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A CANVAS LMS haszn§lata az ELTE 
k®pz®seiben ð oktat·k t§mogat§sa, tapasztalatok 

Dr. Abonyi-T·th Andor 

abonyita @inf.elte.hu  

ELTE IK, ELTE OTO 

Absztrakt. A Canvas LMS haszn§lat§ra a 2016/2017-es tan®vtƉl van lehetƉs®g az ELTE k®p-
z®seiben. A rendszer bevezet®s®t megelƉzƉen, illetve azzal p§rhuzamosan sz¿ks®g volt k¿lºn-
bºzƉ t§mogat§si form§k (pl. m·dszertani k®pz®sek, seg®danyagok) kidolgoz§s§ra, illetve egyedi 
fejleszt®sekre, amelyekkel a rendszer ºsszekapcsol§sra ker¿lhetett a Neptun tanulm§nyi rend-
szerrel. Cikkemben bemutatom, hogy az ELTE Oktat§si Igazgat·s§g Oktat§sfejleszt®si ®s Te-
hets®ggondoz§si Oszt§lya (ELTE OTO) milyen e-learning t§mogat§st biztos²t az oktat·k sz§-
m§ra, valamint ºsszegzem a Canvas LMS haszn§lat§ra vonatkoz· adatokat ®s visszajelz®seket. 

Kulcsszavak: e-learning, Canvas LMS, m·dszertani t§mogat§s, statisztika 

1. A Canvas LMS bevezet®se ®s ¼j funkci·kkal val· bƉv²t®se 

A Canvas LMS rendszert 2011-ben ind²totta ¼tj§ra az Instructure1 c®g. A rendszer k®t konstrukci·-
ban haszn§lhat·. Az int®zm®nyek regisztr§lhatnak a kºzpontilag telep²tett ®s adminisztr§lt szolg§lta-
t§sra, amely®rt elƉfizet®si d²jat kell fizetni¿k a felhaszn§l·k sz§ma alapj§n. A m§sik lehetƉs®g, hogy a 
rendszer Opensource v§ltozat§t2 haszn§lja az adott int®zm®ny, de ebben az esetben saj§t hat§skºr-
ben kell azt telep²tenie, illetve adminisztr§lnia, amelyhez megfelelƉ szaktud§ssal rendelkezƉ rend-
szergazd§kra, illetve port§l adminisztr§torokra van sz¿ks®g. A Canvas LMS rendszerre jellemzƉ, 
hogy az USA-ban rendk²v¿l n®pszerƣ, a piaci r®szesed®se 30% feletti [1]. 

Az LMS rendszerek felsƉoktat§si int®zm®nyekben tºrt®nƉ bevezet®se sz§mos kih²v§st tartogat. 
Ilyen p®ld§ul az is, hogy az LMS rendszereket hogyan lehet m§s digit§lis platformokba integr§lni [1]. 
Az ELTE a 2016/2017-es tan®v II. szemeszter®ben tette lehetƉv® elƉszºr a Canvas LMS ny²lt for-
r§sk·d¼ v§ltozat§nak haszn§lat§t az oktat·k ®s hallgat·k sz§m§ra, p§rhuzamosan a Moodle rendszer 
haszn§lat§val.  Kezdetben a kurzusokat az adminisztr§torok manu§lisan hozt§k l®tre az oktat·k §ltal 
kitºltºtt ƣrlapok alapj§n. 2017. janu§rj§t·l (az ELTE belsƉ fejleszt®s®nek kºszºnhetƉen) azonban 
m§r lehetƉv® v§lt, hogy az e-learning kurzusok l®trehoz§s§t a Neptun tanulm§nyi rendszerben kºz-
vetlen¿l kezdem®nyezhess®k az oktat·k, amelynek eredm®nyek®ppen a kurzusokhoz a hallgat·k ®s 
oktat·k is automatikusan hozz§f®r®st kaptak. 2017. szeptember®tƉl (szint®n belsƉ fejleszt®snek 
kºszºnhetƉen) el®rhetƉv® v§lt, hogy a Canvas (illetve Moodle) LMS rendszerekben ºsszevontan 
lehessen kurzusokat l®trehozni egy kºzºs csoportk·d megad§s§val. A megold§s l®nyege, hogy az 
azonos csoportk·dba tartoz· kurzusok r®sztvevƉi ugyanazt a kurzusfel¿letet l§tj§k, azonban az 
oktat·k differenci§ltan adhatnak ki feladatokat az egyes csoportok sz§m§ra, elt®rƉ bead§si hat§r-

 

1 Instructure | Educational Software Development  

https://www.instructure.com/ (utolj§ra megtekintve: 2022. 10.20.) 

2 GitHub ð instructure/canvas-lms: The open LMS by Instructure, Inc.  

https://github.com/instructure/canvas-lms  (utolj§ra megtekintve: 2022. 10.20.) 

https://www.instructure.com/
https://github.com/instructure/canvas-lms
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idƉkkel, illetve tartalommal. Ċgy p®ld§ul nem sz¿ks®ges minden gyakorlatvezetƉnek saj§t kurzus§ban 
ki²rni a beadand· feladatokat, azokat minden csoport azonos fel¿leten tºltheti fel. A beadand· 
feladatok jav²t§s§t seg²ti, hogy a gyakorlatvezetƉk leszƣrhetik a beadott feladatokat a saj§t csoportjaik 
szerint. 

2. Az oktat·k technikai, m·dszertani ®s anyagi t§mogat§s§nak 

form§i 

Az oktat·k technikai ®s m·dszertani t§mogat§sa tºbbf®le m·don tºrt®nik. Egyr®szt e-learning ¿gy-
f®lszolg§lat seg²ti az oktat·kat, m§sr®szt rendszeresen indulnak k®pz®sek, illetve ker¿lnek publik§l§s-
ra cikkek, seg®danyagok, vide·k, amelyek mind-mind seg²tik az oktat·i munk§t. Az e-learninggel 
kapcsolatos aktualit§sokat havi h²rlev®l foglalja ºssze. Emellett rendszeresen ki²r§sra ker¿lnek tan-
anyagfejleszt®si p§ly§zatok is. A kºvetkezƉkben ezen t§mogat§si form§kat r®szletesebben is bemu-
tatjuk. 

2.1. E-learning ¿gyf®lszolg§lat, szak®rtƉi konzult§ci· 

Az ELTE Oktat§si Igazgat·s§g Oktat§sfejleszt®si ®s Tehets®ggondoz§si Oszt§lya3 dedik§lt email 
c²met biztos²t az e-learninggel kapcsolatosan k®rd®sek fogad§s§ra, illetve a probl®m§k jelz®s®re.  

Az oszt§ly munk§j§t e-learning szak®rtƉk is seg²tik, akik jellemzƉen az ELTE fƉ§ll§s¼ oktat·i, il-
letve munkat§rsai. A szak®rtƉk minden h®tre meghirdetnek fogad··r§kat, amelyekre az oktat·k 
online idƉfoglal§si rendszer seg²ts®g®vel jelentkezhetnek fel. J·magam kezdetektƉl fogva ell§tok 
ilyen szak®rtƉi feladatot. 

 
1. §bra: R®szlet az automatiz§lt idƉpontfoglal§si rendszerbƉl 

Az e-learning szak®rtƉ feladata, hogy seg²tsen az oktat·knak a korszerƣ digit§lis pedag·giai-
m·dszertani ismereteket integr§lni a (felsƉ)oktat§si gyakorlatba, tiszt§zni a hozz§ fordul· oktat·k 
ig®nyeit, megtal§lva az online tanul§si kºrnyezetben azokat a megold§sokat, amelyek seg²tik c®ljai 
el®r®s®ben, folyamat§ban l§tni ®s l§ttatni egy kurzus fel®p²t®s®t, szerkezet®t, §tgondolni elƉnyeit, 
lehetƉs®geit, h§tr§nyait vagy korl§tait, lehets®ges kimeneteleit egy-egy m·dszer alkalmaz§s§nak, 
felt§rni azokat a ter¿leteket ®s forr§sokat, amelyeken ®s amelyek seg²ts®g®vel kºzelebb ker¿lhet 
pedag·giai c®ljai megval·s²t§s§hoz. [2] 

A folyamat sor§n k®t egyenrang¼ szakember dolgozik egy¿tt, akik m§s-m§s ter¿leten rendelkez-
nek szaktud§ssal, de egy¿tt gondolkodnak arr·l, hogyan lehet a tanul§si-tan²t§si folyamatot eredm®-
nyesebb® tenni az online t®rben. Az oktat· hozza a szakt§rgy§val kapcsolatos tan²t§si tapasztalatait, 
a tanul·csoportj§val kapcsolatos ismereteit, a konzult§ns a digit§lis pedag·gia szak®rtƉje, egyar§nt 
alkalmaz §ltal§nos pedag·giai-andrag·giai ®s technol·giai tud§selemeket, ®s ezeket egyes²tve az elvek 

 

3 https://www.elte.hu/elearning/munkatarsak  

https://www.elte.hu/elearning/munkatarsak
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®s m·dszerek olyan ¼j ºsszess®g®t tudj§k haszn§lni, ami a felmer¿lt probl®m§k adekv§t megold§sa 
lehet. A konzult§ns ®s oktat· egyar§nt tanul, hiszen minden konzult§ci· egyedi k®rd®seket vet fel, ®s 
olyan megold§soknak kell sz¿letni, amiket az oktat· el®g szem®lyre szabottnak tart ahhoz, hogy a 
gyakorlatba is §tvigyen.  Ak§r tºbb alkalommal is tal§lkozik a konzult§ns ®s az oktat·, hogy megbe-
sz®lj®k az oktat· elƉrehalad§s§t. Kritikus pont, hogy az oktat· is elkºtelezƉdjºn az akt²v megold§s-
keres®sben, gyakorlata fel¿lvizsg§lat§ban ®s v§ltoztat§s§ban. [2] 

2.2. M·dszertani cikkek 

E-learning port§lunkon4 kºzel 100 cikk ®rhetƉ el publikusan. Ezek egy r®sze §ltal§nos m·dszertani 
elveket, tippeket mutat be (pl. Hogyan k®sz²ts¿k fel a hallgat·kat a vizsg§ztat§sra?; Egyetemes terve-
z®s az oktat§sban (UDL); Podcastk®sz²t®s ð Mi kell egy j· oktat§si podcasthez?). 

 
2. §bra: M·dszertani cikkek az ELTE e-learning port§lon 

A cikkek m§sik kateg·ri§j§ba tartoznak azok, amelyek konkr®tan egy adott alkalmaz§sra, LMS 
rendszerre koncentr§lnak, ®s abban el®rhetƉ, halad· kurzusszervez®si ®s ®rt®kel®si lehetƉs®geket [3] 
®s egy®b funkci·kat mutatnak be p®ld§kon kereszt¿k (pl. ElƉrehalad§si napl· export§l§sa Canvas-
b·l; Val·s idejƣ ®s aszinkron interakt²v tanul§s a Nearpoddal).  

A cikkeket az ELTE e-learning szak®rtƉi k®sz²tik, havonta §tlagosan 4-5 ¼j cikk ker¿l publik§l§s-
ra.  

2.3. K®pz®sek, ºnj§r· (self paced) kurzusok 

Az oktat·k sz§m§ra k¿lºnbºzƉ jellegƣ, t®m§j¼ k®pz®sek §llnak rendelkez®sre. A k®pz®sek egy r®-
sze konkr®t LMS rendszerekkel foglalkozik (pl. Canvas kezdƉ/halad·, Moodle kezdƉ/halad· kurzu-
sok), azonban el®rhetƉek oktat§sm·dszertani k®pz®sek is (pl. Online kurzusok m·dszertana). A 
k®pz®sek jelenl®ti, illetve online form§ban is zajlanak. 

2021-ben ºnj§r· (self-paced) kurzusokkal is bƉv²tett¿k a k®pz®si portfoli·t. Ezen online kurzu-
sokra az oktat·k szabadon jelentkezhetnek, ®s saj§t idƉbeoszt§suknak megfelelƉen v®gezhetik el. A 
kurzusok a Canvas LMS rendszerben ®rhetƉek el. 

Amennyiben a r®sztvevƉk teljes²tik a kurzus kºvetelm®nyeit, n®vre sz·l· tan¼s²tv§nyt tºlthetnek 
le a rendszerbƉl, amely automatikus ker¿l legener§l§sra. Ezen funkci·t m§r magunk fejlesztett¿k ki 
annak ®rdek®ben, hogy a tan¼s²tv§nyok kiad§sa min®l kevesebb adminisztr§ci·val j§rjon. 

Jelenleg az al§bbi t®m§kban indulnak ºnj§r· kurzusaink: 

¶ A Canvas LMS halad· haszn§lata  

¶ A t¿krºzºtt oszt§lyterem lehetƉs®gei a felsƉoktat§si gyakorlatban 

¶ Bevezet®s a grafikai tervez®s alapjaiba 

¶ Canvas: ®rt®kel®si rendszer tervez®se 

¶ Canvas: Kv²zek ®s k®rd®sbankok 

 

4 https:// www.elte.hu/elearning 

https://www.elte.hu/elearning/cikkek
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¶ Csoportmunka t§mogat§sa online 

¶ FigyelemfelkeltƉ ®s hallgat·i tev®kenys®get ºsztºnzƉ elƉad§sok tervez®se ®s megval·s²t§sa 

¶ Grafikai alapok: Betƣk ®s sz²nek 

¶ Interakt²v prezent§ci·k a Wooclap alkalmaz§ssal 

¶ Online kurzustartalom k®sz²t®se  

 
3. §bra: P®lda egy ºnj§r· kurzus fel®p²t®s®re 

2.4. Minik®pz®sek egy k§v® mellett (drop in sessions) 

A k®pz®si palett§t sz²nes²tik azon minik®pz®sek5 is (15-30 percben), amelyek egy kisebb t®m§ra 
koncentr§lnak, kºtetlenebb besz®lget®st tesznek lehetƉv®, ak§r egy kora d®lut§ni k§v®z§s kºzben. 
Ezen k®pz®sek online val·sulnak meg, azokr·l felv®tel is k®sz¿l, ²gy ut·lag is megtekinthetƉek. 

N®h§ny c²m a kºzelm¼lt k®pz®seibƉl: Sz§mol§sos feladatok elhelyez®se kv²zekben; Adatok ki-
nyer®se a Canvas LMS-bƉl k¿lsƉ alkalmaz§sokkal; Hogyan haszn§ljuk az ®rt®kelƉt§bl§t a digit§lisan 
beadott hallgat·i munk§k ®rt®kel®s®n®l Moodle, Canvas ®s Teams kurzusokban? 

2.5. Oktat·vide·k 

A cikkekben ®s online k®pz®sekben sz§mos magyar§z· vide· ker¿lt elhelyez®sre. Ezek egy ºn§l-
l· Youtube csatorn§n6 is publik§l§sra ker¿ltek. A vide·k kºzºtt rºvid (2-3 perces), egy adott prob-
l®m§ra koncentr§l· felv®telek, illetve hosszabb, §tfog·bb t®m§kat ®rintƉ felv®telek is el®rhetƉek. 

 

5 https://www.elte.hu/elearning/eloadasok  

6 https://www.youtube.com/channel/UC9l892if9b6Hol3QKgslqyg  

https://www.elte.hu/elearning/eloadasok
https://www.youtube.com/channel/UC9l892if9b6Hol3QKgslqyg
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4. §bra: R®szlet az oktat·vide·k oldalr·l 

2.6. Seg®danyagok, dokument§ci·k, gyakori k®rd®sek 

Az ELTE e-learning port§l K®zikºnyvek oldal§n7 az ELTE k®pz®seiben haszn§lt rendszerekhez 
(Canvas, Moodle, Webex, Panopto, NeoLms, Microsoft Teams) k®sz²tett k®zikºnyvek, seg®danya-
gok, k®pernyƉvide·k, illetve gyakran ism®telt k®rd®sek ®rhetƉek el.  

Ezek seg²tik az oktat·kat (®s a hallgat·kat is) a rendszerek ºn§ll· megismer®s®ben, illetve egyes 
probl®m§k ºn§ll· megold§s§ban. Kifejezetten a hallgat·k sz§m§ra k®sz²tett seg®danyagok is helyet 
kaptak az oldalon, amelyekben csak azon funkci·kra koncentr§lunk, amelyek hallgat·i jogosults§ggal 
®rhetƉek el. 

 
5. §bra: Seg®danyagok a haszn§lt keretrendszerekhez 

2.7. H²rlev®l 

Minden h·nap elej®n az oktat·i list§ra kik¿ld®sre ker¿l egy Oktat§sm·dszertani h²rlev®l8, amely 
tartalmazza az aktu§lis h²reket, az el®rhetƉ k®pz®seket, illetve az ¼jonnan publik§lt cikkek rºvid 
tartalmi ºsszefoglal·it. 

Emellett az oktat§ssal kapcsolatos podcastek aj§nl·it, illetve a munkat§rsakkal k®sz²tett interj¼kat 
is olvashatnak az oktat·k. 

2.8. P§ly§zatok, t§mogat§sok 

ELTE Oktat§si ®s K®pz®si Tan§csa a 2018/2019-es tan®vtƉl kezdƉdƉen minden ®vben p§ly§zatot ²r 
ki az egyetemi e-learning rendszerekben fejlesztett ®s megval·sult kurzusok oktat·i sz§m§ra. A 
be®rkezƉ p§ly§zatokat az egyetemi e-learning szak®rtƉk kºz¿l felk®rt E-learning P§ly§zati Bizotts§g 
®rt®keli megadott szempontok alapj§n, amelyek elƉre ismertek a p§ly§z·k sz§m§ra.  

Az ®rt®kelƉlapon a kºvetkezƉ kateg·ri§kba tartoz· ir§nyelvek tal§lhat·ak: kurzus§ttekint®s ®s 
bevezetƉ; tanul§si c®lok; m®r®s ®s ®rt®kel®s; forr§sanyagok; hallgat·i interakci·; kurzustechnol·gia; a 

 

7 https://www.elte.hu/elearning/segedanyagok   

8 Oktat§sm·dszertani h²rlev®l. FelelƉs szerkesztƉ: dr. Visnovitz Ferenc oszt§lyvezetƉ, SzerkesztƉ: dr. Vir§nyi 

Anita 

https://www.elte.hu/elearning/segedanyagok
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hallgat·k t§mogat§sa; hozz§f®rhetƉs®g. A kateg·ri§kban ºsszesen 33 ir§nyelvet tal§lunk, amelyek 
teljes²t®si fok§t·l f¿ggƉen kapnak pontsz§mot az egyes kurzusok. Ilyen ir§nyelvek p®ld§ul a kºvet-
kezƉk: 

¶ A kurzusfel¿let tartalmazza a technikai elv§r§sok minimum szintj®t, a hallgat·i tud§sminimu-
mot, tiszt§zza a kºtelezƉ elƉfelt®teleket. 

¶ A kurzus tanul§si c®ljai tagoltak, meghat§rozottak a modul / lecke szintj®n. 

¶ Az online kurzus sor§n felhaszn§lt minden forr§sanyag megfelelƉ m·don id®zett. 

¶ A kurzusban ®rz®kelhetƉ az oktat·i jelenl®t, az aktivit§s ®s a hallgat·kkal val· kommunik§ci·. 

¶ A kurzusfel¿let a vizu§lis ®s hanganyagokkal egyen®rt®kƣ tartalmakat tartalmaz. 

Az elb²r§l§s sor§n elƉnyben r®szes¿lnek azon p§ly§zatok, amelyek elƉseg²tik az ELTE szombat-
helyi k®pz®seinek integr§ci·j§t, mintatantervben kºtelezƉk®nt vagy kºtelezƉen v§laszthat·k®nt sze-
repel a t§rgy; a kurzus tartalm§nak eg®sz®t lefedik; akad§lymentes²tettek, nagyobb hallgat·i l®tsz§m-
mal rendelkeznek, fejlesztƉi az egyetemi e-learning rendszerekkel kapcsolatos k®pz®seken, valamint 
oktat§sm·dszertani k®pz®seken val· r®szv®telt tan¼s²t· oklev®llel rendelkeznek. 

2.9. Konferenci§k 

A j· gyakorlatokat igyeksz¿nk megismertetni oktat·inkkal konferenci§k keret®ben is. Hagyom§nyte-
remtƉ c®llal, 2022. j¼nius§ban szervezt¿k meg elƉszºr a FelsƉoktat§s felsƉfokon konferenci§t9, 
amely lehetƉs®get adott arra, hogy az oktat·k bemutathass§k eredm®nyeiket, megismerhess®k egy-
m§s munk§it, tapasztalatokat szerezhessenek, illetve oszthassanak meg egym§ssal. 

A konferencia tºbb szekci·ja is a modern pedag·gia m·dszerekkel, innov§ci·kkal, j· gyakorla-
tokkal kapcsolatos elƉad§soknak adott helyet. 

3. Ny²lt kurzusok 

Az ELTE k®pz®seiben a Canvas rendszer k®t k¿lºn§ll· p®ld§ny§t haszn§ljuk. A canvas.elte.hu c²men 
el®rhetƉ rendszer a form§lis oktat§s t§mogat§s§ra, m²g mooc.elte.hu port§l a nyitott kurzusok, belsƉ 
k®pz®sek, egyetemek kºzti egy¿ttmƣkºd®sben l®trejºtt kurzusok lebonyol²t§s§ra szolg§l. Ut·bbi 
port§lon mind az oktat·k, mind a kurzus r®sztvevƉk megh²v§sa szabadon tºrt®nhet (nincs Neptun 
kurzushoz kºtve), sƉt, ak§r a kurzusra tºrt®nƉ ºn§ll· jelentkez®s is be§ll²that·. 

Emiatt olyan seg®dletek kidolgoz§sa is sz¿ks®gess® v§lt, amely k¿lsƉs r®sztvevƉk sz§m§ra foglal-
j§k ºssze a rendszer haszn§lat§t, a regisztr§ci· m·dj§t, a fel¿let alapbe§ll²t§sainak m·dos²t§si lehetƉ-
s®geit.  

Az elm¼lt ®vek sor§n az ELTE sz§mos ny²lt kurzust ind²tott10. Az online v®gezhetƉ, 6 hetes ny²lt 
kurzusokra b§rki jelentkezhetett ®rdeklƉd®s®nek megfelelƉen. Ezen kurzusok ak§r ezern®l is tºbb 
r®sztvevƉvel indultak, ²gy mind technikailag, mind m·dszertanilag kih²v§s el® §ll²tott§k a kurzusok 
szerzƉit ®s facilit§torait.  

N®h§ny c²m az elind²tott kurzusokb·l: Ny²lt kurzusok tervez®se; A pszichol·gia tudom§nya; 
Karrier 4.0 ð az §ll§skeres®s l®p®sei; Gy·gypedag·gi§r·l mindenkinek; T¼l®lƉk®szlet kisgyermekes 
sz¿lƉknek; Felk®sz¿l®s az egyetemi tanulm§nyokra. 

 

9 https://www.elte.hu/felsooktatas-felsofokon  

10 https://www.elte.hu/mooc  

https://www.elte.hu/felsooktatas-felsofokon
https://www.elte.hu/mooc
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4. A Canvas LMS haszn§lat§nak tapasztalatai 

A kºvetkezƉkben a Canvas LMS haszn§lat§ra vonatkoz· statisztik§kat mutatunk be. 

4.1. Canvas kurzusok sz§ma 

A Canvas rendszerben ind²tott kurzusok sz§ma dinamikusan nƉtt a f®l®vek sor§n. Az elsƉ f®l®v 
tapasztalatait kor§bbi cikk¿nkben ismertett¿k [4], a kºvetkezƉkben a 11 lez§rt f®l®vre vonatkoz· 
ºsszes²tett adatokat tessz¿k kºzz®. 

Az 5. §br§n l§that·, hogy a koronav²rus okozta pand®mia miatti online oktat§s bevezet®sekor 
(2019/20/2) drasztikusan megnƉtt a rendszerben ind²tott kurzusok sz§ma. Ekkor az elƉzƉ f®l®vhez 
k®pest 223%-os nºveked®s volt tapasztalhat·.  

Az eur·pai egyetemek 95%-a ebben az idƉszakban §t§llt a digit§lis oktat§sra, az e-learninggel 
foglalkoz· szervezeti egys®gek szerepe ®s feladata fel®rt®kelƉdºtt, sƉt, egyes egyetemeken ¼j szerve-
zeti egys®gek jºttek l®tre annak ®rdek®ben, hogy az online oktat§ssal kapcsolatos kih²v§sokat kezel-
j®k [5]. 

Ebben az idƉszakban term®szetesen nem csak a Canvas rendszerben ind²tott kurzusok sz§ma 
nƉtt meg az ELTE-n, az oktat·k m§s, a szinkron, online oktat§st lehetƉv® tevƉ megold§sok (pl. 
Microsoft Teams) fel® fordultak.  

A pand®mia nem csak a felsƉoktat§sban eszkºzºlt v§ltoz§sokat, hanem a felsƉoktat§ssal kapcso-
latos kutat§sokban is, amely megnyilv§nul a publik§ci·s t®r v§ltoz§s§ban, vagy a ăsz¿rke irodalomó 
fel®rt®kelƉd®s®ben, amely gyorsabban reag§lt a k¿lºnleges helyzetre. Az oktat·k sz§m§ra kiemelten 
fontoss§ v§lt p®ld§ul a j· gyakorlatok megoszt§sa [6].  

 
6. §bra: Canvas kurzusok sz§ma szemeszterenk®nt 

Egyetem¿nkºn a hibrid oktat§s sor§n (2020/21/1) tov§bb nƉtt a kurzusok sz§ma, amely el®rte a 
4517-es ®rt®ket. A jelenl®ti oktat§s ¼jb·li bevezet®sekor (2021/22/1) a kurzusok sz§m§ban ugyan 
visszaes®s tapasztalhat· (-29%), de kor§ntsem csºkkent a kurzusok sz§ma olyan ar§nyban, mint 
amennyivel a pand®mia miatt kor§bban megnƉtt. Vagyis sok oktat· tov§bbra is online kurzussal 
t§mogatja a jelenl®ti ·r§it. 
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Tan®v 2016/  
17 

2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 

F®l®v 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Kurzusok  212 275 300 463 599 1012 3271 4387 4517 3226 2870 

V§ltoz§s 
(%) 

0% 30% 9% 54% 29% 69% 223% 34% 3% -29% -11% 

1. t§bl§zat: Publik§lt st§tuszban l®vƉ Canvas kurzusok sz§m§nak v§ltoz§sa a megelƉzƉ f®l®vhez k®pest 

4.2. LMS haszn§lat az egyetemi karok szerint 

A Canvas LMS-ben, a 2016/17/2 - 2021/22/2 idƉszakban ind²tott kurzusok sz§m§t vizsg§lva a 
legtºbb kurzust a Pedag·giai ®s Pszichol·giai Kar (PPK) ind²totta (5520 kurzus), amelyet a Bºlcs®-
szettudom§nyi Kar (BTK) kºvet 4957 kurzussal. Ezt kºveti az Informatikai Kar (IK, 3697 kurzus) 
®s a Term®szettudom§nyi Kar (TTK, 3132 kurzus). 

Vannak olyan egyetemi int®zetek, illetve karok, amelyek ink§bb a Moodle LMS haszn§lat§t r®-
szes²tik elƉnyben, ilyen p®ld§ul az ćllam- ®s Jogtudom§nyi Kar (ćJTK), B§rczi Guszt§v Gy·gype-
dag·giai Kar (BGGYK), Gazdas§gtudom§nyi Kar (GTK). A T§rsadalomtudom§nyi Kar (TćTK) 
pedig a CooSpace rendszert haszn§lja, azonban ez hamarosan kivezet®sre ker¿l. Arra is van p®lda, 
hogy egy kar (Tan²t·- ®s Ďv·k®pzƉ Kar) vegyesen, kºzel azonos sz§mban ind²t kurzusokat a Can-
vas/Moodle rendszerekben egy adott f®l®vben. 

Az utols· lez§rt szemesztert (2021/22/2) vizsg§lva elmondhat·, hogy a Canvas LMS-ben m§r 
tºbb kurzust ind²tottak az oktat·k ELTE szinten, mint a Moodle keretrendszerben (2. t§bl§zat). 

Karok / Int®zetek Canvas kurzu-
sok sz§ma 

Moodle kurzu-
sok sz§ma 

Canvas kurzu-
sok ar§nya 

ćJTK 132 704 16% 

BDPK-SEK 4 47 8% 

BGGYK 57 506 10% 

BTK 628 394 61% 

GTK 10 468 2% 

IK  631 70 90% 

PPK 811 105 89% 

TćTK 5 8 38% 

TKK  10 7 59% 

TĎK 148 158 48% 

TTK 434 191 69% 

¥sszesen 2870 2658 52% 

2. t§bl§zat: Canvas kurzusok ar§nya a karok/int®zetek szerint a 2021/22/2 szemeszterben 

4.3. Kurzusok nyelv szerint 

A Canvas LMS-ben az a nyelv lesz a kurzushoz t§rs²tva, amely a tanrendi felterjeszt®sben szerepel. 
Ha pl. a kurzus angol nyelvƣk®nt van jelen a Neptun tanulm§nyi rendszerben, akkor a kurzus fel¿le-
te angol nyelven fog megjelenni a hallgat·knak. 

Elmondhat·, hogy nagy tºbbs®gben (82%) magyar nyelvƣ kurzusokat ind²tottak az oktat·k, 
amelyet az angol nyelvƣ kurzusok kºvetnek (15%). A marad®k 3%-on tov§bbi nyelvek osztoznak 
(pl. n®met, d§n, holland stb.) 
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4.4. Kurzustartalom vizsg§lata 

A 3. t§bl§zatban l§thatjuk f®l®venk®nti bont§sban, hogy az egyes kurzusok §tlagosan mennyi felada-
tot, f·rumot, kv²zt stb. tartalmaztak, illetve felt¿ntett¿k azt is, hogy mi volt a maxim§lis ®rt®k, illetve 
sz·r§s. Az adatok is r§mutatnak arra, hogy az egyes kurzusok eset®n nagyon elt®rƉ tev®kenys®gekre 
helyezik a hangs¼lyt az oktat·k. 

A feladatok kateg·ri§ba azon feladatok tartoznak, amelyeket ak§r pap²ron, online, vagy k¿lsƉ 
eszkºzben oldanak meg a hallgat·k, ®s az arra kapott pontsz§mok az LMS rendszerben ker¿lnek 
adminisztr§l§sra. A feladatok ak§r gyakorl· feladatok is lehetnek, amelyekn®l a megszerzett pont 
nem sz§m²t bele a v®gsƉ jegybe. A statisztik§ban l§tszik, hogy van olyan kurzus, amelyben 344 fel-
adat ker¿lt ki²r§sra. Ez term®szetesen nem azt jelenti, hogy egy adott hallgat·nak ennyi feladatot kell 
megoldania, ezen kiemelkedƉ sz§mok jellemzƉen ºsszevont kurzusokhoz tartoznak, amelyekben az 
egyes csoportoknak esetenk®nt k¿lºn-k¿lºn ker¿lnek ki²r§sra feladatok (rºpzh, zh, gyakorl· feladat 
stb.). SƉt a jelenl®t vezet®se is tºrt®nhet feladatki²r§sk®nt, amelyn®l az oktat·k adminisztr§lhatj§k a 
jelenl®tet, illetve hi§nyz§sokat.  

A f·rumok lehetƉv® teszik, hogy a hallgat·k ®s oktat·k aszinkron m·don kommunik§lhassanak 
egym§ssal. JellemzƉ, hogy az oktat·k a kurzus eg®sz®vel, a kºvetelm®nyekkel kapcsolatos f·rumokat 
hoznak l®tre, illetve, hogy az egyes modulokhoz f·rumok kapcsol·dnak, amelyekben a modulhoz 
kapcsol·d· k®rd®seket lehet feltenni. A f·rumok azonban feladatok kitƣz®s®re is alkalmasak. A 
f·rumbejegyz®seket ak§r ®rt®kelni is lehet, azokhoz pontsz§mot lehet t§rs²tani. Amikor sz¿ks®g van 
arra, hogy a hallgat·k l§thass§k egym§s beadand·it (pl. az §ltaluk §ltal tartott kiselƉad§sok di§it), a 
f·rum j· megold§s lehet a feladatok begyƣjt®s®re. A statisztik§ban l§tszik, hogy volt olyan kurzu-
sunk, amelyben 1786 f·rumbejegyz®s sz¿letett a f®l®v sor§n. Ezen kurzusban 83 hallgat· ®s 5 
oktat· vett r®szt. A kurzus lehetƉv® tette a hallgat·knak, hogy bemutatkozzanak, reflexi·kat, preref-
lexi·kat osszanak meg egym§ssal az egyes modulokkal kapcsolatban, illetve ºtleteket osszanak meg 
egym§ssal a tanultak alkalmaz§s§ra. 

Tan®v 2016
/17 

2017 
/18 

2018 
/19 

2019 
/20 

2020 
/21 

2021 
/22 

F®l®v 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

F
e
la

d
a

to
k ćtlag 7 8 7 6 6 9 9 7 7 9 10 

Max. 91 76 55 55 45 295 299 329 337 344 246 

Sz·r§s 15 15 10 7 8 14 14 15 14 14 16 

F
·
r
u
m
o
k

 ćtlag 3 3 4 3 3 2 4 2 2 2 2 

Max. 29 30 159 96 95 99 84 68 55 130 68 

Sz·r§s 5 5 14 8 8 5 6 5 4 6 5 

F
·
r
u
m
b
e
-

j
e
g
y
z
®
s
e
k

 ćtlag 7 10 11 7 5 5 11 5 4 6 4 

Max. 257 276 366 301 380 294 1357 1094 1076 1786 405 

Sz·r§s 29 38 44 27 26 23 47 33 29 47 21 

K
v
²
z
e
k

 ćtlag 2 3 1 1 1 1 3 3 3 4 5 

Max. 60 43 26 25 30 80 147 284 173 264 319 

Sz·r§s 9 9 4 3 3 4 7 8 9 9 13 
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K
v
²
z

- 
k
®
r
d
®
s
e
k

 ćtlag 31 43 27 14 21 16 33 31 30 38 40 

Max. 895 975 600 700 615 1300 4779 2883 1652 1802 10629 

Sz·r§s 110 126 88 48 64 72 119 98 84 91 216 

O
ld

a
la

k
 ćtlag 5 4 3 2 3 3 3 3 3 4 5 

Max. 168 46 46 38 76 125 154 175 212 214 215 

Sz·r§s 15 10 7 5 8 9 9 10 10 15 15 

M
o

d
u
lo

k
 

ćtlag 5 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4 

Max. 20 27 27 25 30 29 69 67 51 52 46 

Sz·r§s 6 6 5 4 5 5 5 5 5 5 5 

3. t§bl§zat: Kurzustartalmakra vonatkoz· statisztikai adatok f®l®venk®nti bont§sban 

A kv²zek l®trehoz§sa szint®n n®pszerƣ az oktat·k kºzºtt, hiszen seg²tik a zh-k, vizsg§k lebonyo-
l²t§s§t, automatikus ki®rt®kel®s®t, de ºnellenƉrz®s c®lj§b·l is lehet kv²zeket k®sz²teni. A kv²zek egy 
alcsoportj§t jelentik a felm®r®sek, amelyek seg²ts®g®vel visszajelz®st k®rhetnek az oktat·k a hallga-
t·kt·l. Ezesetben a k®rd®sekn®l nincs helyes v§lasz meghat§rozva, a hallgat·k az®rt kapnak pontot, 
hogy v§laszoltak a k®rd®sekre. A statisztik§ban kiemelkedik egy olyan kurzusunk, amely tºbb, mint 
10.000 kv²zk®rd®st tartalmaz. Ezen kurzus ®ppen szerves k®mi§val foglalkozik, azonban a nyelvtan²-
t§ssal foglalkoz· kurzusok eset®n is jellemzƉ a kv²zk®rd®sek §tlagot j·val meghalad· sz§ma. 

Az oldalak fontos ®p²tƉkºvei a keretrendszerben elhelyezett tananyagoknak. Az oldalakat a 
Canvas rendszer be®p²tett szºvegszerkesztƉ fel¿let®n lehet tartalommal feltºlteni, illetve form§zni. 
Term®szetesen lehetƉs®g van k®pek, multim®di§s elemek be§gyaz§s§ra, t§bl§zatok, k®pletek elhelye-
z®s®re. Olyan oldalak is l®trehozhat·ak, amelyeket kºzºsen szerkeszthetnek az oktat·k ®s hallgat·k. 
Nem minden oktat· dolgozza ki oldal szintj®n a tananyagot. Alternat²va lehet egy PDF jegyzet (vagy 
annak fejezetenk®nt feldarabolt v§ltozat§nak) f§jlk®nt val· elhelyez®se a modulban. Tal§lhatunk 
azonban olyan kurzust is, ahol az oktat· rengeteg idƉ befektet®ssel a rendszeren bel¿l hozta l®tre a 
tananyagot, amely tºbb, mint 210 oldalb·l §ll.  

A kurzus ºsszetevƉt modulokba szervezhetj¿k. A modulokhoz t§rs²that·ak kºvetelm®nyek. 
P®ld§ul be§ll²that·, hogy egy modult akkor teljes²tett egy hallgat·, ha minden oldalt megtekintett, 
minden feladatot beadott, ®s a z§r· kv²zen legal§bb 50%-os eredm®nyt ®rt el. A moduloknak elƉfel-
t®telt is be§ll²thatunk, vagyis lehet, hogy egy modul tartalma csak akkor lesz el®rhetƉ a hallgat·k 
sz§m§ra, ha egy elƉkºvetelm®nyk®nt be§ll²tott modult sikerrel teljes²tettek. JellemzƉen azon kurzu-
sokban tal§lkozunk kiemelkedƉen nagy modul sz§mokkal, amelyeket ¼gy hoztak l®tre, hogy mikro-
tanul§sra alkalmasak legyenek. Ebben az esetben egy-egy modul kb. 15 percnyi idƉr§ford²t§ssal 
elv®gezhetƉ lehet. 

5. ¥sszefoglal§s 

Az ELTE Oktat§si Igazgat·s§g Oktat§sfejleszt®si ®s Tehets®ggondoz§si Oszt§lya a Canvas LMS 
bevezet®se tºbbf®le m·don t§mogatja az oktat·kat abban, hogy korszerƣ, hat®kony, halad· pedag·-
giai ®s ®rt®kel®si m·dszereket haszn§l· e-learning kurzusokat hozhassanak l®tre, illetve tov§bbk®-
pezhess®k magukat az LMS rendszerek haszn§lata, valamint m§s oktat§sm·dszertani t®m§k ter¿le-
t®n. 

A koronav²rus miatt bevezetett online oktat§snak kºszºnhetƉen az LMS rendszerekben ugr§s-
szerƣen megnƉtt az e-learning kurzusok sz§ma, amely a jelenl®ti oktat§s bevezet®se ut§n kisebb 
m®rt®kben csºkkent. 
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A kurzusok tartalm§t vizsg§lva elmondhatjuk, hogy az oktat·k igen elt®rƉ tev®kenys®gekre he-
lyezik a hangs¼lyt, amely kimutathat· a kurzusokban akt²van haszn§lt f·rumok, kv²zek, feladatok, 
oldalak ®s modulok sz§m§ban. 

Jelenleg el®g nagy elt®r®s mutatkozik atekintetben, hogy melyik kar/int®zet melyik LMS megol-
d§st prefer§lja a k®pz®sek sor§n, azonban az utols· lez§rt f®l®v adatai alapj§n elmondhat·, hogy a 
Canvas LMS n®pszerƣbb v§laszt§s az oktat·k kºr®ben, mint a Moodle LMS. 
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Absztrakt.  Az online oktat§s idej®n ¼j eszkºzºkkel, m·dszerekkel ismerkedtek meg mind 

az oktat·k, mind pedig a hallgat·k. Mindannyian ºr¿lt¿nk, amikor v®gre visszat®rhett¿nk 

"az iskolapadokba", de hamar r§ kellett jºnn¿nk, m§r semmi se lesz ugyanolyan, mint elŖt-

te. Megk®rdezt¿k a hallgat·ink v®lem®ny®t, mit tartottak j·nak, folytatand·nak a v®szhely-

zeti oktat§s idej®bŖl, milyen ig®nyeik vannak az elkºvetkezendŖkben. Ezek a visszajelz®sek 

mindenk®ppen seg²thetik az oktat§sfejleszt®ssel kapcsolatos terveinket. 

Kulcsszavak: oktat§s, interaktivit§s, k®rdŖ²v, hallgat·i ig®nyek 

1. BevezetŖ 

Az ·kori Gºrºgorsz§gban a di§kok a professzorok kºr¿l ¿ltek, alaposan megvitattak egy-egy 

felmer¿lŖ k®rd®st. A tºrt®nelem k®sŖbbi szakasz§ban az egyetemi oktat§s l®nyege gyakran a 

r®sztvevŖk kºzºtti vita volt. Napjainkban a legjobb angol egyetemeken tutor rendszert alkal-

maznak, amelyben a szem®lyes kapcsolatnak ®s a vit§nak nagy szerepe van. De mi tºrt®nik a 

standard oktat§sban? A 21. sz§zadban a mindennapi ®letben is radik§lisan gyors v§ltoz§s kºvet-

kezett be az internet okozta inform§ci·s forradalomnak kºszºnhetŖen.  

Ez mindenre, ²gy az oktat§sra is hat§ssal volt, ez®rt a professzorok olyan v§ratlan probl®-

m§kkal szembes¿ltek, amelyek kor§bban soha nem fordultak elŖ [1][2][3]. A r®gi, klasszikus 

m·dszerek m§r nem mŤkºdtek ¼gy, mint kor§bban. A di§kok kev®sb® akt²vak, ®s n®ha ¼gy 

tŤnik, hogy teljesen unatkoznak. Ezt a neh®z oktat§si helyzetet m®g nehezebb® tette a Covid-19 

®s a t§voktat§s, amely mindent a feje tetej®re §ll²tott. K®t ®v ut§n visszat®rt¿nk az iskol§ba, de 

meg kellett ®rten¿nk, hogy nem lehet ott folytatni a munk§t, ahol a v®szhelyzet elŖtt abbahagy-

tuk. 

2. Covid elŖtt, szem®lyes oktat§s 

A mai di§kok digit§lis bennsz¿lºttek, akiknek agyi aktivit§sa a napi tºbb ·r§s bºng®szŖhaszn§lat 

miatt megv§ltozott [4]. Hozz§szoktak a sz²nes, p§rhuzamos multim®dia folyamhoz, amelyet az 

§lland·an kºr¿lºtt¿k levŖ eszkºzºk szolg§ltatnak sz§mukra - ez®rt egy elŖad§s, ahol egyetlen 

inform§ci· forr§s az elŖad·, m§r nem annyira ®rdekes sz§mukra. R§ad§sul tudj§k, hogyan lehet 

gyorsan v§laszokat kapni a netrŖl, ez®rt gyakran mondj§k, hogy "idŖpocs®kol§s a tanul§s, min-

dent megtudok egy kattint§ssal".  

Ellent®tben azzal, amit elsŖre gondoln§nk, ez a p§rhuzamos inform§ci·§raml§s ®s a kºzt¿k 

levŖ gyors v§lt§sok, ink§bb §rtanak a tanul§s hat®konys§g§nak. A jelens®get hiperfigyelemnek 

nevezz¿k [5], Kathrine Hayes nyom§n. A tºbb eszkºzt p§rhuzamosan haszn§l· szem®lynek 

v§ltogatnia kell az ingerek kºzºtt, ®s ezt csak az emberek 2%-a tudja megfelelŖen kezelni - a 

tºbbiekn®l csºkken a hat®konys§g [6]. 
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E. Dale, az amerikai pedag·gus egy j·l ismert grafikont k®sz²tett, amely a k¿lºnbºzŖ passz²v 

®s akt²v tanul§si kºrnyezetekben tºrt®nŖ tanul§s hat®konys§g§t mutatja. Bebizony²totta, hogy az 

aktivit§s nºveli a tanul§s hat®konys§g§t, l§sd az 1. §br§t. 

Az elm¼lt ®vtizedekben a pedag·gusok megpr·b§lt§k ezt az eredm®nyt felhaszn§lni, ®s ¼jabb 

®s ¼jabb m·dszerek jelentek meg, amelyek a di§kok aktiviz§l§s§ra ºsszpontos²tanak - p®ld§ul ¼j 

interakt²v tananyagok kifejleszt®se a hagyom§nyos dokument§ci·k helyett, csoportmunka, ford²-

tott oszt§lyterem vagy Classroom Response Systems (CRS) [7] [8] [9] [10] [11] haszn§lata a 

tan·r§kon stb.  

A gyakorlatban azt tapasztaltuk, hogy a klasszikus m·dszerek, a professzor ®s a di§kok kº-

zºtti besz®lget®s nem mŤkºdºtt tov§bb. A di§kok nem akart§k felemelni a kez¿ket, hogy k®r-

dezzenek - esetleg a tºbbiek elŖtt sz®gyellt®k a k®rd®seiket. Ekºzben azt is felismert¿k, hogy a 

megszokott kommunik§ci·s m·djuk a cseveg®s [12]. 

1. §bra: E. Dale: (https://bit.ly/3zBNm2a) 

N®h§ny ®vvel ezelŖtt ¼gy dºntºtt¿nk, hogy a tan²t§si gyakorlatunkban CRS-t (Classroom 

Response System) haszn§lunk, hogy nºvelj¿k az elŖad§sok interaktivit§s§t ®s az oktat§s szolg§-

lat§ba §ll²tsunk m®g egy inform§ci· forr§st, ne csak az elŖad· mondanival·ja legyen a f·kusz-

ban, hanem a p§rbesz®d is nagyobb szerepet kapjon. ElsŖ l®p®sk®nt n®h§ny k®sz szoftvert vizs-

g§ltunk meg. Ezek tºbbnyire j·l megtervezett, professzion§lis megold§sok, de az ingyenes v§l-

tozatok haszn§lat§n§l korl§tokkal, neh®zs®gekkel tal§lkoztunk. [13][14][15]. V®g¿l is ¼gy dºn-

tºtt¿nk, hogy egy saj§t rendszert val·s²tunk meg.  

Az alkalmaz§sunk (E-Lection) egy BYOD (Bring Your Own Device), k®tir§ny¼, val·s idejŤ 

webes alkalmaz§s lett, amely az egyetemi szabv§nyos hiteles²t®si elj§r§son alapul (nincsenek 

vicces azonos²t· nevek, nincsenek k®t®rtelmŤ nyelvi k®rd®sek stb., amivel sok esetben meg kell 

bar§tkozni az oktat·nak). 

Az E-Lection C# nyelven ²r·dott, Web Forms sablon haszn§lat§val, a val·s idejŤ funkci·k-

hoz pedig SignalR-t haszn§ltunk. K®tir§ny¼nak nevezhetŖ, mert mikºzben a tan§r elk¿ldhette a 

kv²zk®rd®seket az ºsszes csatlakozott di§k eszkºz®re, amelyekre a di§kok v§laszolhattak az 

eszkºzeiken, de a m§sik ir§ny is mŤkºdik, teh§t Ŗk is k®rdezhetik a tan§rt vagy jelezhetik, hogy 

nem ®rtenek valamit. (L§sd a 2. §br§t. hogyan n®z ki az E-Lection.) 

1. §bra: E. Dale: (https://bit.ly/3zBNm2a) 
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2. §bra: Az E-Lection rendszer 

K®sz²tett¿nk egy felm®r®st, m®g indul§skor, hogy megk®rdezz¿k a di§kok v®lem®ny®t errŖl a 

lehetŖs®grŖl. Van-e ig®ny¿k arra, hogy bevezet®sre ker¿ljºn egy ilyen eszkºz. 

A k®rdŖ²v: 

K®sz²t®s®nek ideje: 2017 szeptember 

Kitºltºtte: 214 magyar di§k 

Koroszt§ly: 20-25 ®ves   

Kºr¿lm®nyeik: Vid®ki ®s nagyobb v§rosokb·l is, vegyesen.  

