva-
lasszak és beszurjak. Az 6sszes palcikan végighaladva, (vagy
ha abba akarjuk hagyni a feladatot,) a képerny6 jobb alsé
sarkdban talalhaté kék kérben 1évé pipara kattintva ellenGriz-
hetjiik a megoldasunkat. A helyes megoldasok z6ld hatteret
kapnak, a helytelenck pirosat. (4. abra)

y:=Qurem()

x=y

9
Q.add(y) [ Jor=talse
g

jo €S _ Qfirst="#
. -

return true I return faise

4. abra: Sor adatszerkezet, a meg-
oldas ellenbrzése

A hallgaték részvétele a feladatban, illetve a feladatok megtekintése nagyon érdekes. A vermes
feladatnal az egyik csoportban 20-bdl 18, a masik csoportbdl 23-bdl 2, azaz Ssszesen 43 hallgatébdl
28 foglalkozott ezzel a feladattal, mig a feladat megtekintése 71 volt. A soros feladatnal a foglalkoza-
si arany 16/20, illetve 3/23, azaz Gsszesen a 43 hallgatébél 19 foglalkozott, ebbdl 18 meg is oldotta,
és a feladat megtekintése 23 volt. A megtekintések koézotti nagy kiloénbség oka talan az, hogy a 2.
feladat hetének kézepén jott a karantén. Az elsé feladat adatainak alapjan két dologra lehet kévet-
keztetni, biztosan volt olyan hallgaté, aki nem egyszer futott neki a feladatnak, illetve valészindleg
volt olyan hallgato is, aki megnézte a feladatot, de nehéznek talalta, ezért nem foglalkozott vele.

Az online kérdéivet az elsé feladatnal 17 hallgaté toltotte ki, atlagosan 4,5-re értékelték, és egy
hallgaté kivételével mindenki hasznosnak talalta. Ez a feladat tobb széveges értékelést is kapott,
ezek a kovetkez6k voltak: ,,Nagyon hasznos volt az algoritmus megértéséhez, és megtanulsahoz”, ,,Ezek a fajta
Jfeladatok a legiobbak”, ,,Sokkal jobb a LearningApps-ben stukit kiegésziteni mint a canvasben, sokkal! Szerintem
ilyen jellegit feladatok jok, mivel litom a stukiban amit kivdlaszotiam és gondolkodtatd, de ha elveszve érzem ma-
gam, hogy mi kellhet oda akfkor is van 4 vilasz, amibil azért kinyebb kikovetkeztetni, hogy melyik lebet a jo.”

A masodik feladatot csak 12 hallgato értékelt atlagosan 5-re, és mindenki hasznosnak talalta. Er-
re a feladatra sz6veges értékelés nem érkezett.
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3.3. Csoportba rendezds jaték listak témakor gyakoroltatasara

Mivel a kurzus egyik f6 témakore a lista adatszerkezet hasznalata, és tobbféle listat tanulunk, fontos-
nak tartottam egy olyan app létrehozasat, amelyik segit rendszerezni az egyes listak tulajdonsagait,
ezért a LearningApps-ben létrehoztam egy csoportba rendezés jatékot. A jaték kezdetén (5. dbra)
két csoport kilénbozé szinben jelenik meg, az egyik csoport az egyszerti egyiranyd lancolt lista
(S1L), a masik csoport pedig a fejelemes kétirdnya ciklikus lista (C2L). Kézépen fogjuk kapni az
egyes meghatdrozasokat, amelyeket a megfelel6 csoportba kell huznunk. Ha elfogytak a kartyak,
(vagy ha abba akarjuk hagyni a jatékot,) akkor a képerny6 jobb als6 sarkaban talalhaté kék kérben
1évé pipara kattintva ellenérizhetjik a megoldasunkat. A helyes megoldasok z6ld keretet kapnak, a
helytelenek pirosat. (6. abra)

4 4
A - M
-

Feladat o rousakancsze .

Egyszerli egy oK hes kétiranyu E> Egyszer(i egyiranyu Fejelemes kétiranyu

ancolt lista tsTey crkus listak (C2L) lancolt lista (S1L) ciklikus listak (C2L)

° ° - ©

—

g st e ‘
5. abra: Jaték kezdete 6. abra: Jaték vége
’ I 7 7’ 1 - -
A hallgaték részvétele a feladatban atlagos volt, a 43 hall- Mennyire teszett a segédlet?

gatobdl 16 oldotta meg (14/20, illetve 2/23), és 11 hallgatd
véleményezte is a feladatot. A hallgatéknak, atlagosan 4,81-ra
értékelték (7. abra), mindenkit segitett a tanulasban, valamint
tobb pozitiv széveges véleményt is kapott. Ezekbdl néhany:
Bz nagyon tetszett :D”, ,,Eg is nagyon jo, mindegyik témakirben
lebetne egy ilyen”.

=5
=4

7. abra: Hallgatéi vélemény
3.4. Kahoot alkalmazasa 6sszefoglalasra

Az 1. zh el6tti héten az 6ra elején egy Kahoot-tal foglaltunk 6ssze. Ezt nagyon hasznosnak tartom,
mivel egyszer( az alkalmazasa, azonban a hallgatok nagyon szeretik, feldobja az éra menetét, szem-
besiti a hallgatokat a hianyossdgaikkal, illetve haszndlata utin a hallgatok jobban szoktak figyelni.
Ezen feltl szamomra is kild visszajelzést az egyes kérdések megoldasainak, illetve a hallgatok telje-
sitményeinek sikerességérol.

Egy Kahoot kviz 6rai felhaszndlasdhoz nem elegendé a tanari gép és projektor, minden hallga-
tonak sziikség van egy telefon vagy laptop hasznalatara. Kezdetben a tanari gépen a Kahoot.com
oldalrdl elinditom az alkalmazast, amely kivetit egy game pin-t. A hallgaték a Kahoot.it oldalon a
kivetitett pin, illetve egy nickname beirasaval csatlakoznak a jatékhoz. Ezek utan indul a jaték. Min-
den feladatot kivetitiink a hallgatésagnak (8. abra), 6k pedig valaszolnak a telefonjuk segitségével,
ahol csak a valaszok szineit és abrait latjdk (9. abra). Egy-egy feladatra adott mennyiségti id6 (altala-
ban 20 méasodperc) all rendelkezésre. A kérdésre maximum 4 valaszt lehet bedllitani, ezek koziil tobb
helyes megoldas is lehet. A helyesen megoldott feladatokért a hallgatok pontot kapnak, amely a
gyorsasagot is figyelembe veszi. Minden egyes feladat utin mutatja a szerzett pontok alapjan felalli-
tott dobog6 helyezettjeit (1-3), illetve lehetSségiink van a kép ujboli kivetitésére és a feladat valasza-
nak megbeszélésére.
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Az Algoritmusok 1. Kahoot alkalmazas 4
kvizkérdést tartalmazott és mindegyiknek 4
lehetséges valasza volt. A kérdések sorrendje
és a valaszok sorrendje is véletlenszerd. A 4
kérdésbol 3 a kovetkez6 heti zh egy-egy
feladatanak téméjat dolgozta fel, a 4. kérdés
pedig két feladathoz kapcsolédott.

Mindkét csoportban 17-en oldottdk meg
az 6ran ezt a Kahoot alkalmazaist, azonban
mas eredménnyel. A feladatok sikeressége az
aktivabb csoportban: 18%, 41%, 71%, illetve 35% volt, mig a
masik csoportban: 24%, 24%, 35%, 41%., ami arra enged
kovetkeztetni, hogy az 1. kérdés lehetett a legnehezebb és a
3. kérdés a legkbnnyebb. Az aktivabb csoportban két hallgatd
100%-an oldotta meg, és két hallgaté 0%-an, mig a kevésbé
aktfv csoportban nem sziiletett teljesen j6 megoldas, és saj-
nos 5 hallgatonak nem sikerilt egy j6 valaszt sem adnia.

8. abra: Kahoot feladat kivetitve

Az 6rai Kahoot-bdl (live valtozat) aztan létrehoztam egy
olyan 6nalléan hasznalhaté kvizt, amelyet a hallgaték otthon
barmennyiszer egyedil is meg tudnak oldani egy el6re meg-
adott idéintervallum kézétt. Ez a kviz ,,challenge” valtozata,
melyet otthoni gyakorlasra, zh-ra késziilésre szantam. Sajnos a
COVID jarvany miatt a zh elmaradt, kés6bb mds formdban lett megtartva, igy a challenge jaték
jelent6sége érvényét vesztette.

9. abra: Kahoot feladat a jatékos
telefonjan

Sajnos a hallgat6i kérdéivet csak 5 hallgatd toltotte ki, 6k atlagosan 4.8-ra értékelték a Kahoot
oran torténd hasznalatat (live valtozat), 4.4-re pedig a Kahoot otthoni hasznalatat (challenge valtoza-
tat). Mindenki agy nyilatkozott, hogy segitette Gt a tanulasban, és egy széveges véleményt is kapott a
feladat, amely igy hangzik: ,,Szerintem tok jo egy versenyszellemet bevegetni ag drdra, akdr sgemélyesen az egye-
temen (mint abogy tettiik is) akdr igy online is”

3.5. Parositos feladat a binaris fak
gyakoroltatasara

A binarisfak témakorének elmélyitésére létrehoztam egy ,,drag &
drop” parositos feladatot a HotPotatoes-ban. A feladat két oldal-
bdl all, az els6 oldalon (10. abra) 5 feladat a binaris fak rekurziv
bejarasait gyakoroltatja, a mdsodik oldalon (11. 4bra) pedig 7
fontos binaris faval kapcso-
latos tulajdonsag algoritmi-

kus leirasat tartalmazza. (13007004 12]
Mindkét oldal ismeretei
els6sorban az olyan 6ran i e 203 [Tera e 0]

- P 1, Inouder bejaras: 1387 o
tanult informaciok elmélyi- o
tését szolgalja, amely isme- et gate 67 10

1214
M biniia fa postorsor
bejtish?

retek a zh-n és a vizsgan is
szamon lettek kérve.

11. abra: Binaris fak, 2. feladat, ellen-
Srzés 10. abra: Binaris fdk, 1. feladat,

kezdé kép
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A feladatot 16-an oldottik meg a 43-bol (14/20, illetve 2/23), és 6 hallgaté véleményezte. Ok
mindannyian 5-6st adtak a feladatra, illetve mindenki ugy nyilatkozott, hogy segitette Sket a tanulas-
ban. Erre a feladata is érkezett sz6veges vélemény, ezek kozil az egyik igy szol: ez nagyon basznos
volt!ll iszonyatosan tetszett”

3.6. Kahoot challenge binaris keres6fak gyakoroltatasara

A binaris keres6fak témakorhoz létrehoztam egy Kahoot challenge appot, mely 7 kérdésbdl allt (4
kviz és 3 igaz/hamis). Az igaz/hamis kérdések (13. dbra) artdl szdltak, hogy egy-egy bindris fardl el
kellett donteni, hogy keres6fa-e, vagy sem. A négy kvizkérdés (12. abra) a keres6fa bejarasairdl,
tulajdonsagairdl, maveleteirdl, illetve a szintfolytonos bejaras algoritmusardl szol.

Binaris keresofa-e?

Keresofa 63-as csucsat tordljiik, Melyik veszi at a szerepét?

10
8 (13 L
© ©® ©

12. abra: Kahoot kviz feladat 13. 4abra: Kahoot igaz/hamis feladat

A hallgatok megoldasai jol sikeriltek, az egyes feladatok he-
lyes megoldasa 74% és 52% kozott mozogtak. Osszesen 31
hallgaté t6ltdtte ki a kvizt, a megoldasaik 100% és két hallgato
kivételével 43% kozo6tt mozogtak.

MENNYIRE TESZETT A SEGEDLET?

A hallgat6i kérdSivet 9-en toltoteék ki, 6k atlagosan 4,89-ra
értékelték (16. dbra) és mindenkit segitett a tanulasban. A feladat
néhany szoveges értékelést is kapott, ezek a kévetkezdk: ,, Ter-
szett, hogy volt idékorldt.”, ,,jo ez a Kahoot, csak lenne egy picivel 16bb idi
:D”, ,,nagyon jo a Kahoot versenyszellem miatt :D”

14. 4bra: Hallgatéi vélemény a
Kahoottrél

4. Osszegzés

Rohamosan valtozo6 viligunkban a tanarok sem tudnak megmaradni a hagyomanyos médszereknél,
ha sikeresen szeretnének tanitani. Mivel a ma felnévekvé nemzedék mar egy online vildgba sziletett,
az oktatasnak is nyitnia kell az okos eszk6zok felé. A cikkemben egy egyetemi targy innovalasaval és
annak hatasaval foglalkoztam. A kurzust kiegészitettem online videdkkal, melyeknek egy részét a
hallgatok készitették el. Ezen felil ,,gamifikaltam™ a kurzust, azaz pontrendszert vezettem be, kib6-
vitettem a jutalmazdsi rendszert, illetve minden 6rdhoz készitettem egy edutainment alkalmazast,
melynek célja a tanult ismeretek elmélyitése, egy otthoni jatékos kornyezetben. Mindezen véltoztata-
sokat a hallgatokkal névtelen online kérdéiv formajaban véleményeztettem.

A hallgaték magas részvétele, illetve valaszuk egyértelmlen igazoltak, hogy még a felsGoktatds-
ban is helye van az oktatds gamifikalasanak, illetve a tananyag vizualizaldsanak.

Az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00002. szamu projektben elvégzett szakmai feladat az Euro-
pai Uni6 tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésult meg.
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Absztrakt. Egy hétkznapi probléma szamitégépes megoldasa soran tobb absztrakcios 1épésre
is sor kertl. A gyakorlott programozok szamara ezek a 1épések magatdl értetédSek, mig a kez-
dé programozok szamara gyakran nehézséget okoznak. Ebben a cikkben 6sszeszedem, hogy a
médszeres programozas hogyan segiti az absztrakciét, hogyan jelennek meg a programozasi
paradigmak, mit segitenck és miben nehezitenek a programozasi nyelvekben megjelend para-
digmakat timogaté szintaktikai lehetéségek. Egy konkrét feladat megolddsaval illusztralom is a
lépéseket és felmeriilé problémakat.

Kulcsszavak: médszeres programozas, programozasi paradigma, programozasi nyelvek, okta-
tas, mérés

1. Bevezetés

Egy hétkéznapi probléma megoldasdhoz nem feltétlentl van szitkség szamitogépre. Amikor azon-
ban sokszor kell elvégezni valamit, nagy mennyiségen kell ugyanazt megtenni, egyre gyakrabban
halljuk a robotizaci6 bevezetését. Ilyenkor a gépeket programozni kell és a probléma megoldsahoz
sziikséges az adatokat, bemeneti paramétereket digitalizalni. Azaz valamilyen médon mérni kell és
szamitogéppel feldolgozhaté formdba kell hozni. Ez a 1épés majdnem mindig kimarad a programo-
20k képzésének elején, rogton elvarjuk, hogy feladat szovegének elolvasisa utan képesck legyenck az
adatokat kigyjteni. Ebben a cikkben egy konkrét példan keresztil igyekszem bemutatni a szamito-
gépes problémamegoldas kilénb6zs 1épései.

2. A probléma felvetése

A feladat

A feladatunk legyen az, hogy egy sziletésnapi tinnepségen sokféle tiditéital kertlt az asztalra. Valaki
kitalalta, hogy a legcukrosabb italokat szedjiik le az asztalrél. Gydjtsiik ki a legcukrosabb italokat!

A mbdszeres programozast [5] kévetve megsejtjiik a felhasznalandé algoritmusmintakat, ami a
jelen esetben a maximumkivalasztas és a kivalogatas. Ezek absztrakt specifikaciéjat és algoritmusat
ismerjiik, igy konnyebben elkészitjitk a konkrét specifikciot és az algoritmusokat, amit lekédolunk,
majd felismerjiik, hogy hatékonyabban is meg tudjuk oldani a feladatot az algoritmusmintdk Gssze-
épitésével.

Az absztrakcios 1épések

Az elsé absztrakcids 1épés annak a kitaldldsa, hogy az adatokat hogyan reprezentaljuk, illetve az
adatok megszerzése. llyenkor mar a feladatot is atfogalmazzuk erre a szintre. A mibdl?, mit? és mi lesz,
igaz? kérdésekre valaszolunk. Néha el6fordul, hogy az adatokat transzformadlni is kell, hogy kony-
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nyebben megoldjuk a feladatot. Ezeket az absztrakciés 1épéseket segitik a mddszeres programozas
specifikacios elvarasai, ahol az adatok, tipusok és azok megszoritasai, azaz igaz matematikai kifejezé-
sek felirasaval kompakt médon definialjuk a problémat.

A miasodik absztrakciés 1épés sikeres teljesitésével eljutunk arra a szintre, hogy tudunk valaszolni
a hogyan? kérdésre. A modszeres programozas sémakkal, programozasi tételekkel, azaz algoritmus-
mintakkal segit. Ugyanakkor elképzelhet6 itt az imperativ allapotatmenetek leirasa helyett egy dekla-
rativ lefras is.

A harmadik absztrakcios 1épéssel eljutunk az implementiciéhoz, amit a kordbban megfogalma-
zott algoritmus vagy deklarativ lefras alapjan kénnyebben készitiink el. Itt arra a kérdésre valaszo-
lunk, hogy @ gép hogyan? végezze el a feladatat.

Masik oldalrél kézelitve fontos, hogy hogyan tervezink, mi a kédolas médszere, milyen a meg-
oldas stilusa, azaz milyen programozasi paradigmat kovetiink. En most a két £6, imperativ illetve
deklarativ paradigmara koncentralok. Egyre tobb programozasi nyelvben jelenik meg egymas mellett
tobb paradigma, amiket ezért multiparadigma nyelveknek hivhatunk. Konkrétan a A-kalkulus tamo-
gatasa jelenik meg, amivel egy nem teljesen tiszta funkciondlis programozas hajthaté végre, ahhoz
hasonlé gondolkodast kévet.

Az érdekel, hogy kilénb6zé absztrakcios szinteken hogyan jelenhetnek meg a paradigmak. A
szoftvertesztelési V-modellbdl kiindulva felrajzoltam egy 3D-s alakzatot, mely azt prébalja érzékel-
tetni, hogy az egyes absztrakcios szinteken hogyan jelennek meg a paradigmak.

P
>

t
Valos feladat Megoldas

Adatédbraz Ertelmezés

Specifikacio

Algoritmus

Kédolas

Futtatas

1. abra: Hogyan jutunk el a feladattél a megoldasig?

Egy problémat sokféleképpen elkezdhetiink és a végén — reményeink szerint — ugyanazon meg-
oldashoz, vagy megoldasokhoz jutunk. Mar a valds életben is megjelenhetnek a gondolkozasi moé-
dok, szempontok. Lehet, hogy a poharak sorozata vagy listija, amire gondolunk, de el6fordulhat,

110



A médszeres programozas absztrakcids szintjei, a programozasi paradigmak és ...

hogy az egyes poharakkal szeretnénk foglalkozni, vagy ismerjik a poharak szamat és a sorszamukkal
hivatkozunk rajuk. De ez a lényegen, végeredményen nem valtoztat, csak mas néz&pontbdl figyeljik.

2. abra: Hogy tekintiink a poharakra?

3. Tervezés

Specifikacio

Ebben a konkrét feladatban is tébbféleképpen lehet az adatokat abrazolni. Elképzelheté a nevek
listaja és kilon a cukortartalmak listaja azzal a kiegészit6 informaciéval, hogy azonos elemszamuak a
listak és az azonos pozicidkon az Gsszetartozé adatok vannak; vagy a névbdl és cukortartalombol

all6 Gsszetartozd rekordok listajat vesszitk. Mar ettdl a valasztastdl is fiigg, hogy hogyan tudunk
tovabbhaladni.

Bemenet:

NEeN

it € (nxc)V , italok adatai

n €S, ¢ € N, név illetve cukortartalom
Kimenet:

db €N

lc € S% | legcukrosabbak
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Eléfeltétel:
nincs
Utéfeltétel:
3j(1 <j < N):maxC = it.c AVi(l <i<N):it;.c <maxC

N
db = Z 1
i=1

it;.c = maxC
Vi(1<i<db)3j(1 <j<N):lc; =itp.nAitj.c =maxC

halmazfelsorolas (lc)

Jatszunk el kicsit a jellésekkel és nézzitk meg, hogy a paradigmak hogyan jelenhetnek meg a
specifikacio szintjén.
Itjuk 4t az els6 sort kompaktabb médra:

N
maxC = MAX it;.c
i=1

Vagy hasznalhatunk halmazt is:

maxC = MAX ital.c
ital € it

Halmazjeldlésekkel is felirhatjuk az elsé hosszabb kifejezést:

Jital € it: maxC = ital.c A\ Vmasital € it: masital.c < maxC

Vagy itt a legkompaktabb lehet6ség:
maxC = MAX it.c

Az el6z6ek mintajara a szumma jelnél hasznaljunk halmazt:

1
db = Z

ital€it
ital.c = maxC
Kihagyhatunk indexet az egyikb6l:

Vi (1 <i <db)3ital € it: lc; = ital.n A ital.c = maxC

Vagy akar mindbdl:
Vegyiklc € lc: Jital € it: egyiklc = ital.n Aital.c = maxC

igy itt is kaphatunk kompakt format:
Vegyiklc € Ic: Jital € it: egyiklc = ital.n Nital.c = MAX it.c
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Algoritmus

Hasznaljuk az algoritmusmintakhoz tartozé absztrakt algoritmusokat:

Maximumkivalasztas

max:=1
Ciklus i:=2-t861 N-ig
Ha X[1i]>X[max] akkor
max:=1i
eldgazas vége
Ciklus vége

max:=1;

i=2..N

X[i]>X[max]

max:=i;

Kivalogatas

db:=0
Ciklus i:=1-t81 N-ig
Ha T(X[i]) akkor
db:=db+1;
Y[db]:=1;
eldgazas vége
Ciklus vége

db:=db+1;

Y [db]:=;

irjuk at a konkrét feladathoz tartozé valtozok és feltételek hasznalataval:

Maximumkivalasztas

maxC:=it[1l].c
Ciklus i:=2-té61 N-ig
Ha it[i].c>maxC akkor
maxC:=it[i].c
eldgazas vége
Ciklus vége

maxC =it[1].c

i=2.N

itfi].c>maxC

maxC =itfi].c

Kivalogatas

db:=0
Ciklus i:=1-té1 N-ig
Ha it[i].c=maxC akkor
db:=db+1;
lc[db]:=it[i].n;
eldgazas vége
Ciklus vége

b :=0;

i=1.N

it[i].c=maxC

kb :=db+1;

| c[db]:=it[i].n;
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A tételek Osszeépitésével hatékonyabb kodot kapunk, igy nem kell kétszer megvizsgalni a lista

Osszes elemét:

Maximumbkivalasztas és kivalogatds Osszeépitve

maxC:=it[1l].c
db:=1;
lc[db]:=it[1].n;
Ciklus i:=2-t861 N-ig
Ha it[i].c>maxC akkor
maxC:=it[i].c
db:=1;
lc[db] :=it[i].n;
kiilonben Ha
it[i].c=maxC akkor
db:=db+1;
lc[db] :=it[i] .n;
eldgazas vége
Ciklus vége

maxC :=it]1].c;

=1,
lcldb]=it[ ] n;
i=2.N
it} c=maxC
maxCi=itlil.c; it c=maxC
bib:=1; o —dlb+ 1, N
[ofdb]=it[in; [cldb]=itf]n;

Ugyanezeket atirhatjuk olyan formdba, hogy index helyett az egyes elemeket hasznaljuk a ciklus

valtozoéjaként.

Maximumkivalasztas

maxC:=it[1l].c
Ciklus elem az it-ben
Ha elem.c>maxC akkor
maxC:=elem.c
eldgazas vége
Ciklus vége

maxC:=it[1].c

elemin it

elem.c>maxC

maxC:=elem.c

Kivalogatas

lc.ires ()
Ciklus elem az it-ben
Ha elem.c=maxC akkor
lc.hozzaAd (elem.n) ;
eldgazas vége
Ciklus vége

elemin it

elem.c=maxC

|c.hozzaad(elem.n);
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A tételek Osszeépitésével itt is hatékonyabb kédot kapunk, amiben nem kell kétszer végighala-
dunk a lista elemein:

Maximumbkivalasztas és kivalogatds Osszeépitve

maxC:=it[1l].c;
lc.ires () ;

lc.hozzdad (it[1].n); rasCeattle:
Ciklus elem az it-ben Jourss(;
Ha elem.c>maxC akkor e hozzaad(idi]n);
maxC:=elem.c clemin X
lc.lires () ; pep—
lc.hozzdad (elem.n); raxC=slom.c; slom c=maxC
kiilonben Ha elem.c=maxC akkor curss; chozzasd(elemn);
lc.hozzdad (elem.n); < hozzasd(slamn)

eldgazas vége
Ciklus vége

Természetesen az eredeti absztrakt algoritmusokat is atirhatjuk hasonléképpen:

Maximumkivalasztas

max:=X]i]
max:=X[1];

Ciklus elem az X-ben
Ha elem>max akkor
max:=elem
eldgazas vége
Ciklus vége

elemin X

elem=max

max:=elem;, -

Kivalogatas

N Y.ures();
Y.ldres () ;

Ciklus elem az X-ben
Ha T (elem) akkor
Y.hozzédad (elem) ; T(elem)
eldgazas vége
Ciklus vége Y.hozzaad(elem); |

elemin X

Ez pedig a legkompaktabb algoritmus, amit néhany nyelv tamogat is:

max :=MAX (X) max:=MAX(X);

Ne menjiink el sz6 nélkil amellett a lehetéség mellett, hogy probaljuk leirni a sorozatot ,,egy-
ben”. Azaz ,latjuk” a sorozat egy-két elemét és ,,tudjuk”, hogy van még a t6bbi elem. Ekkor leir-
hatjuk, hogy hogyan viselkedik egy révid sorozat (pl. egy elem) és azt is, hogy hogyan tudjuk visz-
szavezetni tévidebb sorozatra.
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maximum [e] = e
maximum (e:m:tdbbi) = maximum ( (ha e>m akkor e kiildnben m) : tdbbi )

4. Implementacio

Az €l6z6, az ismétléstdl sz6l6 cikkem [6] alapjan a JavaScriptet [2] véalasztottam az egyik implemen-
taciés nyelvnek, mert az tdimogatja az 6sszes paradigma szerinti kbdolasi lehetéséget és még kiegé-
szit6 figgvénykonyvtarak is léteznek hozza, mint példaul az Underscore vagy a Lodash. Ezen kiviil
még Haskell-ben [3, 4], egy tisztan funkciondlis nyelven is megirtam a feladathoz tartoz6 kédokat.

A kovetkez6 6t koéd mindegyike a maximumkivalasztas és kivalogatas egymas utani alkalmazasat
implementalja:

maxC=it [0].c;
for (let i=1; i<it.length; i++)
{
if (it[i].c>maxC) {
maxC=it[i].c;
}
}
names=1[];
for (let i=0; i<it.length; i++)
{
if (it[i].c==maxC) {
names.push (it[i].n);

}

maxC=it[0] .c;
it.forEach(elem => ({
if (elem.c>maxC) {
maxC=elem.c;
}
1)
names=[];
it.forEach(elem => ({
if (elem.c==maxC) {
names.push (elem.n) ;
}
1)

maxC=_.max(_ .map(it, function (elem) {return elem.c;}));
names=_.filter (it, function(elem) {return elem.c==maxC;});
maxC=_.max(_ .map(it, function (elem) {return elem.c;}));
names=_.where (it, {c:maxC});

maxC=lo.max (lo.map (it, function (elem) {return elem.c;}));
names=lo.filter (it, function(elem) {return elem.c==maxC;}) ;

116



A mébdszeres programozas absztrakcids szintjei, a programozasi paradigmak és ...

A kédot atirhatjuk ugy, hogy a tételeket Gsszeépitjiik igy a kéd komplexitasa nd, megértése nehezeb-
bé valhat, amikor elhagyjuk az algoritmusminta kovetését, viszont a futisa gyorsabb lesz, vagyis n6 a
hatékonysag. A kévetkezé 5 kdd ezt mutatja be:

maxC=it[0].c;
names=[];
names.push (it[0].n);
for (let i=1; i<it.length; i++)
{
if (it[i].c>maxC) {
maxC=it[i].c;
names=[];
names.push (it[i].n);
} else 1if (it[i].c==maxC) {
names.push (it[i].n);

maxC=it[0] .c;
names=1[];
//names.push (it [0].n) ;
it.forEach (elem => {
if (elem.c>maxC) {
maxC=elem.c;
names=1[];
names.push (elem.n);
} else if (elem.c==maxC) {
names.push (elem.n);

1)

maxO=it.reduce ( (tmpMax,elem) => ({
if (elem.c>tmpMax.maxC) return {maxC:elem.c,names:[elem.n]}
else if (elem.c==tmpMax.maxC) { newnames=tmpMax.names; new-
names.push(elem.n); return {maxC:tmpMax.maxC,names:newnames}; }
else return tmpMax;
bo
{maxC:it[0] .c,names: []}
)

maxO=_.reduce (it, function (tmpMax,elem) {
if (elem.c>tmpMax.maxC) return {maxC:elem.c,names:[elem.n]}
else if (elem.c==tmpMax.maxC) { newnames=tmpMax.names; new-
names.push(elem.n); return {maxC:tmpMax.maxC,names:newnames}; }
else return tmpMax;
}, {maxC:it[0] .c,names: []}

)
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maxO=lo.reduce (it, function (tmpMax,elem) {
if (elem.c>tmpMax.maxC) return {maxC:elem.c,names:[elem.n]}
else if (elem.c==tmpMax.maxC) { newnames=tmpMax.names; new-
names.push (elem.n); return {maxC:tmpMax.maxC,names:newnames}; }
else return tmpMax;
}, {maxC:it[0] .c,names: []}

)

Haskell-ben csak a két lépéses megolddsra mutatok tébb példat. Az objektumok listdjabol kétféle-
képpen nyerem ki az adatokat:

values :: [Integer]
values = [v (n,v) <= Obj.v ]

values' = map fieldValue Obj.v
where
fieldvalue (n,v) = v

A maximumkivalasztisra 3 sajat implementaciét is bemutatok a beépitett maximum fiiggvény mellé:

maximum' :: Ord a => [a] -> a

maximum' = foldrl (\x y ->if x >= y then x else vy)

maximum'' :: Ord a => [a] -> a

maximum'' [x] = x

maximum'' (x:x':xs) = maximum'' ((if x >= x' then x else x') :xs)
maximum''' :: Ord a => [a] -> a

maximum''' [x] = X

maximum''' (x:x':xs) | X >= x' = maximum''' (x:xs)

maximum''' (x:x':xs) | otherwise = maximum''' (x':xs)

A nevek kivalogatasara is mutatok egy lehetéséget:

maxNames m' a = map fieldName (filter (flip equalValue m') a)
where
fieldName (n,v) = n
equalValue (n,v) m = (v==m)

Az adatok tarolasat bemutaté példa és a forraskodok teljes tartalma az A mellékletben talalhato.
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5.  Meérés

Meérést végeztem a fent bemutatott kédokkal. A futtatishoz egy Intel® Core™ i7-8750H 2.20GHz-
es processzord, 32GB memoériaval rendelkez6 szamitégépet hasznaltam, melyen 64 bites Windows
10 Pro operacios rendszer futott. A JavaScript kédokat a Node v10.16.0 segitségével futtattam, mig
a Haskell forraskédok forditisahoz a The Glorious Glasgow Haskell Compilation System, version
8.10.1 forditéprogramot hasznaltam.

A kévetkez6 tablazatokban szereplé konkrét értékek egymashoz valé viszonyat érdemes figyelni.

El6szor csak egész szamokat tartalmazoé listabol torténé maximum érték meghatarozasanak ide-
jét hasonlitottam Gssze:

Implementacio IdS [ms] Id6 [ms]
(100.000) (1.000.000)
For 5 6
ForEach 2 10
Reduce 2 10
Math.max(... 1 HIBA
Math.max.apply( 1 HIBA
_.max 1 3
_.reduce 2 4
lodash.max 2 6
lodash.reduce 2 3

A JavaScript-ben 1évé beépitett Math.max fiiggvény 100.000 elemszamig nagyon gyors, de a f6-
16tt mar nem muikodik. A tovabbiakban 1.000.000 elemszammal dolgoztam, hogy jobban latszédja-
nak az eltérések.

A maximumérték meghatarozasa az objektumok listajabol:

Implementacié 1d6 [ms]
(1.000.000)

For 7
ForEach 15
Reduce 11
_.max 14 (20%)
_.reduce 7
lodash.max 15 (20%)
lodash.reduce 5

A csillaggal megjel6lt implementaciokban szitkség volt egy map hasznalatdra is, aminek a tiszta
ideje nagyobb, mint az 6sszeépitett futis. Ebb6l az latszik, hogy a compiler javit a futas teljesitmé-
nyén és nem mappel at mindent.
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Az objektumok listajabol a maximumérték meghatarozasa Haskell kédok segitségével a kévetke-

26 futasidSket adta:

Implementacié Id6 [ms]
(1.000.000)

Maximum values 320
Maximum’ values 310
Maximum” values 135
Maximum’” values 20

Maximum values’ 390
Maximum’ values’ 120
Maximum” values’ 300
Maximum’” values’ 20

Ez a tablazat bizonyitja, hogy a tisztan funkciondlis nyelveknél is figg a futisidé a konkrét dekla-
rativ leirastol. Ez a leirds nagyobb kifejezé erdvel rendelkezik, viszont nagyobb absztrakciét igényel
és kevésbé all kézel a gépi kédhoz.

A kovetkezSkben az objektumok listdjabol mar a maximumértékkel rendelkezé Gsszes név meg-
hatarozasa j6n JavaScripttel:

Implementacié 1d6 [ms]
(1.000.000)
For 2x 25
ForEach 2x 22
_.max + __filter 22
_.max + _.where 95
lodash.max + lodash.filter 27

Latszik, hogy az Underscore where fiiggvényénél a kéd jol olvashatd, de a futasideje haromszo-

rosa a tObbihez képest.

Egy lépésben hatékonyabb a megoldas:

Implementacio 1d6 [ms]
(1.000.000)
For 12
ForEach 15
Reduce 14
_.reduce 10
lodash.reduce 9
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Végiil legyen itt a Haskell implementacio ideje is, ami most csak a masodik Iépést, a kivalogatast
tartalmazza. Ebben viszont benne van a kifras ideje is, ugyanis a Lazy evaluation miatt nem kertlne
feldolgozasra az adat.

Implementacié Id6 [ms]
(1.000.000)
maxNames 20

6. Didaktikai megfontolasok

Az el6z6ek alapjan azt mondhatjuk, hogy moédszeres programozas altal nydjtott kérdések, sémak,
algoritmusmintak segitik a kezdé programozok oktatasat [1], de sziikséges, hogy ne csak az abszt-
rakcis szinteket, hanem t6bb gondolkodasi format, paradigmat megtanitsunk, hiszen a programo-
zasi nyelvekben is lehet6ség van kilonb6z6 megvaldsitasi modokra. Fontos, hogy a rendszert és az
Osszefiggéseket is megértsék a hallgaték. Ne csak egymas hegyén-hatan legyenek az épitékovek,
mert fontos a hatékonysag is. Nem csak a kod attekinthetéségére, érthetéségére, hanem a futasi
idejére is tekintettel legytink.

Ugy gondolom, hogy a sémakévetés nem kell, hogy a kreativitas rovasara menjen. Meg kell tani-
tanunk a didkoknak, hogy ne csak kovessék, hanem értsék is, hogy mi torténik. Hasznalhatjak az
elindulashoz, de tudniuk kell, hogy miért gy van és keresnitik kell a tovabblépési lehetéségeket a
legjobb megoldas elkészitéséhez. Késébb sziikségiik lehet arra is, hogy ne csak egy adott nyelv ta-
mogatasat tanuljak meg, hanem mint esgkiz tekintsenek ezekre a lehetéségekre.

Azért, hogy a didkjaim megtanuljak a mogottes tartalmat és ne legyenek lustadk gondolkodni, a
kezd6é programozok oktatasanak korai staidiumaban még a specifikiciéban is kérem a hosszabb
leirdsokat a MAX, halmazfelsorolas és hasonlé réviditések helyett. Igy késébb nem csak egymas
utan dobdljak a fiiggvényeket, hanem atgondoljak a megoldast.
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Mellékletek

A. JavaScript implementaciok

Tesztadatok

data_9.js formatuma:

v = [232839,99370,16617,661198,606350,276061,658523,866515,742354];

exports.v=v;

obj_14.js formatuma:

v = [{n:"n273797",v:273797},
{n:"n216959",v:216959},
{n:"n524988" 524988},

SV
{n:"n834189",v:834189},
{n:"n569940",v:569940},
{n:"nl187511",v:187511},
{n:"n205697",v:205697},
{n:"nl14180",v:14180},
{n:"n857387",v:857387},
{n:"n549725",v:549725},
{n:"n620312",v:620312},
{n:"n23331",v:23331},
{n:"n571258",v:571258},
{n:"n855019",v:855019}1];
exports.v=v;

Maximum érték meghatarozasa egészek listajabol

const = require ('underscore');
const lo = require('lodash');
const data = require('./data 9.3js');

let it = data.it;
console.log ("Max") ;

var timer start;
var maxC;
var timer end;

console.log ("For");
timer start = Date.now();

maxC=it [0];
for (let i=1; i<it.length; i++)
{
if (it[i]l>maxC) {
maxC=it[1i];
}
}

timer end = Date.now();
console.log (maxC) ;

elapsed=timer end-timer start;
console.log("For;time:",elapsed);
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console.log("foreach");
timer start = Date.now();

maxC=1it [0];
it.forEach(elem => {
if (elem>maxC) {
maxC=elem;
}
)i

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;

elapsed=timer end-timer start;
console.log("foreach;time:",elapsed);

console.log ("reduce");
timer start = Date.now();

maxC=it.reduce ( (tmpMax,elem) => ({
if (elem>tmpMax) return elem
else return tmpMax;
o
it[0]
)

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;

elapsed=timer end-timer start;
console.log("reduce;time:",elapsed);

/* This part works with max data 100000 / 100.000 element * /
console.log("Math.max(...");
timer start = Date.now();

maxC=Math.max (...1it);

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;

elapsed=timer end-timer start;
console.log("Math.max (...;time:",elapsed);

console.log("Math.max.apply (") ;
timer start = Date.now();

maxC=Math.max.apply(null,it);

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;

elapsed=timer end-timer start;
console.log("Math.max.apply;time:",elapsed) ;
/xx/

console.log (" .max");
timer start = Date.now();
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maxC=_.max (it);

timer end = Date.now();
console.log (maxC) ;
elapsed=timer end-timer start;

console.log (" .max;time:",elapsed);
console.log (" .reduce");

timer start = Date.now();

maxC=_ .reduce (it, function (max,elem) {

if (elem>max) return elem
else return max;

},1itl0]

)

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;

elapsed=timer end-timer start;
console.log (" .reduce;time:",elapsed);

console.log("lo.max");
timer start = Date.now();

maxC=lo.max (it) ;

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;

elapsed=timer end-timer start;
console.log("lo.max;time:",elapsed);

console.log("lo.reduce");
timer start = Date.now();

maxC=lo.reduce (it, function (max,elem) {
if (elem>max) return elem
else return max;

},1t[0]

)

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;

elapsed=timer end-timer start;
console.log("lo.reduce;time:",elapsed);

Maximum érték meghatarozasa objektumok listajabol

const = require('underscore');
const lo = require('lodash');
const data = require('./obj 14.3js');

let it = data.it;

console.log ("Max") ;
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var timer start;
var maxC;
var timer end;

console.log ("For");
timer start = Date.now();

maxC=1it[0].c;
for (let i=1; i<it.length; i++)
{
if (it[i].c>maxC) {
maxC=it[i].c;
}
}

timer end = Date.now();
console.log (maxC) ;

elapsed=timer end-timer start;
console.log("For;time:",elapsed);

console.log("foreach");
timer start = Date.now();

maxC=it[0].c;
it.forEach(elem => {
if (elem.c>maxC) {
maxC=elem.c;
}
1)

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;

elapsed=timer end-timer start;
console.log("foreach;time:",elapsed);

console.log ("reduce");
timer start = Date.now();

maxC=it.reduce ( (max,elem) => {
if (elem.c>max) return elem.c
else return max;
I
it[0].c
)

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;

elapsed=timer end-timer start;
console.log("reduce;time:",elapsed);

console.log (" .max");
timer start = Date.now();
maxC= .max(_ .map (it, function (elem) {return elem.c;}));
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timer end = Date.now();
console.log (maxC) ;
elapsed=timer end-timer start;

console.log (" .max;time:",elapsed);
console.log (" .map");
timer start = Date.now();

__.map (it, function(elem) {return elem.c;});

timer end = Date.now();
elapsed=timer end-timer start;
console.log (" .map;time:",elapsed);

console.log (" .reduce");
timer start = Date.now();

maxC=_ .reduce (it, function (tmpMax,elem) {
if (elem.c>tmpMax) return elem.c
else return tmpMax;

},it[0].c

)

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;

elapsed=timer end-timer start;
console.log (" .reduce;time:",elapsed);

console.log("lo.max");

timer start = Date.now();
maxC=lo.max (lo.map (it, function (elem) {return elem.c;}));

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;

elapsed=timer end-timer start;
console.log("lo.max;time:",elapsed);

console.log("lo.map");
timer start = Date.now();

lo.map(it, function(elem) {return elem.c;});

timer end = Date.now();
elapsed=timer end-timer start;
console.log("lo.map;time:",elapsed);

console.log("lo.reduce");
timer start = Date.now();

maxC=lo.reduce (it, function (tmpMax,elem) {
if (elem.c>tmpMax) return elem.c
else return tmpMax;

},it[0].c

)
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timer end = Date.now();
console.log(maxC) ;

elapsed=timer end-timer start;
console.log("lo.reduce;time:",elapsed);

Maximum érték és nevek meghatarozasa

const = require ('underscore');

const lo = require('lodash');

const data = require('./obj_v2_lOOOOOO.js');
let it = data.it;

console.log("Max names");

var timer start;
var maxC;

var names=[];
var timer end;

console.log ("For x2");
timer start = Date.now();

maxC=it[0] .c;
for (let i=1; i<it.length; i++)
{
if (it[i].c>maxC) {
maxC=it[i].c;
}
}
names=[];
for (let i=0; i<it.length; i++)
{
if (it[i].c==maxC) {
names.push (it[i].n);
}
}

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;
console.log(names.length);
elapsed=timer end-timer start;
console.log("For x2;time:",elapsed);

console.log ("ForEach x2");
timer start = Date.now();

maxC=it[0].c;
it.forEach (elem => {
if (elem.c>maxC) {
maxC=elem.c;
}
1)

names=1[];
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it.forEach (elem => {
if (elem.c==maxC) {
names.push (elem.n);
}
)i

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;
console.log(names.length);

elapsed=timer end-timer start;
console.log ("ForEach x2;time:",elapsed);

console.log (" .max+ .filter");
timer start = Date.now();

maxC= .max(_ .map (it, function(elem) {return elem.c;}));
names=_ .filter (it, function(elem) {return elem.c==maxC;});

timer end = Date.now();
console.log (maxC) ;
console.log(names.length);
elapsed=timer end-timer start;

console.log (" .max+ .filter;time:",elapsed);
console.log (" .map");
timer start = Date.now();

__.map (it, function(elem) {return elem.c;});

timer end = Date.now();
elapsed=timer end-timer start;

console.log (" .map;time:",elapsed);
console.log (" .max+ .where");
timer start = Date.now();

maxC=_.max (_ .map(it, function (elem) {return elem.c;}));
names=_.where (it, {c:maxC});

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;
console.log(names.length);

elapsed=timer end-timer start;
console.log (" .max+ .where;time:",elapsed);

console.log (" .map");
timer start = Date.now();

_.map (it, function(elem) {return elem.c;});
timer end = Date.now();
elapsed=timer end-timer start;

console.log (" .map;time:",elapsed);

console.log("lo.max+lo.filter");
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timer start = Date.now();

maxC=lo.max (lo.map (it, function (elem) {return elem.c;}));
names=lo.filter (it, function (elem) {return elem.c==maxC;});

timer end = Date.now();

console.log (maxC) ;

console.log(names.length);

elapsed=timer end-timer start;
console.log("lo.max+lo.filter;time:",elapsed);

console.log("lo.map");
timer start = Date.now();

lo.map(it, function (elem) {return elem.c;});

timer end = Date.now();
elapsed=timer end-timer start;
console.log("lo.map;time:",elapsed);