A kitºlt®s nem volt kºtelezŖ.  

Anonimit§s biztos²t§sa: Google Forms 

El®rhetŖ: https://forms.gle/gCP7ySVnfSePY6rg8 

Az egyik k®rd®s a kºvetkezŖ volt:  

Hasznosnak tartan§d-e, ha az elŖad§sok sor§n k®tir§ny¼ kommunik§ci· lenne az elŖad· ®s a 

hallgat·s§g kºzºtt? (1-5. oszt§lyzat). 

Oszt§lyzat Sz§zal®k 

1 6.3% 

2 10.7% 

3 25.6% 

4 31.7% 

5 25.6% 

1. t§bl§zat: A kommunik§ci· hasznoss§g§r·l hallgat·i v®lem®ny 2017 

A koncepci· mŤkºdºtt, a hozz§adott interaktivit§s hat®konys§got eredm®nyezett, ®s m®r®-

sekkel bebizony²tottuk, hogy a hallgat·i eredm®nyek jobbak lettek [20]. 
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3. Covid-19 idŖszak ï online oktat§s 

Kurzusainkat pr·baidŖszak vagy v®szhelyzeti tervez®s n®lk¿l kellett egy h®t alatt §tvinn¿nk a 

virtu§lis t®rbe a Covid-19 megjelen®sekor. Sokakat foglalkoztatott, hogy mi a helyzet az oktat§s-

sal, amely §ltal§ban szem®lyes kapcsolatokon alapul [16][17][18]? 

Karunkon a d®k§n dºnt®se az volt, hogy az LCMS rendszer¿nk, a Canvas haszn§lata mellett 

a val·s idejŤ virtu§lis tantermi rendszer (VCS), a Microsoft Teams szinkron online tan²t§si m·d-

szerrel ®s videofelv®tellel folytatjuk a menetrendet a megkezdett ·rarend szerint. A dºnt®s alapja 

az volt, hogy meg akartuk tartani a szem®lyes kapcsolatot a hallgat·inkkal, amennyire csak a 

technika lehetŖv® teszi. Mindannyian tudjuk, hogy a teljesen aszinkron tan²t§s, mint a MOOC 

kurzusok, magas lemorzsol·d§ssal mŤkºdnek.  

Az elsŖ s¿rgŖss®gi f®l®v v®g®n (®s az Ŗszi f®l®v kezdet®n) egy felm®r®s seg²ts®g®vel kik®rt¿k 

a hallgat·k v®lem®ny®t az online kurzusokr·l [19][20][21][22][23]. Tudni szerett¿k volna, min 

kell finomhangolnunk a hat®konyabb oktat§s ®rdek®ben.  

A k®rdŖ²v: 

K®sz²t®s®nek ideje: 2020 m§jus 

Kitºltºtte: 473 magyar di§k 

Koroszt§ly: 20-25 ®ves   

Kºr¿lm®nyeik: Vid®ki ®s nagyobb v§rosokb·l is, vegyesen.  

A kitºlt®s nem volt kºtelezŖ.  

Anonimit§s biztos²t§sa: Google Forms 

El®rhetŖ: https://forms.gle/BH16yj61Dixbu2AVA 

A kºvetkezŖkben a k®rdŖ²v kºvetkezŖ 3 k®rd®sre ºsszpontos²tunk:  

Szereti az online Teams-es ·r§kat? (1. oszt§lyzat (egy§ltal§n nem) -5. oszt§lyzat (nagyon))  

Mit gondol, egy Teams online ·ra helyettes²thet egy klasszikus ®lŖ ·r§t, ahol ¥n szem®lyesen ott 

van? (1. fokozat (egy§ltal§n nem) -5. fokozat (teljesen))   

Mit nem szeret benn¿k? (szabad szºveg) 

A legtºbbj¿knek tetszettek az online ·r§k, de kev®sb® volt pozit²v arra a k®rd®sre a v§lasz, hogy 

mennyire lehet teljes eg®sz®ben helyettes²teni a klasszikus ·r§kat online ·r§kkal l§sd a 3. §br§t. 

 
3. §bra: Tetsz®s ®s helyettes²thetŖs®g, 2020 

Term®szetesen megk®rdezt¿k azt is, hogy mit nem szeretnek az online ·r§kban. Egy-egy 

ilyen probl®ma felt§r§sa seg²thet elker¿lni az olyan m·dszereket, amelyeket a di§kok nem ked-
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velnek. Mivel szabad szºveg volt, n®mi adatfeldolgoz§st kellett v®gezn¿nk. (Az ºsszes ered-

m®nyt elemezt¿k ®s publik§ltuk is [19][20]. 

Az eredm®ny tºbbek kºzºtt azt bizony²totta, hogy saj§t megl§t§suk szerint is, tºbb interaktivit§sra, 

tºbb szem®lyess®gre van sz¿ks®g¿k, ami a virtu§lis tantermek haszn§lat§val elveszni l§tszott. Ezeket a 

tulajdons§gokat tartjuk fontosnak a hat®kony oktat§sban mi is, az oktat·i oldalr·l. B§r hi§nyol-

t§k az interaktivit§st, ®s az online kurzusokat kev®sb® szem®lyesnek tartott§k, az eg®sz online 

tan²t§si idŖszakban azt tapasztaltuk, hogy a di§kok kev®sb® akt²vak, nem szeretik bekapcsolni a 

mikrofonjukat, a webkamer§jukat, vagy ak§r megosztani a k®pernyŖj¿ket. Legink§bb a chat 

¿zenetek vagy a like-ok haszn§lat§t prefer§lt§k megfigyel®seink szerint.     

4. Covid ut§n ï hogyan folytassuk? 

Egy erŖs Covid-hull§m ut§n, 2022. m§rcius 1-j®tŖl folytattuk a szem®lyes tan²t§st, b§r tov§bbra 

is streamelt¿k az ·r§kat, ®s az esetleges betegs®gek miatt felv®teleket is k®sz²tett¿nk. Az oktat·k 

®szrevett®k, hogy valami megv§ltozott - ism®t [24][25][26][27]. Igen, mind tudjuk ezt, egy do-

log §lland·, a v§ltoz§s ï nem lehet egyszerŤen a r®gi, Covid elŖtt bev§lt oktat§si form§kkal, 

visszat®rni a r®gi m·dszerekhez.  

Sok di§k ink§bb otthon maradt k®nyelmesen, ®s felv®teleket ®s streameket n®zett, lemondott 

a term®szetes kommunik§ci·r·l. Sokan kºz¿l¿k egy§ltal§n nem akartak bejºnni az egyetemre - a 

felsŖ hat§rig hi§nyoztak, ®s az oktat·i unszol§sok ellen®re sem akarnak akt²van r®szt venni a 

vit§kban. Ahogy ®szrevett¿k, az interaktivit§sra val· hajland·s§g alacsony maradt. Ism®t k®sz²-

tett¿nk egy anonim felm®r®st, hogy jobban meg®rts¿k az ¼j helyzetet ®s ne csak a szubjekt²v 

megfigyel®seinkre t§maszkodjunk. 

A k®rdŖ²v: 

K®sz²t®s®nek ideje: 2022 m§rcius-§prilis, kºzvetlen¿l a t§voktat§si idŖszak ut§n 

Kitºltºtte: 169 magyar di§k 

Koroszt§ly: 20-25 ®ves   

Kºr¿lm®nyeik: Vid®ki ®s nagyobb v§rosokb·l is, vegyesen.  

A kitºlt®s nem volt kºtelezŖ.  

Anonimit§s biztos²t§sa: Google Forms 

El®rhetŖ: https://forms.gle/J5syCkqYXFYmuY148 

EbbŖl a k®rdŖ²vbŖl most n®gy olyan k®rd®sre szeretn®nk ºsszpontos²tani, amelyekkel meg§l-

lap²thatjuk, hogyan v§ltoztak a tanul·k ig®nyei. 

1. Milyen tan²t§si form§t v§lasztana? (legºrd¿lŖ lista) A lehets®ges v§laszok a kºvetkezŖk voltak: ha-

gyom§nyos, r®szben online, online elŖad§s, hibrid, teljesen online.  

2. Az elŖad§s vagy a gyakorlat sor§n hat®konyabb az online ·ra? (legºrd¿lŖ lista) A lehets®ges v§laszok 

a kºvetkezŖk voltak: Egyik sem, ElŖad§s, Gyakorlat, MindkettŖ. L§sd 4. §bra) 

3. Az elŖad§s jellegŤ ·r§k kºz¿l melyiket tartja a leghat®konyabbnak?  Legºrd¿lŖ lista) V§-

laszthat· v§laszok: elŖre felvett anyag, ®lŖ elŖad§s ppt-vel, dem·kkal, ®lŖ elŖad§s csak ppt-

vel, ®lŖ elŖad§s dem·kkal. 

4. Hasznosnak tartja-e az elŖad· ®s a hallgat·k kºzºtti p§rbesz®det az elŖad§s alatt?  (1-5-re 

vonatkoz·an) 

L§ssuk sorra a k®rd®seket: 

https://forms.gle/J5syCkqYXFYmuY148
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4.1. Milyen tan²t§si form§t v§lasztana?  

K®t ®vnyi v®szhelyzetben tºrt®nŖ tanul§s ut§n, teljes online ®s hibrid oktat§si modell haszn§lat§-

r·l is van a hallgat·knak tapasztalaton alapul· v®lem®ny¿k. (A hibrid m·d azt jelentette, hogy a 

di§kok fele az oszt§lyban van, a m§sik fele pedig online, majd a kºvetkezŖ h®ten cser®lŖdtek a 

szerepek).  

Adatokat gyŤjtºtt¿nk arr·l, hogy mit gondolnak a hagyom§nyos oktat§s esetleges helyettes²-

t®s®rŖl az online oktat§ssal. M²g a klasszikus egyetemi st²lushoz ragaszkod· hallgat·k ar§nya 

v§ltozatlan maradt ~10%, addig a teljesen online oktat§st prefer§l·k ar§nya k®tszer akkora lett, 

mint kor§bban (15%=>27%). A v§ltoz§sok ºsszehasonl²t§s§t l§sd a 4. §br§n. Az elm¼lt k®t ®v 

v§ltoz§sainak gyŖztese a teljesen online m·d. Miut§n kipr·b§lt§k, tetszik nekik, ragaszkodnak hoz-

z§. (Nem biztos, hogy mindegyik k®pz®s azonos eredm®nyeket mutatna. A mi di§kjaink a jºvŖ 

programoz· matematikusai, ²gy az informatika ir§nti affinit§suk magasabb, mint §ltal§ban a 

di§kok®). Sok di§k azonban kºz¿l¿k is a vegyes st²lust r®szes²ti elŖnyben l§sd a 2. t§bl§zatot  

Tanul§si m·d Sz§zal®k 

Hagyom§nyos 10.65% 

Valamennyi online 16.57% 

ElŖad§s online 36.69% 

Hibrid 8.28% 

Teljesen online 27.22% 

2. t§bl§zat Prefer§lt tanul§si m·d 2022 

 
4. §bra: Prefer§lt tanul§si m·d 2020-ban ®s 2022-ben 

4.2. Az elŖad§s vagy a gyakorlat sor§n hat®konyabb-e az online ·ra?  

Az online oktat§s sor§n term®szetesen mind az elŖad§sok, mind a gyakorlatok st²lusa sokat v§l-

tozott a technikai kºrnyezet ®s a professzor §ltal haszn§lt ¼j m·dszerek f¿ggv®ny®ben. Tudtuk, 

hogy n®h§nyan ragaszkodnak a klasszikus, tºbben ink§bb a teljesen online ·r§hoz, de mi a di§-

kok v®lem®nye az online m·dszerekrŖl az elŖad§sok, illetve a gyakorlatok alatt, l§sd 5. §bra?  

Az eredm®ny azt mutatja, hogy tºbb mint 54%-uk szerint az online elŖad§sok hat®konyab-

bak, de a gyakorlatok eset®ben ink§bb a szem®lyes tan²t§st kedvelik. 
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5. §bra: ElƉad§s vagy gyakorlat 

4.3. Az elŖad§s jellegŤ ·r§k kºz¿l melyiket tartja a leghat®konyabbnak? 

K²v§ncsiak voltunk, hogy a hallgat·k milyen elŖad§sm·dot prefer§lnak, miut§n a Covid-19 

idŖszak alatt p§rhuzamos ®lŖ elŖad§sokat ®s felvett v§ltozatokat is hallgattak. A 6. §bra mutatja 

az eredm®nyt, amely igencsak ®rdekes.  

A hallgat·k kºzel 40%-a az elŖre felvett vide·kat r®szes²ti elŖnyben, ahol a val·s idejŤ inter-

akci·, p§rbesz®d a professzorokkal egy§ltal§n nem lehets®ges! A marad®k 60% rem®nyt ad arra, 

hogy valamilyen m·don bevonhat·k az elŖad§sokba!  

4.4. Hasznosnak tartja-e az elŖad· ®s a hallgat·k kºzºtti p§rbesz®det az 

elŖad§s alatt?   

Az igazat megvallva, igaz§b·l mindegy, hogy online vagy szem®lyesen vagyunk-e ott, mindk®t 

esetben interakt²vabb§ tehetj¿k az elŖad§sokat ak§r hagyom§nyos m·don besz®ddel ®rdekes 

k®rd®sfeltev®sekkel vagy olyan technikai megold§sokkal, mint a CRS (pl. E-Lection). Az igazi 

k®rd®s az, hogy mit gondolnak az interakci·r·l, hajland·ak-e r®szt venni a vit§kban vagy sem. A 

k®rd®shez tartoz· 5-ºs oszt§lyzat azt jelenti, hogy a di§kok ¼gy ®rzik sz¿ks®g¿k van az interak-

ci·ra. 

6. §bra: Prefer§lt elƉad§s 
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7. §bra: P§rbesz®d ir§nti ig®ny 2017-ben ®s 2022-ben 

Ahhoz, hogy ºsszehasonl²thassuk a professzorokkal val· kommunik§ci·ra val· hajland·s§-

got ®s ig®nyt az elŖad§sok alatt a v®szhelyzet elŖtt ®s ut§n, figyelj¿k meg a 7. §br§t. J·l l§that·, 

hogy az interaktivit§s preferenci§ja csºkkent az online idŖszak ut§n. Visszautalva kiindul§sukra, 

E. Dale tapasztalati k¼pj§ra (l§sd a 2. §br§t), az eml®kez®s hossza ®s a tud§s m®lys®ge ºsszef¿gg 

a hallgat·k aktivit§s§val.  

£rt®k Hasznosnak tartja-e az elŖad· ®s a hallgat·k kºzºtti p§rbesz®det az elŖad§s 

alatt 2022 

1 10.06% 

2 22.49% 

3 27.22% 

4 22.49% 

5 17.75% 

3. t§bl§zat P§rbesz®d ir§nti ig®ny 2022 

C®lunk, hogy visszanyerj¿k a tanul·k akt²v figyelm®t. Szeretn®nk Ŗket ism®t jobban bevonni a tan²t§si 

folyamatba. Ez®rt gondolkodunk m·dszereink ®s eszkºzeink finom²t§s§n, hogyan tudn§nk a 

megv§ltozott tanul·i szok§sok mellett is jav²tani az oktat§s minŖs®g®t. 

5. ¥sszefoglal§s 

R®g·ta hisz¿nk az interaktivit§sban, az elm®ly¿lt figyelem fontoss§g§ban ®s az akt²v tanul§si 

m·dszerekben. A Covid-19 elŖtt a CRS, az §ltalunk fejlesztett E-Lection hat®kony volt a klasz-

szikus elŖad·termi elŖad§sok interakt²vabb§ t®tel®ben. Bebizony²tottuk, hogy haszn§lat§val a 

hallgat·k eredm®nyei jobbak lettek. R§ad§sul ®lvezt®k azt is, hogy egy egyedi megold§s k®sz¿lt 

a karon ®rt¿k, az ·r§k jobb²t§s§ra.  

V®szhelyzetben a szem®lyes tal§lkoz·k nem voltak lehets®gesek, ez®rt az online virtu§lis 

oszt§lyainkban MS Teams, az E-Lection ®s a Canvas alkalmaz§st haszn§ltuk. A k¿lºnbºzŖ t²pu-

s¼ alkalmaz§sokkal ®s m·dszerekkel tett k²s®rleteink ellen®re azt vett¿k ®szre, hogy a di§kok 

interaktivit§sa csºkkent, amit a k®rdŖ²v¿nk is megerŖs²tett. 

Most, miut§n visszat®rt¿nk a szem®lyes tan²t§shoz, elŖszºr azt rem®lt¿k, hogy mindent v§l-

tozatlanul folytathatunk att·l a pontt·l, ahol a v®szhelyzet elŖtt befejezt¿nk, legfeljebb n®h§ny 

elemet kell beemeln¿nk a gyakorlatunkba. Sajnos meg kellett ®rten¿nk, hogy m§r semmi sem 

ugyanaz, mint annak elŖtte. A hallgat·k m§r nem akarnak visszat®rni a klasszikus egyetemi 

oktat§shoz, az ¼jonnan tanult ®s prefer§lt eszkºzºket ®s lehetŖs®geket szeretn®k tov§bbra is 
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haszn§lni. Sikeresebb vegyes tan²t§si m·dszereken kell dolgoznunk, az eszkºzºk ¼j kever®k®t 

kell kialak²tani, hogy visszahozzuk a di§kok aktivit§s§t. A m·dszertani meg¼jul§st nem lehet 

elker¿lni. 

Az igazat megvallva, m®g nem minden kapott adatot elemezt¿nk ki. A munka befejez®se 

ut§n azt tervezz¿k, hogy alapjaiban ¼jra²rjuk az E-Lection rendszer¿nket ï beemelve az ¼jonnan 

megjelent ¼j technol·giai lehetŖs®geket ®s nyitva az ¼j m·dszertani megold§sok fel® - hogy az ¼j 

kih²v§soknak is meg tudjunk felelni.  

Kºszºnetnyilv§n²t§s 

A tanulm§ny a KEGA 012TTU-4/2021: ĂIntegr§cia vyuģ²vania diġtanļnĨch vĨuļbovĨch pro-

cesov a tvorby elektronickĨch uļebnĨch materi§lov do eduk§cie bud¼cich pedag·gov.ò (A t§v-

oktat§si folyamatok alkalmaz§s§nak ®s az elektronikus tananyagok k®sz²t®s®nek integr§l§sa a 

leendŖ pedag·gusok oktat§s§ba) c²mŤ projekt keret®ben k®sz¿lt.   
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N®gyzetr§csalap¼ akci·j§t®kok 
programoz§sa a Scratch-ben 
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Absztrakt. A programoz§stan²t§s sz§mos nagy t®makºr®nek egyike a j§t®kfejleszt®s. A bevezetƉ 
programoz§stan²t§s sor§n a sz§m²t·g®pes j§t®kok sokf®le mƣfaja kºz¿l gyakran esik a v§laszt§s az 
akci·j§t®kokra. Egy kor§bbi cikkemben h§rom j§t®kt²puson kereszt¿l ismertettem az akci·j§t®kok 
legfontosabb kell®keit ®s megval·s²t§sukat a Scratch-ben. Jelen cikkemben az elƉzƉre ®p²tve a n®gy-
zetr§csalap¼ akci·j§t®kok ð amelyekben a szereplƉk egy n®gyzetr§cs mezƉin mozognak ð megval·-

s²t§s§nak a saj§toss§gait j§rom kºr¿l ®s ®rt®kelem tov§bbra is a Scratch programoz§si kºrnyezetben. 

Kulcsszavak: Scratch, programoz§stan²t§s, j§t®kfejleszt®s, akci·j§t®kok, n®gyzetr§csalap¼ j§t®k 

1. Bevezet®s 

Informatikatan§rk®nt a bevezetƉ programoz§stan²t§s sor§n sz§mos olyan programoz§si ter¿let kºz¿l 
v§laszthatunk, amelyekkel a programoz§s alapfogalmai szeml®letesen ®s motiv§ltan vezethetƉk be, ®s 
amelyeket a kezdƉknek sz§nt programoz§si kºrnyezetek nagym®rt®kben t§mogatnak [1]. Ilyen ter¿let a 
teknƉcgrafika, a robotika [2], az anim§ci·k®sz²t®s [3] ®s a j§t®kfejleszt®s is [4]. 

A j§t®kfejleszt®ssel kihaszn§lhat· a tanul·knak a j§t®kprogramok (mƣkºd®se) ir§nti ®rdeklƉd®se, ®s 
ez a ter¿let k®zenfekvƉ folytat§sa az anim§ci·k®sz²t®snek: a j§t®kprogram objektumait tov§bbra is moz-
gatni ®s anim§lni sz¿ks®ges, ugyanakkor a kºzt¿k, illetve a j§t®kos ®s a j§t®kprogram kºzti interakci·k 
megval·s²t§s§hoz esem®nyvez®relt programoz§sra, az el§gaz§sok ®s a v§ltoz·k gyakori alkalmaz§s§ra is 
sz¿ks®g van [1]. 

A j§t®kfejleszt®sen bel¿l gyakran esik a v§laszt§s az akci·j§t®kok mƣfaj§ra, amelyek a kezdƉknek 
sz§nt, objektumorient§lt ®s esem®nyvez®relt programoz§si kºrnyezetekben kism®rt®kƣ absztrakci·val, 
praktikusan elk®sz²thetƉk. Ezekben a j§t®kokban a fƉszereplƉvel egy leegyszerƣs²tett absztrakt vil§gban 
kell elƉre haladni, amelyben jellemzƉk az §thatolhatatlan falak, az elƉre halad§st nehez²tƉ ellens®gek, ®s 
az elƉre jut§shoz sz¿ks®ges t§rgyak, amelyeket fel kell venni ®s m§shol felhaszn§lni. JellemzƉen tºbbp§-
ly§sak, ®s folyamatosan nyilv§ntartj§k a j§t®kos teljes²tm®ny®t (p®ld§ul a teljes²tett p§ly§k sz§m§t, a pont-
sz§mot, a felhaszn§lt idƉt), ®s a j§t®kos sz§m§ra a c®l a min®l jobb teljes²tm®ny el®r®se [5]. 

Kor§bbi cikkemben [4] a feladatt²pusorient§lt programoz§stan²t§si m·dszernek [6] megfelelƉen h§-
rom egyre ºsszetettebb feladatt²puson ð az akad§lyp§ly§s, a labirintus- ®s a platformj§t®kokon ð keresz-
t¿l ismertettem az akci·j§t®koknak az im®nt felsorolt jellemzƉinek a megval·s²t§si lehetƉs®geit a 
Scratch-ben. A bemutatott p®ldaprogramok ®s a Scratch-ben alkalmazott megold§si m·dszerek a saj§tja-
im voltak. 

Jelen cikkemben a n®gyzetr§csalap¼ akci·j§t®kok ð amelyekben a szereplƉk egy n®gyzetr§cs mezƉin 
mozognak ð elk®sz²t®s®nek a saj§toss§gait j§rom kºr¿l tov§bbra is a Scratch programoz§si kºrnyezetben, 
egy mintaj§t®k megval·s²t§s§nak a bemutat§s§n kereszt¿l. A bemutat§s meghat§roz egy¼ttal egy lehets®-
ges tan²t§si sorrendet. A megval·s²t§s ismertet®s®t kºvetƉen vari§ci·s lehetƉs®geket is megfogalmazok, 
amelyek tov§bbi (ºn§ll·an megoldand·) feladatokk®nt is felhaszn§lhat·k. V®g¿l didaktikai szempontb·l 
®rt®kelem a n®gyzetr§csalap¼ akci·j§t®kok programoz§s§t. 
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Az ebben a cikkben bemutatott mintaprogram ®s a Scratch-ben alkalmazott megold§si m·dszerek is 
a saj§tjaim. Nem ismerek olyan irodalmat, amely a n®gyzetr§csalap¼ akci·j§t®kok elk®sz²t®s®vel foglal-
kozna a Scratch-ben. A Scratch-re ®p²tƉ ismeretterjesztƉ kºnyvek egy r®sz®t a programoz§si alapfogal-
mak tematiz§lj§k, ®s csak egy-k®t nagyon egyszerƣ j§t®k elk®sz²t®s®t mutatj§k be [7]. Pozit²v p®lda Carol 
Vorderman kºnyve [8], amely kifejezetten a j§t®kprogramoz§sr·l sz·l a Scratch-ben, de ez sem foglalko-
zik a n®gyzetr§csalap¼ j§t®kok k®sz²t®s®vel. Tal§ltam m§s (alacsonyabb szintƣ, professzion§lis) progra-
moz§si nyelvhez k®sz¿lt, a j§t®kk®sz²t®srƉl sz·l· ®s a n®gyzetr§csalap¼ j§t®kok k®sz²t®s®vel is foglalkoz· 
forr§st [9], a benne foglaltakhoz k®pest azonban a Scratch saj§toss§gai miatt l®nyegesen elt®rƉ megold§si 
m·dszereket kellett v§lasztanom. 

2. A mintaj§t®k bemutat§sa 

A k®tp§ly§s (de tov§bbi p§ly§kkal bƉv²thetƉ) j§t®kban a piros sz²nƣ Bej§rat elƉl (a k®pernyƉk®pen a bal 
als· sarok kºrny®k®n) indul· ®s a ny²lgombokkal ir§ny²that· sz¿rke Eg®rrel kell ºsszegyƣjteni a p§ly§n 
tal§lhat· ºsszes Sajtot, majd t§vozni a sz¿rke-fekete Kij§raton kereszt¿l (amely a k®pernyƉk®p jobb felsƉ 
sark§t·l nem messze tal§lhat·). Ennek a v®ghezvitel®t a falakon k²v¿l tov§bbi akad§lyok nehez²tik: a 
f§b·l k®sz¿lt (a k®pernyƉk®p kºz®psƉ r®sz®n l§that·) Ajt· csak a Kulcs megszerz®s®t kºvetƉen nyithat·, 
ha pedig az Eg®r a k¿lºnbºzƉ szab§lyok szerint mozg· ellens®gek valamelyik®vel ¿tkºzik, egy ®letet 
vesz²t ®s ð ha m®g maradt ®lete ð visszaker¿l a Bej§rathoz (a Bej§ratra az ellens®gek nem l®phetnek, ott az 
Eg®r az elindul§sig biztons§gban van). 

Az ellens®gek kºz¿l a R§kok folyamatosan v²zszintesen haladnak, ®s akkor fordulnak vissza, ha fal-
nak ¿tkºznek. A Boszork§nyok falkºvetƉ algoritmus szerint mozognak: mindig az ir§nyukhoz k®pest 
balra esƉ falat kºvetik. V®g¿l a Macska (amely a k®pernyƉk®p jobb als· sark§nak kºrny®k®n l§that· 
fel¿ln®zetben) az el§gaz§sokban azt a (nem a h§ta mºgºtti) oldalszomsz®dos mezƉt v§lasztja, amelyhez 
az Eg®r aktu§lisan a legkºzelebb van. A j§t®k a j§t®kos egyes r®szeredm®nyeit (p®ld§ul a Sajtok megszer-
z®s®t) pontokkal is jutalmazza (1. §bra). 

A k®sz j§t®k ®s a programk·d el®rhetƉ a kºvetkezƉ c²men: https://scratch.mit.edu/projects/766757769 

 

1. §bra: A mintaj§t®k elsƉ p§ly§ja. 
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3. A mintaj§t®k megval·s²t§sa 

A kºvetkezƉkben bemutatom a j§t®kprogram megval·s²t§s§nak a fontosabb l®p®seit az alulr·l felfel® 
®p²tkez®s elve szerinti sorrendben, amely az elk®pzel®sem szerinti tan²t§si sorrendnek is megfelel. Az 
utols· elƉtti l®p®sig a j§t®k egyp§ly§s v§ltozata k®sz¿l el, amelyben minden t²pus¼ p§lyaelemre tal§lhat· 
lesz p®lda. A tºbb p§lya megszervez®s®vel a kor§bbi cikkemben m§r foglalkoztam, amelyet a jelenlegi 
mintaj§t®k megval·s²t§s§nak az utols· l®p®s®ben haszn§lok fel. Az egyp§ly§s j§t®k ®s a programk·dja 
el®rhetƉ a kºvetkezƉ c²men: https://scratch.mit.edu/projects/778788909 

3.1. N®gyzetr§csos p§lya rajzol§sa 

Az Eg®r mozgat§s§nak a megval·s²t§sa sor§n elengedhetetlen lesz, hogy k®pesek legy¿nk ellenƉrizni a 
falakkal tºrt®nƉ §tfed®st. A Scratch-ben egy szereplƉ egy sz²n§rnyalat vagy egy m§sik szereplƉ ®rint®s®t 
tudja ®rz®kelni. A falak sz²n§rnyalatai azonban egyes szereplƉk jelmezeiben is elƉfordulhatnak, amely 
szereplƉket nem szeretn®nk t®vesen falk®nt ®rz®kelni. Ez®rt a falakat egy a Sz²npad m®ret®vel megegyezƉ 
m®retƣ, (p®ld§ul) Falak nevƣ szereplƉ jelmez®re kell rajzolnunk, ®s az Eg®rnek az ezzel a szereplƉvel 
tºrt®nƉ §tfed®s®t kell majd vizsg§lnunk. 

A Scratch rajzol·ablak§ban t¼l kºr¿lm®nyes n®gyzetr§csalap¼ k®pet k®sz²teni a n®gyzetekbe illƉ tex-
t¼r§kb·l (ăcsemp®kbƉló), de l®teznek kifejezetten erre a c®lra megalkotott kºnnyen haszn§lhat· ®s in-
gyenes rajzol·programok. Kºz¿l¿k a mintaprogramban a Tiled1 nevƣt haszn§ltam, a falak text¼r§j§hoz 
pedig az OpenGameArt2 oldal§r·l jutottam hozz§ (szint®n ingyenesen). A 480ĭ360 k®ppontb·l §ll· Sz²n-
padot k®pzeletben 30ĭ30 k®ppontos mezƉkre osztottam fel, amelynek bizonyos mezƉiben elhelyeztem a 
fal (30ĭ30 k®ppontos) text¼r§j§t. 

3.2. Az Eg®r elhelyez®se a n®gyzetr§cson 

Az Egeret ¼gy szeretn®nk majd mozgatni, hogy csak mezƉkºz®ppontr·l mezƉkºz®ppontra haladhasson. 
Ehhez azonban sz¿ks®ges, hogy a j§t®k elej®n m§r eleve valamely mezƉ kºz®ppontj§b·l induljon. 

A Scratch be®p²tett ugorj ide x: y: nevƣ parancsa a Sz²npad kºzep®re illesztett koordin§tarendszerben 
®rtelmezett x ®s y koordin§ta szerint poz²cion§lja a szereplƉket. Kºr¿lm®nyes lenne a sz§munkra §llan-
d·an kisz§molni egy-egy mezƉ kºz®ppontj§nak a koordin§t§it, ez®rt c®lszerƣ l®trehoznunk azt az 
ugorj x: x y: y mezƉre nevƣ elj§r§st, amely a be®p²tett ugorj ide x: y: parancs seg²ts®g®vel a param®terekben 
megadott (x, y) ămezƉkoordin§t§j¼ó mezƉ kºzep®be helyezi az elj§r§st megh²v· szereplƉt (2. §bra). 

 

2. §bra: Az Eg®r (®s a tºbbi szereplƉ) elhelyez®s®t seg²tƉ elj§r§s meghat§roz§sa, ®s egy p®lda a haszn§lat§ra.  

 

1 https://www.mapeditor.org/ 

2 https://opengameart.org/ 
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Az elj§r§s bemutatott megval·s²t§s§ban az (1, 1) mezƉkoordin§ta-p§r a Sz²npad bal als· sark§ban ta-
l§lhat· mezƉt hat§rozza meg, ®s a k®t mezƉkoordin§ta jobbra, illetve felfel® haladva nºvekszik. 

3.3. Az Eg®r ir§ny²t§sa a n®gyzetr§cson 

Az Egeret a j§t®kosnak ¼gy kell tudnia ir§ny²tani, hogy azzal a n®gy oldalszomsz®dos mezƉ kºz¿l a falakat 
(®s a z§rt Ajt·t) nem tartalmaz·k kºz®ppontj§ra lehessen §ts®t§lni. Azt szeretn®nk, ha nem egyszerƣen 
§thelyezƉdne az ¼j mezƉre, hanem (p®ld§ul) 3 k®ppontonk®nt haladva jutna el oda ¼gy, hogy kºzben a 
mozg§s§t ne lehessen befoly§solni, teh§t p®ld§ul ne lehessen vele visszafordulni vagy kanyarodni. 

A kor§bbi cikkemben l§thattuk, hogy a j§t®kos §ltal ir§ny²that· szereplƉ mozg§s§t egy olyan ðp®ld§ul 
mozdulj el nevƣ ð elj§r§ssal ®rdemes megval·s²tani, amelyet a szereplƉ egy v®gtelen ciklusban (a szereplƉ 
¼gynevezett j§t®kciklus§ban) folyamatosan megh²v. 

Az Eg®r tervezett mƣkºd®s®bƉl kºvetkezik, hogy elt®rƉen kell viselkednie 

a)  egy mezƉ kºz®ppontj§ban, illetve 

b)  azon k²v¿l, 

®s hogy az ut·bbi esetben a kºr¿lm®nyektƉl f¿ggetlen¿l 3 k®pponttal kell az aktu§lis ir§ny§ba mennie. 

Hogy a k®t eset kºz¿l melyik §ll fenn, az a szereplƉ k®t (eredeti ®rtelemben vett) koordin§t§j§b·l ki-
kºvetkeztethetƉ: pontosan akkor tart·zkodik egy mezƉ kºzep®n, ha mindk®t koordin§t§ja 30-cal osztva 
15-ºt ad marad®kul. Ennek megfelelƉen a mozdul el elj§r§s megval·s²t§s§t a 3. §br§n l§that· m·don 
bonthatjuk fel. 

 

3. §bra: Az Eg®r ir§ny²t§s§t megval·s²t· elj§r§s (fent), 
®s a k®t eset kºz¿l a m§sodikat megval·s²t· elj§r§s (lent).  

Az indulj ha k®rik elj§r§snak kell gondoskodnia arr·l, hogy az Eg®r elinduljon valamelyik oldalszom-
sz®dos mezƉ ir§ny§ba 3 k®pponttal, ha a j§t®kos ezt kezdem®nyezi, ®s a sz·ban forg· mezƉ ¿res. Ha 
elindul, akkor a mozdulj el elj§r§s kºvetkezƉ megh²v§sakor m§r nem mezƉkºz®ppontban lesz, ennek 
megfelelƉen a menj tov§bb elj§r§s fogja ¼jabb 3 k®pponttal elƉre mozgatni. Ez az ut·bbi elj§r§s pedig 
addig lesz ¼jra ®s ¼jra megh²vva, ameddig az Eg®r a kºvetkezƉ mezƉ kºz®ppontj§ba meg nem ®rkezik. 
Onnan a j§t®kos ¼jra elind²thatja Ɖt (ha szeretn®) valamelyik megfelelƉ ir§nyba. 

Az indulj ha k®rik elj§r§s egy lehets®ges megval·s²t§sa a 4. §br§n l§that·. Az Egeret a lenyomott ny²l-
gombnak megfelelƉ ir§nyba §ll²tjuk (ha le van nyomva valamelyik ny²lgomb), majd §tadjuk a vez®rl®st az 
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indulj ha szabad elj§r§snak. Ebben elƉszºr §tmozgatjuk a szereplƉt az oldalszomsz®dos mezƉre (menj 30 
l®p®st), hogy azon elv®gezhess¿k a Falak szereplƉvel tºrt®nƉ §tfed®s ellenƉrz®s®t. Ak§r volt §tfed®s, ak§r 
nem, visszahelyezz¿k a szereplƉt az eredetileg elfoglalt mezƉre (menj -30 l®p®st), ®s ha nem tºrt®nt §tfed®s, 
akkor elind²tjuk 3 k®pponttal. Erre az oda-vissza helyez®sre ð amely olyan gyorsan tºrt®nik, hogy a 
Scratch a k®pernyƉn nem jelen²ti meg3 ð az®rt van sz¿ks®g, mert a szereplƉk csak az aktu§lis hely¿kºn 
k®pesek ®rint®st ellenƉrizni. 

 

4. §bra: Az Egeret az indulj ha k®rik elj§r§s ind²tja el a j§t®kos §ltal 

meghat§rozott oldalszomsz®dos mezƉre, de csak akkor, ha azon nincs fal4.  

3.4. A Kulcs ®s az Ajt· elhelyez®se ®s mƣkºdtet®se 

A Kulcsot ®s az Ajt·t az Eg®rhez hasonl·an az ugorj x: x y: y mezƉre seg®delj§r§ssal helyezhetj¿k el a p§ly§n. 

A kor§bbi cikkemben tal§lkozhattunk a kulccsal nyithat· ajt· megval·s²t§s§val. A Kulcs mƣkºdtet®se 
a kºvetkezƉk®ppen tºrt®nhet. Kezdetben egy (p®ld§ul) kulcs megvan? nevƣ v§ltoz·ban regisztr§ljuk (p®l-
d§ul a nem v§ltoz·®rt®kkel), hogy a j§t®kos nem rendelkezik a kulccsal. A j§t®k sor§n pedig a fƉszereplƉ 
ð jelenesetben az Eg®r ð a saj§t j§t®kciklus§ban folyamatosan ellenƉrzi egy (p®ld§ul) ®rz®keld a kulcsot nevƣ 
elj§r§sban, hogy §tfed®sben van-e a Kulccsal. Ha igen, akkor ¿zenetk¿ld®ssel felsz·l²tja a Kulcsot az eltƣ-
n®sre, valamint a kulcs megvan? v§ltoz·ban annak a t§rol§s§ra (p®ld§ul az igen v§ltoz·®rt®kkel), hogy a 
j§t®kos m§r rendelkezik a kulccsal. 

Az Ajt· a Kulcs megszerz®s®ig falk®nt kell, hogy funkcion§ljon, ez®rt a fallal val· §tfed®s ellenƉrz®s®-
®rt felelƉs, kor§bban ismertetett indulj ha szabad elj§r§st kell kibƉv²ten¿nk. Term®szetesen tov§bbra sem 
szabad az Egeret falat tartalmaz· mezƉre juttatni. Ha azonban a j§t®kos §ltal v§lasztott ir§nynak megfele-
lƉ oldalszomsz®dos mezƉn az Ajt· tal§lhat·, akkor pontosan akkor kell azt a mezƉt ¿resnek tekinte-
n¿nk, ha a j§t®kos m§r rendelkezik a kulccsal (®s ebben az esetben egy ¿zenetk¿ld®ssel fel kell sz·l²ta-
nunk az Ajt·t az eltƣn®sre) (5. §bra). 

 

3 Hasonl·an p®ld§ul ahhoz, ahogyan a teknƉcgrafika teknƉce ă®szrev®tlen¿ló rajzol ki egy egyszerƣbb alakzatot. 

4 A felfel® ®s a lefel® ny²l lenyomva tart§s§nak a kezel®se hasonl·an tºrt®nhet. 
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5. §bra: Az Eg®r indulj ha szabad nevƣ elj§r§s§nak a kieg®sz²t®se az Ajt· kezel®s®vel.  

3.5. A Sajtok elhelyez®se ®s mƣkºdtet®se 

Mivel sz§mos (de egyform§n mƣkºdƉ) sajtot szeretn®nk elhelyezni a p§ly§n, egyetlen Sajt szereplƉbƉl 
k®sz²thet¿nk p®ld§nyokat a Scratch m§solatk®sz²t®s (kl·noz§s) lehetƉs®g®vel. Az eredeti p®ld§ny§t kez-
detben l§thatatlann§ tessz¿k ð ez§ltal nem fog r®szt venni a j§t®kban ð, majd ăpecs®telƉk®ntó haszn§ljuk: 
a megfelelƉ helyeken egy-egy m§solatot k®sz²t¿nk belƉle, ®s a sajtok sz§ma nevƣ v§ltoz·ban folyamatosan 
nyilv§ntartjuk a m§solatok darabsz§m§t (mert az be®p²tett paranccsal nem lek®rdezhetƉ) (6. §bra). 

 

6. §bra: A Sajt m§solatainak az elhelyez®se.  

Az egyes p®ld§nyoknak a l®trejºtt¿kkor egyetlen dolguk van, l§that·v§ v§lni, hiszen a ăpecs®telƉó 
minden tulajdons§g§t, ²gy a pillanatnyi helyzet®n t¼l a l§thatatlans§g§t is megºrºkºlt®k (7. §bra, balra). 

Az Eg®r a Sajt valamelyik m§solat§val tºrt®nƉ ¿tkºz®s®t is a v®gtelen ciklus§ban elhelyezett (p®ld§ul) 
®rz®keld a sajtot nevƣ elj§r§s§ban ellenƉrzi, amely szerint ha §tfed®sben van a Sajt valamelyik p®ld§ny§val, 
akkor a sajt megvan ¿zenet kik¿ld®s®vel felsz·l²tja a megfelelƉ p®ld§nyt az eltƣn®sre (7. §bra, kºz®pen). 
Mivel azonban ezt az ¿zenetet minden p®ld§ny megkapja, a p®ld§nyoknak is ellenƉrizni¿k kell, hogy Ɖk 
vannak-e §tfed®sben az Eg®rrel. Ha igen, akkor (csak) a sz·ban forg· p®ld§ny eltƣnik, aki a sajtok sz§ma 
v§ltoz·ban elkºnyveli a tal§latot (7. §bra, jobbra). 
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 Sajt Eg®r Sajt 

 

7. §bra: A Sajtok mƣkºdtet®se.  

3.6. A j§t®k megnyer®se 

A szok§sos m·don elhelyezhetj¿k a Kij§ratot a p§ly§n, majd foglalkozhatunk avval, hogy ha az Eg®r elju-
tott a Kij§rathoz ¼gy, hogy m§r minden Sajtot begyƣjtºtt, akkor ®rjen v®get a j§t®k (valamilyen gyƉzelmet 
kihirdetƉ felirat megjelen²t®s®t kºvetƉen). Az Eg®r j§t®kciklus§ban megh²vhat· a 8. §br§n l§that· ®rz®keld 
a kij§ratot elj§r§s (a j§t®kos gyƉzelm®t kihirdetƉ felirat a j§t®kos nyert ¿zenet ®rkez®sekor jelenik meg). 

 

8. §bra: A j§t®k megnyer®se.  

3.7. Az ellens®gek elhelyez®se ®s mozgat§sa 

A j§t®kot l®nyegesen izgalmasabb§ tehetj¿k az ellens®gekkel, amelyeket a Sajtokhoz hasonl·an egy-egy 
l§thatatlann§ tett protot²pusuk (a R§k, a Boszork§ny ®s a Macska) m§solataik®nt hozhatjuk l®tre ®s helyez-
hetj¿k el a j§t®k elej®n. 

A m§solatokat a l®trejºtt¿kkor meg kell jelen²ten¿nk, majd ezut§n kºvetkezhet a mozgat§suk megva-
l·s²t§sa egy v®gtelen ciklusban a 9. §br§n l§that· m·don. Ha mezƉkºz®pponton §llnak, akkor valamilyen 
logika szerint a n®gy lehets®ges ir§ny egyik®be fordulnak (v§lassz ir§nyt elj§r§s), ®s mindenk®ppen (ak§r 
mezƉkºz®pponton tart·zkodnak, ak§r nem) elƉre mennek 3 k®ppontot (menj tov§bb elj§r§s). A h§romf®le 
ellens®g ð egyre ºsszetettebb ð mozg§sa csak az ir§nyv§laszt§s logik§j§ban fog k¿lºnbºzni. 
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9. §bra: Az ellens®geket mozgat· elj§r§s.  

3.7.1. A R§k mozgat§sa 

A R§knak az ir§nyv§laszt§s sor§n ellenƉriznie kell, hogy az ir§nya szerinti kºvetkezƉ mezƉ ¿res-e, ha-
sonl·an ahhoz, ahogyan az Eg®r ellenƉrizte ugyanezt: ideiglenesen r§l®p a kºvetkezƉ mezƉre, ®s ha az 
foglalt (mert fal van rajta, vagy az Ajt·, vagy a j§t®kos sz§m§ra v®delmet biztos²t· Bej§rat), akkor az ere-
deti mezƉre visszaker¿lve ellent®tes ir§nyba fordul, ha pedig nem foglalt, akkor az ir§ny§nak a m·dos²t§-
sa n®lk¿l ugrik vissza az eredeti mezƉre (ahonnan majd a menj tov§bb elj§r§s elmozd²tja) (10. §bra). 

 

10. §bra: Ha a R§k nem l®phet az ir§nya szerinti kºvetkezƉ mezƉre, visszafordul.  

3.7.2. A Boszork§ny mozgat§sa 

Mint arr·l a j§t®k bemutat§sakor sz· esett, a Boszork§nyokat falkºvetƉ algoritmus szerint szeretn®nk 
mozgatni: mindig az ir§nyukhoz k®pest balra esƉ falat kell kºvetni¿k. A lehets®ges eseteket megvizsg§lva 
r§jºhet¿nk, hogy a v§lassz ir§nyt elj§r§sban az ir§nyukhoz k®pest balra, elƉre, jobbra, illetve h§tra tal§lhat· 
mezƉk kºz¿l ebben a sorrendben az elsƉ ¿reset kell kiv§lasztaniuk. 

A kiv§laszt§s programoz§si t®telt [10] alkalmazhatjuk: elƉszºr a balra esƉ mezƉt vizsg§ljuk meg, majd 
am²g foglalt az aktu§lisan vizsg§lt szomsz®dos mezƉ, addig vizsg§ljuk sorban a kºvetkezƉt. Ehhez az 
ism®teld eddig felt®teles ciklust haszn§lhatjuk (amelyben a kil®p®s felt®tel®t kell megfogalmazni) (11. §bra). 
A Boszork§nyok h§ta mºgºtti mezƉ (ahonnan az aktu§lis mezƉre ®rkeztek) biztosan szabad, ²gy biztosan 
tal§lni fognak tov§bbhalad§si ir§nyt. 
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11. §bra: A Boszork§ny az ir§nya szerinti balra, elƉre, jobbra ®s h§tra tal§lhat· oldalszomsz®dos mezƉk kºz¿l 

(ebben a sorrendben) az elsƉ szabad mezƉt v§lasztja.  

3.7.3. A Macska mozgat§sa 

A h§romf®le ellens®g kºz¿l a macska lesz a ălegintelligensebbó (®s a legvesz®lyesebb), ugyanis figyelem-
be fogja venni az Eg®r aktu§lis hely®t is: az el§gaz§sokban azt a nem a h§ta mºgºtti szabad oldalszom-
sz®dos mezƉt fogja v§lasztani, amelyhez az Eg®r a legkºzelebb van. A mozg§s§t ®letszerƣbbnek tal§ltam 
¼gy, hogy csak az el§gaz§sokban v§ltoztathat az ir§ny§n (valamint a zs§kutc§kban, ahol visszafordul). 

 

12. §bra: A Macska az ir§ny§hoz k®pest balra, 

elƉre ®s jobbra tal§lhat· mezƉket ellenƉrzi.  

A Boszork§nnyal ellent®tben a Macsk§nak az ir§ny§hoz k®pest balra, elƉre ®s jobbra tal§lhat· mezƉre 
is mindenk®ppen r§ kell l®pnie (p®ld§ul ebben a sorrendben), mert elƉfordulhat, hogy egy k®sƉbb ellen-
Ɖrzºtt szomsz®dos ¿res mezƉ kºzelebb van az Eg®rhez a m§r ellenƉrzºtt ¿res mezƉkn®l. 

A felt®teles minimumkiv§laszt§s programoz§si t®telt haszn§lhatjuk. Kezdetben a 180 fokos elfordu-
l§st (mint legrosszabb esetet) tekintj¿k a legkedvezƉbb ir§nynak (legjobb elfordul§s v§ltoz·), ®s az 
1000 k®ppontot (mint ăv®gtelenó t§vols§got) az Eg®rtƉl m®rhetƉ legkisebb lehets®ges t§vols§gnak (legki-
sebb t§vols§g v§ltoz·). Ha a h§rom ellenƉrz®sre sz§nt oldalszomsz®dos mezƉ valamelyike ¿res ®s kºzelebb 
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van az Eg®rhez az eddigi legkisebb t§vols§gn§l, akkor friss²tj¿k a legkedvezƉbb ir§nyt ®s az Eg®rtƉl m®rhe-
tƉ legkisebb lehets®ges t§vols§got. V®g¿l a legkedvezƉbb ir§nyba ford²tjuk a Macsk§t (12. ®s 13. §bra). 

 

13. §bra: Ha a Macska egy adott ir§nyban az Eg®rhez kºzelebb esƉ szabad mezƉt tal§l, 

azt tekinti az addigi legjobb v§laszt§snak.5  

3.8. Az ellens®gekkel val· ¿tkºz®s ellenƉrz®se 

Az Eg®r a valamely ellens®ggel tºrt®nƉ ¿tkºz®st a v®gtelen ciklus§ban megh²vott ®rz®keld az ellens®geket 
elj§r§son bel¿l ellenƉrizheti, amelynek bekºvetkez®se eset®n az ®let v§ltoz· ®rt®k®t eggyel csºkkentenie 
kell, valamint, ha m®g maradt a j§t®kosnak ®lete, akkor vissza kell ker¿lnie a p§lya kezdƉpontj§ba (ugorj a 
kezdƉpontba), k¿lºnben viszont v®get ®r a j§t®k (14. §bra). 

 

14. §bra: Az ellens®gekkel val· ¿tkºz®s ellenƉrz®se6.  

 

5 A k®prƉl helyhi§ny miatt az el§gaz§s felt®tel®bƉl lemaradt az Ajt·val ®s a Bej§rattal val· §tfed®s ellenƉrz®se, ame-

lyet a Falakkal val· §tfed®s ellenƉrz®s®hez hasonl·an lehet elv®gezni. 

6 A Macsk§val tºrt®nƉ §tfed®s ellenƉrz®se hasonl·an tºrt®nhet. 
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3.9. A tºbbp§ly§s v§ltozat l®trehoz§sa 

A kor§bbi cikkemben foglalkoztam a tºbb p§lya kezel®s®nek m·dszer®vel, amelynek a l®nyeg®n nem 
v§ltoztat az, hogy a most sz·ban forg· j§t®k n®gyzetr§csalap¼. A m·dszer l®nyege a kºvetkezƉ. 

Az Eg®r a zºld z§szl·ra kattint§skor (a j§t®k ind²t§sakor) egy-egy ¿zenet kik¿ld®s®vel kezdem®nyezi a 
j§t®k, majd az elsƉ p§lya inicializ§l§s§t (15. §bra, balra). 

A j§t®k elƉk®sz²t®se ¿zenet ®rkez®sekor azon v§ltoz·k be§ll²t§s§ra ker¿l sor, amelyeknek csak a j§t®k, ®s 
nem minden egyes p§lya elej®n kell kezdƉ®rt®ket adni: ilyen a p§ly§k sz§m§t tartalmaz· v§ltoz·, a p§lya 
v§ltoz· (amely az aktu§lis p§lya sorsz§m§t tartalmazza), valamint az aktu§lis pontsz§mot ®s ®letet tartalmaz· 
egy-egy v§ltoz· (15. §bra, kºz®pen). 

 

15. §bra: Az Eg®r fƉ elj§r§sa (balra), valamint tev®kenys®gei a j§t®k elƉk®sz²t®sekor (kºz®pen) 
®s a p§lya berendez®sekor (jobbra).  

A p§lya berendez®sekor ¿zenetet pedig minden szereplƉ megkapja, ®s hat§s§ra a szereplƉk, ²gy p®ld§ul 
az Eg®r, a p§ly§nak megfelelƉ kezdƉpontjukba ker¿lnek (15. §bra, kºz®pen ®s jobbra), ®s a Falak szerep-
lƉ is a p§lya v§ltoz· ®rt®k®nek megfelelƉ sorsz§m¼ jelmez®t §ll²tja be. 

L®nyeges tov§bb§, hogy a j§t®kos a p§lya megfejt®sekor (amikor az Eg®r a Kij§ratn§l van, ®s m§r min-
den Sajtot megszerzett), m§r csak akkor nyeri meg egy¼ttal a teljes j§t®kot, ha az aktu§lis p§lya sorsz§ma 
megegyezik a p§ly§k sz§m§val. K¿lºnben nºvelni kell eggyel a p§lya v§ltoz· ®rt®k®t, ®s ki kell k¿ldeni a 
p§lya berendez®se ¿zenetet, amelynek hat§s§ra berendez®sre ker¿l a kºvetkezƉ p§lya, majd folytat·dik az 
Eg®r j§t®kciklusa, aminek kºszºnhetƉen a j§t®kos hozz§ is l§that a kºvetkezƉ p§lya megfejt®s®hez. 

4. Vari§ci·s lehetƉs®gek 

A bemutatott j§t®kt²pus sz§mtalan vari§ci·s lehetƉs®get rejt mag§ban a p§lya ®s a szereplƉk kin®zet®nek 
(®s ²gy a j§t®k kerettºrt®net®nek ®s hangulat§nak) a megv§ltoztat§s§n t¼l. 

Elk®sz²thetƉk p®ld§ul a j§t®kt²pusnak olyan vari§ci·i, amelyekben a fƉszereplƉ ăkil®pó a n®gyzetr§cs-
b·l, ®s m§sf®le ăfizikai tºrv®nyekó befoly§solj§k a mozg§s§t, p®ld§ul hat r§ a ăgravit§ci·ó (ilyen fƉsze-
replƉir§ny²t§st megval·s²tottam az elƉzƉ cikkemben). 

Vagy l®trehozhat· egy a Falak szereplƉhºz hasonl· tov§bbi (p®ld§ul Akad§lyok nevƣ) szereplƉ, 
amelynek a jelmezei az egyes p§ly§k mozdulatlan ellens®geit tartalmazz§k, ®s ennek a szereplƉnek az 
®rint®se ugyan¼gy ®letveszt®ssel j§r, mint a tal§lkoz§s valamely mozg· ellens®ggel. 

A kulcs mellett vagy helyett sz¿ks®ge lehet a j§t®kosnak tov§bbi t§rgyak ®rint®s®re vagy megszerz®s®-
re a p§lya bizonyos ter¿leteinek az el®r®s®hez, ²gy p®ld§ul kapcsol·k nyithatnak ajt·kat. 
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Meg lehet v§ltoztatni a kºvetkezƉ p§ly§ra l®p®s felt®tel®t is: p®ld§ul legyen-e kij§rat a p§ly§n, vagy 
ºssze kelljen-e gyƣjteni valamelyik szereplƉ ºsszes p®ld§ny§t a tov§bbjut§shoz, vagy csak a pontsz§mot 
gyarap²ts§k? 

A mozg· ellens®gek mozg§si szab§lyainak is sokf®le vari§ci·ja tal§lhat· ki (vagy leshetƉ el valamilyen 
l®tezƉ j§t®kb·l). P®ld§ul egy ellens®g v§laszthat v®letlenszerƣen a tov§bbhalad§st biztos²t· mezƉk kºz¿l. 
Vagy mozg§si ¼tvonalak defini§lhat·k a p§lya megfelelƉ pontjain elhelyezett, az ellens®geket 90 fokos 
balra vagy jobbra fordul§sra felsz·l²t·, a j§t®kos sz§m§ra nem l§that· ăir§nyjelzƉ t§bl§kkaló (ezzel a 
megold§ssal j§rƉrºztek p®ld§ul a Wolfenstein 3D c²mƣ 1995-ºs j§t®k ellens®ges katon§i). 

5. £rt®kel®s 

Cikkemben ð a megelƉzƉre ®p²tve ð bemutattam a n®gyzetr§csalap¼ akci·j§t®kok legjellemzƉbb ºsszete-
vƉinek a megval·s²t§si lehetƉs®geit a Scratch programoz§si kºrnyezetben. A ăn®gyzetr§csalap¼s§gó 
programoz§si szempontb·l elsƉsorban a szereplƉk elhelyez®s®nek ®s mozgat§s§nak a m·dj§t hat§rozta 
meg, de ebben a j§t®kt²pusban foglalkoztam elƉszºr a szereplƉk m§solatainak (kl·njainak) a kezel®s®vel 
is, mert a sok mezƉbƉl §ll· p§ly§k nagyon motiv§lj§k a sok m§solat haszn§lat§t. 

A vide·j§t®kok vil§g§ban az akci·j§t®kok p§ly§i nagyon gyakran n®gyzetr§csalap¼ak. Ennek az oka 
nyilv§nval·an az (amelyet a saj§t tapasztalataim is al§t§masztanak), hogy kºnnyebb ²gy megtervezni a 
p§ly§k fel®p²t®s®t, ®s meghat§rozni a szereplƉk (p®ld§ul a fƉszereplƉ ®s az ellens®gek) viselked®si szab§-
lyait. A sz·ban forg· j§t®kt²pus nagy elƉny®nek tartom, hogy j·l megfogalmazhat· ®s megval·s²that· 
vari§ci·s lehetƉs®geket rejt mag§ban, ez§ltal teret biztos²tva a tanul·i kreativit§snak. KºszºnhetƉen 
annak, hogy nagyon sok j§t®k n®gyzetr§csalap¼, sz§mtalan ºtlet mer²thetƉ (tan§rk®nt ®s di§kk®nt is) 
ăval·dió j§t®kok p§ly§ib·l ®s mƣkºd®s®bƉl. £rdemesnek tartom megjegyezni azt is, hogy a szereplƉk 
(p®ld§ul az ellens®gek) mozgat§sa kapcsol·dhat robotikai t²pusfeladatokhoz, p®ld§ul az ¼tvonalkºvet®s-
hez, a falkºvet®shez vagy ak§r a labirintusok megfejt®s®nek egy®b algoritmusaihoz is. 

Gyakran §ll²tj§k informatikatan§rok is n®h§ny tan·r§nyi ăScratch-ez®stó kºvetƉen, hogy ănincs ben-
ne tºbbó. A kor§bbi ®s a jelenlegi cikkemmel c®lom volt annak a megmutat§sa is, hogy az egym§sra 
®p¿lƉ feladatt²pusok megfelelƉ ºssze§ll²t§s§val egy kezdƉknek sz§nt programoz§si kºrnyezetben egy 
kezdƉknek sz§nt programoz§si t®makºrºn bel¿l is sokf®le programoz§si fogalom haszn§lat§t ig®nylƉ ®s 
igen ºsszetett programok fejleszt®s®ig lehet eljutni. 
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Absztrakt. A kvantumsz§m²t·g®pek megjelen®se v§rhat·an jelentƉs v§ltoz§sokat induk§l az 
informatika ter¿let®n. A teljesen ¼jszerƣ elveken mƣkºdƉ sz§m²t·g®pek kor§bban nem meg-
oldhat· probl®m§kra hozhatnak hat®kony megold§st. Az Eur·pai uni·s ®s magyar tºrv®nyke-
z®sben megjelentek m§r azok a rendeletek, amelyek r§erƉs²tenek arra, hogy egyre kºzelebb va-
gyunk a kvantumsz§m²t·g®pek idƉszak§hoz. đgy gondoljuk, hogy az oktat§snak ®s a tan§rok-
nak l®p®st kell tartaniuk a technol·giai fejlƉd®ssel, hogy ne ®rje v§ratlanul az informatika szek-
torban jºvƉben elhelyezkedƉ di§kokat, legyen sz· informatika tan§rok, fizikusok vagy progra-
moz·k k®pz®s®rƉl. Tanulm§nyunkban n®h§ny k¿lfºldi p®ld§t mutatunk be, ahol a kvantumin-
formatika t®makºrei a k®pz®sek bizonyos szintjein m§r beker¿ltek az oktat§sba. 

Kulcsszavak: kvantuminformatika, kvantumfizika, §ltal§nos iskola, kºz®piskola, felsƉoktat§s, 
specializ§ci·, STEM, oktat§s. 

1. Bevezet®s 

A kvantumsz§m²t·g®pek kutat§sair·l sz·l· h²rek begyƣrƣztek h®tkºznapi ®let¿nkbe, az online ®s 
nyomtatott sajt· tudom§nyos rovatainak has§bjain mindennaposak a kvantuminformatik§val kap-
csolatos h²rek, tal§lgat§sok, spekul§ci·k ®s a nagyv§llalatok [11] fejleszt®seirƉl sz·l· tud·s²t§sok. 
Megjelentek a tengerent¼lon az Eur·pai Uni·ban ®s Magyarorsz§gon is a poszt-kvantum titkos²t§s-
sal kapcsolatos ®s a kvantumsz§m²t·g®pek fejleszt®s®nek t§mogat§s§ra ir§nyul· jogszab§lyok ®s 
rendelkez®sek is [22, 23, 24, 41, 52, 63]. 

Ezek megsz¿let®se egy®rtelmƣen felsz²nre hozza a kvantumsz§m²t·g®pekkel kapcsolatos ®rdek-
lƉd®st, tal§lgat§st, adatbiztons§gi ®s jelsz·v®delmi k®rd®seket. Egyre s¿rgetƉbb® v§lik, hogy az em-
berek hiteles forr§sokb·l szerezzenek ismereteket a kvantumsz§m²t·g®pek mƣkºd®s®rƉl, fizikai 
alapjair·l, alkalmaz§si ter¿leteirƉl, jelenlegi fejleszt®sekrƉl, valamint a t®m§val kapcsolatosan v§rhat· 
t§rsadalmi ®s gazdas§gi hat§sokr·l.  

Fontoss§ v§lt n®h§ny k®rd®s: pontosan mit is jelent a kvantumsz§m²t·g®p, milyen fogalmak kap-
csol·dnak hozz§, mi a kvantumadatok t§rol§s§nak, tov§bb²t§s§nak az alapegys®ge, ezt hogy ®rtel-
mezz¿k, hogyan t§roljuk ®s egy§ltal§n hogyan mƣkºdnek a kvantumsz§m²t·g®pek? Milyen fizikai 
elvek ment®n lehet ezeket a g®peket meg®p²teni? V§rhat·an felv§ltj§k-e a kvantumsz§m²t·g®pek a 
mai sz§m²t·g®peinket, hol lehet l§tni, kipr·b§lni, beszerezni ilyen ¼jszerƣ elven mƣkºdƉ g®pet? 

2. Rºvid tºrt®neti §ttekint®s 

A klasszikus ®rtelemben vett kvantummechanika gyºkerei az 1800-as ®vek elej®re, empirikus fizikai-
k®miai kutat§sokra vezethetƉk vissza. A hƉm®rs®kleti sug§rz§s ®s sz²nk®pelemz®s kapcsolat§nak 
vizsg§latakor fekete vonalakat tal§ltak a sz²nk®pben [7, 8, 54, 55]. Ez az anom§lia sz§mos ¼jabb ®s 



Bir· Csaba, Koczka Ferenc, Prantner Csilla 

44 

¼jabb k®rd®s el® §ll²totta a kutat·kat, amelyek megv§laszol§sa kºzben az 1900-as ®vek elej®re a k®r-
d®sek, m§r a kºzben ºn§ll· tudom§nny§ v§l· kvantummechanika ter¿let®rƉl ®rkeztek. 

Az 1900-as ®vek elej®re a spektrumokat helyesen le²r·, de a klasszikus elm®leti megkºzel²t®seket 
haszn§l· kutat§sok sorra kudarcot vallottak. Planck ¼j utat v§lasztott az atomi oszcill§torok fizikai 
tulajdons§gainak ®rtelmez®s®hez a fenomenologikus termodinamika helyett az entr·pi§b·l indul ki 
[49, 50]. Az entr·piaf¿ggv®ny ®s a termodinamikai val·sz²nƣs®g kºzºtti kapcsolat m§r ismert volt, 
illetve az is, hogy egy izol§lt rendszer egyens¼lyi §llapot§ban veszi fel a maxim§lis ®rt®k®t. Feltev®se 
az volt, hogy egyes termodinamikai val·sz²nƣs®ghez tartoz· mikro§llapotok sz§ma megsz§ml§lhat·, 
ez pedig csak abban az esetben lehets®ges, amennyiben az energi§t r®szekre (v®ges nagys§g¼ ener-
giaadagokra) osztjuk. M§sk®pp megfogalmazva, a hƉm®rs®kleti sug§rz§s (mechanikai oszcill§tor) 
energi§ja nem folytonos, hanem kvant§lt. Kvantumhipot®zis®rƉl 1900. december 14-®n Berlini Kir§-
lyi Porosz Akad®mia tudom§nyos ¿l®s®n sz§molt be "Ueber das Gesetz der Energieverteilung im 
Normalspectrum" c²mƣ elƉad§s§ban, ezt a napot tekintj¿k a kvantumfizika sz¿let®snapj§nak.  

Ez igazi paradigmav§lt§s volt, amelyet a tudom§nyos ir§nyvonalat meghat§roz· vezetƉ fiziku-
sokb·l §ll· kºzºss®g fenntart§sokkal fogadott, ®s csak ®vekkel k®sƉbb ratifik§lt. A kezdeti bizonyta-
lans§g azonban nem szabott g§tat az ¼j ir§nyzat kibontakoz§s§nak az 1900-as ®vek elsƉ h§rom ®vti-
zed®ben ®vrƉl-®vre sorra dƉltek meg a r®gi, ®s az ¼jonnan sz¿letett eredm®nyek egyar§nt. Az elsƉ 
®vtized v®g®re a kvantumfizik§val p§rhuzamosan, egy ¼j tudom§ny§g is napvil§got l§tott, a relativi-
t§selm®let. 

3. A hagyom§nyos sz§m²t·g®pek fejlƉd®s®nek hat§rai 

A kvantumsz§m²t·g®pek ®p²t®s®re, mint ¼j technol·gi§ra amiatt is van nagy ig®ny, mert a jelenleg 
haszn§latban l®vƉ, Neumann-elvƣ sz§m²t·g®pek hamarosan el®rik ð sƉt, n®h§ny szempontb·l m§r el 
is ®rt®k Ĭ technol·giai fejlƉd®s¿k hat§r§t, erre a kºvetkezƉ h§rom grafikon §ltal megjelen²tett ten-
denci§k, vil§gosan r§mutatnak. 

Moore-tºrv®nye nagyon j·l szeml®lteti a klasszikus sz§m²t·g®pek rohamos m®rt®kƣ, technol·giai 
fejlƉd®s®t. Val·j§ban nem tºrv®nyrƉl, hanem egy tapasztalati megfigyel®srƉl van sz·, miszerint az 
integr§lt §ramkºrºkben l®vƉ tranzisztorok sz§ma 1,5 ®vente megk®tszerezƉdik. A megfigyel®s Gor-
don E. Moore-nak, az Intel egyik alap²t·j§nak a nev®hez fƣzƉdik, aki az 1965-ben az Electronics Ma-
gazine-ban megjelent cikk®ben ²rt elƉszºr az §ltala megfigyelt tendenci§r·l [27]. Hab§r Moore eredeti 
megfogalmaz§sa nem pontosan ¼gy sz·lt, ahogyan az elterjedt, mindenesetre a processzorgy§rt·k 
fejleszt®si temp·j§ra nagy hat§ssal volt. Az eredeti megfogalmaz§s szerint a legalacsonyabb §r¼ 
komponens ºsszetetts®ge ®venk®nt nagyj§b·l a k®tszeres®re nƉ ®s a jºvƉre tekintve ez a fejlƉd®si 
¿tem nem fog jelentƉsen v§ltozni. A chipfejlesztƉ c®gek sz§m§ra ez a megfigyel®s tulajdonk®ppen 
egy teljes²tendƉ c®lkitƣz®ss® v§lt, s a jºvƉre vonatkoz·an is mintegy ºnmegval·s²t· j·slat mƣkºdºtt, 
azaz teljes eg®sz®ben prognosztiz§lta a gy§rt§si menetet sok ®ven kereszt¿l.  

Olyannyira, hogy ennek megfelelƉen a tranzisztorok kor§t felv§ltotta az integr§lt §ramkºrºk ide-
je, teh§t a klasszikus mƣkºd®si elv megmaradt, csak m§s technol·giai elemekkel oldott§k meg a 
k²v§nt fejlƉd®si ¿temet. 

Az al§bbi grafikonon [56] j·l nyomon kºvethetƉ az integr§lt §ramkºrºk ºsszetetts®g®nek nºve-
ked®se, amely elsƉ r§n®z®sre egy line§ris nºveked®st mutat, de ha jobban megn®zz¿k, a f¿ggƉleges 
tengely logaritmikus sk§l§z§s¼, ²gy ®rz®kelhetƉ, hogy exponenci§lis nºveked®srƉl van sz·. A v²zszin-
tes tengelyen az egyes processzorok kiad§s§nak ®ve, a f¿ggƉleges tengelyen pedig az egyes chipek-
ben l®vƉ tranzisztorok sz§ma ker¿lt §br§zol§sra. Ez azt jelenti, hogy egyre kisebb tranzisztorokat 
®p²tenek a sz§m²t·g®pchipekbe, ma a legmodernebb processzorok eset®ben 20x20-as szil²ciu-
matomnyi ter¿leten f®r el egy tranzisztor. Egy®rtelmƣ, hogy ez a fejlƉd®s tarthatatlan, hiszen elƉbb-
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ut·bb a miniat¿riz§l§ssal el®rj¿k az atomi l®pt®ket ®s akkor a klasszikus t²pus¼, Neumann-elven 
fel®p¿lt sz§m²t·g®pek fejlƉd®se e tekintetben el®ri a hat§rt.  

 

1. §bra: Moore-tºrv®ny tendenci§ja. Szerkesztette Prantner Csilla [56] alapj§n. 

Az al§bbi extrapol§ci·s grafikonon a mikroprocesszorok jellemzƉi l§that·k az idƉ f¿ggv®ny®ben, 
ezek a kºvetkezƉk: tranzisztorok sz§ma, egysz§l¼ teljes²tm®ny, CPU-frekvencia, energiafogyaszt§s, 
magok sz§ma [36]. 2004-n®l a grafikonon l§that· egy jelz®s, erre az ®vsz§mra teszik a Dennard-f®le 
sk§l§z§si szab§ly megdƉl®s®t.  
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2. §bra: Dennard-f®le sk§l§z§si szab§ly. Szerkesztette Prantner Csilla [36] alapj§n. 

 

A szab§lyt Dennard sk§l§z§si tºrv®ny®nek is nevezik, amely azt mondja ki, hogy a tranzisztorok 
m®ret®nek csºkkent®s®vel a teljes²tm®nysƣrƣs®g §lland· marad, azaz hi§ba v§lnak kisebb m®retƣv® a 
tranzisztorok, azok ugyanolyan teljes²tm®nyre lesznek k®pesek. Ez a felfedez®s elƉir§nyozta ®s bizto-
s²totta a processzorok nagyiram¼ fejleszt®s®t j· p§r ®vre. A tºrv®nyt eredetileg Robert H. Dennard 
1974-es cikk®re alapozva MOSFET-ekre fogalmazt§k meg. [17].  

A grafikon a jobb oldal§n megjelenƉ t®nyezƉk kºz¿l a kºz®psƉt vizsg§ljuk, ahol az ·rajel v§lto-
z§s§nak ¿teme tal§lhat·. 2004-tƉl m§r line§ris f¿ggv®nyt l§tunk, azaz 2004 ·ta 3-4 Hz ·rajelesek a 
processzorok. Az ut·bbi ®vekben teh§t nem tudt§k m§r az ·rajelsebess®get nºvelni, m§rpedig, mivel 
a sz§m²t·g®pek az ·rajel ¿tem®re v®gzik el az utast§sokat, ezek elv®gz®si sebess®ge sem nºvelhetƉ. 
Ez is a jelenlegi, klasszikus sz§m²t·g®pek fejlƉd®s®nek hat§r§t mutatja.  

A harmadik diagram Amdahl tºrv®ny®t szeml®lteti, amely a p§rhuzamos programoz§ssal kapcso-
latos. Elviekben a p§rhuzamos programoz§s lehetƉs®get ad arra, hogy gyors²tsunk az algoritmusok 
lefut§s§n, hiszen egyidƉben tºbb processzor tud dolgozni ugyanazon a probl®m§n.  
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3. §bra: Amdahl tºrv®nye. Szerkesztette Prantner Csilla [17] alapj§n. 

Az IBM-n®l is dolgoz·, Gene Amdahl 1967-ben az AFIPS konferenci§n besz®lt arr·l, hogy egy 
p§rhuzamos feldolgoz§s¼ programban a viszonylag kev®s, egym§s ut§n v®grehajtand· utas²t§s, kor-
l§toz· t®nyezƉt jelent a program gyorsul§s§ra, ²gy tºbb processzor hozz§ad§s§val a program nem 
felt®tlen¿l fut sokkal gyorsabban. A szakember egy pontos k®pletet is megfogalmazott meg§llap²t§-
s§ra vonatkoz·an [1]. Az alapvetƉ probl®ma az, hogy kev®s olyan feladat van, ami val·ban j·l p§r-
huzamos²that·, azaz hogy az egyes programsz§lak oly annyira elk¿lºn²thetƉek egym§st·l, hogy azok 
nem ®p¿lnek egym§s sz§m²t§saira, r®szeredm®nyeire, vagyis egyik programr®sz fut§s§ra nincs f¿g-
g®sben ®s nincs befoly§ssal sem egy m§sikra. A p§rhuzamos²that· probl®m§kra egy j· p®lda a t®r-
k®pelemz®s, amikor p®ld§ul egy nagy ter¿letet ugyanakkora m®retƣ, kisebb ter¿letekre osztunk fel, ®s 
p§rhuzamosan tºrt®nik ezek elemz®se, p®ld§ul mely r®szeken tal§lhat· v²z vagy erdƉs ter¿let stb. Az 
ºsszegz®shez ebben az esetben is ºssze kell v§rni az egyes elemzett ter¿letekrƉl kapott eredm®nye-
ket. A l®nyeg teh§t az, hogy kev®s j·l p§rhuzamos²that· probl®ma l®tezik. Az al§bbi diagram j·l 
szeml®lteti azt, hogy a bizonyos sz§zal®kos ar§nyban p§rhuzamos²that· algoritmusok eset®ben, 
mennyit jelent programfut§si sebess®get illetƉen a processzormagok sz§m§nak nºvel®se [66].  

Ha feltessz¿k, hogy olyan probl®m§t oldunk meg, ami 95%-ban p§rhuzamos²that· (zºld szagga-
tott vonal, csak nagyon speci§lis esetekben val·sulhat meg), akkor is 2048 processzormagn§l maga-
sabb darabsz§m nem hoz m§r javul§st. Amennyiben 50%-osan tudunk m§r probl®m§kat p§rhuza-
mos²tani (k®k folytonos vonal, ami ritkas§g), akkor m§r 16 magos processzorn§l nagyobb sem jelent 
nagyobb gyorsas§got. Teh§t efºlºtt a processzormagok gyarap²t§sa ink§bb rekl§mfog§s, mintsem 
val·ban j·l kihaszn§lhat· lehetƉs®g, hiszen az alapvetƉ hat§r a programok logikai szinten tºrt®nƉ j· 
p§rhuzamos²t§s§ban van. 

A bemutatott diagramok mindegyike arra vil§g²t r§, hogy el®rt¿k a Neumann-elvƣ sz§m²t·g®pek 
hat§rait, ®s egy merƉben m§s alapokon nyugv· technol·gi§ban ®rdemes gondolkodnunk, a k¿lºn-
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bºzƉ fizikai megold§sokon alapul· kvantumsz§m²t·g®pek ²g®retesek e szempontb·l, amelyek igazi 
paradigmav§lt§st jelentenek 

4. Kvantumsz§m²t·g®pek fejleszt®se, felhaszn§l§si ter¿letei 

4.1. Felhaszn§l§si ter¿letei 

Az elm¼lt ®vtizedben §ttºr®snek lehett¿nk szemtan¼i, egyre-m§sra jelentek meg a kvantumsz§m²t·-
g®pek fejlƉd®s®vel kapcsolatos h²rek, melyek hat§sa k¿lºnbºzƉ ter¿leteken lesz ®rz®kelhetƉ. A fej-
leszt®sekbe hatalmas ºsszegeket inveszt§lnak a vezetƉ nagyhatalmak mellett olyan orsz§gok is, mint 
Ausztr§lia vagy Sv§jc. A fejleszt®sek c®lja n®gy fƉ ter¿letre oszthat·. 

Az elsƉdleges, egy¼ttal a legsz®lesebb kºrben ismert ilyen a mai sz§m²t§si teljes²tm®ny megsok-
szoroz§s§ra ir§nyul, erre alapozva a mai szupersz§m²t·g®peket a jºvƉben kvantumg®pek v§lthatj§k 
le. Az ²gy el®rhetƉ sz§m²t§si teljes²tm®ny sz§mos ter¿leten lenne alkalmazhat· az idƉj§r§s elƉrejelz®s 
hat®konys§g§nak jav²t§s§t·l a tudom§nyos kutat§sokig [59].  

Szint®n n®pszerƣ alkalmaz§si ter¿let az anyag- ®s gy·gyszerkutat§s, §ltal§ban minden olyan kuta-
t§si ter¿let, amelyben a nagy sz§m²t§si teljes²tm®nyt gyakorlati kivitelez®s ®s tesztel®si folyamat kiv§l-
t§s§ra vagy szƣk²t®s®re lehetne alkalmazni [59]. 

A kvantuminternet a mai h§l·zati technol·gi§k ter¿let®n jelenthet ugr§st, melynek alapja az ºsz-
szefon·dott kvantumbitek kapcsolat§n alapul· kommunik§ci·s lehetƉs®g. Ez a szupergyors inter-
netkapcsolat megval·s²t§s§n t¼l egy®rtelmƣv® teszi az §tvitt adatok bizalmass§g§nak s®r¿l®s®t is.  

A negyedik fejleszt®si ir§ny c®lja maga a kvantumsz§m²t·g®p tºk®letes²t®se, egy ilyen g®p meg-
®p²t®se m®g napjainkban is sz§mos probl®m§t vet fel. 

4.2. Fizikai megold§si lehetƉs®gek 

Egy kvantumsz§m²t·g®p fizikai mƣkºd®s®nek pontos meg®rt®se kvantumfizikai alapismeretek n®l-
k¿l meglehetƉsen neh®zkes, ez®rt esetenk®nt m®g annak programoz·i sem ismerik teljes m®lys®g®-
ben. Ilyen g®pet sz§mos, k¿lºnbºzƉ fizikai jelens®g alapj§n lehet ®p²teni, mƣkºd®s¿k egyar§nt ala-
pulhat a f®ny polariz§ci·j§n [31, 46], egy atommag spinj®n [6, 37] vagy az elektronok poz²ci·j§n.  

Mivel a legtºbb g®p mƣkºd®se abszol¼t nulla fok kºr¿li hƉm®rs®kleten, legfeljebb n®h§ny m§-
sodpercig tarthat· fenn, jelenleg is sz§mos kutat§s ir§nyul tov§bbi, kedvezƉbb tulajdons§g¼, jobban 
haszn§lhat· fizikai alap megtal§l§s§ra. 

4.3. AlapvetƉ fogalmak 

A quantum latin eredetƣ sz·, amely mennyis®get jelent, tºbbes sz§ma a quanta. A sz·t kºzvetlen¿l a 
latinb·l Max Planck vezette be a fizik§ba, 1900-ban, a "l®tezƉ mennyis®g minim§lis mennyis®ge"1 
fogalm§val; Einstein megerƉs²tette, 1905. A kvantumelm®let 1912-bƉl val·, a kvantummechanika 
pedig 1922-bƉl [71]. Ez a lehetƉ legkisebb egys®g a fizik§ban, amellyel egy m®rhetƉ egys®g ®rt®ke 
nºvelhetƉ [53]. ćltal§ban az atomi vagy a szubatomi r®szecsk®k, p®ld§ul az elektronok, a neutr²n·k 
vagy a fotonok tulajdons§gaira alkalmazz§k [44]. 

A g®p mƣkºd®s®nek alapja az ¼n. qubit, mely a g®p elemi egys®ge, ®s legink§bb a hagyom§nyos sz§-
m²t·g®pek bitj®hez hasonl²that·, att·l azonban jelentƉsen elt®r. M²g egy bitnek k®tf®le (nulla vagy 
egy) ®rt®ke lehet, addig egy qubit ezeket ®s ezek kºzºtt b§rmilyen ®rt®ket felvehet, ak§r egyidƉben is, 
ez az ¼n. szuperpoz²ci·. Szuperpoz²ci·ban a kvantumr®szecsk®k teh§t az ºsszes lehets®ges §llapotnak a 
kombin§ci·j§ban vannak ugyanabban az idƉpillanatban, csak m§s-m§s val·sz²nƣs®ggel, ez teszi 

 

1 Megfogalmaz§s angolul az Online etimol·gia sz·t§rban: "minimum amount of a quantity which can exist;". 
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lehetƉv®, hogy egy kvantumg®p egyszerre nagyon sok ®rt®kkel tud sz§molni, egyes forr§sok szerint 
egy 30 qubites g®p a mai leggyorsabb szupersz§m²t·g®pek teljes²tm®ny®vel lenne ºsszevethetƉ. A 
bin§ris poz²ci· ®s a szuperpoz²ci· kºzºtti k¿lºnbs®get p®ld§ul egy p®nz®rm®vel j·l lehet szeml®ltet-
ni. A bin§ris §llapotok (fej vagy ²r§s) kºnnyen ®rthetƉ. A szuperpoz²ci· viszont ahhoz hasonl·, mint 
amikor a p®nz®rm®t feldobjuk ®s az folyamatosan pºrºg. Ekkor b§rmely ®rt®k lehet a v®geredm®ny, 
minden idƉpillanatban bizonyos sz§zal®kkal (amplit¼d·val) veszi fel a lehets®ges ®rt®keket, teh§t 
bizonyos sz§zal®kkal a fej ®s bizonyos sz§zal®kkal az ²r§s ®rt®ket. Egy m§sik p®ld§val ®lve, ha mond-
juk 0-9 eg®sz sz§mok kºz¿l keress¿k egy sz§m²t§s v®geredm®ny®t, mindegyik ®rt®k egyidƉben bizo-
nyos sz§zal®kos bizonyoss§ggal lehet a megold§s. A v®geredm®ny az lesz, amely tart·san hozza a 
legnagyobb val·sz²nƣs®get, a sz§zal®kos ar§ny teh§t ott cs¼csosodik ki.  

Neh®zs®g a kvantuminformatik§ban, hogy a kvantumr®szecsk®k v§ltoznak, ingadoznak folyamato-
san, eg®szen addig, am²g meg nem m®rj¿k Ɖket. A qubitek rendk²v¿l ®rz®kenyek teh§t, ennek pedig 
egyik legh§tr§nyosabb kºvetkezm®nye, hogy azok §llapot§t csup§n egyszer lehet kiolvasni, ezt kºve-
tƉen az azokban t§rolt ®rt®k elv®sz. A kvantumr®szecsk®knek a szuperpoz²ci· mellett van egy m§sik, 
nagyon ®rdekes tulajdons§guk, ez pedig az ºsszefon·d§s. Amikor a qubitek ºsszefon·dnak, akkor 
egyetlen rendszert alkotnak, ®s hat§ssal vannak egym§sra. Az egyik qubitbƉl sz§rmaz· m®r®sek 
alapj§n kºvetkeztet®seket vonhatunk le a m§sikra vonatkoz·an ®s viszont. Ha tºbb qubitet adunk 
hozz§ ºsszefon·d§ssal egy rendszerhez, akkor a sz§m²t·g®p hatv§nyozottan tºbb inform§ci·t tud 
kisz§m²tani, ®s bonyolultabb, tºbb v§ltoz·s probl®m§kat is meg tud oldani. Emiatt j· olyan sz§m²t§-
sokra ez a technol·gia, ahol sok t®nyezƉt/hat§st/ºsszetevƉt sz¿ks®ges egyidejƣleg figyelembe venni 
®s ezek egym§sra val· hat§s§t is figyelembe venni. Az ºsszefon·d§ssal korrel§lni lehet az egyes 
kvantumr®szecsk®k m®r®si eredm®nyeit ®s a kvantuminformatik§ban ezt a tulajdons§got kitƣnƉen 
lehet kamatoztatni. 

A kvantuminterferencia a qubitnek, a szuperpoz²ci·s tulajdons§guk ok§n kialakult viselked®se, amellyel 
az egyik vagy m§sik ®rt®kkel val· egybees®s val·sz²nƣs®ge befoly§solhat·. A kvantumsz§mt·g®pek 
l®trehoz§s§nak egyik legnagyobb kih²v§s, hogy az interferenci§t a lehetƉ legnagyobb m®rt®kben 
csºkkents®k a pontosabb eredm®nyek ®rdek®ben [43]. 

E c®l el®r®s®re tºbbf®le technol·gi§t is alkalmaznak, mindegyik eset®ben a c®l a kvantumr®szecsk®k 
stabiliz§ci·j§nak el®r®se ¼gy, hogy manipul§lj§k azok szerkezet®t, ezt el®rhetƉ p®ld§ul hƣt®ssel vagy 
azzal, hogy olyan k®miai vegy¿letekkel veszik kºrbe a kvantumr®szecsk®ket, amelyek v®dik Ɖket a 
k¿lsƉ interferenci§t·l. 

A kvantumsz§m²t·g®pekn®l a kvantumfizika speci§lis viselked®si form§it haszn§lja ki az informatikai 
sz§m²t§sokn§l ¼gy, mint p®ld§ul a szuperpoz²ci·t, az ºsszefon·d§st ®s a kvantuminterferenci§t. 
Mindezek ¼j elgondol§sokat hoznak a hagyom§nyos algoritmusokhoz ®s programoz§si m·dszerek-
hez k®pest  

5. Kvantumalgoritmusok 

A kvantumg®pek elm®leti kutat§s§ban m§r a 80-as ®vekben komoly eredm®nyeket ®rtek el. David 
Deutsch megalkotta a logikai kapuk kvantumg®pre adapt§lt v§ltozatait [18], 1994-ben pedig Peter 
Shor publik§lta az egyik legh²resebb algoritmust [60], amely a napjainkban alkalmazott rendszerek 
adatbiztons§g§t alapjaiban k®pes megrend²teni. 

5.1. Legfontosabb kvantumalgoritmusok 

A Deutsch-Jozsa algoritmus [16] volt az elsƉ olyan kvantumalgoritmus, amely azon t¼l, hogy r§vil§-
g²tott a kvantumalgoritmusokban rejlƉ lehetƉs®gekre, k®pes volt egy bit-parit§s f¿ggv®ny klasszikus 
algoritmusokn§l gyorsabban tºrt®nƉ meghat§roz§s§ra. Az ismeretlen logikai f¿ggv®ny bementk®nt 
egyetlen bitet v§r, ®s egyetlen bitet ad vissza ¼gy, hogy vagy minden bemeneti bit p§ros, vagy min-
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den bemeneti bit p§ratlan. Az algoritmus seg²ts®g®vel egyetlen kvantumm®r®ssel meghat§rozhat· az 
ismeretlen f¿ggv®ny jellege. 

A Bernstein-Vazirani algoritmus [21] az elƉzƉtƉl (Deutsch-Jozsa algoritmus) ºsszetettebb prob-
l®m§k, f¿ggv®nyek vizsg§lat§ra ad lehetƉs®get. Az f f¿ggv®ny a kºvetkezƉ: f(x) = a_1x_1 + a_2x_2 
+ ... + a_n*x_n + b, ahol x az n-bit hossz¼ bemenet, a_i az x_i-re vonatkoz· s¼ly, ®s b egy kons-
tans. Az algoritmus seg²ts®g®vel egyetlen kvantumm®r®ssel meghat§rozhat· az a_i ®s b ®rt®ke. 

Grover-algoritmus [30] rendezetlen sorozatok eset®ben egy optimaliz§lt keres®si algoritmus, 
amely 2^(n/2)-szer gyorsabb, mint a klasszikus keres®si elj§r§sok. 

Shor-algoritmus [60] tulajdonk®ppen a faktoriz§ci· optim§lis algoritmusa. 

Simon-algoritmus[15] bit-parit§s meghat§roz§s§ra haszn§lt algoritmus, amely a klasszikus algo-
ritmusokn§l j·val alacsonyabb energiafogyaszt§ssal ®s rºvidebb idƉ alatt k®pes megoldani a felada-
tot. 

Harrow-Hassidim-Lloyd (HHL) algoritmus [32]: a line§ris egyenletrendszerek megold§s§ra al-
kalmazott algoritmus, amely kisebb mem·riaig®ny mellett, sokkal gyorsabb, mint a hasonl· feladatra 
haszn§lt klasszikus algoritmusok. 

A VQE-algoritmus [14] a kvantummechanika alapj§n alkalmazott hibrid algoritmus, amelynek 
seg²ts®g®vel optim§lis egyens¼lyi §llapotokat lehet meghat§rozni. 

5.2. R®szletesebben a Shor-algoritmusr·l 

A jelenleg sz®les kºrben elterjedt titkos²t§si algoritmusok jelentƉs r®szben a pr²mt®nyezƉs felbont§s2 
jelentette matematikai probl®m§n alapulnak. A v®delmet az elj§r§s sor§n keletkezƉ hatalmas pr²m-
sz§mok szorzata ny¼jtja, melynek ismeret®ben az azt alkot· pr²msz§mok kisz§m²t§sa a hagyom§nyos 
sz§m²t§stechnikai kºrnyezetben gyakorlatilag kil§t§stalan. 

Shor kvantum algoritmusa ezt a probl®m§t oldja meg: egy sz§m pr²mt®nyezƉs felbont§s§t v®gzi 
el rendk²v¿l nagy sebess®ggel, ²gy alkalmaz§sa a pr²mt®nyezƉs felbont§son alapul· algoritmusokkal 
v®dett informatikai rendszerek egy r®sz®t v®dtelenn® teszi.3 B§r egyes esetekben a mƣkºd®si param®-
terek, pl. kulcsm®retek m·dos²t§s§val maga az algoritmus haszn§lhat· marad, a gyakorlatban ezeket 
a m·dos²t§sokat gyakran csak az egyes rendszerek fejlesztƉi k®pesek elv®gezni. A ma legelterjedtebb 
kriptoalgoritmusok v®delmi k®pess®geit a poszt-kvantum4 vil§gban az al§bbi t§bl§zat ²rja le.  

 

 

2 Egy sz§m pr²m, amennyiben 1-en ®s ºnmag§n k²v¿l nincs m§s oszt·ja. Pr²msz§m pl. a 17. A pr²mt®nyezƉs 

felbont§s egy olyan matematikai mƣvelet, mely egy sz§mot pr²msz§mok szorzat§ra alak²t, pl. a 42 pr²mt®nye-

zƉs felbont§sa 2x3x7. 

3 Shor algoritmusa m§r egy hatqubites kvantumg®pen mƣkºdtethetƉ, ilyen g®p m§r ®vek ·ta rendelkez®sre §ll. 

4 A poszt-kvantum azt az informatikai korszakot jelenti, melyben a kvantumsz§m²t·g®pek alkalmaz§s§nak 

lehetƉs®g®vel m§r sz§molni kell. 
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Algoritmus Alkalmaz§si ter¿let Fenntarthat·s§g 

AES Titkos²t§s nagyobb kulccsal biztons§gos 

SHA-2, SHA-3 Lenyomatk®pz®s Hosszabb kimenet sz¿ks®ges 

RSA Digit§lis al§²r§s, kulcs egyeztet®s Nem biztons§gos 

ECDSA, ECDH Digit§lis al§²r§s, kulcscsere Nem biztons§gos 

DSA Digit§lis al§²r§s, kulcscsere Nem biztons§gos 

3. t§bl§zat: A titkos²t§si algoritmusok alkalmazhat·s§ga a poszt-kvantum vil§gban.  
Szerkesztette Koczka Ferenc. 

A Shor algoritmus csak egy p®lda a kvantumg®p paradigmav§lt· hat§s§ra, olyan algoritmusokat 
kell tal§lni ®s a jelenlegi rendszerekbe is be®p²teni, amelyek k®pesek ellen§llni kvantumg®p hatalmas 
sz§m²t§si teljes²tm®ny®nek. Az Amerikai Nemzeti Szabv§ny¿gyi Hivatal (NIST) Sz§m²t·g®pbizton-
s§gi Kºzpontja §ltal folytatott kutat§s harmadik f§zis§ban tºbb kvantumbiztos algoritmus is publik§-
l§sra ker¿lt, melyek megold§st ny¼jtanak a hash lenyomatok k®pz®stƉl az elektronikus al§²r§sig. A 
probl®makºr kezel®s®t a magyar jogalkot§s is megkezdte, ennek eredm®nyek®nt a 2013 ®vi L. tºr-
v®nybe5 is beker¿lt a poszt-kvantum algoritmusok alkalmaz§s§ra val· felk®sz¿l®s kºvetelm®nye az 
§llami ®s ºnkorm§nyzati szervek sz§m§ra. B§r sz§mos szervezet, ²gy a gazdas§gi v§llalkoz§sok ®s az 
oktat§si int®zm®nyek sem tartoznak a tºrv®ny hat§lya al§, a tulajdonosi-fenntart·i kºrºknek a jºvƉ-
ben sz§molniuk kell a rendszereik esetleges kitetts®g®vel. 

A jelenlegi fejleszt®sek ellen®re kev®ss® val·sz²nƣ, hogy a kvantumg®pek ki tudn§k v§ltani a ma 
haszn§latos sz§m²t·g®peket. A technikai neh®zs®geken t¼l alkalmaz§si kºr¿k rendk²v¿l szƣk, a h®t-
kºznapi ®s a gazdas§gi ®let szoftvereinek futtat§s§ra nem k®pesek. A rendk²v¿l felgyorsult fejleszt®si 
folyamat azonban nyilv§nval·v§ teszi, a technol·gia megjelen®s®t a programoz·k, a fizikusok k®pz®-
s®ben ®s az §ltal§nos oktat§sban is. 

6. Oktat§s 

Nem csak a h²reket figyelƉ emberek sz§m§ra l®nyeges t§j®koz·dni ezekrƉl az ¼jszerƣ sz§m²t·g®pek-
rƉl, hanem c®lszerƣ elgondolkodnunk azon, hogy mik®nt lenne ®rdemes behozni a t®makºrt az 
oktat§s meghat§rozott szintjeire ®s szakter¿leteire annak ®rdek®ben, hogy a kvantumsz§m²t·g®pek 
megjelen®s®re ®s az §ltaluk gener§lt v§ltoz§sokra a t§rsadalmunk fel legyen k®sz²tve. Legyen el®g 
szakember a kvantumg®pek mƣkºdtet®s®re, az §ltaluk esetlegesen okozott k§rok megelƉz®s®re, 
kezel®s®re, a kvantum-adatbiztons§g megƉrz®s®re ®s a kvantumg®pek t§mogat§s§val v®gezhetƉ 
kutat§sok, fejleszt®sek v®ghezvitel®re. A kvantumsz§m²t·g®pek ®p²t®se kapcs§n p®ld§ul a fizikus-, az 
adatv®delem, a kutat§sok ®s fejleszt®sek kapcs§n a programoz·k®pz®s erƉsen ®rintett.  