// More effective - build together
console.log ("For") ;
timer start = Date.now();

maxC=1it[0].c;
names=1[];
names.push (it[0].n);
for (let i=1; i<it.length; i++)
{

if (it[i].c>maxC) {
maxC=it[i].c;
names=/[];
names.push (it[i].n);
else if (it[i].c==maxC) {
names.push (it[i].n);

—

}

timer end = Date.now();
console.log (maxC) ;
console.log(names.length);
elapsed=timer end-timer start;
console.log ("For;time:",elapsed);

console.log("foreach");
timer start = Date.now();

maxC=1it[0].c;

names=[];

//names.push (it[0].n) ;

it.forEach (elem => {

if (elem.c>maxC) {

maxC=elem.c;
names=/[];
names.push (elem.n);
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} else if (elem.c==maxC)
names.push (elem.n);

}
1) :
timer end = Date.now();
console.log (maxC) ;
console.log(names.length);
elapsed=timer end-timer start;
console.log("foreach;time:",elapsed)

console.log ("reduce");
timer start Date.now () ;

maxO=it.reduce ( (tmpMax,elem) => {
if (elem.c>tmpMax.maxC)
{maxC:elem.c,names: [elem.n]}
else if (elem.c==tmpMax.
newnames.push (elem.n); return {maxC:
else return tmpMax;
o
{maxC:it[0] .c,names: []}

)

timer end Date.now () ;
console.log(max0O.maxC) ;
console.log(maxO.names.length) ;
elapsed=timer end-timer start;

{

’

return

maxC) { newnames=tmpMax.names;
tmpMax.maxC, names:newnames}; }

console.log("reduce;time:",elapsed);
console.log (" .reduce");
timer start = Date.now();
maxO= .reduce (it, function (tmpMax,elem) {
if (elem.c>tmpMax.maxC) return
{maxC:elem.c,names: [elem.n]}
else if (elem.c==tmpMax.maxC) { newnames=tmpMax.names;

newnames.push (elem.n); return {maxC:
else return tmpMax;

},{maxC:it[0] .c,names: []
)
timer end = Date.now();

console.log (maxO.maxC) ;

console.log(maxO.names.length) ;
elapsed=timer end-timer start;

tmpMax.maxC, names:newnames}; }

}

console.log (" .reduce;time:",elapsed);

console.log("lo.reduce");
timer start Date.now () ;

maxO=lo.reduce (it, function (tmpMax,elem) {

if (elem.c>tmpMax.maxC
{maxC:elem.c,names: [elem.n] }
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else if (elem.c==tmpMax.maxC) { newnames=tmpMax.names;
newnames.push (elem.n); return {maxC:tmpMax.maxC,names:newnames};}
else return tmpMax;
},{maxC:it[0].c,names: []}
);

timer end = Date.now();
console.log(max0O.maxC) ;
console.log(maxO.names.length) ;
elapsed=timer end-timer start;
console.log("lo.reduce;time:",elapsed);

B. Haskell implementiciok

Tesztadatok

Objv9.hs formatuma:

module Objv9 where
v =1
("n354013",354013)
("n692809",692809)
("n238100",238100)
("n939538",939538),
("n242031",242031),
(" )
(" )
(" )
(" )

’
14

’

"'n908242",908242
"n283977",283977
"n831996",831996
"ne50007", 650007

’

’

4

1;
Maximum érték és nevek meghatarozasa

import Control.Exception
import Data.Time
import Objv9 as Obj

maximum' :: Ord a => [a] -> a
maximum' = foldrl (\x y ->if x >= y then x else vy)
maximum'' :: Ord a => [a] -> a
maximum'' [x] = x
maximum'' (x:x':xs) = maximum'' ((if x >= x' then x else x') :xs)
maximum''' :: Ord a => [a] -> a
maximum''' [x] = X
maximum''' (x:x':xs) | x >= x' = maximum''' (x:xs)
maximum''' (x:x':xs) | otherwise = maximum''' (x':xs)
values :: [Integer]
values = [v | (n,v) <= Obj.v ]
values' = map fieldValue Obj.v

where

fieldvalue (n,v) = v

names = map fieldName Obj.v
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where
fieldName (n,v) = n
--- maxNames :: Integer -> [String]
maxNames m' a = map fieldName (filter (flip equalValue m') a)
where
fieldName (n,v) = n
--— equalValue :: (Integer -> a) -> Bool
equalValue (n,v) m = (v==m)

main = do
print Obj.v

start <- getCurrentTime

let m=maximum values

print (m)

end <- getCurrentTime

print (diffUTCTime end start)

start <- getCurrentTime

let m=maximum' wvalues

print (m)

end <- getCurrentTime

print (diffUTCTime end start)

start <- getCurrentTime

let m=maximum'' wvalues

print (m)

end <- getCurrentTime

print (diffUTCTime end start)

start <- getCurrentTime

let m=maximum''' wvalues
print (m)

end <- getCurrentTime

print (diffUTCTime end start)

start <- getCurrentTime

let m=maximum values'

print (m)

end <- getCurrentTime

print (diffUTCTime end start)

start <- getCurrentTime

let m=maximum' values'

print (m)

end <- getCurrentTime

print (diffUTCTime end start)

start <- getCurrentTime
let m=maximum'' wvalues'
print (m)

end <- getCurrentTime
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print (diffUTCTime end start)

start <- getCurrentTime

let m=maximum''' values'
print (m)

end <- getCurrentTime

print (diffUTCTime end start)

--- print names

start <- getCurrentTime
print (maxNames m Obj.v)

end <- getCurrentTime

print (diffUTCTime end start)
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Az els6 ProgTabor: egy uj tehetséggondozoé
program kezdete az algoritmikus programozasban

Nikhazy Laszlé

nikhazy@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. Hazankban hidnyp6tlé médon kidolgoztunk és kisérleti médon elinditottunk egy
tehetséggondozo programot, a ProgTabort, amelynek célja a kiemelten tehetséges és informati-
ka irant érdekl6ds fels6 tagozatos és kozépiskolas didkokkal az algoritmikus programozais
szépségeinek megismertetése, szinvonalas képzés biztositisa szamokra ebben a témaban, a
nagy sikernek 6rvendd, Pésa Lajos neve altal fémjelzett matematika tdborok mintajara [1]. Az
algoritmikus programozasban a hangsulyt a problémamegoldasi stratégiak, adatszerkezetek, ne-
vezetes algotritmusok és algoritmusmintak, és bizonyos elméleti ismeretek alkalmazasira he-
lyezzik, a programozasi nyelvre (elengedhetetlen) eszkozként tekintiink. A taborokban felada-
tokon keresztil, felfedezteté modszerrel tanitunk, a modszertantol, elméleti hattérrdl, tan-
anyagrol sziilettek mar publikaciéink [2,3]. Ebben a cikkben réviden 6sszefoglaljuk a gyakotlati
megvaldsitast, és bemutatjuk az elsé kisétleti alkalmat, amelyet online rendeztiink meg. Részle-
tesen elemezzik a didkok visszajelzéseibdl kapott adatokat, és megosztjuk tapasztalatainkat.

Kulcsszavak: programozis tehetséggondozas, algoritmusok és adatszerkezetek, tehetség-
gondozé taborok, felfedeztetd tanitas.

1. Bevezetés

A szerz6 kutatasi munkdjanak célja egy programozas tehetséggondozé rendszer kidolgozasa, A
Gondolkodis Oréme Alapitvany 4ltal szervezett, nemzetkdzi szinten is egyedillalld, felfedeztets
modszertant alkalmazé matematika taborokat tekintve példaként. A kutatas abba a fazisba ért, ami-
kor kisérleti jelleg megvalésitds mellett elemezziik és javitjuk tovabb a rendszert, tulajdonképpen
akcidkutatds moédszerét alkalmazva, a megtartott taborokra reflektilva. A kezdeményezésnek a
ProgTabor nevet adtuk. Jelen cikkben réviden 6sszefoglalva bemutatjuk a ProgTabor koncepcidjat,
amely egy 4j informatikai tehetséggondozé program. A cikk megirasa el6tt kevesebb mint egy hé-
nappal tartottuk az elsé alkalmat, a 3. fejezetben ennek részleteit és menetét ismertetjik. A 4. feje-
zetben részletesen elemezzik a didkok visszajelzéseit, amelyeket tobb révid, és egy hosszabb kérdo-
ivvel gyljtottink, kiemelve a legérdekesebb valaszokat és a megfigyelhet6 trendeket. Végil az 5.
fejezetben egy r6vid konkluzidval foglaljuk ssze az eredményeket.

2. A ProgTabor koncepciodja

Ebben a fejezetben réviden bemutatjuk a tdborok céljait és megvaldsitasi részleteit attekinté jelleg-
gel, annak érdekében, hogy a tovabbiakat kontextusba tudjuk helyezni.

2.1. Résztvevik

A tabort 7-11. osztilyos, algoritmikus programozasban tehetséges didkoknak tartjuk. 20-30 f6s cso-
portokat képzink egy vagy két szomszédos évfolyamrdl, egy csoport egylitt marad az 5 éven keresz-
til, de lehet belépni és kilépni. Kés6bb nyitni szeretnénk kisebb korosztaly felé, 6., majd 5. osztaly-
ban kezdenénk.
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2.2. Tananyag

Problémamegoldast tanitunk szamitastudomanyi gondolkodassal (problem solving with computati-
onal thinking), konkrétabban algoritmusokat, adatszerkezeteket és programozast. Mindezt feladato-
kon keresztill felépitve, ahogy A Gondolkodas Oréme Alapitviny matematika taboraiban is van [4].
Egy ilyen tananyag 6sszeallitasarol szol egy korabbi cikk [3]. A programozasi nyelvet nem tanitjuk,
csak eszkozként tekintiink ra. Nagy hangsulyt fektetiink arra, hogy az elméletben megfogalmazott
algoritmusokat implementaljak és teszteljék is a diakok. Korabbi versenyfeladatokat hasznalunk erre,
online kiértékeléssel.

2.3. Cél

A tabor célja az informatika feladatokon valé gondolkodas 6romét megmutatni a diakoknak, kinyitni
ezt a vilagot a didkok szamadra, és ebben szinvonalas képzést adni nekik, egy elfogadd, sokszini
k6z6sségben. Nem els6dleges cél a versenyfelkészités, de azt varjuk, hogy 5-10 éven belil jobban fel
tudjuk venni a versenyt a kérnyezé orszagokkal (a lengyel, roman, bolgar, szlovak, horvat didkok is
el6ttiink jarnak jelenleg az 101 érmek szamat figyelembe véve [5]) a nemzetkézi programozas verse-
nyeken. Kozosséget szeretnénk épiteni, ami hosszu tavon a program kiterjesztésére alkalmas.

2.4. Mobdszertan

A taborokban alkalmazott pedagdgiai médszertant Pdsa Lajos matematika tehetséggondozé taborai
alapjan dolgoztuk ki [2], amelyet a kévetkez6 években a taborok alatt finomitunk, tovabbfejlesztiink.
Ez a médszer egyfajta iranyitott felfedeztetd tanitas, és mivel a kézéppontban megoldandé problé-
mak vannak, ezért problémakézpontd tanuldsnak nevezzik. A tantervet egymasra épilé feladatok
adjak. A nevezetes algoritmusokat, adatszerkezeteket nem talaljuk el6re, hanem egy-egy bevezetd
feladat (vagy feladatsor) segitségével megprobaljuk felfedeztetni a diakokkal. gy a problémamegol-
dason van a hangsuly, és a problémdk megoldasainak megbeszélésekor targyaljuk a nevezetes algo-
ritmusokat. Ilyenkor természetesen megbeszéljik és tudatositjuk az adott algoritmus vagy adatszer-
kezet ,,tankényvi” verzidjat és implementacidjat. Az egymashoz kapcsol6dé feladatok rendszerét a
Pésa-modszerben egy ugynevezett Web of Problem Threads (Feladatszalak Halozata) keretbe helyezhet-
jik [6]. Ilyen keretbe illesztve alakitottuk ki a tananyag kezdeti valtozatat [3], ami folyamatosan fejl6-
dik és bévil, minden tdborban keriilnek bele 4j feladatok.

Nagyon lényeges a foglalkozasok szervezési modja. A munka legnagyobb része 2-4 {6s csopor-
tokban zajlik, amelyeket a gyerekek alakitanak, és egy hétvégére egyiitt maradnak. Minden csoport
munkdjat mentorok kisérik figyelemmel, akik a visszajelzések mellett segitségeket is adnak nekik.
Frontdlis moédszerrel csak a feladatok feladasa, és a megoldasok megbeszélése torténik (miutan mar
kell6 idejik volt a megoldasra a didkoknak). A matematikatdl eltér6 moédon az informatikaban a
megoldast két 1épésre is lehet bontani, killén megbeszélni az elméleti megoldast, és még ezutan id6t
adni a kodolasra a diakoknak. Ilyenkor egy kovetkezs alkalommal nézzik meg kézosen magat a
programot. Az esetek tObbségében kivanatos ezt igy tenni, mivel az 6nallé implementacié a megér-
téshez képest egy kovetkez6 szintet jelent.

2.5. Megval6sitas

A Gondolkodis Oréme Alapitvany ennek a tehetséggondozé programnak a gazdija, de erésen
kapcsolédunk az E6tvés Lorand Tudomanyegyetem Informatikai Karahoz és a Neumann Janos
Szamitégéptudomanyi Tarsasaghoz is. A taborok vezet6je egyelére Nikhazy Laszlé (a cikk szerzdje),
de par éven belil a rendszeresen segité mentorokat is szeretnénk ebben a szerepben latni. A mento-
rok korabbi versenyz&k kozil, illetve programozast vagy algoritmusokat tanitok koziil keriilnek ki,
és kezdetben tamaszkodunk a matematika taborok kézosségére is. Evek multan a feln6vé résztve-
vOk veszik 4t ezt a szerepet. K6zosséget szeretnénk épiteni, ez igen fontos a jovére nézve, a prog-
ram kiszélesitése szempontjabol.
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A diakokat jelentkezés utan valasztjuk ki, erre a célra kidolgozott feladatsorokkal. Emellett a ver-
senyeken jol szereplé diakokat megkeressiik kiilon is a jelentkezést ajanlva nekik. A tdborokat tanita-
si idészakban, hétvégente tartjuk, egy csoportnak évi 3-4 alkalommal. Ilyenkor péntek délutantél
vasarnap délutanig egy helyszinen gydliink 6ssze, ahol a szallast és a napkdzbeni munkat 6ssze tud-
juk kotni. Az alabbi tablazatban megmutatjuk egy hétvége lehetséges programjat, hogy még jobban
el lehessen képzelni, mi zajlik majd egy ilyen taborban. Természetesen ez még alakul, és az id6beosz-
tas csak hozzavetbleges.

PENTEK

16:00 | Erkezés
16:30 - 17:30 | Hazi feladatok megbeszélése, kérdésekre valasz
17:30 - 19:00 -I?('j,v’id/egyéni ,verseny”’, ahol felmérjitk a korabbi anyagok elsa-
jatitasat
19:15 - 20:00 | A feladatok megbeszélése, elemzése, jutalmazas
20:00 - 22:30 | Vacsora, esti jaték
SZOMBAT
Csoportmunkas foglalkozasok és k6zs megbeszélések valta-
koznak, 4j témakéroket tanulunk, kézben 30 perc szlinet
12:30 - 13:30 | Ebédszinet
13:30 - 14:00 | Szabad program
14:00 - 15:30 Sport,”vagy vetélked6 (gépek nélkili program!), utana révid
pihené
16:00 - 18:30 | Csapatverseny
18:30 - 19:30 | Csapatverseny feladatainak elemzése
19:30 - 22:30 | Vacsora, esti vendéggel beszélgetés vagy jaték
VASARNAP
9:00 - 12:30 | Csoportmunka, megbeszélések, kézben 30 perc sziinet
12:30 - 13:30 | Ebédsziinet, szabad program
13:30 - 15:30 | Valami mékas program (példaul blind contest)
15:30 | Pakolas, hazautazas

1. tablazat: Egy tabor lehetséges id6beosztasa

9:00 - 12:30

3. Az elsd kisérleti tabor

Az els6, kisérleti tabort a COVID-19 jarvany miatt el6szor el kellett halasztanunk 2020 tavaszarél
késébbre, majd online térben tartottuk meg 2020. oktéber 24-25-én (szombat-vasarnap). Igy tobb
szempontbdl is kilénleges volt, de a koncepciéra nézve is relevans tapasztalatokat és visszajelzése-
ket gydjtottink, amelyeket a tovabbiakban megosztunk. Ebben a fejezetben réviden bemutatjuk,
hogy milyen szervezésben, kikkel és hogyan zajlott a tabor.

3.1. Csoport

A csoportot immar 10.-es évfolyamba 1épé diakok alkotjak, akiket meghivasos Gton véalogattunk
Ossze, dontd tébbségben a Nemes Tihamér Programozasi Verseny eredményei alapjan, illetve isme-
retségek utjan. Feltétel volt az alapszintd C++ tudds, a tehetséget nem mértiik fel magunk, mivel
versenyeredményeket tekintettink (adott esetben akar matematikabdl is). Az elsé taborban 24 diak
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vett részt, 5 lany és 19 fid. A tarsasag el6zetes tudasa a témakorben igen széles skalan mozgott,
viszont a k6z6sségépités célja miatt nem akartuk kihagyni a didkolimpikonokat sem, és a tehetséges,
programozas irant érdekléddket sem.

A taborban 2-4 £6s csoportokban dolgoztak a diakok, 6sszesen 9 csoport jott létre a tdbor elején.
Oket mentorok segitették, akik korabbi versenyz6 egyetemistak és fiatal szoftverfejlesztSk, matema-
tikusok. Ezaton is készoném a lelkes segitséget Leitereg Andrasnak, Dankovics Attilanak, Radnai
Laszlonak, Busa Maténak, Molnar-Saska Zoltannak, Vari-Kakas Andornak és Dedk Bencének. A
didkok visszajelzéseibdl latszik, mennyire fontos volt az & jelenlétiik. Az online lebonyolitis miatt a
segit6knek nem kellett végig ott lennitk, kiegészitették egymast, de mindig jelen volt legalabb négy.
Igy a taborvezetével egyiitt elosztva a csoportokat, minden mentornak egy vagy két csoport jutott.

3.2. Online megvaldsitas

Az online kommunikaci6 és k6z6s munka elsédleges szintere az erre a célra létrehozott ProgTabor
Discord szerver volt. A Discord [7] egy kivalé6 kommunikaciés platform, amelyen belil a ,,szerver”
tulajdonképpen egy kozosségi teret jelent, sok szoveges és hangesatornaval, kilénb6zé szerepekkel
és jogosultsagokkal, nagyon sok integraciéval. A csoportmunkat remekil meg lehetett szervezni
privat (hang- és szOveges) csatornakkal, ahova az adott csoport tagjain kivil a mentorok tudtak
belépni. A mindenkit érint6 tartalmakat is kiilon széveges csatorndkba tudtuk rendezni, példaul egy-
egy kilén csatornat hasznaltunk a feladatok listajara, a fontos hirdetményekre, és a megbeszélések
kozbeni gyors informaciomegosztasra is. A k6z0s megbeszélések egy hangcsatorniban zajlottak, a
k6z6s latvanyt alternativ médszerekkel oldottuk meg, amelyek jobb kollaboraciot tesznek lehetévé,
és jobban skalazhat6ak, mint a video stream.

Példaul a koz6s kodolast egy Codelnterview [8] elnevezésti (demé modban tokéletesen jol) in-
gyenesen hasznalhat6 online megosztott programozasi kérnyezetben valdsitottuk meg. Ezt progra-
mozas allasinterjukra és parban programozasra fejlesztették, és remekil alkalmas arra, hogy valos
id6ben tébben irjanak programot egy felilletre (vagy csak nézzék azt). A forditast és futtatist egy
gombnyomasra elvégzi egy-egy megadott bemenetre, igy a tiborban szereplé feladatokra nagyon
kényelmesen hasznalhat6. A didkok is pozitiv visszajelzéseket adtak réla. A megbeszélésekkor az
abrat igénylé magyarazatokhoz A Web Whiteboard [9] nevli online megosztott tablara rajzoltunk,
ami a célnak szintén kivaléan megfelel, és teljesen ingyenes. Mindkét eszkéz anonim médon hasz-
nalhatd, egy link kildése elég az egylttmikodéshez, ezt a Discord-on kénnyen meg tudtuk tenni.
Megjegyezzik, hogy ezen eszk6zok kozul egy személyesen megrendezett tiborban is hasznaltuk
volna a Discord-ot, a Codelnterview-t (kisebb mértékben).

A tdbor programjat az online lebonyolitashoz alakitottuk. Mastrészt a résztvevék elfoglaltsagai
miatt a két és fél naposra tervezett tabort utolsé pillanatban két naposra csokkentettitk. A végsé
programot az alabbi tiblazat mutatja.
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SZOMBAT

10:00 - 13:00

13:00 - 14:30
14:30 - 16:30
16:30 - 17:30
17:30 - 19:00
19:00 -

Bevezet6 feladatok, csoportok megalakulasa, csoportmunka, végén
k6z6s megbeszélés

Ebédsziinet

Feladatok csoportmunkaban, megbeszélés

Szilinet

Rovid csapatverseny

Esti jaték

VASARNAP

10:00 - 13:30
13:30 - 15:00
15:00 - 17:30
17:30 - 18:00

Korabbi feladatok megbeszélése, csoportmunka
Ebédsziinet, szabad program

Hosszi csapatverseny

Szunet

18:00 - 19:00
19:00 -

Csapatverseny feladatainak megbeszélése, visszajelzések, bicsa
Esti jaték

2. tablazat: A kisétleti, online tibor id6beosztisa

A taborban nagyon erésen tamaszkodunk az online feladatbankokra, amelyekben jellemzéen ko-
rabbi programozasi versenyfeladatok vannak. fgy a feladatok megosztasa online alapbdl megoldott
volt. Viszont egy hagyomanyos taborban is ezen feladatbankok automatikus online kiértékel6jével
ellendrizzitk a megoldasok helyességét és hatékonysagat. Ebben a tdborban harom ilyen rendszert
hasznaltunk, az angol nyelvi Codeforces [10] és HackerRank [11], valamint a magyar nyelvi Mester
[12] weboldalt. A Codeforces rendszerben meg tudtuk szervezni a csapatversenyt is, a feladatbank-
ban elérhetd korabbi feladatokbdl készitett ,,Mashup” versenyként, szinte pillanatok alatt 6ssze lehet
allitani, és a verseny alatt is nagyon jol lehet k6vetni a didkok munkajat. A verseny végeztével 6k is
meg tudjak tekinteni egymas kodjait, a tarsaktdl tanuldst nagyon fontosnak tartjuk.

3.3. Tananyag, feladatok

Mivel ez volt az elsé tabori alkalom és egyes résztvevoknek az elsé talalkozasa az algoritmusok
vilagaval, ezért nagyon alapvetd, klasszikusnak szamitd, de nem koénnyt témakat terveztiink a tdbor-
ra. A két f6 témakor a grafok és a dinamikus programozas voltak. Mindkét témakorben nagyon
egyszerl bevezet6 feladatokkal inditottunk, viszont a végére elég komplex feladatokat vettiink. Ezen
kiviil a taborban végig voltak extra feladatok, amelyek a haladébb diakok szamara is folyamatosan
nyujtottak gondolkodnival6t. A témak6rok mellett néhany példa feladatot felsorolunk itt, a teljesség
igénye nélkil, megadva az adott weboldalon beliil az elérési Gtvonalat, illetve az azonositot.

A grafok esetében inditasképpen a grafreprezentacidkra csinltunk néhany feladatot. Példaul, egy
5 ponta grifra el kellett donteni, hogy van-e benne teljes, vagy tres hiaromszog (Codeforces /| 94B
Friends), vagy ki kellett valasztani a legrovidebb élt két csticshalmaz kozott (Codeforces / 707B Bakery).
Ezutan az elarasztasos kitoltés (flood-fill) algoritmuson keresztil eljutottunk a grafbejarasokhoz,
majd azok alkalmazasai voltak a tabor f6 fokuszaban, sok szép feladattal. Példaul meghataroztuk egy
graf komponenseit (Codeforces | 893C Rumor), két szinnel szinezését (Codeforces /| 1176E Cover it)),
sulyozatlan grafban legrovidebb utakat, cstcshalmazbdl is (Codeforces / 1272E Nearest Opposite Parity).
Es még szamos mas feladatot csinaltunk. Két gyonyord, bejarasra vezetd haladé feladatot emlite-
nénk még (Codeforces | 196B Infinite Maze, Codeforces /| 788C The Great Mixing).

A dinamikus programozast harom vallfajan keresztiil épitettitk fel. A didkok erés matematikai
hatterébdl adédban kombinatorika feladatokkal kezdtik (Mester / Kombinatorikai algoritmusok | 11.
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Lépesit, Codeforces | 474D Flower), amelyek aztin a két masik tipushoz is kapcsolddtak. Csindltunk
altalunk ,lépegetds DP”-ként emlegetett feladatokat (Codeforces / 2B The least round way, Codefores |
41D Pawn). Mastészt a Pénzfelviltas-probléman keresztil (HackerRank | Algorithms | Dynamic Prog-
ramming | The Coin Change Problem, Mester | Dinamifkens programozis | 73. Postabélyegek) eljutottunk a
Hétizsak-problémakorhéz, amelyet tébb feladatban is kellett alkalmazni (Mester / Dinamikus progra-
mozds | 61. Malacpersely legkisebb értékre, Codeforces 19B Checkont Assistant).

4.  Avisszajelzések elemzése, tapasztalatok

A diakoktol a tabor kbzben és a végén is kértiink visszajelzést egy Grlap kit6ltésével. A tabor kézben
minden program utan egy egyszerd kérdéiv kitoltését kértiik, amelyen az alabbi kérdések szerepel-
tek:

1. Mennyire élvezted a legutébbi foglalkozast? (1-5)
2. Mennyit tanultdl/fejlédtél a legutdbbi foglalkozason? (1-5)
3. Barmilyen révid széveges visszajelzés
A tabor vége utan néhany nappal egy hosszabb kérd6iven kértik a didkok visszajelzését. A ko-
vetkezé kérdéseket tettiik fel nekik:

1. Erzésed szerint milyen tipust foglalkozisok soran fejlédtél a legtobbet?

A tabornak melyik része tetszett a legjobban neked?

Melyik feladat tetszett a legjobban az egész tiborban?

Mikor volt olyan helyzet, amikor egy feladat megoldasa soran sajat magatok 4ltal kitaldlt mod-
szert hasznaltatok?

Milyen 14j dolgokat tanultal a tabor alatt?

Hogy mikédétt a csoportmunka nalatok?

e

Hogy tetszett az online lebonyolitas?

Milyenek voltak a hasznalt platformok?

9. Mennyire voltak érdekesek a feladatok? (1-5)

10. Mennyire volt sok a feladat (a csapatversenyeket leszamitva)? (1-5)
11. Mennyire volt gyors a temp6? (1-5)

12. Mennyire voltak érthetéek a megoldasok, magyarazatok? (1-5)

13. Milyen pozitivumokat emelnél ki?

14. Milyen negativumokat tapasztaltal?

15. Milyen valtoztatasi javaslataid vannak?

PN

Az alabbiakban kiemeliink néhany vizsgalt szempontot, amelyek kapcsan érdekes észrevételeket
tettiink.

4.1. Elvezet és fejlédés

Onmagaban is érdekes, hogy a gyerekek mennyire élvezik a foglalkozasokat, és mennyit fejlédnek
(sajat maguk szerint). A felfedeztetS tanitas soran azt varjuk, hogy jobban élvezik a tanulast, viszont
kevésbé érzik ugy, hogy fejlédnek, ahhoz képest, mint ha talalnank nekik a tudast, és gyakoroltat-
nank veliik. De kilonésen foglalkoztat minket az, hogy a két mérészam kozott milyen Gsszefiiggés
van a kilénb6z6 foglalkozas tipusokra nézve. Mivel hasonl6 tadborokat alapvet6en csak felfedeztets
modszertannal szeretnénk tartani, ezért az vizsgaljuk, hogy a kilénb6z6 tevékenységek (gondolko-
das feladatokon, megoldasok megbeszélése, kédolas) soran hogyan alakulnak az értékek. A rovid
kérdoivekkel errdl érdekes adatokat tudtunk gydjteni.

Els6ként a hosszu kérd6iv kapcsolodo kérdéseinek statisztikai lathatok az 1. abran. A didkok
tobb, mint fele (55%) ugy érzi, hogy 6nallé (vagy csoportos) munka soran fejlédik a legtébbet. A
valaszaik majdnem egyenlé mértékben oszlanak meg az 4j feladatok megoldasa (25%) és a megbe-
sz€lt megoldasok implementalasa (30%) kozott. Ezzel is megerdsitést nyer az a nézetiink, hogy a
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kodolast fontosnak tartjuk. A didkok legnagyobb hanyada (45%) viszont a harom lehet6ség kozil a
kozos megbeszélések soran fejl6dott a legtdbbet a sajat bevallasa szerint. Szeretnénk elérni, hogy ez
az arany csOkkenjen, ahogy egyre inkabb tdmaszkodunk a korabbi ismeretekre, és egyre tobbszor
csak a tudatositas, rendszerezés szerepét toltik be a kéz6s megbeszélések, miutain mar szinte min-
denki megoldotta a feladatokat. Az 1. abra als6 részén pedig az lathatd, hogy melyik foglalkozast
tetszett a legjobban a gyerekeknek. Itt elsopré a sikere a csapatversenyeknek, Osszesen 85%-ban
valasztottik Sket (65% a vasarnapi hosszd, 20% a szombati révid csapatversenyt). Igy annak ellené-
re, hogy nem a versenyzést szeretnénk kézéppontba dllitani, ezek a vetélked6-szerl programok
kihagyhatatlanok a taborbol. Masrészt az erre szant id6 (példaul vasarnap 2,5 6ra) szintiszta gondol-
kodassal és feladatmegoldassal telik el, tehat pedagogiai céljainkra is felhasznalhatok, példaul a ko-
rabban megismertek elmélyitésére.

Erzésed szerint milyen tipusu foglalkozasok soran fejlédtél a legtdbbet?
20 vélasz

@ feladatok megoldasainak
megbeszélése

@ megbeszélt elvi megoldasok
kodolasa

@ teljesen (j feladatok megoldasa

A tabornak melyik része tetszett a legjobban neked?
20 valasz

® szombat délutani megbeszélés és
feladatmegoldas

@) szombat esti csapatverseny

® vasarnap délelstti megbeszélés a
korabbi feladatokrol és
grafbejarasokrol

@ vasarnap délutani csapatverseny

1. abra: A gyerekeknek legjobban tetszd, illetve legtébb fejlédést nyujtéd foglalkozasok (a sajat valaszaik alapjan)

A 16vid kérd6ivek elemzésében a két mennyiség korrelaciéjardl érdekes megfigyelésre jutottunk.
A dont6 t6bbségében pozitiv visszajelzések miatt nem mozognak széles skdlan az adatok. Az élve-
zetre vonatkozoé vilaszok 90%-a 4-es vagy 5-6s, a fejlédésre vonatkozoak 92%-a 3-as, 4-es, vagy 5-
6s. Viszont érdekes kérdés, hogy vajon akkor fejlédnek tobbet a gyerekek, amikor élvezik is a foglal-
kozast, vagy pedig az élvezet negativan hat a fejlédésre. A 2. dbra mutatja a valaszok egylittes elosz-
lasat tablazatos formaban (a szinezés mértéke csupan a szamok relativ nagysagat érzékelteti). Az
abra baloldali része a teljes hétvégén gy(jtott valaszokat Gsszesiti, és az ebbdl szamitott korrelacio
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(0,050) szerint a két mérték kozott egyik iranya kapesolat sem figyelheté meg egyértelmden. Kilon-
valasztottuk azonban a két napot egymastol, és itt mar az abran is szembetiing, hogy szombaton a
mellékatléval parhuzamosan vannak nagy értékek, vasarnap pedig a f6atloban, vagyis csak a szomba-
ti adatokat tekintve a korrelacié negativ, csak a vasarnapi adatokat tekintve pozitiv. A két nap
ugyanolyan tipust foglalkozasok voltak (csoportmunka, megbeszélés, csapatverseny). Azzal tudjuk
ezt magyarazni, hogy még azonos tanar altal ugyanannak a csoportnak tartott, azonos tipusu foglal-
kozasok esetén is lehet minéségbeli kulénbség. Rdadasul ezzel 6sszhangban van a taborvezetS sajat
személyes érzése a két nappal kapcsolatban. Szombaton sok volt az Uj anyag, mégsem ugy halad-
tunk, ahogy terveztem, hidnyérzetem volt, mig vasarnap ugy éreztem, hogy minden jél sikeril, j6 a
hangulat, elvégeztik azt, amit terveztem. Ez alapjan az észrevétel alapjan a késébbiekben meg sze-
retném vizsgalni azt a kérdést, hogy vajon ag a jil sikeriilt foglalkozds, amikor korreldl a fejlodés meértéke az
élvezet mértékével? Mindenképp tobb mérésre van sziikség errdl valo értekezéshez.

5/ 2|1 (1415 |15 5110 3 5011 (1 2]|6
40| 3 |11 .I 15 4102 | 7 8 410 (1| 4 7
g g g
303 [2]2]2 g3/o0|1]0|2]1 $3/0(|2|2]0]1
T © T
210|010} 2]0 21 0|0j0]|1 |0 2101 0(0]1 |0
1,000 |0]O 10|00 ]0]|O0 110|0|0]O0]O0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
fejlédés fejlédés fejlédés
korreldcié = 0,050 korrelacié = -0,163 korreldcio = 0,259
Hétvége Szombat Vasarnap

2. abra: Elvezet és fejlodés értékelésének egyiittes eloszlasa és korrelacioja

4.2. A mentorok szerepe

A kérdbiven nem kértitk azt, hogy értékeljék a segitSket. Mégis, a pozitivumoknal a valaszok 20%-a
a mentorokrdl szolt. Ezekbdl az dertl ki, hogy a felfedeztetd tanitdsban kulcsfontossagi az, hogy az
egyéni- és csoportmunkaban figyelemmel kisérjik, és segitsiik a gyerekek munkajat. Ez a tény nem
ujdonsag, a nemzetkézi szakirodalom is kiemeli. Kirschner és tarsai [13] sok kutatds attekintésével
alatimasztjdk, hogy minimalis utmutatissal a tanitdis nem makodik. Valaszként Hmelo-Silver és
kollégai [14] kifejtik, hogy a problémakézpontd tanulasban (problem-based learning, PBL) és a
kutatas alapt tanulasban (inquiry learning, IL) folyamatos segitséget és iranymutatast kapnak a dia-
kok, ezzel tamogatjak a tanulast a pedagégusok.

A mentorok a taborvezeté szempontjabol még egy monitorozoé szerepet is betéltenek, folyama-
tosan informaciét nydjtanak a csoportok haladasardl. Erre egy megosztott tablazatot hasznaltunk
azon tul, hogy idénként beszéltink egy kilén szobaban. Minden mentornak egy vagy két csoport
jutott, tobbet nem is lehet folyamatosan nyomon kévetni.

Néhany példa a gyerekek visszajelzéseibdl:

o A mentor dllandd jeleniéte és tandesai sokkal aktivabba, hasznosabba tette szdmomra a tabort.”

o A mentorok megprobiltak segiteni a feladatoknal, ami tobbnyire sikeriilt is nekik. A délelitti tanulas alatt
agonban hidnyoltam a folyamatos segitséget, kicsit magunkra voltunk utalva.”

o A segitik mindig segitettek, ha egy feladat megolddsandl nem jottiink ra, hogy mi ag adott feladat megolddsa-
nak elmélete, vagy ba elirtunk valamit a programban, ami miatt nem futott le vagy nem megfelelden miikodots.”

o A segitikész mentorokat.”
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4.3. A csoportmunka ereje

A pozitfvumokra vonatkozé kérdésre a valaszok 20%-a szolt a csoportos feladatmegoldas élményé-
16l igy a mentorok mellett ez volt a legerésebben reprezentlt téma a pozitivumok kozétt. Nincse-
nek erre vonatkozo6 adataink, de meggy6z6désiink, hogy egyéni munka esetén sokkal kevésbé lenne
élvezetes a tabor. Pésa Lajos személyes beszamoldiban és el6adasaiban (példaul [15]) is rendszerint
kiemeli, hogy akkor kezdtek el igazan jol mikédni a tiborai, amikor bevezette, hogy a gyereckek
kulon szobakban 1évé csoportokban dolgoznak.

Nagyon fontos meger6sités szamunkra, hogy a didkok a szabad szavas visszajelzésnél ennyien
emlitették a csoportmunkat. Néhany példa a visszajelzésekbdl:

o | Tetszett, hogy csapatokban dolgoztunk.”

o A csapatmunkikat, a jo idibeosztdst, hogy lebetett kérdezni, és - szerintem - mindenkinek volt benne kibivds
(talin az olimpiai csapattagoknak nem).”

o Nagyon sokat tanultam, a bardtaimmal egyiitt.”

o Jd volt hallani a feladatokra t5bbféle megoldast, illetve ez a 3 f35 csoportos itlet nagyon tetszett nekem.”

A hasznalt eszkézoknek koszonhetSen (Discord, Codeinterview) online is jol megvalosithatd
volt a csapatmunka. A technikai eszkézokre vonatkozd kérdéseknél ez gyakran szempont volt a
gyerekek értékeléseiben:

o A Codeinterview kifejezetten jo volt, mert mindketten litink a kddot.”

o Tikéletesen miikidiek, nagyban segitették a tabori munfkat.”

o A Discord ag ilyen célokra ag dltalam ldtott programok kiziil a legoptimdlisabb, a Codeinterview-t most
ldttam eldszor, és jol miikoditt, a Codeforces sgintén rendben volt.”

4.4. Tananyag és tempo

A pozitivumokra vonatkozo6 vilaszok 25%-a szolt a tananyagrol, feladatokrdl vagy az idébeosztas-
rol. Dicsérik a feladatok Gsszeallitasat és a tananyag felépitését, ami a taborvezeté munkdjanak elis-
merése. Ugyanakkor a negativumoknadl is megjelennek ehhez kapcsolédé vélemények, amelyek szin-
te kivétel nélkil a gyors tempdt emlegetik. Mindegyik téma olyan, hogy a kérdSiven szerepelt egy
korabbi kérdésben, széval nem meglepd, hogy az ottani szamszerd valaszt fejtették ki szévegesen a
pozitivumoknal és negatfivumoknal.

Mennyire voltak érdekesek a feladatok? Mennyire volt sok a feladat (a csapatversenyeket leszamitva
20 valasz 20 vélasz
15 100

9 (45%)

75 8 (40%)
11 (55%)

50

25
3 (15%)
0(0%) 0(0%)

0 | I

1 2 3 4

00

3. abra: Ertékelésck eloszlasa a feladatok érdekességére és mennyiségére vonatkozéan

A 3. abra mutatja a feladatok érdekességére vonatkozé valaszok eloszlasat. Néhany szoveges
visszajelzés ehhez kapcsoléddan.
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o Erdekesek, gondolkodtatik voltak. a feladatok, mindegyik ijdonsdggal. 6l volt felépitve az idibeli felosztis a
délutdni csapatversennyel. Latszott, hogy minden szervezd felkésziilt és segitokész. A tabor hatdsara mindenkép-
pen intengivebben fogok foglalkozni a programozdssal, mint eddig.”

o Voltak kinnyebb és nebezebb feladatok is.”

o | Jd idibeosztds, jol felépitett tabori tananyag.”

o A feladatok 3-4 temakorbol voltak, nem azg osszesbol, igy nem volt kavarodas a fejunkben, illetve nem ereztuk
soknak azg egeset.”

o [ Tetszett hogy egy tematika kiriil oldottunk meg feladatokat, csak kicsit mds alaphelyzettel”

A 4. abran lathat6, hogy a tempd megitélése nagyon megosztott volt, nem emlékeztet a harang-
gorbére a valaszok eloszlasa. A tobbség jora értékelte, néhanyan kicsit lassira, és volt néhany didk,
aki nagyon gyorsra. Ezek a didkok jellemz6en a negativumokban is irtak errél, és tobben is emlitik,
hogy valészintleg 6k l6gnak ki a csoportbdl. Sajnos ezzel a helyzettel tisztaban voltunk el6zetesen
is, nagyon széles skalan mozgott a didkok tudasa, és ugyan igyekeztiink olyan szinten tartani, hogy
mindenkinek értheté legyen minden, a kédolas id6igényes volta miatt a kevésbé tapasztalt diakok
nem tudtak olyan Gitemben haladni, amely minden feladat teljesitésé¢hez kellett. A k6z6s megbeszélé-
sek viszont az 6 tudasuknak megfelel$ szinten zajlottak, amelyet egy-két halad6 didk értékelt negati-
vumként.

Mennyire volt gyors a tempod? Mennyire voltak érthetéek a megoldasok, magyarazatok?
20 vélasz 20 véalasz
15 10,0
75 8 (40%)
10 11 (55%)

50
25 3 (15%)

00 | |

4. abra: BErtékelésck closzlasa a tempora és a magyarazatok érthetségére vonatkozéan
Sz6veges visszajelzések a fentiekkel kapcsolatban:

o Gyorsnak tint, de valdsziniileg inkdbb csak én voltam lemaradya. Igyeksgem potoini a hidnyossdgokat.”

o Szdmomra nagyon gyorsan haladtunk, sokszor egydltalin nem volt idink egy feladatot elkezdeni, csak ag elvi
megbeszélés utin”

o Néha nem volt elég idd a csapatban megbeszélni es le is kddolni a feladator.”

o A gyors tempd elég sok nyomidst helyezett rank, sokszor nem volt idd egy jo otletet leprogramozni.” (A javasia-
tokban pedig ezt drta J: ,,Nem mondom, hogy legyen lassabb tempd, mert ag, dtlagnak szerintem pont megfeleld
volt, majd sietiink legkizelebb”).

o A gyors haladds niatt nem értettem mindent teljesen”

o [ Talin az egy kicsit negativum, hogy viszonylag vannak nagy kilinbségek ag emberek tuddsa kizitt, és exért
nem sok dijat tanultam. De remélem, iddvel ez a kiilinbség csokken.”

o Néha hosszii megbeszélések, til rovid tabor (extra péntek délutin vagy hétfd déleltt még belefért volna)”

4.5. Az online formatum elényei és hatranyai

Természetesen minden résztvevének és szervezének az a véleménye, hogy egy hagyomanyos for-
maban, személyes talalkozdssal megszervezett tabor sokkal jobb lett volna. Azonban az adott lehets-
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ségek mellett az online tabor nagyon pozitiv élmény volt mindenkinek. Késébb ecseteljiik a hatra-
nyokat, de els6ként emlitsink meg néhany elényt, a gyerekek visszajelzéseit is idézve.

Az online tdbor ingyenes, nagyon kénny megszervezni (példaul nem kell szallas, étkezés, uta-
zas), és sok tekintetben flexibilis. Példaul nem probléma, ha ttkézik egy csaladi- vagy sportprog-
rammal, néhany o6rara lehet hianyozni. A mentorok részére sem jelent egész hétvégés kotottséget,
valthatjak egymast. Mindenki a sajat, kényelmes kdrnyezetében dolgozik. A rendelkezésre allé szoft-
verekkel és infokommunikaciés eszkézokkel elég jol tudunk online is egyiitt dolgozni és kommuni-
kalni. Rdadasul egy résziiket a hagyomanyos taborban is hasznalnank. A gyerekek visszajelzéseibdl
néhany:

o Természetesen éldben lett volna a legiobb, de véleményem szerint ag online tér adta lehetdségeket maximdilisan
kibaszndltuk, a jelenlegi belyzetben ez egy kivildan belytdlld megoldds volt.”

o | Szépen, szervezetten lett megoldva. A kis csoportok és a ko3ds megbeszélések is jok voltak.”

o Persze éloben sokkal jobb lenne, de a virtndl sokkal kozelebl éreztem magam a jelentévikhiz.”

o | Szerintem a foglalkozds nem vesgtett sokat ag, értékébil, igy is jo volt.”

o Nekem kényelmes volt, ami nyilvin nem egy utolsd szempont. Mivel nagyjabil ismerem a csapatot, exért a
nicknamekrdl is tudtam, hogy valdjaban ki dll migitte.”

o Szerintem éloben sokminden jobb lett volna, hatékonyabban tudtunk volna dolgozni, viszont voltak eldnyei is,

Pl le tudtam magam némitani/ siiketiteni, nem avart be semmi.”