 

5 Ez a tºrv®ny az §llami ®s ºnkorm§nyzati szervek elektronikus inform§ci·biztons§g§t foglalja keretekbe, az 

ehhez kapcsol·d· v®grehajt§si rendelet a 41/2015 BM Rendelet, mely a tºrv®nnyel kapcsolatos konkr®t te-

endƉket defini§lja. 
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Gondolni kell a szakemberk®pz®sek elƉk®sz²t®s®re is, emiatt n®h§ny fogalmat tal§n m§r a kºzok-
tat§s felsƉbb ®vfolyamain ®rdemes bevezetni. Fontos, hogy a fiatal koroszt§ly tanul·i ne legyenek 
magukra hagyva k®rd®sekkel a fej¿kben, hanem a tan§rok §ltal elƉszƣrve, rendszerbe szedve ®s 
em®szthetƉ form§ba ºntve, hiteles forr§sb·l t§j®koz·dhassanak e ter¿let ®rdemi tartalm§r·l ®s tisz-
t§ban legyenek az ºsszef¿gg®sekkel.  

6.1. El vagyunk k®sve? 

F¿ggetlen¿l, hogy jelenleg hol tart a kvantuminformatika, az oktat§s ter¿let®n, elk®st¿nk m§r? A 
k®rd®sbe k·dolt §ll²t§s t¼l erƉs lenne, de abban az esetben igaz, ha az elm¼lt 15 ®vben megfigyelhetƉ 
fejlƉd®si trend ugyanilyen intenzit§ssal folytat·dik tov§bb e ter¿leten. Term®szetesen tudjuk, hogy a 
kvantuminformatika nem 15, hanem kºzel 70 ®ves m¼ltra tekint vissza, a 2000-es ®vek kºzep®n 
viszont valamilyen jelentƉs elƉrel®p®snek kellett tºrt®nnie. Hogy pontosan mi volt ez, azt nem c®-
lunk, ®s nem is tiszt¿nk fejtegetni. Fogalmazzunk ¼gy, hogy valami olyan esem®nysorozat, ami azt 
induk§lta, hogy napjainkban m§r akkora a verseny a k¿lºnbºzƉ technol·giai ·ri§sok [11] kºzºtt 
ezen a ter¿leten, hogy szinte hetente-havonta jelennek meg cikkek, h²rek az ¼jabb fejleszt®sekrƉl ®s 
eredm®nyekrƉl. Vizsg§ljuk meg az okokat, mi®rt van az a f®lelm¿nk, hogy valamirƉl m§r lek®st¿nk!  

Egyik oka, amit m§r kor§bban is eml²tett¿nk, hogy az informatika ezen ¼j ter¿let®nek fejlƉd®s®t 
tekintve az ut·bbi 15 ®vben exponenci§lis robban§snak lehett¿nk szemtan¼i. Ismerve a klasszikus 
oktat§si rendszereket, legal§bb egy ®vtized, mire az §ltal§nos iskol§t·l kezdve, eg®szen a felsƉoktat§-
sig, az ®letkori saj§toss§goknak, ®s a c®lcsoportnak megfelelƉ tananyagok Ĭ als·bb ®vfolyamokon a 
t®m§val val· ®rintetts®g, alapoz§s Ĭ megjelennek, illetve be®p¿lnek a tantervekbe. Ami a tananyagba 
val· be®p²t®st m®g tov§bb nehez²ti, az a kºvetkezƉ ok: az informatikai ismereteken k²v¿l ez a ter¿let, 
magas szintƣ k®miai, kvantumfizikai ®s matematikai ismereteket, illetve az eddigiektƉl elt®rƉen egy 
sokkal komplexebb probl®mamegold§si k®pess®get ig®nyel [3]. Probl®m§nak tartjuk azt, hogy a 
felsƉoktat§s ut·bbi ®vekben v®gzett informatikatan§rai nem lettek felk®sz²tve ennek az ¼j ter¿letnek 
a fogad§s§ra ®s a jºvƉ nemzed®knek val· tov§bbad§s§ra.  

Hogy hol tart most a kvantumsz§m²t§stechnika? Napjainkban sz§mos kvantumsz§m²t·g®p [34, 
67], illetve szimul§tor [13] el®rhetƉ, kipr·b§lhat·, illetve programozhat· [35]. A k¿lºnbºzƉ elven 
mƣkºdƉ kvantumsz§m²t·g®pek szeml®ltet®s®re rengeteg online kurzus [12, 20, 65], tutorial [42, 51, 
67], illetve anim§ci· ®rhetƉ el.  

6.2. ćltal§nos iskola 

A digit§lis §talakul§ssal az informatika az ®let szinte minden ter¿let®t §tszºvi, a gyerekek egyre gyak-
rabban tal§lkoznak olyan fogalmakkal, mint a be§gyazott rendszerek, a big data, az IoT, a mesters®-
ges intelligencia vagy a kvantuminformatika. N®h§ny gondolat®bresztƉ k®rd®st szeretn®nk feltenni a 
koroszt§lyra vonatkoz·an: 

- Meg kell-e jelennie az §ltal§nos iskol§ban a kvantuminformatikai ismereteknek alapoz§s§nak? 

- £letszerƣ, hogy az §ltal§nos iskol§ban besz®lj¿nk errƉl a ter¿letrƉl?  

- Mit jelent ennek a koroszt§lynak a kvantuminformatika?  

A m®dia m§r napi szinten tesz eml²t®st valamilyen sz²nezettel a kvantuminformatik§r·l. Sajnos 
el®g gyakran negat²v aspektusb·l mutatja be ¼gy, mint egy, az eg®sz ®let¿nket megv§ltoztat·, illetve 
befoly§sol· technol·gi§t, amelynek seg²ts®g®vel a kiberbƣnºzƉk k®pesek ak§r a banksz§ml§kat v®dƉ 
sz§m²t·g®pes rendszereket feltºrni. Az ilyen t²pus¼, negat²v tartalm¼ h²rek belsƉ fesz¿lts®get kelt-
hetnek ®s k®rd®seket induk§lhatnak a gyerekekben, amelyekre megnyugtat· ®s kimer²tƉ v§laszokat 
v§rnak. đgy gondoljuk fel kell k®sz²teni az informatikatan§rokat az ilyen jellegƣ k®rd®sekre, fontos, 
hogy t§j®kozottak legyenek ®s szakszerƣ v§laszokat tudjanak adni ezekre. Nem csak a negat²v ®rzel-
mƣ k®rd®sekre kell v§laszokat adniuk, hanem azt is el kell tudniuk mondani, hogy a kvantumsz§m²-
t·g®p ¼j lehetƉs®geket teremt p®ld§ul a biztons§gos adat§tvitelre, ¼j utakat nyit a szimul§ci·k ter¿le-
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t®n, forradalmas²thatja a gy·gyszerkutat§st, ¼j anyagok fejleszt®s®t, pontosabb§ ®s hosszabb §tvon 
®rv®nyess® teheti a meteorol·giai elƉrejelz®seket stb. A kvantumtechnol·gia teh§t egyszerre lehetƉ-
s®g ®s kock§zat a t§rsadalom sz§m§ra [10, 58]. 

Az informatikaoktat§s elsƉdleges c®lja, hogy a digit§lis vil§gban tºrt®nƉ eligazod§shoz a megfele-
lƉ alapokat megteremtse. Az informatika oktat§ssal kapcsolatos kutat§sokban egyet®rt®s van abban, 
hogy a rºvidt§von haszn§latos technol·gi§k ismertet®se helyett, nagyobb hangs¼lyt kell fektetni az 
alapfogalmak, az algoritmusok, illetve az alapelvek megismertet®s®re. [2, 48, 64]. 

đgy gondoljuk, hogy napjaink informatikatan§r§nak a kvantuminformatika alapjaival tiszt§ban 
kell lenni¿k, az®rt, hogy a kºzoktat§sban tanul· gyerekeket megfelelƉen tudj§k t§j®koztatni e ter¿let 
fejlƉd®si ir§nyair·l; elker¿lhetetlen teh§t, hogy az informatikatan§rok egyetemi k®pz®s®nek r®sze 
legyen. 

Azt is elker¿lhetetlennek tartjuk, hogy idƉvel az §ltal§nos iskolai tananyag r®sze legyen ®rintƉle-
gesen a felsƉ tagozaton a kvantuminformatika. Ez a koroszt§ly m§r nap mint nap szembes¿l a 
ăkvantumó kifejez®ssel a m®di§b·l, nem csak a kvantumsz§m²t·g®ppel, hanem p®ld§ul a kvantum-
mobilokkal, a kvantumtelev²zi·kkal stb. Sz§mukra el kellene mondani azt, hogy egy§ltal§n mit takar 
a kvantum sz·, milyen fizikai jelens®gekre ®p¿lhetnek kvantumsz§m²t·g®pek, seg²teni lehet Ɖket 
abban, hogy el tudj§k k®pzelni a mƣkºd®s¿ket, meg®rts®k ezek c®lj§t, megismerj®k a kvantumbit 
fogalm§t, ®rz®keltetni tudjuk vel¿k ennek m®rt®k®t ®s az adatt§rol§sban, sz§m²t§sokban rejlƉ lehetƉ-
s®geit, m®g akkor is, ha egy szakter¿let felnƉtt tan§r§nak sem felt®tlen¿l kºnnyƣ ezek meg®rt®se.  

M®gis fontosnak ®rezz¿k, hogy a fogalmakkal tal§lkozzanak ®s tudj§k, hogy mire utal a kvantum 
sz·. SƉt, c®l volna az is, hogy k®pesek legyenek felismerni, megszƣrni a rekl§mokban megjelenƉ 
tartalmakat, l§tni, hogy a rekl§mozott term®kekben sokszor nem val·di kvantumsz§m²t·g®pek van-
nak, hanem csup§n egyfajta ăkvantumosó jellemzƉvel rendelkezƉ k®sz¿l®kekrƉl besz®lhet¿nk. Mint 
ahogyan az a porsz²v· sem rendelkezik mesters®ges intelligenci§val, amely tanul§si folyamaton nem 
esik §t, csak infravºrºs szenzort haszn§lva tud az akad§ly elƉtt p§r centivel meg§llni. Gondolkodni 
kell megtan²tani a gyerekeket ezekrƉl a dolgokr·l. 

6.3. Kºz®piskola 

M²g a 10-14 ®ves koroszt§ly sz§m§ra csak az alapfogalmak ismertet®s®re van lehetƉs®g, addig a kº-
z®piskol§s koroszt§ly sz§m§ra m§r egy szinttel m®lyebb, elm®leti h§tt®rrel megalapozott ismeretkºr 
ny¼jthat·. Az elm®leti alapokkal lefektetett tud§s §tad§s§nak elengedhetetlen felt®tele a megfelelƉ 
matematikai, illetve kvantumfizikai h§tt®r. Sz§mos tanulm§ny megerƉs²ti, hogy a kvantuminformati-
ka bevezet®se az §ltal§nos- ®s kºz®piskol§s tananyagba nem csak lehets®ges, de sz¿ks®ges is [3, 25, 
33, 45, 47, 57, 58, 67]. 

Stadermann ®s munkat§rsai [61] k¿lºnbºzƉ n®zƉpontok szerint elemezt®k 15 orsz§g kvantumfi-
zika tanterv®t ®s tanmenet®t. A kºz®piskolai szintƣ kvantumfizika t§rgyak nemr®g jelentek csak meg 
a nemzeti tantervekben, be®p²t®s¿k kºzel sem volt zºkkenƉmentes, gyerekcipƉben j§rnak [3]. A 
fontosabb tartalmi elemek c®lja, hogy a tanul·k betekint®st nyerjenek a modern fizik§ba ®s alkalma-
z§saiba, valamit k®pess® tegye Ɖket e tudom§ny§g term®szet®nek ®s aspektusainak megvitat§s§ra. A 
vizsg§lt orsz§gok tanterveinek kºzºs elemei: diszkr®t atomi energiaszintek, a f®ny ®s az anyag kºzºt-
ti kºlcsºnhat§sok, hull§m-r®szecske dualit§s, de Broglie-elm®let, Planck-hull§mhossz, mƣszaki al-
kalmaz§sok, Heisenberg-f®le hat§rozatlans§gi elv, ®s a kvantumfizika term®szete is helyet kapnak 
[40]. A kih²v§st jelentƉ r®szeket, mint p®ld§ul a kvantumfizika interpret§ci·it, illetve ismeretelm®leti 
aspektusait csak n®h§ny orsz§gban tan²tj§k. ćltal§nos tapasztalat, hogy az elk®sz²tett tantervek m®g 
gyerekcipƉben j§rnak, ²gy nem felt®tlen¿l a legjobb tantervek. A jelenlegiek zºme megegyezik egy 
egyszerƣs²tett egyetemi kvantummechanika kurzus elemeivel. A tantervi innov§ci·k idƉig®nyesek, a 
nemzeti szab§lyok kidolgoz§sa ®s m·dos²t§sa pedig egy ºsszetett, bonyolult folyamat [25]. Olyan 
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elemek [5, 44, 38, 70], amelyek elƉseg²ten®k a meg®rt®st, mint pl. a kvantumfizika filoz·fiai vonatko-
z§sai, a kvantumºsszefon·d§s ®s alkalmaz§sai, csak a norv®g ®s a n®met tantervekben szerepelnek. 

Anastasia Perry ®s munkat§rsai [47] egy t²z fejezetbƉl §ll· tananyagot k®sz²tettek 15-18 ®ves kº-
z®piskol§sok sz§m§ra, amelyet egy ºtnapos kurzus keret®ben ismertettek vel¿k. A kurzus c®lja a 
kºz®piskola ®s az egyetem kºzºtti kapcsolatteremt®s volt. A tananyagot a kvantuminformatika 
kulcsfontoss§g¼ alapfogalmai kºr® szervezt®k, melyben nevezetesen a kºvetkezƉkrƉl volt sz·: szu-
perpoz²ci·, kvantumm®r®s ®s ºsszefon·d§s. A tananyagban az alapfogalmakt·l kezdve a kvantum-
kapukon ®s a kvantumalgoritmusokon kereszt¿l eljutnak eg®szen kvantum-alap¼ teleport§l§sig. 
Fontos megjegyezni, hogy nem felt®telezik, az elektromoss§g, a m§gnesess®g ®s a hull§mok magas 
szintƣ ismeret®t, ®s sz§m²t·g®pes programoz§si tapasztalat sem sz¿ks®ges. A kurzus elv®gz®se elƉtt 
®s ut§n is k®rt®k a r®sztvevƉ di§kokt·l, hogy soroljanak fel min®l tºbb olyan kvantummechanikai, 
kvantuminformatikai fogalmat, amely esz¿kbe jut. Azt tapasztalt§k, hogy a di§kok azon t¼l, hogy 
jelentƉsen jav²tottak a kurzus elej®n ²rt felm®r®shez k®pest, olyan motiv§ci·t kaptak, amely a vissza-
jelz®sek alapj§n a fizika ®s az informatika ir§ny§ba tereli Ɖket [33].  

Pashaei ®s munkat§rsai egy olyan online el®rhetƉ tananyagot k®sz²tettek, amely seg²ts®g®vel hat®-
konyan bevezethetƉ a kvantuminformatika alapkoncepci·i m§r §ltal§nos ®s kºz®piskolai szinten. 
Azon t¼l, hogy egy j·l haszn§lhat· online tananyagot k®sz²tettek, meg is kongatt§k a v®szharangot 
Kanad§ban. A kvantummechanika fogalmai nem r®szei a mindennapi ®letnek, holott ezek megisme-
r®se a tanul·kra pozit²v hat§ssal lehet motiv§ci·s szempontb·l. Kiemelik, hogy a kvantumfizika ®s a 
kvantuminformatika az oktat§s korai szakasz§ban tºrt®nƉ bevezet®se egy olyan t§rsadalom kialaku-
l§s§hoz j§rulhat hozz§, amely meg®rti a tudom§ny fontoss§g§t, illetve hozz§ tud j§rulni a fejlƉd®s®-
hez, ®s ezzel az ®lvonalba emeli azt [45]. 

A kvantumsz§m²t§stechnika ter¿lete m§r kiforrott, ®s a di§kok sz§m§ra el®rhetƉ. Angara ®s 
munkat§rsai kvantuminformatikai workshopok eredm®nyeirƉl sz§moltak be. ElsƉdlegesen olyan 
di§koknak tartottak rºvid workshopokat, akiknek a kvantuminformatik§val kapcsolatban semmilyen 
elƉismeret¿k ®s tapasztalatuk nem volt. A programoz§salap¼ megkºzel²t®st v§lasztott§k, a Qiskit-en 
[51] kereszt¿l vezett®k be a di§kokat az IBM Q Experience vil§g§ba. Tapasztalataik alapj§n meg§lla-
p²tott§k, hogy a kvantuminformatikai fogalmak kºz®piskol§s di§kok sz§m§ra is ®rthetƉk, feldolgoz-
hat·k. ƈk is kiemelik, hogy tapasztalataik szerint a kvantuminformatik§val tºrt®nƉ korai megismer-
ked®s fejleszti a di§kok probl®mamegold· k®pess®g®t, bƉv²ti ®s hozz§j§rul az egyetemre tºrt®nƉ 
bel®p®s elƉtt megszerzendƉ kompetenci§khoz [3]. 

7. Konkl¼zi· 

¥sszefoglalva nagyon j· k®rd®s teh§t az, hogy kell-e egy§ltal§n komolyan foglalkozni ezzel a ter¿let-
tel? ćll²thatjuk, hogy hamarosan m§r r®sze lehet az oktat§snak, ak§r az §ltal§nos iskol§s oktat§snak 
®rintƉlegesen, ®s a kºz®pfok¼ oktat§snak a fogalmak bevezet®s®nek ®s a szimul§ci·s kvantumg®pek 
haszn§lat§nak szintj®n, hiszen k¿lfºldºn m§r l§tunk erre is j· p§r p®ld§t? 

Jelenlegi ismereteink alapj§n egyelƉre az jelezhetƉ elƉre, hogy a kvantumsz§m²t·g®pek nem fog-
j§k lev§ltani a hagyom§nyos, Neumann-elvƣ sz§m²t·g®peket, de az elm¼lt m§sf®l ®vtized eredm®nyei 
[4, 9, 63], illetve a tech-·ri§sok [11] ®s a nemzeti korm§nyok jºvƉbeli tervei [26, 29] alapj§n szinte 
biztosan §ll²that·, hogy az elkºvetkezendƉ t²z ®vben ez egy m§r szabad szemmel is j·l l§that· szeg-
mense lesz az informatik§nak. 

Nyilv§nval·, hogy mint minden ir§nyzatnak, ennek is vannak olyan kºvetƉi, illetve kutat·i, akik 
jelentƉs fenntart§sokkal kezelik az eredm®nyeket ®s a jºvƉk®p¿k kºzel sem tekinthetƉ bizakod·nak. 
V®lem®ny¿k szerint lehetetlen §ltal§nos c®l¼, ak§r csak a jelenlegi sz§m²t§si kapacit§s el®r®s®hez 
sz¿ks®ges qubittel rendelkezƉ, elfogadhat· hibahat§ron bel¿l dolgoz· kvantumsz§m²t·g®pet k®sz²-
teni [39].  
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Mindezek t¿kr®ben azt tudjuk mondani, hogy ®rzƉdik, ®s ®rthetƉ az oktat§s ter¿let®n a k²s®rlete-
z®si kedv ®s a bizonytalans§g egyar§nt. De ¼gy l§tjuk, ha a kvantumsz§m²t·g®pek megrekednek a 
jelenlegi szinten, azaz csak j·l specifik§lt r®szfeladatok ®s val·di v®letlensz§mok gener§l§s§ra lesznek 
alkalmasak, m§r akkor is bevethetƉk a probl®mamegold· k®pess®g fejleszt®s®re, a l§t·kºr bƉv²t®s®re, 
az idƉkomplexit§s fogalm§nak m®ly²t®s®re, a fizika n®pszerƣs²t®s®re vagy a kvantumfizika meg®rt®-
s®nek elƉseg²t®s®re [19]. 
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J§t®kkal tanulni, tanul§ssal j§tszani: 
tapasztalatok az elsƉ kºz®piskolai 
®lm®nyinformatikai t§borunkr·l 
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Absztrakt. P§lyakezdƉ pedag·gusk®nt kifejezetten hamar szembes¿lni lehet az oktat§s egyik 
neh®zs®g®vel napjainkban. Nevezetesen, hogy az internet vil§g§ban felnºvekvƉ gener§ci· mo-

tiv§l§sa az oszt§lyteremben kor§ntsem egy egyszerƣ feladat. 

Egy olyan egyhetes t§bort szervezt¿nk iskol§nk tanul·inak, ahol ®lm®nyekben gazdag, sz§muk-
ra eddig teljesen ismeretlen kºzegben fejleszthett®k informatikai ismereteiket. A r®sztvevƉk vi-
de·j§t®k fejleszt®s, j§t®k tervez®s (game design), unplugged feladatok, 3D modellez®s ®s nyom-
tat§s, dr·n API programoz§s ®s multim®di§s tartalomgy§rt§s t®m§j¼ foglalkoz§sokon szerez-
hettek ¼j tapasztalatokat. 

A t§bor c®lja elsƉsorban a di§kok motiv§l§sa volt. Fontos r§vil§g²tani arra, hogy ha valaki j· in-
formatikai alapokkal rendelkezik, a tudom§ny ®s az ®let m§s-m§s ter¿letein is hasznos²thatja 
azt. A digit§lis kult¼ra ·r§kon fejlesztett sz§m²t·g®pes gondolkod§sukat, algoritmiz§l· k®szs®-
g¿ket kival·an alkalmazt§k a l§tv§nyosabb, ®lm®nyd¼sabb t®makºrºkben is a t§borban. 

Kulcsszavak: j§t®kfejleszt®s, j§t®ktervez®s, ny§ri t§bor, programoz§s, algoritmikus gondolko-

d§s 

1. Motiv§ci· 

A di§kok az informatika ·r§kon gyakran motiv§latlanok, ami jelentƉs hat§ssal van a teljes²tm®ny¿kre 
is [14]. SƉt, a motiv§ci· hi§nya olyan tanul·kn§l is megjelenik, akik egy®bk®nt tehets®gesek ®s ®rdek-
lƉdnek az informatika tudom§nya ir§nt. Az egyik fƉ probl®ma a teljes²tm®ny alap¼ c®lorient§lt hoz-
z§§ll§s. Az ilyen be§ll²totts§g¼ di§kok fƉ motiv§ci·j§t a jeles oszt§lyzatok megszerz®se, valamint a 
min®l sikeresebb ®retts®gi vizsga teljes²t®se adja [14]. Az effajta motiv§ci· negat²v hat§ssal van a 
kognit²v teljes²tm®ny¿kre ®s gyakran a Kahneman §ltal kºr¿l²rt lass¼ gondolkod§st alkalmazz§k 
olyan helyzetekben is, amikor gyors gondolkod§s lenne indokolt [4]. A sz§m²t·g®pes probl®mameg-
old§s kontextus§ban ez azt jelenti, hogy a feladatok megold§sa sor§n fel¿leti megkºzel²t®sƣ meta-
kognit²v m·dszereket alkalmaznak [16]. 

Szint®n probl®ma a kºz®piskol§s tanul·k eset®ben, hogy nagyon elt®rƉ tud§ssal ®rkeznek a gim-
n§ziumi oszt§lyokba. Az iskol§kb·l hozott oszt§lyzataik ®s a saj§t bevall§suk szerinti tud§sszintj¿k 
sokszor nem t¿krºzi a val·s§got [23]. Ez ut·bbi a felsƉoktat§sban is megjelenik [17]. 

£rdekes m·don a 2020-ban bevezetett ¼j NAT m§r a 3ð4. ®vfolyamra vonatkoz·an olyan §tfog· 
c®lokat fogalmaz meg, amelyek a gimn§ziumi ®vek alatt is relev§nsak: 

ă1. elm®ly¿lten dolgozik digit§lis kºrnyezetben, ºnellenƉrz®st v®gez; 

2. megvizsg§lja ®s ®rt®keli az §ltala vagy t§rsai §ltal alkalmazott, l®trehozott, megval·s²tott elj§r§sokat; 

3. t§rsaival egy¿ttmƣkºdve online ®s offline kºrnyezetben egyar§nt megold k¿lºnbºzƉ feladatokat, ºtleteit, v®lem®-
ny®t megfogalmazza, r®szt vesz a kºzºs §ll§spont kialak²t§s§ban; 
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4. kiv§lasztja az §ltala ismert informatikai eszkºzºk ®s alkalmaz§sok kºz¿l azokat, melyek az adott probl®-
ma megold§s§hoz sz¿ks®gesek; 

5. eredm®ny®tƉl f¿ggƉen m·dos²tja a probl®mamegold§s folyamat§ban az adott, egyszerƣ tev®kenys®gsorokat.ó 
[13/141. o.] 

A c®lunk egy olyan t§bor szervez®se volt, ami tºbbek kºzºtt a NAT §ltal (is) megfogalmazott c®-
lok el®r®s®ben seg²ti a di§kokat. Ezen fel¿l a m§sik fƉ szempont az informatika tudom§ny§ban te-
hets®ges ®s ®rdeklƉdƉ tanul·k motiv§l§sa. A j§rtass§g alap¼ c®lorient§lt hozz§§ll§sra f·kusz§ltunk, 
azaz az ®retts®gi ®s a jeles oszt§lyzatok helyett olyan c®lokat tƣzt¿nk ki a di§koknak, mint p®ld§ul 
ăk®pes leszel egy j§t®kot fejlesztenió, vagy ăjobban megismered a sz§m²t·g®pek mƣkºd®s®tó [14]. 

A t§bor kºzponti elem®nek a j§t®kot v§lasztottuk. Munk§nk sor§n tapasztaljuk, hogy a tanul·k 
rendszerint kapcsolatot v®lnek felfedezni a vide·j§t®kok ®s az informatika tud§suk kºzºtt. Logik§juk 
szerint ă®n sokat j§tszom vide·j§t®kokkal, ez®rt j· vagyok informatik§b·ló. Term®szetesen a kettƉ kºzºtt az 
esetek tºbbs®g®ben semmilyen ºsszef¿gg®s nincsen. EttƉl f¿ggetlen¿l t®ny, hogy az ®rdeklƉdƉ tanu-
l·k jellemzƉen szeretnek j§tszani. A di§kok j§t®kok ir§nti szeretet®t al§t§masztja a t§bor elsƉ napj§n 
kitºltºtt k®rdƉ²v is (1. §bra). Az elk®pzel®s¿nk, hogy ebbƉl a lelkesed®sbƉl motiv§ci·t kov§csolunk, 
azt§n informatik§t tan²tunk ®s sz§m²t·g®pes gondolkod§st fejleszt¿nk a vide·j§t®kok fejleszt®s®n 
(game development), illetve a j§t®k tervez®s (game design) t®makºrºkºn kereszt¿l. 

 

1. §bra: a tanul·k 65%-a jelentƉs idƉt ford²t j§t®kokra (1=egy§ltal§n nem 
jellemzƉ, 6=teljesen jellemzƉ). 

2. T§bor feladatai, fel®p²t®se 

A t§bor 5 nap alatt ker¿lt megrendez®sre. Minden nap 9:00-tƉl 16:00-ig voltak 60 perces foglalkoz§-
sok, egy-egy eb®dsz¿nettel. A beoszt§s tekintet®ben k®t lehetƉs®g¿nk volt: vagy egy ter¿letre kon-
centr§lunk egy nap ®s csak abban a t®m§ban tartunk ·r§kat, vagy minden nap tºbb t®m§t ®rint¿nk, 
ami miatt j·val kevesebb idƉ jut naponta egy t®m§ra. Mi az ut·bbit v§lasztottuk, abban b²zva, hogy a 
di§kok figyelme, ®rdeklƉd®se jobban kitart, ha v§ltozatosabbak a programok. Ezzel a megold§ssal az 
egyes informatikai t®makºrºk kºzºtti tud§stranszfer-elemek aktiv§l§s§ra is lehetƉs®g¿nk ny²lt. 
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2.1. J§tf®kfejleszt®s 

A t§bor egyik kºzponti t®makºre a j§t®kfejleszt®s volt. Sajn§latos m·don a kºz®piskol§kban ez nem 
egy kifejezetten n®pszerƣ m·dszer az informatika oktat§s§ra. Ezt al§t§masztja a t®ny, hogy kev®s 
olyan irodalom, kutat§si anyag el®rhetƉ, amely a j§t®kfejleszt®s kºz®piskolai alkalmaz§sainak lehetƉ-
s®g®t taglalja [11]. Bizakod§sra ad okot azonban, hogy az ut·bbi n®h§ny ®vben egyre tºbb ilyen 
kutat§s jelenik meg. Viszont ezeknek jelentƉs r®sze nem a szºveg alap¼ programoz§ssal, hanem a 
vizu§lis, blokk-alap¼ nyelvekkel foglalkozik [5][18]. 

EttƉl f¿ggetlen¿l sz§mos elƉnye van a j§t®kfejleszt®s iskolai alkalmaz§s§nak. Az egyik az interak-
tivit§s. A t§bor ideje alatt k®t kisebb projektet k®sz²tett¿nk el. Mindk®t feladat elej®n megmutattuk a 
v®gleges verzi· dem·j§t, mielƉtt elkezdt¿k a munk§t. A tanul·k rendk²v¿l motiv§ltak lettek a v®g-
eredm®nyek l§tt§n. A hagyom§nyos szºvegalap¼ programoz§shoz tartoz· ingerszeg®nyebb integr§lt 
fejlesztƉi kºrnyezetekkel szemben az audiovizu§lis megjelen®s ®s az interaktivit§s j·val motiv§l·bb 
hat§st gyakorolt a di§kokra. Egy m§sik nagy elƉnye, hogy kºnnyƣ hosszabb t§v¼ c®lokat kitƣzni a 
di§koknak, hiszen egy egyszerƣbb j§t®k elk®sz²t®se is komplex feladat. Ez is pozit²v hat§st gyakorol a 
tanul·k motiv§ci·j§ra [14]. 

Egy kis kit®rƉvel ®rdemes megeml²teni, hogy munk§nk sor§n rendszeresen tapasztalunk egy ®r-
dekes jelens®get. A di§koknak egyre nagyobb neh®zs®get jelent meg®rteni, hogy mi®rt van sz¿ks®g a 
sz§m²t·g®pes munka sor§n a helyes f§jlnevek megv§laszt§s§ra ®s a f§jlok kºnyvt§rakba tºrt®nƉ 
rendszerez®s®re [15]. Ennek oka v®lem®ny¿nk szerint az egyre felhaszn§l·bar§tabb telefonos oper§-
ci·s rendszerekben keresendƉ. Vegy¿k p®ld§ul a f®nyk®pek elk®sz²t®s®t ®s megtekint®s®t. A legn®p-
szerƣbb rendszerek Gal®ria alkalmaz§sai k®pesek d§tum, helysz²nek vagy ak§r emberek alapj§n is 
sorba rendezni, rendszerezni a k®peket an®lk¿l, hogy a felhaszn§l·nak b§rmit kellene csin§lnia. Ez a 
mindennapi ®letben hasznos ®s k®nyelmes, de sajnos a sz§m²t·g®pes munka sor§n ez sokszor ko-
moly gondokat okoz. A j§t®kfejleszt®s k®t okb·l is alkalmas ennek a tan²t§s§ra. Egyr®szt a j§t®kban 
l®trehozott objektumokat is musz§j besz®desen elnevezni ®s rendszerezni, ha nem akarunk elveszni 
a j§t®k fejleszt®se sor§n. M§sr®szt ez a j§t®k objektumain k²v¿l ugyan¼gy igaz a projekthez tartoz· 
§llom§nyokra is. Ċgy k®t helyen is gyakoroltathatjuk a di§kokkal a helyes f§jlelnevez®st ®s az §llom§-
nyok rendszerez®s®t (2. §bra). 

 

2. §bra: besz®des objektumnevek (bal),  

®s helyesen elnevezett f§jlok (jobb). 

A j§t®kfejleszt®shez az ingyenes ®s ny²lt forr§sk·d¼ Godot Engine j§t®kmotort haszn§ltuk [6]. 
Ez a program minden tekintetben tºk®letes iskolai haszn§latra: a legut·bbi stabil verzi· f§jlm®rete 
72 MB, ez®rt kºnnyen ®s gyorsan beszerezhetƉ. Telep²teni sem sz¿ks®ges, ²gy nincs probl®ma a 
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rendszergazdai jogosults§gokkal. A kis f§jlm®ret mellett nagyon alacsony hardverig®nyekkel rendel-
kezik, ²gy a korszerƣtlenebb, r®gi g®peken is gond n®lk¿l fut. Ezen k²v¿l a j§t®kok programozhat·k 
tºbb nyelven is. Az alap®rtelmezett v§laszt§s a GDScript, ami a saj§t interpreteres nyelve a motor-
nak. Ez a nyelv a legink§bb kezdƉbar§t v§laszt§s, hiszen nagyon hasonl²t a Python nyelvre. Ezen 
k²v¿l lehetƉs®g van a k·dol§sra C, C++ ®s C# nyelveken is [6]. V®g¿l egy kifejezetten oktat§shoz 
hasznos be§ll²t§s, hogy elrejthetj¿k a szerkesztƉ bizonyos funkci·it. A t§borban p®ld§ul a teljes 3D 
r®szt kikapcsoltuk. Ez rengeteget seg²t a di§koknak, hogy a felhaszn§l·i fel¿let ne tƣnjºn elsƉre t¼l 
ijesztƉnek (3. §bra). 

 

3. §bra: kezdƉknek sz§nt profil, csak a 2D elemekkel (bal), 
valamint az alap®rtelmezett profil, benne minden 3D, VR eszkºzzel is (jobb). 

2.1.1. Ismerked®s az alapokkal 

Az elsƉ elk®sz²tett ăj§t®kó egy bevezetƉ feladat volt, aminek a c®lja, hogy a di§kok megismerkedje-
nek a j§t®kmotor saj§toss§gaival. Erre az®rt volt sz¿ks®g, mert minden felsorolt elƉnye ellen®re a 
j§t®kfejleszt®s egy komplex feladat. A ma rendelkez®sre §ll· j§t®kmotorok nagyban megkºnny²tik a 
helyzetet, de ez term®szetesen tºbblet feladattal is j§r. A tanul·knak ugyanis meg kell ismerkedni¿k a 
j§t®kmotor fel®p²t®s®vel, mƣkºd®si elv®vel is. 

A p®lda mƣkºd®se nagyon egyszerƣ: a di§kok elƉre leraknak szil§rd falakat a vil§gba, bal kattin-
t§sra pedig ăbedobnakó egy labd§t. A labd§kra hat a gravit§ci·, a falak pedig meg§ll²tj§k a labd§kat. 
A projekt tºk®letes volt arra, hogy a tanul·k megismerkedjenek a Godot Engine mƣkºd®s®vel. Ezt a 
feladatot a j§t®kmotor dokument§ci·ja ihlette, ahol tal§lhat· egy nagyon hasonl· program, a p®ld§-
nyos²t§s (instancing) fejezetben [6]. Term®szetesen a legtºbb di§k kihaszn§lta a lehetƉs®get, ®s tesz-
telte, hogy a rendszer h§ny labd§t b²r megjelen²teni mielƉtt megadja mag§t (4. §bra). A program 
forr§sk·dja el®rhetƉ, szabadon felhaszn§lhat· b§rmilyen c®lra [8]. 
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4. §bra: a di§kok teletºltik labd§kkal a ămedenc®j¿ketó. 

2.1.2. Zuhan· rep¿l®s j§t®k 

A j§t®kfejleszt®s modul fƉ feladata egy Flappy Bird j§t®k elk®sz²t®se volt. A j§t®kot alkalmasnak 
tal§ltuk kezdƉprojektnek, hiszen a szab§lyrendszere el®g egyszerƣ. Ennek ellen®re viszont egy sz·ra-
koztat·, ak§r mobiltelefonnal is kompatibilis, annak idej®n kifejezetten n®pszerƣ j§t®kr·l van sz· 
[21]. A v§laszt§s ut·lag j· dºnt®snek bizonyult, a gyerekek ®lvezt®k a feladatot, elmond§saik alapj§n 
ez volt az egyik kedvenc r®sz¿k a t§borban. Egy®bir§nt a Harvard egyetem szabadon el®rhetƉ CS50: 
Introduction to Game Development nevƣ j§t®kfejleszt®s kurzus§ban is az elsƉ j§t®kok kºzºtt szerepel [2]. 

A Godot Engine elƉnyei kºz® tartozik m®g, hogy a mƣkºd®si filoz·fi§j§nak kºszºnhetƉen kºny-
nyed®n meg lehet tervezni a j§t®k fel®p²t®s®t. Ha egyszerƣ §br§kkal le²rjuk a legfontosabb objektu-
mokat ®s azok kapcsolat§t, gyakorlatilag meg is tervezt¿k a j§t®k fel®p²t®s®t. A di§kok percek alatt 
ºssze tudtak rakni egy-egy ilyen tervet (5. §bra). 

 

5. §bra: fontosabb objektumok a Zuhan· rep¿l®s j§t®kban. 

A j§t®k fejleszt®se sor§n a tanul·k megismerkedtek a v§ltoz·kkal, el§gaz§sokkal ®s a ciklusokkal 
is. A r®szfeladatokat, fejleszt®si f§zisokat ¼gy v§lasztottuk meg, hogy a kognit²v t¼lterhel®s elker¿l®se 
®rdek®ben egy foglalkoz§s sor§n mindig csak egy ¼j programoz§si eszkºz ker¿ljºn bevezet®sre. 
Fontos volt ezen k²v¿l, hogy a megtanult eszkºzºk haszn§lat§t gyakoroltassuk is vel¿k a fejleszt®s 
sor§n. Ha d®lut§n m§r f§radtabbak voltak a tanul·k, akkor a rajzok, k®pek be§ll²t§s§val ®s j§t®ktesz-
tel®ssel dolgoztak (6. §bra). 
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6. §bra: a rep¿lƉ objektum be§ll²t§sa Godot Engine-ben. 

A di§kok §ltal elk®sz²tett j§t®kok el®rhetƉk, bºng®szƉprogramb·l is kipr·b§lhat·k az iskola 
itch.io oldal§n kereszt¿l [3]. A j§t®k forr§sk·dja el®rhetƉ, szabadon felhaszn§lhat· b§rmilyen c®lra 
[9]. 

2.1.3. Hangrºgz²t®s, hangszerkeszt®s 

A t§bor sor§n tervezt¿nk egy multim®di§s foglalkoz§st is. Biztos²tottunk a tanul·knak st¼di·mikro-
font ®s keverƉpultot, ²gy kipr·b§lhatt§k a hangrºgz²t®st, hangszerkeszt®st ®s a hangkever®st is. Ter-
m®szetesen itt is konkr®t feladat el® §ll²tottuk Ɖket. A Zuhan· rep¿l®s j§t®khoz kellett hangeffekte-
ket k®sz²teni¿k. 

Tanul·nk®nt legfeljebb 3 hangeffektet kellett elk®sz²teni: az ugr§s hangj§t, a pontszerz®s hangj§t, 
valamint a rep¿lƉ ăfelrobban§s§nakó a hangj§t. B²ztattuk a kreativit§sra a di§kokat, ®s nem okoztak 
csal·d§st: volt, aki kulcsot, kulacsot vagy ®pp a cipƉj®t haszn§lta a hangok rºgz²t®s®hez, de legtºb-
ben persze a saj§t hangsz§laikra hagyatkoztak. A rºgz²tett hangokat az ingyenes ®s ny²lt forr§sk·d¼ 
Audacity nevƣ szoftverben rºgz²tett¿k, szerkesztett¿k [1]. 

£rdekes tapasztalat, hogy a di§kok magukt·l nem igaz§n gondolnak r§, hogy az elƉzetesen meg-
szerzett sz§m²t·g®pes ismereteiket sz§mukra eddig ismeretlen szoftverekben is kipr·b§lj§k, kama-
toztass§k. Ez abban nyilv§nult meg, hogy kezdetben nehezen boldogultak az Audacity fel¿let®n. 
Viszont meglepƉ m·don semmi probl®m§juk nem volt a szoftver kezel®s®vel miut§n megjegyezt¿k, 
hogy az §ltaluk ismert m§sol§s, kiv§g§s, beilleszt®s, tºrl®s, kijelºl®s mƣveletek ebben a programban is 
ugyan¼gy mƣkºdnek. 

Voltak olyan f®l®nk di§kok is, akik ·dzkodtak a mikrofon haszn§lat§t·l vagy ®ppen nem szeret-
t®k volna visszahallani a saj§t hangjukat. Nekik biztos²tottunk arra lehetƉs®get, hogy a Labchirp 
nevƣ, szint®n ingyenes ®s ny²lt forr§sk·d¼ programmal gener§lhassanak nekik tetszƉ hangeffekteket 
[12]. 

2.2. J§t®ktervez®s 

Egy m§sik oszlopos t®makºre a t§bornak a j§t®k tervez®s (game design). Ez egy nehezen kºrbehat§-
rolhat· ter¿let, hiszen nemcsak j§t®kok tervez®s®vel foglalkozik, hanem ăj§t®kosok tapasztalatainak 
megalkot§s§való is [10]. 

A foglalkoz§sok sor§n h§rom t®makºrt j§rtunk kºrbe a di§kokkal: 

- az ®rzelmek ®s a j§t®kok kapcsolata,  

- a j§t®k®lm®ny,  
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- a j§t®kok c®lrendszere. 

Ezekben nagy seg²ts®g¿nkre volt az oktat·knak ingyenesen felhaszn§lhat·, Riot Games §ltal ki-
adott j§t®ktervezƉi kurzus, az Urf Academy [19]. Ennek a tananyagnak a moduljaib·l indultunk ki, 
v®g¿l kisebb-nagyobb m·dos²t§sokkal haszn§ltuk. 

A j§t®ktervez®ses foglalkoz§sok sor§n kiz§r·lag csoportmunk§ban dolgoztak a tanul·k ®s szinte 
kiv®tel n®lk¿l a felfedez®ses tanul§s m·dszer®re hagyatkoztunk. A tanul·i csoportokat tudatosan 
alak²tottuk ki, minden csapatot egy-egy sz²nt k®pviselt. Az elsƉ feladatuk az volt, hogy gyƣjts®k ºsz-
sze, majd csoportos²ts§k, hogy a j§t®k (b§rmilyen j§t®k) milyen ®rzelmeket v§lthat ki a j§t®kosokb·l 
(7. §bra). 

 

7. §bra: ®rzelmek ®s j§t®k kapcsolata. 

A kºvetkezƉkben arr·l besz®lgett¿nk, hogy mit jelent az, hogy egy j§t®k sz·rakoztat· (fun). A 
sz·rakoztat· fogalom tervezƉi szemmel n®zve haszontalan kifejez®s, hiszen nem el®g konkr®t. Emiatt 
®rdemes megismerkedni a Hunicke, LeBlanc & Zubek f®le csoportos²t§ssal, mely szerint egy j§t®k 8 
f®le m·don lehet sz·rakoztat· [20]. Miut§n ezekre mindenki tudott saj§t p®ld§kat mondani, §tt®r-
t¿nk a j§t®kok c®ljaira. 

A di§kok 4 fƉs csoportokban dolgoztak. A k®t ºsszetolt asztal 4 oldal§nak a kºzep®re mindenki 
felragasztott egy kaput. Ezut§n pap²rfocilabd§t kellett hajtogatniuk, majd kezdƉdhetett a j§t®k. A 
j§t®kszab§lyok egyszerƣek: 

- A j§t®k ¼gy kezdƉdik, hogy minden labda az asztal kºzep®n van. 

- Ha b§rmelyik labda leesik, ut§na az asztal kºzep®re ker¿l vissza. 

- A j§t®k C£LJA, hogy a labd§ddal a m§sik j§t®kos labd§it a saj§t kapujukba juttasd (meg is kell 
§llnia ott). 

- Minden j§t®kosnak 3 l®p®se van egy kºrben. 

- A labd§t pºckºlni, vagy suhintani lehet. 

- A j§t®kos kºre v®get ®r, ha b§rmelyik labda leesik az asztalr·l. 

Az elsƉ j§t®ktesztel®s c®lja, hogy a tanul·k megismerj®k a kiindul§si §llapotot, teljesen meg®rts®k 
a j§t®kszab§lyokat (8. §bra). 
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8. §bra: pap²rfoci j§t®k. 

Ezut§n kºvetkezett az igaz§n ®rdekes r®sze a feladatnak. A tanul·k kital§ltak k¿lºnbºzƉ c®lokat 
a j§t®khoz, a szab§lyok v§ltoztat§sa n®lk¿l. Ezekkel k²s®rleteztek, tesztelt®k, hogy a c®l megv§ltozta-
t§s§val hogyan v§ltozik a j§t®k®lm®ny. Kerest¿k a legsz·rakoztat·bb c®lokat, megbesz®lt¿k, hogy 
mitƉl j· vagy rossz egy c®l a pap²rfoci j§t®k eset®ben. 

£rdekess®gk®nt ®rdemes megeml²teni, hogy az Urf Academy oktat·knak sz·l· le²r§s§ban r®szlete-
zi, hogy az Egyes¿lt ćllamok oktat§si rendszer®ben megnevezett fejlesztendƉ attitƣdºk, alapk®szs®-
gek kºz¿l melyikeket fedi le a k®pz®s. Ilyen p®ld§ul a kooper§ci·s k®pess®g, ²r§sk®szs®g, besz®dk®sz-
s®g, ºnkifejez®s fejleszt®se, egy szakter¿let ter¿letspecifikus sz·kincs®nek magabiztos haszn§lata 
vagy ak§r komplex val·s probl®m§k megold§s§nak megtervez®se, a feladat tºbb, kisebb probl®m§ra 
bont§s§val [19]. Ezek nagyon hasznos 21. sz§zadi k®pess®gek b§rmelyik di§knak, f¿ggetlen¿l att·l is, 
hogy milyen munkakºrben fognak a k®sƉbbiekben elhelyezkedni. 

2.2.1. T§rsasj§t®koz§s 

A j§t®ktervez®st ºsszekºtºtt¿k t§rsasj§t®koz§ssal is. Ennek a sz·rakoz§son ®s a kikapcsol·d§son 
fel¿l az volt a c®lja, hogy tervezƉi szemmel is vizsg§lj§k meg az egyes j§t®kokat. Minden csapat rot§-
ci·ban pr·b§lta ki a st²lusukban nagyon k¿lºnbºzƉ j§t®kokat, majd ki kellett tºlteni¿k egy elemzƉ 
lapot a t§rsasj§t®kokra vonatkoz·an. 

Ezzel lehetƉs®get biztos²tottunk a di§koknak arra, hogy kamatoztass§k a j§t®ktervez®s foglalko-
z§sokon megszerzett ismereteiket. K®pesek voltak elemezni a j§t®kokat, eldºntºtt®k kºzºsen, hogy 
mi teszi sz·rakoztat·v§ vagy ®pp frusztr§l·v§. Ezen fel¿l ²rhattak arra vonatkoz·an ºtleteket, hogy 
hogyan lehetne v§ltoztatni, esetleg jav²tani a j§t®kon. Itt fƉleg a c®lok megv§ltoztat§s§ra helyezt¿k a 
hangs¼lyt, hiszen arr·l tanultak a legtºbbet. 

2.3. Unplugged informatika 

A t§borban minden nap 6 ·r§nyi foglalkoz§son vettek r®szt a tanul·k. Az eg®szs®g¿kre is gondol-
nunk kellett: nem ¿lhettek minden nap hat ·r§n kereszt¿l egy k®nyelmetlen sz®kben ®s nem is tºlt-
hettek ebbƉl az idƉbƉl n®gy ·r§t a k®pernyƉ elƉtt. 

Az unplugged (sz§m²t·g®p haszn§lata n®lk¿li) informatikai foglalkoz§sok bevezet®s®vel erre nem 
is volt sz¿ks®g. A CS Unplugged programjai kºz¿l v§logattunk t®m§kat. Ezek olyan feladatok, tan-
anyagok, amelyek k®zzel foghat· j§t®kokon kereszt¿l mutatnak be k¿lºnbºzƉ sz§m²t·g®ptudom§nyi 
t®m§kat [22]. 

A tanul·k v§ltoz· informatikai h§tt®rrel rendelkeztek, ez®rt olyan feladatokat v§lasztottunk, 
amelyek bevezetƉ t®m§nak alkalmasak, de mindenki sz§m§ra biztos²tanak ¼j ismereteket: 

- bin§ris sz§mrendszer, elƉjel n®lk¿li eg®sz sz§mok §br§zol§sa, 

- bevezet®s a digit§lis k®p§br§zol§sba, faxg®p mƣkºd®se, 

- tºmºr²t®si elj§r§sok, vesztes®ges ®s vesztes®gmentes tºmºr²t®s. 
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A feladatokat ămagyaros²tottukó, illetve kisebb-nagyobb m·dos²t§sokkal, extra gyakorl· p®ld§k-
kal kieg®sz²tve haszn§ltuk Ɖket [22]. Mindegyik t®m§t diszkusszi·val z§rtuk, megbesz®lt¿k, hogy a 
mindennapi ®let¿nkben hol ®s hogyan fedezhetƉk fel ezek az informatikai jelens®gek. 

A di§kok nagyon ®lvezt®k, hogy egy j§t®kfejleszt®s foglalkoz§s ut§n kimehettek az udvarra ®s a 
ny§ri naps¿t®sben ăpiknikezhettekó a feladatok megold§sa kºzben (9. §bra). 

 

9. §bra: ismerked®s a tºmºr²t®si algoritmusokkal a szabadban. 

2.3.1. Dr·n programoz§s 

Az unplugged foglalkoz§sokat egy meglepet®s feladattal z§rtuk. A di§koknak csak annyit §rultunk el 
a feladattal kapcsolatban, hogy p§rmunk§r·l lesz sz·. Az iskol§nkban rendelkez®sre §llt egy Python 
nyelven programozhat· dr·n. 

A feladat k®t r®szbƉl §llt. ElƉszºr a tanul·k kiv§lasztottak egy p§lyak§rty§t a paklib·l. A p§lya ta-
nulm§nyoz§sa ut§n a kez¿kbe vettek egy m®rƉszalagot ®s meg®p²tett®k az akad§lyp§ly§t ¼gy, hogy az 
alakzat minden sark§ra elhelyeztek egy les¼lyozott h®liumos lufit (10. §bra). 

 

10. §bra: meg®p²tett akad§lyp§lya lufikkal (bal), laptop, dr·n ®s m®rƉszalag (jobb). 

A p§lya meg®p²t®se ut§n t®rtek §t a programoz§sra. Az egyik¿k megford²totta a p§lyak§rty§t, 
aminek a h§tulj§n megtal§lhat· a dr·n utas²t§sk®szlete. A m§sik di§k g®pelte a forr§sk·dot. A p§ros-
nak egy¿tt kellett megterveznie a program algoritmus§t, a ăk§rty§só ember pedig seg²tette a g®pelƉ 
t§rs§t a szintaxissal. £rdemes megjegyezni, hogy a dr·nhoz alap®rtelmezetten tartoz· SDK parancs-
®rtelmezƉk®nt mƣkºdik, azaz egyes®vel lehet a dr·nnak utas²t§sokat k¿ldeni h§l·zaton kereszt¿l. 

Ez®rt ²rtunk egy csomagol· API-t, amely seg²ts®g®vel elƉre meg²rhat· a dr·n teljes ¼tvonal§nak 
programk·dja. A program szekvenci§lisan, m§sodpercenk®nt k¿ldi §t az utas²t§sokat. Ċgy egy 
LOGO-szerƣ program ²r§s§val lehetett programozni a dr·n mozg§s§t. A k®k lufik kºz® becsem-
p®szt¿nk egy r·zsasz²nt is. A di§koknak kiadtuk az utas²t§st, hogy amikor a j§rmƣ a r·zsasz²n lufi 
fel® ®r, akkor szalt·znia kell egyet. 



Dienes-Gul§csi Nikolett, Gul§csi ćd§m 

68 

A tanul·k szem®lyes besz§mol·ja alapj§n ez a meglepet®s feladat volt az egyik kedvenc¿k a t§-
borban. A p§ly§k ®s a csomagol· API szabadon felhaszn§lhat· ®s ingyenesen el®rhetƉ a felt¿ntetett 
hivatkoz§son kereszt¿l [7]. 

2.4. 3D modellez®s ®s nyomtat§s 

V®g¿l a t§bor utols· t®makºre kºvetkezett, a 3D modellez®s ®s a 3D nyomtat§s. A tervez®shez a 
bºng®szƉbƉl el®rhetƉ, kezdƉbar§t ®s teljesen ingyenes Tinkercad programot haszn§ltuk [24]. A 
tanul·knak lehetƉs®ge volt a matematika ·r§kon halmazok ®s geometria t®makºrºkben megszerzett 
tud§sukat kamatoztatni. 

Az elsƉ feladat egy olyan kulcstart· tervez®se volt, amely form§ja megegyezik az iskola c²mer®-
vel. A di§kok nagy lelkesed®ssel, motiv§ci·val vetett®k bele magukat ebbe a t®makºrbe is (11. §bra). 

 

11. §bra: 3D modellez®s sz§rnypr·b§lgat§sok. 

Az elsƉ modell elk®sz²t®se j·val gyorsabban ment a tervezetthez k®pest. Ċgy maradt idƉ a foglal-
koz§son arra, hogy mindenki megtervezze a saj§t kulcstart·j§t, amit ki is nyomtathat a t§bor ideje 
alatt. A tanul·k kreat²van oldott§k meg a feladatot, nagyon sz®p modellek, kulcstart·k sz¿lettek 
(12. §bra). 

 

12. §bra: az egyik di§k §ltal k®sz²tett baglyos kulcstart·. 

3. Tapasztalatok, kºvetkeztet®sek 

¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy a t§bor el®rte a c®lj§t. A di§kok szem®lyes besz§mol·ja alapj§n j·l 
®rezt®k magukat, sok ¼jat tanultak ®s gyorsan eltelt nekik a h®t. Tan§ri oldalr·l az®rt ®rezhetƉ volt, 
hogy sok foglalkoz§st szervezt¿nk nekik, az utols· napokban m§r f§radtak voltak, valamint egyre 
nehezebben tudtak koncentr§lni a d®lut§ni ·r§kban. Fontos megjegyezni azt is, hogy p§lyafut§sunk 
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sor§n elƉszºr szervezt¿nk ilyen t§bort, ²gy a v®geredm®nyhez hozz§tartozik, hogy nek¿nk is bƉven 
van miben fejlƉdni, tapasztalatot gyƣjteni. 

A t§borban ºsszesen 20 tanul· vett r®szt, akiknek ®vfolyam- ®s nem szerinti eloszl§s§t mutatja az 
al§bbi §bra (13. §bra). 

 

13. §bra: a tanul·k ar§nya ®vfolyam (bal) ®s nem szerint (jobb). 

A r®sztvevƉkkel kitºltett¿nk egy n®vtelen k®rdƉ²vet a t§bor elsƉ napj§nak elsƉ foglalkoz§s§n, il-
letve lez§r§sk®nt a foglalkoz§sok befejezt®vel a h®t legv®g®n is. 

Mindenk®ppen ®rdemes ºsszehasonl²tani k®t k®rd®st, ahol a di§kok saj§t szavaikkal rºvid szºve-
ges v§laszt adtak: 

- Az®rt jelentkeztem a t§borba, mert... (t§bor elej®n) 

- Legink§bb az tetszett a t§borban, hogy... (t§bor v®g®n) 

Az elsƉ k®rd®sre 10 v§laszad· indokolt azzal, hogy ăszeretem / ®rdekel az informatikaó, 3 konk-
r®tan a programoz§st emelte ki, 3 a 3D nyomtat§st nevezte meg, 3 m§sik pedig egy®b indokokat 
sorolt fel. 

Ezzel szemben a t§bor ut§ni k®rd®sben 10 v§laszad·nak a j§t®kfejleszt®s volt a kedvence, 8-an 
pedig a j· hangulatot, a t§rsas§got ®s a kreat²v, v§ltozatos programokat emelt®k ki. 

EbbƉl azt a kºvetkeztet®st vonhatjuk le, hogy a programterv elƉzetes ismertet®se ellen®re a di§-
koknak nem volt elk®pzel®s¿k arr·l, hogy milyen programokra, konkr®t feladatokra sz§m²thatnak a 
foglalkoz§sok nevei alapj§n. ¥rºmmel vett¿k, hogy a t§bor v®g®re k®pesek voltak egy®rtelmƣen 
kiemelni a sz§mukra legfontosabb elƉnyºket. A t®ny, hogy a v§laszok fele a j§t®kfejleszt®st emelte ki, 
mindenk®ppen bizakod§sra ad okot a j§t®kfejleszt®s t®makºr oktat§si felhaszn§l§sra. 

A t§bor elsƉdleges c®lja a di§kok motiv§l§sa volt az informatika tanul§s§hoz. Tekintve, hogy p§-
lyakezdƉ pedag·gusk®nt elƉszºr, elƉzetes tapasztalatok n®lk¿l szervezt¿nk ilyen programot, nem 
c®lunk bizony²tani, hogy ez a m·dszer hat®kony a motiv§ci· nºvel®s®re. A k®rdƉ²veket a saj§t ta-
pasztalataink rendszerez®s®re, az eredm®nyek kºnnyebb ®rtelmez®se ®rdek®ben k®sz²tett¿k. Ez 
nagyban elƉseg²teni a jºvƉbeli munk§nkat. 

A t§bor elej®n ®s v®g®n is megk®rdezt¿k tƉl¿k a kºvetkezƉket: 

- Mennyire ®rdekel az informatika? (1-6 Likert-sk§la) 

- Mennyi motiv§ci·d van az informatika tanul§s§hoz? (1-6 Likert-sk§la) 

Az elsƉ k®rd®sben minim§lis elt®r®s mutatkozott a t§bor elƉtt ®s ut§n, a di§kok tºbbs®g®t kifeje-
zetten ®rdekli az informatika (14. §bra). 
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14. §bra: elsƉ k®rd®sre adott v§laszok 

a t§bor elej®n (k®k) ®s v®g®n (piros). 

A motiv§ci·ra vonatkoz· k®rd®sben viszont m§r jelentƉsebb elt®r®s mutatkozik a k®t kitºlt®s 
kºzºtt (15. §bra). Pozit²v ir§ny¼ elmozdul§sok jelennek meg, a kor§bban ºtºs ®rt®kel®st ad· di§kok 
kºz¿l a t§bor befejezt®vel sokan a hatos v§laszt (ărendk²v¿l motiv§lt vagyokó) jelºlt®k meg. A m§sik 
v®gletet n®zve pedig eltƣntek a kettes ®rt®kel®sek, amelyek m§r erƉsen a m§sik v®glet fel® h¼ztak 
(ăszinte nincs motiv§ci·m, nagyon unalmasak az ·r§kó). 

 

15. §bra: m§sodik k®rd®sre adott v§laszok 
a t§bor elej®n (k®k) ®s v®g®n (piros). 

£rdekes ºsszehasonl²t§si alap, hogy a di§kok saj§t bevall§suk szerint mennyire ®rdeklƉdnek egy-

egy t®makºr ir§nt. A t§bor elej®n ®s v®g®n is megk®rt¿k Ɖket, hogy ®rt®kelj®k 1-6-ig a t®m§kat. 
Ezeknek az §tlagos pontsz§mait hasonl²tottuk ºssze (16. §bra). 

  

16. §bra: §tlagos pontsz§mai az egyes t®makºrºknek 

a t§bor elej®n (k®k) ®s v®g®n (piros). 
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Ez a diagram is al§t§masztja a tanul·k v§laszait a t§bor v®g®n, miszerint a j§t®kfejleszt®s volt a 
kedvenc t®makºr¿k. Az §tlagpontsz§mokban a legnagyobb pozit²v nºveked®s enn®l a t®m§n§l fi-
gyelhetƉ meg ®s a t§bor v®g®n ºsszess®g®ben is a j§t®kfejleszt®s® a legmagasabb ®rt®kel®s. EbbƉl 
arra kºvetkeztett¿nk, hogy az elƉzetes elv§r§saikat is fel¿lm¼lta ez a t®makºr. £rdekes m·don a 3D 
modellez®s ir§nti ®rdeklƉd®s¿k csºkkent, pedig a t§bor elej®n a pontsz§m is rendk²v¿l magas volt, 
illetve a szºveges k®rd®sben is tºbben megeml²tett®k ezt a t®m§t. 

A legnagyobb csºkken®s a j§t®ktervez®s t®makºrben figyelhetƉ meg, 3 tanul· is megeml²tette 
szºveges v§laszaiban, hogy unalmasnak tal§lt§k. A saj§t ®szrev®tel¿nk alapj§n a pap²rfocira vonatko-
z· feladatot m§r ®lvezt®k a csoportok, ²gy val·sz²nƣleg a bevezetƉ foglalkoz§sokat lenne ®rdemes 
§tdolgozni, ®lvezetesebb® tenni sz§mukra. Ha tºbb idƉ jutott volna j§t®ktervez®sre, val·sz²nƣleg 
gyºkeresen m§s v®lem®ny¿k lenne r·la, hiszen a kurzus v®g®n minden csoportnak egy saj§t t§rsasj§-
t®kot kell terveznie ®s tesztelnie. ¥sszess®g®ben ez a visszajelz®s nagyon hasznos volt, a jºvƉben 
mindenk®ppen ¼jra fogjuk gondolni ezt a t®makºrt. 

A legalacsonyabb ®rt®kel®st mind a k®t m®r®skor az unplugged foglalkoz§sok kapt§k. Ez ®rdekes 
m·don nem t¿krºzi a val·s§got. 1 v§laszad· ugyan kiemelte, hogy szerinte az unplugged feladatok 
unalmasak voltak, de a t§bor ideje alatt a tanul·k nagyon ®lvezt®k, hogy tantermen k²v¿li programo-
kon is r®szt vehettek. K®t k¿lºnbºzƉ k®rd®sre ºsszesen 7 olyan v§lasz is ®rkezett, amely kevesellte 
kinti programokat. Ezek alapj§n elmondhatjuk, hogy ig®nylik a di§kok azt, hogy egy informatika 
t§borban sem eg®sz nap a sz§m²t·g®p elƉtt ¿ljenek. A szem®lyes megl§t§sunk is az, hogy ®lvezt®k a 
kinti unplugged foglalkoz§sokat ®s a kºtetlenebb besz®lget®seket. 

Mindent egybevetve elmondhatjuk, hogy a di§kok j· ®lm®nyekkel, ¼j tud§ssal gazdagodva z§rt§k 
az egyhetes ®lm®nyinformatikai t§borunkat. A szervez®ssel ®s tervez®ssel j§r· rengeteg kih²v§s elle-
n®re pedag·gusk®nt is ®rt®kes tapasztalatokra, ®lm®nyekre tehett¿nk szert. B²zunk benne, hogy a 
r®sztvevƉ di§kok informatika tant§rgy ir§nti motiv§ci·j§ra val·ban pozit²v hat§st gyakorolt a t§bori 
r®szv®tel. 
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Alternat²v§k a LEGO EV3 helyettes²t®s®re, az 
¼jgener§ci·s Mindstorms ®s a Stem:Bit k®szletek 

haszn§lata az oktat§sban 

Ga§l Bence1, Solymos D·ra2 
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ELTE IK 

Absztrakt. Aki foglalkozott m§r robotika oktat§s§val, biztosan tal§lkozott a LEGO 
Mindstorms EV3 modellj®vel, amely 2013 ·ta meghat§roz· szerepet tºlt be ezen a ter¿leten. 
Ezen robotok gy§rt§sa azonban hivatalosan is megszƣnt ®s t§mogat§suk is megszƣnik a kºzel-
jºvƉben. Cikk¿nkben az ¼j gener§ci·s LEGO Mindstorms Robot Inventor bemutat§sa mellett 
egy olcs·bb alternat²v§t is be k²v§nunk mutatni a Stem:Bit k®p®ben, amelyeket az EV3 helyet-
tes²t®s®re aj§nlunk. Az eszkºzºk ºsszehasonl²t§s§nak fontos eleme, hogy megvizsg§ljuk azt is, 
milyen funkci·kat biztos²tanak az adott eszkºzºk az EV3-hoz viszony²tva ®s melyiknek milyen 
elƉnyei ®s h§tr§nyai vannak a robotika oktat§s§ban. 

Kulcsszavak: robotika, programoz§s, Mindstorms EV3, Robot Inventor, Stem:Bit 

1. Bevezet®s 

2020 szeptember®ben bevezet®sre ker¿lt NAT 2020-hoz illeszkedƉ kerettantervekben m§r az §ltal§-
nos iskola harmadik oszt§ly§ban [1] megjelennek a robotika alapfogalmai. Als· tagozatban §ltal§ban 
a n®pszerƣ padl·robotokkal kezdik a gyerekek a robotika megismer®s®t, azonban felsƉbe §tl®pve 
m§r komolyabb, nagyobb tud§ssal ®s tºbb programoz§si lehetƉs®ggel rendelkezƉ robotokat ismer-
hetnek meg [2]. Ebbe a csoportba tartozik a LEGO Education §ltal fejlesztett LEGO Mindstorms 
EV3 is, amely ®ppen a NAT 2020 bevezet®s®vel egy idƉben ker¿lt kivezet®sre a forgalomb·l. Az 
eszkºz oktat§sban betºltºtt szerep®rƉl ®s felhaszn§lhat·s§g§r·l sz§mos cikkben olvashatunk 
[3][4][5] azonban, ha valaki, most szeretn® beszerezni, akkor sajnos alternat²v§t kell keresnie, mert 
ezt m§r nem forgalmazz§k az ¿zletekben. 

Ehhez szeretn®nk seg²ts®get ny¼jtani k®t eszkºz bemutat§s§val. Az elsƉ eszkºz az EV3 ut·dja, 
amelynek a hivatalos neve LEGO Mindstorms Robot Inventor, magyarul pedig a Robot Feltal§l· 
elnevez®st kapta, azonban a kºznyelvben EV4-k®nt is hivatkoznak r§. A m§sik eszkºz a Stem:Bit, 
ami egy LEGO kompatibilis elemeket tartalmaz·, BBC Micro:bit eszkºzzel vez®relhetƉ robot. 

Cikk¿nkben bemutatjuk a v§ltoz§sokat ®s a feladatok felhaszn§l§s§hoz sz¿ks®ges m·dos²t§sokat. 
Tapasztalataink alapj§n mindk®t eszkºz haszn§lhat· az oktat§s sor§n, a vizsg§lt feladatok kisebb 
m·dos²t§sokkal megoldhat·k, ²gy a kor§bbi verzi·hoz k®sz¿lt tananyagok haszn§lhat·v§ v§lnak. 

2. A LEGO Mindstorms Robot Inventor (51515) bemutat§sa 

A leg¼jabb LEGO Mindstorms eszkºz a Robot Inventor (51515) 2020-ban jelent meg, lev§ltva 
elƉdj®t, az EV3-t. Az ¼j eszkºz pap²rdobozban ®rkezett, mely az 1. §br§n l§that·. A doboz 47,5 cm 
sz®les, 37 cm magas ®s 6,7 cm vastag, melyet felnyitva rengeteg LEGO elemet tal§lunk, valamint egy 
matric§kat tartalmaz· kis ²vet ®s egy kis f¿zetet, amiben megtal§lhat· az elemlista. A doboz kinyit§sa 
egyszerƣsºdºtt az EV3 otthoni (31313) v§ltozat§hoz k®pest, ugyanis cipƉsdobozhoz hasonl·an 
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egym§sba illeszthetƉek a r®szei, azonban, enn®l jobb megold§s volt az EV3 oktat§si (45544) verzi·-
j§nak doboza. Ugyanis, az oktat§si verzi·ban volt belsƉ rendszerezƉ, ebben azonban nem tal§lunk 
ilyet. 

 

Aj§nlott korcsoport 10 ®ves kort·l 

Programoz§si nyelv t²pusa: blokkos/Python 

£p²tƉelemek sz§ma 949 

Motorok sz§ma 4 

£rz®kelƉk t²pusa 
t§vols§g-, f®ny- ®s sz²n®rz®kelƉ, 

ir§nytƣ, giroszk·p 

Egy®b tartoz®kok - 

Jelenlegi §r 129 990 Ft1 

1. t§bl§zat: A LEGO Mindstorms Robot Inventor 51515 §ltal§nos ismertetƉje 

 
7. §bra: A LEGO Mindstorms Robot Inventor (51515) k®szlet doboza2. 

 

A dobozban ºsszesen 949 elem tal§lhat·, ami ºsszehasonl²t§sk®ppen, az otthoni verzi· elem-
sz§m§nak majdnem 1,5-szerese, m²g az oktat§si verzi·nak a k®tszerese. Az elemek kºzºtt megtal§l-
juk az EV3 k®szletekben tal§lhat· elemek jelentƉs r®sz®t, ¼jdons§g viszont a tºbb nagym®retƣ elem 
a dobozban, kºzt¿k egy t§bla szerƣ elem3, amely alkalmas arra, hogy r§, illetve bele illessz¿nk ®rz®-
kelƉket, motorokat ®s egy®b elemeket. (A legjobban a BBC Micro:bittel haszn§lhat· pr·bapanelek-
hez lehetne hasonl²tani az ¼j LEGO t§bl§t.) Az EV3-ban tal§lhat· f®m goly·t kivett®k a k®szletbƉl, 
ami aut·szerƣ fel®p²t®sekn®l okoz(hat) probl®m§kat. Az elemek megjelen®se moderniz§l·dott, sz²ne-
sebb lett, emiatt ink§bb a LEGO Education SPIKEÊ Prime (45678) szetthez hasonl²that·. 

2.1. Modellek 

A fejlesztƉk 5 modellt terveztek a k®szlethez, melyek ®p²t®si ¼tmutat·it a programoz§shoz haszn§lt 
alkalmaz§sban tal§lhatjuk meg. (ErrƉl a k®sƉbbiekben ²runk r®szletesebben.) A modellek az 1. §bra 

 

1 Forr§s: https://www.lego.com/hu-hu/product/robot-inventor-51515 

2 Forr§s: https://www.lego.com/hu-hu/product/robot-inventor-51515 

3 MegtekinthetƉ a kºvetkezƉ honlapon: https://www.brickowl.com/catalog/lego-dark-turquoise-panel-11-x-

19-39369 

https://www.lego.com/hu-hu/product/robot-inventor-51515
https://www.lego.com/hu-hu/product/robot-inventor-51515
https://www.brickowl.com/catalog/lego-dark-turquoise-panel-11-x-19-39369
https://www.brickowl.com/catalog/lego-dark-turquoise-panel-11-x-19-39369
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bal oldal§n is l§that·ak. Neveik balr·l jobbra a kºvetkezƉk: M.V.P, GELO, BLAST, CHARLIE ®s 
TRICKY. A modellek nagy r®sz®hez tartozik m·dos²t§si lehetƉs®g ®p²t®si ¼tmutat·val. P®ld§ul, a 
TRICKY alapmodellt §t lehet ¼gy ®p²teni, hogy tudjon kos§rlabd§zni (egy emelƉ karral mozgatja a 
labd§t), focizni (l§bszerƣ karokkal elr¼g egy labd§t), bowlingozni (forgatva kilƉ egy labd§t) vagy 
rajzolni (felemelhetƉ toll §llv§nyt lehet r§tenni). 

Az eszkºz tesztel®s®hez tºbbf®le modellt is kipr·b§ltunk, azonban oktat§si c®lra a k®sz²tƉk §ltal 
aj§nlott TRICKY fel®p²t®s tƣnt a legpraktikusabbnak (2. §bra). A modellt kis m®rt®kben m·dos²tot-
tuk, a d²szitƉ elemeket nem helyezt¿k fel az esetleges k®sƉbbi m·dos²t§sok miatt, ami hosszabb 
t§von j· dºnt®snek bizonyult. Az alapmodellbe az ¼tmutat· szerint csak a t§vols§g®rz®kelƉ ker¿l 
be®p²t®sre, azonban mi szerett¿nk volna min®l tºbb ®rz®kelƉt kipr·b§lni, ²gy a robot h§ts· r®sz®re 
illesztett¿k a sz²n®rz®kelƉt, majd a nyom§s®rz®kelƉt (3. §bra). 

  
2. §bra: A TRICKY nevƣ modell l§that· a k®pen, a r§ad§sk®nt felszerelt sz²n®rz®kelƉvel4.  

2.2. Motorok ®s ®rz®kelƉk 

A motorok sz§m§t tekintve nºveked®s tºrt®nt, ugyanis n®gy egyforma m®retƣ, ¼gymond nagy mo-
tort kaptunk a kor§bbi k®t nagy ®s egy kºzepeshez k®pest. Ezen k²v¿l sokkal kisebbek lettek ®s tºbb 
illesztƉ fel¿lettel rendelkeznek, mint a kor§bbi Mindstorms motorok. Ezzel a megjelen®ssel ®s mƣ-
kºd®ssel a SPIKE szettben tal§lkozhattunk kor§bban m§s sz²nben. A motorok rendszere is friss¿lt, 
ugyanis idƉrƉl-idƉre az alkalmaz§s sz·l, hogy megjelent egy ¼j verzi· ®s friss²teni kellene Ɖket, ami-
vel kor§bban nem tal§lkozhattunk. 

Az ®rz®kelƉk jelentƉsen megv§ltoztak a megjelen®s¿kben, ezek is a SPIKE szett elemeire hason-
l²tanak, mint a motorok. A csomagban egy ultrahangos t§vols§g®rz®kelƉt tal§lunk, mint az EV3 
oktat§si verzi·j§ban, azonban ez kisebb hat·t§vols§ggal rendelkezik, csup§n 200 cm-re l§t el. Az 
eszkºz pontoss§g§t tekintve tapasztalataim alapj§n javul§s fedezhetƉ fel. Tov§bbi extrak®nt elhelyez-
tek az ®rz®kelƉ kºr¿l n®gy darab l§mp§t, amelyeket k¿lºn-k¿lºn programozhatunk. 

A f®ny- ®s sz²n®rz®kelƉ nyolc sz²nt ®s a semleges sz²nt tudja megk¿lºnbºztetni. A kor§bbi list§-
b·l kivett®k a barn§t, helyette beker¿lt a r·zsasz²n, ®s kieg®sz²tett®k a szett ci§n k®k sz²n®vel. Teh§t a 
kºvetkezƉ sz²neket ®rz®keli az eszkºz: fekete, r·zsasz²n, k®k, ci§n, zºld, citroms§rga, piros, feh®r ®s 
semleges. Az EV3-ban megismert f®nyvisszaverƉd®s itt is haszn§lhat·, sƉt, mindk®t v§ltozata (reflec-
ted light ®s ambient light) el®rhetƉ a programoz· fel¿leten. Az ®rz®kelƉ ezeken k²v¿l k®pes megm®rni, 
hogy az §ltala l§tott sz²n milyen m®rt®kben tartalmaz pirosat, k®ket vagy zºldet. Teh§t, le tudn§nk 
k®rdezni egy sz²n RGB k·dj§t, amit a sz²n®rz®kelƉs feladatokhoz fel tudn§nk haszn§lni. Ċgy tudn§nk 
olyan p§ly§t vagy nyomkºvetƉ sz²nes cs²kokat nyomtatni, amit nagyobb val·sz²nƣs®ggel ®rz®kel az 

 

4 Forr§s: Solymos D·ra saj§t fot·i 
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eszkºz, mint kor§bbi v§ltozata. Azonban a sz²n®rz®kelƉ tov§bbra is gyenge pontja az eszkºznek, 
ugyanis a saj§t LEGO elemeibƉl sem ismeri fel minden esetben a zºldet, a k®ket ®s az ¼j ci§nt, me-
lyek az EV3-n§l is probl®m§s sz²nek voltak. Bizonyos szºgben, bizonyos magass§gban nagyobb az 
es®ly a sikerre ezekn®l a sz²nekn®l is, azonban, ha biztosra szeretn®nk menni, ink§bb maradjunk a 
fekete, feh®r, piros vagy s§rga sz²nekn®l. 

Az ir§nytƣ ®s a giroszk·p be®p²t®sre ker¿lt a Hub nevet viselƉ vez®rlƉbe. Ezeknek kºszºnhetƉen 
lehet p®ld§ul erƉteljes ®rint®sre megjelen²teni egy-egy smiley-t a Hubon, vagy a BBC Micro:bithez 
hasonl·an a k¿lºnbºzƉ ir§ny¼ mozgat§sokra be§ll²tani k¿lºnbºzƉ funkci·kat. 

Az EV3-hoz k®pest hi§ny®rzet¿nk lehet a szenzorokat tekintve, ugyanis a szettben nincs nyo-
m§s®rz®kelƉ. Azonban a SPIKE-ban van, ami kompatibilis ezzel a szettel, ²gy ha be tudjuk szerezni, 
akkor kºnnyed®n tudjuk haszn§lni. Ha szeretn®nk valamivel helyettes²teni, akkor a megl®vƉ eleme-
inkbƉl kreativit§sunkat felhaszn§lva ®p²thet¿nk valamit, ami elfogadhat· egy nyom§s®rz®kelƉnek. Az 
interneten5 a legtºbben motor felhaszn§l§s§val k®sz²tenek nyom§s®rz®kelƉt, mi is ebbƉl inspir§l·d-
tunk ®s a 3. §br§n l§that· ®rz®kelƉt k®sz²tett¿k el, ami a sz²n®rz®kelƉ felett kapott helyet a tesztau-
t·n. Ez az ºssze§ll²t§s mƣkºdƉk®pes, helyettes²theti a nyom§s®rz®kelƉt, de pontoss§g§t tekintve 
gyenge. 

 
3. §bra: A tesztaut· nyom§s®rz®kelƉvel kieg®sz²tett v§ltozata6.  

2.3. A vez®rlƉ, vagyis a Hub 

Megjelen®s®ben jelentƉs v§ltoz§st tapasztalhatunk az elƉdhºz k®pest. Az EV3-on megtal§lhat· 
kijelzƉ eltƣnt, ²gy sz§mos eddig megszokott mƣveletet nem vagy m§shol tudunk el®rni. A Hubon 
egy nagy bekapcsol·, k®t kisebb programozhat·, ®s egy bluetooth gombot tal§lunk. A bekapcsol· 
gomb kºr¿l l®vƉ LED l§mpa programozhat·, mint elƉdj®n®l, csak a sz²nek megv§ltoztak ®s nƉtt a 
sz§muk. A kijelzƉ, mint rajzol· fel¿let bizonyos szempontb·l egyszerƣsºdºtt ®s ink§bb a Micro:bit 
ledjeihez hasonl·an v§lt programozhat·v§, teh§t koordin§t§nk®nt tudjuk Ɖket kapcsolni ®s §ll²tani a 

 

5 https://www.eurobricks.com/forum/index.php?/forums/topic/183443-fix-no-force-sensortouch-sensor-

in-51515-robot-inventor/ 

6 Forr§s: Solymos D·ra saj§t fot·ja 

https://www.eurobricks.com/forum/index.php?/forums/topic/183443-fix-no-force-sensortouch-sensor-in-51515-robot-inventor/
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f®nyerƉss®g¿ket. Tov§bb§, meg tudunk jelen²teni rajta anim§ci·kat ®s a k®pernyƉn®l hosszabb szº-
vegeket, amiket f®nyszalaghoz hasonl· m·don jelen²t meg. Ezen k²v¿l m®g hang lej§tsz§s§ra is al-
kalmas. 

A vez®rlƉn hat darab port tal§lhat·, amelyek az eszkºz hosszanti oldal§n helyezkednek el egyen-
lƉ ar§nyban ®s AðF betƣkkel azonos²that·k. A portok kºzºtt nincs k¿lºnbs®g, b§rmelyikbe csatla-
koztathat· motor ®s ®rz®kelƉ is. Ezen k²v¿l m®g tal§lunk egy micro USB csatlakoz§si lehetƉs®get is a 
Hubon. Ezen kereszt¿l, a csomagban tal§lhat· micro USB ð USB k§bel seg²ts®g®vel csatlakozhatunk 
a sz§m²t·g®phez. A k§bel nemcsak tºlt®sre alkalmas, hanem adat§tvitelre is. 

2.4. A hivatalos programoz·i fel¿let bemutat§sa 

A Robot Inventor programoz§s§hoz egy alkalmaz§st kell letºlten¿nk, ami el®rhetƉ a Microsoft 
Store-ban, a Play ćruh§zban ®s az App Store-ban is. Az alkalmaz§s neve magyarul LEGOÈ 
MINDSTORMSÈ Feltal§l·, angolul pedig LEGOÈ MINDSTORMSÈ Robot Inventor. Tºbb 
nyelv kºz¿l lehet v§lasztani, de elƉszºr a telep²tett eszkºz alap®rtelmezett nyelv®n fog elindulni az 
alkalmaz§s. Az app megnyit§sakor a 4. §br§n l§that· fel¿let fog megjelenni, ami az app kezdƉlapja. A 
Kezdheted gombot v§lasztva az eszkºz haszn§lat§hoz kapunk seg²ts®get az alapokt·l indulva. A mo-
dellek k®peire kattintva pedig el®rhetj¿k az ®p²t®si ¼tmutat·kat, majd az ®p²t®s ut§n, kapunk egy 
k·dot is, amivel kipr·b§lhatjuk a fel®p²tett robotunkat. A Kºzºss®g lapra kattintva el®rj¿k a felhaszn§-
l·k §ltal k®sz²tett modellek ®p²t®si ¼tmutat·it. A fel¿let h§tr§nya, hogy csak akkor tudjuk megn®zni 
b§rmelyik ¼tmutat·t, ha letºltj¿k az ºsszeset. A fƉmen¿ harmadik gombja a Projektek, amivel a ko-
r§bbi k·djainkat tudjuk elƉkeresni. Itt egy helyen tal§ljuk meg a blokkos ®s a Pythonban meg²rt 
k·djainkat is. A kezdƉlap utols· gombja a K·d, amivel a t®nyleges programoz·i fel¿letre tudunk 
§tl®pni. 

 
4. §bra: A programoz·i fel¿let kezdƉlapja7.  

Az EV3-t a hivatalos szoftverj®ben ikon alap¼ blokkokkal tudtuk programozni, ahol v²zszintesen 
kellett elhelyezni egym§s mellett a blokkokat. K®sƉbb MicroPythonban is lehetett programozni, de 
szºveg alap¼ blokkokkal is programozhattuk a Makecode fel¿let®n, ahol f¿ggƉlegesen kellett egy-
m§sba illeszteni a blokkokat ®s egy szimul§tor is rendelkez®s¿nkre §llt. Az ¼j Mindstorms blokkos 

 
7 Forr§s: Solymos D·ra saj§t fot·ja 
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fel¿let®n szºveg alap¼ blokkokat haszn§lhatunk, amiket f¿ggƉlegesen kell egym§sba illeszteni. A 
kºrnyezet maga Scratch alap¼, ²gy a kin®zet ®s n®h§ny blokk ismerƉs lehet. Ezen k²v¿l programoz-
hatjuk az eszkºzt Python nyelven is a MicroPython seg²ts®g®vel. Ehhez k®sz²tettek egy dokument§-
ci·t is, amely angol nyelven itt ®rhetƉ el: https://lego.github.io/MINDSTORMS-Robot-Inventor-
hub-API/index.html 

A programoz·i fel¿let (5. §bra) letisztult, csak a programoz§shoz sz¿ks®ges gombok l§that·ak, 
azonban ezek kºz¿l is elrejthet¿nk n®h§nyat, ha ®ppen nem kellenek. A fel¿let r®szei a kºvetkezƉk: 

1. Blokkpaletta 
2. BƉv²tm®nyek hozz§ad§sa 
3. Nagy²t§s, visszavon§s ®s ism®tl®s 
4. Letºlt®s/Streaming, le§ll²t§s ®s lej§tsz§s 
5. S¼g· ®s figyelƉ 
6. T§vir§ny²t· 
7. Hub kapcsolat 
8. đj projekt l®trehoz§sa 
9. Aktu§lis projekt 

A fel¿leten elrejthetƉ az 1. sz§mmal jelºlt blokkpaletta, a 3. sz§m¼ nagy²t§s, visszavon§s ®s is-
m®tl®s, valamint a 7. sz§m¼ Hub kapcsolat. 

 
5. §bra: A blokkprogramoz§shoz haszn§lhat· fel¿let kezdƉlapja8 

 
8 Forr§s: Solymos D·ra saj§t fot·ja 

 

https://lego.github.io/MINDSTORMS-Robot-Inventor-hub-API/index.html
https://lego.github.io/MINDSTORMS-Robot-Inventor-hub-API/index.html


đjgener§ci·s Mindstorms ®s a Stem:Bit k®szletek haszn§lata az oktat§sban 

79 

A BƉv²tm®nyek hozz§ad§sa gombra kattintva felugrik egy ablak, ahol sz§mos bƉv²tm®ny kºz¿l 
v§laszthatunk, melyek a kºvetkezƉk: modellblokkok, tºbb motor, tºbb mozg§s, zene, idƉj§r§s, 
LEGO powered up, tov§bbi ®rz®kelƉk. Ezen k²v¿l k²s®rleti st§tuszban vannak, de ettƉl f¿ggetlen¿l 
kipr·b§lhat·k a kºvetkezƉ bƉv²tm®nyek: g®pi tanul§s, XBOX ONE kontroller, DUALSHOCK 4 
kontroller ®s Hub-Hub kommunik§ci·. 

Az 5. §br§n 4-es sz§mmal jelºlt gombokkal van lehetƉs®g¿nk a program letºlt®s®re ®s bluetooth 
kapcsolaton kereszt¿li futtat§s§ra. Az ut·bbi m·d a Streaming m·d kiv§laszt§s§val ®rhetƉ el, amivel 
letºlt®s n®lk¿l, azonnal futtatjuk a programunkat. A letºlt®si m·d annyiban v§ltozott a kor§bbi ver-
zi·hoz k®pest, hogy itt maximaliz§lt§k a letºlthetƉ programok sz§m§t, m®gpedig 19-ben, ®s a letºl-
t®s elƉtt kiv§laszthatjuk, hogy h§nyadik helyre szeretn®nk letºlteni a programot. A letºlt®s ut§n 
rºgtºn futtatja a Hub a programot, azonban, ha az eszkºzrƉl szeretn®nk elind²tani azt, akkor ki kell 
keresn¿nk a sorsz§m§t a Hubon a balra-jobbra gombokkal ®s a bekapcsol· gombbal kell elind²ta-
nunk. 

Az EV3-n§l magunk adhattunk nevet a programnak, ®s az alapj§n kellett megkeresn¿nk az eddi-
gi ºsszes letºltºtt f§jl kºzºtt. Az EV3-n§l a f§jlok karbantart§sa neh®zkes volt, hiszen egyes®vel 
kellett tºrºlni a f§jlokat, azonban itt nagym®rt®kben leegyszerƣsºdºtt. Az alkalmaz§sb·l kºnnyed®n, 
egy gomb megnyom§s§ra tºrºlhetj¿k a sz¿ks®gtelen f§jlokat. 

A Robot Inventoron l®vƉ k®t m·dot ¼gy tudjuk megk¿lºnbºztetni az eszkºzºn, hogy m§s-m§s 
mint§ban kapcsol·dnak fel a l§mp§k, ami a letºlt®sn®l a letºlt®si hely sorsz§ma, m²g a streamn®l egy 
wifi jel. 

A fel¿leten (5. §bra 4-es sz§m¼ gombcsoport) a m·d v§laszt· gomb mellett tal§ljuk a Le§ll²t§s ®s 
a Lej§tsz§s gombokat. Ezek az elsƉ programok elk®sz²t®s®n®l nem tƣnnek annyira fontosnak, azon-
ban kicsit tºbb pr·b§lkoz§s ut§n m§r elengedhetetlenek. Ugyanis az eszkºzºn nincs olyan gomb, 
amivel le lehetne §ll²tani az aktu§lisan fut· programot. (Ez az EV3-n§l a k®pernyƉ bal als· sark§ban 
elhelyezkedƉ sz¿rke gomb volt.) A program a blokkok v®grehajt§sa ut§n nem l®p ki a programb·l, 
mint elƉdje, hanem tov§bb fut, m®g akkor is, ha m§r egy®bk®nt nincs mit tennie. Ekkor a Lej§tsz§s 
gombra kattintva ¼jra el tudjuk ind²tani a programot, m²g a Le§ll²t§s gombbal tudjuk befejezni a 
futtat§st. M§sik m·dszer a programb·l val· kil®p®sre az, hogy betessz¿k a k·dunk v®g®re az §llj ®s 
kil®p®s a programb·l nevƣ narancss§rga blokkot. Ekkor nincs sz¿ks®g arra, hogy a Le§ll²t§s gombbal 
befejezz¿k a futtat§st. 

Az 5. §br§n a 6-os sz§m¼, kontroller alak¼ gombbal, egy kis t§bl§t tudunk elƉh²vni (6. §bra), ami-
re k¿lºnbºzƉ ir§ny²t§shoz kapcsol·d· gombokat, cs¼szk§kat, ®rz®kelƉket helyezhet¿nk el, majd 
form§zhatjuk Ɖket ®s nevet adhatunk nekik. Ezt kºvetƉen be is programozhatjuk Ɖket ®s a futtat§s 
sor§n t§vir§ny²t·k®nt haszn§lhatjuk a fel¿letet. Ezzel a funkci·val k®sz²thet¿nk egy olyan programot, 
amely az EV3-hoz volt el®rhetƉ alkalmaz§s form§j§ban ®s az eszkºz telefonr·l tºrt®nƉ ir§ny²t§s§ra 
lehetett haszn§lni. 
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6. §bra: A t§vir§ny²t· k®sz²t®s®re szolg§l· fel¿let9 

A fel¿leten tal§lhat· s¼g· egyfajta tud§st§rk®nt is szolg§l, hiszen a blokkok le²r§s§n k²v¿l vide·-
kat, ¼tmutat·kat ®s k·dr®szleteket is kapunk az egyes funkci·k haszn§lat§hoz. Azonban, a magyar 
fel¿leten a s¼g· nem minden esetben ®rthetƉ, ugyanis a ford²t§s n®hol ®rtelmetlen vagy nem azt adja 
vissza, mint p®ld§ul az angol nyelvƣ v§ltozata. 

A 7-es sz§m¼, Hub kapcsolat nevƣ gombra kattintva tudunk csatlakozni az eszkºzhºz. Csatlako-
z§s ut§n itt tudjuk m·dos²tani az eszkºz nev®t, kezelni tudjuk a Hubon l®vƉ programokat, megv§l-
toztathatjuk a motorok ®s szenzorok m·dj§t, illetve friss²thetj¿k a motorokat. Ezen k²v¿l itt n®zhet-
j¿k meg a be®p²tett szenzorok aktu§lis ®rt®keit is. A programoz§s sor§n a Hub gombja mellett egy 
kis s§vban l§thatjuk, hogy melyik portba milyen eszkºz van csatlakoztatva, sƉt az aktu§lis ®rt®k®t is 
ki²rja a szenzoroknak. (A motorokn§l megjelen²thetƉ az aktu§lis elfordul§si szºg vagy sebess®g.) 

2.4.1. Blokkcsoportok bemutat§sa 

A fel¿let maga kºnnyen haszn§lhat·, k¿lºnºsen, ha m§r van blokkos kºrnyezetben tapasztalatunk, 
azonban az EV3-hoz k®pest bizonyos feladatokat m§shogy kell megoldanunk. A motorn§l k¿lºn 
blokkban kapott helyet szinte minden olyan be§ll²t§s, ami eddig egy blokkban volt, p®ld§ul a moto-
rok nevei, sebess®ge, ir§ny²t§s m·dja (degree, rotation, seconds). A Motorok nevƣ (k®k) blokkokn§l min-
den egyes blokkn§l be§ll²thatjuk a haszn§lni k²v§nt motort, azonban a sebess®get, ir§nyt ®s a mozg§s 
hossz§t m§r k¿lºn blokkokban kell megadnunk. Az EV3-ban rotationnek nevezett m·dot magyarra 
forg§sk®nt ford²tott§k le, ami az®rt nem szerencs®s, mert kºzvetlen¿l alatta tal§ljuk a fok (kor§bbi 
degree) m·dot, amivel a gyerekek kºnnyen ºsszekeverhetik. 

Ha egy blokkban szeretn®nk be§ll²tani a motor mozg§s§nak hossz§t ®s a sebess®g®t, akkor a bƉ-
v²tm®nyek kºz¿l aktiv§lnunk kell a Tºbb motor c²mƣt, majd a blokkcsoportok legalj§n fogjuk megta-
l§lni az erre alkalmas blokkokat. Ezek kºzºtt tal§lhatunk olyan blokkokat, amivel a motort elind²t-
hatjuk §ltalunk megadott ®rt®kƣ sebess®ggel vagy teljes²tm®nnyel. A k®t blokk ugyan¼gy n®z ki, 
csup§n az utols· kifejez®sben k¿lºnbºznek, a mƣkºd®s¿kben viszont nem tal§ltunk k¿lºnbs®get. Ez 
a jelens®g fenn§ll a Tºbb mozg§s c²mƣ bƉv²tm®nyn®l is. 

A Mozg§s c²mƣ blokkok kºzºtt a kor§bbi, k®t motort egyszerre mƣkºdtetƉ blokkokhoz hasonl· 
blokkokat tal§lunk. Azonban, itt csak az EV3-n§l megismert Move Steering blokkhoz hasonl·, ir§ny-
meghat§roz§ssal mƣkºdƉ blokkokat l§thatjuk. Ha k¿lºnbºzƉ sebess®ggel szeretn®nk elind²tani a k®t 
motorunkat, akkor ahhoz aktiv§lnunk kell a Tºbb mozg§s c²mƣ bƉv²tm®nyt. Itt tal§lhatunk el®g ºssze-
tett blokkokat is, hiszen egy-egy blokkban ak§r 2-3 ®rt®ket is m·dos²thatunk. 

 

9 Forr§s: Solymos D·ra saj§t fot·ja 
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A F®ny (lila) blokkok kºzºtt tal§ljuk a Hub ăk®pernyƉj®tó haszn§l· blokkokat. đjdons§g, hogy 
lehet anim§ci·kat lej§tszani, amihez rendelkez®s¿nkre §ll egy kºnyvt§r, ahol a modellekhez k®sz¿lt 
anim§ci·kat tal§ljuk. Azonban k®sz²thet¿nk mi magunk is anim§ci·t. Ezen k²v¿l megjelen²thet¿nk 
egy-egy k®pet is a kijelzƉn, ehhez viszont nem §ll rendelkez®s¿nkre kºnyvt§r. Tov§bb§, megjelen²t-
het¿nk szºveget is, amiben elƉrel®p®s tºrt®nt, hiszen nem csak a k®pernyƉ m®ret®vel megegyezƉ 
hossz¼s§g¼ szºveget lehet megjelen²teni, ugyanis a szºveget f®nyszalagk®nt jelen²ti meg az eszkºz. 
Ez a funkci· a micro:bitn®l megismert szºveg megjelen²t®sre hasonl²t, mint ahogy a koordin§t§nk®n-
ti pont megjelen²t®s is. Ezt itt a k®ppontok be§ll²t§sa 1-en, 1-on 100%-ra blokkal tudjuk el®rni. Ezen 
k²v¿l, ebbe a csoportba ker¿lt a bekapcsol· gomb kºr¿li ledek programoz§s§ra szolg§l· blokk is, ill. 
az ¼jdons§gk®nt megjelenƉ, a t§vols§g®rz®kelƉ kºr¿li l§mp§kat §ll²t· blokk is. Itt kapott helyet az 
eszkºz t§jol§s§t be§ll²t· k®t blokk is. 