Kilén rakérdeztink a hasznalt platformokra, ezekrdl 1ényegében kizardlag pozitivan nyilatkoz-
tak, példaul az alabbiakat irtak:

o A Discord ag ilyen célokra ag dltalam ldtott programok kizil a legoptimdlisabb, a Codeinterview-t most
ldttam elds30r, és jol miikoditt, a Codeforces sgintén rendben volt.”

o [ Tokéletesen mitkidtek, nagyban segitették a tabori munkat.”

o A Codeinterview kifejezetten jo volt, mert mindketten littuk a kidot.”

A fentiek viszont mind kevesek arra, hogy a negativumokat ellenstlyozzak. Igy amint lehet, a j6-
v6ben személyesen tartjuk a taborokat. Egy hagyomdnyos tiborban sokkal tobb a személyes inter-
akcio, sokkal erésebb a kdzdsségi élmény, mélyebb személyes kapcsolatok sziletnek. Ez rendkiviil
fontos a k6zosségépités szempontjabdl. A megbeszélések és a csoportmunka is hatékonyabb él6ben,
mint online. Rdadasul ezek soran nem kellene végig a gépnél tlni (a megbeszélések tablanal zajlana-
nak), ami az online rendezésnek egy elég komoly problémaja, és emlitették is a diakok. Még a jaté-
kokat is gépnél kellett jatszanunk most, kbz6s sportra nem volt lehet6ség. Végezetil, de nem utolsé-
sorban, technikai problémak is felléphetnek, ami hdtriltathat egy-egy didkot, vagy adott esetben a
taborvezetS kiesésével az egész tabor mikodését is. Szerencsére ez nem volt jellemzé, de egy gyerek
emlitette a kérdSiven. A negativumként irt szabad széveges valaszok nagy része ezekrdl szolt, né-
hany példa:

o Nem ji til sokat sgamitigép elitt iilni.”

o Nem szerencsés egy nap ennyi idor egy képernyd elitt tolteni.”

o A kizisségi élmény kicsit hidanyzott és néba ilgy éreztem, hogy nehezebben tudtam koncentrdlni a feladatismer-
tetésnél mint bha éloben ott lettiink volna, de a csapatonkénti programozdsndl minden jol mikiditt.”

o Az egyetlen negativum ag, online s3ervezés volt.”

oV olt ami nekem kicsit lassi volt, az online megoldds miatt néha lemaradtan 1-2 mondatril ami zavard volt.”

o Csak a helyzet nem tetszik, hogy nem egy helyen vagyunk sajnos.”
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5. Konkluzid

A cikkben a ProgTabor kezdeményezés révid Osszefoglalasa utan részletesen bemutattuk az elsd,
online megtartott alkalmat, nagy figyelmet szentelve a visszajelzésekbdl gytjtott adatok elemzésének.
Ez alapjan kijelenthetjik, hogy a kisérleti tabor sikeres volt, és értékes tapasztalatokat gy(jtottiink a
jovore nézve. A két nap alakulasat tekintve arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy mindenképp
hasznos egy bevezet6, fél napos péntek délutant tartani. A gyerekek szemszogébdl ez a rahangol6-
dast szolgalja, a taborvezetének diagnosztikus céli, a masodik napot sokkal jobban lehet tervezni. A
révid visszajelzések elemzésével azt lattuk, hogy a tabor két napjan mas volt a gyerekek altal érzett
fejlédés és élvezet Gsszefiiggése, a sajat tapasztalatok alapjan ezt tovabb szeretnénk vizsgalni, azt
sejtve, hogy a két értékelés korrelacioja valamilyen médon jellemzi a foglalkozasok minéségét.

Sok informaciét nyujtottak a gyerekek széveges valaszai a tibor pozitivumairdl és negativumai-
rél. Megerésitést nyert, hogy a csoportmunka jelentésen feldobja a tanulas élményét, kilonos tekin-
tettel a problémakézpontu felfedezteté modszertanra. A mentorok aktivitasa, hozzaallasa, szakért-
elme és személyisége nagy szerepet jatszik abban, hogy a didkok miként élik meg az alapvetSen
minimalizalt instrukciéra toreked6 oktatast. A taborvezetd elmult két évben folytatott kutatasi-
tervezési munkajat dicséri az, hogy a didkok méltattak a jol felépitett tananyagot, ugyanakkor k6szo-
nettel tartozom segitéimnek is, kivaltképp Dedk Bencének, a feladatok gy(jtésében nyujtott segitsé-
géért.

A nagy tudasbeli kilénbségek és az online megval6sitas hatranyai ellenére a diakok kézossége jol
mukodott, a hétvége — a gydjtott informdcidk és reakcidk szerint — remek légkdrben telt és sokaknak
adott inspirciot, ez a munkank folytatisara motival minket.
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1.

A technoldgia és a vilag el6rehaladasaval az online oktatasi kérnyezetek egyre inkabb elterjedtek és
egyre népszeribbek az algoritmus-oktatasban. Azt tapasztalhatjuk, hogy ezek az online kérnyezetek
nagyon gyakran tartalmaznak latvanyos vizualizaciokat melyek jelentésen elésegitik az algoritmusban
valo elmélytlést és annak megértését. Ezeknek a vizualizacidknak egyik leggyakoribb formaja a

Algoritmus-vizualizaciés kornyezetek:
Az interaktivitas tanulasi eredményekre valo
hatasa

Osztian Palma Rozilia!, Osztidn Erika? Katai Zoltan3

{tosztian.palma, %osztian, 3katai zoltan}@ms.sapientia.ro
Sapientia EMTE Marosvasarhelyi Kara Matematika-informatika tanszék

Absztrakt. A szamitégépes gondolkodds az egyik legfontosabb és legalapvetSbb készség,
amellyel minden XXI. szazadi embernek rendelkeznie kell ([21]). A szamit6gépes algoritmusok
bevezetése az oktatasba nemcsak a hallgaték programozasi képességeit, hanem szamitogépes
gondolkodasat is javithatja ([5]). Turing ([19]) szerint a szimitégépes algoritmusok mikodésé-
nek megértése azt feltételezi, hogy a hallgatok el tudnak képzelni egy ,,egyérselmii mentilis képet a
g6p dllapotdrdl a szdmitds minden egyes pillanatiban”. Mivel a szamitégépes algoritmusok absztrakt
dinamikus folyamatok, ezek megjelenitésének leggyakoribb eszkozei lehetnek az animdciok.
Berney és Bétrancourt ([2]) kihangsilyozzik, hogy egy koherens mentélis modell animaciékbol
val6 felépitését nagymértékben befolyasolhatjak a tanuldk egyéni jellemz6i (példaul elSzetes
ismeretek). Tovabbi kritikusan fontos tényezé lehet az oktatasi anyag bemutatdsa, a tanulasi
feladatok jellemzdi, valamint az, hogy milyen mértékben vannak a felhasznalék bevonva a ta-
nulasi folyamatba.

Ebben a tanulmdnyban elsGsorban arra Gsszpontositottunk, hogy a hallgaték algoritmus-
vizualizaciés (AV) folyamatokba valé bevonasa hogyan befolyasolhatja a tanulasi eredményt.
Az AV teriiletén végzett kutatisok vegyes eredményekhez vezettek. Az egyik legfontosabb ta-
nulmany ([9]), mely ennek hatékonysagardl szamol be, arra a kévetkeztetésre jutott, hogy a
modszer, amelyet alkalmazunk a vizualizaciék soran sokszor fontosabb, mint maguk a vizuali-
zaciok. Shaffer és munkatarsai ([18]) gondolataival élve kijelenthetjiik, hogy az AV-k pedagé-
giailag hasznosak kell legyenek, timogatniuk kell a hallgatéi interakcidt és az aktiv tanulast. Ep-
pen ezért, kutatisunkhoz olyan online kérnyezetet valasztottunk, amely mindezt lehetévé tudja
tenni.

Tanulmanyunkat az AlgoRythmics ([7]) tanulasi kérnyezetben valésitottuk meg, amely tanc-
koreografiai illusztraciokkal és interaktiv absztrakt animacidkkal szemléltet tiz szamitégépes al-
goritmust (rendezési és keresési stratégiak). Jelen tanulmany a Shell rendezés algoritmusa kéré
éptlt. Az algoritmus lépéseit szemlélteté AlgoRythmics animacidk harom tgynevezett interak-
tiv ,,joslas” funkciéval rendelkeznek: wines-interaktivitis (az oktatasi anyag passziv megtekintése:
a hallgatok fiiggetlen megfigyelSk), fél-interaktivitis (a hallgatok részlegesen vannak bevonva az
algoritmus-vizualizaciés folyamatba: bizonyos kulcsfontossagu pillanatokban az animacié hirte-
len megall, és felhasznaldi beavatkozas sziikséges) és fefjes-interaktivitas (a felhasznalok teljes ira-
nyitast kapnak: a hallgatokat felkérjik, hogy ,,vezényelj¢k le” a teljes algoritmusra vonatkozd
lépéseket). Ennek megfeleléen vizsgalataink arra Gsszpontositottak, hogy az interaktivitas kii-
16nb6z6 szintjei milyen hatassal vannak a hallgatok tanulasara. A kisérletet elsééves hallgatok-
kal végeztik.

Kulcsszavak: interaktivitas, algoritmusok, animaciok, online oktatasi kérnyezetek

Bevezetd
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kifejez6 animaciok, melyek absztrakt jellegitknek kdszonhetéen manapsig mar kritikusan fontos
abrazolasi technikanak szamitanak. A vizualizacié mellett, egy mdsik nagyon fontos jellemzdje az
online oktatasi kornyezeteknek az, hogy milyen szinten vonjak be a felhasznalo6t a tanulasi folyamat-

ba.

Az aktlv tanulas kulénb6z6 formairdl szol6 elézetes szakirodalmi kutatisok vegyes eredmények-
hez vezettek. Mig néhany kutat6 azt vallotta, hogy a felhasznaldi iranyitas hasznos lehet, masok azt a
kovetkeztetést vontak le, hogy az animaciés folyamat megszakitasanak negativ hatisa is lehet.

Kutatasunk megvalésitasahoz az AlgoRythmics online oktatasi kérnyezet valasztottuk, mely tiz
algoritmus vizualizacidjat tartalmazza (rendezé- és keresd stratégiak). Emellett, lehet6vé teszi az
aktiv tanulas (interaktivitds) kilénb6z6 szintjeivel valé oktatast, melyek kozil jelen kutatasban har-
mat hasznéltunk fel: nincs-interaktivitas (passziv megtekintés), fél-interaktivitas (el6re meghatarozott
kulcsmomentumokban az animacié megall, és felhasznaléi interakciéra van sziikség), teljes-
interaktivitas (a tanuldk ,,le kell vezényeljék” az algoritmus killénb6z6 mozzanatait elejétdl a végéig).
Jelen tanulmanyban elsGsorban azt tztik ki célul, hogy az aktiv tanulas killénb6z6 formai melyeket
az algoritmus-vizualizaciék (AV) soran hasznalunk milyen mértékben befolyasoljak a tanulas ered-
ményességét. Ezt a jelenséget az AlgoRythmics kérnyezetben megtalalhaté Shell rendezés vizualiza-
cidjanak segitségével vizsgaltuk. A kutatasban résztvevéi elsGéves egyetemista hallgatokbol tevédott
Ossze, akik killonb6zé programozasi tapasztalattal rendelkeztek. Kutatasunk eredményei kozil né-
hanyat bemutattunk a Svédorszagban megszervezett Frontiers in Education konferencian. Jelen tanul-
manyban szeretnénk ennek kibévitett valtozatat bemutatni.

2. Az aktiv tanulas algoritmus-vizualizaciéra vonatkozo6 formai

Az interaktiv vizualizacidkat mar az 1980-as évektSl kezdédSen alkalmaztik az oktatisban. 2002-
ben Naps és munkatarsai [15] azt allapitottak meg, hogy a vizualizacié segithet (szinte minden va-
laszado, aki részt vett a felmérésben egyetértett a kovetkezd kijelentéssel: ,, A vigualiziciok segit a
tanuldknak a szamitistechnikai fogalmak elsajatitisiban”). Exrdekes médon, ugyanabban az évben megje-
lent egy metaanalizis [9], mely ezzel ellentmondéasos és vegyes eredményeket mutatott be, ami a
vizualizdciok pedagdgiai felhasznalasat illeti. Amikor Naps és munkatarsai tjra elemezték a Hund-
hausen és munkatarsai [9] 4ltal végzett metaanalizisben szereplé huszonegy kisérletet észrevették,
hogy tizenkettébdl tiz (83%) kisérlet, amely alkalmazta a felhasznalok tanulasi folyamatba valé be-
vondsat, jelentés eredményt hozott. A tovabbi kilenc kisérlet koziil, amely manipulalt dbrazoldsokat
tartalmazott, csak hairom (33%) vezetett jelentés eredményhez. Ezen megfigyelés alapjan Naps és
munkatarsai [15] kijelentették, hogy az, amit a tanulok tesznek sokkal nagyobb kihatdssal lehet a
tanulasi eredményekre, mint az, amit csak latnak. Mas sz6val arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az
AV technolégia csekély oktatasi értékdi, hacsak nem vonja be a tanuldkat egy aktiv tanulasi tevé-
kenységbe.

Emellett, Naps és munkatarsai [15] javasoltak hat kulcsfontossagu elvet, mely az aktiv tanulas
szintjeinek kilonb6z6 formait szemlélteti: 1) vizualizacié nélkiili, 2) megtekintés (a hallgaték passziv
moédon latjak az AV-t), 3) valaszadas (a hallgaté vélaszol a tartalommal kapcsolatos kérdésekre,
mikézben AV-t néz), 4) valtoztatas (a hallgaté megvéltoztatja az AV-t, példaul az algoritmus beme-
neti adatainak megadasaval), 5) levezénylés (a hallgaté interaktiv médon levezényli egy adott be-
mentre az AV-t), 6) bemutatas (a hallgaté bemutat egy AV-t masoknak).

Tovabba, egy Grissom, McNally és Naps [6] altal kidolgozott kutatas 6sszehasonlitotta hdrom
csoport eredményét, akik az aktiv tanulas kilénb6z6 szintjén bemutatott vizualizaciékkal tanultak:
1) vizualizacié nélkili (nem tartalmazott vizualizaciot), 2) megtekintés (a vizualizdcié egyszerl meg-
tekintése), 3) valaszadas (felhasznaldi interakcidk a vizualizacié soran). A kutatdk azt a kévetkezte-
tést vontak le, hogy minél magasabb szinttd felhasznaléi bevonast alkalmaztak, annal jobb tanulasi
eredményeket értek el.
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Jelen kutatas kapcsan harom szintjét killdnboztettiik meg az aktiv tanulas forméajanak: megtekin-
tés, valaszadas és levezénylés. A valaszadas elvét az ,,interaktiv joslas™ segitségével valositottuk meg,
mig a levezénylés szint biztositasahoz Karavirta és Shaffer [11] tanulmanyat vettiik alapul. Ok azt
fogalmaztak meg, hogy ez a tipust szemléltetési forma egy adatszerkezet és egy algoritmust ad ala-
pul, és elvatja a hallgatoktol, hogy szimulaljak az algoritmust. Ez tulajdonképpen azt jelentette, hogy
az AV el6rehaladasanak érdekében a hallgatokat felkérjuk az algoritmus konkrét lépéseinek a leve-
zénylésére. Mindezt gy, hogy a kérnyezet nyyjtotta interfészt ennek megfeleléen manipulaljak. Ezt
a harom feltételt a tovabbiakban nincs-interaktivitas, fél-interaktivitas és teljes-interaktivitas fogal-
makkal fogjuk azonositani.

A dinamikus vizualizaciékkal valé tanitas és tanulds sokrétd kutatasi teriilet, amely 6sszefonédd
tényezOket is magaban foglal. Két fontos alapelv, melyek a dinamikus reprezentaciok interakcié-
tervezéséhez kapcsolddik: szegmentalas és tUtemezés [16]. MegfigyelhetS, hogy a fél-interaktivitas
implicit médon szegmentalast general, és a teljes-interaktivitas a miveleteknek a tanulé altali Gteme-
zését, levezénylését koveteli. Tovabba, a tanulasi stilus szempontjabél megkilonboztethetjik a
funkcionalis interaktivitast és a kognitiv interaktivitast [16]. Bar a tanulmdny a kognitfv interaktivitas
jellemzbire Gsszpontosit, az elemzett korilmények kilonbézhetnek a funkcionalis interaktivitas
szempontjabol. Altalinosabban megfogalmazva: tSbb interdiszciplinris tényezd egyiittes hatdsa
(pszicholdgiai tényezbk, animaciés formatervezés, tanulasi kérnyezet, didaktikai megvaldsitas stb.)
kinalhat megbizhaté magyarazatot arra, hogy e kutatdsi teriilet eredményei miért ellentmondésosak.

3. Az AlgoRythmics online oktatasi kérnyezet

Az AlgoRythmics oktatasi kérnyezet, mely segitségével a kutatast végrehajtottuk, 6t tanuldsi 1épés
koré épil (vided, animacio, iranyitas, kédépités és életre kelt kod) és lehetSséget biztosit arra, hogy
kalénb6z6 médon vonjuk be a felhasznalokat a tanuldsi folyamatba. Az animacidk harom tzem-
moédban  mikodnek: megtekintés, valaszadas és levezénylés. Megtekintési modban  (nincs-
interaktivitas) a hallgatok fiiggetlen megfigyel6k, és a kovetkez6 alapvets felhasznaloi lehetéségek
allnak rendelkezésre: lejatszas, sziinet, leallitds gombok és animdcios sebességesuszka (1. abra).

Instructions Animation

Filter instructions (EEIETRER

mparelall], al2l) -

Array length (n): SSIO8
Animation speed:

Your last movernent

alo] afl al2) af3] a4] a[s a[6] al7] alg] a[2)

o 1 2 4 5 6 3 i

1. abra: Megtekintés mod (nincs-interaktivitas)

Valaszadé moédban (fél-interaktivitas) a hallgatok részlegesen vannak bevonva a tanulasi folya-
matba, ami azt jelenti, hogy egy el6re meghatarozott kulcsfontossagi pillanatban az animacié hirte-
len megall, és felhasznal6i beavatkozasra van sziikség. A levezénylés modban (teljes-interaktivitas) a
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tanuloknak irdnyitaniuk kell a teljes animaciés folyamatot, 6k az algoritmus, a muveletek megvaldsi-
téjanak épitéi. A kévetkezs helyes mivelet kivalasztasahoz az alabbi felhasznal6i lehetségek allnak
rendelkezésre mind valaszad6, mind levezénylés médban: elemek kivalasztdsa, Gsszehasonlitas és
csere (2. abra). Amennyiben a felhasznalé nem tudja, hogyan kell folytatni a helyes mtveletek soro-
zatat, a kornyezet segitséget biztosit a folytatashoz.

Instructions Animation Progress
Filter instructions I GCREER ©0ops... You missed this, but do nof
Try again!
[ = &
a2
a Hints
ni
[ ]
[ - & Animation speed: .
You are awesome! Carry on!
al0] a[l] af2] af3] al4] a[s] a[6] alv] a[8] al9]
5 4 2 7 9 3 8 3 o 1

2. abra: Valaszadas (fél-interaktivitds) és levezénylés (teljes-interaktivitas) mod

Tanulmanyunkban a harom interaktivitasi szinthez egy-egy j6l meghatarozott csoportot tarsitot-
tunk: G1 (nincs-interaktivitas), G2 (fél-interaktivitds) és G3 (teljes-interaktivitds). Kisérletinkben
minden résztvevonek egyszer allt lehetSségében elvégezni az adott tanfolyamhoz tartozé 1épéseket,
illetve minden AV esetében a bemenet egy tanar altal el6re meghatarozott szamsorozat volt.

4, Kutatasi kérdések

Az elbzetes szakirodalmi kutatasok alapjan azt feltételeztiik, hogy az aktiv tanulas szintjének novelé-

sével a tanulas eredménye is névekedni fog. Ennek kapcsan a kdvetkez6 kutatasi kérdéseket fogal-

maztuk meg:

e Ki: Hogyan befolyasolja az interaktivitasi szint a tanulasi eredményt?

e K Milyen mértékben befolyasolja az algoritmus megértését a hallgatok el6zetes programozasi
tapasztalata?

e Kj: Van-c szignifikdns kiilénbség a nemek teljesitménye kozott?

e Ky Van-e 6sszefiiggés az interaktivitas szintje és az elsajatitott tudas jellege kézott?

5. Modszertan

A kutatds egy harom fazisbol (eldteszt, tanulisi fazis, untditeszt) allo kisérletet foglalt magiba, mely a
2019/2020 — as tanévben valdsult meg, a Sapientia Exrdélyi Magyar Tudoményegyetem Marosvasat-
helyi karan.

5.1. Résztvevok

A kisérleten Gsszesen 137 hallgatd vett részt, melyek kézil hairom nem t6lttte ki helyesen az eléze-
tes kérdoivet, {gy a kutatds soran 134 hallgaté (14% nd) eredményeit Osszesitettitk. A résztvevék a
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Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem els6éves hallgatoibdl tevédtek 6ssze, 5 kilonb6zé
szakrol: Automatika, Gépészmérnoki, Informatika, Mechatronika és Szamitastechnika. A résztvevo-
ket harom kategdriaba soroltuk az elézetes programozasi tapasztalatok alapjan: Nincs elizetes progra-
mogdsi tapasztalat (NP: egy évet sem tanultak programozast a kézépiskolas évek soran), Alap progra-
modsi tapasztalattal (BP: 1,2 vagy 3 évet tanultak programozast a kézépiskolds évek soran, természet-
tudomany osztaly diakjai; heti 1-2 programozas 6ra) és Magas programozdsi tapasztalattal (HP: 4 évet
tanultak programozast a kézépiskolas évek soran, matematika-informatika osztaly diakjai; heti 5-7
programozas 6ra) rendelkez6 didkok. A kilénb6z6 programozasi tapasztalat szetinti csoportokhoz
tartozé didkok véletlenszerten lettek elosztva harom csoportba: Gi, G2 és Ga.

A tanulasi fazis, valamint az utéteszt soran 46 hallgaté képezte a Gy csoport tagjait, mig a G2 és a
G3 csoportokba 44 hallgato tartozott (a tesztet helytelenil kit6lt6 hallgatok a Go, illetve G3 csoport-
hoz tartoztak).

A né6k atlagos eloszlasa a kilénb6z6 csoportokra vonatkozéan a kévetkezé volt: 10.86%,
18.18%, 13.63%, melyek nem vezettek szignifikins kulénbséghez (Chi-négyzet proba: p = 0.6 >
0.05). Az elbzetes programozas tapasztalat szerinti atlag 2.17, 2.11, illetve 2.20 (év) a G1, G2 és G3
csoportok esetén, mely szintén nem eredményezett szignifikdns killonbséget (Chi-négyzet proba: p
=0.98 > 0.05) (1. tablazat).

Osszesen: 134 hallgaté Gy (€7} G3

Férfi 41 36 38

Nem

N6 5 8 6

NP 14 13 19

Eloz’eFes programo- BP 15 1 18

zasi tapasztalat

HP 13 13 18

El6zetes programozasi tapasztalat szerinti

, 2.17 2.11 2.20
atlag

1. tablazat: A résztvevék eloszlasa az el6zetes programozasi tapasztalat és nemek szerint

5.2. Kutatasi eszk6zok

Az elbzetes kérddiv, elSteszt és utdteszt a Socrative online platformon volt megvalésitva. Az el6ze-
tes kérdSiv 8 kérdésbdl dllt: 1 személyes adatok feldolgozasara vonatkozé kérdés, 2 demografiai
adatokra vonatkozo kérdés és 5 kérdés az elézetes programozasi tapasztalattal kapcsolatban (Hany
évet tanultak programozast a kozépiskolas évek soran? Ismerdsek-e szamukra a kévetkezé rendezé
algoritmusok: buborék-, kivalaszté-, beszuro- és shell-rendezés?).

Annak érdekében, hogy felmérjiik a résztvevok szamitégépes gondolkodasat, az eléteszt kérdései
kozé 8 olyan kérdést valasztottunk, melyeket programozasi tapasztalattél fiiggetlenil meg tudtak
valaszolni a hallgatok. Ezeket a Bebras verseny [8] honlapjardl valasztottuk ki.

Az AlgoRythmics online oktatasi kérnyezet biztositotta a tanulasi fazis megvalésitasat, mely so-
ran a shell rendezés animacidi keriiltek bemutatasra (7 elemd szamsorozaton), mivel a résztvevék
kozil csak 7% - nak volt ismerds ez a rendezési stratégia, és egyikitk sem tanulta a kézépiskolaban.
A kisérlet magaba foglalta az animaciénak mindharom formajat: megjelenités, valaszadas és leve-
zénylés.

Az utbteszt a kovetkez6 12 kérdésbdl allt (pontozas: 0-12):
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e K Tekintsiik a névekvé sorrendbe rendezé ,,3-1 Shell rendezést” (3 és 1 1épéskoz) az x[0..6]
={1,19,7,8,12, 11, 9} hét-elemil szimsorozaton. Mivelet alatt hasonlitast vagy cserét értiink.
Melyik az els6 harom Iépés (jelolje meg a miveletet és a cserélendé vagy 6sszehasonlitando
elempérokat)? ELSO/MASODIK/HARMADIK (x[?], x[?])

e  Kjg: Tekintsitk a névekvé sorrendbe rendezé ,,3-1 Shell rendezést” (3 és 1 1épéskoz) az x[0..0]
= {1,19,7, 8, 12, 11, 9} hét-elemt szamsorozaton. Melyik két elem keriil 6sszehasonlitdsra az
osszehasonlit(x[3], x[6])/ Osszehasonlit(x[5], x[6]) mUveletek utin?

e Ko (altaldnositis): Hany osszehasonlitis/ csere miveletet hajt végre egy névekvs sorrendbe
rendezd ,,3-1 Shell rendezést” (3 és 1 1épéskoz) egy 7 hosszusigu novekvs/ csokkend sorozat
esetén?

5.3. A kutatas menete

A kutatas 2 6rat vett igénybe. EbbGSl 30 perc volt az elGteszt, amelyet egyszerre tartottunk meg
mindharom csoportnak az egyetem egy eléadétermében. Mivel a résztvevk koziil sokak szamara
nem volt ismerés az AlgoRythmics online oktatasi kérnyezet, a tanulasi fazis felvezetGjeként tartot-
tunk egy révid bemutatét a platformrél. A 15 perces szemléltetés soran a beszuré rendezés animaci-
6it mutattuk be, mindhdrom maédban.

Miutan mindharom csoport (G1, Gz és G3) résztvevoi kilén laboratériumba vonultak kezdetét
vette a tanulasi fazis. Ezalatt, mindenkinek regisztralnia kellett az online oktatasi kérnyezet oldalara,
ahol azt kovetSen elvégezhették a szamukra kijelolt tanfolyamtipust. Ez legtobb 30 percet vett
igénybe, mely idSkorlat a G3 csoport fiiggvényében volt meghatarozva, hiszen a G1 és G2 csoportok
lévén, hogy egyszertibb feladatot kaptak, hamarabb be kellett fejezzék a tanfolyam elvégzését). Min-
den csoport két alkalommal kévethette végig az algoritmus-vizualizacié animacidjat. El6szor, mind-
harom csoport a vizualizaci6 alapforméjat [15] tekinthette meg, vagyis egyszerl megtekintést (nincs-
interaktivitas). Bzt kvetSen, a masodik megtekintés soran a Gy csoport nincs-interaktivitds, a Gz cso-
pott fél-interaktivitas, mig a G3 csopott tefjes-interaktivitis moédban tekinthette meg az animaciot.

A kutatds utolso fazisaként kovetkezett az utéteszt, melyet minden csoport ki kellett tSltson.
Ennek kitoltése hozzavetSlegesen 20 percet vet igénybe.

6. Eredmények

Az eredmények feldolgozasahoz SPSS statisztikai szoftvert alkalmaztunk. A kévetkezé eredmények
mar bemutatasra keriltek a Frontiers in Education svédorszagi konferencian.

Az el6teszten elért eredményeket egyszempontos variancia-analizissel (ANOVA) vizsgaltuk. A
fiiggetlen valtozo az aktiv tanulasra vonatkozo oktatasi feltétel volt (nincs-, fél-, teljes-interaktivitas),
mig a fiiged valtozo az elteszten elért pontszam. A Levene proba azt mutatta, hogy a csoportok
azonos varianciajuak voltak, igy a szérashomogenitas elve teljesiilt (p = 0.93 > 0.05). Ahogy azt
feltételeztiik, nem jutottunk szignifikans kilénbséghez (F(2,130) = 0.0007, p = 0.99 > 0.05).

Kovetkezd 1épésként elemeztik a résztvevék eredményeit az utdteszten szerzett pontszamok
alapjan is (3. abra). Ennek vizsgalatahoz kovariancia-elemzést hasznaltunk (ANCOVA). A figgetlen
valtozénk ismét az oktatasi feltétel volt, és a fiiggd valtozé pedig az utdteszten elért pontszam (a
homogenitas elve teljesilt: p = 0.27 > 0.05). Mint kovariancia érték, az elSteszten elért pontszamot
vettiik alapul. Bar egy mérsékelt csokkenés (Gi: 56%, Ga: 53%, Ga: 51%) figyelhet6 meg, ez nem
vezetett Iényegesen eltéré kilonbségekhez (F(2,130) = 0.846, p = 0.432 > 0.005).
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3. abra: El6- és utéteszt pontszamok az interaktivitas figgvényében

Ezek az eredmények nem igazoltak az elGzetes feltételezéstinket, miszerint a tanuldsi eredmény
névekedni fog, ha az interaktivitasi szint is névekszik. Mindez arra enged kévetkeztetni, hogy altala-
nosan meghatarozhaté optimalis interaktivitasi szint nincs. Ez a kijelentés szamos el6zetes szakiro-
dalmi kutatasnak ellentmond. Példaul Shaffer és munkatarsai [18] az a kévetkeztetést vontak le ([15]
és [9] alapjan), hogy egyre tobb bizonyiték utal arra, hogy a legfontosabb tényez3, amely hozzajarul
az AV-vel val6 tanulds hatékonysagahoz a hallgaték figyelmének bevonasan alapszik.

Ennek ellenére, szimos olyan kutatas is ismeretes, amelyek a mi kévetkeztetéseinkkel harmoni-
zalnak. Példaul Jarc, Feldman és Heller [10] sem jutott szignifikans kilonbségekhez a tanulasi ered-
mények tekintetében, amikor Osszehasonlitottak az interaktiv (interaktiv jéslas) moédban, illetve
interaktivitas nélkili (passziv megtekintés) médban bemutatott AV-t. Erre egy ésszerd magyarazat
lehet Shaffer és munkatarsainak [18] kovetkeztetése, miszerint a hallgatok figyelmének felkeltése
tobbféleképpen is elérhets. Ez arra utal, hogy az egyszerl megtekintése az AV-nak is lehet érdekes a
didkok szamdra, akkor is, ha nem tartalmaz semmilyen jellegti interaktivitdst. Tovabbd, Myller és
Laakso [14] is hasonlé eredményekhez jutott. Ok is azt tapasztaltak, hogy a megjelenités két kiilon-
b6z6 formaja: egyszerl megtekintés és valtoztatdis mdédok nem vezettek jelentSsen eltéré eredmé-
nyekhez.

Hasonlé eredményeket talaltunk az animaciéra vonatkozé iitemezéssel kapesolatosan. Az el6ze-
tes kutatdsok vegyesen vélekednek ennck hatékonysagarol. Néhanyan tgy vélték, hogy van elénye az
animdcio iranyitasanak, levezénylésének ([3], [13], [17]), mig masok nem tapasztaltak ennek jelent6s
hasznat ([1]). Az egyik legfontosabb kévetkeztetést Berney és Bétrancourt ([2]) fogalmazta meg, akik
szerint az animacié pozitfv hatdsa a statikus elemekkel szemben csak akkor volt érzékelhetS, ha a
tanulok nem kellett iranyitsak az animacios folyamatot, az AV ttemezését.

Tovabba, Jarc és munkatarsai ([10]) az interaktiv joslas médszerének hasznalata kapcesan azt ta-
pasztaltdk, hogy olykor a didkok egy talalgaté jatékként kezelik a megjelens kérdéseket (melyik a
kovetkez6 mivelet), és nem veszik komolyan a valaszadast. Ennek kévetkeztében a hallgatok aktiv
tanuldsba val6 bevonasa val6jaban nem torténik meg.

Az eredményeink alapjan arra tudunk kévetkeztetni, hogy mindharom aktiv tanulasra vonatkozé
moédnak vannak el6nyei és hatranyai egyarant. Az, hogy az interaktiv feltétel nem vezetett jobb
eredményekhez azzal is magyarazhatd, hogy az animaciés folyamat megszakitasa, feldarabolasa
ronthat az 6sszképen, és ennek kovetkeztében a tanulok kevésbé tudnak elmélytlni az algoritmus
vizualizacidjaban. Az, hogy kell6képpen megértsék az algoritmust, azt feltételezi, hogy az apro rész-
letekbdl (algoritmus Iépései) a végén tudjanak alkotni egy atfogd képet is. A vizualizacié téredezett-
sége megakadalyozhatja a felhasznalokat ennek a mentalis képnek a kialakitasaban.
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Fontos megemliteni azt is, hogy ezeket az eredményeket a kérnyezet hasznalatahoz kapesolédd
nehézségek is befolyasolhattak. Bar kifejezetten Gsszpontositottunk arra, hogy a 15 perces bemutato
soran kell6 ralatast nydjtsunk az online kornyezet funkcionalitdsaira, az animacié levezénylésének
modjara, ezzel minimalisra csOkkentve a platform hasznalatanak nehézségét, elképzelhet, hogy
enneck ellenére a teljes interaktivitis médban nehezebben boldogultak a hallgatok. Ezt természetesen
figyelembe vettiik, és a tanulasi fazis soran a Gz csoport tagjainak tébb id6 allt rendelkezésiikre a
tanfolyam elvégzésére.

6.1. Teljesitmény vizsgalata az el6zetes programozasi tapasztalat
fuggvényében

A hallgaték teljesitményét az el6zetes programozasi tapasztalatok fiiggvényében is elemeztik (4.
abra), ugy az elGteszten, mint az utéteszten elért pontszam alapjan (figgetlen valtozé: NP, BP vagy
HP, fiiged viltozo: elé-/ utdteszten elért pontszam). Mindkét esetben, ahogy azt feltételeztik, az
ANOVA  elemzés szignifikdns kulonbségekhez vezetett (elSteszt:F(2,130) = 3.455,p =
0.034 < 0.05; utéteszt: F(2,130) = 11.299,p = 0.00 < 0.05). Amikor részletesebben meg-
vizsgaltuk az eredményeket (paronkénti kontraszt-analizis) azt tapasztaltuk (,,<” jelentése: nincs
szignifikans noévekedés, ,,<<” jelentése: marginalisan szignifikins névekedés, ,,<<<” jelentése:
szignifikans névekedés), hogy:

e El6teszt: NP << BP < HP;
o Utdteszt: NP < BP <<< HP;

Erdekes médon, mig az NP és HP kategoriakba tartozé didkok eredményei kozti kiilonbségek
majdnem teljesen megegyeztek mindkét esetben (elSteszt: 60% vs. 74%, utéteszt: 46% vs. 61%), a
BP kategériaba tartozé didkok elSteszten elért eredménye a HP kategériaba tartozé kollegiik telje-
sitményéhez volt kézel, az utéteszten elért pontszamuk az NP kollégak eredményét kozelitette.
Ennek egy lehetséges magyarazata az lehet, hogy az utéteszt kérdéseinek 66%-a (Ki.g) az algoritmus
konkrét miveleteire, mig 33%-a (Ko.12) az algoritmus bonyolultsagra vonatkozé kérdésekre épiilt,
mely csak a HP kategériaba tartozo hallgatok kozépiskolds tanterve tartalmazott.
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4. abra: El6- és utdteszten elért pontszamok az el6zetes
programozasi tapasztalat fliggvényében

Arra is kivancsiak voltunk, hogy vajon hogyan teljesitettek egymashoz képest a kiillonb6z6 kate-
goriaba (NP, BP, HP) tartozé hallgatok a kilonb6z6 interaktivitassal rendelkez6 csoportok (G, Ga,
G3) esetén (5. abra). Ahhoz, hogy erre valaszt kapjunk, kétszempontos varianciaanalizist alkalmaz-
tunk, ahol a két fiiggetlen valtozonk az oktatasi feltétel (nincs-, fél-, teljes-interaktivitas) és az el6ze-
tes programozasi tapasztalat (NP, BP, HP) volt. Fiiggé valtozoként a résztvevék utéteszten elért
pontszamat valasztottuk (A Levene-proba igazolta, hogy azonosak a varianciak: p =1.54 > 0.05).
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Nem jutottunk lényegesen eltéré kilénbségekhez (p = 0.6 > 0.05). Megvizsgaltuk az eredményeket
harom kilonb6z6 ANOVA elemzéssel is minden kategériara vonatkozéan (NP, BP, HP), de ez sem
vezetett szignifikans kiilénbségekhez.

Ezek az eredmények Osszhangban vannak néhany el6zetes szakirodalmi kutatds eredményeivel.
Myller, Laakso és Korhonen ([14]) példaul hasonloképpen két csoportba osztotta a kutatisban
résztvevoket az el6teszt eredményeik alapjan: NPK (nincs el6zetes tapasztalat az adott témat illets-
en) és SPK (van el6zetes tapasztalat a témat illetéen). Bar a szerz6k megemlitik, hogy a felhasznalok
magasabb szintt@ bevonasa jobban kedvezett az NPK csoport didkjainak, végkovetkeztetésként 6k
is arra jutottak, hogy nem volt statisztikailag szignifikans eltérés a két csoport eredményei kozott.
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80% E4%—6297%
55%53% 58%
60% A7649%41L% 489 —
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5. abra: Utdteszten elért pontszamok az interaktivitas és
az el6zetes programozasi tapasztalat fiiggvényében

6.2. Az interaktivitasi szint és az elsajatitott tudas jellege kozti 6sszefiiggés

Az utéteszt kérdéssora Osszeallitisakor harom kilénb6z6 kérdéstipust hatiroztunk meg. Az elsé 6
kérdés az algoritmus egymasutin kovetkez6 miveleteire vonatkozott (elsé hirom mivelet). Azt
feltételeztiik, hogy ezek a kérdések leginkabb a teljes-interaktivitassal tanul6 csoportnak fognak a
legjobban sikeriilni, hiszen nekik fel kellett épiteniiik az algoritmust 1épésrdl 1épésre (ki kellett valasz-
szak a helyes elempart, majd az ezekre vonatkozé helyes miveletet, majd djra és tjra). A 7-8 kérdé-
sek véletlenszerden kivalasztott 1épésekre vonatkoztak, mely a lépéssorozat valamely tagjat képezték.
Ezek a kérdések leginkabb a fél-interaktivitds méddal harmonizaltak (interaktiv joslas). Az utolso
négy kérdés az algoritmus bonyolultsigra vonatkoz6 kérdésekre épult, vagyis arra, hogy milyen
mértékben sikeriilt a résztvevSknek megérteni az algoritmus startégidjat és kialakitani errdl egy 6sz-
szefiiggd mentalis képet. Ugy véltiik, ezt leginkabb az nincs-interaktivitas méd teszi lehetGvé.

A hallgatok 6sszteljesitménye csokkent, ahogy egyre komplexebb kérdések kertiltek megvalaszo-
lasra (Kig: 59%, K78t 56%, Ko.12: 45%). Mig a K14 és K75 kérdések eredményei kézel voltak egy-
mashoz, a Koz kérdéseken elért pontszam jelent&sen alacsonyabb volt ezeknél. A Bloom rendszer-
tant [12] alapul véve azt mondhatjuk, hogy ez egy varhat6 eredmény, mivel az els6 8 kérdés az al-
kalmazasi szintre vonatkozott, mig az utolsé 4 az elemzési szintre.

Amikor kiilén megvizsgaltuk a csoportokat az egyetlen (marginalisan) szignifikins eredmény a
G3 csoportra vonatkozé Ko.iz2 kérdések esetén szilletett, az ennek megfelelé Gi és Gz csoportok
eredményeivel szemben (ANOVA, kontraszt értékek: (-1, -1, 2); p = 0.058) (6. abra). Egy lehetsé-
ges magyarazat arra, hogy a G csoport diakjai miért teljesitettek gyengébben a Ko 12 kérdések esetén
az lehet, hogy a teljes-interaktivitas a vizualizacié szaggatottsagat eredményezte, és igy a hallgatok
nehezebben tudtak kialakitani egy atfogd képet az algoritmusrol.
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6. abra: Eredmények az interaktivitas és a kérdéstipus fliggvényében

Koévetkez6 lépésként elemeztiik az eredményeket minden kategoria (NP, BP, HP) esetén kilon-
kilon. Az egyetlen szignifikans kilénbség a BP hallgatok esetén volt lathatd (7. abra). Amikor ki-
16n megvizsgaltuk a harom csoportot (G1, Gz, G3), érdekes kévetkeztetésekhez jutottunk. Annak
ellenére, hogy a G és Gj csoport teljesitményénél egy linearis csokkenés ﬁgyelhet6 meg, az eltérés
valtoz6 (Gi: 61.5%, 53.5%, 46%; Gs: 61.5%, 46%, 28.8%). Tovabbi érdekességnek mondhaté az,
hogy a G2 csoport (fél-interaktivitas) hallgatéi legjobban a K7.g kérdéseken teljesitettek, ahol 6k érték
el a legnagyobb pontszamot. Mindez, arra enged kévetkeztetni, hogy van sszefiiggés az interaktivi-
tas szintje (amellyel tanulmanyoztak az algoritmust) és az elsajatitott tudas jellege kdzt.
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7. abra: Eredmények azinteraktivitas és kérdéstipus fiiggvényében - BP

6.3. Teljesitmény vizsgalata nemek szerint

Mivel a leghatékonyabb moédszer eltérs lehet nék és férfiak esetén ugy gondoltuk, hogy elemezzik
az utéteszten elért pontszamokat a nemek szerint is. Amikor az Gsszteljesitmény szerint hasonlitot-
tuk 6ssze az eredményeket, nem jutottunk lényegesen eltéré kilonbségekhez. Ezt kévetéen meg-
vizsgaltuk az eredményeket a kiilonb6z6 csoportok teljesitménye alapjan is (8. abra). Ennek elemzé-
sére kétszempontos varianciaanalizist alkalmaztunk (ANOVA), ahol a két figgetlen valtozé az okta-
tasi feltétel (nincs-, fél-, teljes-interaktivitas) és a nem (férfi, n6) volt, valamint fiiggd valtozoként az
utéteszten elért pontszam szolgalt (a Levene-proba igazolta, hogy azonosak a varianciak: p = 0.8 >
0.05). Azt tapasztaltuk, hogy mig a férfiak jobban teljesitettek a nincs-interaktivitis médban, ez az
eredmény a masik két esetben (fél- és teljes-interaktivitas) megfordult.
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8. abra: Eredmények nemek szerint

6.4. Legkedveltebb tanfolyamtipus

Az utbteszt befejezését kbvetGen minden hallgatonak vélaszolnia kellett arra a kérdésre, hogy melyik
tanfolyammal (interaktivitasi szinttel) tanulna szivesebben, fiiggetlentl att6l, hogy melyik csoporthoz
tartozott. Amint az az abran is lathat6 (9. abra), a G csoport hallgatéinak 76.09%-a szeretett volna
egy szinttel magasabb (G2) és 21.74% két szinttel magasabb (G3) interaktivitast. Ehhez hasonléan a
G2 csoport tagjainak 34.09%-a vagyott egy szinttel magasabb (G3) és 59.09%-a meg volt elégedve a
hozzajuk rendelt (Gz) interaktivitds szintjével, vagyis a fél-interaktivitissal. A Gj3 csoport esetén a
didkok nagyrésze (52.27%) arra szavazott, hogy meg vannak elégedve ehhez a csoporthoz tartozé
interaktivitassal (teljes-interaktivitas).
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9. abra: Diakok elégedettségi szintjének dbrija
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Ahhoz, hogy egy kicsit részletesebben is szemiigyre vegylk az eredményeket, a résztvevok véla-
szait a kovetkez6képpen kodoltuk (2. tablazat és 10. abra):

e 0:azon résztvevok szama, akik meg voltak elégedve a szamukra kijeldlt tanfolyam tipusaval

e -1 vagy -2: azok szama, akik kevesebb interaktivitast szerettek volna (egy- vagy két szinttel

kevesebbet)

e +1 vagy +2: azok szama, akik t6bb interaktivitast szerettek volna (egy vagy két szinttel t6bbet)

Eléret;iilll;::ozott 5 1 0 1 ) Atlag
Gy : : 1G) | 35Gy) | 10Gs) 119

G . 3Gy | 266Gy | 15Gy) , 0.27

Gs 2G) | 196Gy | 23Gy) ; - 052
Osszesftett atlag 031

nincs-interaktivits

2. tablazat: Didkok elégedettségi szintje
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10. abra: Diakok megelégedési szintjének szamtengelye

A valaszok kédolasat és feldolgozasat kévetSen egy 0.31 atlagértékhez jutottunk. Ez a pozitiv ér-
ték arra utal, hogy a felhasznalok atlagosan a magasabb interaktivitasi szintre szavaznak. Amint az az
abran is lathato, ez az érték a fél-interaktivitis médhoz all a legk6zelebb (11. abra). Ez tulajdonkép-
pen egy biztaté eredmény hiszen szamos el6zetes szakirodalmi kutatas foglal allaspontot emellett az
aktiv tanulasi forma mellett. Egy Byrne, Catrambone és Stasko ([4]) altal végzett kutatasban a vided
volt felhasznalva, mint a tanuldsi fazis soran alkalmazott eszkéz. A vided bizonyos kulecsmomentu-
mokban megallt, és a didkoknak meg kellett valaszolniuk, hogy mi lesz a kévetkezd 1épés. Hasonlo-
képpen, Grissom, McNally és Naps ([0]) is azt fogalmazta meg, hogy azon diakok érték el a legna-
gyobb fejlédést, akiknek kérdésekre kellett valaszolniuk az AV soran.

‘?

=Gl G2 =G3
11. abra: Legkedveltebb tanfolyamtipus
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Naps és munkatarsai ([15]) emlitenek egy olyan jelenséget egyik kutatasukban, hogy bar az okta-
tok teljes mértékben hisznek abban, hogy a vizualizaciok segithetnek, ez a kijelentés nincs Ossze-
hangban a kutatis eredményeivel. Erdekes médon, mi is egy hasonlé kovetkeztetéshez jutottunk. A
didkok tobb interaktivitisra vagynak, mégis az eredményeik nem mutatjak azt, hogy ez jelentésen
hozzajarul a tanulasi eredményeik névekedéséhez.

7.  Limitaciok
A kutatas egyik limitacié az, hogy a felmérés csak egy algoritmusra alapszik: az AlgoRythmics kor-
nyezetben megtalalhat6 Shell rendezés animacidjara.

Egy masik limitacié lehet az, hogy a résztvevéket mi soroltuk hdrom kilénb6z6 csoportba. Egy
kévetkez6 1épés lehetne az, hogy 6k valaszthassdk ki szabadon, hogy melyik formajat szeretnék
kiprébalni a szemléltetésnek.

Tovabba, az is elképzelhetd, hogy az eredményeket befolyasolta az adott tanfolyam nehézsége és
az, hogy hogyan kellett hasznalni a platform nyujtotta funkcidkat. Mint jév6beni terv, bevezethe-
tiink egy extra utétesztet, amely ezeket a befolydsolo tényez8ket és ezek hatisat mérné fel.

8. Kovetkeztetések

Kutatasunkkal szerettiink volna egy 4j betekintést nydjtani az AV-ra vonatkozé kutatasi tertletbe és
értékes utmutatasokat szerettiink volna megfogalmazni, melyek el6segithetik az oktatdsszervezést. A
Naps ([15]) altal meghatarozott aktiv tanulas formaira alapozva, jelen tanulmanyba harom interakti-
vitasi szintet kiillonboztettiink meg: megtekintés, valaszadas és levezénylés. Ezeket a médszereket az
AlgoRythmics online oktatasi kornyezetbe is beépitettik, mely kapcsan a Shell rendezés bemutatasat
szolgalé animacidkat vettik alapul. Az emlitett harom tanulasi formahoz harom oktatasi fogalmat
tarsitottunk: nincs-interaktivitds (passziv megtekintés), fél-interaktivitas (interaktiv joslas) és teljes-
interaktivitas (algoritmus ,levezénylés”). Az egyik legfontosabb kévetkeztetésiink az, hogy altalano-
san kijelenthet6 optimalis interaktivitasi szint nem hatdrozhaté meg.

Bar az eredmények alapjan nem tudjuk kijelenteni az elézetes feltételezésiinket (az AlgoRythmics
kornyezet Shell rendezésre vonatkozdan), miszerint az interaktivitas névekedésével a tanulasi ered-
mény is névekedni fog, azt kijelenthetjiik, hogy mindhdrom interaktivitasi szintnek megvannak az
elényei és hatranyai egyarant. Ahogy azt Urquiza-Fuentes és Velazquez-Iturbide ([20]) is kijelentette,
szamos szakirodalmi cikk elemzése utin az AV hatékonysagira vonatkozoéan, az ismeretszerzés
fejlesztése az interaktivitas barmely szintjén elérhetd, ugy mi is dgy gondoljuk, hogy ezek mindegyike
egyarant hozzajarulhat az algoritmus megértéséhez.

Bebizonyosodott, hogy a résztvevék fliggetlentl att6l, hogy mennyi év el6zetes programozasi
tapasztalatot tudhatnak maguk mogétt, egyarant érvényesilni tudtak a tanulasi formaknak koszon-
hetéen. Tovabba, kijelenthet az is, hogy az interaktivitas és az elsajatitott tudas jellege kézott van
Osszefiiggés.

Mindenki megérdemli, hogy tanulhasson, és mivel nem vagyunk egyformak, a leghatékonyabb
tanulasi stilus eltérd lehet. Eppen ezért kijelenthetjiik, hogy az online oktatasi kérnyezeteknek tar-
talmazniuk kell az aktfv tanulds minden formajat, és lehetséget kell biztositsanak arra, hogy az AV-t
kilénb6z6 interaktivitasi szintekkel lehessen tanulmanyozni. Ha mindezt lehetévé teszik, minden
felhasznalé meg tudja talalni a szamara leghatékonyabb tanulasi stflust, és ez minden bizonnyal az
eredmények javitisahoz vezet majd.
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Absztrakt. Az informatikai gondolkodas fejlesztése nem csupan szamitégéppel, programozas-
sal lehetséges. T6bb nemzetkozi és hazai torekvés, iranyzat 1étezik, melyek a szamitégép nélkili
megoldasokat kutatjak és tamogatjak. Az egyik ilyen a nemzetkézi bebras kezdeményezés, mely
immar tiz éve van jelen Magyarorszagon is. Ezid6 alatt nem csak az alapokat jelent6 verseny
megszervezésére keriilt sor minden évben — 2019-ben mar t6bb, mint 27ezer didk részvételé-
vel —, de a hattérben az algoritmikus gondolkodas mérésére és fejlesztésére hasznalt tesztek és
kurzusok kidolgozasara, kiegészit6 aktivitasok kialakitisira is. Jelen tanulmdny az e-héd kez-
deményezés tiz éve alatt folytatott kutatdsokat, illetve ezek egymasra éptilését foglalja Gssze.

Kulcsszavak: informatikai gondolkodas, algoritmikus gondolkodds, szamitégép nélkil (cs
unplugged), bebras, héd

1. Informatikai gondolkodas vizsgalatanak dimenzioi

Az informatikai gondolkodas (computational thinking) fogalma Wing [1] megfogalmazasa 6ta sokat
alakult, formalizalodott.

A fejlesztésérdl, mérésérdl foly6 kutatisok alapja minden esetben annak megfogalmazasa, mely
dimenziéit emeljiik ki, illetve az egyes dimenziit hogyan tudjuk szétvalasztani. A leginkabb elterjedt
elmélet [2, 3] harom dimenziéra osztja az informatikai gondolkodast: (1) az elméleti fogalmak —
program struktarak és hasznalatuk — ismerete (CT concepts), (2) a gyakorlati ismeretek (practicies)
mint a problémamegoldas, a probléma megfogalmazasa, a dekompozicid, az absztrakcio, a tesztelés
és hibakeresés folyamatai, és a (3) perspektivak (perspectives), a korilottink 1évé vilag megismerése
és meggértése, kritikus gondolkodais.

A felhasznalt eszk6z6k tekintetében harom nagyobb vizsgalati csoportot kilonithetink el:

Az elsé esetében a programozas, a programozasi folyamatok kertlnek hangsulyozasra — a prog-
ramkészités folyamatan, a programozasi 1épéseken, hasznalt program strukturak megismerésén, a
tervezéstdl a tesztelésig végzett tevékenységeken keresztiil keriil sor az absztrakcid, a dekompozicio,
az algoritmikus gondolkodas fejlesztésére. Ebben a csoportban a harmadik (3) dimenzié altaldban
kisebb hangsulyt kap, van, hogy teljesen kimarad. [4-6]

A masodik csoport projektfeladatok, projektmunkak soran beintegralja az informatikai gondol-
kodas elemeit. Ebben az esetben a harmadik dimenzi6é (3) kap nagyobb szerepet és a programozasi
elemek, elméleti fogalmak (1) sokszor nem is jelennek meg, vagy kisebb hangsullyal szerepelnek. A
kutatasok tébbsége a STEAM (science, technology, engineering, art and math, azaz természettudo-
manyok, technolégia, mérndktudomanyok, mvészet és matematika) tertileteken fogalmazza meg a
projekteket, aktivitasokat. [7-9]

A harmadik csoportba sorolhatjuk azokat a kezdeményezéseket, melyek szamitégép nélkili akti-
vitasokkal valésitjdk meg az informatikai gondolkodas fejlesztését, vizsgalatat. Ilyen kezdeményezé-
sek pl. a legkisebbeknek sz616 cs unplugged [10], az idésebbeket megszolité cs4fun [11] vagy a leg-
szélesebb életkori és dimenzidkat 6sszefoglalé bebras [12, 13].
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2. e-hod

A bebras kezdeményezés céljait [12, 13] kiterjesztve, illetve testreszabva fogalmaztuk meg a magyar-
orszagi megvalosulas, az e-hod célkitiizéseit [15, 106].

A feladatok, aktivitdsok témajaban és megfogalmazasaban fontos, hogy:

o felkeltse az érdeklédést az informatika irant;

e feloldja az informatikaval kapcsolatos félelmeket, negativ érzéseket;

e megmutassa az informatika teriiletének sokszintségét, felhasznalasi lehetSségeit és tertleteit.
Mindezt tgy, hogy informatikai el6képzettséget nem igényel.

Célesoportként nem csupan a diakokat nevezhetjitk meg, de ugyanilyen fontosak szamunka a kézok-
tatasban résztvevé és a hamarosan bekeriilé tanarok is. Az 6 szamukra célunk timogatast adni az
egyes informatikai témakorék motivalé probléma-felvetéseihez, példa alapu megoldasaihoz, vala-
mint az informatika sokszintségének és integralasanak lehet&ségeihez.

A kezdeményezés keretein belil 1étrehozott anyagok tébbségére a CC BY-NC-SA 4.0 licensz vonat-
kozik, igy a kézoktatasban résztvevék konnyen felhasznalhatjak azokat.

2.1. Verseny

A kezdeményezés alapjait egy verseny jelenti, melyben 18 révid, gyorsan (kb. 3 perc alatt) megoldha-
t6, informatikai el6képzettséget nem igényls feladatot kell megoldaniuk a résztvevéknek.

A feladatok harom nehézségi szinten (nehéz, kdzepes és konnyd) megfogalmazott, érdekes problé-
makat mutatnak be. Nem tesztek, inkdbb szorakoztaté gondolkodtaté feladvanyok, melyekkel a
résztvevok 4j ismeretekre tehetnek szert, illetve meglévé ismereteiket mélyithetik el.

A feladatok el6készitését, pontositasat a nemzetkozi csapat egy mihelykonferencia keretein belil
végzi, kivalogatva és modositva a résztvevé orszagokbdl bekuldott kérdéseket. Ezutan az egyes
orszagok honositjak a kérdéseket, és a naluk megrendezett versenyhez testre szabjak azokat.

2010 6ta Magyarorszag is — az ELTE IK vezetésével és tanarszakos hallgatok bevondsaval —
részt vallal ebben az el6készité folyamatban tgy, hogy 2011 6ta megszervezzik a versenyt is. 2014
6ta pedig mint National Bebras Organiser teljes jogt tagjai lettiink az International Bebras Com-
mittee-nek.

Az els6 alkalommal 2 életkori kategdriaban (benjamin, kadét) 1907 diak versenyzett 24 iskolabol.
2019-re 202 iskola t6bb, mint 27ezer didkja (27 570) 6t életkori kategbriaban mérette meg magat.

Korcsoport kategoria Osztaly
kishod 4.

benjamin 5-6.

kadét (els6 évben meteor) 7-8.

junior 9-10.
senior 11-12. (13.)

1. tablazat: Eletkori kateg6ridk a hod versenyeken.
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Az egyes életkori kategoridkban (1. tablazat) résztvevok szamanak alakulasabdl (1. abra) leolvas-
haté az is, hogy a fiatalabbak atlépnek az idsebb korosztalyos csoportokba, viszik magukkal a ver-
senyt.
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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1. abra: Résztvevészamok alakuldsa életkori kategorianként a magyarorszagi hod versenyeken.

A verseny orszagos lefedettsége egyre erételjesebb.

A versenyek eredményességérdl, célkitizéseink megvalosulasardl tobb fronton igyeksziink meg-
bizonyosodni. Folyamatosan fogadjuk a résztvevék visszajelzéseit. Nem csak kotetlen formaban, de
minden verseny utin kérdéivet is készitiink, melyet a koordinalast segit6 tanarok 6nkéntesen tolte-
nek ki és kildik el szamunkra nem csak a sajat, de didkjaik észrevételeit, tapasztalatait is.

1d616l id6re kérdbives kitdltésre kérjiik fel a diakokat is, melynek segitségével igyeksziink vizs-
galni, hogy a sikeres részvételiket milyen dimenzidk, paraméterck segitik, illetve a részvételik a
versenyen milyen egyéb tertleten fejleszti Sket, ad pluszt szamukra.

Minden évben, a teljesitmények titkrében megvizsgaljuk a kérdések erdsségét, besorolasuk helye-
ségét is. Vizsgaljuk azokat a helytelen valaszlehet&ségeket, melyeket kiemelkedéen sok didk valaszt ki
egy-egy feladatnal.

Osszességében — kordbban is publikilt eredményeinket tekintve [15, 16] — elmondhatjuk, hogy a
kérdések nehézségi szintje megfeleld, illetve altalanosan j6 nehézségi szint besorolast kapnak a ver-
seny soran.

A nemek szerinti bontdsban sem az egész minta vonatkozasdban, sem a korcsoportonkénti bon-
tasban nem lathat6 szignifikans killénbség a fidk és lanyok teljesitményében egyik évben sem, vala-
mint a versenyen valé sikeres szereplést leginkabb befolyasolé tényezé a korabbi részvételek szama
volt.

A résztvevGszamok alakulasabol kévetkeztetve, illetve a kétetlen és kérddives visszajelzésekbdl
megerdsitést kaptunk, hogy a motivaciés céljaink — érdeklédés felkeltése, sokszinliség megmutatdsa
— valéban megfelel6en alakul mind a didkok, mind a tanarok esetében.
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2.2. Feladat kiterjesztések

A versenyen hasznalt feladatok t6bbsége megallja a helyét egy interaktiv vagy szamitégép nélkili
aktivitds soran is. A motivacios, fejleszté és ismeretgazdagité célokra raerSsithet a jatékositas.

A kiterjesztett aktivitasok tervezésénél fontos szempont, hogy t6bb korosztaly is sikerélménnyel
gazdagodhasson, akar csaladi tevékenységként is végezhetSek legyenek. Tovabbi célom volt, hogy
mintat mutassak az egyes feladatok felhasznalhatésagara — akar a tanérakon, akar azokon kivili és
motivaljam a kézoktatasban dolgozokat a héd célok kézott megfogalmazott tovabbi felhasznalasra
[15].

Két aktivitast emelnék ki a tobbi koziil. MindkettSben a kivalasztott feladatok jatékositasa fizikai
megvalositassal tortént: azaz a feladatok megoldasahoz valamilyen fizikai tevékenységre van sziikség.
Sulyok pakolasa, kodtarcsa tekerése, hamburger, puzzle 6sszerakasa, kartyak tologatasa, él6tarsas, ...
mind el6fordul a megvaldsitasok kozott. Az el6készitett feladatok nyomtatott, laminalt papirokkal,
gyurmaval, horgolt eszkézokkel — azaz barki altal elkészithet alapokkal, olcsén beszerezhetd eszko-

zokkel készilnek, készultek el. o

Az els6 aktivitas egy kaloz kincsesladdjanak a kinyitasa, ahol négy feladat Q
megoldasa soran Osszegytjtott koddal egy kincseslada nyithaté. A négy feladat \
Osszevalogatasanal figyeltem arra, hogy mind kénnyebb, mind nehezebb fel-
adatok szerepeljenck — de a megoldashoz akar kisebb segitségekkel par perc
alatt mindenki el tudjon jutni. A megoldas soran a diakok, csaladok akar par-
huzamosan is megvalaszolhatjak a kérdéseket, illetve fontos momentum, hogy
akar meg is beszélhetik azokat. Koordinatornak egy ember is elegendé — aki az
éppen megakado résztvevoknek segit, illetve az egyes feladatok eszkozeit alapallapotba visszaallitja.

Ezt az aktivitast teszteltem a J6v6 utcdjaban csalddos programként, az ELTE IK nyilt napjain az
érdekl6d6 végzds kézépiskolasok kérében, Kutatdk Ejszakajan is.

A masik projekt egy akadalyverseny, ahol az egyes allomasokon kell hod feladatokat megoldani, s
igy minél tobb pecsétet szerezve eljutni a célig. Az allomasok kidolgozasiban az ELTE IK tandrsza-
kos hallgatéi vettek, vesznek rész — folyamatosan bévitve a ,,bevethets” feladatok tarhdzat. A legko-
zelebbi akadalyversenyt a 10. hod verseny dijkiosztéjara tervezzik megvalositani.

2.3. Programozok tesztelése

Az ELTE Informatikai Karanak elsé éves alapozé kurzusa a Programozas, illetve az angol nyelvi
Computer Science BSc képzésében a Programming elnevezésti kurzus, mely programozas-
modszertani bevezetésként szolgal, célja az alapveté problémamegoldé algoritmusok megismerése
és hasznalata kilonb6z6 egyszerl és Osszetettebb adatszerkezetekkel. Olyan 4altalinos sémdkat
igyekszik a hallgatok szamara elérhetévé tenni, amely segitheti ket a problémak megértésében, a
problémak részekre bontasaban, az algoritmusok megalkotasaban, majd végiil a programok elkészi-
tésében.

A korabbi évek tapasztalata alapjan a hallgatok — s kiemelten az angol nyelvli BSc képzésben
résztvevo hallgatok egy részének mar az egyszerdbb algoritmusok megértése, felhasznalasa, majd
késébb nehezebb feladatokban torténd alkalmazasa is problémakat okoz. A bonyolultabb algoritmu-
sok, komplexebb problémak pedig 6riasi kihivast jelentenck szamukra.

Az egyetemiinkre jelentkez6 és angol nyelv BSc képzésre felvételt nyert hallgatoknak egy ma-
tematikai és egy angol nyelvi tesztet kell megirniuk, és akik ezt a tesztet nem teljesitik megfelelé
szinten, azok egy ugynevezett el6készité féléven kezdhetik meg tanulmanyaikat. A Programming
kurzus tapasztalatai alapjan 2019 szeptembere 6ta mar egy algoritmikus gondolkodas teszttel is
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béviilt az év eleji felmérés, és 2020 szeptemberétSl a magyar nyelvid hallgaték csoportbeosztasat is
egy hasonl6 teszttel segitjiik.

A tesztek kidolgozasanal cél volt az, hogy az algoritmikus gondolkodas kilénb6z6 szintjeit mér-
je, és ne tamaszkodjon programozoéi el6ismeretekre. A differenciald erd viszont megmutassa azt a
hatart, ami alatt a képzésbe 1épSknek fejlesztési tamogatast nydjthatunk egy el6készité kurzuson.

Ehhez a teszt els6 verzidjahoz [17] hattérkérd6ivet is készitettiink, melynek 6nbevallason alapuld
eredményeit Osszevetettitk a Programming képzés soran nyujtott teljesitményekkel.

A tesztben szerepl6 kérdések a kiterjesztett Bloom-taxonémia alkalmazas, analizis, szintézis és
alkotas szintjeit vizsgaltak egy-egy konnyd, két-két kbzepes és egy-egy nehéz feladattal. A felidézési
szint a kezdeti célok miatt — programozai el6ismeretek nélkil is megoldhat6é —, és mivel a progra-
mozé képzésnek nem el6feltétele valamilyen programozasi kdrnyezet vagy programozasi nyelv
ismerete, nem kertlt tesztelésre.

Az eredmények el6zetes feldolgozasa alapjan kijelenthetjik, hogy a teszt fellrél megfelels diffe-
rencial6 erével bir — azok keriltek az angol nyelvd képzésben el6készits félévre, akiknek sziikségiik
volt az ersitésre. Folyamatban van annak elemzése, hogy a teszten mutatott teljesitmény és a Prog-
ramming, illetve Programozas kurzus elvégzésének nehézsége kozott fennall-e valamilyen Gsszefiig-
gés. Ehhez hattérkérdéivvel kiegészitve a kurzusokon nyujtott teljesitményt vizsgaljuk. Az eredmé-
nyek tekintetében fogalmazhatjuk meg majd azt, hogy a teszten elsé évre bejuté hallgatéknak nem
lett volna sziiksége a bevezet6 tiamogatasra, azaz alulrdl is megfelel6 a teszt differencialé ereje.

2.4. Egyetemi fejlesztd kurzus

2017-ben kezdtem el kidolgozni az elsé éves BSc programozé, angol nyelvli képzésbe bekerilék
felzarkoztatd kurzusat [18], mely az algoritmikus gondolkodds fejlesztésén kivil a csoportmunka,
kooperacid, a kommunikacié és problémamegoldas teriiletén is igyekezett erésiteni a résztvevoket.

A kurzus céljat a kévetkez8képpen fogalmaztam meg a résztvevlk szamadra:
* az algoritmikus gondolkodas és a problémamegoldasi alapok biztositasa;

* annak megmutatasa, hogy a problémamegoldas teriletén milyen szerepet jatszhat az informatika
(computer science);

* segiteni egyszerlbb célok megvaldsitasara késziilé kisebb alkalmazasok, programok megtervezé-
sében és megvaldsitasaban (illetve ezen folyamatok elsajatitasaban).

A kurzusban is helyet kapott a bebras kezdeményezés. A kurzus elsé moduljaban (,,informatikai
problémak és megoldasaik™) megfogalmazott céljaink:

*  képet adni az informatikardl, szamitistudomanyrol;

* tamogatni a hallgatékat abban, hogy elkezdjenek informatikai problémakroél gondolkodni;

* helyet, id6t biztositani a problémamegoldasrol, stratégiakrdl valé beszélgetésekhez és a problé-
mak, megoldasi lépések megfogalmazasihoz.

* motivalta tenni a hallgatékat a problémamegoldasra és az egyes megoldasi stratégiarol valé gon-
dolkodasra.

Ehhez egy rovid problémamegoldassal kapcsolatos bevezet6t kovetéen a didkokkal héd felada-
tokat oldunk meg és értelmeziink. A hangsuly nem csupan a megoldashoz val6 eljutison van —
illetve annak kielemzésén, hogy esetlegesen tobb ut is elvezethet a megoldashoz. A csoportmunka és
megbeszélések a fent Osszefoglalt célokat is tamogatjak.

A kurzus masodik és harmadik moduljaban az utasitisok pontossaganak fontossagat, a program
struktarakat sajatitjak el a hallgaték még mindig programozasi kérnyezet, konkrét programnyelv
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hasznalata nélkil. Itt tébbek koz6tt olyan hod feladatokat valogatunk Gssze, melyek ebben a téma-
kérben adnak kihivasokat. Példaul a tobb nehézségi szinten megoldandé labirintus feladat (2. abra),
melyben a hallgatoknak a minta megmutatasaval segitséget nydjthatunk a megoldasban anélkil, hogy
elarulnank a helyes valaszt.

Help the green robot to exit the maze.

Drag arrows to form a sequence of instructions.

The robot will exercute this sequence 4 times.

LIRE R NE

|—>|H|H|H|H|H|\—|

4x

2. abra: Labirintus feladat — kdzepes nehézségl szintje.

Az idei évben végez a masodik komolyabb csoport a kurzuson, igy a kovetkez6 szemeszter leza-
rasaval mar kiértékelhetjik a kurzus hatdsat a hallgatok programozéi képzésben nyujtott teljesitmé-
nyének fliggvényében.

Az els6 végzett csoport eredményeinek tekintetében megallapithatjuk, hogy a kurzus soran szer-
zett tudas beépilt. A hallgatok tobbsége (91%) sikeresen vette az elsé féléves kurzusokat. Megfi-
gyelhet6 volt, hogy nem csak biztosabb gondolkodasi struktdarakkal rendelkeztek, de a tanuldshoz
val6 hozzaallasuk (hataridSk betartasa, eléadasok kévetése, felkésziilés az 6rakra, csalasok elkertilése,
el6adasokon valé aktiv részvétel) is pozitiv valtozasokat mutatott, és képesek voltak kérdéseik pon-
tos megfogalmazasara is. Annak vizsgalata még hatra van, hogy mindezen attributumokat mennyire
¢és milyen szinten az adott kurzus, és mennyire a tobbi el6készité kurzus (nyelvi, matematikai stb.),
illetve az el6készité félév latogatott kurzusainak Gsszessége befolyasolta. A kurzus hatdsa minden-
képpen érezhetd az elsGéves targyak teljesitési eredményeinek titkrében.

2.5. Tanarképzés

Az ELTE IK tanarképzése nem csak az eszkézhaszndlat és az altalanos pedagdgiai médszertanok
elsajatitasat kivanja a hallgat6itol. Képzésiink fontos része az informatikai eszkézokkel tdimogatott
modszertani megolddsok megismertetésén feliil azok gyakorlati hasznositisanak és megvalosulasa-
nak bemutatasa. Ennek részeként t6bb kurzusban is teret kapott az e-héd kezdeményezés megisme-
rése, illetve mind a verseny feladatok elkészitésében, mind a kiegészitd aktivitasokban valé részvétel.

3. Konkluzid

A bebras kezdeményezés megismerésével, Magyarorszagra hozasaval és kiterjesztésével toltott 10
évem komoly elgondolasok és kutatasok alapjat jelentik. A magyar megvaldsulas immar nem csupan
a versenyt jelenti, és nem csak a kézoktatasban oktaté pedagdgusokat tudja segiteni, de az algoritmi-
kus gondolkodas mérésére és fejlesztésére szikitett feladathalmaz a felsGoktatasban is megallja a
helyét.
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Tovabbi feladatomnak tartom a verseny és a kiterjesztéseinek szélesebb kérbe valo eljuttatasat, a
pedagoégusok, informatika tanarok timogatasat mind a tanérakon, mind az azokon kivili tevékeny-
ségeikben.

A fels6oktatasban kifejlesztett és hasznalt tesztek, valamint a fejlesztést tamogatd kurzus folya-

matos értékelésével, a hallgatok nyomké&vetésével igyekszem timogatni egyetemunk célkitzését a
lemorzsolédasok csokkentésében és az oktatasi szinvonal megtartasaban.

4. Koszonetnyilvanitas

A verseny és a héd kiterjesztések nem tudndnak ilyen sikeresen helyt allni az ELTE IK tanarszakos
hallgatéinak koézremikodése nélkiil. Tovabbi készonet illeti azokat a lelkes pedagdgusokat, akik
didkjaik részvételét lehet6vé teszik, valamint a nemzetkdzi Bebras csapatnak, akik évrél évre toretle-
niill munkalkodnak azon, hogy érdekesebbnél érdekesebb feladvanyok kertilhessenek teritékre.
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Absztrakt. Cikkiinkben az iskolai értékelés online formdival foglalkozunk. Az értékelés nem
csak a didkok az ellendrzéjében, bizonyitvanyiban megjelend szamadatok lehetnek, hanem
hétkoznapi életinknek is fontos része. Cselekedeteiket és elért eredményeiket is kulonféle ska-
lan mérik, melyek alapjan besoroljak Sket. Ezek a vélemények befolyassal lehetnek tovabbi te-
vékenységeikre. Az iskolai értékelés a tanulasi folyamat szerves része, amelyeknek nem csak az
a célja, hogy szamszer(i adatokat kapjanak a tandrok és a sztil6k a didkok iskolai teljesitményé-
6], hanem az is, hogy a tanulék szellemi és szocilis fejlédésére hatdssal legyenek. Az osztély-
zatok differencialnak, meghatdrozzak a didkok beiskoldzasi, tovabbtanulasi lehetSségeiket, azaz
lényeges szerepet kapnak tanulmdnyaik soran. Az alap cél az objektiv, és egységes értékelés,
aminek a megvaldsitisa sok esetben nehezen kivitelezhets. Kiléndsen igy van ez a mostansag
fennall6 pandémias helyzetben, amikor az online oktatdsra val6 attérésre helyez6dott a hang-
saly. Ezéltal az amugy is nehéz helyzetben 1év6 pedagogus tarsadalom még nehezebb helyzetbe
kertilt az értékelés, osztalyozas teriiletén is. A korabban bevalt technikakat, szébeli felelet, t6p-
dolgozat, témazard dolgozat stb., egy mds kontextusba kellett athelyezni, mégpedig az online
vilagba, Ugy, hogy az ne veszitsen az értékébdl, az eddig elvart, és eléirt kévetelményeknek to-
vabbra is megfeleljen. Egyel6re nem ismert olyan alkalmazds, amely minden, az osztlyozasra
vonatkozé kévetelménynek megfelelne. Tobb alkalmazast is kiprébalva javaslatokat tesziink a
pedagégusok szamara, melyek elésegitik az online téreben val6 értékelést. Konkrétan a kévet-
kez6 négy programot részletezziik: Redmenta, Kahoot, Socrative, Google Utlap. Megmutatjuk,
hogy milyen szamonkérési formaknal alkalmazhatok, feltarjuk elényeiket, hatranyaikat.

Kulcsszavak: online értékelés, iskolai értékelés, online alkalmazas, oktatas

Bevezetés

Attdl kezdve, hogy kikeriiliink a csaladi miliébél, bélesédébe, dvodaba, iskolaba jarunk, egy olyan
értékelési rendszerrel is talalkozunk, amelyet intézményesitett kereteken beliil végeznek. Mar nem
csak szilleink, kozeli rokonaink, barataink értékelnek benniinket, hanem szamunkra idegen emberek.
Az addigi értékelés minSségében is valtozik, hiszen az emberi tulajdonsdgaink mellett tantdrgyi tuda-
sunk osztalyozasa is el6térbe keril.

Cikkemben az iskolai értékelést vizsgalom. A digitalis technika fejlédése nem csak tanitasi mod-
szereink megvaltoztatasat eredményezte, hanem az értékelési, osztalyozasi mechanizmusainkat is.
Kitérunk arra, hogyan hatott az internet széles kori elterjedése az értékelési modszereinkre, melyek
a leginkabb alkalmazott online értékelési appok.

Az iskolai értékelés

Az iskolai rendszer mikddtetésének egyik alapveté tevékenysége az értékelés. Hozzatartozik az
iskolai élet mindennapjaihoz. Meghatarozza a tanérak munkajanak ritmusat, a tanulék viszonyat a
tanuldshoz, a tantargyakhoz és az iskolahoz. A jegyek sorsdonté jelentéségiick, hiszen az osztalyza-
tokon mulik a gyerekek életpalydja. Meghatdrozzak az iskolatipus valasztasat, a felsGoktatasi intéz-
ménybe valé bejutas esélyeit.

Az, hogy a pedagbgusok hogyan értékelnek, mar akkor elkezd kialakulni, amikor 6k maguk is
még az iskolapadokban iilnek, és Sket értékelik. Késébbickben a tandrképzés ideje alatt a tanitdsi
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gyakorlatok soran tanulnak értékelési médokat, majd kikeriilve a munkahelytiikre tapasztaltabb kollé-
gaktol is tanulhatnak értékelési modszereket, lehet6ségeket.

Elvarasok az osztalyzatokkal szemben
Obijektivitas
A jegyek legyenck targyszerdek, ne fiiggjenek az értékelé személyét6l. Nem befolyasolhatja a tanar

aktualis hangulata, el6itéletei, beallitbdasa, érzelmei. Fontos az objektivitasban az is, hogy a tanulo
korabbi eredményei se befolyasoljak az aktudlis teljesitményének értékelését.

Reliabilitas

Az értékelés legyen megbizhatd, hiszen akkor az osztalyozashoz valasztott médszerrel akarhanyszor
is végezzuk el a mérést, mindig ugyanazt az eredményt kapjuk.

Validitas

Az osztalyozasnak azt a tudast kell tikrozni, amelyre az adott osztalyzatot hasznalni akarjuk. Ezt
érvényességnek nevezziik. Ervényességi, validitasi problémat jelent példaul, ha a tanul6 felszerelés-
hidny miatt kap elégtelent, hiszen az nem tantargyi tudasat tiikr6zi. Egy masik ilyen probléma, ha a
tanulé nem készit hazi feladatot, és arra kap negativ értékelést. Nem tudhatjuk minden esetben,
hogy a lecke elmulasztasanak lustasag volt az oka, vagy a tananyag nem tudésa. [1]

Elvarnank a jegyektdl azt is, hogy a kilénb6z6 iskolakbdl tovabb tanulé didkok jegyei mogott
azonos tudas alljon.

Az osztalyzatok differencialé erével birnak. Az 6tfokozata skala alkalmazasaval csak 6t kategori-
aba sorolhatjuk a tanuldkat, azonban ismert az a tény, hogy két azonos osztalyzaton belil is lehetnek
tudasbeli kiilénbségek, példaul gyenge négyes, erés négyes. Mas orszagokban a probléma feloldasa
érdekében tobb (hét- tiz) fokozata skalat is hasznalnak. Hazankban a kézépiskolabdl az egyetemekre
bejutashoz mar nem csak az Stfokozatd skalat hasznaljak, hanem a felvételi pontszamba az érettsé-
gin elért eredmények szazalékos értékét szamitjak. A differencialas igy pontosabb.

Az értékelés

Sokunkban az értékelés sz6 hallatin az iskolai osztalyzatok jutnak eszinkbe, pedig az értékelés nem
azonos az osztalyozassal. Az osztalyozas a tanuldk iskolai teljesitményét szamokkal, vagy szimbolu-
mokkal mindsiti, az értékelés azonban ennél 6sszetettebb. Az értékelésnek két formaja van, a miné-
ban mindésithetjiik a tanuld teljesitményét. Hatranya, hogy nem szamszer(, sok teret ad a szubjektivi-
tasnak, igy nem Gsszehasonlithatok mas értékelésekkel. A mennyiségi értékelésnek harom tipusa van,
a megitélés, mely dtmenet a mindségi és mennyiségi értékelés kozott. A beceslés, melynek segitségével
egy skalan helyezzik el a teljesitményt. A harmadik tipusa a mérés, mely soran egy rogzitett skalat
mériink hozza a teljesitményhez. [2]

Napjainkban a technika fejlédésével valtoznak a tanitasi és az értékelési médszereink is. A papir-
alapu értékelések mellett online lehetéségeink is vannak. Web alapu vetélkedSket tarthatunk, mér-
hetjik a didkok tudasszintjét akar anonim maédon is. Azonnali visszajelzést biztositunk, valamint a
tantermi aktivitast névelhetjik az okoseszk6zok hasznalataval.

Az értékelés tipusai

Az alfejezetben tablazatos formaban mutatom be az értékelés tipusait. A tipusok ismeretében az
altalam valasztott alkalmazasok médszertani elemzése egyszertbb és érthetébb.
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Funkcidja szerint

Tipus

Funkcid

Eszko6z, modszer

Diagnosztikus (helyzetfeltaro)

Helyzetfeltaras.

Megfigyelés, diagnosztikus
teszt.

Formativ (formal6-segitd)

Segités, fejlesztés.

Portfolié, tanuldi naplok,
megbeszélések, tanuléi 6nér-
tékelés, tarsak értékelése,
csoportmegbeszélés.

Szummativ (6sszegz6-lezaro)

Mindsités.

Témazar6 dolgozat, vizsga,
bizonyitvany.

1. tablazat: Az értékelés tipusai funkcidja

A vonatkozasi kor szerint

szerint

Kritérium-orientalt

Normaorientalt

A diakhoz viszonyitott

A tanuldk teljesitményének
értékét a tanuldsi kévetelmé-

A tanul6k teljesitményét egy
adott diakpopulaciéhoz viszo-

A diakokat 6nmagukhoz
viszonyitjuk annak érdekében,

nyekhez viszonyitva hataroz-
zuk meg.

nyitjuk. hogy 6nismeretiiket fejlesz-

szék.

2. tablazat: Az értékelés tipusai vonatkozasi kor szerint

Online alkalmazasok az értékelésben

A didkok hatarozottan timogatjadk a mobil technoldgia beépitését az oktatdsba. [3] Szivesen
hasznaljak az oktatdsi célokra kifejlesztett appokat tanérakon, valamint az otthoni felkésziiléshez is.
Motivaltabbnak érzik magukat az eszk6zOk haszndlata altal. Egyfajta biztonsagot jelent szamukra,
hogy ezeknek az alkalmazasoknak a legtSbbje azonnali visszajelzsést kild a nekik az aktualis
teljesitményiikrél. Mivel az okostelefonok hétkoznapi rutinjaik része, az iskolakban val6 hasznalatuk
komfortosabba, otthonosabbd teszi a tantermi miliét is. Kevésbé stresszelnek azokon a
megmérettetéseken, amelyeken tudjik, hogy hasznalhat6 az okoseszkoz. Erdekesebbé, szinesebbé,
élvezetesebbé tehetd igy a tandra.

Az alkalmazasok hasznalataban van egy nagy el6nyiink. El6re fel tudunk késziilni, el6készithet-
jik a haszndlni kivant feladatsorokat, ellen6rzé kérdéseket. Egyszerbben és gyorsabban adhatunk
otthoni gyakorlasra mintapéldakat. Eleinte ugyan tobb id6be telik a felkésziilés, de a késébbiekben
koénnyebben alakithatjuk az aktualis évfolyamhoz, az aktualis csoporthoz. Javitja a tanulék tanulas-
hoz valé viszonyat is, hiszen kevésbé izgulnak egy-egy megmérettetés elStt, komfortosabban érzik
magukat okostelefonjuk hasznalataval. [4]

Az értékelés egy megerdsitési, visszacsatolasi folyamat, mely soran az egész tanitasi-tanulasi fo-
lyamatot, annak hatékonysagat értékeljuk. [5] Az értékelésnek ezt a funkcidjat az online térben is
meg kell tartanunk. Az értékelés egy ciklikus folyamat része, melynek elemei a cél- és tananyag meg-
hatarozasa, a nevelési-oktatasi folyamat, annak eredménye, majd az értékelés. Ezeket a 1épéscket
ismételjiik.
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Cél és tananyag

meghatdrozasa

/

Ertékelés oktatasi
folyamat

AN /

Eredmény

Nevelési-

1. abra: Ertékelés ciklikus folyamata

Az online értékelés tovabbi el6nyei, hogy megfelel6 internetkapcsolat megléte esetén barhonnan
elvégezhet6. Egy id6ben egyszerre tobben is értékelhetink. A gyakorld feladatsorokkal fejleszthetjiik
a didkjaink 6nértékelési képességét, mely altal Snismeretiik is fejlédik. Elényei mellett azonban hat-
ranyaival is szamolnunk kell. A tanul6k személyiségi jogait szem el6tt kell tartanunk. Az eredmények
kivetitése soran tigyeljink, hogy azt a diakok egyértelmi beleegyezésével tegytik. Meg kell tanitanunk
a tanuldkat az alkalmazasok helyes hasznalatara. Minél tobb appot vezetiink be az értékelésbe, annal
tobb feliiletet kell tudniuk kezelni a didkoknak. Ez azonban még akar el6ny is lehet, hiszen igy egy
univerzalis tudast is adhatunk a keziikbe. Figyelnink kell arra, hogy a didkok mas nevében ne tudja-
nak bejelentkezni. Ebben a veszélyforrasban tobb buktaté is van. El6fordulhat olyan is, hogy segite-
ni szeretnének egymasnak, de olyan is lehetséges, hogy tarsuknak drtani szeretnének, és egy szandé-
kosan rossz megoldassort toltenck ki tarsuk helyett. Meg kell oldanunk a felhasznilonév/jelszo6
ismeretének problémajat. Sok esetben tapasztaltam, hogy amennyiben ritkabban hasznéljak az appo-
kat, elfelejtik a jelszavukat, felhasznalé nevitket, melynek pétlasa idigényes. Ugyelniink kell arra is,
hogy ne tekintsék jatéknak a felméréseket annak ellenére sem, hogy okostelefonnal végezhetik azt el.
Technikai hiba esetére is legyiink felkésziilve. Példaul lehessen kinyomtatni a feladatsort, ha valami
ok folytan nincs internet kapcsolat.

Kahoot

2013-ban fejlesztett norvég oktatasi céla program. Az alkalmazas mikoédése konnyen megértheto,
megtanulhat6. Alacsony a belépési kiszéb. Mar az elsé alkalommal tudjdk a didkok teljes mértékben
hasznalni. A hasznalata soran nagyszamu diak mozgathaté egyszerre. [6]

Lehet6séget ad videok, képek, szévegek, zenei elemek beépitésére, valamint az id6korlat megha-
tarozasara.

A tandrok a get!Kahoot alkalmazast hasznalva készithetik el feladataikat, a diakok a kahoot.it-n
keresztil érik el azokat.

A Kahoot hasznalata a tanitasi, értékelési folyamat jatékositasanak, gamifikalasanak ad lehet&sé-
get. A diakok szfvesebben tanulnak jatszva, mobiltelefonjukat hasznalva. [7] A szamos, masok altal
készitett, szabadon felhasznalhaté feladatlapokat kénnyen a sajat igényeinkhez alakithatjuk. A tanu-
16k sajat okoseszkozeiket hasznalhatjak, igy nem latjak egymas valaszait. Valos idében kapjuk a
visszajelzést mind a tanari, mind pedig a didk oldalon. Az azonnali visszajelzés pozitivan hat a tanu-
16kra. Nagyobb a motivaciéjuk olyan értékelési médokkal szemben, melyekrdl tudjak, hogy azonnal
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latjak eredményeiket. A tanaroknak is kedvez6 ez a funkcid, hiszen a javitasi, értékelési id6 jelents-
sen lerovidulhet.

A Kahoot hasznalatahoz okoseszkozokkel és megfelel6 internet kapcsolattal kell rendelkezni.
Ezen feltételek biztositasa elengedhetetlen. Egyik hatranya tehat, hogy megfelel§ infrastruktira
nélkill nem tudjuk alkalmazni. Napjainkra a BYOD (Bring Your Own Device), a didk hasznalhassa
sajat eszkOzeit az iskolaban is, egy fontos kutatasi tertilet lett az oktatasban, mely a Kahoot hasznéla-
taval kapcsolatban is felmeril. Amennyiben az iskolanak nincs elegendé eszkoze, am mégis szeret-
nénk moédszertani repertoarunkat ezzel az appal béviteni, lehet6vé kell tenniink a BYOD zdkken6-
mentes hasznalatat. A feladatlapok elkészitése eleinte t6bb id6t vesz igénybe, am a késGbbiekben ez
a befektetés megtéril. A feladatlapokat tébbszor is felhasznalhatjuk. Konnyen testre szabhatjuk az
aktudlis csoportjainknak megfelel6en.

Ovatosan kell banni a kvizek kézben tett kiemelésekkel, megjegyzésekkel. A technoldgia haszna-
lata ne cél, hanem eszkéz legyen. Ha a tanitand6 tananyaghoz nem megfelels, a tanir nem felké-
sziilt, ha a médszertani eszkoztar szegényes, ha az 6ra nem tanulascentrikus, ha a tanulék passzivak,
akkor alkalmazhatunk barmilyen appot, tabletet, a tanéra nem lesz eredményesebb. Megtehetjik,
hogy a tanuldk tartalmakat, jatékokat készitsenek egymasnak. Rengeteg lehetéséget kinal arra, hogy
az egyéni munkajukat a tanar 6nértékel6 eszkozokkel, leirassal, tarsértékeléssel tamogassa.