A Hang blokkcsoportban az EV3-b·l megismert blokkokkal tal§lkozhatunk. đjdons§gk®nt jelent 
meg, hogy hangot nemcsak a Hubon tudunk lej§tszani, hanem a programoz· eszkºzºn is. Emiatt a 
hangokat k®t csoportra osztott§k. A Hangok a Hubon c²mƣ r®szben azok a hangok szerepelnek, ami-
ket a Hubon tudunk lej§tszani, m²g a Kºnyvt§r r®szben azok, amiket a programoz· eszkºzºn. đj 
funkci·k®nt szerkeszthetj¿k a kºnyvt§rban szereplƉ hangokat ®s egyszerƣbb® v§lt a hangfelv®tel 
k®sz²t®s is. A zongora hangok lej§tsz§s§ra szolg§l· blokkok nevei megv§ltoztak, angolul a play beep 
kezdetƣ blokkokkal, m²g magyarul a s²psz· lej§tsz§sa kezdetƣ blokkokal tudunk ilyen hangokat lej§t-
szani. Az EV3-ban ezt a Play Note m·d v§laszt§s§val tudtuk megtenni. 

Az Esem®nyek csoportban tal§lhatunk olyan ind²t· blokkokat, amelyekben egy-egy ®rz®kelƉ hat§-
s§ra, a Hub mozgat§s§ra vagy gombnyom§sra kezdhetj¿k a programunkat. Ezen k²v¿l, megtal§ljuk a 
ScratchbƉl ismert futtat§st ind²t· blokkokat is. 

Az £rz®kelƉk c²mƣ blokkok kºzºtt tal§lhatunk a sz²nek ®rz®kel®s®hez sz¿ks®ges blokkokat, ill. a 
f®nyvisszaverƉd®shez is, azonban ebben a r®szben csak a kor§bbi reflected light m·dban mƣkºdƉ 
blokkokat ®rj¿k el, amit t¿krºzƉ f®nyk®nt ford²tottak le. Ha az ambient light m·dot szeretn®nk haszn§l-
ni, akkor a Tov§bbi ®rz®kelƉk csoport aktiv§l§sa ut§n, a Kºrnyezeti f®ny c²mƣ blokkokkal tudjuk azt meg-
tenni. Az ®rz®kelƉk kºzºtt ¼j funkci·k®nt jelent meg a gesztusok ®rz®kel®se ®s a t§jol§s, ami szint®n 
a Micro:bithez hasonl· m·don mƣkºdik. A Tov§bbi ®rz®kelƉk kºzºtt tal§lhatjuk a vºrºs, k®k ®s zºld 
sz²nek lek®rdez®s®re szolg§l· blokkot, ami a sz²n®rt®ket adja eredm®ny¿l egy 0 ®s 255 kºzºtti sz§m-
k®nt. Tov§bb§, itt tal§ljuk a Spike szetthez tartoz· nyom§s®rz®kelƉ blokkjait is. 

2.4.2. Milyen feladatokat oldhatunk meg a Robot Inventorral? 

A Robot Inventorhoz angolul megjelent n®h§ny kºnyv, azonban magyar tananyag m®g nem ®rhetƉ 
el, ²gy az EV3-hoz k®sz¿lt tananyagok kºz¿l a [6]-ben szereplƉ feladatok kºz¿l v§logattunk n®h§-
nyat, amit igyekezt¿nk a Robot Inventor blokkos kºrnyezet®ben megoldani. A teszt¿nk sor§n a 
feladatok jelentƉs r®sz®t meg lehetett oldani az eszkºzzel, azonban bizonyos esetekben csak a fel-
adatok §tfogalmaz§s§val tudtuk ezt el®rni. 

A sz²nes ledek haszn§lat§n§l olyan probl®m§ba ¿tkºzt¿nk, hogy a ledet nem tudjuk kikapcsolni, 
ill. nem tartozik villog· funkci· a blokkhoz, ²gy az ehhez kapcsol·d· feladatokat m·dos²tanunk 
kellett. A kikapcsol§st a fekete sz²n be§ll²t§s§val oldottuk meg, m²g a villog§st ciklus ®s v§rakoz· 
blokkok kombin§ci·j§val. 

Az ®rint®s®rz®kelƉ hi§nya miatt az ehhez kapcsol·d· feladatokat egy motorral kellett megolda-
nunk. Ez a csere, a feladatok teljes §tfogalmaz§s§t ig®nyelte ®s n®h§ny kihagy§s§t. Ugyanis, ²gy a 
pressed, released ®s bumped funkci·k tesztel®se ®rtelmetlenn® v§lt, hiszen nem egy gombunk van, ha-
nem egy karunk, ami a kis v§ltoz§sokra nagyon ®rz®keny, viszont, ha el akarjuk ford²tani, akkor azt 
csak k®zzel tudjuk megtenni. Teszt¿nk alapj§n, ha t¼l gyorsan megy neki egy t§rgynak a robot, akkor 
nem fordul el a nyom§s®rz®kelƉ motorja, de az eszkºz felborul. Ha lassan megy a robot, akkor ®rin-
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t®s®rz®kelƉk®nt haszn§lhat·, viszont ekkor minim§lis mozg§s is el®g az ®rz®kel®shez. Ez l§that· a 7. 
§br§n l§that· k·dban. 

 
7. §bra: A kºvetkezƉ feladatot megval·s²t· program k·dja l§that· a k®pen: az ®rint®s®rz®kelƉk®nt mƣkºdƉ 

motor ha ăbenyom·dikó, akkor mosolyg· fej jelenik meg a kijelzƉn10.  

A tananyagban szereplƉ p§rhuzamos program k®sz²t®s®vel kapcsolatos feladatokat ([6] 27. oldal 
1ð4. feladatok) meg lehet oldani ebben a kºrnyezetben is, azonban nem lesznek p§rhuzamos 
programok, hanem csak egysz§l¼ak. Ezen k²v¿l, nem lehet megoldani vagy csak a feladat jelentƉs 
m®rt®kƣ egyszerƣs²t®s®vel a h§zik· kirajzol§s§val kapcsolatos feladatot ([6] 45. oldal 5. feladat). A 
kijelzƉ 5 ĭ 5 pixeles m®rete el®gg® lekorl§tozza a megjelen²thetƉ k®peket. Tov§bb§, a vonlakºvet®si 
feladatot ([6] 33. oldal 3. feladat) a sz²n- ®s f®ny®rz®kelƉ pontatlans§ga miatt egy matematikai k®plet 
megad§s§val tudjuk csak megoldani. A k®pletrƉl ®s annak mƣkºd®s®rƉl ebbƉl a vide·b·l lehet 
tºbbet megtudni: https://youtu.be/Z8Cv60f75LI. 

A hangok kºzºtt nem szerepelnek a sz²nek nevei, azonban mivel el®g egyszerƣv® v§lt a 
hangfelv®tel k®sz²t®se, valamint ak§r telefonr·l is programozhat· az eszkºz, ²gy a gyerekek 
felvehetik magyarul a sz²nek neveit a telefonjukkal kºzvetlen¿l az appban, amiket fel is 
haszn§lhatnak a feladat megold§s§n§l. Ċgy pici hangszerkeszt®st is tanulhatnak, tov§bb§, saj§t 
nyelv¿kºn tesztelhetik a Hangos sz²nek c²mƣ feladat ([6] 36. oldal 3. feladat) mƣkºd®s®t, ami n®met¿l 
tanul· gyerekek eset®ben elƉnyt jelenthet. 

Az eml²t®sre nem ker¿lƉ feladatokn§l k¿lºnºsebb probl®m§t nem tapasztaltunk, a 
rendelkez®s¿nkre §ll· blokkokkal meg tudtuk oldani Ɖket. 

 

10 Forr§s: Solymos D·ra saj§t fot·ja 

https://youtu.be/Z8Cv60f75LI
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3. A Stem:Bit bemutat§sa 

3.1. Az eszkºz specifik§ci·ja [7][8] 

Aj§nlott korcsoport 5. oszt§lyt·l felfele 

Programoz§si nyelv t²pusa: blokk ala-
p¼/Python/JavaScript/Scratch 

£p²tƉelemek sz§ma 302 

Motorok sz§ma 2 

£rz®kelƉk t²pusa 
akad§ly®rz®kelƉ, vonalkºvetƉ, 

ultrahang csatlakoztat§si lehetƉs®g 

Egy®b tartoz®kok 

rezgƉmotor, 2 ĭ 10 mm RGB 
LED, 3ĭ kicsi RGB LED, infravº-
rºs vevƉ egys®g, t§vir§ny²t· 

ćr (micro:bittel)  117,95û/csomag 

2. t§bl§zat: A Stem:Bit §ltal§nos ismertetƉje 

 
8. §bra: A Stem:Bit csomag11 

A Stem:bit csomag k®t fƉ r®szre bonthat·, az egyik az ®p²tƉelemek, a m§sik pedig maga a kiter-
jeszt®st szolg§l· expansion board. Ehhez tudjuk csatlakoztatni a micro:bitet, amely vez®relni fogja a 
robotunkat. A t§bl§zatban (2. t§bl§zat) l§that· egy®b tartoz®kok ®s ®rz®kelƉk mind integr§lva vannak 
erre a boardra, amely az ®p²t®s sor§n esetlegesen korl§tozhatja a kreativit§st. A csomag ®p²tƉelemei 
teljes m®rt®kben kompatibilisek a LEGO term®kekkel. Ugyan az EV3 csomagja csak ºt hivatalos 
®p²t®si lehetƉs®get tartalmaz, de kapunk hiteles²tett felhaszn§l·i ¼tmutat·kat is. A tananyagok tekin-
tet®ben is az EV3 jav§ra billen a m®rleg, ugyanis sajnos nem ®rhetƉ el kidolgozott tananyag a 
Stem:Bithez. 

 

11 Forr§s: https://shop.sb-components.co.uk/products/stem-bit-the-programmable-blocks-kit-for-micro-

bit?variant=31064155455571  

https://shop.sb-components.co.uk/products/stem-bit-the-programmable-blocks-kit-for-micro-bit?variant=31064155455571
https://shop.sb-components.co.uk/products/stem-bit-the-programmable-blocks-kit-for-micro-bit?variant=31064155455571
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A micro:bit §ltali vez®rl®s lehetƉv® teszi azt, hogy egy sz®les ®letkori spektrumon haszn§lhat· 
eszkºz legyen a Stem:Bit. Emiatt az eszkºz rendelkezik minden olyan elƉnyºs tulajdons§ggal is, 
amely a micro:bitre jellemzƉ, mint p®ld§ul a kºlts®ghat®konys§g, a sz®leskºrben tºrt®nt alkalmaz§s 
®s sikeress®g, valamint a kiterjeszthetƉs®g el®g magas volumene[9]. A micro:bitrƉl sz§mos le²r§s ®s 
cikk el®rhetƉ m§r, ez®rt a cikkben k¿lºn nem foglalkoztunk azzal, hogy mint vez®rlƉegys®get bemu-
tassuk azt. 

3.2. Modellek 

 
9. §bra: Az IR Car modellje 

A csomagb·l kilenc hivatalos modellt van lehetƉs®g meg®p²teni, amelyhez a k®zikºnyv seg²ts®get is 
ny¼jt az ®p²t®si ¼tmutat·k §ltal. Ezen modellek meg®p²t®se sor§n nem ¿tkºzt¿nk neh®zs®gekbe. 
Fontos megjegyezni, hogy vannak csak olyan modellek, amelyek mozg§sra nem k®pesek. A legin-
k§bb EV3 feladatok megold§s§ra k®pes modell az IR Car (9. §bra12). A nyomvonallal ®s objektumok 
elker¿l®s®vel kapcsolatos feladatok ter®n hasonl·an szerepel a k®t robot, azonban fontos figyelembe 
venni, hogy nem tudunk egy darab Stem:Bittel olyan robotot ®p²teni, amely mozog ®s k®pes objek-
tumokat is mozgatni, teh§t ez egy nagy h§tr§ny lehet. Az akad§lyok ®rz®kel®se ®s elker¿l®se ter®n 
mindk®t robot hasonl·an teljes²t ak§rcsak a vonalkºvet®sben. A WRO verseny szab§lyzata miatt 
versenyz®sre ez a csomag nem alkalmas, hiszen csak ®s kiz§r·lag LEGO robotokkal lehet ebben 
r®szt venni[10]. 

LehetƉs®g¿nk van k®t l§nctalpas j§rmƣ elk®sz²t®s®re is, amelyek j· alapok lehetnek a terepi m®-
rƉj§rmƣvek k®sz²t®s®re, amit tudunk t§vir§ny²t·val is mƣkºdtetni. A micro:bit ny¼jtotta komplex 
szenzorcsomag pedig lehetƉs®get ad arra, hogy a digit§lis kult¼ra ·r§kon k²v¿l, komolyabban sz§m²-
t§sba lehessen venni az eszkºzt a term®szettudom§nyok oktat§s§ban is. 

A fentebb eml²tett eszkºzºkºn t¼l, tudunk egy darut, egy cs¼zlit, egy tuk-tuk kocsit, egy terepen 
m§szni k®pes hatl§b¼ robotot, egy ¼gynevezett robot aut·t (vonalkºvet®sre nem alkalmas), ®s egy 
t§rgyak megfog§s§ra alkalmas eszkºzt ®p²teni a csomagb·l. 

3.3. Motorok ®s ®rz®kelƉk 

A Stem:Bit csomagban ºsszesen k®t darab motort kapunk. Nem csak a darabsz§mban marad el a 
csomag kvalit§sa az EV3-hoz k®pest, de a motorok fajt§j§t tekintve itt nem szervomotorokat ka-

 

12 Forr§s: https://shop.sb-components.co.uk/products/stem-bit-the-programmable-blocks-kit-for-micro-

bit?variant=31064155455571 

https://shop.sb-components.co.uk/products/stem-bit-the-programmable-blocks-kit-for-micro-bit?variant=31064155455571
https://shop.sb-components.co.uk/products/stem-bit-the-programmable-blocks-kit-for-micro-bit?variant=31064155455571
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punk. Emiatt a teknƉcgrafika padl·n val· megval·s²t§s§n§l neh®zs®gekbe ¿tkºzhet¿nk, mivel ²gy 
csak a motorok mƣkºd®s®nek idej®t ®s sebess®g®t adhatjuk meg, ut·bbit pedig nagyban befoly§solni 
fogja az akkumul§tor tºltºtts®ge. A kiterjeszthetƉs®ge szempontj§b·l azonban h§rom helyet kapunk 
szervomotorok sz§m§ra, ²gy maxim§lisan 5 motort tudunk csatlakoztatni az extension boardra. 

Szenzorok ter®n egy rendk²v¿l sokr®tƣ eszkºzrƉl besz®lhet¿nk. Ennek egyik oka az, hogy a mic-
ro:bit §ltal ny¼jtott szenzork®szletet is haszn§lhatjuk a munka folyam§n, ²gy kapunk: gyorsul§sm®rƉt, 
ir§nytƣt, f®ny®rz®kelƉt, hƉm®rƉt, mikrofont ®s ®rintƉ szenzort (ut·bbi kettƉt csak v2-es micro:bit 
eset®n). Ezeken fel¿l pedig a board is el van l§tva egy infravºrºs akad§ly®rz®kelƉ ®s egy vonalkºvetƉ 
szenzorral, valamint lehetƉs®g van ultrahang szenzor csatlakoztat§s§ra is. Az akad§ly elker¿lƉ ®s a 
vonalkºvetƉ a tesztek sor§n viszonylag kev®s alkalommal hib§zott, azt lehet mondani, hogy a szen-
zorok mƣkºd®se megfelelƉ. 

A sz²n®rz®kelƉ hi§nya miatt szint®n nem fog tudni minden EV3 §ltal v®gzett feladatot megval·-
s²tani, p®ld§ul nem lesz k®pes az eszkºz a sz²neket megk¿lºnbºztetni. Ezen fel¿l van egy infravºrºs 
vevƉegys®g is az eszkºzºn, ami lehetƉv® teszi, hogy ir§ny²tsuk a robotot a csomaghoz kapott t§vir§-
ny²t· seg²ts®g®vel is. KiterjeszthetƉs®g szempontj§b·l egy j·val komplexebb eszkºzt kapunk, ha a 
szenzorokat n®zz¿k. A csomag ®p²tƉsz§m§t tekintve alulmarad a LEGO term®kekhez k®pest, de a 
kompatibilit§s miatt, itt is lehetƉs®g van a bƉv²t®sre. 

Amit m®g ®rdemes megeml²teni ®s hasznos lehet a gyerekek sz§m§ra egy ilyen foglalkoz§son, az 
a kimeneti perif®ri§k. Itt kapunk egy rezgƉmotort, valamint 3 kicsi RGB led izz·t, amit programoz-
hatunk, valamint tov§bbi k®t 10 mm-es ledet, amely a board elej®n helyezkedik el, mintha egy aut·-
nak a f®nysz·r·ja lenne. Amennyiben a micro:bit v2-es verzi·j§t haszn§ljuk, ¼gy egy hangsz·r·val is 
bƉv¿l a kimeneti eszkºzºk t§rh§za. 

3.4. A hivatalos programoz·i fel¿let bemutat§sa 

A micro:bit elterjed®se miatt, a hivatalos fel¿let r®szletes bemutat§sa helyett, az adott eszkºzhºz 
kapcsol·d· ¼j blokkok ®s azok integr§l§s§ra szeretn®nk f·kusz§lni a makecode fel¿let®n. A blokk 
alap¼ nyelv tºk®letes lehet arra, hogy b§rmilyen ®letkorban haszn§ljuk az eszkºzt ®s azzal bevezes-
s¿k a programoz§st vagy nagyobb motiv§ci·t gyakoroljunk a di§kokra. A blokkprogramoz§s ha-
z§nkban m§r a harmadik oszt§lyban megjelenik [1], de van olyan nemzetkºzi kutat§s is, amely bizo-
ny²tja, hogy a blokkprogramoz§snak sz§mos elƉnye van ak§r kºz®piskol§ban is [11], hiszen egy 
kºnnyen olvashat·, egyszerƣ programoz§si megold§sr·l besz®lhet¿nk, ²gy remek lehetƉs®get biztos²t 
a programoz§s megszerettet®s®hez, a motiv§ci· nºvel®s®re. A board ir§ny²t§s§®rt felelƉs blokkok 
nem csak felhaszn§l§sra el®rhetƉek, hanem ak§r lehetƉs®g¿nk van azok szerkeszt®s®re is, hiszen a 
Stem:Bithez tartoz· programk·dok ®s forr§sok el®rhetƉek egy GitHub repositoryban13. A blokkok 
elnevez®sei egy®rtelmƣek ®s minim§lis angol nyelvtud§ssal kºnnyen meg®rthetƉ, hogy az egyes blok-
kokat mire is fogjuk tudni hasznos²tani. 

Az ¼j blokkokat a kiterjeszt®sekre kattintva tudjuk el®rni. Itt sz¿ks®ges a repository linkj®nek be-
illeszt®se, ami ut§n m§r ki tudjuk v§lasztani az eszkºzt (13. §bra). 

 

13 https://github.com/sbcshop/pxt-stembit 

https://github.com/sbcshop/pxt-stembit
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10. §bra: A kiterjeszt®s csatol§sa ®s az ¼j blokkok14 

A kiterjeszt®s hozz§ad§sa ut§n megkapjuk a k·dokat, amelyek angol nyelvƣek, ez®rt kisgyerme-
kek eset®ben ez neh®zs®get okozhat ®s sz¿ks®g lehet tan§ri magyar§zatra. A blokkok fel®p²t®s¿kben 
nem t®rnek el a m§r megszokott micro:bit kºrnyezettƉl, ez®rt pozit²vum lehet az, hogy egy ismerƉs 
kºrnyezettel tal§lj§k magukat szemben azok a gyerekek, akik m§r kor§bban programoztak mic-
ro:bitet vagy haszn§ltak blokkos nyelveket.  

A fel¿letrƉl egy rºvid ismertetƉ megtal§lhat· a csomaggal ®rkezƉ k®zikºnyvben, a m§r kor§bban 
eml²tett kilenc ®p²t®si ¼tmutat·n t¼l, valamint 1-1 k®pet a sz¿ks®ges k·dsorr·l, amellyel mƣkºd®sre 
lehet b²rni az eszkºzt, illetve az ¼tmutat·k elej®n egy list§t le²r§ssal azokr·l a blokkokr·l, amelyet 
haszn§lni fogunk. 

A kor§bban eml²tett t§vir§ny²t·s vez®rl®shez is sz¿ks®g¿nk van  a kiterjeszt®sre ®s ahogy az In-
ventor eset®ben, itt is nek¿nk kell a k¿lºnbºzƉ funkci·kat beprogramoznunk. ErrƉl a kºvetkezƉ 
fejezetben lesz sz· bƉvebben.  

3.4.1. Blokkcsoportok bemutat§sa15 

Ebben az alfejezetben fƉk®nt azokra a blokkokra fogjuk a hangs¼lyt fektetni, amelyek nem ig®nyel-
nek egy®b kieg®sz²tƉt ®s a csomagban l®vƉ eszkºzºket tudjuk vel¿k ir§ny²tani. Ilyen blokkcsoportok 
a t§vir§ny²t·hoz ®s az ăaut·ó vez®rlƉ blokkok. 

 
11. §bra: A t§vir§ny²t·t vez®rlƉ blokkok 

Az elsƉ bemutatni k²v§nt blokkcsoportunk a t§vir§ny²t·hoz kºthetƉ. Itt mindºsszesen kettƉ ¼j 
blokk szerepel, amik kºz¿l az egyikkel gyakorlatilag aktiv§ljuk a vevƉegys®get. Tudni kell, hogy a 
vevƉ egys®g a P3-as pinhez van kºtve, ez®rt nek¿nk is azt kell be§ll²tani a programoz§s folyam§n. A 

 

14 Forr§s: Ga§l Bence saj§t k®pe 

15 K®pek forr§sa: Ga§l Bence saj§t k®pei 
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m§sik blokkn§l pedig lehetƉs®g¿nk van megadni, hogy melyik gomb megnyom§sakor mi tºrt®njen. 
Ennek mƣkºd®si elve hasonl· a micro:biten l®vƉ gombok vez®rl®s®hez, teh§t adott gomb lenyom§-
sakor a blokk belsej®ben l®vƉ k·d fog lefutni (11. §bra). 

A StemBit_Car blokkcsoport m§r j·val tºbb elembƉl ®p¿l fel, amelyeket h§rom alcsoportra 
oszthatunk. Az elsƉ a k®pzeletbeli aut·nk f®nysz·r·it hivatott vez®relni, ezek b²borvºrºs sz²nnel 
vannak jelºlve. Ezekkel elƉre be§ll²tott, vagy tetsz®s¿nk szerint l®trehozott (rgb k·d §ltal) sz²neket 
tudunk megjelen²teni az eszkºz k®t nagy ledj®n. A m§sodik csoportba az ®rz®kelƉket soroltuk, 
ugyanis itt van lehetƉs®g¿nk lek®rdezni azt, hogy van-e objektum az akad§ly®rz®kelƉ szenzor elƉtt, 
hogy a vonalkºvetƉ ®rz®kel-e vagy sem feh®r/fekete vonalat, illetve az ultrahangos t§vols§gm®rƉ 
®rt®k®t centim®terben. A harmadik egys®ggel vez®relhetj¿k a motorok forg§s§t, ak§r k¿lºn k¿lºn is, 
²gy lehetƉs®g¿nk van a kanyarod§sra. Itt kapott m®g helyet egy elƉre be®p²tett zen®ket lej§tsz· 
blokk, valamint lehetƉs®g ny²lik itt is §ll²tani azt, hogy h§ny fokot forduljanak a servomotorok, amit 
az ultrahangos ®rz®kelƉhºz hasonl·an k¿lsƉleg kell csatlakoztatni az eszkºzhºz (12.§bra). 

 
12. §bra: A motorvez®rlƉ ®s ®rz®kelƉ blokkok 

A StemBit_Music blokkban tudjuk bekapcsolni a rezgƉmotort, m²g a StemBit_Motor blokkok 
seg²ts®g®vel a k¿lsƉleg csatlakoztatott servomotorok sebes®g®t, illetve azok fordulati fok§t §ll²thatjuk 
be. Az input blokkok k¿lsƉleg csatlakoztatott eszkºzºk kezel®s®re, m²g a sensor blokkcsoport az 
eszkºzºn tal§lhat· infra mellett, a mikrofon ®s az ultrahang szenzor kezel®seire alkalmas. A neopixel 
blokkok seg²ts®g®vel a boardon tal§lhat· 3 ledet tudjuk mƣkºd®sre b²rni. Erre ®s a nagyobb ledek 
vez®rl®s®re szint®n lehetƉs®g¿nk van a display blokkok haszn§lat§val. Ezen blokkok tan·rai 
haszn§lat§t nem felt®tlen javasoljuk a programoz§s bevezet®s®n®l. Ennek egyik oka, hogy ezek a 
blokkok komplexit§sukat n®zve nem felt®tlen aj§nlottak kezdƉk sz§m§ra, illetve az adott eszkºz ki 
®s bekapcsol§sa helyett a pineket vez®relve tudjuk a k¿lºnbºzƉ be§ll²t§sokat elv®gezni. 

3.4.2. Milyen feladatokat oldhatunk meg a Stem:Bittel? 

A vonalkºvetƉ feladatok alapvetƉen megval·s²that·k az eszkºzzel, ak§r csak az objektumok kiker¿-
l®s®hez kapcsol·d· probl®m§k is megoldhat·k vele. A p§rhuzamos programok, pedig az Inventor-
hoz hasonl·an oldhat·k meg ebben a kºrnyezetben. A feladatok megval·s²t§s§ban a szenzorok 
fajt§i, illetve a motorok t²pusai korl§tozz§k az eszkºzt, ahogy ezt a kor§bbi fejezetekben kifejtett¿k. 



Ga§l Bence, Solymos D·ra 

88 

Szint®n felmer¿lt itt ®s a kijelzƉ m®rete ²gy a rajzol·s feladatok egyszerƣs²t®sre szolg§lnak, hiszen a 
micro:biten is csak 5x5-ºs led panel tal§lhat·. 

Versenykºrnyezetben tºrt®nƉ haszn§latban pedig nem lehet ºsszehasonl²tani sem a kor§bban 
t§rgyalt Inventorral, sem pedig az EV3 robottal, mivel a WRO Robo Mission ®s Robo Sports verse-
nyeken csak ®s kiz§r·lag a LEGO term®keit haszn§lhatj§k a r®sztvevƉk [10]. 

FƉbb felhaszn§l§s§ra ink§bb az oszt§lytermi ·r§kat javasoljuk, ahol a programoz§s ®rdekesebb® 
t®tel®ben, illetve a micro:bit kibƉv²t®s®ben tudja az eszkºz igaz§n meg§llni a hely®t. A blokkos kºr-
nyezetnek h§la pedig ak§r m§r kisiskol§skorban is haszn§lhat·, ahogy a tesztel®s folyam§n mi is 
hasznos²tottuk ezt a tulajdons§g§t, negyedik oszt§lyban mint figyelemfelkeltƉ ®s motiv§ci·t erƉs²tƉ 
eszkºz haszn§ltuk, m²g ºtºdik oszt§lyban az informatika·ra mellett a term®szettudom§ny tant§rgy-
ban j§tszott szerepet mint modellezƉ eszkºz. 

Sz§mos olyan ®rdekes projektet lehet vele megval·s²tani, ami nem csak a digit§lis kult¼ra ·r§n 
tºrt®nƉ haszn§latra korl§toz·dik. L§nctalpas kialak²t§sa miatt hat§sos lehet egy kutat·robot model-
lez®s®re, amely m®r®seket v®gez, majd adatokat tov§bb²t egy m§sik eszkºzre. A micro:bitek seg²ts®g-
®vel ak§r olyan j§rmƣveket is ®p²thet¿nk, amelyeket egy k®zre erƉs²tett m§sik micro:bittel kommuni-
k§lva ir§ny²that·v§ v§lnak a k®zmozdulataink §ltal. 

Az eszkºz bƉv²thetƉs®g®nek komplexit§sa elƉnyºs lehet a nagyobb koroszt§lyok sz§m§ra, hiszen 
a szenzorcsatlakoz§sok ®s azok pinekkel tºrt®nƉ vez®rl®se az elektronikai ®s villamoss§gi ter¿letek-
hez kapcsol·d· k®szs®geket is erƉs²teni tudja. Ennek h§tr§nya lehet az, hogy idƉig®nyesebb a bƉv²-
t®s, mint egy modul§ris robot eset®ben. 

4. ¥sszegz®s 

Az EV3 kivezet®se miatt sz¿ks®ges, hogy alternat²v§k ut§n n®zz¿nk. Nyilv§nval·an az egyes robot-
k®szletek fel®p²t®se ®s §ra nagyban befoly§solja a v§laszt§st, de ®rdemes lehet egy®b szempontok 
szerint is §tgondolni, hogy melyiket is akarjuk haszn§lni. A fentebb taglalt k®t robotcsomag specifi-
k§ci·it (3. t§bl§zat) n®zve egy j· lehetƉs®g lehet az EV3 kiv§lt§s§ra, de egyik sem tudja teljeskºrƣen 
helyettes²teni azt, ²gy vegy¿k figyelembe az egy®b t®nyezƉket is. 

Szerett¿nk volna a kºzismert ®s m§r bej§ratott LEGO m§rka mellett egy kev®sb® ismert olcs·bb 
alternat²v§t is ny¼jtani. Az oktat§sban val· hasznos²t§sa mindk®t eszkºznek nagyban f¿gg att·l, hogy 
milyen c®llal is vissz¿k be azt a tanterembe. Ugyan a LEGO Robot Inventor egy dr§g§bb lehetƉs®-
get biztos²t, de mindenf®lek®ppen egy jobban t§mogatott eszkºzrƉl besz®lhet¿nk ®s a m§rk§nak 
megfelelƉen egy magasminƉs®gƣ eszkºzt kapunk. H§tr§nya, hogy a megval·s²t§sok nem felt®tlen¿l 
t¿krºzik azt, hogy ez az eszkºz az EV3 ut·dja lenne. ErƉsen ®rzƉdik, hogy a tervez®s folyam§n nagy 
behat§st gyakorolt az eszkºzre a Spike term®kcsal§d, amely a kºzeljºvƉben teljes m®rt®kben §tveszi 
a szerepet a LEGO oktat§si robot szortimentj®ben ®s a gy§rt· csak erre a term®kre fog f·kusz§lni. 

A t§bl§zatb·l l§tszik, hogy a Stem:Bit fele annyi ®p²tƉelembƉl §ll, azonban szenzoros kiterjeszt-
hetƉs®g®t n®zve sokkal nagyobb szabads§got biztos²t. A kevesebb motorsz§m ®s a kevesebb ®p²tƉ-
elem akad§lyt jelenthet a komplexebb robotok ®p²t®s®ben, ®s mint kor§bban eml²tett¿k, g§tat szab-
hat a kreat²v alkot§sban. A robot §ra viszont kevesebb, mint a fele az Inventornak ®s az oktat§sban 
ez is egy meghat§roz· t®nyezƉ. 

Ennek ellen®re ¼gy gondoljuk, hogy az oszt§lytermi feladatokhoz, a programoz§s megszerettet®-
s®re egy kifejezetten j· eszkºzt kapunk. £rdekes, l§tv§nyos m®rƉeszkºzºket, t§vir§ny²t§s¼ aut·kat 
hozhatunk vel¿k l®tre ®s j· megold§s lehet k¿lºnbºzƉ interdiszciplin§ris STEM projektek kºlts®gha-
t®kony megval·s²t§s§ra. 

¥sszes®g®ben teh§t, mindk®t robot kifejezetten j· oktat§si c®lokra, csak azon bel¿l m§s-m§s te-
r¿letet vettek vele c®lba. Az Inventor egy nagyobb t§mogatotts§ggal ®s sz®lesebb kºrben ismert 
eszkºz, amely alkalmazhat· ak§r nemzetkºzi versenyeken is, m²g az olcs·bb alternat²v§j¼ Stem:Bit a 
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sokoldal¼ micro:bitet kiakn§zva ny¼jt teljes ®lm®nyt minamellett, hogy mindk®t eszkºz lehetƉs®get 
biztos²t a tanmenetek §ltal elƉ²rt robotikaoktat§s lefed®s®re. 

 
Robot Inventor 

(51515) 
Stem:Bit 

EV3 Home 
(31313) 

EV3 Education 
(45544) 

motorok sz§ma 4 2 2 + 1 2 + 1 

motorcsatlakoztat§si 
lehetƉs®gek (portok) 

sz§ma 
6 2 + 3 szervo 4 4 

szenzorok sz§ma 
2 (be®p²tett) + 2 
(modul§ris) 

6 (be®p²tett) 3 (modul§ris) 5 (modul§ris) 

szenzorcsatlakoztat§si 
lehetƉs®ge 

6 be®p²tett+4 4 4 

vez®rlƉegys®g Hub micro:bit Brick/T®gla Brick/T®gla 

§ramell§t§s akkumul§tor akkumul§tor 6 db AA elem akkumul§tor 

elemsz§m ºsszesen 949 307 601 541 

§r  (359,99 û16) 117,95 û17 

legutols· ismert 

§r:18 

(570 û) 

legutols· ismert 

§r:19 

(745 û) 

3. t§bl§zat: A specifik§ci·k ºsszehasonl²t§sa. 
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Attiny13A mikrovez®rlƉ haszn§lata C++ 
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Absztrakt. Sz§mos tanterv l®tezik arra, hogy egyszerƣ algoritmusokkal, egyszerƣ nyelven, hogy 
lehet programoz§si alapokat tan²tani. Ezeknek h§tr§nya, hogy vagy a nyelv nem emelhetƉ §t tel-
jes m®rt®kben a k®sƉbbi tanulm§nyokba, vagy kev®s olyan ®lm®nyt ny¼jtanak, aminek a nagy-
s§g§t vagy ok§t ®rtik a tanul·k. Ebben a dolgozatban olyan eszkºzºket pr·b§lunk bemutatni, 
melyek algoritmikus gondolkod§s n®lk¿l k®pesek nyelvi elemeket tan²tani. A megszerzett tud§s-
sal k®sƉbb m§r az algoritmusok mƣkºd®se tehetƉ kºz®ppontba, illetve a nyelvi eszkºzk®szlet 
®lm®nyekre ®p¿lƉ alapjainak bƉv²t®se. 

Kulcsszavak: C++, ®lm®nyalap¼ tanul§s, be§gyazott rendszerek 

Mott· 

ăMondd el ®s elfelejtem; mutasd meg ®s megjegyzem; engedd, hogy csin§ljam ®s meg®rtem.ó 

Konfuciusz 

1. Bevezet®s 

A napjainkban zajl· negyedik ipari forradalom erƉteljes digitaliz§ci·s folyamatokat ind²tott el a gaz-
das§gi ®letben ®s a t§rsadalomban. Ezen folyamatokra reag§lva 2020 szeptember®ben bevezet®sre 
ker¿lt az ¼j NAT, melynek kerettanterveiben az elƉdj®n®l hangs¼lyosabban szerepel a robotika, 
valamint az algoritmiz§l§si, programoz§si ismeretek oktat§sa [1]. A kºzoktat§sban alacsonyabb ®vfo-
lyamokon ker¿l sorra robotika (Lego, Microbit), a blokk programoz§s (Scratch), valamint a Logo 
programoz§si nyelv oktat§sa. Ezek az eszkºzºk magas szintƣ vizualit§sukkal ºn§ll· munk§ra ser-
kentve a di§kot pozit²v ®lm®nny® teszik a programoz§s tanul§s§t. Napjainkban a szoftverek dºntƉ 
tºbbs®g®t valamilyen szºveges programoz§si nyelven (C/C++, C#, Java, Python) k®sz²tik ®s a ta-
pasztalatok alapj§n mind a kºzoktat§sban, mind a felsƉoktat§sban a kezdƉk sz§m§ra a szºveges 
programoz§si nyelveken tºrt®nƉ programoz§si ismeretek elsaj§t²t§sa nagyon neh®z folyamat, annak 
ellen®re, hogy a tan§ri magyar§zatokon, szem®ltet®seken k²v¿l tºbb kiv§l· magyar nyelvƣ szakiroda-
lom is rendelkez®sre §ll [2,3,4,5] Ebben a folyamatban elsƉ l®p®sk®nt a tanul·nak az adott progra-
moz§si nyelv legalapvetƉbb kulcs-szavait ®s szintaktik§j§t kell elsaj§t²taniuk, melyre ®p²tve jºhetnek 
az alapvetƉ algoritmusok ®s az algoritmikus gondolkod§si m·d elsaj§t²t§sa. Szint®n tapasztalati t®ny, 
hogy ebben a tanul§si-tan²t§si szakaszban motiv§ci· felkelt®se ®s folyamatos fenntart§sa nagyon 
neh®z feladat egyr®szt a rendelkez®sre §ll· idƉ ®s az elƉ²rt tananyag mennyis®ge kºzºtti ellentmon-
d§s, valamint a di§kok elt®rƉ tanul§si sebess®ge miatt. Tov§bbi fusztr§l· t®ny a di§kok sz§m§ra, hogy 
programjuk fut§s§nak eredm®nye az oper§ci·s rendszer parancssor§ban jelenik meg ®s nem a sz§m²-
t·g®pen k²v¿l valami l§tv§nyos fel¿leten vagy jelens®gben pl. egy robot mozg§s§ban, vagy LED-ek 
villog§s§ban. 
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Ebben a cikkben a fent eml²tett probl®m§k §thidal§s§ra mutatunk egy lehets®ges utat, mely 
ugyan azt az ®lm®nyt ny¼jtja, mint a fent eml²tett robotok vagy a b®lyeg g®pek programoz§sa, de 
sokkal olcs·bb hardverrel megval·s²tva. R§ad§sul ez m·dszer a programoz§si ismerteken t¼l §ram-
kºr tervez®si ®s ®p²t®si ismerteket is adhat az ez ir§nt ®rdeklƉdƉk sz§m§ra. 

2. ElƉzm®nyek az ®lm®nyalap¼ programoz§sban 

A magyar kºzoktat§sban az als·bb ®vfolyamokon m§r sok ®ve haszn§lnak grafikus programoz§si 
nyelveket (Logo, Scratch) a kezdƉ l®p®sek megt®tel®re a programoz§sban. A Logo nyelvet 1967 -ben 
alkotta meg k®t matematikus ®s informatikus Wally Feurzeig ®s Seymour Paper. Ez a nyelv a Lisp 
programoz§si nyelv kºnny²tett, egyszerƣs²tett v§ltozata. Tºbbf®le implement§ci·ja l®tezik. Magyar-
orsz§gon a kºzoktat§sban az Imagine Logo terjedt el, melyben egy teknƉcºt utas²t§sokkal lehet 
mozgatni a rajzfel¿leten. Az utas²t§sokat l®p®senk®nt is kipr·b§lhatjuk, de elj§r§sokba is szervezhet-
j¿k. Az eredm®ny a teknƉc §ltal rajzolt §bra form§j§ban azonnal megjelenik. A Scratch a blokk prog-
ramoz§si nyelvek csal§dj§ba tartoz· objektumorient§lt, interpret§lt, dinamikus ®s vizu§lis programo-
z§si nyelv, amelyet elsƉsorban a programoz§ssal ismerkedƉ gyerekek sz§m§ra fejleszt az MIT. A 
Scratch-ben a sz²npadon alakzatokat ®s szereplƉket helyezhet¿nk el, a szereplƉket mozgathatjuk, 
esem®nyeket rendelhet¿nk hozz§juk. 

A LEGO c®g 2006 augusztus§ban mutatta be az elsƉ olyan robot®p²tƉ k®szlet®t [6], mellyel 
kºnnyen lehetett j§t®k robotokat ®p²teni ®s programozni. A robot kºzponti eleme a ăt®glaó, melybe 
motorokat ®s ®rz®kelƉket lehet csatlakoztatni. A k®szletben elegendƉ mennyis®gƣ passz²v alkatr®sz 
(tart·elemek, fogaskerekek stb.) is tal§lhat·, melyekkel sokf®le robot ®p²thetƉ. A robot programoz§-
s§hoz a LEGO saj§t blokk programoz§si kºrnyezetet ad. Ez a kºrnyezet a leg¼jabb verzi·j§ban 
(Robot Inventor) a Scratch-hez hasonl· programoz·i fel¿lettel rendelkezik. Ezzel az innov§ci·val a 
programoz§s oktat§sa kimozdult a sz§m²t·g®p z§rt doboz§b·l ®s val·di ®lm®nny® tette azt, valamint 
elind²totta a gyerekbar§t hobbielektronika forradalm§t. 

A LEGO innov§ci·j§val p§rhuzamosan indult az Arduino[7] projekt, melynek c®lja egy teljes, 
m®gis bƉv²thetƉ be§gyazott fejlesztƉkºrnyezet biztos²t§sa, amibe a hardverek is beletartoznak az 
elektronik§val hobbi szinten foglakoz·k sz§m§ra. A fejlesztƉk§rty§ba be®p²tett mikrovez®rlƉ prog-
ramoz§s§t egy magas szintƣ kºnyvt§rral elfedt®k. Az Arduinoval val· foglalkoz§son elƉszºr egy 
§ramkºrt kell ®p²teni. Ennek tervez®s®re ®s szeml®ltet®s®re a Circuit IO nevƣ webes alkalmaz§s az 
egyik legszeml®letesebb. Itt a kiv§lasztott alkatr®szekhez a szoftver rºgtºn egy bekºt®si §br§t rendel 

 

1. §bra: ¥t LED bekºt®se egy Arduino-hoz 

(Forr§s: Circuit IO) 
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(1. §bra), melynek seg²ts®g®vel az eszkºz kºnnyen ºsszerakhat·. Az eszkºz programoz§sa a szaba-
don letºlthetƉ Arduino IDE-vel egy a C++-hoz nagyon hasonl· nyelven viszonylag egyszerƣen 
megoldhat·. 

Az Arduino programok forr§sk·dja k®t r®szbƉl §ll. Az inicializ§l· r®sz (setup) r®sz egyszer fut le 
a bootol§skor. Az ¼n. loop r®sz folyamatosan ism®tlƉdve lefut (2. §bra). 

 
2. §bra: Az 1. §br§hoz tartoz· LED-ket villogtat· program k·dja 

3. C®lkitƣz®s 

A kor§bban ismertetett eszkºzºk §rban, komplexit§sban ®s ¼jra felhaszn§lhat·s§g tekintet®ben 
legtºbbszºr nem kiel®g²tƉek. C®lunk egy olyan eszkºz k®sz²t®se volt, ami megfizethetƉ, valamint 
transzfer§lhat· tud§st biztos²t, illetve ®lm®nypedag·gia szempontj§b·l versenyk®pes a kor§bban 
bemutatott Arduino ®s LEGO term®kekkel. Az elk®sz²tett eszkºzt egy nyolc fƉs csoportban mutat-
tuk be. C®lunk volt az ®lm®nyalap¼ pedag·gia elveit kºvetƉ demonstr§ci· az utols· alkalmakon. 

4. Alkalmazott m·dszer 

A kitƣzºtt c®l megval·s²t§s§hoz egy Arduino szerƣ, azonban ann§l kifizethetƉbb, valamint kevesebb 
hardverismeretet ig®nylƉ eszkºz tervez®s®t, meg®p²t®s®t, illetve annak programoz§s oktat§sban val· 
kipr·b§l§s§t tƣzt¿k ki. 
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4.1. ćramkºri terv 

Munk§nkban a kor§bban felsorolt lehetƉs®get szerett¿k volna c®ltudatosan bƉv²teni. A LEGO 
robot t®rbeli mozg§sa helyett egyszerƣ vizu§lis kimenettel l§ttuk el az eszkºzt. Az ehhez sz¿ks®ges 
§ramkºr kapcsol§si rajz§ra egy Attiny13A mikrovez®rlƉ (3. §bra) ker¿lt, ami 2022 tavasz§n a legol-
cs·bb helyben beszerezhetƉ mikrovez®rlƉ volt. A 64 byte operat²vmem·ria, ®s az 1 kByte flash 
mem·ri§t elegendƉnek ²t®lt¿k a c®lhoz, azaz n®h§ny LED adott utas²t§ssorozat alapj§n tºrt®nƉ 
kapcsol§s§hoz Ezen k²v¿l a sz¿ks®ges programoz· csatlakoz·k, a LED-ek, illetve egy CR2032-es 
elemfoglalat kapott helyet a kapcsol§si rajzon. A rºgz²tƉ furat ®s a telepes ¿zem lehetƉv® teszik, 
hogy a di§kok k®sƉbb d²szk®nt haszn§lj§k az elk®sz¿lt §ramkºr¿ket. 

4.2. Megval·s²tott §ramkºr 

A m·dszert az SZTE M·ra Ferenc Szakkoll®giumban pr·b§ltuk ki egy szabadon v§laszthat· szak-
koll®giumi kurzus keret®ben. Az §ramkºri lapokat az ºnk®nt jelentkezƉ di§kok saj§t maguknak for-
rasztott§k ºssze a 4. §br§n l§that· kapcsol§si rajz alapj§n, ami egy ®lvezetes ®s k¿lºnleges ®lm®nyt 
adott nekik. 

 

3. §bra: Az Attiny13 mikrovez®rlƉ blokkv§zlata 
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4. §bra: Az elk®sz¿lt §ramkºr kapcsol§si rajza 

 
Az egyik elk®sz¿lt p®ld§ny az 5. §br§n l§that·. 
 

 

5. §bra: Egy di§k elk®sz¿lt forraszt§sa 
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4.3. Keretrendszer 

Az oktat§si m·dszer alapgondolata, hogy a nyelvet oktassuk elƉszºr, ®s csak k®sƉbb annak haszn§la-
ti lehetƉs®geit. Ennek ®rdek®ben a hardver-kºzeli l®p®seket egy keretrendszer biztos²tja, maguk a 
di§kok egyszerƣ kiz§r·lag anim§ci·kat ²rnak egy f¿ggv®ny form§j§ban. A keretrendszert a 
C++20[4]-as szabv§nyok szerint, illetve annak lehetƉs®geit haszn§lva ²rtuk. A be®p²tett rutinok egy 
ºt csatorn§s szoftveres PWM alap¼ f®nyerƉszab§lyz§st val·s²tanak meg. A 4. §bra kapcsol§si rajz§n 
l§that· ¼jraind²t§s gomb megnyom§s§val a kºvetkezƉ anim§ci·t tºlti be a szoftver. 

A di§kok a programjukban egy tºmbben ²rnak §t sz§m®rt®keket, melynek eredm®nyek®nt a 
sz§m®rt®kkel ar§nyosan v§ltozik az ahhoz rendelt LED f®nyereje. A keretrendszer lehetƉs®get bizto-
s²t mind alacsonyabb szintƣ, sz§mmal tºrt®nƉ, ®s kv§zi-magasszintƣ asszociat²v el®r®sre is a f®nyerƉ-
ket le²r· tºmbben. Ut·bbi ford²t§sidƉben ki®rt®kelƉdik, ²gy nem pazarol erƉforr§sokat. A keretrend-
szer tartalmaz tov§bb§ egy k®sleltetƉ rutint is, melynek seg²ts®g®vel idƉz²teni is lehet a megjelen²teni 
k²v§nt v§ltoztat§sok ®rv®nyre jut§s§t. 

Mag§hoz a program meg²r§s§hoz egyszerƣ gcc ford²t·ra van sz¿ks®g, ®s GNU Make ford²t·kºr-
nyezetre. Ezt a p§ros²t§st a legtºbb mai fejlesztƉkºrnyezet t§mogatja (KDevelop 
[https://www.kdevelop.org/], Visual Studio Code [https://code.visualstudio.com/], Code::Blocks 
[https://www.codeblocks.org/] stb.). Egyszerƣ f¿ggv®nyk®nt kell implement§lnia minden di§knak a 
saj§t anim§ci·j§t. 

5. A fejleszt®s folyamat§nak bemutat§sa 

A fejleszt®s folyam§n a gazdag®pen ²rjuk a k·dot, ®s egy programoz· eszkºz seg²ts®g®vel tºltj¿k 
r§ a mikrokontrollerre a 6. §br§n l§that· m·don [8]. 