Legismertebb Kahoot funkcié a kviz. Feleletvalasztos kérdések jelennek meg a kivetitén, me-
lyekre a diakok a sajat készilékikon (mobil appon, tableten, vagy asztali pc-n) valaszolnak ugy, hogy
a megfelel vélasz szinét kivalasztjak. Minden kérdés utain megtudjuk az aktualis pontszdmot, me-
lyeket a valasz helyessége, és a valasz gyorsasaga befolyasol. Egyéni és csoportos versenyekre is
lehetséget ad. Ingyenes és fizetGs verzidja létezik. Az ingyenes verzidban a kérdések szama nincs
limitalva, am a jatékosok szama maximum 50 {6 lehet.

Socrative

A hagyomanyos, frontalis tipusu el6adasok nem koétik le a mai kor hallgatéit, passzivnak érzik ma-
gukat, monotonnak, egyoldalunak tartjdk az el6adasokat. A Socrative alkalmazas timogatja az aktfv
tanuldst. [7] Az egyuttmikoédésen, csoportmunkan alapulé aktiv tanulas néveli a didkok érdeklédé-
sét. A k6z6s tanulds soran a tanuldk tudasa hatékonyabban béviilhet.

A Socrative is valés idejd visszacsatolast biztosit. A didk és tanar szamara is azonnal lathat6 az
elért eredmény. Kilonb6z6 feladattipusokat készithetiink az appal, melyek az alabbiak:
= Quiz (kviz);

—  Space race (,,Urhajés verseny”);

— Exit ticket (Elérte-¢ a didk a megfelelS tudasszintet);
—  Multiple choice (T6bbszo16s valasztas);

— True/false (Igaz/hamis);

— Short answer (Rovid valasz).

A feladatlapok készitése soran fontos, hogy egy kérdést pontosan, j6l fogalmazzunk meg. A kiér-
tékelés automatikusan torténik, {gy a tanuldk azonnal megtudjak elért eredménytiket. Konnyen fel-
késziilhetiink ad hoc helyzetekre, hiszen lehet6ség van az elkészitett értékel teszt pdf letdltésére.
Hasznalata szinte megegyezik a Kahoot alkalmazaséval. Kilénbségek a feladattipusokban vannak. A
Space Race tipus kifejezetten a versenyeztetésre alkalmas, és fokozza a didkok 6rai aktivitasat. A
tanorakat érdekesebbé, jatékosabba teszi.

A tanar altal megadott belépSkoddal lehet belépni, {gy csak azok tudnak részt venni a jatékban,
akik megkaptak a kédot. Kevésbé lehet csalni, de megeshet, hiszen csak a szobakédot kell megadni.
Ugyanazzal a jelszéval csak egy ember tud bejelentkezni.
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Van benne képfeltoltési funkcio, valamint médiatartalmat is csatolhatunk a kérdésekhez. Pro
verziéban (fizet8s verzié) maximalisan 10 csoportot tudunk létrehozni, ami nem biztos, hogy egy
tanarnak elég is lenne, igy t6bb felhasznaldi fiok létrehozasaval tudunk tiznél t6bb csoportot 1étre-
hozni. Nem ad részpontokat, ami neheziti a pontgytjtést, ezért torekedjink olyan kérdések feltevé-
sére, amelyekre a valaszok nem Osszetettek, hogy igazsagosabb legyen a pontozas. Nem csak a he-
lyes valasz szamit a végs6 rangsorba, hanem a valaszra adott id6 is. A helyes valaszadék kozt az
keriil el6bbre, aki hamarabb adta a j6 megoldast. 8]

A Socrative is alkalmas a tanuldsi folyamat jatékositasara. Az elkészitett feladatlapjainkat
megoszthatjuk, a szabadon felhasznalhatokat pedig sajat igényeinknek megfelelen alakithatjuk.
Konnyen aktualizalhatok a feladatlapok. Az évek milasaval konnyen bévithetjik feladatbankjainkat.
Konny testre szabni az aktualis csoportjainkra a mar meglévé példainkat. A Socrative hasznalataval
interaktivabba, érdekesebbé és szinesebbé tehetjuk tanorainkat.

A Socrative hasznalatdhoz is felmeril az eszkoz- és a megfelel6 internet igénye, valamint a
BYOD kérdése. Ugyeljiink arra, hogy a tdl gyakori hasznélata unalmassa teheti az appot.

Google Urlap

A tanulé értékelése gyakran a tanitds értékelésének elsédleges eszkoze. A vélemények hatassal lehet-
nek a teljesitésre, magabiztossagra és tovabb haladasra. Fontos a tanulasi folyamat rendszeres nyo-
mon kovetése, ne csak a téma végén értékeljiink. A formatfv értékelés kapjon nagyobb hangsulyt.

A Google Urlap egy Google szolgiltatas, mely Google fidkkal ingyenesen hozzaférhets. A dia-
kok adltal kitoltott feladatlapok eredményeib6l Web alapt tablazatot tudunk késziteni az adatok
elemzéséhez, vagy akar Microsoft Excel tabldba is importalhatjuk azokat. Az eredmények elemzése,
kiértékelése igy konnyebb, egyszeribb, pontosabb. Diagrammokat, dbrakat készithetink az adatok-
bél, hogy még szemléletesebbé tegyiik vele a kiértékelést. [9]

Innovativ oktatasi médszer kialakitasat teszi lehetévé a Google [”Jrlap hasznalata. Didkok koré-
ben nagy a népszerlsége, hiszen azonnali visszajelzést ad, valés idejli munkat végezhetiink vele. A
valos idejli munka annyit jelent, hogy amint végeztiink a feladatlap kitoltésével, azonnal lathatjuk az
elért eredményiinket.

Megfeleléen alkalmazva a diakok motivaltabbak, aktfvabbak lesznek, tanéraink szinesebbé, inter-
aktfvva valnak. A Google fjrlap készitése nem igényel komolyabb szoftverkezelési ismereteket,
kezelése konnyen elsajatithato. [10]

Az alabbi feladattipusokat készithetjik el, valamint kérd6ivkészitési lehet6ségekkel rendelkezik a
Google Utlap:

— Feleletvilasztis;

— Rovid vilasz;

—  Legordild lista;

— Linearis skéla;

— Feleletvalasztos racs;

— Jelolénégyzetracs;

— Jelolénégyzetek;

— Kép, és vided hozzaadas.

A feladatlapok internet hozzaféréssel, megfelel6 eszkozzel barhonnan elérheték. Sokféle feladat-
tipusbol valogathatunk az trlapok elkészitéséhez. A Google Ijrlap nem csak feladatlapok készitésé-
hez alkalmas, hanem kutatishoz sziikséges kérd6ivek elkészitéséhez és kiértékeléshez is. Tébbféle
értékelési tipushoz alkalmazhaté. Hosszabb kifejtést igényl esszé tipust szamonkéréshez is, de
révidebb, feleletvalasztds kérdéssorhoz is megfelel6.
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Internet és eszkozigényes. Felmeril a BYOD problémiéja is az alkalmazhatésagnal. Az Grlapok
elkészitése, valamint azok késGbbi testre szabasa az aktudlis csoportjainkhoz id6igényesebb. A be-
fektetett id6 a kiértékeléskor téril meg. A kérdbivek készitése komoly el6késziileteket igényel. Ala-
posan végig kell gondolnunk, hogy melyek azok a feladattipusok, amelyekkel a kért szamonkérést
megfelelen elvégezhetjik.

Redmenta

A modern oktaté egyik médszertani eszkéze. Azonnali visszajelzést ad a didkok teljesitményérol.
Dolgozhatunk benne online, okostelefonon, vagy tableten. Az oldal logikusan felépitett, kdnnyen
kezelhet6, és sok feladattipus készitésére alkalmas. Két magyar fiatal, Mér6 Balint és Bordas Adam
kezdték el fejleszteni 2013-ban.

Felh6alapu feladatkészité applikacio. Tesztlapokat készithetiink és oszthatunk meg diakjainkkal.
Csoportokat hozhatunk létre, melyekhez hozzarendelhetjik a csoporttagokat. Lehet6ségiink van a
csoporttal megosztani a feladatlapokat, nem sziikséges egyesével a tanul6khoz rendelni azokat.

Az app hasznalata és funkcidi ingyenesen hasznalhatok. Készithetiink gyakorl6 és felméré fel-
adatlapokat egyarant. Amennyiben nem csak gyakorl6 feladatlapok megosztasara, hanem szamonké-
résre is szeretnénk hasznalni, érdemes a didkokat valédi neviikkel regisztraltatni, hogy beazonosit-
hassuk 6ket. Egyik hatranya pont ebbdl adédik, hogy az anonimitast igy nem tudjuk biztositani.

Az elkészitett feladatlapokat kénnyen szerkeszthetjiik, bévithetjiik, és alakithatjuk at az adott
csoportunkhoz. Barhonnan elérheté megfelel$ internetkapcsolattal. Akar az otthon 1évé tanulokkal
is kitoltethetjiik a tesztet. A Redmentaban vannak olyan bedllitasi funkciok is, melyekkel a kitoltések
szamat, a kitSlthetSség idejét is meg tudjuk adni. Ha példaul egy adott napon a masodik 6raban
szeretnénk a felmérést elvégeztetni, akkor beallithatjuk, hogy 9:45-10:40-ig lehessen a feladatlapot
kitolteni. Ez a funkcié hasznos lehet akkor is, ha helyettesités van a szamonkérés ideje alatt. Ahhoz,
hogy a didkok ne tudjak egymas kijelz6irdl leolvasni a valaszokat, bedllithatjuk azt, hogy a feladatok
véletlenszerd sorrendben jelenjenck meg. A pontozas beallitisara is lehetéségink van. A kifejtds
valaszoknal azonban érdemes a gépi pontozast feliilbiralni. A Redmenta egyelSre tgy van fejlesztve,
hogy csak az el6re régzitett valaszt fogadja el, igy ha a didk a sajat szavaival ad helyes vélaszt, nem
fogadja azt el, és nem ad rd pontot.

A Redmenta 6n- és tarsértékelésre nem alkalmas. A csalas lehetSsége is felmeriilhet, hiszen a fel-
adatok megoldasa kézben lehetéség van a visszalépésre.

Moédszertani ajanlas az alkalmazasok hasznalatahoz

Innovativ tanitasi modszer. A tanuldk aktiv részvételiikkel fejleszthetik sajat tudasukat. Szabadabb
kommunikiciét biztositanak a tanar és tanulok kozott. Anonimitast is tudunk biztositani. Az azon-
nali visszajelzés néveli a tanuldk fejl6dés iranti vagyat, fejleszti kritikus gondolkodasukat. Valos
idében méri fel a hallgatok tudasat. Az elsajatitott tudas, és a megértése a tananyagnak azonnal ész-
lelhet6. Hasznalatuk soran motivaltabbak a diakok. A szoftverek egyre gazdagabb visszajelzési lehe-
téségeket nyujtanak. Az online értékelésbe beépithetiink hang, kép, széveg, klip, szimulaciés anya-
gokat is, melyeknek 6szténz6 erejik van. [11]

Az alkalmazasok internet igényesek, emiatt alternativ megoldasokat is be kell iktatnunk, ameny-
nyiben az iskolai feltételek nem megfeleléek. Példaul legyenek nyomtatott feladatlapjaink internethi-
any esetére. A didkok t6bbsége mar rendelkezik mobil internettel, melyet akar meg is oszthat hot-
spoton keresztil, vagy beoszthatjuk Sket ugy csoportokba, hogy mindegyik csoportban legyen leg-
aldbb egy tanuld, akinek van internet hozzaférése. Ehhez természetesen a jogi feltételeket el6z6leg ki
kell dolgozni, és be kell épiteni a hazirendbe. [12]
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Az appok barmilyen jok is, nem elegendSek a teljes megtjulashoz. Ezeket az alkalmazasokat is
lehet nem megfeleléen hasznalni. A tdl sokszori felhasznalas unalmassa teheti az appokat és a tan-
orakat. Vigyazzunk arra, hogy ne valjunk sablonossa. A mai generacionak fontos a valtozatossag, igy
torekedjink arra, hogy tébbféle modszert valtogassunk tandrainkon.

A Kahoot hasznalata soran az egy tanuléra esé figyelem elenyész6, sok egyéni visszajelzés elma-
rad. Nem szerencsés szummatfv értékelésre haszndlni, vagy az 6rai versengésre kiélezni. A Kahoot
kifejezetten alkalmas formativ, vagy diagnosztikus visszajelzés céljabol.

A Socrative-ben egy helyen talalhat6 jatékos verseny, értékelés és komoly teszt. Alkalmas forma-
tiv és szummativ értékelésre egyarant. Visszajelzést kapunk a diakok tudasanak aktualis allapotarol,
pontgyijtéses feladatlapokkal nagyobb aktivitast érhetiink el. Hasznalata soran vidamabb hangvételt
orakat tarthatunk, és akar a versenyzést is beépithetjik mddszereink kozé. Leginkabb a formativ, és
diagnosztikus értékelésre alkalmazzuk.

A Google Urlap felmérések készitése mellett alkalmas kézvélemény kutatésra, kérddivek készité-
sére. Az egyik olyan alkalmazas, mellyel a formativ, és diagnosztikus értékelés mellett szummativ
értékelésre is alkalmazzunk.

A Redmenta a masik olyan alkalmazds, amelyet szummativ értékelésre is hasznalhatunk a forma-
tiv és diagnosztikus értékelés mellett. A didkok csoportba soroldsa lehetévé teszi a tanar szamara a
csoportok kozti elemzést.

180



Az online értékelés modozatai

Az alkalmazasok moédszertani felhasznalhatosagat az aldbbi tablazatban foglaltam Gssze:

App neve: Felhasznalhat6sag:

Kahoot — Az 4j szavak, fogalmak memorizalasa;

—  Meglévé tudas felelevenitése;

— Tudasfelméré:

— Téma atismétlése;

— Tananyag begyakorlasa;

— Csoportmunkaban 6j kvizeket készithetnek.

—  Ora elején a korabbi anyag felelevenitése;

— Ora végén az anyag f6bb pontjainak ismét-
1ése, rogzitése, 6sszefoglalasa;

— A didkok eredményének megismerése, ér-
deklédés felkeltése, vita kezdeményezése;

— Tanulmanyi, vagy osztalykirandulas, szalag-
tz6 ruha, zene kivalasztisa stb. megvitata-
sa.

— Szbbeli felelet 6n-és tarsértékelése.

Socrative — Az 4j szavak, fogalmak memorizalasa;

—  Meglévé tudas felelevenitése;

— Tudisfelmérs:

— Téma atismétlése;

— Tananyag begyakorldsa;

—  Ora elején a korabbi anyag felelevenitése;

— Ora végén az anyag f6bb pontjainak ismét-
lése, r6gzitése, Osszefoglaldsa;

—  Onértékelés;

— Szobeli felelet 6n-és tarsértékelése.

Google Tjrlap —  Meglévé tudds felelevenitése;

— Tudasfelméro:

— Téma atismétlése;

— Tananyag begyakorldsa;

— Otthonra gyakotlé és hazi feladatok készité-
se;

— Kérdéiv készitése és megosztasa.

Redmenta — Meglévé tudas felelevenitése;

— Tudasfelméré:

— Téma atismétlése;

— Tananyag begyakotlasa;

— Otthonra gyakorlé és hazi feladatok készité-
se.

3. tablazat: Az alkalmazasok mdodszertani felhasznaldsa
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Osszegzés

Cikkiinkben bemutattunk négy online alkalmazast, Kahoot, Socrative, Google Ijrlap, Redmenta,
melyeket az iskolai értékelésben is felhasznalhatunk. Az appokkal interaktivva, élvezetessé tehetjik
tanorainkat. T6bb tanulmany szerint is fontos, hogy oktatasi médszereink kozt szerepeljenek mobil-
és okoseszkozokkel tamogatott lehetéségek. [13] Az eszkézok becsempészése az osztalytermekbe
lehet6séget adnak a gamifikaciéra, szinesebbé, élvezetesebbé teszik tanorainkat. Tanitdsi modszerink
tarhaza bévitheto altaluk.

A kvizek, melyeket a cikkiinkben felsoroltunk, hasznosak a tanaroknak, didkoknak egyarant, hi-
szen azonnali visszajelzést adnak a didkok tudasardl, és arrdl is informaciot kaphatunk, hogy a tan-
anyag elsajatitaisaban hol tartunk. Az értékelés mindharom fajtajara, diagnosztikus, formativ és
szummativ értékelésre alkalmasak.

A feladatlapok elkészitése segitheti a tanarokat abban, hogy szisztematikusan atgondoljdk, hogy
mi az, amit értékelni szeretnének, milyen nehézségi szintl feladatokat épitsenek be. A kiilénféle
kérdéstipusok lehetéséget adnak arra, hogy killonb6ézé gondolkodasi miveleteket hasznaljanak a
tanuldk a valaszadashoz.

Mindegyik alkalmazas esetén lehetSségiink van feladatbankok 1étrehozasara, melyeket késébbi
években fejleszthetiink, formazhatunk, és tovabbi feladatokkal bévithetiink. Redmenta esetén a
véletlenszeri feladatkiosztas miatt egyre tobb kiulénb6z6 feladatsort alkothatunk néhany kattintassal.

A feladatlapok Osszeallitasa, megszerkesztése, a feladatbankok megalkotdsa ugyan jelentés t&bb-
let id6t jelent az eleinte, am hosszi tivon ez a befektetett id6 megtériil. Ugy gondolom, hogy a
digitalis technolégia mai helyzetében minden pedagégusnak meg kellene ismerni, és moddszertani
repertodtjaba be kellene épiteni a fentiekben targyalt alkalmazasok valamelyikét.
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Absztrakt. Az informatikai gondolkodas egy fontos kulcskompetencia modern korunk diakjai
szamara. Egyes vélemények szerint ezen kompetenciaval mindenkinek rendelkeznie kellene, és
oly médon lenne sziikség elsajatitani, mint az {rast, olvasast vagy szamolast. Ezt az elvarast ér-
zik a szil6k és a gyerekek is, hiszen egyre nagyobb az érdeklédés a programozas tanulds és a
robotika irant. Szamos ilyen témaju szakkor és tdbor mikédik a hazai kis- és nagyvarosokban,
azonban az még tisztazatlan, hogy melyik tipusu foglalkozason sajatitanak el tébbet a progra-
mozas alapjairdl a gyerekek: A taborokban vagy a szakkorokben? Kutatasunkban erre kerestitk
a valaszt az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Informatikai Karan szervezett szakkorok és ta-
borok soran. A felmérés soran anonim kérdéiveket toltottek ki a résztvevé gyerekek, melyben
tobbek k6zott a programozas harom definiciéjardl (ciklus, eligazas, valtozd) kérdeztik Sket. A
kutatas folyamatarol és az eredményeirdl cikkiinkben szamolunk be.

Kulcsszavak: programozas tanitas, informatikai gondolkodas, kérdéives kutatas, szakkor, ta-
bor

1. Az informatikai gondolkodas (Computational thinking)

Az informatikai gondolkodas (angolul: Computational thinking, CT) kifejezést az 1950-es évek ota
hasznaljuk, azonban a kifejezés 2006 utdn robbant be a koztudatba, miutin Wing tjra definialta azt
[1]. Ekkor 6 olyan folyamatként hatirozta meg a CT-t, amely magaba foglalja a problémamegoldast,
a rendszerszintd tervezést és az emberi viselkedés megértését, mindezt olyan formdban, hogy a
folyamat soran az informatikai alapfogalmak felhasznalhatéak legyenek. Ezt a definiciot széles kor-
ben elfogadtak dltaldnos jellege miatt, azonban felmerilt az igény egy specifikusabb definicié megha-
tarozasara is, amelyet mar az oktatds soran is hasznalni lehet. [2] [3] [4] [5] [0]

Az International Society for Technology in Education az alabbi meghatirozast adta meg az in-
formatikai gondolkodasrél: Az informatikai gondolkodas egy olyan problémamegold6 folyamat,
amely magaba foglalja a probléma meghatarozasat olyan formaban, hogy az tartalmazza a megoldas-
hoz sziikséges (informatikai) eszkbzoket. Az adatokat logikailag rendezi és elemzi, majd modellek és
szimulaciok segitségével reprezentalja Sket. A probléma feltérképezése utan, megkeresi a leghatéko-
nyabb algoritmust a megoldas megadasdhoz, majd altalanositja a problémat és a megoldast is [7].

2. Szakkorok és taborok

Az Eotvos Lorand Tudominyegyetem Informatikai Kardnak T@T Kuckdjiban 2018-ban rendez-
tiink el6sz0r programozoi tabort 1014 éves didkok szamara. A taborozékkal a programozas alapjait
ismertettitk meg a LEGO®© Mindstorms EV3 robot segitségével. A taborokat 2019 tavaszan szak-
korok formajaban folytattuk, amikor a LEGO© Mindstorms EV3 roboton kiviill a BBC Micro:bit
eszkozzel is megismerkedhettek a gyerekek egy errdl sz0l6 foglalkozassorozaton. A szakkorok és
taborok kialakulasarol és eddigi tapasztalatainkrél a [8] cikkben szamoltunk be részletesen.
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A taborok napkézisek voltak, ami azt jelenti, hogy a gyerekek reggel 8 6ratél 17 éraig tartézkod-
tak a Kuckoéban. A délel6tti idésavban (9-12 6ra koézétt) programozassal foglalkoztak a taborozok,
mig délutan, planetariumi litogatason, dronfoglalkozason vagy mas informatikai témaju eléadason
vettek részt. A tavaszi és Gszi szakkori foglalkozasokat az iskolai programokhoz igazitottuk, igy a
jelentkezdk egy 10 hetes, heti masfél 6ras foglalkozassorozaton ismerkedhettek a programozassal.

Mind a taborokban, mind a szakk6rokon ugyanazt a tananyagot sajatithattak el a gyerekek, csu-
pan az ismeretek id6beni felosztasa killonbozott. A gyerekek kis létszamu, legfeljebb 10 f6s csopor-
tokban tanultak programozni lelkes tanar szakos hallgatoktol.

3. A kérdébives kutatas bemutatasa

A Kuckéban tartott szakkorok és taborok kapesan vetédott fel néhany kérdés, melyek a kévetkez6k
voltak: Mit jegyeznek meg a foglalkozasokon a gyerekek? Mely tipusu foglalkozasokon valé részvétel
soran szereznek t6bb ismeretet a programozas alapjairdl a gyerekek? Mikor mondhatjuk azt, hogy
fejl6dott a programozas tudasa annak a didknak, aki eddig nem tudott programozni? Mit mondha-
tunk arrdl a diakrol, aki mar tudott programozni? Kutatasunk célja, ezeknek a kérdéseknek a megva-
laszolasa.

3.1. A kutatas bemutatasa

A kutatas harom f6 szakaszra oszthatd. Az elsé foglalkozason, a programozas oktatas elStt, megkér-
tik a diakokat, hogy toltsenck ki egy anonim kérd6ivet. Fontosnak tartottuk kihangsdlyozni, hogy
nem tesztrél van sz6, hanem kérdéivrél, melynél, ha nem tudjak a valaszt egy kérdésre, akkor annak
nem lesz semmilyen kévetkezménye.

A gyerekek személyiségi jogainak védelme érdekében dontéttiink az anonim kérdéivek mellett,
még annak ellenére is, hogy igy szamos kérdést nem tudtunk vizsgalni. A kérd6ivben az anonimitast
kiterjesztettitk a nem kérdésére is, ugyanis, elég gyakori, hogy csak egy—két lany vesz részt a foglal-
kozasokon, igy az 6 valaszaik kénnyen beazonosithatéak lettek volna.

A kutatas masodik szakasza az oktatdsi tevékenységet tartalmazta, amely soran a résztvevsk
megismerkedtek a ciklus, az eldgazas és a valtozé fogalmakkal. A szakk6rokon a valtozé fogalmanak
a bevezetésére nem szokott sor keriilni, ugyanis (néha) olyan leterhelten és faradtan érkeznek a
gyerekek a délutani szakkore, hogy 90 perc alatt sem tudunk annyi érdemi munkat végezni velik,
amivel jelentSs elérelépést érhetlink el akar az eszkéz megismerésében, akar a programozas alapjai-
nak elsajatitisiban. Azonban arra kiilénosen figyeliink, hogy a szakkér végére a valasztott eszkozt,
ill. a ciklus és az eldgazds szerkezeteket magabiztosan tudjak hasznalni.

A taborokban alkalmazott 2 X 90 perces idGkeret és az energikusabb gyerekanyag lehet6vé tet-
ték, hogy be tudjuk vezetni a valtoz6 fogalmat elméleti és gyakorlati szinten is. Tovabbd, a 2019-es
taborokban lehetévé tettiik a gyerekeknek, hogy egy olyan haladé szintd foglalkozasra jelentkezze-
nek, ahol a f6 téma a valtozokrol tanultak elmélyitése és gyakorlasa volt. Ebbe a csoportba egy el6-
zetes teszt kitSltése utan keriilhettek be a gyerekek. A tesztben felmértiik, hogy milyen szinten tud-
jak hasznalni a LEGO© Mindstorms EV3 eszkozt, ill. meg tudjak-e kuloénboztetni a ciklus és az
elagazas szerkezeti elemeket gyakorlati példak megolddsaban.

A kutatas harmadik szakasza egy Gjabb kérdSiv kitoltését jelentette. Ez nagyon hasonlé volt az
el6kérdéivhez, azonban itt a demografiai kérdések helyett inkabb a programozasi alapfogalmak
ismeretére koncentraltunk.
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3.2. A kérddiv bemutatasa

Osszesen négy kérdéfvvel dolgoztunk, volt két el6kérdéiv és két utdkérdéiv. A két tipus kozil az
egyik a szakkoron résztvevOk szamara készilt, a masik pedig a taborozok szamara. A kérdéivek
kérdései az 1. tablazatban lathatdak, teljes egészében pedig online! megtekinthetSek.

Sorszam | Kérdés Kérdés tipusa

1. Melyik tiborban veszel részt? Egyszeres valasztas

2. Milyen suliba jarsz? Egyszeres vilasztas

3. Tanulsz/tanultal valamilyen idegen nyelven? Egyszeres vilasztas

4. Ha tanultal, akkor milyen nyelv(ek)en? T6bbsz6ros valasztas

5. Tanultal valamilyen nyelven programozni? Egyszeres valasztas

6. Ha tanultal, akkor milyen nyelven? To6bbsz61r6s valasztas

7. Mi az a valtozo6? Nyitott széveges kérdés
8. Mit neveziink ciklusnak? Nyitott széveges kérdés
9. Mit neveziink eligazasnak? Nyitott széveges kérdés
10. Programozni szeretnél megtanulni vagy a robotot hasznalni? Egyszeres valasztas

11. Mi leszel, ha nagy leszel? Nyitott széveges kérdés

1. tablazat: A kérd6ivek kérdéseit tartalmazé tablazat.

A foglalkozas elején és végén feltett kérdéssorok kézott annyi killonbség volt, hogy az utdkérds-
ivben nem kérdeztunk rd még egyszer az iskola tipusara, az idegen nyelv ismeretére és j6vébeni célja-
ikra. Azért nem tartottuk fontosnak ezeket Gjra megkérdezni, mert egyéni 6sszehasonlitisra az ano-
nimitds miatt nem volt lehetéséglink, csupan csoportok szintjén tudtuk volna elemezni az adatokat.
Ezen kivil a szakkori kérd6iv tartalmazott egy plusz kérdést arra vonatkozoéan, hogy hogyan érezték
magukat a gyerekek a foglalkozasok soran.

3.2.1. A kérdésekre adhato valaszok

Mind a kérdések, mind a valaszok megfogalmazasanal arra térekedtiink, hogy a gyerekek szamara
kénnyen érthetd és ne teszt jellegl legyen a kérd6iv. Ezen térekvéstink eredményeként lett informa-
lis jellegti a kérdéssor és részben emiatt keriiltek bele a 10. és 11. kérdések.

Az 1. tablazat masodik kérdése (Milyen suliba jirsz?) az iskola tipusara kérdez ra, igy a valaszlehe-
téségek a kovetkez8k: dltalinos iskola, 4, 6 és 8 osztdlyos gimndazinm.

A Kkitoltés gyorsitasanak érdekében a legtobb kérdésnél adtunk meg valaszlehet6ségeket és mi-
nimalizaltuk a kifejtés kérdések szamat. A valaszoknal a kézoktatasban el6fordulé lehetségeket
adtunk meg, de a kitéltSknek volt lehetSséguk egyéni/egyéb vélaszok megadasira is.

U Szakkér (el6kérdsiv): https://forms.gle/VzgQU4bGNgh2nH846
Szakkor (utokérdsiv): https://forms.gle/vzhFLaRnyfugiKTh78
Tabor (el6kérdSiv): https://forms.gle/ TKFhhZjcEUf1SuwZ7
Téabor (utékérdéiv): https://forms.gle/ovgxbGesee9WehMAA
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4. Eredmények

A kérdéivet 69 diak toltétte ki, melybdl 12-t szakkdrokon és 57-t taborokban valaszoltak meg a
gyerekek. Az el6— és utokérdbiveket kit6ltok 1étszama megegyezik, de csoportonkénti eloszlasa mar
eltér. (1. abra) Ez a létszamingadozas a tdborokban jellemzé, ahol néha el6fordul, hogy hétfs reggel
elkésnek vagy péntek délutin hamarabb elmennek a foglalkozasokrol a gyerekek.

20fa 13 fa

18fa

16 f& 16 f6
168

146 14 f6

106

1416
6fd 6fd

1416 : :

1276 Lo 1116

1076 -
8fs - -

6 fd

68 | | | |
15 ! | ) |
215 | | | |
ofs

Elején Végén

6fd

W 2019, februar 28, © 2019, julius 8 ® 2019, jolius 15, m 2019, julius 22, m 2019, julius 29. m 2019, oktdber 7.

1. abra: A kérdGivet kitoltSk 1étszama lathatd a diagramon a foglalkozas
kezdete szerinti id6rendi sorrendben.

Az id6pontok a foglalkozasok kezdé idépontjait jelolik, melyek kozil az elsé (2019. februar 28.)
és az utolsé (2019. oktober 7.) szakkori alkalmak, mig a tobbi idépont egy-egy tabori turnust jel6l.

Nemre iranyulé kérdés ugyan nem szerepelhetett a kérdéivben, de a névsorok alapjan a két
szakkoron Gsszesen 4, mig a taborokban 12 lany vett részt.

A kutatas célcsoportja a 10—14 éves korosztaly volt, azonban 9 és 15 éves diakok is voltak a ki-
t6lt6k kozott. Ez azzal magyardzhatd, hogy a taborokba valé jelentkezés soran tobb szil6i megkere-
sés is érkezett a korosztaly bévitésére egy-egy kistestvér vagy legjobb barat kedvéért. A kérésnek
eleget tettiink, igy Ok is részt vettek a kutatasban.

4.1. Az eredmények leiro statisztikai elemzése

A gyerekek kilénboz6 elézetes tudassal, iskolai és csaladi hattérrel érkeztek hozzank, melyrdl egy-
részt a valaszaikbol, mésrészt a velik eltoltott id6bol értestiltink. A gyerekek, valaszaik alapjan, két
csoportra oszthatok. A nagyobbik csoport (71%) az éltalanos iskolakban tanuldk, a mésik pedig a
gimnazistak csoportja.

Az Oktatasi Hivatal 2018-ban készittetett 17zsgdlat a kiznevelésben folyd idegennyely-oktatis kereteirdl
és hatékonysdgdrdl cimi tanulmanyaban a 7. és 11. osztalyos didkok nyelvtudasat ismerteti [9]. A felmé-
résbdl kideril, hogy ebben a korosztalyban a legtobb gyerek csupan egy idegen nyelvet ismer. Ez a
nyelv a megkérdezettek 69%-nal az angol, 31%-nal a német, azonban a francia és a kinai nyelvek
egyaltalan nem jelennek meg, annak ellenére, hogy ezek is valaszthatéak elsé idegen nyelvként [10].
A kutatasban részt vevé hetedikesek 4%-a, mig a tizenegyedikesek 35%-a tanul masodik idegen
nyelvet. Harmadik idegen nyelv ismeretét csak a 11. osztalyosoknal vizsgaltdk, ahol a résztvevok
kozil csupan egy diak ismert harom idegen nyelvet.
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Az idegen nyelvet beszél6k szama
angol 57 6
német 17 6
bolgar 116
francia 416
japan 3 f6
olasz 46
t6r6k 116

2. tablazat: A gyerekek altal ismert idegen nyelvek és azok eloszlas.

A 2. tablazatban lathato, hogy a didkok tobbsége, a kit6lt6k 83%-a, az angol nyelvet tanulja elsé
vagy masodik idegen nyelvként. Ezt koveti, hatalmas kilonbséggel, a német nyelv, amelyet a kit6lt6k
25%-a tanul. A valaszok kézott szamos masik nyelv is szerepelt, mint a francia, japan, olasz, orosz
és spanyol nyelvek. Ezek koziil az oroszt és a spanyolt senki nem tanulta vagy beszélte a megkérde-
zettek kozil, mig a franciat, a japant és az olaszt 3—4 £6 is igyckezett elsajatitani.

Az altalunk megkérdezett didkok tSbbsége (83%) az angol nyelvet tanulta els6 vagy masodik ide-
gen nyelvként. Ezt kéveti a német nyelv, amelyet a kitélték 25%-a tanult. 68%-uk csupan egy idegen
nyelvet ismert, 25%-uk kett6t és 3%-uk harmat. Az Oktatasi Hivatal eredményei [9] alapjan ebben a
korosztalyban ez a teljesitmény kiemelkedének szamit.

Az édltalunk hasznalt LEGO© Mindstorms EV3 eszkéznek jelenleg csak angol nyelvi progra-
mozdi felilete érhetd el, azonban ez az angolul nem tudé didkoknak nem szokott problémat okozni.
A foglalkozasokon igyeksziink magyar szakkifejezéseket hasznalni, hogy mindenki megértse és
koénnyebben el tudja sajatitani a szerkezeti elemek hasznalatat, azonban elég gyakran a diakok azok,
akik az angol megfelelSket hasznaljak.

Megkérdeztik a gyerekeket, hogy tanultak-e programozni miel6tt eljottek a foglalkozasra. (Az
eredmények az 2. abran lathatéak.) A résztvevék 29%-a nem tanult eddig semmilyen nyelven prog-
ramozni.

256
20f6 20f6
20f6
15fa
12f6 1216
10f&
5fd
218
1fé 118 18
0fé | - . .
0 1 2 3 4 5 6-9 10-11
Ismert programozasi nyelvek szama

2. abra: A diagramon a gyerekek 4ltal tanult programozasi nyelvek szdma lathato.
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A gyerekeket ugyan nem kérdeztiik arrél, hogy milyen keretek kozott és milyen részletesen fog-
lalkoztak a programozassal az altaluk ismert nyelveken, azonban ebben az életkorban mar az is fi-
gyelemre mélt6 teljesitmény, hogy legalabb két programozasi nyelvet tanultak. Ez az altalunk meg-
kérdezettek 42%-r6l elmondhaté.

Két diakot szeretnék kiemelni, akik sajat elmondasuk szerint elég sok programozasi nyelvet is-
mertek, szamszerden az egyikéjik 9-et, a masik pedig 11-et. A kérd6iv ugyan anonim volt, de a
tabor soran nagy érdekl6dést mutatott mindkét diak a programozas irant, akikkel beszélgetve meg-
tudtuk, hogy 6k nagyrészt autodidakta médon tanultak meg programozni. Mindketten az Imagine
Logo nyelven keresztil ismerték meg a programozas vildgat és Gtleteiket megvaldsitva ismerkedtek
meg a komolyabb programozasi kérnyezetekkel. A didkok az altalinos iskola végén jartak és hatiro-
zott elképzeléseik voltak a jovot illetGen, mindketten informatikaval szerettek volna foglalkozni.

A kérdéivben a gyerekeknek meg kellett adniuk, hogy ha tanultak programozni, akkor milyen
programozasi nyelveken. A valaszban t6bb lehetéséget is megjeldlhettek, de ha esetleg nem szere-
pelt valami a listan, akkor kibévithették. Az altalunk megadott nyelvek a kovetkezSk voltak: Mic-
ro:bit makecode blokknyelv, LEGO®© WeDo blokknyelv, LEGO© Mindstorms EV3 blokknyelv,
Imagine Logo, Scratch, C#, C++, C, Java, JavaScript és HTML. A felsorolasbodl lathatd, hogy igye-
keztink minél t6bb teriletét lefedni a programozasnak, azonban igy is maradt néhany részterilet,
ami kimaradt, de ezt a gyerekek poétoltak. Ok a kévetkezd nyelvekkel egészitették ki a listinkat:
mBlock makecode blokknyelv, PHP, Python, Ruby on rails, Scoolcode, SQL.

— T O rr
Lego Mindstorms EV3 blokknelyv [ 24 fs
Imagine Logo I 128
Micro:bit makecode blokknyelv [ 126
HTML [ 516
¢ W Ao
C+ B afs
Python B 48
Evéb I 17 5

of6 5f6 10f6 15f6 20f6 25f6 3016 35f8

3. abra: A diagramon a gyerekek altal ismert programozasi nyelvek és az adott
nyelvet ismerék szama lathato.

A 3. dbran jol lathat6, hogy a gyerekek dltal ismert nyelvek kozil kiemelkedik négy: Scratch
(46%), LEGO© Mindstorms EV3 blokknyelv (35%), Imagine Logo (17%), Micro:bit makecode
blokknyelv (17%).

Az egyéb kategériaban azokat a nyelveket csoportositottuk, amelyeket csupan 1-3 diak tanult.
Ezek a nyelvek a kovetkezdk: Java, JavaScript, LEGO© WeDo blokknyelv, Scoolcode, C, mBlock
makecode blokknyelv, PHP, Ruby on rails, SQL.

Azok a didkok, akik eddig csak egy programozéi nyelvet ismernek (29%), a kovetkezé nyelvek
valamelyikét hasznaltdk eddig: C#, Imagine Logo, Java, LEGO© Mindstorms EV3 blokknyelv,
LEGOO® WeDo, Micro:bit makecode blokknyelv, Scoolcode, Scratch. Ezek kozil a legtébben a
EV3 eszkoz nyelvét ismerik (12%), amit a Scoolcode és a Scratch kévet 4—4%-kal. A felsorolt nyel-
vek kozil a C# és a Java 16g ki, abbdl a szempontbdl, hogy ezek nem kimondottan gyerekek szama-
ra készilt nyelvek és mostandban, mar nem is tdl gyakoriak elsé programozasi nyelvként. Ez abbél
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is latszik, hogy az altalunk megkérdezettek kozill, az egy nyelvet ismerék kozott csupan 1-1 diak
tanulja/tanulta ezeket elsé programozasi nyelvként.

A foglalkozasok megkezdése el6tt érdemes tisztazni, hogy kinek milyen célja van a foglalkozason
val6 részvétellel. Ezdltal nemcsak a didkok céljait, motivaciéit ismerhetjik meg, de szimunkra is
vilagossa valik, hogy mire kell nagyobb figyelmet forditani az egyes foglalkozasokon. Ugyanis, ha
tobbségében az eszkozt szeretnék megismerni a gyerekek, mert mondjuk mar van egy otthon vagy
most szeretnének vasarolni egyet, akkor érdemesebb nagyobb hangsulyt fektetni az eszkdzzel kap-
csolatos érdekességek kiemelésére és tobb id6t hagyni az eszkdzzel valé 6nallé kisérletezésre. Azon-
ban, ha a programozas alapjainak az elsajatitasa a cél, akkor nagyobb hangsulyt kell fektetni az elmé-
let elsajatitasara és a robotra, inkabb mint, a tanulasi folyamatba bevont eszkézre kell tekinteni.

Van egy harmadik csoportja is a didkoknak, akik sziiléi késztetés hatdsara azért jarnak a foglalko-
zasra, hogy elsajatitsik a szamitogép-hasznalat alapjait. Ok tobbnyire a 9-10 éves korosztalyba so-
rolhatdk, akik eddig még okostelefont/tabletet sem hasznaltak és olyan ismeretekkel sem rendelkez-
nek, mint példaul, hogyan indithatnak el egy programot a gépen, melyik a bal és melyik a jobb egér-
gomb, hogyan kell egy weboldalt megnyitni. Ez alapvetéen nem probléma, hiszen valamikor el kell
sajatitaniuk ezeket is, viszont erre nem egy programozdi szakkor/tabor a legjobb opcié. Ugyanis, ha
ilyen gyerekek vannak t&bbségben a csoportban, akkor az a programozas tanuldsinak rovasara
megy, amire tulajdonképpen beirattak a sziil6k a gyerekeiket.

A résztvevs gyerekek minddssze 6%-nak az eszkéz megismerése volt a célja és 14%-nak a prog-
ramozas alapjainak elsajatitasa. A tobbi kitoltS, vagyis a gyerekek 80%-a, mindkettét el szerette
volna sajatitani.

nincs elképzelése még 2716
jatékfejleszid ~ 2fd
informatikus gfd
programozd 13 f5
egyéb 15 fa
0fd 5fd wfsd 1sfd 20f§ 25fd 30f4

4. abra: A gyerckek jovéjére iranyul6 kérdésre kapott valaszok
egy csoportositasa lathat6 a diagramon.

A jovéjiket illeté kérdésre elég valtozatos valaszokat kaptunk, amelyek izgalmas jovéképet mu-
tatrak. A valaszok egy csoportositasarol késziilt diagram lathaté az 4. abran. A megkérdezett diakok
39%-nak még nem volt konkrét elképzelése a j6v6jérdl, viszont a tobbicknek elég konkrét céljuk
volt. A gyerekek 33%-a valamilyen informatikai tertileten szeretne elhelyezkedni, melyet valaszaik
alapjan harom ,,szakmara” redukalhatunk, melyek a kovetkez6k: jatékfejleszts, informatikus és prog-
ramozé. A valaszaikbol, az nem deril ki, hogy ismereteik alapjan van-e kilonbség és ha van, akkor
milyen kiilénbség van egy informatikus és egy programozé kozott. A leend6 IT-s szakemberek
kozott csupan harman vannak azok, akik mas lehetéséget is felvazolnak munkahelyként, melyek a
kovetkez6k: feltalalo, latin tancos és bioldgus.

Azok, akiknek volt valamilyen elképzelésiik a jovéjiket illetGen, de az nem informatikahoz ko-
t6d6 tevékenység volt, a 4. abran az egyéb kategdriaba kerilt. Ok, a kévetkezé hivatiasok koziil
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valasztananak: mérnok, kutato, diplomata, vendéglatés, hollywoodi szinész, pilota, fizikus, atomfizi-
kus, asztrofizikus, ird, edzd, kosaras, kertész, séf, feltalalo.

4.2. Programnyelvi alapok ismerete

A gyerekek vélaszainak kiértékelése el6tt utananéztink, hogy a tankényvirdk és a tananyagfejleszték
szerint, milyen definicidkat kellene tudnia egy 10—14 éves didknak a programozas és algoritmizalas
témakérein belil. Az alabbi kétetek ehhez kapesolédé részeit tanulmanyoztuk:

e Oktataskutat6 és Fejleszt6 Intézet altal 2019-ben kiadott 6. [11], 7. [12] és 8. [13] osztalyosoknak
520616 tankonyvei,

e Mozaik Kiad6 2018-ban kiadott 5. [14], 6. [15] és 8. [16] osztilyosoknak sz6l6 informatika tan-
konyvei,

¢ Pedellus Tankényvkiadé Kft. Otédikes informatika c. kényvének 2020-as kiaddsa [17],

e Oktatasi Hivatal Digitalis kultiara 5. c. 2020-as megjelenési informatika tankényve. [18]

4.2.1. A gyerekek fogalmi képe a valtozorol

A tankényvi definiciok elég valtozatos képet adnak arrdl, hogyan kellene a diakoknak meghatarozni
a valtozot. Ugyanis, van olyan kotet, melyben csupan 7 széban fogalmazzak meg a definiciot [11], de
talalunk olyat is, amelyben a szerzék tébb mondatban fejtik ki a definiciét és tulajdonsagait [18].
Ezen kivil, taldltunk olyan tankényvet is melyben nemcsak dltalanosan hatarozzak meg a valtozot,
hanem kiilénbséget tesznek a valtozo és globalis valtozo koézott [15].
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5. abra: A foglalkozas elején és végén Mi az a viltoz0? kérdésre adott helyes valaszok szama a csoportok 1ét-
szamahoz viszonyitva, a foglalkozas kezdete szerinti idérendi sorrendben.