 

6. §bra: Az elk®sz¿lt program feltºlt®s®hez sz¿ks®ges eszkºzºk 

A 7. §br§n l§that· az §ltalunk haszn§lt Avr MKII programoz· eszkºz.  

 

7. §bra: Egy Avr MKII programoz· 
(Forr§s: Microchip) 
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5.1. A fejlesztƉkºrnyezet telep²t®se a gazdag®pre 

1. Telep²ts¿k az AVR-GCC-t p®ld§ul innen: https://blog.zakkemble.net/avr-gcc-builds/ 

2. Telep²ts¿nk egy fejlesztƉkºrnyezetet p®ld§ul innen: https://www.codeblocks.org/ 

3. Sz¿ks®ges telep²teni a haszn§lt programoz· (p®ld§ul 7. §bra) driver®t is 

5.2. Saj§t anim§ci· l®trehoz§sa 

A student mapp§ban hozzunk l®tre egy hpp f§jlt. Ennek az elsƉ sorai ²gy n®zzenek ki: 

#pragma once  

#include"l eds.hpp"  

#include"timing.hpp"  

Defini§ljunk egy void(void) t²pus¼ f¿ggv®nyt. A LED-ek f®nyerej®t a mapp§ban l®vƉ tºbbi p®lda 
alapj§n lehet §ll²tani egy tºmb megfelelƉ ®rt®keinek §t²r§s§val. (Pl.: leds[0]=16) A legmagasabb f®ny-
erƉ ®rt®ket a leds.hpp f§jl tartalmazza, ami 16. A 0 ®rt®k a legkisebb f®nyerƉ. A delay_ms f¿ggv®ny 
seg²ts®g®vel adott millisecundumnyi idƉk®sleltet®st vihet¿nk a vez®rl®s¿nkbe. 

A main.cpp f§jl 25. sor§ban tal§lhat· tºmbbe helyezz¿k el a saj§t anim§ci·nkat is. MegfelelƉ 
anim§ci·k kºz® illesztve bekapcsol§s ut§n megtal§ljuk majd a sorban a saj§tunkat. Amennyiben 
elfogy a programmem·ria, ¼gy n®h§ny anim§ci·t tºrºlni kell. P®lda az anim§ci·k sorrendj®t le²r· 
tºmbre: 

static const avr::eeprom_array anim [[gnu::section(".eeprom")]] = 

{fade, on off<500>, rotate<1000>, powerdown, alma, bence, powerdown, 

dominik<100>, korte, powerdown};  

Sikeres ford²t§s ut§n a haszn§lt programoz· hardver utas²t§sai alapj§n ®gethetƉ a k·d a mikro-
vez®rlƉbe. Ehhez sz¿ks®ges a programoz· vezet®keinek bekºt®se is. A bekºt®si pontok megtal§lha-
t·ak a kapcsol§si rajzon. 

5.3. Tanterv 

Az oktat§s sor§n az al§bbi sorrendben, heti rendszeress®ggel tartottunk 45 perces alkalmakat: 

¶ Ċgy mƣkºdik a sz§m²t·g®p (Utas²t§s-v®grehajt§si mint§k) 

¶ F¿ggv®ny prol·gusok (ABI-k bemutat§sa) 

¶ ¥sszetett adatt²pusok ®s oszt§lyok mem·riak®pe 

¶ FejlesztƉkºrnyezetek ®s a GNU Make rendszer 

¶ F®nyerƉszab§lyz§s alapjai (Impulzussz®less®g-modul§ci·) 

¶ Hogyan tervezz¿nk anim§ci·kat, hogyan val·s²tsuk meg Ɖket? 

¶ Forraszt§s (k®t alkalom) 

¶ ¥n§ll· k·d²r§s 

A k¿lºnbºzƉ alkalmak alatt az alapvetƉ programoz§si t®telek [9, 10] (bej§r§s, el§gaz§s, felt®tel-
form§l§s stb.) is bemutat§sra ker¿ltek, gyakorolni csak az utols· foglalkoz§sokon volt lehetƉs®ge a 
r®sztvevƉknek. Az utols· k®t t®ma interakci·t kºvetelt meg a r®sztvevƉk oldal§r·l, ugyanis ekkor 
saj§t kezƣleg ®p²tett®k meg a saj§t eszkºzeiket. Ekkor m§r differenci§ltan foglalkoztunk az egyes 
di§kokkal, hiszen a k¿lºnbºzƉ k®szs®geik ®s logik§juk elt®rtek egym§st·l. 

5.4. Di§kmunk§k 

Az al§bbi p®ld§t egy pszichol·gus hallgat· ²rta az ·r§n mutatott m·dszerek alapj§n. Teljes m®rt®k-
ben saj§t maga val·s²totta meg a k·dj§nak elsƉ v§ltozat§t, aholis szekvenci§lisan ²rt utas²t§sok ²rt§k 
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le az §llapotok v§ltoz§s§t. Miut§n l§tta, hogy mƣkºdik, m§r asszert²ven lehetett neki for ciklust mu-
tatni, ami egy egyszerƣs²t®st hozott a k·dj§ba, ²gy az adekv§tabb lett. 

void korte(){  

 for(uint8_t i = min_light; i<=max_light; i+=2){  

  leds[BOTTOM_LEFT] = i;  

  leds[BOTTOM_RIGHT] = i;  

  leds[TOP_LEFT] = max_light ï i;  

  leds[TOP_RIGHT] = max_light ï i;  

 

  delay_ms(1000);  

 }  

}  

Ezen k²v¿l sz§mos egy®b k·d sz¿letett, minden r®sztvevƉ legal§bb egy anim§ci·t ²rt. A di§kok 
kisebb r®szben az ·r§n mutatott p®ld§k alapj§n, nagyobb r®szt a saj§t maguk §ltal kital§lt anim§ci· 
k·dol§sa kºzben kapott egy®ni seg²ts®g alapj§n k®sz²tett®k el az elsƉ v§ltozatokat. Ezt kºvetƉen kis 
csoportokban egym§st seg²tve tanultak ¼j ®s adekv§tabb nyelvi kifejez®seket. 

Az elk®sz¿lt programokat egy tºmbben kell elhelyezni, melyek ezen sorrendben jelentek meg 
mag§n a hardveren. 

5.5. Gy§rt§s 

Az eszkºz esetleges gy§rtat§sa nemzetkºzi vagy hazai c®gekkel is elv®geztethetƉ. Ilyen p®ld§ul az 
Eurocircuits Kft. vagy a JLCPCB. A f¿ggel®kben szereplƉ tervek alapj§n ²gy rendelhetƉ a hardver. A 
programoz§shoz egy Atmel MKII vagy STK500 programoz·ra van sz¿ks®g, amit k¿lºn kell v§s§-
rolni. A szoftver ford²t§s§hoz GNU kºrnyezetre van sz¿ks®g. 

6. ¥sszegz®s 

Az ®rt®kel®st a hallgat·k szem®lyes, szubjekt²v benyom§sa alapj§n v®gezt¿k. A pr·bakurzuson 
r®sztvevƉ hallgat·k t¼lnyom· tºbbs®ge tanult m§r kor§bban programoz§st, illetve egyetlen progra-
mozni nem tud·, pszichol·gus egyetemi BA hallgat· is jelentkezett az alkalmakra, aki ®rdeklƉdve 
csin§lta v®gig a kurzust. K¿lºn ºrºm volt neki, hogy az elk®sz¿lt §ramkºrt hazavihette, ugyanis az 
alacsony anyagkºlts®gek ezt megengedt®k, emellett megtanulta az alapvetƉ programoz§si nyelvi 
elemeket, illetve az ezek haszn§lat§hoz sz¿ks®ges alapvetƉ gondolkod§sm·dot. A kor§bban progra-
mozni tanul· r®sztvevƉk (7 fƉ) is tapasztaltak ¼jdons§g®rz®st, valamint a speci§lis kºr¿lm®nyek 
(virtu§lis megjelen²t®s helyett k®zzel foghat· eredm®ny) sz§mukra is ®lvezetess® tett®k az alkalmakat. 

¥sszegz®sk®nt a m·dszer tov§bbi vizsg§latra szorul, a kezdeti eredm®nyek biztat·ak. A nyelv 
ismeret®vel a di§kok m§r tudnak k®sƉbb tiszt§n m§sok algoritmus§nak meg®rt®s®re koncentr§lni. A 
konkr®t p®lda a modern C++ szabv§ny miatt ºsszetett vagy bonyolult adatstrukt¼r§k implement§l§-
s§t is megengedik. H§tr§nya az §ramkºrnek p®ld§ul egy Arduinoval szemben, hogy ehhez sz¿ks®ges 
egy k¿lsƉ programoz· §ramkºr, illetve a LEGO robotokkal szemben, hogy a haszn§lt anyagok ®s a 
csomagol§s hi§nya nem teszik kisgyermekbar§tt§. ElƉnye a nagys§grenddel alacsonyabb §r ®s kºz-
vetlen oktat§sra k®sz szoftver. 

Megl§t§sunk, hogy a m·dszert sz®lesebb kºrben is ®rdemes megvizsg§lni. Az ®szrev®telek ºsz-
szegz®s®t az al§bbi t§bl§zat tartalmazza: 

 LEGO Arduino Ez a fejleszt®s 

Inicializ§l§s Nem ig®nyel inicializ§-
l§st 

Hardverismeretet ig®ny-
lƉ inicializ§l· rutinok 

Nem ig®nyel a be®p²tet-
tem k²v¿li inicializ§l§st 
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 LEGO Arduino Ez a fejleszt®s 

Transzfer§lhat· 
tud§s 

Nem ¿ltethetƉk §t nyel-
vi elemek 

A megismert nyelvi 
elemek k®sƉbbi mun-
k§kban haszn§lhat·ak 

A megismert nyelvi 
elemek k®sƉbbi mun-
k§kban haszn§lhat·ak 

ElƉk®sz¿let Bonyolult hardveres 
elƉk®sz¿letek 

Bonyolult hardveres 
elƉk®sz¿letek 

Egy programoz· be-
szerz®se sz¿ks®ges 

Plusz kºlts®g Kb. 150 000 HUF Kb. 15 000 HUF Kb 1500 HUF 
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A rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®s®nek 
oktat§sm·dszertani lehetƉs®gei az informatika 
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ELTE IK 

Absztrakt. Az informatika oktat§sa sor§n a fejlesztendƉ kompetenci§k kºzºtt legtºbbszºr az 
algoritmikus gondolkod§st, a probl®mamegold§st vagy az alkalmaz·i k®pess®get eml²tik. A 
rendszerszintƣ gondolkod§s, mint informatikai kompetencia fejleszt®s®nek lehetƉs®gei ritk§n 
ker¿lnek elƉ, pedig annak fontoss§g§r·l, jelenl®t®rƉl ®s elker¿lhetetlens®g®rƉl m§r sz§mos ta-
nulm§ny k®sz¿lt. Az al§bbi cikkben azt k²v§njuk bemutatni, hogy a gyakorlati oktat§s sor§n egy 
tananyagot hogyan lehet ¼gy fel®p²teni, hogy az alkalmas legyen a kompetencia fejleszt®s®re. 

Kulcsszavak: rendszerszintƣ gondolkod§s, rendszergondolkod§s, informatikai kompetenci§k, 
kompetenciafejleszt®s 

1. Bevezet®s 

A rendszerszintƣ gondolkod§s egy olyan konkr®t kompetencia, mely az tan²t§sm·dszertani kutat§-
sokban ritk§n jelenik meg, b§r m§r r®g·ta tudjuk, hogy az informatikai kompetenci§k egyike [1]. 
Mindemellett professzion§lis kºrnyezetben egyre r®szletesebben foglalkoznak vele. A szoftvertech-
nol·giai, szoftverfejleszt®s jellegƣ kutat§sokban egyre gyakrabban eml²tik nem csak, mint kompeten-
ci§t, de mint k®pess®get, szeml®letm·dot is. đgy tƣnik ez elengedhetetlen nem csak az informatik§-
val foglalkoz· szakember sz§m§ra, de szinte minden ter¿leten, ahol alapvetƉen komplex rendszerek 
mƣkºdtet®se, fenntart§sa a c®l, m§rpedig egyre bonyolultabb rendszerek vannak az ®let szinte min-
den ter¿let®n, ²gy a rendszergondolkod·kra is egyre nagyobb sz¿ks®g van [2]. 

A rendszerszintƣ gondolkod§st m§r sz§mos tanulm§nyban defini§lt§k valamilyen m·don, me-
lyeket Arnold ®s Wade egyes²tett [2]. A defin²ci·t leford²tottuk egy kor§bbi tanulm§nyunkban [3]: 

ăA rendszerszintƣ gondolkod§s olyan szinergikus analitikus k®szs®gek csoportja, melyek jav²tj§k egy rendszer 
azonos²t§s§nak ®s meg®rt®s®nek k®pess®g®t, megj·solj§k viselked®s¿ket ®s m·dos²tj§k azokat, a k²v§nt hat§sok 

el®r®se ®rdek®ben. Ezek a k®szs®gek rendszerk®nt mƣkºdnek egy¿tt.ó 

A defin²ci· ºnmag§ban kev®s a sz§munkra. Ahhoz, hogy a rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®-
s®hez alkalmas tananyagokat tudjunk k®sz²teni, sz¿ks®g lesz egy modellre, mely a rendszerszintƣ 
gondolkod§st keretbe foglalja, mely ¼tvonalat ad, ²gy ellenƉrizni tudjuk, mikor ®ri el a tanul· a k²v§nt 
szintet. A rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®s®hez a DIKUW modellt ®rdemes p§ros²tani [4]. Ez 
egy betƣsz·, ahol a betƣk jelent®sei: 

¶ Data, vagyis adat 

¶ Information, vagyis inform§ci· 

¶ Knowledge, vagyis tud§s 

¶ Understanding, vagyis meg®rt®s 

¶ Wisdom, vagyis bºlcsess®g 
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1. §bra: A DIKUW (Adat; Inform§ci·; Tud§s; Meg®rt®s; Bºlcses-
s®g) hierarchia [5] 

A 1. §bra egy reprezent§ci·ja, hogy a tanul· egy ¼j tananyagelemmel milyen utat j§rhat be. P®l-
d§ul az adatb§zis kezel®sn®l az ăadató azt jelenti, hogy a di§k m§r hallott az Access programr·l, 
hallott kulcsszavakat (pl.: t§bla, adatb§zis), de ezek mºgºtt semmif®le val·s meg®rt®s, vagy jelent®s 
nincsen. A v®gc®l pedig nyilv§nval·an az, hogy a hallgat· k®pes legyen felismerni probl®m§k, rend-
szerek eset®ben pontosan hogyan, milyen adatb§zis ®rdemes haszn§lni, teh§t l®tezik egyfajta kompo-
z²ci·s ®s dekompoz²ci·s k®pess®g is p®ld§ul. Term®szetesen a konkr®t rendszer defini§lja, pontosan 
milyen k®pess®gre lehet sz¿ks®g. A k®pess®gek teljes list§j§t Arnold ®s Wade meghat§rozta a kºvet-
kezƉ fƉ k®rd®sek ment®n:  

¶ Hogyan kºzel²tj¿k meg a rendszereket ®s a rendszerszintƣ probl®m§kat? 

¶ Mi a rendszer, mi van benne, ®s mi van rajta k²v¿l? 

¶ Hogyan szervezƉdik a rendszer tartalma? 

¶ Hogyan hatnak egym§sra a szervezet, az elemek, azok tulajdons§gai ®s m§s t®nyezƉk, hogy l®tre-
hozz§k a viselked®st? Mit tehet¿nk, hogy megv§ltoztassuk ezt a viselked®st? 

¥sszess®g®ben teh§t az oktat· k®pes felm®rni a rendszerszintƣ gondolkod§s szintj®t, §m ami 
m®g fontosabb, az 1. §bra, valamint Arnold ®s Wade list§j§nak seg²ts®g®vel k®pesek vagyunk tan-
anyagot k®sz²teni, mely alkalmas a k®pess®g fejleszt®s®re k¿lºnbºzƉ koroszt§lyokban, k¿lºnbºzƉ 
t®makºrºkºn kereszt¿l. A tov§bbiakban ezeket a lehetƉs®geket k²v§njuk bemutatni r®szletes p®ld§k 
seg²ts®g®vel. 

2. Kutat§sm·dszertan 

A rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®s®re alkalmas tananyagokat dolgoztunk majd pr·b§ltunk ki 
k¿lºnbºzƉ tanul·i csoportokkal. A kutat§s l®nyege elsƉsorban a megval·s²that·s§g ®s a tapasztala-
tok begyƣjt®se, rendszerez®se volt. Term®szetesen akkor lenne teljes a kutat§s, ha m®rni tudn§nk, 
hogy a m·dszertanunkkal t®nylegesen tudtuk fejleszteni a rendszerszintƣ gondolkod§st, illetve azt is, 
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hogy m§s m·dszertannal nem tudn§nk ilyen hat®konyan fejleszteni azt. Sajnos ezt m®g nem tudjuk 
megtenni, mert ezen kompetencia szintj®nek m®r®s®re nem l®tezik alkalmas, kvantitat²v m·dszer. 
Miut§n elk®sz¿l¿nk egy ilyen rendszerrel, ezeket az igen fontos m®r®seket el k²v§njuk majd v®gezni. 

Az elƉzƉeken fel¿l m®lyinterj¼kat k®sz²tett¿nk szenior, tapasztalt programoz·kkal ®s szoftver-
tervezƉkkel annak ®rdek®ben, hogy felt®rk®pezz¿k, pontosan mire van sz¿ks®ge egy szoftverfejlesz-
tƉnek a munk§ja sor§n, vagyis az egyetemeknek mire kell felk®sz²teni¿k a hallgat·kat a programter-
vezƉ informatikus k®pz®sen. 

3. A kompetencia szerepe 

Jelenleg az informatika oktat§sa legink§bb az alkalmaz·i rendszerekrƉl, az algoritmikus gondolko-
d§sr·l, illetve a digit§lis kult¼ra tant§rgy bevezet®se ·ta k¿lºnbºzƉ digit§lis kompetenci§k kialak²t§-
s§r·l sz·l (mint az online kommunik§ci·, publik§l§s stb.) [6, 7]. ćltal§noss§gban elmondhat·, hogy a 
programoz§s oktat§sa ®s az algoritmikus k®pess®g gyakran egyenlƉnek van tekintve, vagyis a prog-
ramoz§s oktat§sa az algoritmiz§l§s kompetenci§j§nak fejleszt®s®re szolg§l, vagy azt tekinti fƉ felada-
t§nak. J·l mutatja ezt, hogy a kerettantervben is ăAlgoritmiz§l§s, form§lis programoz§si nyelv hasz-
n§lataó szerepel [7]. Egyre tºbb esetben a m·dszertan a probl®mamegold§sra helyezi a fƉ f·kuszt 
[8], azaz a programoz§st konkr®t probl®m§k megold§s§n kereszt¿l ®rtelmezi. A fƉ probl®ma az, 
hogy a komponensek mƣkºd®se, a r®szprobl®m§k megold§sa §ltal§ban nem okozza egy rendszer 
mƣkºd®s®t, hiszen sokszor a rendszer strukt¼r§ja ®s nem pedig az egyedi ºsszetevƉk §llapotai hat§-
rozz§k meg a mƣkºd®st [1]. Hi§ba tanul meg a di§k vagy hallgat· egyedi komponenseket, ha azokat 
nem tudja k¿lºnbºzƉ informatikai kontextusokban ®rtelmezni. A tanul§s folyamata sor§n kiemelke-
dƉ jelentƉs®ge van, hogy az ¼j elem illeszkedjen a megl®vƉ tud§sb§zishoz, beilleszkedjen az informa-
tik§r·l kialak²tott tud§sgr§fba. A kontextus ®s a rendszerek elhagy§s§val a hallgat·nak nincsen es®lye 
erre, mert ekkor az ¼j tud§selem egy izol§lt pont lesz a gr§fban. A leggyakrabban ekkor a hallgat· 
arra panaszkodik, hogy nem tudja mire j· ez az ¼j tud§s, hol ®s hogyan lehet alkalmazni vagy egy§l-
tal§n mi az ®rtelme. Ha azonban m§r hozz§ tudja kºtni valamihez, akkor a motiv§ci·ja is emelkedik, 
hiszen az ¼j tud§selem egy kor§bbi probl®m§ra vagy egyszerƣen egy lyukas foltra k²n§l megold§st. 

Ċgy fordulhat elƉ p®ld§ul az, hogy b§r a di§kok tanulj§k az Access-t kºz®piskol§ban, m®gsem ®r-
tik mi a k¿lºnbs®g egy rel§ci·s adatb§zis ®s egy t§bl§zat kºzºtt [9]. ElsƉ®ves hallgat·k a 2. §br§n 
l§that· v§laszokat adt§k arra a k®rd®sre, hogy §ltal§ban mi®rt adatb§zisban t§roljuk az adatokat ®s 
nem f§jlokban. Az §br§n j·l l§tszik, hogy a hallgat·k tºbb mint h§romnegyed®nek gyakorlatilag 
fogalma sincs a helyes v§laszr·l. 

 

2. §bra: A ămi®rt adatb§zist haszn§lunk t§bl§zat helyettó k®rd®sre adott v§laszok ar§nyai [9] 

A 3. §br§n j·l l§that·, hogy az Access oktat§sa kºz®piskol§ban olyannyira sikeresen ®p²t a t§bl§-
zatkezel®sre, hogy a hallgat·k k®tharmad§nak nem igaz§n siker¿l ®rtƉen megk¿lºnbºztetni a kettƉt. 
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3 §bra: A ămi a k¿lºnbs®g a t§bl§zat ®s adatb§zis kºzºttó k®rd®sre adott v§laszok ar§nyai [9] 

Ebben a helyzetben a di§kok val·sz²nƣleg meg tudnak oldani Access feladatokat, k®pesek felis-
merni egy adatb§zist, sƉt, ºsszetett feladatokat is meg tudnak oldani, m®gsem illesztett®k bele az 
informatik§r·l alkotott nagy k®pbe. A kºvetkezƉ fejezetekben konkr®t tananyagelemekkel kapcso-
latban k²v§njuk bemutatni ezt a probl®m§t, valamint p®ld§kat k²v§nunk adni arra, hogyan lehet a 
rendszerszeml®letet §tadni. 

4. M·dszertani lehetƉs®gek ®s p®ld§k a kompetencia fejleszt®s®re 

4.1. Szºvegszerkeszt®s ð Word 

A rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®se a Word oktat§sa sor§n azt jelenti, hogy nem az az 
egyetlen c®l, hogy szºvegszerkeszt®si probl®m§kat oldjunk meg (pl.: hogyan lehet megoldani, hogy 
egyik oldal fektetett legyen, m²g a m§sik §ll²tott, hogyan lehet ºn®letrajzot k®sz²teni, megl®vƉ sablo-
nokat felhaszn§lni), sem pedig, hogy nºvelj¿k az alkalmaz·i k®pess®get, hanem hogy tanuljunk 
valami §ltal§nosat a szºvegekrƉl, az inform§ci· §br§zol§s§r·l, form§z§s§r·l. Vegy®k ®szre a di§kok a 
kapcsolatot a Word ®s egy csevegƉ alkalmaz§s beviteli mezƉje, vagy egy fejlesztƉi kºrnyezet (IDE) 
kºzºtt. A fontos fogalmak ezzel a megkºzel²t®ssel teh§t sokkal ink§bb a gyƣjtƉfogalmak, mint az 
alakzatok, karakterszintƣ form§z§sok, bekezd®sszintƣ form§z§sok, szakaszszintƣ form§z§sok stb. A 
l®nyeg teh§t, hogy amikor a di§k elk®sz²t p®ld§ul egy ºn®letrajzot, akkor ne a Word saj§toss§gib·l 
induljon ki, hanem §ltal§nos elk®pzel®sekbƉl, melyekhez egy, de nem az egyetlen eszkºz a Word. 

4.1.1. Ďrav§zlat 

A kºvetkezƉkben egy konkr®t ·rap®ld§t k²v§nunk mutatni arra, hogy hogyan lehet a rendszerszintƣ 
gondolkod§s kompetenci§j§t fejleszteni a szºvegszerkeszt®sen kereszt¿l. 

Az ·ra a 8. ®vfolyam di§kjai sz§m§ra k®sz¿lt, mint a szºvegszerkeszt®st bevezetƉ ·ra. Ehhez 
m®rten ®p²t a kºvetkezƉ alapismeretekre: 

¶ AlapvetƉ karakterform§z§sok. 

¶ AlapvetƉ bekezd®sform§z§sok. 

¶ K®pek be§gyaz§sa a dokumentumba 

¶ Bekezd®s/oldal szeg®lyez®s 

Az 1. t§bl§zat annak az ·r§nak a terv®t mutatja, melyet ®lesben is megval·s²tottunk, s mely v®lem®-
ny¿nk szerint a rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®s®t tƣzi ki c®lul. 
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IdƉ Tananyag A tev®kenys®g c®lja 
Munkaform§k 
®s m·dszerek 

Megjegyz®s 

0ð2 

perc 

A terem elfogla-

l§sa 

A di§kok bejºnnek, 
elfoglalj§k a hely¿ket, 

felk®sz¿lnek az ·r§ra. 

-  

2-5 
perc 

Kºszºn®s, n®v-
sor, bevezet®s 

Bemutatkoz§s, jelen-
l®vƉk ellenƉrz®se. Az 
elƉtt¿nk §ll· t®ma 
megnevez®se, rºvid 
bemutat§sa 

Oktat· §ltal 

ir§ny²tott 
 

5-13 
perc 

Rºvid bemutat· 

A t®ma felvezet®se, 
gondolat®breszt®s. Mi 
mindenre haszn§ljuk 

a szºvegszerkeszt®st? 

Front§lis A mell®kelt PowerPoint bemutat· 
alapj§n. 

13-
15 

perc 
Feladat kiad§sa 

A szºveg szerkezet®-

nek meg®rt®se 
Front§lis A feladat: Az ismert mƣveleteket 

pr·b§ljuk meg valamilyen szem-
pont alapj§n kategoriz§lni. Mik 

azok, amik egy csoportba tartoz-

nak? 

15-
20 

perc 
Feladatmegold§s 

A t®ma ºn§ll· feldol-

goz§sa 
P§ros munka  

20-
26 

perc 

A di§kok v§la-
szainak feldolgo-

z§sa 

Az alapvetƉ fogalmak 
bemutat§sa, a szerke-

zet megismer®se. 

EllenƉrz®s. 
Haszn§land· 
eszkºz: Word-

SmartArt 

Amennyiben a di§kok §ltal fel§ll²-
tott kateg·ri§k nem felelnek meg 
a val·s§gnak, a tan§r finoman 
korrig§ljon. C®l, hogy a szekci· 
v®g®re elk®sz¿ljºn egy olyan 
strukt¼ra, mely j·l bemutatja az 

alapvetƉ fogalmakat. 

26-
27 

perc 

Az §bra lerajzo-
l§sa a f¿zetbe 

Az elm®let rºgz²t®se, 
hogy k®sƉbb vissza-
kereshetƉ legyen 

Egy®ni A t§bl§zat ut§n l§that· a v§rhat· 
§bra 

27-
29 

perc 

Az ºn§ll· feladat 
kiad§sa, kºzben 
g®pek bekapcso-

l§sa 

Felk®sz¿l®s az ºn§ll· 
feladatmegold§sra 

Front§lis A feladat: Mindenki k®sz²tsen 
el egy dokumentumot a mell®kelt 

nyers szºveg alapj§n1. Form§zza 
¼gy, ahogyan az szerinte a lehetƉ 

legig®nyesebb, olvashat·bb. 

Az elk®sz¿lt mƣvekbƉl a leg-
ig®nyesebbeket, a kºvetkezƉ ·ra 

elej®n elemezni fogjuk. 

 

1 Maga a konkr®t szºveg nem annyira l®nyeges, b§r nem §rt, ha t®makºr ®rdekli a di§kokat. 
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29-
44 

perc 

¥n§ll· feladat 

megold§sa 

Az eddig tanultak 
gyakorlati felhaszn§-
l§sa, azaz egy olyan 
szeml®letre val· 
kitekint®s, ahol a 
szºvegszerkeszt®st 
nem instrukci·k 
alapj§n csin§ljuk, 

hanem felhaszn§ljuk a 
megszerzett tud§st. 

A di§kok egy®-
nileg dolgoz-
nak. Az oktat· 
j§rk§l, ellenƉrzi 
a munkav®gz®s 
folyamat§t ®s 
seg²t, ha kell. 

Az elk®sz²tett munk§knak a kº-
vetkezƉ ·r§n lesz nagy szerepe, 
hiszen ezekbƉl n®h§nyat kºzºsen 

fogunk elemezni. 

1. t§bl§zat: Szºvegszerkeszt®ses ·rav§zlat a rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®s®re 

A bevezetƉ ·r§nak a l®nyege, hogy a megl®vƉ alapvetƉ inform§ci·kra ®p²tve a program §ltal§nos 
felhaszn§lhat·s§g§ra ®s c®lj§ra helyezze a hangs¼lyt. A di§kok fƉ feladata a funkci·k csoportos²t§sa, 
s nem pedig pl. konkr®t funkci·k megtanul§sa k¿lºnbºzƉ p®ld§kon, probl®m§kon kereszt¿l. Az 
oktat· feladata a kontextus bemutat§sa ®s az ºsszegzƉ munka terelget®se ®s kieg®sz²t®se. Ehhez 
m®rten az elsƉ ·ra legelej®n l®vƉ igen rºvid bevezetƉhºz k®sz¿lt bemutat· is ºsszehasonl²t·, ºsz-
szegzƉ di§kat tartalmaz §ltal§noss§gban a szºvegszerkeszt®srƉl. A cikkben k®t p®ld§t k²v§nunk be-
mutatni a hatb·l. 

 

4. §bra: Az a dia a szºvegszerkeszt®s ·r§j§nak bevezetƉ bemutat·j§b·l, 
mely a szºvegek §ltal§nos felhaszn§l§s§t mutatja be. 

A 4. §br§n l§that· di§nak az a l®nyege, hogy r§mutasson arra, hogy a szºvegszerkeszt®s messze 
t¼lmutat a Wordon, de m®g a standard szºveges dokumentumokon is (pl.: vide·kban, log·kban, 
forr§sk·dban). 
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5. §bra: A szºvegszerkesztƉ fel¿let®nek mell®kess®g®t szeml®ltetƉ dia 

A 5. §bra a Word felhaszn§l·i fel¿let®nek evol¼ci·j§t mutatja be, mellyel az oktat· ®rz®keltetheti 
mennyire nem az a fontos, hogy a di§kok azt tanulj§k meg, mi milyen be§ll²t§s hol van, hogyan 
h²vj§k. 

 

6. §bra: A szºvegszerkesztƉ ·ra ºn§ll· feladatai igen vegyesek 

Az ·ratervezetben, ²gy a 6. §br§n az is megjelenik, hogy a szºvegszerkeszt®sn®l (rendszerszeml®-
lettel) nincsen k¿lºnbs®g a karakterszintƣ form§z§sok ®s a szakaszszintƣ form§z§sok kºzºtt, hiszen 
ezek csup§n 1-1 lehetƉs®gek egy konkr®t alkalmaz§sban. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy ezeket a 
lehetƉs®geket egy§ltal§n nem sz¿ks®ges k¿lºn-k¿lºn oktatni. Az ·ra tart§sa kºzben is azt tapasztal-
tuk, hogy a di§koknak egy§ltal§n nem okozott gondot a 6. §br§n l§that· feladatok vegyess®ge, aho-
gyan az sem, hogy eddig ismeretlen eszkºzºket kellett haszn§lniuk. 

4.2. T§bl§zatkezel®s ð Excel 

A rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®se az Excel tan²t§sa sor§n azt jelenti, hogy valami §ltal§nos 
szeml®letet igyeksz¿nk kialak²tani a di§kokban az adatok rendszerez®s®rƉl, ®rtelmez®s®rƉl, feldolgo-
z§s§r·l ®s §br§zol§s§r·l. Ha p®ld§ul a di§kok kapnak egy mintaf§jlt v§logatott ®s rendszerezett ada-
tokr·l, amit be kell olvasniuk a t§bl§zatkezelƉbe (ahogyan az p®ld§ul az ®retts®gin is lenni szokott 
[10], s ehhez m®rten a gyakorl· ·r§kon is), akkor ezt a szeml®letet nem kapj§k meg, hiszen a rend-
szerszintƣ gondolkod§s szerinti legfontosabb feladatot nem Ɖk v®gzik el. Az adatok ºsszegyƣjt®se ®s 
rendszerez®se a v®geredm®ny szempontj§b·l ¼gy, hogy a feldolgoz§shoz sz¿ks®ges f¿ggv®nyeket, 
lek®rdez®seket hat®konyan meg lehessen csin§lni maga a rendszerszintƣ gondolkod§s (amit p®ld§ul 
egy tan§r csin§l egy dolgozat ºssze§ll²t§s§n§l). 
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4.2.1. Ďrav§zlat 

A kºvetkezƉ rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®s®re alkalmas p®lda·ra kiv§l·an megvil§g²tja az 
im®nt eml²tett probl®m§t. Az ·ra a 9. ®vfolyam di§kjai sz§m§ra k®sz¿lt, mint a t§bl§zatkezel®st beve-
zetƉ ·ra. Ehhez m®rten ®p²t a kºvetkezƉ alapismeretekre: 

¶ AlapvetƉ form§z§sok, cellaform§z§s 

¶ Cellahivatkoz§sok 

¶ AlapvetƉ, egyszerƣ f¿ggv®nyek (pl.: ćtlag, Darabteli, Min, Max) 

¶ Egyszerƣ diagrammok 

A 2. t§bl§zat az ·ra v§zlat§t tartalmazza. 

IdƉ Tananyag 
A tev®kenys®g 

c®lja 

Munkaform§k 

®s m·dszerek 
Megjegyz®s 

0ð2 
perc 

A terem 
elfoglal§sa. 

A di§kok bejºn-
nek, elfoglalj§k a 
hely¿ket, felk®-
sz¿lnek az ·r§ra. 

- A g®pet m§r most bekapcsolhatj§k 

2-20 

perc 
Bevezet®s 

Bevezet®s. A 
t®makºr szerep-
®nek §ttekint®se, 
ism®tl®s. 

Oktat· §ltal 
ir§ny²tott be-

sz®lget®s. 

A kºvetkezƉ k®rd®sek alapj§n: 

- Mit tanulunk ®ppen? 

- Mi ennek a szerepe az infor-
matik§ban? Mi®rt fontos? 

- Miben m§s ez, mint egy nor-
m§l t§bl§zat? 

- Mik a t§bl§zatkezel®s saj§tos-
s§gai? 

- Mik azok a f¿ggv®nyek, el§ga-
z§sok? 

20-30 
perc 

Egy t®makºr 
t§bl§zatos 
absztrah§l§sa. 

A ăt§bl§zatos 
logikaó elm®ly²-
t®se, megkºzel²-
t®sek ºsszeha-
sonl²t§sa, esetle-
ges f®lre®rt®sek 
tiszt§z§sa. 

P§ros munka. 5 percet kapnak a di§kok, hogy a 
kºvetkezƉ t®makºrben a szerint¿k 
leglogikusabb t§bl§zatot ºsszerakj§k 
mintaadatokkal: Iskola, oszt§ly, 
di§kok 

30-40 

perc 

Milyen funk-
ci·kat v§runk 

el. 

Az elkºvetke-
zendƉ f¿ggv®-

nyek megtanul§-
s§ra Ɖ maguknak 

legyen ig®nye. 

Oktat· §ltal 
ir§ny²tott be-
sz®lget®s. 

Egy konkr®t adathalmazb·l kiindul-
va/§ltal§nos²tva fogalmazzuk meg, 
milyen (tov§bbi)f¿ggv®nyeket v§-
runk el a programt·l. A konkr®t 
adathalmaz mell®kelve. 

 

40-45 

perc 

Ďraz§r§s, 
g®pek kikap-
csol§sa, 

ºsszefoglal§s. 

Az §tbesz®ltek 
alapj§n ºsszefog-
lal§s, az eml²tett 
fogalmak elm®-
ly²t®se. 

Oktat· §ltal 
ir§ny²tott be-

sz®lget®s. 

 

 

2. t§bl§zat: T§bl§zatkezel®s ·rav§zlat a rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®s®re 
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Hasonl·an a szºvegszerkesztƉs p®ld§hoz, ez az ·ra is 3 nagy r®szre oszthat·: 

¶ Az eddig megtanult alapok rendszerez®se, kontextusba helyez®se 

¶ Egy rendszer jellegƣ probl®ma megold§sa 

¶ Reflexi·, melynek a v®g®re a di§kok a DIKUW modell szerinti ămeg®rt®só szintƣ k®rd®sekre 
v§laszolnak 

A t§bl§zatkezel®s eset®ben a rendszerprobl®ma az adatok ăj·ló szervez®se volt. A 3. t§bl§zat egy, 
a di§kok §ltal k®sz²tett t§bl§zatokb·l k®sz¿lt (a neveket kicser®lt¿k, hiszen a di§kok a saj§tjaikkal 
tºltºtt®k fel). Ez a struktur§lis alapelv az 5 kiscsoportb·l k®t helyen megjelent. 

N®vsor 9.a 9.b 10.a 10.b 11.a 11.b 12.a 12.b ¥sszes ćtlag 

 
Horv§th 

Anna 
G§bor 
Anna 

Kiss 
KincsƉ 

T·th 
ćd§m 

Nagy 
Bence 

BelsƉ 
Don§t 

Orb§n 
Etel 

Pint®r 
Emese 

  

 
Kov§cs 
M§ria 

P®csi 
G§bor 

Varga 
J·zsef 

  
Farkas 
Szonja 

Vass 
Napsug§r 

Bakos 
Barna 

  

 
Napos 
ćd§m 

 
Szab· 
Emese 

       

 
Nagy 
M²ra 

         

L®tsz§m 4 2 3 1 1 2 2 2 20 2.125 
 

3. t§bl§zat: A di§kok §ltal k®sz²tett t§bl§zat 

A t§bl§zat feloszt§sa nem teljesen rossz, hiszen csup§n annyi instrukci·t kaptak, hogy ăIskola, 
oszt§ly, di§kokó (b§r ®lƉben eml²t®sre ker¿lt, hogy az nincsen rºgz²tve, pontosan milyen adatokat 
akarunk t§rolni). A t§bl§zat k®pes befogadni n®vsor adatokat oszt§lyonk®nt, de gyakorlatilag semmi 
m§sra nem k®pes. A legnagyobb probl®ma a t§bl§zattal az, hogy nem bƉv²thetƉ, tov§bbi di§k-, osz-
t§ly-, iskolaszintƣ tulajdons§gokkal nem kieg®sz²thetƉ. Persze mivel nem rel§ci·s adatb§zisban va-
gyunk, nem felt®tlen¿l sz¿ks®ges ilyen megkºt®seket tenn¿nk. A l®nyeg itt sokkal ink§bb az, hogy a 
di§kok sz§m§ra nem mag§t·l ®rtetƉdƉ, hogy a feladatokban mi®rt szinte mindig a norm§lform§lt 
adatstrukt¼ra l§that·. Mivel az ·ra kºzben term®szetesen vetƉdºtt fel ez a helyzet, r§ad§sul ăj·ó 
megold§s is sz¿letett, ez®rt ®rtelmesen tudtuk ºsszehasonl²tani, sƉt, a di§kok tudt§k levonni a kºvet-
keztet®s mikor melyik j·. 

4.3. Informatikai rendszerek 

Egy kor§bbi cikk¿nkben arra mutattunk p®ld§t, hogy komplex informatikai- vagy szoftverrendsze-
rek elj§tszhat·k a di§kokkal tantermi kºrnyezetben gyakorlatilag eszkºz ®s elƉismeret n®lk¿l [11]. Az 
ilyen j§t®kok l®nyege, hogy a di§kok val·s tapasztalatot szerezzenek, j§t®kosan fedezzenek fel meg-
old§sokat, szembes¿ljenek buktat·kkal [12]. A j§t®k sor§n a di§koknak 1-1 algoritmus, alkalmaz§s 
hardver vagy felhaszn§l· szerep®t kell felvenni¿k ®s kºzremƣkºdve kell szimul§lniuk egy informati-
kai rendszer mƣkºd®s®t. Ehhez csup§n annyi sz¿ks®ges, hogy az oktat· kital§lja a csoport sz§m§ra 
leg®rdekesebb, de az eszkºzºkhºz ®s helyhez m®rten legink§bb megval·s²that· informatikai rend-
szert. A fentebb eml²tett cikkben mi egy okosotthon projektet v§lasztottunk, melynek lehets®ges 
architekt¼r§i a 7. ®s 8. §br§n l§that·k. 
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7. §bra: Okosotthon architekt¼ra szerver n®lk¿li v§lto-
zata 

8. §bra: Okosotthon architekt¼ra szerveres v§ltozata 

A j§t®kot kipr·b§ltuk elsƉ f®l®ves informatikatan§r szakos hallgat·k kºzºtt. A tapasztalatok na-
gyon pozit²vak voltak. A hallgat·knak tetszett a j§t®k, mely a 9. ®s 10. §br§n l§that· visszajelz®sekbƉl 
k®sz¿lt diagrammokon is l§that·. Akt²van r®szt vettek benne ®s t®nyleges szimul§ci·j§t tudt§k adni 
egy val·s informatikai rendszer mƣkºd®s®nek. Nek¿nk, mint oktat·knak csup§n a terelget®s volt a 
szerep¿nk valamint az informatikai anal·gi§k hangs¼lyoz§sa. 

 

 
 

9. §bra: A ăhogy ®rezted magadó k®rd®sre adott v§la-

szok ar§nyai 

10. §bra: A hallgat·k §ltal adott ®rt®kel®sek a foglal-

koz§sra 

A 11. §br§n l§that· a visszajelz®sekrƉl k®sz²tett diagram. Ez alapj§n elmondhat·, hogy ezen 
konkr®t informatikai rendszer §ltal ®rintett legfontosabb fogalmakhoz tartoz· meg®rt®st siker¿lt 
elm®ly²teni a hallgat·kban 

 

11. §bra: A hallgat·k §ltal adott ®rt®kel®s az egyes informatikai fogalmak 
szeml®let®nek sikeress®g®rƉl 
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4.4 Programoz§s 

A programoz§s eset®ben a rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®se nagyon t§g hat§rok kºzºtt mo-
zog, hiszen a programok, szoftverrendszerek nagyon sokf®le rendszert alkothatnak ®s gyorsan bo-
nyol·dnak. Oktat§si kºrnyezetben bizonyos rendszerek szimul§ci·ja igen neh®z. P®ld§ul azt bemu-
tatni, hogy a shell script programoz§s hogyan illeszkedik az informatika nagy eg®sz rendszer®be, 
pontosan milyen helyzetekben hasznos vagy elengedhetetlen nagyon neh®z. Tantermi kºr¿lm®nyek 
kºzºtt sem a kont®neriz§lt vil§g, sem a szoftverrendszerek funkcion§lis, automatikus tesztel®se, sem 
pedig az oper§ci·s rendszerek mƣkºdtet®se nem igaz§n megval·s²that·. Teljesen m§s rendszerrƉl 
van sz·, ha a be§gyazott vagy alacsonyszintƣ programoz§sr·l, a webfejleszt®srƉl, vagy magasszintƣ 
nyelvekrƉl van sz·. A rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®se szoftverrendszereken, fejleszt®sen 
kereszt¿l teh§t nagyban f¿gg az oktat· c®ljait·l, a csoport ºsszet®tel®tƉl, ®rdeklƉd®si kºr®tƉl ®s ®let-
kori saj§toss§gait·l. Ez persze ink§bb ăfeatureó mint sem ăbugó, hiszen az oktat· §ltal kellƉen sk§-
l§zhat·, modulariz§lhat·, spir§lis tananyag k®sz²thetƉ. 

Mivel a szoftverrendszerek gyorsan bonyol·dnak, r§ad§sul a technol·giai ăstackó (verem) is ha-
mar nagyra duzzadhat, az oktat·nak alaposan meg kell v§logatnia, milyen rendszert visz be a di§kok 
sz§m§ra. Ahogyan azt a kor§bbi fejezetekben is eml²tett¿k, a rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®se 
nem azt jelenti, hogy b§rmilyen bonyolults§g¼, neh®zs®gƣ rendszer bevihetƉ a di§kok sz§m§ra. A 
neh®zs®g pont abban rejlik, hogy a feladat maga csak annyira legyen bonyolult, amit a di§kok java-
r®szt saj§t erƉbƉl, minim§lis oktat·i seg²ts®ggel/terelget®ssel k®pesek r®szeire bontani, a megl®vƉ 
elemeket felismerni, vagy a rendszer mƣkºd®s®t m·dos²tani, kieg®sz²teni. A szoftverrendszerekkel 
teh§t az a probl®ma, hogy neh®z olyan k®zzel foghat·, kºnnyen ®rthetƉ p®ld§t tal§lni, mely kºnnyen 
sk§l§zhat·, alak²that· az oktat· aktu§lis ig®nyeinek megfelelƉen. 

4.4.1. Scratch p®lda 

Meg kell jegyezni azonban, hogy nem csak szoftverrendszerekkel lehet a rendszerszintƣ gondolko-
d§st fejleszteni. A Scratch2 kºrnyezetben is lehet k®sz²teni olyan j§t®kokat, mely rendszerprobl®m§-
kat hoznak elƉ, pedig maga a fel¿let nehezen nevezhetƉ komplex rendszernek. Ilyenek azok a j§t®-
kok, ahol tºbb szereplƉ van interakci·ban egym§ssal, reag§lnak valahogyan egym§s viselked®s®re, 
hiszen kºnnyen ărace conditionó, vagyis versenyhelyzet §llhat fenn, ami az egyik leggyakoribb rend-
szerprobl®ma a szoftverfejleszt®s vil§g§ban. Ezt kºnnyen demonstr§lja a 12 - 14.§br§n l§that· p®lda, 
ahol akkor kapunk pontot, amikor az egyik szereplƉnk elkapja a m§sikat, ami az elkap§sra ¼gy reag§l, 
hogy egy v®letlen helyen megjelenik. 

   

12. §bra: A Scratch j§t®k kin®zete. 13. §bra: A macska k·dja (ir§ny²t· 

gombokat kezelƉ k·djain k²v¿li) 
14. §bra: Az alma k·dja 

 

2 https://scratch.mit.edu  

https://scratch.mit.edu/
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Ez a megold§s probl®m§s, hiszen nem determinisztikus a viselked®s, hab§r k¿lºn-k¿lºn a kom-
ponensek algoritmikusan ®s szemantikailag is helyesek. A kimenet att·l f¿gg, hogy egym§shoz k®-
pest a k®t szereplƉ mikor ®r el a felt®telben szereplƉ utas²t§s v®grehajt§s§ra. Ha a macska k·dja 
nagyon gyors, akkor ak§r tºbb pontot is kaphatunk, mire az alma m§sik helyre ugrik, de ha az alma 
k·dja nagyon gyors, akkor hamarabb elugrik, minthogy a macska ®rz®kelte volna az ®rintkez®st, 
vagyis egyetlen pontot sem kapunk. V®gsƉ soron teh§t az ilyen helyzetek eredm®nye att·l f¿gg, hogy 
a p§rhuzamos folyamatok mikor ®s mennyi processzoridƉt kapnak, vagyis az ¿temezƉtƉl ®s a rend-
szer aktu§lis §llapot§t·l  

4.4.2. Szoftverrendszerek 

Ahogyan kor§bbi cikkeinkben is javasoltuk, a be§gyazott ®s val·s idejƣ, vagyis ăIoTó rendszerek 
kiv§l·an alkalmasak a kompetencia fejleszt®s®re [13]. A 15. §bra j·l bemutatja mennyire kºnnyen 
alak²that·ak ezek a p®ld§k. 

 

15. §bra: IoT rendszerekkel oktathat· informatikai modulok. 