Az el6kérdbivben a didkok 15%-a adott elfogadhaté valaszt, mig az utékérdéivben a helyesen
valaszolok aranya mar 32%-ra nétt. Azt varnank, hogy a valtozas egyenletes a csoportokban, de az
5. abran lathatjuk, hogy ez nem igy van, a jalius 8-i csoport eredményei tébb mint dupldjara néttek
az utokérdéiv valaszaindl. Ez a csoport az év elsé tdbori turnusa, amelyben a gyerekek nagy része
visszatéré taborozé volt, ami azt jelenti, hogy 6k mar egy hetet biztosan foglalkoztak a
LEGO® Mindstorms EV3 robottal és annak programozasaval. Ezen kivil, a didkok atlagéletkora
(12 év) is magasabb volt a tébbi csoporthoz képest, ami olykor hatalmas kilonbségeket eredmé-
nyez.?

2 Az életkort nem kérdeztiik a kérd6ivben, azonban a résztvevék névsora alapjan, meg tudtuk hatarozni.
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A foglalkozasok tipusa szerinti eredmény a kévetkez6: a szakkori el6kérdSivben 8%, mig az uto-
kérdéivben 17% valaszolt helyesen, a taboroknal ez 19% volt az elején és 42% a végén. Tehat
mindkét esetben duplajara nétt a helyes valaszt adok szama.

Teljes minta (69 £6) | Szakkorok (12 £6) Taborok (57 £6)

Elején Végén Elején Végén Elején Végén

Atlag 15% 32% 8% 17% 19% 42%

Szoras 10% 18% 6% 0% 9% 17%

3. tablazat: A valtozo6rol adott helyes definiciok aranya és szazalékos eloszlasa.

A 3. tablazatot elemezve, az adatok pozitiv iranyu véltozasat figyelhetjiik meg, azonban ez a val-
tozas kis mértékd, igy arra kovetkeztethetiink, hogy a definicié meghatirozasa még nehézséget okoz
a diakoknak. A valtozé fogalma egy nehezen emésztheté fogalom (a gyerckeknek), mert kevésbé
hétkoéznapi kifejezés, mint a ciklus vagy az eldgazas. Ezen kiviil, legfeljebb matematika 6ran talal-
kozhatnak a kifejezéssel, ami (sajnos) a gyerekek dltal kevésbé kedvelt tantargyak koézott szerepel
[19]. Tovabba4, figyelembe kell venniink az értékelésnél a gyerekek életkorat, ami a teljes mintat
tekintve atlagosan 12 év (pontosan 11,7). Matematika 6ran az ismeretlent, a véaltozoét, és ezaltal az
egyenleteket (jobb esetben) 6. osztaly végén tanuljdk, de tbbnyire inkabb 7. osztalyban, ami azt
jelenti, hogy 12—13 évesen. Ilyenkor is nehézséget okoz az ismeretlen értelmezése, viszont 9, 10 vagy
11 évesen, még nehezebb.

A kovetkez6kben néhany, a diakok altal irt és elfogadott definiciot kozlink.

e  Egy memoriaszelet, ahol adatokat tarolunk és névvel azonositjuk.”

e Viltozénak neveziink a programozasi nyelvekben egy olyan azonositét (szot), amivel valamilyen
adatra, vagy objektumra hivatkozunk.”

e Egy adattarol6 egység.”

o Egy érték, amit a program elején lehet megadni, igy mondjuk a programmal létrehozott alakzat
méreteit lehet valtoztatni.”

e Egy tarolohely, amely meg6rzi az informaciot, igy azt egy programban tobbszor is felhasznalhat-
juk.”

e Egy dolog, aminek a neve allandd, de az értéke valtozo.”

e Egy szam, széveg vagy objektum, aminek neve van és értéke valtoztathat6.”

o Csak a példara emlékszem: van egy doboz, ami 6r6kké van, de a benne 1év6 dolgok cserélédnek.”

e . Egy olyan adat, amelynek valtozik az értéke.”

4.2.2. A gyerekek fogalmi képe a ciklusrél

A ciklus elég sok tankényvben megjelenik, azonban van, ahol ismétlésként definialjak [14] [15] [16]
[17] és a ciklus kifejezést kevésbé emlitik, és van olyan is, ahol kilon definialjdk a hatulteszteld,
szamlalos és végtelen ciklusokat [18].

A tankonyvek szerint a 10-14 éves gyerekeknek ismernie kellene az ismétlés/ismétlési szetkezet,
ciklus, hatultesztel6 ciklus, szamlalé ciklus, végtelen ciklus vagy feltételes ciklus definiciék valamelyi-
két. Az id6ésebbeknek, pedig az 6sszeset meg kellene tudniuk killénboztetni. Ennek ellenére a gyere-
kek tobbsége a ciklusrol az ismétlésre asszocialt és ezt probalta sajat szavaival megfogalmazni. A
ciklus kilénbo6z6 tipusainak emlitése pedig keveseknek fordult meg a fejében. A dolog hatterében
feltételezéseink szerint az all, hogy t6bb programozasi nyelvben ismétlésként van definialva a ciklus
és a gyakorlati feladatmegoldas soran az rogzil, hogy ismétlést hasznalunk, és nem az, hogy ciklust
hasznalunk. Ilyen programozasi nyelv a Scratch, a Micro:bit Makecode blokknyelv és az Imagine
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Logo is. Az el6kérd6ivben 33% adott elfogadhato leirast a ciklusra (6. 4bra), melybdl 83% az ismét-
lést irta le valamilyen formaban. Ebb6l 52% a korabban emlitett harom nyelv valamelyikét (vagy
mindegyikét) mar ismerte. (Egy didk csupan az Imagine Logot ismerte, rajta kivil, viszont mindenki
programozott mar Scartch-ben.) Tehat a helyes valaszt adé didkok 52%-a olyan nyelvben progra-
mozott eddig, melyben az ismétlés vagy ismételd nevd parancsot hasznaltak ciklusként.
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6. abra: A gyerckek foglalkozas elején és végén a Mit neveziink ciklusnak? kérdésre adott helyes valaszainak
szama a csoportok 1étszamahoz viszonyitva, a foglalkozas kezdete szerinti id6rendi sorrendben.

Az el6kérdSivben a didkok 28%-dnak, mig az utékérdéivben mar 78%-anak tudtuk elfogadni a
valaszat, ami hatalmas valtozast jelent. Az utékérdéivben csupan két valaszt nem tudtunk elfogadni,
a tobbi diak semmilyen valaszt nem adott. A 6. abran is j6l lathatd, hogy a helyes valaszok szamanak
névekedése egyenletesebb, nincs olyan kiugré érték, mint a valtozé esetében.

A csoportok tipusat tekintve a kovetkez6 eredmények sziilettek: a szakkorok elején a gyerekek
mind6ssze 8%-a adott helyes vélaszt, mig a foglalkozas végi kérd6ivben mar 67%-uk. A taborok
elején a taborozdék 39%-a tudta definialni a ciklust, mig a tdbor végén mar 84%-uk. Ebbdl arra ko-
vetkeztethetiink, hogy a ciklus egy kénnyen megértheté fogalom, amit megerésit az 4. tdblazatban
1év6 eredmény is. A gyerekek atlagos helyes valaszainak szama a ciklusnal majdnem duplaja a valto-
z6 eredményeinek. Ez azzal is magyardzhato, hogy a ciklust szinte minden foglalkozason hasznaltuk,
a valtozot viszont legfeljebb az utolsékon. Annak ellenére, hogy az utékérdéiv kitdltéséhez kézeleb-
bi id6pontban definialtuk a valtozét, nem tudott annyira jol r6gzilni, mint a ciklus.

Teljes minta (69 f6) | Szakkorok (12 £6) Taborok (57 £6)

Elején | Végén | Elején | Végén | Elején | Végén

Adlag 28% 78% 8% 67% 39% 84%

Szoéras 16% 9% 8% 0% 5% 6%

4. tablazat: A ciklusrdl adott helyes definiciok szamanak aranya és szazalékos szorasa.

A gyerekek a kévetkez6képpen definialtak a ciklust.
e Egy programrész, ami folyton ismétlédik.”
e Ismétl6dé figgvény.”
o A robot egy "cselekvésének" a tobbszori elismétlése.”
e Egy folyamat, ami ismétl6dik.”
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o A ciklus vagy egyszer vagy t6bbszor meg tud ismételni egy vagy tébb utasitast.”

e Akar réviditeni is tudjuk a programoknak annak a részét, ahol ismételni kell valamit. Be is lehet
allitani, hogy hanyszor ismételje (akar végtelenszer) a kivant eredmény elérése érdekében.”

e Olyan parancs, amely a benne 1év6 dolgokat annyiszor ismétli meg, amennyiszer azt mi szeret-
nénk.”

"o

e A robot egy cselekvésének valahdnyszori megismétlésére szolgald "eszkoz".
e  Ismétl6dé folyamat.”
e A loopot.”

4.2.3. A gyerekek fogalmi képe az elagazasrol

A definiciét sokféleképpen meg lehet fogalmazni, azonban az biztosan szerepel benne, hogy leg-
alabb kétféleképpen folytatédhat a programunk, ill. az, hogy a folytatas kivalasztisinak modja egy
feltételhez van kotve. A gyerekek valaszainak értékelésekor mi is ezeket vettiik figyelembe, és ha a
korabbi megfogalmazasunk valamelyik részét tartalmazta a gyerekek leirasa, akkor elfogadtuk a
valaszaikat. Az el6kérdéivben nem volt tdl sok értékelheté valasz, amiket leirtak a gyerekek az sem
felelt meg az altalunk felallitott kritériumoknak. Amint a 7. abran is lathatd, az el6kérd6ivben nem
szulettek tdl j6 eredmények, ekkor a gyerekek 14%-a adott elfogadhaté valaszt. Az utékérdéivben
mar a megkérdezettek 37%-a tudta megfogalmazni sajat szavaival azt, hogy mi az elagazas, ami
javulast jelent az el6kérdéivhez képest.
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7. abra: A gyerekek foglalkozas elején és végén a Mit nevegiink elagazdsnak? kérdésre adott helyes valaszainak
szama a csoportok 1étszamahoz viszonyitva, a foglalkozas kezdete szerinti id6rendi sorrendben.

Az elagazas hasznalatat a tdborozok a 4. napon sajatitjdk el, mig a szakkoéron résztvevék az 5.
foglalkozason. Erdekesebb eredmény a szakkoroknél sziiletett, a 2019.februar 28-i csoportban nem
valtozott a helyes vélaszt adék szama, azonban a 2019.oktéber 7-i csoportnal jelentSs valtozast
értiink el. Az eredmények alapjan azt feltételeznénk, hogy az oktéberi csoportban tébb id6sebb diak
volt és emiatt lett jobb az eredmény, azonban ez a feltételezés nem helytall6. A februari csoport
atlagéletkora 12, mig az oktéberié 11 év. A névsorok alapjan tudjuk, hogy az elsé csoportban 3:3,
mig az utolséban 1:5 volt a lanyok és fiak aranya, ami a sztereotipidk szerint magyarazat lenne az
eredményekre, azonban csak néi oktatokkal a hatunk mogétt, itt mi nem allhatunk meg. Emlékeink
szerint a legnagyobb kiilonbség a gyerckek motivaltsigaban volt. Mig az elsé csoportban egy—két
didk volt, akit igazan érdekelt a programozas és a robotika, addig a masik csoportban legfeljebb egy
didk volt kevésbé motivalt. Bz az, ami a nagy killénbséget eredményezi, hiszen nem mindegy, hogy a
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didkok azért jonnek, hogy 4j baratokat szerezzenek, jokat beszélgessenek vagy azért, hogy az 4j
baratokkal érdekes eszmecserét folytassanak a sajat fejlesztésti Scratch jatékaikrol.

A csoportok tipusa szerinti bontasban az eredmények a kovetkezok (5. tablazat): a szakk6ron részt-
vevok 8%-a valaszolt helyesen az el6kérdéivben, mig a taborokban a résztvevsk 18%-a. Az utdkér-
déivben a szakkoroknél mar 33%-uk, a taboroknal 39%-uk valasza volt elfogadhat6. A fejlédés
hasonlé mértékd mindkét csoportban, a szakkérnél 25%, mig a taborban 21%. A gyerekek atlagos
helyes valaszainak ardnya elég kevés, a korabban is emlitett valtozé eredményeihez hasonlé.

Teljes minta (69 £6) | Szakkorok (12 £6) Taborok (57 £6)

Elején Végén Elején Végén Elején Végén

Atlag 14% 37% 8% 33% 18% 39%

Szoéras 12% 11% 8% 17% 12% 6%

5. tablazat: Az elagazasrol adott helyes definiciok szimanak ardnya és szazalékos szoérdsa.

A gyerekek vélaszainak elemzésekor olyan megfogalmazasokkal is talalkoztunk, melyben a gye-
rekek megmagyarazni akartak az elagazas kifejezését (utkeresztez6désként) és nem definidlni a prog-
ramozas soran hasznalt elagazas szerkezetet. T6bben is ezzel prébaltdk megmagyarazni az elagazast,
ami részben helyes magyarazat, hiszen a hétkéznapi beszélgetések soran az utkeresztez&désekre
hasznaljuk az elagazas kifejezést, azonban itt ezeket nem tudtuk elfogadni. Ehhez hasonlé okok
miatt el kellett utasitanunk a kévetkezé valaszokat is:

»Amikor elagazik a program.”

e Egy olyan parancs, amely utin a program tébb iranyba valik szét.”
e Amikor a program t6bb részre lesz bontva.”

e Amikor egyszerre kett6 program van egy ciklusban.”

A korabban targyalt definiciok alapjan elfogadasra keriiltek a kdvetkez6 meghatarozasok.

e Ahol a program két vagy t6bb kilénb6z6 iranyban tud folytatodni.”

e A program azt a részét, amely egy feltételtdl [if else] fiiggben fog folytatédni. True False”

e Egy programnak azt a részét, amelyben a program attdl fiiggéen fog folytatédni, hogy adott
feltétel(ek) érvényesil(nek)-e.”

o Két program kozil az egyiket futtatja.”

e, Eoy, kett§, vagy tobb lehet6ségbdl allé eldontendd kérdést.”

e Ha.. tejesil akkor robotunk.... de ha nem akkor...”

e ,Amikor a program folytatdsa mas—mas feltételektdl fiigg, igy killonb6ézhet a két végkimenetel.”

e Egy olyan pont a programban, ahol van egy feltétel és annak megfelelGen folytatodik.”

»Ha egy feltétel igaz, akkor ezt csinalja, ha meg nem, akkor mast.”

4.3. Az eredmények Osszegzése

A megkérdezett diakok 71%-a érkezett Ugy a foglalkozasokra, hogy mar programozott valamilyen
nyelven. Az altaluk adott helyes valaszok szazalékos aranya lathat6 a 6. tabldzatban. Megfigyelhetd,
hogy a legnagyobb véltozast naluk is a ciklus definialasanal értiik el, ami 40%-os névekedést jelent.
A legkevesebb valtozast pedig az elagazas definidlasinal és nem a véltozonal. Azonban, ha a teljes
mintat nézzik, akkor mas eredményeket kapunk. Az egész csoportot tekintve szintén a ciklus meg-
hatarozasanal értiik el a legnagyobb fejl6dést, ami 48%0-0s névekedést jelentett, azonban a valtozoé és
elagazas fogalmaknal, ennek a névekedésnek csupan a felét értiik el.
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Helyes valaszok szamanak aranya az
el6zetes tudassal rendelkezbk 1ét-
szamara nézve

Helyes valaszok szamanak aranya az
egész csoport létszamara nézve

Valtozé Ciklus Elagazas Valtozé Ciklus Elagazas
El6kérddiv 22% 42% 20% 17% 33% 16%
Utokérdbiv 45% 82% 35% 38% 81% 38%

6. tablazat: A tiblazatban a helyes valaszok aranya lathat6 az el6zetes tudassal rendelkezdk ill.
az 6sszes kitoltS 1étszamara nézve.

A tananyag jelenlegi feldolgozasi sorrendje alapjan, azt feltételeztiik, hogy a valtozé fog az utolsé
helyen végezni minden szempontbdl, ugyanis azt ismerik meg a legkésébb a gyerekek és emiatt
kevés idejik van hasznalni, elmélyiteni a megtanultakat. Ennek a feltételezésnek egy masik oka a
didkok kozotti nagy korkilénbség, ami a valtozé definidlasakor szokott problémat okozni, ugyanis a
kisebbek azt mutatjak, hogy értik a magyarazatot, azonban az 6nall6 feladatmegoldas soran nem
boldogulnak egyediil. Emiatt a kicsikkel tobb példat kell megnézni vagy mas kontextusba kell he-
lyezni szamukra a definiciét, amivel 6k tanulnak, azonban az idésebbek fejlesztésére mar kevesebb
idé jut.

Ha a foglalkozasok tipusa szerinti bontasban nézzik az eredményeket, akkor azt vehetjiik észre,
hogy a taborokban résztvevs gyerckek tobb j6 megoldast adtak, mint a szakkoron résztvevok.
(8. abra)
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40%
30% 739 25% 21%
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10% 8%

0%

Viltozo Ciklus Eldgazas

Szakkorok Taborok

8. abra: A diagramon a helyes valaszt adok szimanak valtozasa lathato.

A rendelkezéstinkre 4ll6 adatok alapjan megallapithat6, hogy a fejlédés mértéke nagyobb a szak-
koéron az dltalunk vizsgalt harom definicié kézil ketténél (ciklus, elagazas). Ezzel szemben, a valtozo
definidlasanal, 1évén hogy a szakkoéri foglalkozasokon csak érintélegesen volt sz6 errél, a fejlédés a
vartnak megfelel6en alacsonyabb.

Az eredmények egyértelmlen azt mutatjak, hogy a ciklus hasznalatat kénnyen elsajatitjdk a gye-
rekek és ezaltal definialni is jobban tudjak, mint az elagazast vagy a valtozét. Viszont, a foglalkoza-
sokon az a célunk, hogy a gyerekek a programozas alapjait sajatitsak el, amibe beletartozik az utébbi
két definici6 ismerete és hasznalata is, igy érdemes atgondolnunk a tananyag ujrafelosztasanak lehe-
téségét. Ezen kivil egy masik opcié lehet az, ha néveljiik a foglalkozasok szamat vagy hosszat, ami-
vel biztositani tudjuk, hogy t6bb tapasztalatot szerezzenek a gyerekek az elagazasok és valtozok
hasznalataban.
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A definiciok ismeretében nagyobb fejlédést érhetiink el akkor is, ha korban egymashoz kézel al-
16 gyerekeket tesziink egy csoportba. Ezzel, a gyerekek tudasukban és befogaddképességiikben is
hasonlé szinten lesznek, ami kulcsa lehet a gyorsabb, hatékonyabb ismeretatadasnak.

5. Konkluzié

A kérdéives kutatasban a gyerekek teljesitményét vizsgaltuk programozas tanulds soran, szakkori és
tabori kozegben. A rendelkezéstinkre all6 adatok alapjan, arra a megallapitasra jutottunk, hogy a
szakkori foglalkozasokon nagyobb aranyu fejlédés érhetd el, mint a tdborokban. Azonban sziiksé-
gesnek tartjuk a szakkorok idejének névelését ahhoz, hogy mindharom definiciéra megfelel6 meny-
nyiségd id6 jusson.

A kutatas megvalaszolta néhany kérdéstinket, azonban nem kaptunk atfogd képet a foglalkoza-
son résztvevé gyerekek fejlédésérél. Ehhez, egy olyan kutatisra lenne sziikség, melyben azonositjuk
az egyéneket és megvizsgaljuk kor, nem és el6zetes tudas alapjan is a gyerckek fejlédését. Ezzel
megvizsgalhatnank az el6zetes tudassal rendelkezok fejlédését is, valamint az életkoruk segitségével
meghatarozhatnank azt is, hogy rendelkeznek-e a Nemzeti Alaptantervben elvart ismeretekkel.

A vizsgilat tovabbi szempontja lehet, hogy befolyasolja-¢ a gyerekek programozas tanulasi haté-
konysagat a modern, de baratsagos és befogadd kornyezet. Az altalunk vizsgalt foglalkozasokon az
oktaték nem ragaszkodtak az iskola merev szabalyaihoz, inkabb tutori szerepet toltottek be és az
oda—vissza iranyu tegez6dést preferaltak. A foglalkozasok helyszinéil az élményszert légkort bizto-
sitd6 T@T Kucké szolgalt. Ezzel szemben az iskolai szakkorokon, ugyantgy ragaszkodnak a merev
tanar—diak szerepekhez, mint a délelStti tanorak alatt és a 1égk6r megteremtésében fontos tényezé az
intézmények anyagi kérilményei és szabalyai.
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1.3 Szegedi Radnoti Miklos Kisérleti Gimnazium

Absztrakt. A COVID-19 vilagjarvany miatti digitalis atallas az informatikaoktatast is kézvetle-
ndl érintette. Az online munkaforma a miszaki informatikai jellegli targyak oktatasaban kiloén-
leges kihifvast jelent, hiszen az intelligens elektronikai eszk6z6k programozasanak tanitasa alap-
vet6en laboratériumi kérnyezetben valésul meg. Azonban a rendelkezésre allé szimuldtorprog-
ramok lehetéséget nyudjtanak, hogy a képzés soran a megkévetelt elektronikai és informatikai
ismereteket a hallgat6 vagy diak elsajatitsa akar online oktatds soran is. A tanulmanyban bemu-
tatjuk a regisztracié utan ingyenesen hasznalhat6 online szimuldciés programcsomagot, a Tin-
kercadet. A felileten elektronikai aramkorok valésaght modellezése, a virtudlis Arduino UNO-
hoz dramkéri elemek, szenzorok, aktuatorok csatlakoztatisa lehetséges, és az eszkoz szoveges
kodolassal (C/C++) vagy blokk alapu kérnyezetben is programozhaté bongész8ben. A plat-
form a frontalis oktatas alternativajaként lehetévé teszi az egyéni és kiscsoportos tanuléi aktivi-
tast is a koz- és felsGoktatasban egyarant. Munkankban megosztjuk oktatasi tapasztalatainkat a
programozok és informatikatanarok képzésében, tovabbd ismertetiink néhany konkrét gyakor-
latot, amelyet a hallgatéink megvaldsitottak a digitalis oktatas soran.

Kulcsszavak: muszaki informatika, Arduino, online oktatis

1. Bevezetés

A Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi és Informatikai Karanak Muszaki Informatika
Tanszékén tobb olyan kurzust is oktatunk, amelyen intelligens elektronikai eszk6z6k programozasa
témakorben az Arduino-programozas hangsulyos szerepet kap. Tanarszakos hallgatéink szamara
akkreditaltunk egy kurzust, Az informatika miszaki alkalmazasai cimmel, melynek keretén belil a
hallgatok tébbek kézott interdiszciplinaris laborgyakorlatokat hajtanak végre. Korabban publikaltuk
a gyakorlatokon el6fordulé feladatok tartalmat, céljait és tapasztalatainkat [1,2]. Az utébbi években
tobb alapozé kurzusunk tananyagaban (Miszaki alapismeretek, Elektronika alapjai programozok-
nak) is szerepelnek az Arduino platformmal kapcsolatos alapismeretek, sét villamosmérndk hallgato-
ink tehetséggondozé orain is hangsulyos szerepet kapnak.

A 2019/20-as és 2020/21-es tanévek 4j kihivasokat tdimasztottak a targy oktatdi elé. A SARS-
COV19 virus terjedése miatti korlatozasok a megszokott oktatasi formakat is felilirtak. Mivel ezek a
gyakorlatok alapvetéen laboratériumi kérnyezetben, méréeszkozokkel, folyamatos tanari konzulta-
ci6val zajlottak korabban, igy nem kis kihivast jelentett a miszaki tartalma gyakorlati anyag athelye-
zése az online térbe. A tavoktatis az Arduino esetében otthon elvégzett gyakorlatokkal és parhuza-
mos online konzultaciéval egészen jél megoldhato, ha a hallgaté beszerzi a sziikséges eszk6zkészle-
tet, ugyanakkor erre nem kételezhetd [3]. A gyakorlatainkon ezért a fizikai eszk6zoket virtualis ma-
szerekre cseréltiik, és a laborfeladatokat atalakitottuk szimulacids feladatokka. A kiillonbozé szimula-
ci6s programok programozasoktatisban valé hasznositasara j6 példakat talalhatunk a szakirodalom-
ban is [4], s6t a pandémia miatti lezarasok alatt mas fels6oktatasi intézmények is alkalmaztak ezeket
muszaki tartalma gyakorlataik oktatdsa soran [5]. Fontos, hogy a szimulaciés feladatok segitségével

201


mailto:4mingesz%7d@inf.u-szeged.hu

Somogyi Aniké, Makan Gergely, Kelemen Andras, Mingesz Robert

ugyanazokat a tudaselemeket lehessen elsajatitani, hiszen a hallgatonak késébb ezeket valodi eszko-
z6kon is kell tudnia alkalmazni. Hasznos tovabbd, ha a hasznalt kérnyezet valosaght, tartalmazza a
gyakorlatok elvégzéséhez sziikséges szenzorok j6 részét, vagy legalabbis alternativ eszkézokkel meg-
oldhatok.

Az Arduino népszertiségének és széles korben valo elterjedésének készonhetSen killonbozé
szintd Arduino-szimulatorokbdl szerencsére nincs hiany [6,7]. A szimulatorok j6 része nem oktatasi
célra, hanem prototipuskészitésre, tesztelésre késziltek. A mi valasztasunk az Autodesk nagyvallalat
Circuits nevl alkalmazasara esett, amely Tinkercad honlapon 1évé szoftvercsomag egyik alkalmaza-
sa. Bzt a programot komoly oktatdsi portalok [8,9] és az Arduinét népszerisité honlapok is ajanljak,
bar emlitik a korlatait is [10,11].

A szoftver oktatasban valé alkalmazasaval kapcsolatban a tanulmany szerz8inek is volt korabbi
tapasztalata, hiszen a MTA-SZTE Miszaki Informatika Szakmddszertani Kutatécsoport (MISZAK)
altal fejlesztett oktatéanyagok, példaalkalmazasok és videdleckék egy része ezzel a programmal ké-
szultek [12,13].

2. A Tinkercad Circuits szimulator

2.1. A Tinkercad platform altalanos bemutatasa

A Tinkercad [14] platform egy 3D-modellezésre alkalmas, egyszertien kezelhet8, ingyenes, online
CAD-szoftver 2010 6ta érhetd el a felhasznalok szamara. 2013-ban a késGbbi tulajdonos, az Au-
todesk bévitette a Circuits (aramkorok’) alkalmazassal, mig napjainkban a CodeBlocks nevd, prog-
ramozhat6, LEGO-elemeket is tartalmazé 3D-tervez6programmal [15]. A magyar nyelven is elérhe-
t6 szoftverek alkalmasak iskolai konstruktiv geometria (pl. STEM projektekben 3D-nyomtatashoz
exportalhat6 tervek készitése) elektronika és programozas oktatasban torténd felhasznalasra [16].

2.2. A Tinkercad biztositotta lehet6ségek az oktatasban

A Tinkercad fejleszt6i szamos, kifejezetten oktatdsi céla eszkozt épitettek be a platformba. A kidol-
gozott adatvédelmi protokollal rendelkezd honlapon elkiiloniilnek a tanir/oktaté és a didk/hallgato
felhasznalok. A didkokat osztalyokként (Classroom) fejleszthetik a kollégik, melyhez kész, jol kidol-
gozott Oraterveket biztosit a honlap. A Tinkercad Circuits jelen van az Arduino-projektekben is
bévelked6 Instructables honlapon, YouTube-csatorndjukon rendszeresen tesznek kézzé oktatdvi-
dedkat, de jol reprezentaljak magukat a k6zOsségi média feliiletein is, ahol folyamatosan értestilhet-
nek a felhasznalok az elérheté djdonsagokrdl [17,18].

2.3. Fajlkezelés a Tinkercadben

A Tinkercad Circuits alkalmazasra kattintva automatikusan létrejon és mentésre keril egy 4j fajl (an.
terv) egy fantazianévvel, és bekertll a sajat gydjteménytinkbe. A fSoldalra visszalépve csempeszerd
elrendezésben latjuk valamennyi korabbi fajlunkat, a legfrissebbel kezdve idérendi sorrendben. A
csempe jobb felsé sarkdra kattintva beallithatok bizonyos tulajdonsagok, mint példaul a terv neve,
lathatésaga (privat vagy nyilvanos), de itt lehet megkett6zéssel klont késziteni a tervrél.

Lehet6ség van a fajlok projektekbe rendezésére is. Egy projekt létrehozasa utan visszatérve a
Circuits gyGjteményiinkbe, a terv beallitasai kozott talalhaté Ugras projektre cimszénal hozzarendel-
hetjik a kivant projekthez. Hasznos, hogy a 3D tervek és a Kodblokkokban késziilt tervek is k6zos
projektbe rendezheték a Circuits-tervekkel, igy egy helyen kezelheték Gsszetett, nagyobb oktatasi
projektek tervei.

A létrehozott fajlok alapértelmezésben mindig privat tipusuak, viszont a fajl megnyitasa utan a
Megosztas opciot valasztva van lehet6ség Emberek meghivasara: a link ismeretében mas is megnyit-
hatja, médosithatja a tervet. Van lehetSség a terv nyilvanossa tételére is, ez esetben egy a Tinkercad-
kozOsség szamara elérhetd, kereshet6 fajl j6n létre. Az ilyen publikus tervek remixelheték, tovabb-

202



A Tinkercad Arduino-szimulator alkalmazasa az online programozasoktatasban

fejleszthet6k masok altal, és természetesen mi is felhasznalhatjuk mas felhasznalok nyilvanos mun-
kait.
2.4. Tinkercad altal tamogatott oktatasi formak

Az itt leirtak alapjan tébbféle munkaformaban alkalmazhatok ezek a Tinkercad-tervek az oktatas-
ban. Egyrészt lehetséges frontalis (akar online) el6addsokon ,,él6ben” szimulalni egy-egy kisérletet
sokkal egyszerdbben, mint fizikai eszkézt kamerazva. Elére elkészitett online tananyagokhoz pedig
egy képerny6rogzitésre alkalmas programmal meglehetésen élethd, szép szimulaciok készithetok.

Egy misik természetesen adédé munkaforma az 6n4ll6, egyéni munka, amelyre online gyakorlati
orakat is lehet felépiteni. Itt a hallgaténak adhatunk olyan feladatot, amelyben teljes mértékben neki
kell elhelyezni a sziikséges eszkézoket, aramkori elemeket a tervben, majd 6sszeallitani az aramkort
és azt késébb programozni. Az is lehetséges, hogy elére elkészitett aramkori részeket, esetleg kod-
részletet hozunk létre, és ezt nyilvanossa téve a hallgaté remixelheti a tervet, és azt sajat terveként
tovabbfejlesztheti.

Egy harmadik, az online oktatas soran szintén hasznos munkaforma, hogy a hallgatok tudnak ta-
volrdl ugyanazon a terven dolgozni, igy kooperativ, kiscsoportban végzett feladatmegoldasra is van
lehetbség.

2.5. A Tinkercad aramkormodellezd feliilete

A Tinkercad aramkorépits grafikus feltiletén ,,fogd és vidd” (drag & drop) tipust szerkesztési lehe-
téséget kap a felhasznald: az eszkoztarbol kivalasztott absztrakt objektumot (aramkoéri elem) a sza-
mitégép egere segitségével behizhatunk a grafikus feliilet megfelelé helyére. Az aramkéri elemeket
(pl. ellenallasok, diédak, tranzisztorok, aramforrdsok) szintén az egér segitségével kothetjik Gssze
virtudlis vezetékekkel igy hozhatunk létre zart aramkoroket. SzerelSlap néven implementdltidk a
prébapanelt (breadboard), amely segitségével a terveink atlathatéan 6sszeallithatok, vezetékelhetSk.

Az eszk6zok kozott talalhatunk Arduino UNO modellt, és hozzad szamos szenzort, kiejelzbket,
motorokat, tovabba j6 néhany integralt aramkort, drivert is implementaltak. Bizonyos alap elektro-
nikai laboreszk6z6k (multiméter, labortapegység, oszcilloszkdp, tesztgenerator) modelljei is elérhe-
tSk.

2.6. A Tinkercad fejleszt6kornyezete

A Tinkercad jelenlegi verzidjaban t6bb programozhat6 eszkoz taldlhat, az Arduino UNO R3 mo-
dellje, az ATtiny és a BBC micro:bit. Miutdn az eszkozt elhelyezi a felhasznal6 a CAD-felileten,
elérhetévé valik szamara a Kod felilet, ahol megkezdhet6 az eszkéz programozasa. Haromféle
moédban térténhet a kédolas: a kezdS programozok szamara a Scratchre [19] emlékezteté blokk
alapu programozasi felilet nydjthat sikerélményt, mig a haladék a C/C++ alapt Arduino nyelven
szoveges kodot irhatnak. A ketté kozotti atmenetet és a tanulasi folyamatot segiti a ,,Blokkok és
szoveg” lehetéség, amelynél a széveges kod felilete inaktiv és nem szerkeszthetd, viszont a blokkok
elhelyezésekor automatikusan kifrja a program a blokkoknak megfelel6 széveges forraskdédot. A
BBC micro:bit esetén egyelére csak a blokkprogramozas elérhetd.

Az 1. abran lathaté aramkorben a Tinkercad felileten egy Arduino UNO 12. szamu digitalis
bemenetére egy kapcsolét, mig az 5. szamu digitalis kimenetére egy LED-et csatlakoztattunk egy
aramkorlatozo ellenalldson keresztil. A példa szimuldciénkban megvalésitjuk, hogy amikor a kap-
csolot jobbra vagy balra cstsztatjuk, a LED rendre be- és kikapcsol. A bekapesoldsokat szamlaljuk,
de 5-nél visszaallitjuk a szamlalét a kezd6értékre.

A megvaldsitashoz harom integer tipusu valtozoét hoztunk létre (magenta), elagazasok progra-
mozasdhoz és varakoztatishoz vezérlési strukturakat hasznaltunk (narancssarga), melyek logikai
feltételeinél a Matematika blokkjait épitettiik be (z6ld). A kapcsol6 allapotat a bemenet értékébél
olvassuk ki (lila), mig a LED allapotat, illetve a virtualisan a szamitégépre ,,nyomtatott” szamlaloér-
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téket a Kimenet (kék) blokkjaival frattuk ki. Kommentek beiktatasara is van lehetSség (sziirke).
Megjegyezziik, hogy a setup() és a loop() fuggvények nem szerepelnek a blokkok kézétt. A megfele-
16 blokk elhelyezésekor és beallitasakor a program automatikusan beirja a beallitisokat a setup()-ba,
mig az egymas utan fizott blokkokkal valéjaban a loop() ciklusmagjat kddoljuk.

Az ablak jobb sz€lsé teriiletén megjelend széveges kéd masolassal kiexportalhato, és a fejleszts-
kérnyezetben feltdltheté a valds eszkozre. A nemzetkdzi szakirodalom is egyre gyakrabban ajanlja
ezt a lehetSséget altalanos iskolas kordakat tanité kollégak figyelmébe, bevezetd szintl programozas
tanitasahoz [20,21].

oo
En LED-kapcsolgatas_blokk.vs_kod n =] ‘
[AlD]

20 o

1(Arduino UnoR3)  ~

D so

1. abra: Blokk alapu és sz6veges programozas a Tinkercadben

A szbveges programozast is tobb hasznos funkci6 segiti. A Tinkercadben is elérhet6 néhany
olyan fiiggvénykonyvtar, amely nagyban megkonnyiti az Arduindhoz csatlakoztatott aktiv eszko6zok
programozasat (pl. Servo a szervomotorokhoz, NeoPixel a LED-szalagokhoz stb.) Ezek listaja és
dokumenticidja a kédold felileten Elemtarak cimszoénal érhet6 el.

Vannak olyan Osszetett eszk6zok (Inditok), amelyeknél a programozhaté eszk6zhéz mar eleve
csatlakoztattak bizonyos alkatrészeket, és ezeknek a feliiletre huzasaval a vezérl vagy mérést végz6
koéd is bekeril a szovegszerkesztébe. Tobb programozhaté eszkoz is elhelyezhetS a grafikus feltle-
ten, ez esetben kilon-kilén programozhatok az eszkézok.

Egy tovabbi funkcié segiti a kédolast: a hibakeres6 lehet6vé teszi a kéd szakaszos futtatasat, sét
a szlinetekben a valtozok aktudlis értékét megjeleniti a program, ha a kurzort a valtozé f61é visszik.

3. A Tinkercad alkalmazasa a miiszaki informatika online
oktatasaban

A kovetkezékben bemutatunk néhany Tinkercadben készilt Arduino-szimulaciét, amelyeket kilon-
b6z6 kurzusainkon a hallgatéink is elkészitettek. Nem titkolt célunk ugyanakkor az Arduino infor-
matikatanarok korében térténé népszerdsitése is: az itt bemutatott alkalmazasokat tgy igyekeztiink
kivalasztani, hogy elsajatitasukkal egy fokozatosan felépiilé tudasanyagot nyujthassanak az Arduino-
programozas kezddinek, ugyanakkor a haladdk is talaljanak benne kihivast, tanulsigos megolddso-
kat. A feladatok megoldasait és a forraskédokat tartalmazé Tinkercad-szimulaciokat elérhetévé
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tettiik a honlapunkon [22]. Bar ezeket a gyakorlatokat itt szimulacidként targyaljuk, hangsilyozzuk,
hogy az itt leirt kisérletek egy az egyben megvalosithatok valédi eszkozokkel is.

3.1. Digitalis kimenet alkalmazasa: futéfény

Az Arduino-vilagban a LED-villogtatds programozasa szamit a ,,Hello world”-szintd bevezet6 prog-
ramnak. Itt egyetlen LED-re kapcsolunk logikai magas (5V), illetve logikai alacsony (0V) jelszintet
egyetlen digitalis kimeneten keresztiil. Ha az aramkérben elhelyeziink 4 db LED-et, amelyeket ki-
16nb6z6 digitalis kimeneteken keresztill vezérelhetiink, ciklikus, illetve oszcillalé futéfényeket is
programozhatunk egyszer( vezérlési szerkezetek (pl. for ciklus) segitségével.

Egy masik alkalmazas a léptetémotor (pl. 28BY]J-48) driveren (pl. ULN2003A) keresztil torténd
vezérlése [23], amely szerepel a tananyagban, viszont a Tinkercad nem tartalmazza ezt az aktudtort.
Az online szimulacié [24] alapjan jol latszik, hogy a ciklikus futéfény programozasa valéjaban — a
sebességtdl eltekintve - a Iéptetémotor egy iranyban térténé mozgatasahoz szitkséges logikai jelszin-
tek beallitasaval egyenértéki. Igy az online oktatas alatt a hallgatéknak a 2. dbran szereplé aramkort
kellett Osszeallitani, majd szimulalni 5 peridédusnyi, 6ramutaté jarasaval ellentétes iranyd, majd révid
sziinet utan 5 periédusnyi 6ramutaté jarasaval megegyez6 iranyud ciklikus futofényt. Az ismétléssza-
mok névelésével és a 1épések kozott idStartam csbkkentésével a léptetémotor oda-vissza mozgatasa
pl. kapunyitishoz is megvaldsithatd, igy a hallgatok altal késziilt programokat késébb lehet 1éptets-
motoron is tesztelni [25].

2. 4bra: Aramkér a 1éptetd motort modellezd futéfény szimulaciéjahoz

3.2. Digitalis bemenet alkalmazasa: kapuvezérl6 rendszer modellje

A digitalis bemenetek alkalmazdsara fontos példak a két logikai szint valtasara alkalmas kapcsold és
nyomoégomb aktualis jelszintjének beolvasasa. Ugyanakkor analég szenzorokat is kapcsolhatunk
digitalis bemenetre: Az Arduino UNO esetében a digitilis bemenetre kapcsolt 0 és 5V kozott jelek
esetében 3V folotti érték esetén a muszer logikai magas, mig alatta logikai alacsony jelet mér. (Az
Arduino UNO-ban alkalmazott ATmega328 adatlapja alapjan a bemeneti I/O portokon egy Schmitt
trigger, valamint egy szinkronizal6 aramkor is gondoskodik arrol, hogy a folytonosan valtozé jeleket
is helyesen tudja feldolgozni a mikrovezérld.)

Feladatként kitGzhet6, hogy valositsa meg a hallgaté vagy diak egy kapuvezérl6 rendszer modell-
jét a Tinkercadben. A kapu forgatasat végzé mechanikai szerkezetet ezuttal egy szervomotor repre-
zentalja. A szervomotor mikdodtetéséhez elegendd egyetlen digitalis kimenet alkalmazasa, és prog-
ramozasihoz elérhetd a Servo fuggvénykonyvtar Tinkercadben is. A modellben a szervomotort 90°-
kal egyik iranyba elforgatjuk, majd révid sziinet utan az eredeti helyzetbe visszaforgatjuk, ezzel rep-
rezentalva a kapu nyitasat és zarasat.
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A kapu forgasanak elinditasat a felhasznalo vezérli, egy nyomoégomb segitségével, melynek jelét
az Arduino UNO digitalis bemenetén olvassuk be. A nyomégomb lenyomasa a szimulaci6 elinditasa
utan egérrel kattintassal lehetséges.

Ha a kapu utjaba keriil egy akadaly, amelyet valamilyen optoszenzor-rendszer (fotokapu) érzékel,
vészledllitasra van sziikség. Ennek egy lehetséges megoldasa, hogy a kapu zart allisainak vonalaban
helyeznek el egy fotokaput, illetve a kapu el6tt 1-2 méterre egy masikat. Az akadalyt figyel6 mozgas-
érzékel6t a tényleges kisérletben és ebben a szimulaciés feladatban is egyetlen fotoellenallas (3. abra)
segitségével egyszerisitettitk le, amelyet a kérnyezeti fény vilagit meg, de ha keziinkkel eltakarjuk,
akkor megvaltozik a mért logikai szint. (Ha a hallgaték két fényérzékelSt hasznalnak, a modell még
jobban kozelithet6 egy tényleges fotokapu-rendszerhez.) A fotoellendllas analdg jelét ezuttal egy
digitalis bemenetre kapcsoltuk. Ezt egy valos tantermi kisérletben megtehetjiik, hiszen a motor
mozgasat ledllité akadalyt a hallgatd keze jelenti, amely kitakarja a terem kérnyezeti fényét. Mivel a
valasztott szenzort és a vele sorba kapcsolt el6tétellenallast az Arduino UNO digitalis bemenetére
kapcsoltuk, megfelel6 kisérleti kérilmények esetén az tapasztalhato, hogy a jel tulajdonképpen bina-
ris és megfelelS, hogy véltozasara a kapu megalljon. Ennek oka, hogy a kisérletben a fotorezisztor
ellenallasa oly mértékben valtozik, hogy az analog jel egyértelmten olvashaté digitalis bemeneten.
[1]. A kisérlet szimuldciéjaban a fényviszony-viltozas megfelelé szimulalasira gy van lehetSség,
hogy inditds utin a szenzorra kattintas hatasara megjelens csiszkan manudlisan valtoztatjuk a ,,meg-
vilagité fény erésségét”.

A hallgaték feladata, hogy olyan szimulaciét hozzanak 1étre, melyben a kapunyitas (motormoz-
gas) nem indul el addig, amig be nem kapcsoljak (felhasznalé lenyomja a nyomoégombot), vagy a
mozgasérzékels (fotoellendllas) valamit érzékel a fényutban. Inditas utdn, ha a fénydtba keril valami
(felhasznal6 a s6tétedés iranyaba mozgatja a csuszkat), akkor a veszély elharitasdig megall a kapu
mozgasa, ami az akadaly eltavolitisa utin automatikusan Gjraindul. A kapu bezarédasa utan Gjabb
engedélyre (nyomégomb lenyomdsara) var a program [26].

3. abra: Aramkér a szervomotorral megvaldsitott kapuvezérlérendszer-modell
szimulaci6jahoz

3.3. Anal6ég bemenet és soros monitor alkalmazasa: ellenallasmérés

Az Arduino analég bemenetét fesziltség- és ellenallasmérésre is alkalmazhatjuk [1]. Mig a laborgya-
korlaton egy ismeretlen értékd ellenallas értékének a meghatarozasa a cél, addig a Tinkercadben a
furatszerelt ellenallisok ohmban mért ellenallasa ismert a hallgaté szamara. Ha azonban a valtoztat-
hat6 értéka fotoellenallast kapcsoljuk a fesziiltségosztdba, az ellenallasméréssel a félvezets eszkoz
elektromost tulajdonsagainak vizsgalatara is lehetéség van. A szimulacié inditdsa utan a csuszka
mozgatdsa mellett megmérhetS, hogy az er6sebb megvildgitds esetén a szenzor ellenallasa drasztiku-
san lecsokken. Itt egy emlitésre mélt6 6nellendrzési lehetGséget is ad a felhasznalé szdmara a szoft-
ver: taldlhaté benne beépitett multiméter is, amellyel szintén megvizsgalhato a fényérzékels ellenalla-
sa az aramkorbdl kivéve.
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A Tinkercadben implementaltak a szamitogép és az Arduino kézotti USB-porton torténd soros
kommunikaciot is. A Soros monitor felnyitdsa utan a grafikon ikonra kattintva a hagyomanyos fej-
leszt6kornyezet (Arduino IDE) Soros plotteréhez hasonlé diagramon lehet az id6 fiiggvényében
megfigyelni az ellenallds értékét. [27]

By
R

4. abra: Aramkor a fotoellenallas killonbézs fényviszonyok kozétt torténd
ellenallasmérésének szimulaciéjahoz
3.4. PWM jelgeneralas alkalmazasa: fotopletizmografiai mérésen alapul6
pulzusmérés

Az Arduinéval végzendd fotopletizmografiai méréshez a kutatécsoport dltal fejlesztett EDAQuino
szenzor interfész hasznalatat javasoljuk [28]. Ha azonban online alternativat kerestink, nincs egysze-
rl dolgunk, ugyanis az ujjbegyben t6rténé nyomasvaltozas szimulaldsira nem alkalmas a Tinkercad.

Egyszert periodikus jelek (négyszog-, szinusz-, haromszogjel) generalasira ugyan lehetSséget
nyujt a beépitett Tesztgenerator eszkoze, viszont ezen jelek frekvenciajat a felhasznal¢ dllithatja be,
igy a jel frekvencidjanak mérése kevéssé tint megfelel6 alternativanak, noha maganak a szintmetszés
algoritmusanak, és a periodusidd, frekvencia meghatdrozasanak programozasat kivaléan el lehet
sajatitani egy leegyszerisitett jelalakkal pl. haromszégjellel.

Egy megoldast szeretnénk arra mutatni, hogy hogy lehet mérésen alapul jelalakot megvalésitani
a szimulatorban. Az EDAQuino segitségével valdés mérésként felvettitk egy személy fotopletiz-
mogram-jelét 100 Hz-es mintavételi frekvenciaval. A mért jel néhdny periédusnyi hosszat kivagtuk
ugy, hogy azt ismételgetve folytonos jelet lehessen szimulalni, és eltaroltuk egy tombben. Mivel az
Arduino UNO-n nem talalhaté analég kimenet, ezért pulzusszélesség-modulaciot alkalmaztunk: a
PWM-tipusa digitalis jel kitoltési tényezdjét ciklikusan olvastuk ki a témbbdél 10 ms-onként, majd
egy aluldtereszté RC szir6 (passziv integrator) segitségével atalakitottuk analdg jellé. Megjegyezzuk,
hogy mind PWM-jel, mind pedig az analég jel alakjanak grafikus megjelenitése is megoldhat6 az
Oszcilloszkop eszkoz segitségével az 5. abran lithaté moédon. Ezt a jelet visszamértik az egyik ana-
l6g bemeneten.
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0.0y

5. abra: Aramkér a mért adatokbol generdlt fotopletizmogramiel
alapjan t6rténd pulzusmérés szimulacidjahoz

A mért jelen egy linearis értéktranszformacio (tikrozés) is végrehajthaté szoftveresen, hogy a fo-
topletizmogramra emlékeztets jelet megkaphassuk, és a Tinkercad Soros plotterén megfigyelhesstik.
Ezutan lehet6vé valik az gy kapott jel felszalld again t6rténé szintmetszések idépontjai kozott eltelt
id6tartamok (periédusidé) mérése, illetve a reciprok értékét véve a pulzus meghatirozasa [29].

3.5. Hoémérsékletszabalyozas

A hallgatok a gyakorlat soran megismerkednek az on-off szabdlyzas elvével: feladatuk egy kétallasos
hémérsékletszabalyozé rendszer modellezése. A hémérséklet folyamatos monitorozasa mellett, ha a
hémérséklet lecsbkken egy bizonyos 1. szamu szint ald, akkor bekapcsol a fiités, amelynek hatasara a
hémérséklet értelemszerden megnovekszik, és egy 2. szint elérésénél a fatés kikapcsol. Azonban, ha
a rendszer tulmelegszik azaz a 2. szamu szint f6lé emelkedik, egy ventilator is bekapcsol, és addig
mikodik, amig a hémérséklet Gjra el nem éri a 1. szamu szintet.

A Tinkercadben ,latvanyos” fdtGellendllas nincs implementdlva, igy fatéelemként egy izzot
hasznalunk. A hémérséklet ndvekedésére nemlinedris médon csékkend ellenalldsu félvezetd analég
szenzor, a termisztor sajnos nem szerepel az elérheté eszkézok kozott, viszont a TMP36 szenzor
igen, fgy a mért analég fesziltség hémérsékletté torténd konverzidja konverzié kénnyen megvald-
sithaté. A Tinkercad itt is ad egy ellenSrzési lehet6séget, hiszen a szimulacié futtatisa kézben megje-
lenitheté szabélyozé cstszkan a program kifrja a beallitott (és mérend6) hémérséklet értéket, ami
Osszevethetd a mért értékkel. A ventilatort egy egyszeri egyenaramu motorral szemléltetjik. A fit6-,
illetve hit6 elemek hatisa a hémérsékletre sajnos nem érhet$ tetten a szimulacidban, viszont még
igy, manudlisan ,,reagalva” és valtoztatva a hémérséklet értékét is jol szimulalhaté és megérthets a
szabalyozoérendszer mikodése [30].
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6. abra: Aramkoér a hémérsékletszabalyozé rendszer szimulaciéjahoz

3.6. Ellenallasmérés, 7-szegmenses kijelzd vezérlése

Az ellenallasmérési feladatot kiegészithetjik azzal, hogy egy a potenciométer egyik végpontja és a
csuszoérintkezGje kozotti ellenallasat két 7-szegmenses kijelzén jelenitjik meg. A potenciométert
egy referencia ellenallassal sorba kétve megkapjuk a potenciométer ellenallasat, ha a rajta es6 feszult-
séget mérve az ADC kédot fesziltségbe konvertaljuk és a fesziltségosztd egyenletébdl kifejezzik a
mérendd ellenalldst.

A 7-szegmenses kijelz6 vezérlését nagyban megkonnyiti, hogy a teljes portot, azaz mind a 8 bitet
egy utasitassal, a PORTD makréval tudjuk irni. Teljes port csak egy érheté el az Arduino UNO-n, a
D port. Ennél a portnal viszont arra kell figyelni, hogy a 0 és az 1-es kivezetések a soros kommuni-
kaciéval is osztoznak, {gy ha sziikséglink van ezekre a bitekre, akkor nem ajanlott soros kommuni-
kaciot is hasznalni mellette. A kivezetések maédjat digitalis kimenetnek konfiguralhatjuk a DDRD
makré segitségével, igy nem kell egyesével beallitani a kimeneteket a pinMode() figgvénnyel [31].
Mivel két kijelz6 van, de csak egy teljes port, ezért mindkét kijelz6 ugyanarra a portra van kétve és
két tranzisztor segitségével van megoldva, hogy egyszerre csak az egyik legyen bekapcsolva. A két
tranzisztort egy digitalis kimenettel tudjuk vezérelni és amikor az egyik kinyit, akkor a masik zar. Ezt
a kijelz6valasztd bitet viszonylag nagy frekvenciaval (100 Hz) negaljuk, igy a villogas nem latszik, de
mindkét kijelzé egyedileg is hasznalhaté lesz. A Tinkercadben elérhet6 kijelz6vezérls IC is, de a
hallgatok feladata lehet ennek a funkcidnak a megvalésitasa is.

Az ellenallast 0,1 kQ-os felbontassal tudjuk kifrni a kijelz6kre. Amikor a kijelzévalaszto bit logi-
kai magas, akkor az elsé digittel, amikor logikai alacsony, akkor a masodik digittel kell kiindexelni
karaktereket tartalmaz6 konstans tombot. Ennek a médszernek az elénye, hogy nem kell a szamka-
rakterek kezeléséhez egy hosszu, 10 esetet tartalmazé switch-case struktirat hasznalni, amiben min-
den szamjegynek megfelelne egy-egy eset [32].
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7. abra: Aramkér a potenciométer ellenallasmérésén alapuld
7-szegmenseskijelz6-vezérlés szimulaciéjahoz

4. A Tinkercad el6nyei és hatranyai

Sorra vesszik a Tinkercad — oktatdsban és tananyagfejlesztésben torténé - hasznalata soran Gssze-
gyilt tapasztalatainkat két csoportra bontva: el8sz6r bemutatjuk a program elényeit és a benne rejlé
lehetSségeket, majd a hatranyokat és a szimulator alkalmazhatésaganak korlatait is [11].

4.1. Elénysk

A tavoktatas sordn a legf6bb el6nye a programnak, hogy a laborgyakorlatok esetén legaldbb a gya-
korlati jellegét meg tudtuk 6rizni a kurzusoknak, és tovabbra is megvalosithatd volt a hallgatok aktiv
tanulasa, a gyakorlds a frontalisan k6z6lt vagy kiadott tananyagok elsajatitasa helyett.

A tantargyak kozotti kapesolatot lehet épiteni komolyabb eszkézbeszerzés nélkil. Az informati-
kaoktatas sordn be lehet vonni a fizika (elektronika) tudaselemeit, ugyanakkor az aramkorépité al-
kalmazas a kozoktatas szintjén alkalmas az egyszer elektronikai mérések szimulalasara is [33]. Az
aramkorok breadboardon valé megvalositisa nagyon szépen megtervezheté a szimulatorban: a
vezetékek derékszogben hajlithatdk, {gy dttekinthet6vé tehetSk a , kisérleti elrendezések”.

Ha még hozzavesszik a lehetéségekhez a 3D geometriai tervez6 programokat, akkor kénnyen
belathat6, hogy meglehetésen komplex STEAM-projektek tdimogatasara is alkalmas a programcso-
mag.!

Internetelérés esetén barhol, barmikor folytathat6 egy projekt, ami a programozas idészakat na-
gyon kényelmessé teszi. KésGbb, amikor az Arduino és a hozza csatlakoztatott egyéb eszk6z6k

1 A mozaiksz6 *Science, Technology, Engincering, Art & Math’, azaz természettudomanyok, technolégia, mérndktudoma-
nyok, mivészet és matematikatudomanyteriletek 6tvozésére utal.
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rendelkezésre allnak, ki lehet probalni a programot, de a kisérletet igy mar megel6zi egy hosszabb
tervezés és szimuldtorral segitett tesztfolyamat, ami a tényleges kisérlet sikerét szinte garantdlja.
Osztalytermi kérnyezetben, ha nincs elegend6é Arduino Kit, akkor is mindenki haladhat a progra-
mozassal, folyamatos visszajelzés mellett, késébb valtva kiprébalhatjak a kész programot valds esz-
kozokon. Nem csupan a tanulasi folyamatban, de sajat projektek készitésekor a tesztelés soran elke-
rilhetetlen a hibak lokalizalasa, melyhez a korabban részletezett hibakeresé nagy segitséget nyujt.

4.2. Hatranyok

A kévetkez6kben ismertetjitk a Tinkercad jelenlegi verzidjanak altalunk felismert korlatait is.

J6 lenne, ha mobil eszk6z6kon is elérhetd lenne az applikacio. Ugyan létezik mar iOS-valtozat
(az Android-verzi6 jelenleg nem elérhetd) a szoftverhez, viszont jelenleg a Circuits csak megnyitast
enged, sem a tervek szerkesztése, sem pedig a szimulacié nem megengedett. [34]

Oktatasi szempontbdl mindenképp hangsilyozni kell, hogy nagyon meggyorsitja a tesztelési, hi-
bakeresési folyamatot egy elézetes szimuldcié készitése. Ugyanakkor — online oktatds sordn - nem
fog olyan hibakat produkalni, mint a valésag, ahol hibas lehet egy csatlakozas, vezeték vagy kompo-
nens. Ez el6ny is, kevesebb hibakeresésre van sziikség, ugyanakkor fontos készségeket nem sajatita-
nak el.

Elektronikai szempontbdl elmondhatd, hogy bizonyos alkatrészek fizikai tulajdonsagai nem,
vagy nem helyesen vannak megvalésitva. A LED-eknek a nyitofesziltsége a LED szinével van 6sz-
szefiiggésben, viszont itt szint6l fiiggetleniil ugyanannal a fesziltségértéknél nyitnak ki a vilagito
diédak. Bizonyos eszk6zoknél a multifunkcionalitast hianyoljuk: a multiméter és a fiiggvénygenera-
tor csupan a legalapvetébb funkcioval rendelkezik. A szoftvert viszonylag kénnyd dgy terhelni (pl.
tul gyakori mintavételezéssel), hogy lelassuljon a szimulacié kézben, és ne valds idében mutassa a
kisérletet.

A hobbielektronika vilaga olyan rohamosan fejl6dik, ezzel a Tinkercad nem veszi fel a versenyt.
Viszont eléggé alapvetének szamitd alkatrészek is hianyoznak (pl. termisztor, stepper motor). Amit
még hianyolunk, hogy nincsen lehetéség sajat eszkdz tervezésére, bevitelére. J6 lenne, ha tovabbi
programozhat6 eszk6zok (pl. Arduino Nano vagy Arduino Mega) elérheték lennének. Korabban
elérhet6 volt az ESP8266 wifi modul, de sajnos biztonsagi okokra hivatkozva mar nem elérhetd.

Ami a programozasi kdrnyezetet illeti, j6 lenne, ha bévitenék a blokkprogramozasban elérhetd
blokkokat, tovabbad, ha a felhaszndlé tudnd béviteni a sajat figgvénykonyvtarat, esetleg sajat blokko-
kat létrehozni. Ezen kivil nem tdl felhasznilobarat a szévegszerkesztS (nincs vonalzo, automatikus
behuzasok, automatikus zardjelbezaras vagy épp gépelési hiba jelzése (kisbetd, nagybetd), javitdsa.
Természetesen kiilsé szovegszerkesztOben elért kilalakot megdrzi a Tinkercad is.

5. Osszefoglalés

Tanulmanyunkban oktatasi tapasztalataink alapjan bemutattuk a Tinkercad Circuits ingyenes, online
Arduino-szimulatort, melyet az online programozasoktatisban alkalmaztunk. Bemutattuk a Tin-
kercad oktatast tamogatd funkcibit, az aramkormodellezést lehetévé tévé grafikus objektumait és az
intelligens elektronikai eszk6z6k (Arduino UNO, ATtiny, BBC micro:bit) programozasat lehet6vé
tévo fejlesztékornyezetet. Bzt kévetSen ismertettiink konkrét szimulaciokat, amelyeket az eredetileg
laborgyakorlatnak meghirdetett muszaki informatikai kurzusaink online oktatasra torténé atallasakor
alkalmaztunk a gyakorlati feladataink alternativajaként. Végil sorra vettlik, milyen lehetéségeket rejt
magaban, ugyanakkor milyen korlatokkal rendelkezik a Tinkercad.

Bizunk benne, hogy az altalunk bemutatott platform felkelti az informatikatanarok, oktaték érdek-
16dését, és sajat oktatéi munkajuk soran is hasznosnak talaljak majd az altalunk bemutatott Gtleteket,
megoldasokat.
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Ko6szonetnyilvanitas

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargypedagogiai Kutatdsi Programja
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Tanarjeloltek tanitasi gyakorlatanak jelenlegi
kérdései, a tanarképzés digitalis atalakitasa
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Absztrakt. A tanit6- és tanarképzé programokat megvaldsité egyetemi karok hosszu kitartd
munkaval kiépitették a gyakotlé iskoldk halojat, kidolgoztak és kifejlesztették a tanitd- és tandr-
jeloltek pedagdgia gyakotlatinak rendszerét. Ez mind méretre szabottan a nappali képzésre ira-
nyult. A COVID-19 pandémia idejében a nappali képzés egyik naprél a masikra tavutas kép-
zésre valtott nemcsak az egyetemeken, hanem a koételezé iskolalatogatast biztosité intézmé-
nyekben is. Ennek kapcsan sok 4j probléma mertlt fel nem csak az egyetemi, hanem az altala-
nos iskolai és kézépiskolai oktatasban egyarant. LegfSképpen ez a laboratériumi munkat meg-
kévetelS tantargyak tanitdsdban okoz jelentSs gondot. Specifikus gondok jelentek meg a leend6
tanitok és tandrok pedagdgia gyakorlatinak lebonyolitasa soran is. A szerz6k célja megfogal-
mazni azon nehézségeket, melyekkel a megnevezett két szlovakiai egyetem (tanarképzé prog-
ramok) hallgatéi a Selye Janos Egyetemen és a Nagyszombati Egyetemen szembesiilnek.

Kulcsszavak: tavoktatas, pedagdgia gyakorlat, e-learning, on-line képzés

1. Bevezeto

A jarvany helyzet egyre nagyobb hatassal volt és van a kontaktkapcsolatokon alapul6 tantermi tani-
tasi gyakorlat megvaldsitasara is. A tanftasi gyakorlat hagyomanyosan az altalanos és kozépiskolak-
ban a tantermi tanitdsra Gsszpontositott. Senki sem szamitott egy olyan helyzettel, hogy menet kéz-
ben egyik naprol a masikra tavoktatasi format vesz fel a kételezd iskolalatogatas. A szlovakiai iskolak
nem voltak erre felkésziilve, hiszen tavoktatds addig a gyakorlatban csak kivételes esetben kertlt
megvalositdsra. A modszertani eszkézoket, amelyek a nappali képzésben bevaltak, csak moédositas
utan lehetett a tivoktatisba bevinni. Azzal, hogy hogyan lehet a digitalis oktatasi technolégiakat, az
online technolégiakat és az interaktiv oktatasi eszkézoket és az oktatashoz hasznalt szoftvereket az
altalanos és kozépiskolakban a tivoktashoz szabni, nem foglalkozott senki. A digitlis technolégiak
hatékony hasznalatanak el6feltétele az iskolakban, hogy a tanaroknak legyen hozzaférésik a sziiksé-
ges technikai eszk6z6khoz és technologidkhoz, valamint elegendé digitalis miveltséggel és kompe-
tenciaval rendelkezzenek azok hasznalatahoz (Czakéova, 2019; Zahorec et al., 2020). Ugyanezt
feltételezik és elvarjak a tanulotol is. Az oktat6 és tanulé technikai és technoldgiai felszereltsége,
valamint felhasznaldi kompetenciai és képességei a digitalis technolégiak alkalmazasaban jelent6s
szerepet jatszik a tavoktatas sikeres lebonyolitisaban Stoffova, 2018; Stoffova — Gabalova, 2019). A
cikk arrdl is beszamol, hogy Szlovakiaban az oktatok miként kezelték a tavoktatast a COVID-19
koronavirus-jarvany idején.

2. Ahelyzet rovid jellemzése

A digitalis technolégiak hatékony alkalmazasa kétségtelenil fontos feltétele mind a minéségi oktatas
megvalositdsanak, mind az iskola zavartalan mikoédésének, akar az adminisztratfiv munkaban, akar a
nyilvanossaggal, kilondsen a sziilékkel folytatott kommunikacié soran. A fejl6dés egyértelmiien azt
mutatja, hogy a technolégiak hatdsa a tanitasi folyamatra jelentés (Czakéova. 2016). A képzési fo-
lyamat szervezésében, iranyitasiban és adminisztralasaban sikerilt megvalésitani az atallast, amit
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egyértelmlen bizonyit a képzési folyamat mikédése a koronavirus-jarvany idején is (Hyksova —
Stoffova.2020).

Az iskoldk Szlovakiaban 2020 marciusanak elején teljesen bezartak kapuikat, és a tanitas 4tallt
online tizem mddba. A 2019/2020 iskolaév végéig — kisebb nagyobb kivétellel — az iskolik tavokta-
tassal mikodtek. Az oktatdk és a tanuldk szokatlan helyzetbe keriltek a COVID-19 jarvany idején.
Az Osszes iskolanak egyszerre kellett megoldania a kilénb6z6 helyzetekbdl adédé mindennapi
problémakat, amelyek operatfv kezelésre szorultak és komoly dontéseket eredményeztek. Sok kérdés
mertlt fel, amelyeket meg kellett valaszolni. Az egyik legnagyobb problémat a tanuldk és tanarok
eszkozellitottsdga okozta. A tanul6knak/didkoknak és a tandroknak egyarant sajat digitdlis eszkozei-
ket kellett hasznalniuk — szamitégépeket, laptopokat, tablagépeket és okostelefonokat, ill. mobiltele-
fonokat. Sajnos az iskoldk nem tudtdk, a nehéz szocialis helyzetG didkjaikat kell6 mennyiségl és
minbségl eszkozzel ellatni, {gy ezek hatranyos helyzetbe kertltek. Ugyanakkor a tandrok anyagi
helyzete sem feltétleniil engedte meg a hidnyz6 eszk6z6k potlasat.

Az oktatas gyakorlati megvalésitasa soran az alabbi kérdések, problémak mertiltek fel:

e  Hogyan lehet megoldani a tanitas folytatasat? Tavoktatas, kombinalt forma vagy egészen
mas forma a ,,j6” megoldas?

e  Milyen eszko6zoket lehet és érdemes hasznalni a tivoktatdsra?

e  Milyen tanulasi kdrnyezetet lehet és érdemes hasznalni?

e Hogyan lehet a képzésbe aktivan bevonni a tanuldkat?

e Megfelel-e a tavoktatasra a diakok otthoni technikai és technologiai felszereltséger

e Megfelel-e a tavoktatasra a tanarok otthoni technikai és technologiai felszereltsége?

e Megfelel-e a tavoktatasra az iskola technikai és technoldgiai felszereltséger

e Vajon az online oktatds mobiltelefonokon, tiblagépeken, szamitégépeken vagy laptopokon
fog-e zokkenémentesen miikédni?

Az iskoldk kézponti tamogatast és iranyitast vartak, de a kézponti rendeletek és betartasuk, csak
nagyobb felelGsséget és terhet hozott a z iskolaknak és vezetSinek. A konkrét segitség féleg a tanitok
és tanarok egyiittmikodésébdl sziiletett. Elektronikusan feldolgozott tananyagokat, tudasmérs esz-
kozoket, elektronikus és online teszteket, elektronikus tankonyveket és egyéb mas online tanitashoz
alkalmas taneszkézt bocsajtottak a kollégak és diakjaik rendelkezésére (Stoffova — Czakéovd, 2016;
Czakéova, 2017; Psendkova, 20106). A szlovak televizié STV2 csatornaja meghosszabbitotta a min-
dennapi oktatdst timogaté musorat (szlovak nyelvi iskoldk szdmara). T6bb oktatasra irdnyuld vagy
projekt eredményeit/kimeneteit tartalmazé portal kindlta a pedagdgusoknak szolgiltatdsait, és in-
gyenesen elérhetévé tette az elektronikus tananyagait és tankonyveit.

A 2019/2020 iskolaév, a problémak ellenére, kicsit késve, de sikeresen lezdrult. A didkok és az
érettségiz6k bizonyitvanyt kaptak. Mindenki abban reménykedett, hogy a kévetkez6 iskolaév mar
hagyomanyos formaban fog lezajlani.

2.1. 2020/2021 tanév rendelkezései

A 2020/2021 tanév szeptemberében az iskoldk megnyitottak kapuikat, és a tanitis szabalyosan ha-
gyomanyos moédon elindult. A taniték és tanarok igyekeztek behozni a lemaradast, pétolni a hia-
nyossagokat az elébbi tanévbdl és egyidejlleg tanitani az aktualis tananyagot. De ez nem tartott
sokaig.

2020. oktéber10-t6l a kézépiskolak 4jbol tavoktatasra tértek at, majd oktéber 26-t6l az altalanos
iskolak 2. szintjének tanuldi nappali oktatasa tovabbi rendelkezésig megszakadt, és a didkokat tavok-
tatas formajaban tanitjak 2020. november 16-t6l az altalanos iskolak 2. osztalyanak szocialisan hat-
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ranyos helyzetd tanuléi visszatérhettek az iskolakba, de csak kis csoportokban, 5 diak + 1 tanar
felallasban tanulhatnak.

2.2. Tavoktatas szervezése

A tavoktatas kétféleképpen zajlik — az iskolatigyi miniszter rendeletes szerint a didkok maédositott
orarenddel rendelkeznek — meghatarozott 6raszamu online oktatassal. Ez els6sorban az oktatasi
teriilet f6 tantargyaira vonatkozik. Példaul az informatika tantargy esetében a f6 tantargy a matema-
tika, mivel a Matematika és az informatika tantargycsoportba tartozik. Az informatikat, mint kiegé-
szit6 tantargyat ezen a tertleten, tobbnyire tavoktatissal, munka végzéssel, feladatok megoldasaval,
projektmunkaval online érakkal kombinalva oktatjak.

Az online oktatas az altalanos iskolakban féleg az EduPage rendszer szolgaltatasainak kihaszna-
lasaval torténik. Az EduPage komplex iskolai informacids rendszert a legtobb szlovakiai iskola mar
az online oktatas el6tt bevezette és lehetéségeinek nagyobb részét kihasznalja. A tanar elkészitheti és
beallithatja az online érakat a Zoom, a Teams, a GoogleMeet vagy a JitsiMeet, illetve a Skype vagy a
Messenger segitségével. Visszacsatolasra egyrészt tesztek, masrészt hazi feladatokat készithet. A
bezkriedy.sk portalt dltalaban azon iskolakban haszndljak, amelyek a zborovna.sk tandrportal timo-
gatasaval dolgoznak. Ugyanis a ,,Kréta nélkil” (bezkriedy) portal a Tandcsterem (zborovna) portal
szerves része (Stoffova, 2020).

Az online oktatési platformot az iskola tipusatdl és helyétdl fiigeben valasztjak meg, fiiggetlentl
attol, hogy a gyermekek rendelkeznek-e megfelel6 technikai eszkozokkel és kellGen ,,erds” internet-
kapcsolattal otthon. Ez a feltétel nem mindig teljestil és az 6rak alatt is gyakran megsztinik a halézati
kapcsolat, egyiknek nincs kameraja, masnak mikrofonja stb., a diakok kiesnek az 6rardl. Nem elha-
nyagolhat6 az a tény sem, hogy miképp oldjak meg a technikai eszk6z6k megosztasat azok a szilok,
akik t6bb alap- vagy kézéposkolast nevelnek otthon, illetve 8k is home-office-ban dolgoznak.

Néhany iskolaban a tanarok is technikai eszk6z6k hidnyaval kizdenek. Sajat IKT-eszkozt, régi
laptopokat vagy szamitégépeket hasznalnak otthon, sok esetben bizonytalan internetkapcsolattal,
mivel az internetszolgilatok semmiféle felel6séget nem vallalnak. Tovabbi gondot jelent a tanarok
szamitogépes gondolkoddsanak, digitalis kompetencidjanak alacsony szintje, ami tovabb csokkenti az
online oktatas hatékonysagat (Stoffova V. — Stoffova M. — Némethova, 2020).

3. A tanitasi gyakorlat jelenlegi problémai és megoldasai

A fentebb Osszegzett kérilmények mellett lehetetlenné valt a tanitasi gyakorlat hagyomanyosan
szervezett lebonyolitasa. Uj feltételek mellett, komplikalt és nehéz helyzetben kellett és kell a tanar-
képz6 karok hallgatéinak a kotelezé tanitasi gyakorlatot az altalanos és kdzépiskolakon megvalosita-
ni. Az utolsé két szemeszterben a tanitasi gyakorlat menetét és formajat nagy részben megbélyegezte
a pandémia. Mindkét szemeszter elején, amikor a tanitds hagyomanyos formaban folyt, sikertlt
néhany hallgaténak a tanitdsi gyakorlatot befejezni. A hallgaték z6me gy a Nagyszombati Egyete-
men, mint a Komaromi Selye Janos Egyetemen a tanitasi gyakorlat felében 4llt, de akadtak olyanok
is, akik még el sem kezdték. A tanitasi gyakorlatok sikeres befejezése nemcsak a tanarképz6 egyetemi
karoknak okozott nagy gondot, hanem a gyakorléiskolaknak is. A tanitasi gyakorlat kivitelezésének
idomulni kellett a gyakorléiskolakon futé tavoktatashoz. A kialakult, nem épp pozitiv helyzetre a
gyakorlatvezeté tanarok kreativitasa és a gyakorld iskolak gyakorld tanarainak rugalmassaga jelenthe-
tett/jelentett megoldast. Az egyetemi tanarképzési program hallgatéinak alkalmazkodni kellett a
gyakotldiskola teljes vagy részben tavoktatisi izemmodjdhoz és a gyakotld tanir/tanito 4ltal megva-
lasztott tanitasi formdhoz. Szamtalan hagyomanyos tantermi tanari aktivitdis mas online vagy offline
aktivitdssal volt helyettesitve, kibGvitve, mint példaul tananyagot feldolgozé prezenticiok, videofel-
vételek készitése, a tanuloknak/didkoknak online mentoraldsa adott tantirgyakbdl stb.
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A tanitasi gyakorlat sikeres befejezéséhez figyelembe kellett venni bizonyos tényeket és alkal-
mazkodni az iskolakban kialakult aktualis helyzethez és ennek gyors véltozasahoz. A jelenleg fut
szemeszter — 2020/2021-es tanév 1. félév — esetében ezek a koévetkezdk.

e Az egyetemekkel szerz6dott gyakorld iskolakban is 4tallt az oktatds online formara.

o Kivételt az alsé tagozatos tanulok képezik, akik bizonyos id6szakban még korlatozott 1ét-
szamban megjelenhetnek az iskolapadokban, kontaktérak formajaban tanulhattak, betartva
a szigoru kozegészségiigyi szabalyokat (maszkviselés, kézfertStlenités stb.)

e  FEgy tovabbi kivétel a 2. szinten tanulé szocidlisan hatranyos helyzet tanulok. Ezeknek a
tanuloknak a tanitasa engedélyezett kis csoportban (5 tanulé+1 tanitd), kontaktérak forma-
jaban.

e  Ezen szabilyok nem minden esetben teszik lehetévé a hallgatok részvételét az intézmé-
nyekben tartott tanitasi érakon.

e Az oktatds maga sem a megszokott, érarend szerinti médon zajlik. Ennek egyik magyara-
zata és akadalya, hogy a taniték sem voltak jelen teljes létszamban (betegség, fertézottség,
karantén miatt).

4. Megfigyelések, kutatasok eredményei

4.1. Osszegzés, kovetkeztetés

A tavoktatas alatt szamos tény kerilt felszinre, amely tovabbgondolasra ad okot. A pandémianak
sok negativ hatisa volt az oktatisra és annak mindéségére, de mindenképpen van néhany pozitiv
hozadéka is. A megfigyeléseink és kérd6ives kutatasaink eredményei ezeket a feltételezéseket meg-
erbsitették és alatdmasztottak.

A modern online oktatasi technoldgidk hasznalata a tavoktatdsban a jarvany idején megerGsitette
azok fontossagat és hasznossagat.

Szamos digitalis technolégia, informacios és kommunikaciés rendszerek és platformok, amelyek
a tanarok rendelkezésére alltak, nem voltak addig kell6 mértékben hasznalva.

Sok eddig (a nappali tanitisban) kis mértékben hasznalt eszkéz életre kelt, és alkalmazasuk a jar-
vany id6szak tavoktatasa alatt nélkilozhetetlenné valt.

Azok a tanarok, akik a nappali tanitasban probléma nélkil hasznaltik a modern digitalis tanesz-
kozoket és technolégiakat, probléma nélkil alkalmaztik a tavoktatasban is. A tavoktatasi format
nem tartottdk megterhel6nek, kisebb modasitasokkal gond nélkil tudtdk folytatni a tanitst az eddig
is hasznalt eszkézokkel.

Azok, akik eddig figyelmen kiviil hagytak a modern digitalis taneszk6zoket és technologidkat,
most kénytelenek voltak hasznalni 6ket. Menet kézben — hasznalva, sokszor proba szerencse eljaras-
sal — tanultdk az eszkdzOk kezelését. Ezek hatékonysaga azonban erésen megkérddjelezhets. A
megkérdezettek, azonban a tavoktatasra, a tanérakra vald felkészilést idéigényesnek tartottak, kilo-
nésen az 4j digitalis tananyagok fejlesztését, az online feladatok, tesztek, vizsgak elkészitését és ezek
kiértékelését.

A tapasztalt és megfelel6 szinta digitalis méveltséggel rendelkez6 informatikusokszakos tanarok,
akik korabban is hasznaltak ezeket a modern digitalis lehetSségeket és folyamatosan sajat didaktikai
alkalmazasokat hoztak létre, rendelkeztek digitalisan feldolgozott interaktiv tananyaggal. Arra a
kérdésre, hogy: Kibivist jelentett-e Onnek exek a (online) tanitisi midszerek? 1.eginkabb azt valaszoltak,
hogy nem, mert eddig is hasznaltdk azokat.

Az iskolak, a tanarok és a tanulok nem voltak felkésziilve az ilyen jellegl tanitasra. A tanarok (a
felmérés valaszaddi) személyes tapasztalatai alapjan elmondhato, hogy hianyzott a szervezettség és a
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fegyelem az online oktatisbol. A tanarok jellemzden talzasba vitték a hazi a feladatok kiosztasat,
elvartak, hogy a didkok folyamatosan késziljenck, becsiiletesen és 6nalléan dolgozzanak és a sza-
monkérésnél ne csaljanak.

Ezzel szemben, sok didk pedig azt hitte, hogy ,jarvany sziinet” van. Nogatni kellett 6ket, hogy
rendszeresen (egyiitt) dolgozzanak és latogassak az online tanitasi 6rakat.

Az idealis megoldas az lenne, ha az iskola nemcsak tervet készitene egy ilyen helyzetben valé to-
vabblépésrél, hanem el is latna a tanitokat és diakokat sziikséges digitalis eszkozokkel és technologi-
dkkal, melyeket felhaszndlva novelni lehet a tanuldsi/tanitisi folyamat hatékonysigit. Abban az
id8szakban azonban, amikor a COVID-19 virus gyors terjedése meglepett mindenkit, senkinek nem
volt ilyen megoldasa. A keletkezett problémakat mindenki a maga médjan prébalta megoldani.

A kell§ informaciés muveltség (digitalis {rastudas) és a sziikséges digitalis kompetenciak mindkét
(a tanarok/tanitdk és a didkok/tanulék) oldalon hidnyoztak.

Egy iskolan beliil tobb kiloénb6z6 tavoktatasi platformot is hasznaltak, igy megtorténhetett az,
hogy a tanul6é/didk minden tanitasi 6rin mas és mas kérnyezetben dolgozott.

Sok esetben a taniték, legféképp az altalanos iskolak alsé tagozatan a szilSk (nagyszilSk) segit-
ségére tamaszkodtak, akik fel voltak szélitva az egyiittmikodésre. A sziillék azonban nem rendelkez-
tek idealis feltételekkel és lehetGségekkel (nagy részitk munkaviszonya nem tette lehetévé az ott-
honmaradast/otthoni munkavégzést) és nem rendelkeztek sem a tartalmi, sem a digitalis kompeten-
ciakkal

Az iskolakon kilonféle informacios (és iranyit6) rendszereket hasznaltak. Ezek lehet6ségei és
szolgaltatasaik csak kis mértékben voltak kihasznalva.

Mivel az oktatas tervezése nem volt kézpontilag iranyitva, megtértént az is, hogy egy diaknak
ugyanabban az id6ben t6bb online tanitasi 6ran kellett volna részt vennie.

Foleg a Microsoft, de mas szoftverfejleszt és kivitelezé cég is megoldast kindlt. Tovabbi funk-
cioval, lehet6séggel bévitették termékeiket, keretrendszereiket és platformokat, amelyek féleg a
tavoktatis megkonnyitésére iranyultak.

Szamos szabadon elérhetd intenziv tanfolyam indult a tanitok és tanarok szamara a felkinalt esz-
koz lehetSségeirdl és kezelésérol.

Az el6bbiekbdl lathatd, hogy a tavoktatas kulcsszemélye elsGsorban az oktat6. Természetesen,
megfelel6 technikai felszereltség nélkiil nem lehet a-csodat tenni. Ha az oktatd jartas az egyes eszko-
zO6k hasznalataban, meg van gy6z6dve hasznossagukrol és jelentSségiikedl, a tanitdsban képes erre
raszoktatni diakjait is. Fontos, hogy az eszkoz hasznalata ne okozzon stresszt és ne csdkkentse sem
az oktat6 sem a diak teljesitményét.

4.2. Kovetkezmények

A kényszerhelyzetben megvaldsitott tanitasi gyakorlat feltarta annak hidnyossagait és megmutatta,
hogy hogyan érdemes a tanarképzést atalakitani. Ez jelenleg rendkiviil aktualis kérdés, mivel a szlo-
vakiai egyetemek ez idében mar intenziven késziilnek a moédositott tanulmanyi programok akkredi-
talasara. A tavoktatas alatt felmertlt problémdakbol és a feltart hidnyosagokbdl le kell vonni a tanul-
sagot. Mindenképpen orvosolni kell a feltart hidnyossagokat, amihez alaposan meg kell fontolni, mit
érdemes megvaltoztatni a tanarképzésben. Fontos meg6rizni a bevalt hagyomanyos képzési alapot, a
kiépitett értékeket, viszont frissiteni és pontositani kell a tanitdsi célokat, a tantargyak kildetését és
tartalmit, figyelembe a véve a TPCK (Technological Pedagogical Content Knowledge) (Mishra —
Koehler. 2006) valamennyi aspektusat, a tanrok és tanarjeldltek szimitégépes gondolkodisinak
fejlesztését (Wing, 2000), a szamitégépes problémamegoldas hatékonységanak emelését. (Polya,
1954; Csernoch, 2017) Méretre szabottan kell definidlni a tanit6 és tanarképzd tanulményi prog-
ramok végz6seinek profiljat.
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Mit kell a tanarképzésben megvaltoztatni?
Szamitani kell a tavoktatdssal és ennek érdekében
e  4j tantargyakat kell bevezetni;
e ameglevd bevilt tantdrgyak tartalmdt valtoztatni/modositani/ pontositani kell — idészerivé

kell tenni, beépiteni a szamitogépes gondolkodas és a szamitégépes problémamegoldasi
modszerek és stratégiak fejlesztését.

Milyen témakat, témakoroket kell beiktatni?

Az, amit feltétleniil be kell vonni a tanité és tanarképzé programok kézds részébe az eddigi be-
valt és hagyomanyos tartalom mellett a kovetkez6k:

e  iskolai informaciés rendszerek és szolgaltatasaik,
e  tivoktatas és eszkozeli,

e modern (mobil) technolégidk az oktatasban,

e  szamitégépes problémamegoldas,

e tananyag feldolgozas online tanitashoz és tavoktatashoz.

5. Befejezés

A modern online oktatasi technolégidk hasznalata a tavoktatisban a jarvany idején megerdsitette
azok fontossagat és hasznossagat a valsaghelyzetkezelés szempontjabol.

A tavoktatas, amelyet az iskoldk kénytelenek voltak végrehajtani a COVID-19 jarvany elsé hul-
lama alatt, sok problémat és negatfvumot tart fel, ugyanakkor megmutatta oktatasi rendszerink és
maga a szlovak oktatasi rendszer pozitfvumait is. Ezek kozil a legjelent6sebbek az aldbbiak.

Az iskolak, a pedagbgusok és a tanulék nem voltak felkésziilve a teljes tavoktatasra. Sok iskola-
nak maig sincs megfelelé technikai és technolégiai eszkéze a tavoktatashoz. A pedagégusoknak, a
didkoknak és a tanuloknak sajat eszkdzeiket kellett hasznalniuk — szamitégépeket, laptopokat, tabla-
gépeket és mobiltelefonokat. Sokan kéziilik nem rendelkeztek a sziikséges felszereléssel vagy elég
gyors internetkapcsolattal.

A sziikséghelyzet ellenére a kozpontilag kinalt lehetGségeket és a rendelkezésre bocsatott e-
learning felileteket nem hasznaltak fel kell6 mértékben. Az IKT és a modern oktatasi technologidk
hasznalata és integraldsa a tanftasba 4j lehetSségeket kinal a tavoktatds teriiletén is.

A tavoktatas pozitiv elénye, hogy az egyetemi hallgatok 4j készségeket és képességeket szereztek,
és olyan tevékenységeket fejlesztettek ki, amelyek soran névelték digitalis irdastudasukat, és megtanul-
tak kritikusan értékelni a kilonféle informacioforrasok relevanciajat, valamint az alkalmazott eszko-
z6k és technolégiak alkalmassagat.

A pedagbgusok kénytelenek voltak hasznalni az iskolai informacios rendszereket, elektronikusan
kommunikélni a tanulékkal/didkokkal (offline és online mdédon), kulonféle oktatisi rendszereket
hasznalni, digitalis tananyagokat létrehozni, és altala névelni informaciés muveltségliket (digitalis
irastudasukat) és digitalis kultardjukat.

A szul6k, és talan a felilrendelt irdnyit6 szervek is beismerték, hogy a tanitas nem egyszerd do-
log, mivel megkovetel bizonyos mesterséget, hiszen a tanit6 és tanari stitusz nem beosztas, hanem
hivatas.

Javaslatok

Annak érdekében, hogy a tanarképzé programokban nemrég végzett hallgatok az iskolai informaci-
6s rendszerek, a modern didaktikai és oktatasi technologiak, valamint a tavoktatasra alkalmas szoft-
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veralkalmazdsok és videokonferencia-rendszerck hasznalatara kelléen felkésziltek legyenek, ugy
elméletileg, mint gyakorlatilag, tanulmanyi programjaikba 4j tematikus egységeket kell bevonni, és
igy kikiiszobolni a feljebb emlitett hidnyossagokat. A jelenlegi tanarképzési programokban a leendé
tanaroknak mar az egyetemi tanulmanyok és a kotelez6 tanari gyakorlat soran el kell sajatitaniuk a
hianyz6 készségeket, képességeket és némi tapasztalatot kell szerezzenek a szamitégépes probléma-
megoldasban. Fzt az akut tirsadalmi megrendelést az 4j tanulmanyi programok el6készitésekor
teljesiteni kell. A szlovdk egyetemek 6sszes tanulmanyi programjat — beleértve a tanarképzési prog-
ramokat is — a k6zeljévében Uj akkreditacios folyamat varja.

Az iskolaknak at kell gondolniuk azt is, hogy miként biztositsak a szikséges hardvereszk6zoket
megfeleld szoftverrel azon tanuldk/didkok szdmara, akik nem rendelkeznek semmilyen IKT vagy
mobil eszkbzzel.

Az iskolaknak koordinalniuk és médszeresen kezelnitik kell a tavoktatast, és helyesen kell meg-
vélasztaniuk a tivoktatisnal alkalmazott szoftvert. Ugyelni kell arra is, hogy a tanuléknak/didkoknak
ne kelljen egyidejileg tobb rendszert hasznalniuk. Igy egyszeriibbé vilhat elsajatitani a kezelését és
megismerni a rendszer lehetSségeit és funkcioit.

Csokkenteni kell az altalinos és kézépiskolakban, valamint az oktatasi intézményekben hasznalt
iskolai informaciés rendszer-tipusok szamat. Javasoljuk csak azokat hasznalni, amelyek kompatibili-
sek és Osszekapcesolhatdk az orszagos tanfeliigyeleti informaciés rendszerrel.

Ugyanugy csokkenteni kell a tavoktatis tamogatasara és megszervezésére hasznalt szoftvertipu-
sok szamat. Egy iskolan beliil legfeljebb kett6t hasznaljanak, ha ez indokolt.

Kézpontilag iranyitani kell az elektronikus (digitalis) tankdnyvek és tananyagok gyartasat és ter-
jesztését, hogy legalabb a legfontosabb tematikus egységeket lefedjék, és ne hozzanak létre nagy
atfedéssel (redundanciaval) rendelkez6 tananyagokat.

Szitkséges a nemzeti (klasszikus) tankonyveket elektronikus formdban rendelkezésre bocsijtani
az iskolak, pedagdgusok és a tanulok szamara is.

A tanulmanyt a KEGA 012TTU-4/2018: Interactive animation and simulation modells in
education (Interaktiv animaciés-szimulaciés modellek az oktatasban) és a KEGA 015TTU-
4/2018: Interactivity in electronic didactic applications (Interaktivitis az elektronikus di-
daktikai alkalmazasokban) projektek tamogattak.
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Absztrakt. Amikor a problémamegoldas készségérdl beszéliink, akkor altaliban a programozas
jut esziinkbe, mint tevékenység, ami fejleszti az algoritmikus gondolkodast, illetve az absztrak-
ci6s készséget. Ugyanakkor a tablazatkezeléstdl els6 gondolatként a szoftveralkalmazas tertilete
juthat esziinkbe, illetve masodik gondolatként esziinkbe juthat a matematika. Amikor a tabla-
zatkezelés és a programozas egy lapon szerepel, akkor a makrék programozasa kertil el6térbe,
ami inkdbb programozas, mint tiblizatkezelés. Cikkiinkben azt vessziik goresé ald, hogy mi-
ként hat egymasra ez a két teriilet, illetve fel kivanjuk hivni a figyelmet arra, hogy a tablazatke-
zelés is hatékony eszkoz az algoritmikus gondolkodas fejlesztéséhez, sét, tobb ,,athallas” van a
két eszkdz kozott. Példakon keresztil mutatjuk meg tovabba, hogy a programozas és a tabla-
zatkezelés kozott két iranya kapesolat 1étezik, azaz a kélesénds egymadsta épités mindkét téma-
kor szamadra hasznos lehet.

Kulcsszavak: tablazatkezelés, programozas, problémamegoldas, algoritmikus gondolkodas, ta-
nitasi médszerek

1. Bevezetés

A tablazatkezelést, mint tanuldsi eszkozt, nem szokas a problémamegoldds eszkozei k6zé sorolni.
Ennek ékes példdja a NAT 2012-es kerettanterv [1], amelyben a problémamegoldas informatikai
eszkozokkel és modszerekkel témakor kizardlag a programozas, algoritmizalas tertletével foglalko-
zik, és a tablazatkezelés az alkalmazoi ismeretek témakdrben kapott helyet. E szerint a tablazatkeze-
1és célja az informaciok kinyerése.

A 2020-as kerettanterv [2] ebbdl a szempontbdl arnyaltabb képet fest, ugyanis itt — helyesen —, a
tablazatkezelés mar a problémamegoldas fejlesztésének 4j témakoreként jelenik meg. Ezzel kbveti az
ELTE Informatikai Karan sokkal korabban kidolgozott médszertant. [10, 11]

2. Irodalmi attekintés

Szalayné szerint [9] a tablazat egy programnak tekintheté adatokkal és el6re meghatarozott algorit-
musokkal. Bar a tanulok egy tablazatot/tablazatkezelSt latnak, mégis meg kell értenitik az altaluk irt
»programot”, azaz a fuggvényekkel megvalésitott megoldasukat. Ilyen moédon tdblazatkezel6 alkal-
mazasaval lehet indirekt médon programozast tanitani.

Bir6 és Csernoch szerint a tablazatkezel6 szoftver hasznalhatd a problémamegoldas ezkozeként
[3], és az altaluk leirt Sprego modszer alkalmas a tanuldk szamitégépes gondolkodasanak és algorit-
mikus készségének fejlesztésére.

Warren szerint, ha el6szor tablazatkezel6t hasznalunk, és utina a programozasi nyelvet, akkor
gyorsabban el lehet jutni a tananyagban a bonyolultabb algoritmusokig. [7]
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3. Viltozo6- és tipusfogalom

A tablazatkezeléssel tanitani lehet a skalar, a tomb, a matrix, valamint az indexelés fogalmat, amelyek
alapvet6 adatszerkezetei a programozasnak, hasonlé médon az elemi tipusok bevezetését is timo-
gatja a tablazatkezelés témakore. Halado lehetségeivel akar nevet is adhatunk egyes tartomanyainak,
amire névvel hivatkozhatunk (mint egy valtozora a programozasi nyelvekben).

A tipusfogalom kialakitasdban fontos szerepe van a tablazatkezelésnek, mivel bizonyos mivele-
tek (figgvények) csak bizonyos tipust adatokon értelmezhetéek, pl. SZUM, ATLAG fiiggvény csak
szamokon, mig az OSSZEFUZ, FUZ figgvények csak szévegeken értelmezheték. Ebbdl a tanuld
megértheti, hogy a tipus nem csak egy halmazt jel6l, hanem a rajta értelmezett miveleteket is maga-
ba foglalja. Ugyanuigy éles kulonbség van a tablazatkezelésnél a szamjegyek (mint széveg) és a sza-
mok kozott (v6. 7237 és 23 kozotti kulonbség). Az éles kilonbség a szbveg- és szamkonstansok
esetében is latszik. (Kitéré: nagy hasonlésagot lehet felfedezni a tablazatkezelSk cellai formatumanak
megadasi lehet6ségei és a programozasi nyelvek formazott kifrasi lehetéségei kézott, pl. hany szam-
jegyre jelenjen meg a szam, hany tizedesjegyre, ...)

Bar a tablazatkezelés valtoz6fogalma sajatos [6], mégis, a fiigevények miikédésének mélyebb
megértése hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé megértse, mi a killonbség a skalar és a sokasag kozott,
valamint mit jelent bejarni egy sokasagot (jelen esetben témbot vagy matrixot). Az indexelés megér-
tésének egyik legjobb eszkoze az INDEX fv. lehet, amely lényegében egy altalunk kijel6lt tartoma-
nyon hajtja végre az indexelés muaveletét.

4.  Vezérlési szerkezetek, sémaalgoritmusok

A tablazatkezelés ugyan fuggvényszerd gondolkodast igényel (bevezetés a funkcionalis programo-
zasba — ennek kifejtése egy masik cikk témaja lehet), de a klasszikus fiiggvényei (SZUM, MAX, ...)
egyben alapvetS programozasi algoritmus sémak (programozasi tételek) is. Egyes figgvények raada-
sul ugy érthet6k meg, ha elképzeljuk a végrehajtasi algoritmusukat (pl. FKERES). A fiiggvények
paraméterezése, és egymasba agyazasa segitheti a hagyomanyos nyelvekbeli paraméterezés, paramé-
teratadds megértését.

A HA figgvénnyel, 1ényegében, az eldgazas, mint vezérlési szerkezet mikodését lehet megértent,
egyben kivalé eszkéz a logikai tipus, illetve a logikai miveletek (ES, VAGY fv.) megértéséhez. A
ciklusok fogalma ,,nyelvi” szinten nem kertl el6 a tablazatkezelés soran, viszont a témbképletek
hasznalataval és megértésével bevezethetd a szamlalos ciklus fogalma. A keresési fiiggvények mé-
lyebb vizsgalata juttathat el a feltételes ciklusokig, mivel ezek megértésénél fel lehet tenni a kérdést,
hogy végig kell-e futnunk a sokasagon ahhoz, hogy egyértelmien valaszt adjunk a keresési feladatra.

Halad6 tablazatkezelésnél a tombfiiggvényekkel le lehet képezni az Gsszes sémaalgoritmust
(programozasi tételt), illetve kapcsolatot lehet talalni a tdmbképletek és a programozasi tételek ut6-
feltétele kozott.

Az alabbi tablazatban foglaljuk 6ssze a tablazatkezelés és a sémaalgoritmusok kapcsolatat:
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Sémaalgoritmus Tablazatkezelés megvalositas

SZUM, SZUMHA,
SZUMHATOBB, ATLAG,
Sorozatszamitas (feltételes is) ATLAGHA,
ATLAGHATOBB, AB.SZUM,
AB.ATLAG, FUZ, OSSZEFUZ

DARABTELI,
Megszamolas DARABHATOBB,
AB.DARAB, AB.DARAB2

Maximumkivalasztas MAX, MIN

HA(DARABTELI),

Eldéntés HADARABHATOBB)

FKERES, VKERES, XKERES,
Kivalasztas INDEX(HOL.VAN),
ABMEZO

Keresés Eldontés + Kivélasztis

Nincs specialis fiiggvény, valéja-
Misolas ban a cellahivatkozas masolasa-
val alkalmazhaté (1. abra)

Kivalogatas Iranyitott szGrés
Feltételes maximum MAXHA, MINHA
K-adik legnagyobb NAGY, KICSI

Rendezés (bar csak a feltétel

Rendezés L. .
latszik, a médszer nem)

1. tablazat: T4blazatkezelés és sémaalgoritmusok kapcsolata

A fenti tablazatbdl kiemelendé az eldontés, a kivalasztas és a keresés algoritmusok tablazatkeze-
I6ben valé6 megvaldsitasa. Egyrészt a tablazatkezelésnél bemutathaté, hogy az FKERES és
HOL.VAN fuggvények lényegében a kivalasztast valositjak meg, hiszen nem adnak értelmes valaszt
akkor, ha nincsen meg a keresett elem. Az eldontést at kell fogalmazni agy, hogy létezik-e az adott
vagy adott tulajdonsagi elem (ez a gondolkodasmoéd mar kapcesolatban all az eldéntés tétel utdfelté-
telével). Ahogy a programozasban a linearis keresés tételét a kivalasztas és az eldontés Gsszeépitésé-
bél vezetjik le, ugyanigy latszik, hogy tablazatkezelésnél is a fenti két tétel Gsszeépitésével lehet
megvalositani a linearis keresést: pl. HA(DARABTELI()>0;FKERES();"Nincs”)

A masolas tételére nincs kilon fiiggvény, hiszen a tétel szerint ugyanazt a méveletet hajtjuk végre
a sokasdg Osszes elemén, és ez eredmény egy sokasag. A tdblazatkezel6 ,képletmasold” (valéjaban
hivatkozas masol6) funkcidja latvanyosan mutatja be, hogy a masolds soran a képletet, tehat a muve-
letet is ,,masolom”. Igy lényegében a figgvényleképezést valésitom meg, Ezt mutatja be az 1. abra.
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A B C
13 1 2|=2*a13
14 2 a|=2*a14
15 3 6[=2*A15
16 4 8|=2*Al6
17 5 10(=2*A17
18 B 12|=2*A18
19 7 14|=2*A19
20 8 16|=2*A20
21 9 18|=2*A21
22 10 20|=2%*A22

1. abra: Masolas tételének megvaldsitasa.

A néhany sémaalgoritmus (mas néven programozasi tétel) utéfeltételének megértésében segithet
a tablazatkezelés. Ehhez a tombképleteket kell segitségtil hivnunk. A tablazatkezel6 figgvényeivel
megvalositott valtozat sok esetben adja magat (Pl. Gsszegzés, megszamolas, feltételes Gsszegzés,
masolas, feltételes masolas). Vegytik példaul a megszamolas algoritmusat. Ennek az utéfeltétele igy
néz ki:
N

Db := Z 1

T(romby)

Ahol T jeldli a tulajdonsagfiiggvényt, N a sokasag (jelen példaban tdmb) méretét. Jelentése: Ha
az adott tombelem T tulajdonsagy, akkor hozzaadok 1-et a Db-hoz. Tablazatkezel6ben sz6 szerint
meg lehet valdsitani a fenti képletet témbfiiggvénnyel. A nagy szigma jeldli azt, hogy 6sszeadok tobb
elemet, és az alatta levs feltétel azt, hogy mely elemeknél adom hozza az 1-et az eddigi 6sszeghez. A
nagy szigma mikodését a SZUM, a feltétel-kiértékelést a HA fliggvénnyel oldja meg a tiblazatkeze-
16, ezért az aldbbi képlet megvaldsitja a megszamolds tétel utéfeltételét: {=SZUMHA(T (t6mb);1;0}
Lathato, hogy a SZUM egy 0-akbodl és 1-esekbdl allé témbét fog Gsszeadni, illetve az is, hogy azok-
nal a tdmbelemeknél lesz 1 a SZUM altal 6sszeadandd témbben, amelyik T tulajdonsagi volt.

Két korabbi munkankban bizonyitottuk [5, 8], hogy az 6sszes programozasi tétel visszavezethetd
a sorozatszamitas tételére. Ebben leirtuk, hogy a sorozatszamitasra visszavezetett eldontés algorit-
mus egy logikai vektor alapjan ad helyes megoldast, ahol a logikai vektor i. eleme igaz, amennyiben a
tomb 1. eleme T tulajdonsagd. Az eldontés algoritmusanak két variansa van: létezik T tulajdonsaga
elem a tdmbben, illetve a tomb minden eleme T tulajdonsagi. Koénnyen belathatd, hogy az alabbi
két tombfiiggvény megvalositja az eldontés tételét:

o létezik T tulajdonsigu elem: {=VAGYHA(T (témbelem);IGAZ;HAMIS))}
e minden elem T tulajdonsagi: {=ES(HA(T(t6mbelem);IGAZ;HAMIS))}

Megjegyezzik, hogy az eldontés tételét ugy is megkozelithetnénk témbképlettel, mint ahogy azt
a ,normal” fiigavényekkel tettik (DARABTELI, DARABHATOBB), de ez a gondolkodasméd
nem vezetne hatékony algoritmushoz, és nem is tudndnk kétni az utédfeltételhez.

A tételek 6sszeépitésének megértésénél is segitséget nyujthatnak a témbfiiggvények, erre j6 példa
a feltételes maximumkivalasztas, ahol az eldontés tételének utdfeltételét kombinaljuk a maximumki-
valasztaséval, azaz, ha létezik T tulajdonsagt elem a témbben, akkor kiszamoljuk ezen témbelemek
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maximumat:

{(=HA(VAGY (HA(T(tdmbelem);IG AZ;HAMIS));MAX (HA (T (t5mbelem); A1:A10;"");"NINCS")}

Sémaalgoritmusok utéfeltétele és tombfiiggvények kapesolatit a 2. abra és a 2. tablazat mutatja
be. A 2. abran a T tulajdonsag jelentése: a szam paros.

A B [ c ] D

1 1| Osszepzés 55 {=SZUM(AL:A10)}

2 2| Megszamolas 5 [=SZUM{HA[MARADEK(AL:A1D;2)=0:1;0))}

3 3| Maximum 10 {=SZUM(HA(MAX{ALALIGALALD)=ALALDALALD "))}

4 4|Eldantés (letezik) IGA7Z  [=VAGY(HA(MARADEK(AL:AL0:2)=0;1GAT:HAMIS))}

5 s|Eldantés (minden) HAMIS  {=ES(HA(MARADEK(AT:ALD 2)=0; IGAZ; HAMIS)) }

5] 6|Feltéte les Hssze gzés 30 {=SZUM(HA(MARADEK(AL:A10;2)=0;A1:A10;""))}

7 7|Feltételes max 10 {=HA[VAGY(HA(MARADEK| A1:A10;2)=0; IGAZ;HAMIS));MAX{HA(M ARADEK[A1:A10;2)=0;A1:A10;""));"NIN CS")}
3 3

9 9|

10 10|

11

£ F] G [ H | ] [ K L

1 [kivabgatas I=HA{MARADEK(A1:A10;2)=0;A1:A10;"")} Masolas 2[{=a1:A10%2}
2| 2 a

3 6
4| 4 8
5 | 10
6 | 6 12
7| 14

g 8 16
B 18

10 10 20
=] L <
E Feltéte les masolas 1[4=HAMARADEK(AL:A10;2)=0;A1:A10% 2;A1:410)}
12 4
(14 3

15 8
16| 5
(17] 12

18 7
19| 16

20 9
21] 20

2. abra: Tablazatkezelés példa a sémaalgoritmusok és az utéfeltétel kapcsolatara.

Lathat6, hogy a kivalogatas tételénél — a tablazatkezelS sajatossagai miatt — nem lehetett a tomb

folytonossagat megorizni.
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Sémaalgoritmus és

Utéfeltétel Megvalositas tombfiiggvénnyel

Osszegzés (sorozatszamitas)

N . .
ZTﬁmbi {=SZUM(t6mb)}
i=1
Megszamolas
N
Z 1 {=SZUM(HA(T (t6mb);1;0))}
i=1
T(Tomb;)

Maximumkivalasztas (egy
maximum esctén) {=SZUMHA MAX(t6mb;témbelem)=témbelem;témbelem; ™))}
Vie[1..N]: max = Témb;

Eldontés (1étezik egy megfele-
16) {=VAGY(HA(T (t6mbelem);IGAZ;HAMIS))}
van := Jie[1.N]: T(T6mb)

Eldontés (minden)
minden := Vie[l.N]: {=ESHA(T(t6mbelem);IGAZ;HAMIS))}
T(Témby)

Feltételes 6sszegzés
N
z Témb: {=SZUMHA(T (tombelem);témbelem;0)) }
L
i=1

T(Tomby)

Feltételes maximum
van := Jie[1.N]: T(T6mb;) és
Van 2 1SMaxI<N és
T(Tombagy) és Vi(1<i<N):
T(To6mby)—>Témbpa=Tomb; )

{=HA(VAGY (HA(T (t5mbelem);IGAZ;HAMIS));
MAXHA(T(témbelem);A1:A10;""));"NINCS") }

Misolas

Vie[l.N]: F(Témb;) {=F(t6mbelem) }

Feltételes masolas
Vie[1.N]: T(Témby) esctén: {=HA(T (t6mbelem);F(tdmbelem);témbelem) }
F(T6mb;) kilénben Témb;

Kivalogatas

Db:=3%" iy 1és {=HA(T (t6mbelem);témbelem;””’}
T(Tomb;)
Vie[1..Db]: T(Y;)

2. tablazat: Sémaalgoritmusok utdfeltétele és a tombfiggvények kapcsolata
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5. Osszegzés

A fentiek alapjan egyrészt belathatjuk, hogy a tablazatkezelést (a tablazatformazas és a diagramfor-
mazas kivételével) miért soroljak inkabb a szamitdstudomanyi ismeretekhez (az algoritmizalassal,
programozassal egyiitt), mint a digitdlis frastudashoz. Lathatd, hogy jelentSs részben ugyanarrél a
problémamegoldasi teriiletré] sz6l, mint az algoritmizalas.

A két teriilet egyes témakorei (adatok, tipusalgoritmusok) kozétt is nagy hasonlésagot talalha-
tunk, ami elSrevetiti, hogy egymas segitségére lehetnek a fogalmaik tanulasaban.

Klasszikus tanitasi sorrendben elébb tanulnak a diakok tablazatkezelést, mint tipusalgoritmuso-
kat (programozasi tételeket), azaz a programozastanitast lehetne a tablazatkezelési ismeretekre épite-
ni [1, 2, 9]. Ebben a cikkben azonban megfogalmaztunk olyan lehetéségeket is (ezek a tombfiiggvé-
nyek), amelyek a klasszikus sorrendben sem el6zik meg a hozzajuk illeszkedé programozastanulast,
ha egyaltalin megjelennek a tantervekben — tombfliggvényekkel legfeljebb a tehetséggondozasban
foglalkoznak [4].
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JavaScript konyvtarak programozott rajzolas alapu
tanulas tamogatasahoz
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Absztrakt. Tébb kutatds foglalkozott kordbban a JavaScript programozasi nyelv oktatisban
valé hasznalhatésagaval, annak el6nyeivel, hatranyaival. Egy kordbbi kutatisunkban ennek a
kérdéskornek egy szikebb tertletét, a bongészében térténd programozott, Canvas API alapu
grafikat, és az arra épitett konstrukcionista médszertan lehetSségeit vizsgaltuk. Kutatdsaink és
tapasztalataink feltartik a platform és a technoldgia tobb olyan hianyossagat, melyek javitasaval
még hatékonyabb oktatasi, tanulasi eszk&zt kaphatunk. Ennek a cikknek a célja ezen problé-
mak, illetve az ezen problémakat orvoslé JavaScript eszk6z6k bemutatasa.

Kulcsszavak: JavaScript, programozott grafika, animacid, szimuldcid, jatékkészités, Canvas
API

1. Bevezetés

Az internet elterjedésével egyre tobb tanitasi kornyezet jelent meg webes alkalmazasként a bongé-
sz6ben, amelyeknek egy része a programozasoktatast tizte ki célul ezen a viszonylag 4j platformon
[1]. Kezdetben adta magat, hogy ezt a célt a bongészében nativan futé programozasi nyelv, a Java-
Script segitségével érjék el, hiszen ehhez semmilyen plusz eréforrasra nem volt sziikség sem a kliens,
sem a szerver oldalon. Nem kellett a felhasznalonak kiegészitGket telepitenie a bongészéjében, és
nem kellett komoly futtaté infrastruktdrat kialakitania a fejlesztéknek a szerveroldalon. Nem vélet-
len tehdt, hogy az eleinte megjelend webes programozasoktaté alkalmazasok jelentds része Java-
Scripten keresztil ismertette meg az alapokat a tanulékkal.

E programozasi nyelvi valasztast segitette az is, hogy a JavaScript tervezésébdl adéddan egy
kénnyen hasznalhat6é nyelv, amely kelléen rugalmas a hasznalatat illet6en, és sokféle programozasi
paradigmat tamogat, igy az oktatasi anyagok készitéi konnyen a sajat elképzeléseikhez tudtak idomi-
tani a tanitand6 koncepcidkat és azok formait. Az alap nyelvi elemek és szolgaltatasok f6lé viszony-
lag egyszerGen lehetett egy plusz absztrakcios réteget kialakitani, igy egy olyan eszkozkészlet definia-
lasa, amely a feladatok megoldasahoz sziikséges, nem kivant nagy eréfeszitést a fejleszték részérdl.

A JavaScript programozasi nyelv nemcsak a webes oktatéplatformokon van jelen mint a prog-
ramozasoktatas eszkoze, hanem a felsGoktatisban is megjelent a bevezeté programozastanitisban
[2,3,4]. Léteznek mar egészen fiatal korosztalynak sz6l6 kényvek is, melyek a JavaScriptet hasznaljak
a programozas bevezetésére [5], de az amerikai Stanford egyetem bevezetd programozasi kurzusa®
is a JavaScript nyelvet haszndlja, kiegészitve egy tanulasi célokat taimogaté absztrakcids réteggel.

Az id6 elbrehaladtaval, és a webes platform fejlédésével egyre tobb klasszikus kérnyezet is meg
tudott jelenni a weben [6], igy ma mar szdmos példat talalunk boéngész6ben fut6 teknéegrafikara (pl.
Python with turtle?® a Replit*-en®), blokk-alapu programozasra (pl. Scratch®), hagyomanyos okta-

2 https:/ /web.stanford.edu/class/cs101/
2 https://docs.python.org/3/library/turtle html
2* https://replit/
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tasi céla és ipari felhasznalasu nyelvek hasznalatara (pl. Repl.it), vizualis programozasra, eseményve-
zérelt felhasznaldi feliletek kialakitasara (pl. Code.org).

2. A grafikus programozas lehet8ségei JavaScript nyelven

A mai vildgban a hagyomanyos, matematikai problémakon keresztil bevezetett programozas mellett
nagyon nagy szerepet kapnak a kilonféle vizudlis kérnyezetek a programozas oktatiasaban. Egyre
tobb programozast oktaté rendszer, tananyag vezeti be a programozas fogalmait valamilyen prog-
ramozott grafika, animacié vagy jatékkészités révén. Ezen programozasoktatasi stratégiak hatéko-
nyan timogatjak a programozas alapfogalmainak elsajatitasat, mikézben a vizualis aspektus révén
nagy teret engednek a kreativitasnak és magasan tartjak a tanulék motivacidjat [7,8]. Sok kérnyezet a
JavaScript programozasi nyelvet hasznalja az ilyen jellegli grafikus programok készitéséhez [9]. A
boéngész6, a HTML nyelv és a JavaScript t6bb, remek eszkoztarral rendelkezik grafikdk készitéséhez.

Raszteres grafikakat a bongészé Canvas API-jan keresztil készithetiink alacsony szintd, de intui-
tiv muveletek segitségével. A HTML nyelv canvas (vaszon) eleme® egy olyan programozhaté rajz-
vasznat biztosit, melyen JavaScript segitésével tudunk tgynevezett ,,utvonalakat” definidlni vonalak
és egyszerd alakzatok (téglalap, kor(fv), ellipszis) segitségével. Ezen ttvonalaknak tudjuk adott stilu-
st vonallal megrajzolni a palyajat, valamint kitélthetjitk Sket tetszés szerinti szinnel. Ez a médszer
egy imperatiy stilusd, programozott grafika készitését teszi lehet6vé. Ez a fajta imperativ, programo-
zott stilus koézel all a klasszikus, algoritmikus programozasi ismeretekhez, lehet6vé teszi, hogy annak
ismereteit konnyen alkalmazzuk/tanitsuk grafikik készitésén keresztil.

Egy masik lehet6ség a bongészében a vektoros grafikdk készitése. Ehhez a HTML nyelv beagya-
zott SVG tamogatasa ad kival6 eszkoézt. Amennyiben a tanulé korabban mar taldlkozott a HTML
nyelvvel a szintaxis ismer6s lesz szamara, csak a kiillénbo6z6 alakzatok neveit, illetve a beallitdsokat
szolgalé attributumokat kell megismerni. Ezzel a deklarativ megkozelitéssel kénnyen 6sszekthetévé
valik a béngészében torténd statikus dbrak készitése mas ismeretkérokkel, példaul weboldalak készi-
tésével a HTML nyelv révén vagy a (vektor)grafikai ismeretekkel az SVG formatum és a vektorgra-
fika elmélete révén. Ilyen forman ez a fajta megkozelités inkabb az alkalmazoi ismeretek oktatasahoz
kothetd.

Habar mindkét megkdzelitésnek vannak el6nyei oktatasi szempontbdl, mégis inkabb a Canvas
API alapu megoldasok a népszertek a webes oktatasi platformok tananyagaiban.
2.1. Animacidk, jatékok készitése a bongészében
A bongészé azon tdl, hogy lehet6séget biztosit statikus abrak programozott készitésére a Canvas
API-n keresztil, illetve vektorgrafikus abrak készitésére az SVG dokumentumok bedgyazasa révén,
rendelkezik egy olyan programozasi eszkoztarral is, mellyel konnyedén készithet6k animaciok, szi-
mulacidk és jatékok is nativ eszk6zok segitségével [10].

Az animaciok, szimulaciok készitésének alapja az abra folyamatos valtozasa. Ez a fajta folyama-
tos valtozas megval6sithaté a mar meglévé elemek mozgatasaval (pl. egy SVG grafika esetén) vagy
az abra gyors és folyamatos ujrarajzolasaval. Ez utobbi médszert jellemz6en a Canvas alapu grafika

esetén hasznaljuk. A grafika ilyen jellegli folyamatos valtoztatasara a bongészé biztositja a fejleszt
szamdra a requestAnimationFrame flggvényt®, mely az adott szamitdgép eréforrasainak megfele-

% https:/ /turtleacademy.com/

2 https://scratch.mit.edu/

¥ https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/HTMLCanvasElement

2 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web /APl /window/ requestAnimationFrame
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16en, lehetbség szerint a képernyS képfrissitési gyakorisagahoz igazitva képes egy figgvény periodi-
kus meghivasara, és ebben az ujrarajzolast elvégezve az abra folyamatos valtoztatasara.

Animéciok, szimulaciok és jatékok készitésekor, mint minden mas webes alkalmazds esetén, a
megjelenés mellett a masik két fontos komponens: az allapot tarolasa, illetve az események kezelése
[11]. Az adatok (allapot) tarolasa és kezelése a megjelenéstdl (grafikatdl) teljesen fiiggetleniil, alapve-
t6 nyelvi elemek (valtozok, fiiggvények) segitségével megvaldsithaté. Az események kezelésére egy-
szerd megoldast biztosit a bongész6 mint programozasi platform az addEventListener fiigg-
vény/metédus révén, hiszen az eseménykezelés minden bongészben futd JavaSctipt programnak
alapvet$ részét képezi. Ezen elemek segitségével konnyen felépithetd egy animdcids-/jatékeiklus,
mely mukédtetni képes a programunkat. Minden cikluslépésben modositjuk az allapotteret, ami
alapjan ugyanebben a lépésben megtorténik a kirajzolas. Az eseménykezelSkben lefuté logika pedig
ugyancsak az allapotteret médositja, amely hatdsa a kirajzolas sordn azonnal meg is jelenhet.

FELHASZNALOI

BEAVATKOZAS KOVETKEZO

ALLAPOT

ESEMENYKEZELES

addEventListener()

Y

Mz AKTUALIS JATEKCIKLUS
ALLAPOT ALLAPOT LEPTETES

requestAnimationFrame()

MEGJELENITES

1. abra: Az animacios-/jatékciklus sematikus abraja [12]

2.2. Canvas API hasznalatanak el6nyei és hianyossagai

A bongész6 és a Canvas API egy kivalé eszk6z programozott grafikak, animaciok és jatékok készité-
sére. A webes platform ezen fajta sokoldalusiga lehetéséget nyujt a feladattipus-orientdlt programo-
zasoktatas tobb stratégidjanak alkalmazasahoz [7,8] a bongész6n belil a JavaScript programozasi
nyelv segitségével. A platform kiilénb6z6 stratégiak alkalmazdsa révén akar a bevezeté programo-
zastol kezdve is alkalmas lehet a programozas oktatasara [2]. Ezt erésitik meg az ELTE Informatikai
Karanak nyari tdbordban szerzett tapasztalataink is. A programozas Canvas API alapu tanitasra a
konstrukcionista neveléselmélet elveit alkalmazva kialakithaté egy projektkézpontu, élményalapu
tanulasi kornyezet [10]. Ebben a tanulasi kérnyezetben nem sziikséges semmilyen programozasi
eléismeret és egy programozasi nyelv segitségével lehet6ségtink van az alapoktdl akar a komplexebb
jatékok készitéséig eljutni, ut kézben szamos programozasi koncepciét megismerve.

A kérnyezet hasznalatanak tovabbi elénye, hogy nem igényel semmilyen specialis szoftvert, csu-
pan egy bongészéprogramra és egy szovegszerkesztére (akar jegyzettdmb) van sziikség a munkahoz.
Mivel a bongész6ében nativ technolégiakat hasznalunk, ezért akar webes szerkesztékkel is kénnyen
integralhaté a technoldgia. Akar teljeskérd online integralt fejlesztékornyezetekben (pl. Replit) is
kénnyen lehetséges a Canvas alapt programozas oktatasa.

A Canvas API alapt programozas hatranyai kézott megemlithetjiik, hogy a nativ Canvas eszkoz-
készlet viszonylag alacsony szintd, az alapvetéen elérheté formak szama kicsi. Habar sok minden
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beallithaté a kérnyezetben, de ezek a bedllitasok sok apré miveleten keresztil érhetéek el. Animaci-
okat és jatékokat is kénnyen készithetiink ezzel a technolégiaval, de néhany funkcié és haladébb
lehetség csak korilményesen valdsithaté meg ebben a kérnyezetben. Ezek kozé tartozik példaul,
hogy ha precizen akarjuk kezelni a mozgé elemek sebességét, akkor nekiink kell kévetniink és sza-
molnunk az animacié/jaték soran az eltelt id6t, illetve az is, hogy a vasznak létrehozasa, illetve azok
rajzolési kontextusahoz? valé hozzaférés megkivanja minimalis mértékben a HTML kéd szerkeszté-
sét, illetve a JavaScript oldalrél némi, a lényeghez kézvetlentl nem tartozé kod frasat is.

3. Kiils6 konyvtarak programozott grafika tAmogatasara

Az egyik els6 online programozas-oktatdsi platform, a Khan Academy® programozisba bevezeté
kurzusa® is grafikus elemek JavaScriptben torténé programozasaval épil fel. Ehhez egy oktatdsi céla
Canvas konyvtarat, a Processing.js*-t hasznalja. Szamos mas webes oktatasi platform (pl. Udacity,
Udemy, Coursera, Codacademy) szintén rendelkezik a csak nyelvi elemeket oktaté kurzusok mellett
Canvas API alapud tananyagokkal. Ezek egy része a nativ utasitasokat tanitja, de vannak olyanok is,
amelyek (jaték)keretrendszereket hasznalnak.

A kiils6 kényvtarak hasznalata felvet egy Gjabb kérdést is: hogyan tltsiik be a kilsé kényvtarat a
programunkba. A JavaScript nyelv erre tbb lehetéséget is biztosit, de a leggyakoribb megoldas a
HTML kédban kiilén <script> tagben megadni a kiils6 konyvtar elérési utjat. Ez lehet egy helyi f4jl
is, de gyakoribb, hogy valamilyen online forrasbél (pl. CDN) toltjik be a fiiggbséget. Ezt a megol-
dast hasznalja a p5.js* konyvtir online homokozéja* is, mely alapértelmezetten el is rejti a HTML
fajlt, melyben ez a kédrészlet talalhato, és csak a felhasznalé éltal irt kédot helyezi fokuszba.

3.1. Magas szintii absztrakciot hasznalé kényvtarak

A technolégia eléz6 fejezetben bemutatott hianyossaginak orvoslasara sok platform hasznal valami-
lyen a Canvas API-re alapuld, oktatasi célu vagy vizualizacids fuggvénykonyvtarat, mely magasabb
absztrakcios szinten megfogalmazott eszk6zkészletet definial. Ilyen fiiggvénykonyvtar példaul a
korabban emlitett Processing.js vagy annak tovabbfejlesztése a p5.js. Ezek a konyvtarak a legtébb
esetben egy vastagabb, magas szint(i absztrakcids réteget épitenck a Canvas API felé, elfedve ezzel a
boéngészében elérhets nativ miveleteket, teljesen Gj eszkoézkészletet definialva.

A Processing.js (illetve az azt felvalt6 p5.js) oktatasi célbdl talan a legkiemelkedébb Canvas API-
re épuld fuggvénykonyvtar. Tobbek kozott éppen az hivta életre, hogy a programozas grafikus él-
ményen keresztiili bevezetéséhez egy kellGen egyszerd, jol hasznalhaté alapot adjon, hogy a tanulé a
feladatra és ne a kornyezet jellegzetességeire koncentralhasson. Ennek megfeleléen szamos azonnal
elérhetd fiiggvényt definial, illetve vannak olyan specialis figgvényei is, amelyek kilén szolgaltatdso-
kat biztositanak. gy példaul, ha implementalunk egy draw nevi fiiggvényt, akkor azt a rendszer egy
animacios ciklusban hivogatja meg. Az oktatasi profil mellett erés hangsulyt kap a kreativ oldal is,
igy kulturalis projektekben, illetve adatvizualizaciok soran is hasznaljak ezt a fliggvénykonyvtarat.

2018-t6l a Processing.js-t felvéltotta a p5.js nevi fliggvénykonyvtar, ami a nagy el6d nyomdokain
elindulva tovabbra is az élményalapu programozast vallja magaénak. A bongész6 rasztergrafikai

2 https://developet.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/CanvasRenderingContext2D
30 https:/ /www.khanacademy.org/

31 https:/ /www.khanacademy.org/computing/ computer-programming/ programming
32 https://github.com/processing-js/ processing-js

3 https://p5ijs.org/

34 https://editor.p5js.org/
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képességein tullépve azonban szamos egyéb izgalmas elemhez is magas szintd timogatast nyujt, igy
példaul DOM programozashoz, hang- és videéelemek programozasahoz, 3D-s animaciékhoz. Egy
sokkal szélesebb és a modern bongészék lehetSségeit sokkal jobban kihasznal6 palettat kinal fel a
webes programozasoktatashoz (és természetesen egyéb vizualizaciékhoz).

Az altalanos célu, Canvas API-ra épil6 fuggvénykonyvtarak mellett 1éteznek kifejezetten interak-
tiv 2D animdcidk készitésére készitett fliggvénykonyvtarak is, melyek hatékonyan hasznalhatok az
oktatasban is [13]. A magas szintG absztrakciot hasznalé konyvtarak kérében érdemes még megemli-
teni az amerikai Stanford Egyetem bevezeté CS101 kurzusan® hasznalt ,,JavaScript valtozatot” is.
Ez a konyvtar egy egészen magas szintl absztrakciot vezet be a JavaScript nyelv felett, mely gyakor-
latilag a bongészében megtalalhaté Osszes elemet elfedi. Ez a kiegészitése a JavaScriptnek kifejezet-
ten ehhez a kurzushoz késziilt, célja, hogy a hallgaték ne a nyelvi, hanem az algoritmikus elemekre
fokuszaljanak a programozas kezdé lépéseiben.

3.2. Az alacsony szintii absztrakcio lehetdségei

Lehetséges azonban olyan fiigevénykonyvtar készitése is, mely fokuszaltan a platform és a technolé-
gia hidnyossagainak kijavitasat célozza meg, mikézben minél nagyobb mértékben tamaszkodik a
platform nyujtotta zativ lehetSségekre. Ebben az esetben nem kapunk nagyobb eszkoztarat, csupan
az alapbdl elérhetd eszk6zok hasznalatat tessziik kényelmesebbé, a komplexebb eszkézéket magun-
nak kell felépiteni (pl. Osszetett alakzatok rajzolasahoz érdemes sajat — paraméterezett — fiiggvénye-
ket létrehozni, melyek segitségével azok megrajzolasa konnyebbé valik). Az eszkoztar ilyen jelleg,
sajat magunk altal torténé bévitése is hozzéajarulhat a tanulasi folyamathoz, hasonléan, mint Logo
kérnyezetben a sajat eljarasok bevezetése sormintak rajzolasahoz.

Kutatasunk soran egy ilyen figgvénykonyvtar megvaldsithatésagat vizsgaltuk, majd el is készitet-
tik annak prototipusat. Oktatasi tapasztalataink, illetve a taborainkban résztvevé diakok visszajelzé-
se alapjan meghataroztuk a két legfébb hianyossagat a natfvan elérhetS eszkozkészletnek, melynek
javitisaval reményeink szerint mindségi javulds érhetd el a tanuldsi/tanitési folyamatban.

3.2.1. Sajat fiiggvénykonyvtar megvalositasa
Sajat figgvénykonyvtarunk prototipusanak megvaldsitasakor térekedtiink arra, hogy minél véko-

nyabb legyen az absztrakcios réteg a Canvas API felett amellett, hogy a legfontosabb hidnyossagokat
orvosoljuk. Ennek megfelel6en két 6j absztrakci6 (osztaly) kertilt bevezetésre:

1. A canvas osztaly egyesiti, és egyetlen objektumon keresztil teszi elérhetévé a béngészében a
<canvas> HTML elem, illetve annak ,,2D” rajzolasi kontextusanak miveleteit. Ezen 4j osztily
bevezetésével szitkségtelenné valik a vaszon (vagy vasznak) létrehozasakor a HTML kéd szer-
kesztése, illetve a rajzolasi kontextust elkéré JavaScript kéd is (2. és 3. abra).

<!-- HTML -->

<canvas></canvas>

// JavaScript
const canvas = document.querySelector ("canvas") ;
const context = canvas.getContext("2d");

2. abra: A <canvas> elem és annak rajzolasi kontextusanak elérése nativ eszk6z0k segitségével

// JavaScript
const canvas = new Canvas();

¥ https://web.stanford.edu/class/cs101/
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3. abra: A rajzvaszon elérése a Canvas osztallyal

Az \j osztalyon keresztill lehet6ség van hozzaférni a vaszon elem fontosabb tulajdonsagaihoz
(szélesség, magassag, stilusok), illetve a rajzolasi kontextus muveleteihez is. Ez a megoldas
amellett, hogy kényelmesebb hasznaltot tesz lehet6vé, biztositja, hogy a nativan rendelkezésre
all6 teljes fejlesztdi eszkoztar tovabbra is rendelkezésre all. A Canvas objektum konstruktora
ezen tul lehet6séget nyujt a vaszon kezdé méreteinek beallitasara is.

// A canvas elem tulajdonsidgidnak médositéasa
canvas.width = 500;

// A rajzolasi kontextus miveletének meghivasa
canvas.fillRect (0, 0, 100, 100);

4. abra: A <canvas> elem egy tulajdonsaganak és a rajzolasi kontextus egy miveletének
elérése a Canvas objektumon keresztiil

A Canvas osztly megvaldsitdsara a JavaScript nyelvben talalhaté Proxy tipust hasznaltuk fel.
Ez teszi lehetévé, hogy a Canvas osztaly automatikusan dontse el, hogy egy adott metédus vagy
tulajdonsag a Canvas HTML elemhez vagy a rajzolasi kontextushoz tartozik-e. Ahhoz, hogy a
HTML kédot ne kelljen szerkeszteni Gj vaszon létrehozasakor, a konstruktor automatikusan
létrehozza a sziikséges HTML elemet és azt be is szurja a dokumentumba.

A Timer osztily egyesiti a bongész6 requestAnimationFrame és setInterval miveleteinek
lehetdségeit és interfészt biztosit egy adott fuggvény adott id6kozonként toérténd futtatisara
ugy, hogy a hattérben a hatékony requestAnimationFrame-et haszndlja. Lehet6séget ad auto-
matikus (képernyé frissitési gyakorisignak megfelel6) id6kozonkénti, illetve a felhasznalé altal
megadott adott id6kézonkénti futtatisra is. Az id6zitS leallithat6 és Gjraindithato, illetve van le-
hetSség az id6zits frissitési gyakorisagat allitani az interval tulajdonsdgon keresztil. A Timer
osztaly ezen tul automatikusan atadja paraméterként az el6z6 futas 6ta eltelt id6t a paraméter-
ként megadott fiiggvénynek (4. és 5. dbra), ezdltal konnyen készithetiink realisztikus, a ténylege-
sen eltelt id6td] fiigeé mozgasokat.

// JavaScript
function update(dt) { /*...*/ }

let lastFrameTime = performance.now() ;
function next() {
const currentTime = performance.now() ;
const elapsedTime () ;
update (dt) ;
lastFrameTime = currentTime;
requestAnimationFrame (next) ;

5. abra: A képfrissitések kozott eltelt id6 manualis kévetése nativ eszkézokkel

// JavaScript
function update(dt) { /*...*/ }

const timer = new Timer (update) ;
timer.start();

6. abra: A képfrissitések kozott eltelt id6 kovetése a Timer osztallyal
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4.

Elmondhaté, hogy a bongészében térténd grafikus programozas — hidnyossagai ellenére — egy jo
eszkoz lehet a programozas oktatasaban, mint ahogy azt a szamos online platform gyakorlata, illetve
sajat oktatasi tapasztalataink mutatjak. A technolégia hianyossaganak kiklszébolésére a leggyakoribb
modszer valamilyen absztrakcids réteg hasznalata, mely a nativ eszk6z6k £616tt definial sajat eszkdz-
tarat. Ezen absztrakciés rétegeket jellemz6en valamilyen kiilsé programkoényvtar formajaban valosit-
jak meg. Az absztrakcios réteg ,,vastagsagatdl” fuggéen beszélhetiink magas szintd (vastag), illetve
alacsony szintl (vékony) absztrakcios rétegekrél. Ezek tulajdonsagait az 1. tablazat foglalja Gssze.

Osszefoglalés, tovabbi célok

Magas szintii absztrakciés fiiggvénykonyv-
tar

Alacsony szintii absztrakcios fiiggvény-
konyvtar

tobbnyire sajat eszkozkészlet

tobbnyire a platform natfv eszk6zkészlete

tobb koncepcionalis elem elrejtése

koncepcionalis elemek elrejtése minimalis

kifejezetten oktatasi céla (is lehet)

az nativ eszkozkészlet alapvetéen nem oktatdsi
céld, de oktatasra is jol hasznalhaté, a kiegészi-

tések az oktatasi célt szolgaljak

1. tablazat: Magas- és alacsony szintd absztrakciét hasznalé fiiggvénykonyvtarak ésszehasonlitisa

Az alacsony szintd absztrakcids réteget biztosité fiiggvénykényvtar-prototipus, melyet a kutata-
sunk keretében készitettiink igazolja, hogy lehetséges a Canvas API hasznalatakor felmerils legfon-
tosabb problémakat orvosolni egy ultravékony programozasi interfész segitségével. Természetesen
ez a prototipus jelenlegi formdjaban még nem alkalmas oktatasban t6rténé éles alkalmazasra, tovab-
bi fejlesztések szitkségesek.

A konyvtar kédjanak letisztazasa és tovabbi fejlesztése mellett az oktatdsban térténé hasznalat-
hoz szikséges egy jol hasznalhat6 dokumentacié készitése, valamint oktatasi segédanyagokra, tan-
anyagokra is sziikség van. A hosszabb tava tervek kézott szerepel tovabbi feladattipus-orientalt
tanitasi stratégiak timogatisanak kialakitasa tovabbi alacsony szintd konyvtarak segitségével. Ilyen
példdul az automataelvli teknéegrafika (Id. Logo™) és tgynok-vezérelt szimulaciok (Id. NetLogo®)
tamogatasa.
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