A 15. §bra azt mutatja be, hogy az IoT rendszereken kereszt¿l folytatott oktat§s milyen kompo-
nenseket ®rinthet, mikre helyezheti az oktat· a hangs¼lyt. 

Mi az al§bbi p®ld§t pr·b§ltuk ki mesterk®pz®ses hallgat·kkal az Eºtvºs L·r§nd Tudom§nyegye-
temen. A csoport l®tsz§ma 8 fƉ volt. Okosotthon projekteket szerett¿nk volna ®p²teni a hallgat·kkal 
Raspberry Pi eszkºzºkkel. Itt a hangs¼ly a val·s idejƣ rendszereken volt. 
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Ďra Le²r§s 

1. 

IoT bevezet®s 

T®makºr bevezet®se, elm®leti h§tt®r §ttekint®se. Egy minta 
program bemutat§sa, mely egy val·s ®letbeli IoT projektet 

demonstr§l 

Hardverelemek ºssze®p²t®se 

A hardverek ºssze®p²t®se, ºsszekºt®se, ®lƉben kipr·b§l§sa 
mintak·dokkal. 

Å Hogyan kommunik§ljunk Sense Hat modullal 

(szenzor adatok begyƣjt®se, LED m§trixra kirajzol§s) 

Å Hogyan vez®relj¿k a kamera modult? 

tkinter Python GUI csomag alap funkci·inak kipr·b§l§sa 

2. 

MQTT protokoll  

MQTT broker install§l§sa, konfigur§l§sa ®s helyi h§l·zati 
kommunik§ci·ra haszn§l§sa. A publish-subscribe filoz·fia 
megismer®se, esem®nyek ®s elj§r§sok haszn§lata az elƉzƉ 

·rai p®ld§k felhaszn§l§s§val. 

3. 

FelhƉ szolg§ltat§sok 

Firebase nem-rel§ci·s val·s idejƣ adatb§zis konfigur§l§sa ®s 
integr§l§sa egy okos otthon szimul§ci·s projektbe. 

4-6. 

IoT Lab 

¥n§ll·, val·s§g kºzeli rendszerek tervez®se ®s implement§-
l§sa k®t fƉs csapatokban. 

 

4. t§bl§zat: Mesterk®pz®ses tananyag: IoT rendszerek oktat§sa 

A 4. t§bl§zat bemutatja a 6 ·r§s blokk §ltal§nos tervezet®t, melybƉl j·l l§tszik, hogy a modul egy 
lehets®ges v®gleges projekt demonstr§ci·j§val kezdƉdik. A kºvetkezƉ ·r§kon pedig 1-1 ºnmag§ban 
®rt®ket k®pviselƉ komponenssel foglalkozunk, melyeket a hallgat·k rºgtºn tudj§k azonos²tani, hogy 
hova tartoznak. Az utols· ·r§k pedig biztos²tj§k, hogy biztosan k®pesek legyenek a megtanultakat 
egy¿tt alkalmazni. 

4.5. Egy®b m·dszertani fog§sok 

Id§ig konkr®t p®ld§kon kereszt¿l pr·b§ltuk bemutatni a rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®s®nek 
lehetƉs®geit. Vannak azonban §ltal§nos lehetƉs®geink is, amit szinte mindenhol lehet alkalmazni. 
Erre m§r k®sz¿ltek tanulm§nyok, amik a gondolatt®rk®p, visszajelzƉ hurkok, ok-okozati t®rk®pek 
haszn§latainak hasznoss§g§t hangs¼lyozz§k ki [14]. A l®nyeg teh§t, hogy gyakorlatilag minden tan-
anyagelemrƉl elmondhat·, hogy beilleszthetƉ valamif®le kontextusba, hozz§fƣzhetƉ egy m§s megl®-
vƉ tud§shoz vagy egym§shoz. Ha ezt a munk§t a di§kok v®gzik el az oktat· seg²ts®g®vel, akkor a 
tud§s meg®rt®ss® v§lik, hiszen annak ®rtelmez®s®t az §br§k elk®sz²t®s®vel a di§kok elv®gzik. 

5. Visszajelz®s az iparb·l 

K®sz²tett¿nk m®lyinterj¼t 7 tapasztalt programfejlesztƉvel. A besz®lget®sek elƉtt direkt nem eml²tet-
t¿k, hogy a rendszerszintƣ gondolkod§s lesz a t®ma, hogy ne befoly§soljuk Ɖket. Az interj¼ a kºvet-
kezƉ pontok ment®n zajlott: 
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¶ Milyen olyan komplex/eml®kezetes probl®m§k jutnak eszedbe, amelyeket meg kellett oldanod, 
mint fejlesztƉ? 

¶ Mire volt sz¿ks®ges, hogy megold ezeket a probl®m§kat? 

¶ Kompetencia 

¶ Szakmai tud§s 

¶ Egyetemi tant§rgy 

¶ Egy®b 

¶ Fontosnak tartod az egyetem elv®gz®s®t? 

¶ Hogyan lehetne az egyetemi k®pz®st jobb§ tenni? 

A besz®lget®sek teljes kifejt®se nem f®r ezen cikk kereteibe (®s szeretn®nk is m®g bƉv²teni az in-
terj¼alanyok sz§m§t), azonban ami sz§munka jelen esetben relev§ns, hogy a h®tbƉl minden alany 
eml²tette a rendszerben val· gondolkod§s fontoss§g§t. Volt olyan fejlesztƉ, aki az algoritmikus gon-
dolkod§st nem is eml²tette (hab§r annak fontoss§ga megk®rdƉjelezhetetlen), teh§t elmondhat·, hogy 
a rendszerszintƣ gondolkod§s a programoz·i ®letben a legfontosabb kompetenci§k kºz® tartozik. A 
megk®rdezettek hangs¼lyozt§k az egyetem fontoss§g§t, visszat®rƉ kritika viszont az volt, hogy csak 
k®sƉbb der¿lt ki sz§mukra az, hogy 1-1 tant§rgy milyen fontos is val·j§ban. Ahogyan ezt kor§bban 
is eml²tett¿k a kontextus, a rendszerek elhagy§s§ra, nem hat®kony bemutat§s§ra utalhat. 

6. ¥sszefoglal§s 

A cikkben megpr·b§ltuk a szºvegszerkeszt®sen, t§bl§zatkezel®sen ®s programoz§soktat§son, vala-
mint §ltal§nosan haszn§lhat· eszkºzºkºn kereszt¿l bemutatni, milyen lehetƉs®geink vannak a k¿-
lºnbºzƉ koroszt§lyok eset®ben a rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®s®re. Hogy az §ltal§nos elve-
ket al§t§masszuk, konkr®t tananyagp®ld§kat k®sz²tett¿nk ®s pr·b§ltunk ki ®lesben a nyolcadik, kilen-
cedik ®vfolyam di§kjaival, valamint az egyetemi mesterk®pz®s hallgat·ival. A tesztel®seink a megva-
l·s²that·s§got ®s a sz¿ks®gess®get bizony²tott§k. Annak igazol§sa, hogy a m·dszertan t®nyleg hat®-
kony m®g h§travan, hiszen nem §ll rendelkez®sre alkalmas m®r®si m·dszer. Az azonban kijelenthe-
tƉ, hogy a rendszerszintƣ gondolkod§s kompetenci§j§t lehet fejleszteni §ltal§nos iskol§t·l az egyete-
mig, az informatik§n bel¿l minden t®makºrºn kereszt¿l. 

A rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®s®t elƉt®rbe helyezƉ tananyagoknak sz¿ks®g¿k van n®mi 
alapvetƉ elƉismeretre, amibƉl lehet §ltal§nos²tani. A nagy elƉny¿k viszont az, hogy amennyiben a 
di§koknak siker¿l a rendszerszeml®letet §tadni, sokkal sikeresebben fognak ¼j funkcionalit§sokat, 
addig nem ismert eszkºzºket felhaszn§lni (ahogyan p®ld§ul a Word feladatokat sikeresen megoldot-
t§k azok oktat§sa n®lk¿l), az ¼j anyagot r®gebbiekkel ºsszekºtni, ²gy egy teljesebb k®pet tudnak 
alkotni az informatika tudom§ny eg®sz®rƉl, a konkr®t eszkºz felhaszn§lhat·s§g§r·l, elƉnyeirƉl ®s 
h§tr§nyair·l. 

AlapvetƉ elƉismereteken t¼l sz¿ks®g van egy probl®m§ra. A probl®ma vagy egy megl®vƉ rend-
szerben jelentkezƉ rendszerprobl®ma, vagy egy elk®sz²tendƉ komplex megold§s. A komplex alapve-
tƉen egym§sra hat·, egym§ssal kommunik§l·, tºbbkomponensƣ rendszert jelent (ahogy a p®ld§kban 
eml²tett¿k, ez lehet ak§r egy Scatch j§t®k is), mely dinamikusan v§laszthat·, alak²that· az aktu§lis 
koroszt§lynak ®s c®lnak megfelelƉen. 

Programoz·k, programtervezƉk visszajelz®seibƉl, valamint kor§bbi kutat§sokb·l tudjuk, hogy a 
rendszerszintƣ gondolkod§s a legfontosabb kompetenci§k kºz® tartozik, melynek fejleszt®se jelenleg 
nem tºrt®nik meg kellƉen hat®konyan. Mivel a kompetencia megl®vƉ tananyagokkal is fejleszthetƉ, 
puszt§n m·dszertani fog§sokkal (vagyis nem felt®tlen¿l sz¿ks®ges k¿lºn modult sz§nnunk r§), ez®rt 



A rendszerszintƣ gondolkod§s fejleszt®se 

115 

®rdemes a k¿lºnbºzƉ t®makºrºkn®l meggondolni, hogy az adott elem alkalmas-e, azon kereszt¿l 
hat®konyan tudjuk-e fejleszteni a kompetenci§t. 
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Vide·k az oktat§s szolg§lat§ban 
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ELTE IK 

Absztrakt. Az egyre digit§lisabb vil§gunkban sz¿ks®ges, hogy az oktat§sunk is §talakuljon. 
Olyan ¼j pedag·giai m·dszereket kell keresn¿nk, amelyek seg²ts®g®vel meg tudjuk sz·l²tani a 
mai ăfacebook nemzed®ketó is, azaz a Z illetve alfa gener§ci·k tagjait. Tov§bb§ ®rdemes az el-
m¼lt ®vekbƉl a pand®mia miatt bekºvetkezett ¼j²t§saink pozit²v eredm®nyeit be®p²teni a tan²t§-
sunkba. 

ElƉad§som elsƉsorban a digit§lis tºrt®netmes®l®s m·dszer®hez kapcsol·dik. A m·dszer rºvid 
jellemz®s®n t¼l bemutatom az ¼j²t§saimat, a di§kok v®lem®ny®t a v§ltoztat§sokr·l, illetve a jº-
vƉbeni terveimet. A bemutatott p®ld§k egy r®sze a kºzoktat§shoz kapcsol·dik, m§sik r®sze pe-
dig a felsƉoktat§shoz kºtƉdik. 

Kulcsszavak: vide·, digit§lis tºrt®netmes®l®s, t¿krºzºtt oszt§lyterem, informatikatan²t§s, sz§-
m²t·g®pes gondolkod§s 

1. Bevezet®s 

A rohamosan v§ltoz· vil§gunkban a n®h§ny ®ve m®g bev§lt pedag·giai eszkºzºk m§ra m§r elavultt§ 
v§ltak, nem tudjuk azokat olyan hat®konyan alkalmazni, mint r®gen. Hely®be olyan ¼j eszkºzºket 
kell keresni, amellyel a mai di§kokat, a Z illetve az alfa gener§ci· tagjait is eredm®nyesen meg tudjuk 
sz·l²tani. ƈket a szakirodalom csak ădigit§lis bennsz¿lºttó [1] illetve a ăFacebook nemzed®kó  [2] 
n®vvel illetik, Ɖk m§r ¼gy nƉttek fel, hogy gyermekkorukt·l el®rhetƉ volt az internet. Sz§mukra 
mag§t·l ®rtetƉdƉ a szem®lyes kommunik§ci·s eszkºzºk haszn§lata, okostelefonnal kelnek ®s fek-
szenek, mindig el®rhetƉek ®s folyamatosan kapcsolatban vannak egym§ssal az online t®rben. Kºny-
nyen kezelik az inform§ci·k gyors §raml§s§t, tev®kenys®geiket gyakran v§ltogatj§k multitasking 
sor§n. Ċgy, a hagyom§nyos, front§lis eszkºzºkkel neh®z lekºtni a figyelm¿ket. A vizu§lis megjelen²-
t®st r®szes²tik elƉnyben, szemben a hossz¼, tagolatlan szºvegekkel. 

Term®szetesen a gener§ci·s elm®letekkel szemben sz§mos kritika is napvil§got l§tott. Egyesek 
szerint a szoci§lis ®s m§s term®szetes k¿lºnbs®gek erƉsebbek az ®letkor szerinti besorol§sn§l. Sz§-
mos kutat· tagadja a digit§lis bev§ndorl·/bennsz¿lºtt feloszt§st. Kºz¿l¿k Kirschner ®s Bruyckere 
[3] elsƉsorban azt az elk®pzel®st t§madj§k, hogy a digit§lis bennsz¿lºttek k®pesek a multitasking 
tev®kenys®gre. Oll® [4] szerint pedig nemcsak a digit§lis bennsz¿lºttek saj§toss§gai a fent le²rt jegyek.  

¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy az egy®nek kºzºtti k¿lºnbs®gek jelentƉsebbek ®s soksz²nƣb-
bek, mint a gener§ci·k kºzºtti k¿lºnbs®gek, azonban a di§kok tanul§si szok§saik v§ltoztak. Ez a 
probl®ma j·l l§tszik egy kor§bbi kutat§somban, ahol az egyetemista di§kok tanul§si szok§sait vizsg§l-
tam online k®rdƉ²v seg²ts®g®vel. Tºbb f®l®ven kereszt¿l ºsszesen 128 di§kot tudtam megsz·l²tani, 
akiknek a 69%-a prefel§lta a tutorial vide·k megn®z®s®t ®s csak 16%-uk v§lasztotta a szºveges jegy-
zetet, illetve 15%-uk a prezent§ci·t (1. §bra).  
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Tov§bbi probl®ma lehet, hogy az elm¼lt n®h§ny ®v nagy v§ltoz§st hozott az oktat§s ter¿let®n is. 
A COVID-19 vil§gj§rv§ny megalkotta az oktat§s egy ¼j form§j§t, az online oktat§st, ami a pedag·-
gus t§rsadalomra egy ·ri§si terhet tett. Sok digit§lis tananyag elk®sz¿lt, mikor vissza§lltunk a hagyo-
m§nyos oktat§sra. Vajon mi lesz ezeknek a seg®danyagoknak a sorsa? Tudjuk-e ezeket a szem®lyes 
oktat§sban is hat®konyan alkalmazni? 

Mindezekre a probl®m§kra egy lehets®ges megold§st jelenthet sz§munkra a vide·k oktat§sban 
tºrt®nƉ alkalmaz§sa, mely a digit§lis tºrt®netmes®l®s, illetve a t¿krºzºtt oszt§lyterem m·dszer®hez is 
kºtƉdhet. Cikkemben a m·dszerek rºvid ismertet®s®n t¼l arra mutatok p®ld§t, hogy hogyan lehet a 
kºzoktat§sban, illetve felsƉoktat§sban alkalmazni azokat. 

2. Digit§lis tºrt®netmes®l®s bemutat§sa 

A digit§lis tºrt®netmes®l®s [5] (digital storytelling, tov§bbiakban DST) egy olyan ¼j tanul§sszer-
vez®si elj§r§s, melyben a hagyom§nyos tºrt®netmes®l®s ºtvºzƉdik a digit§lis eszkºzhaszn§-
lattal. L®nyege, hogy a tanul·k nem ºnc®l¼an alkalmazz§k a digit§lis eszkºzºket, hanem egyedi 
elbesz®l®seket, saj§tos multim®dia alkot§sokat hoznak l®tre, melyek felkeltik tanul·t§rsaik þgyelm®t, 
lelkesed®s®t ®s kommunik§ci·t gener§lnak a feldolgozott t®m§ban a tanul·kºzºss®gen bel¿l. Tºbb-
szºrºsen bizony²tott a DST tanul·i motiv§ci·ra  [6, 7] ®s teljes²tm®nyre  [8] gyakorolt pozit²v hat§sa, 
fejleszti a tanul·k probl®mamegold· k®pess®g®t, az ºn§ll· tanul§s k®pess®g®t, illetve a kritikai gon-
dolkod§s kialakul§s§t is. 

A digit§lis tºrt®netmes®l®s a di§kok kºr®ben is nagyon n®pszerƣ, mivel olyan tev®kenys®geket 
haszn§l, melyeket a di§kok a kort§rskapcsolataikban am¼gy is csin§lnak: k®peket, vide·kat, tºrt®ne-
teket osztanak meg egym§ssal. A m·dszer alkalmaz§sa sor§n azonban ezen tev®kenys®gek kieg®-
sz¿lnek egy ºn§ll· tanul§si, gondolkod§si f§zissal, illetve egym§s munk§inak kritikus, konstrukt²v 
®rtelmez®s®vel. 

A DST tan·rai felhaszn§l§sa eset®ben a m·dszer l®p®seit a kºvetkezƉ ºt nagyobb szakaszban 
®rdemes defini§lni  [9]. 

1. A di§kok elƉszºr meg²rj§k a digit§lis tºrt®net¿k magj§t ad· szºveget. (Ezt meg²rhatj§k ak§r 
pap²ron, ak§r szºvegszerkesztƉvel.) A feldolgozni k²v§nt t®m§hoz kapcsol·d·, megl®vƉ ismere-
teiket, ®lm®nyeiket kieg®sz²thetik k¿lºnbºzƉ forr§sokb·l v§logatott adatokkal. A forr§sok felku-
tat§s§ban, az adatok, inform§ci·k szelekci·j§ban seg²ts®get ny¼jthat a facilit§tor pedag·gus, a 
kinyert adatok szintetiz§l§sa, szºvegg® form§l§sa azonban m§r a tanul· feladata. A szºvegalko-
t§si folyamatot v®gigk²s®ri a konzult§ci· lehetƉs®ge. 

2. A m§sodik szakaszban a di§kok felolvass§k a meg²rt szºveg¿ket, azaz l®trehoznak egy hangf§jlt. 

3. A harmadik szakaszban a di§kok megtervezik ®s elk®sz²tik a szºveghez sz¿ks®ges k®pi elemeket. 
Ezek lehetnek saj§t k®sz²t®sƣ fot·k, illusztr§ci·k, digitaliz§lhatnak pap²ron l®vƉ, r®gi f®nyk®pe-

1. §bra: Hallgat·i v®lem®ny a vide· alkalma-
z§s§r·l. [Saj§t szerkeszt®s] 
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ket, dokumentumokat is. A k®panyagban megjelenhetnek interneten tal§lt, szabadon felhasz-
n§lhat· felv®telek is. A tanul·k þgyelm®t fel kell h²vni arra, hogy a k®pi ®s szºveges forr§sokra 
hivatkozzanak digit§lis tºrt®net¿k v®g®n.  

4. A negyedik szakasz a v§g§s, amikor egy tetszƉlegesen v§lasztott vide·szerkesztƉ szoftver seg²t-
s®g®vel (p®ld§ul: Microsoft Movie Maker, Sony Vegas, illetve az okoseszkºzºkkel is haszn§lha-
t· online v§g·program-alkalmaz§sok: WeVideo ®s Power Director) a tanul·k ºssze§ll²tj§k digi-
t§lis tºrt®net¿ket. 

5. Az utols· f§zis pedig az elk®sz¿lt alkot§sok levet²t®se, megvitat§sa ®s ®rt®kel®se. 

Az egyes szakaszok lehetƉs®get adnak a tanul·knak kreativit§suk kibontakoztat§s§ra, tov§bb§ a 
kooperat²v munk§ra, mely egyre jobban elƉt®rbe ker¿l a val·s ®letben. 

Az elj§r§s alkalmazhat·s§ga k®zenfekvƉ minden olyan tant§rgyi tartalom tematiz§l§sa eset®ben, 
melyben l®tjogosults§ga van a szem®lyes elbesz®l®sek megjelen®s®nek  [10]. K®rd®s azonban, hogy 
hogyan vonhat· be a DST a term®szettudom§nyos tant§rgyak m·dszertan§ba. Lanszki szerint [11] 
DST-vel nemcsak egy®ni tºrt®netek artikul§ci·ja val·s²that· meg, hanem tematikus tartalomfeldol-
goz§s is. Term®szettudom§nyos tant§rgyak eset®ben felt®telezhetƉ, hogy ð a di§kok ®letkor§b·l 
fakad·an ð kev®s egy®ni ®lethelyzetet felt§r· digit§lis tºrt®net sz¿letik. Sz¿ks®gszerƣ teh§t a digit§lis 
tºrt®netmes®l®s deþn²ci·j§t t§gan ®rtelmezn¿nk: nemcsak az egy®ni ®lettºrt®neteket soroljuk a digi-
t§lis tºrt®net oszt§ly§ba, hanem a m·dszer l®p®seinek seg²ts®g®vel l®trehozott, narr§lt audiovi-
zu§lis prezent§ci·kat is. Ċgy ®rtelmezt®k a DST-t a Houstoni Egyetem tan§rai is, ®s ezt az ®rtel-
mez®st alkalmaztam ®n is az ·r§imon. 

3. A m·dszer megjelen®se az oktat§sban 

3.1. A DST megjelen®se k¿lfºldºn 

Sz§mos cikk sz·l a digit§lis tºrt®netmes®l®s m·dszer sikeres alkalmaz§s§r·l egyetemi k®pz®sekben 
elsƉsorban bºlcs®szettudom§nyi  [12] vagy idegennyelv tan²t§s  [13] ter¿let®n. A Houstoni Egyete-
men egy kurzust  [14] is l®trehoztak a tan§rok sz§m§ra, ahol a digit§lis tºrt®netmes®l®s m·dszer 
haszn§lat§t tan²tj§k. 

Az informatika tudom§nyokban is tºrt®ntek sikeres k²s®rletek a digit§lis tºrt®netmes®l®s alkal-
maz§s§r·l annak ellen®re, hogy ezen a ter¿leten e m·dszert nehezebb alkalmazni. Amy Csizmar 
Dalal (Carleton College) p®ld§ul sikeresen alkalmazta a digit§lis tºrt®netmes®l®st egy programoz§s 
alapjai (CS 0) kurzusban  [15]. Dalal v®lem®nye szerint a m·dszer alkalmaz§sa elƉseg²ti a hallgat·k 
informatikai tudom§nyokba val· vonz§s§t.  

A helsinki egyetemen  (University of Helsinki, Faculty of Science, Department of Computer Sci-
ence) a Computer Science kurzusban pozit²v eredm®nnyel alkalmazt§k a digit§lis tºrt®netmes®l®st. A 
m·dszer hat§s§ra a di§kok 82%-a tette le a vizsg§t, m²g az elƉzƉ ®vfolyamon a hagyom§nyos m·d-
szern®l ez csak a di§kok 50%-nak siker¿lt. Az is elmondhat·, hogy a di§kok motiv§ltabbak voltak  
[16]. 

3.2. A DST megjelen®se a kºzoktat§sban 

Vide· k®sz²t®se a kºz®piskol§ban sz§mos m·don elƉfordulhat. Tal§n legk®zenfekvƉbb alkalmaz§si 
ter¿let, amikor m§s tant§rgyakkal ºsszekapcsoljuk azt. Erre sz§mos p®ld§t l§tunk a szakirodalomban 
(pl. [10]). P®ld§ul egy-egy irodalom·r§ra egy kºltƉ vagy ²r· ®let®be k®pzelve alkothatj§k meg a di§-
kok a digit§lis tºrt®net¿ket, amely az §ltal§nos defin²ci·ba is beleillik. Az ilyen digit§lis tºrt®netek 
megsz¿let®s®nek egyik, tal§n legnagyobb neh®zs®ge §ltal§ban a m§sik szakos tan§r, aki nem ®rt any-
nyira a vide· szerkeszt®s®hez, hogy bev§llalna egy ilyen innovat²v ºtletet. £ppen ez®rt nagyon fon-
tos, hogy mi legy¿nk a kezdem®nyezƉk, mi nyissunk a m§sik t§rgy tan§ra fel®. Term®szetesen az 
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informatikatan§rnak §ltal§ban van egy m§sik szakja is, ahonnan bƉven lehet t®m§t v§lasztani, de 
fontos lenne azokkal a t§rgyakkal is foglalkozni, amiket az informatika tan§rok nem szoktak m§sik 
szaknak v§lasztani (pl. irodalom, tºrt®nelem). 

Egy m§sik k®zenfekvƉ ter¿let lehet, ha az iskola projekthet®nek c®lja egy vide· elk®sz²t®se. Az 
ºtlet ®s a szitu§ci· hasonl·, mint az elƉzƉ helyzetben. 

Azonban ezekn®l az ºtletekn®l sokkal izgalmasabb, hogy az informatika (vagy digit§lis kult¼ra) 
t§rgyon bel¿l hogyan tudjuk eredm®nyesen haszn§lni a vide·kat. Itt is tºbb lehetƉs®g¿nk van. Egy ¼j 
t®ma bevezet®s®n®l haszn§lhatunk vide·t motiv§ci·s c®llal, de egy-egy kieg®sz²tƉ anyagot is kiadha-
tunk di§koknak szorgalmi feladatk®nt. Azonban tal§n legeredm®nyesebben az ism®tl®sn®l lehet 
alkalmazni. Ehhez kºtƉdik a kºvetkezƉ kutat§som is. 

Egy rangos kºz®piskola 12. oszt§ly§nak informatika fakult§ci·j§n tarthattam ·r§kat a 
2019/2020-as tan®vben. Az ®v nagyobbik fel®ben a di§kok programoz§st tanultak, a marad®k idƉ-
ben pedig (2. f®l®vben) az emelt szintƣ ®retts®gire k®sz¿ltek. Mivel az idƉ egyre rºvidebb volt, de az 
ism®tlendƉ anyag el®g nagy, a kºvetkezƉ ºtletet vetettem be: szorgalmi feladatk®nt a di§kok v§llal-
hattak egy t®makºrt, ahol ºsszegyƣjtik az ®retts®gihez fontos ismereteket ®s ezt vide·ban osztj§k 
meg t§rsaikkal. Az elk®sz¿lt vide·t ºtºssel jutalmaztam. 

A vide·k®sz²t®sn®l a csoportmunk§t prefer§ltam, de lehetett egy®ni munk§ban is dolgozni. A vi-
de· elk®sz²t®s®nek tervezett ideje 3 h®t volt, minden h®tre kitƣztem egy el®rendƉ c®lt. (P®ld§ul vide-
·szerkesztƉ kiv§laszt§sa, feladatok megold§sa, vide· megtervez®se ®s elk®sz²t®se.) A honlapomon 
tºbb vide·szerkesztƉ programot ®s annak haszn§lat§t osztottam meg a di§kokkal, illetve ig®ny sze-
rint biztos²tottam nekik konzult§ci·s lehetƉs®get. (Arra is volt lehetƉs®g¿k, hogy egy §ltalam nem 
bemutatott vide·szerkesztƉ programot aj§nljanak a t§rsaiknak.) Mivel egy di§knak nagyon neh®z 
kital§lni, hogy melyek a fontos ®s kev®sb® fontos ismeretek, a feladatot konkretiz§ltam: egy kor§bbi 
emelt szintƣ ®retts®gi feladatait adtam ki. K®rtem, hogy minden feladatot k¿lºn vide·ban k®sz²tse-
nek el. Ezt az®rt tartottam fontosnak, mert ez §ltal sokkal kºnnyebben kezelhetƉ a t§rsai sz§m§ra. 
Arra gondoltam, hogy a vide· feldolgoz§sa ¼gy tºrt®nne, hogy a tºbbi di§k elƉszºr megpr·b§lja 
megoldani a vide· feladat§t, majd ellenƉrz®sk®nt vagy ºtletszerz®sk®nt megn®zi a vide· megold§s§t. 
(Term®szetesen a di§kok ellenƉrz®sk®ppen haszn§lhatj§k az interneten tal§lhat· hivatalos megold§st 
is, azonban az nem tartalmazza a megold§s menet®t, csak a v®geredm®nyt.) A vide· seg²ts®g®vel ²gy 
mindenki a saj§t temp·j§ban haladhatna, m®g az ·ra kereteihez sem kºtºttek. Tov§bb§ a vide· 
seg²ts®g®vel az ismeret tart·ss§ v§lik, nem marad le az anyagr·l, ha v®letlen¿l egy pillanatra kikap-
csol, vagy nem jegyzetel megfelelƉen. 

A kezdeti lelkesed®s ·ri§si volt, minden di§k akart vide·t k®sz²teni, ²gy minden t®makºrt sikere-
sen ki tudtam adni. Megalakultak a csoportok, melyek egy-egy t®makºrt dolgoznak fel. (A csoportok 
§ltal§ban 2 fƉbƉl §lltak, egy-k®t 3 fƉs csoport is alakult, de sajnos voltak, akik egy®nileg akartak dol-
gozni.) ElkezdƉdºtt a munka, azonban m§r az elsƉ h®ten elkezdƉdºtt a cs¼sz§s is, tºbb csoport a 
kitƣzºtt c®lt nem teljes²tette. (Ez persze ad·dhatott abb·l, hogy a vide·k®sz²t®s szorgalmi munka 
volt, azaz nem a tan·ra idej®ben, hanem az otthoni idƉben kellett elk®sz²teni¿k. De a 12. ®vben m§r 
m§s tan§rok is sok otthoni munk§t adtak, tºbben kºz¿l¿k p®ld§ul a nyelvvizsg§jukat is ekkor tett®k 
le.)  

Egy vide· k®sz¿lt el a kitƣzºtt idƉre, ®s ezut§n jºtt a COVID elsƉ hull§ma, ®s az oktat§s online 
form§ba ment §t. Az elk®sz²tett vide· ez §ltal sokkal hasznosabb lett, mint ahogy azt kezdetben 
elterveztem. A tºbbi vide· sajnos nem k®sz¿lt el. (Sz§m²tottam, hogy a vide·k egy r®sze nem fog 
elk®sz¿lni, de azt gondoltam, hogy egyn®l tºbb k®sz vide· lesz.) 

Ennek a probl®m§nak a felold§s§ra javaslom, hogy a vide· k®sz²t®se ne a 12. ®vfolyam anyaga 
legyen. (£n az®rt v§lasztottam a 12. ®vfolyamot, mert csak erre volt lehetƉs®gem.) A 11. ®vfolyamon 
a di§kok a kºz®pszintƣ ®retts®gire k®sz¿lnek, itt is m§r csak fakult§ci·ban, azaz nem kºtelezƉ jelleg-
gel tanulj§k a di§kok az informatik§t, illetve ekkor m®g sokkal ink§bb belef®r az idej¿kbe a vide· 
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k®sz²t®s.  Egy tov§bbi ºtlet lehet, ha m®g kor§bbra tessz¿k a vide·k elk®sz²t®s®t, nem ism®tl®sk®nt 
alkalmazzuk, hanem ºsszefoglal§sk®nt akkor, amikor tanulj§k az adott t®makºrt. Ennek elƉnye, 
hogy kor§bban m®g ink§bb belef®r a di§kok idej®be, h§tr§nya viszont az, hogy m®g kev®sb® j§rtasak 
a vide·k®sz²t®sbe.  

A vide· ®rt®kel®se sem ¼gy tºrt®nt, ahogyan elƉre elterveztem. Eredetileg arra gondoltam, hogy 
az elk®sz¿lt vide·kat felhaszn§ljuk, majd az utols· ·r§n az ºsszes vide· megn®z®se ut§n kºzºsen 
®rt®kelj¿k azokat. Ehelyett azonban egy®nileg k¿ldt®k vissza a vide· ®rt®kel®s®t. 

Az elk®sz¿lt vide· sajnos egy nagyon hossz¼ vide· lett, nem kºvette azt a k®r®semet, hogy min-
den feladatot k¿lºn vide· tartalmazzon. (Ezt a hib§t azonban kºnnyen tudtuk jav²tani.) Tartalmi 
szempontb·l meg voltam el®gedve a vide·val, minden fontos inform§ci·t j·l tartalmazott. Formai 
szempontb·l azonban elmaradt az egyetemi hallgat·i vide·k sz²nvonal§t·l, egy kicsit monoton volt, 
kimaradtak azok a l§tv§nyos elemek (effektek, anim§ci·k), amelyek seg²tenek a di§koknak a figyel-
m¿k fenntart§s§ban. Ez persze abb·l is ad·dott, hogy a t®ma t¼l konkr®t volt, kev®s kreat²v lehetƉ-
s®get rejtett mag§ban. ¥sszess®g®ben a di§kt§rsaik hasznosnak tal§lt§k a vide·t. 

3.3. A digit§lis tºrt®netmes®l®s megjelen®se a felsƉoktat§sban 

Az egyetemen v®gzett kutat§saimat 6 f®l®ven kereszt¿l alkalmaztam. ElsƉ l®p®sk®nt a gyakorlati 
·r§imhoz kieg®sz²tƉ seg®danyagokat tettem el®rhetƉv® a hallgat·k sz§m§ra a honlapomon1, melyek 
egy-egy algoritmus mƣkºd®s®t, illetve adatszerkezetet magyar§znak el vagy szeml®ltetnek. (Ezek 
§ltal§ban youtube vide·k, vagy a www.algoanim.ide.sk honlapr·l sz§rmaz· anim§ci·k, vizualiz§ci·k 
[17] voltak, melyekbƉl n®h§nyat kicser®ltem a hallgat·i vide·kra. 

KºvetkezƉ l®p®sk®nt szorgalmi h§zi feladat keret®ben buzd²tottam hallgat·imat, hogy az §ltalam 
mutatott vide·k mint§j§ra csoportmunk§ban vagy egy®nileg k®sz²ts®k el saj§t alkot§saikat. C®lom az 
volt, hogy az elk®sz¿lt vide·k az algoritmusoknak pontosan azt a vari§ci·j§t szeml®ltess®k, ami az 
elƉad§son vagy gyakorlaton elhangzott, azaz a sz§monk®r®sn®l tºk®letesen felhaszn§lhat· legyen. Ez 
az®rt nagyon fontos, mert a vil§gh§l·n j·n®h§ny v§ltozata fut egy-egy algoritmusnak, ez®rt tºbbszºr 
elƉfordult m§r, hogy egy hallgat· egy feladat megold§sakor az®rt nem kapta meg a maxim§lis pont-
sz§mot, mert nem az elƉad§son elhangzott v§ltozatot szeml®ltette. (pl. Quicksortn§l a pivot elem 
v§laszt§sa.)  

A vide·k®sz²t®shez seg²ts®g¿l konzult§ci·s lehetƉs®get biztos²tottam a hallgat·k sz§m§ra, melyet 
a hallgat·k kb. egy harmada vett ig®nybe. A kezdeti lelkesed®s minden f®l®vben nagy volt, tºbben 
m®g a konzult§ci·ra is eljºttek, de minden f®l®vben a v§llal§sok egy r®sze nem val·sult meg. ElƉfor-
dult olyan is, hogy csoportosan v§llaltak el egy t®m§t, de v®g¿l csak egy hallgat· k®sz²tette el az ²g®rt 
vide·t. ¥sszesen 9 vide· ®s 5 prezent§ci· k®sz¿lt el. (EbbƉl a legkor§bbi, ami egyben a legtºbbet 
megn®zett vide·b·l egy k®pernyƉk®pet l§thatunk a 2. §br§n. A k®p a vide· 25. m§sodperc®ben 
k®sz¿lt, ahol a sorozatunk m®g rendezetlen, de a pivot elemet m§r v®letlenszerƣen kiv§lasztottuk, ez 
a 4-es lett. ) 

 

1  1. f®l®v: https://people.inf.elte.hu/kinga/algoritmusok1/seged.htm 

 2. f®l®v: https://people.inf.elte.hu/kinga/algoritmusok2/seged.htm  

http://www.algoanim.ide.sk/
https://people.inf.elte.hu/kinga/algoritmusok1/seged.htm
https://people.inf.elte.hu/kinga/algoritmusok2/seged.htm
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2. §bra: K®pernyƉk®p a hallgat·i vide·b·l. 

Az egyes f®l®vekben a vide·kat k¿lºnbºzƉk®ppen pontoztam. ćltal§ban egy vide·val maxim§li-
san 20 pontot lehetett szerezni. (Azaz ezzel a feladattal a maxim§lisan kaphat· szorgalmi pont meg-
szerezhetƉ volt.) Ha a di§kok kºzºsen k®sz²tettek egy vide·t, akkor a 20 ponton osztozkodtak. 
Egyik f®l®vben azonban csak 10 pontot aj§nlottam fel egy vide· elk®sz²t®s®®rt, de ez kev®snek bizo-
nyult. Ebben a f®l®vben egy vide· sem k®sz¿lt, az ok pedig az volt, hogy egy ig®nyesen elk®sz²tett 
vide· nagyon sok idƉt vesz el.  

Egy vide· elk®sz²t®s®n®l a csoportmunka m·dszer®t prefer§ltam, hiszen a csoportmunk§nak 
sz§mos elƉnye van. Kezdetben nem is akartam elfogadni egy®ni alkot§sokat, de a COVID19 j§rv§ny 
miatt a szem®lyes ·r§kat felv§ltotta az online oktat§s, a hallgat·k sokkal leterheltebbek lettek, illetve 
a kºzºs munka is megnehez¿lt. Az elsƉ n®h§ny k²s®rleti f®l®vben csak egy®ni vide· k®sz¿lt. K®sƉbb, 
amikor m§r az oktat§s is visszat®rt a hagyom§nyos szem®lyes ·r§khoz, egyre tºbb ð §ltal§ban k®t 
fƉbƉl §ll· ð csoport alakult. A csoportokn§l tov§bb§ k®rtem m®g egy ăprojektnapl·ó vezet®st, ami 
tartalmazza, hogy az egyes r®szfeladatot ki v®gezte el. EbbƉl kider¿lt, hogy a hallgat·k kiv§l·an 
megoldott§k a szervez®si feladatokat, §ltal§ban egyform§n v§llaltak feladatokat ®s oldott§k meg 
azokat. 

A vide·k minƉs®g®vel §ltal§ban meg voltam el®gedve.  Tartalmi szempontb·l k®rtem a hallga-
t·kt·l, hogy az algoritmusok ·r§n elhangzott v§ltozat§hoz k®sz¿ljenek rºvid (kb. 5 perces) vide·k, 
melyeknek a legfontosabb elem¿k az algoritmus mƣkºd®s®nek szeml®ltet®se legyen, de ºr¿lºk, ha 
tartalmaz algoritmust, illetve mƣveleti idƉt is. B§r a vide·k egy r®sze val·ban csak az algoritmusok 
szeml®ltet®s®re koncentr§lt, kihagyva a m§sik k®t opcion§lis r®szt, az aj§nlott idƉlimit §ltal§ban be 
lett tartva, (a vide·k §tlagos ideje 4,95 perc lett,) illetve hib§t csak egyetlen egy vide·n§l tal§ltam, ami 
azt§n jav²tva is lett. Formai szempontb·l azonban sz²nvonalas munk§k k®sz¿ltek, melyek tartalmaz-
tak olyan l§tv§nyos elemeket (effekteket, anim§ci·kat), amelyek seg²tenek a hallgat·knak a figyelm¿k 
fenntart§s§ban. A vide·k nagyobbik r®sze valamilyen vide·szerkesztƉ programmal k®sz¿lt, a kiseb-
bik r®sze pedig a PowerPoint anim§lt prezent§ci· vide·s²tott v§ltozata volt.  

K²v§ncsi voltam a hallgat·k v®lem®ny®re is, amelyet online k®rdƉ²vek seg²ts®g®vel vizsg§ltam.  

ElsƉ k®rd®sem a vide·kkal t§mogatott oktat§sr·l sz·lt (3. §bra). A ăMennyire tal§lja j· ºtletnek, 
hogy az egyes algoritmusok magyar§zat§hoz a honlapomon el®rhetƉv® tegyek tutorial vide·kat?ó 
k®rd®sre a hallgat·k 3 ®s 5 kºzºtt §tlagosan 4,77-ra ®rt®kelt®k 0,52-os sz·r§ssal, illetve a leggyako-
ribb jegy (82%) az 5-ºs volt. A hallgat·k v®lem®nyezhett®k azt az ºtletet is, hogy plusz pontok®rt 
hallgat·i vide·k k®sz¿ljenek. Ezek kºz¿l n®h§ny ²gy hangzik: ăj· ºtlet, bevonja a hallgat·t az oktat§sba, 
fontosnak ®rzi, hogy felk®sz¿ljºn r®szletesen. A vide· elk®sz²t®se kºzben r®szletesen meg®rti az algoritmus mƣkºd®-
s®t.ó, ăéa vide·k is seg²ten®k a meg®rt®st, tal§n gyors²tan§ is a meg®rt®s folyamat§tó.  
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3. §bra: Hallgat·i v®lem®ny a tutorial vide·k haszn§lat§r·l.  

[Saj§t szerkeszt®s] 

Egy m§sik k®rdƉ²vben arra voltam k²v§ncsi, hogy a hallgat·k hogyan ®rt®kelik a hallgat·t§rsuk 
vide·it. A k®rdƉ²vet 22 hallgat· tºltºtte ki, az ºsszes vide·t 3 ®s 5 kºzºtti jeggyel §tlagosan 4,55-ra 
®rt®kelt®k (4. §bra) ®s egy hallgat· kiv®tel®vel (93%) mindenkit seg²tett a tanul§sban. A legtºbbet 
megn®zett vide· t®m§ja a Quick Sort volt, amibƉl l§thattunk egy k®pernyƉk®pet a 2. §br§n. 

 
4. §bra: Hallgat·i v®lem®ny a t§rsuk §ltal k®sz²tett vide·r·l. 

 [Saj§t szerkeszt®s] 

A vide· elk®sz²t®se ut§n a hallgat·k v®lem®ny®re is k²v§ncsi voltam a vide·k®sz²t®ssel 
kapcsolatban. B§r online k®rdƉ²vet haszn§ltam, de a k®rd®sek fele itt kifejtƉs volt, melyre a 
kºvetkezƉ v§laszok sz¿lettek:  

¶ ăMi motiv§lta a vide· elk®sz²t®s®ben?ó 

Á Meg®rtette az anyagot, de n®h§ny t§rsa nem.  

Á Seg²teni szeretne a t§rsainak a meg®rt®sben. (ăNekem ilyen esetben sokat seg²tenek a vizu§lis vide· 
anyagok, amik l®p®srƉl l®p®sre levezetik a folyamatot ®s ¼gy gondoltam ez sokat seg²tene a csoportt§rsaim-
nak is.ó) 

Á Fontos, hogy megfelelƉ mennyis®gƣ magyar anyag legyen el®rhetƉ, de algoritmusok t§rgyb·l 
magyar nyelven olykor csak igen nehezen ®rthetƉ szakirodalmak tal§lhat·ak. 

Á Plusz pontot lehet vele szerezni.  

Á R®g·ta k®sz²t vide·kat ®s szereti is a vide·k®sz²t®st. 

¶ A vide· elk®sz²t®s®nek ideje a tervezett idƉvel §ltal§ban ºsszhangban volt, egy hallgat· foglalko-
zott csak kicsivel tºbb idƉt a tervezettn®l. Az okok vizsg§lat§n§l csak k®t hallgat·i v®lem®nyt 
emelek ki, mert ezek kellƉen t¿krºzik, hogy mi®rt kellett, illetve nem kellett tºbb idƉ a tervezett-
n®l. Ezek a kºvetkezƉk: 
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Á ăTºbbszºr ¼jrakezdtem / §t²rtam a di§kat, mert menet kºzben jºttem r§, hogy valamit sokkal jobban 
vagy ®ppen m§sk®nt k®ne megjelen²teni ahhoz, hogy ®rthetƉ(bb) legyen.ó 

Á ăTal§n az lehet az oka hogy fejben m§r tºbb sz§zszor elk®sz²tettem, lej§tszottam hogy hogyan k®ne megva-
l·s²tanió 

¶ Egy hallgat·nak volt neh®zs®ge az algoritmus ®s az anim§ci· ºsszekapcsol§s§ban. A tºbbiek ¼gy 
nyilatkoztak, hogy nem voltak nem v§rt neh®zs®geik. Egyik hallgat· meg is magyar§zta az ok§t, 
mely ²gy hangzik: ăszabadnak ®reztem a megval·s²t§st ami megkºnny²tette a dolgomató. 

¶ A vide·k®sz²t®s egy ºtºs sk§l§n §tlagosan 4-re seg²tette-e a hallgat·kat a tananyag elsaj§t²t§s§ban. 
Ennek oka az, hogy olyan hallgat·k kezdtek a vide·k elk®sz²t®s®be, akik m§r ®rtett®k az anyagot. 

¶ A vide·k®sz²t®sben egy hallgat· kiv®tel®vel mindenkinek voltak m§r elƉismeretei.  

¶ A vide·k®sz²t®srƉl lehetett szem®lyes v®lem®nyt is ²rni, ezek kºz¿l n®h§ny ®rdekes: 

Á ăSzerintem roppant hasznos, mert az, aki csin§lja, jobban elmer¿l a t®m§ban, az, aki pedig esetleg le van 
maradva a t§rgyb·l, kºnnyebben meg®rti, mint szakirodalomb·l.ó 

Á ăNagyon j· ºtletnek tartom, hogy egy ilyen rºvid feladattal tudunk plusz pontokat el®rni illetve ezzel egy¿tt 
hozz§ tudunk j§rulni a kºvetkezƉ ®vfolyamok oktat§s§hoz is. Egyfajta Win-Win j§tszma :)ó.  

4. Kutat§si terveim 

Ebben a f®l®vben ¼jabb kutat§sokat folytatok. J· lenne, ha a k®t f®l®ves tant§rgy minden anyag§hoz 
k®sz¿lhetne j· minƉs®gƣ vide·, de ehhez m®g sok idƉ kellene. Viszont az online oktat§s 
hozad®kak®nt a f®l®v minden ·r§ja megvan felv®telen. A m¼lt f®l®vek tapasztalatai alapj§n ¼gy 
gondolom, hogy a felv®telek megoszt§s§val azt ®rn®m el, hogy a hallgat·k tºbbet hi§nyozn§nak az 
·r§imr·l, hiszen ¼gy is meg tudj§k n®zni a felv®teleket. Azonban a szem®lyes ·rai jelenl®tet nagyon 
fontosnak tartom, nemcsak az®rt, mert a hallgat· ez§ltal hat®konyabban tanul, hanem az®rt is, mert 
az oktat· minƉs®gibb ·r§t tud tartani, ha van hallgat·s§ga. Viszont a felv®teleket megv§gva, egy 
·r§b·l tºbb kis vide·t l®trehozva sokkal hasznosabban tudom felhaszn§lni azokat. Ezen t¼lmenƉen 
a v§g§sok kºvetkezt®ben a vide·k jobb minƉs®gƣek lesznek. Ezek a vide·k nem csak a tananyag 
elsaj§t²t§sban seg²tenek, hanem felhaszn§lhat·ak lesznek a di§koknak a saj§t vide·juk elk®sz²t®s®ben 
is. Azt gondolom, hogy ennek seg²ts®g®vel a vide·k®sz²t®s ideje csºkken, a m·dja esetleg 
egyszerƣsºdik, amivel tal§n tºbb hallgat·t tudok megmozgatni, ²gy rem®nyeim szerint tºbb hallgat·i 
vide· fog elk®sz¿lni egy f®l®v alatt. Tervem, hogy ezeket a felv®teleket a hallgat·knak kiadom 10 
pont ®rt®kben. (Az ·r§imon a di§kok jegyek helyett pontokat gyƣjtenek. Amennyiben el®rt®k a 
z§rthelyiken a kºtelezƉ minimumot, a k®t z§rthelyi ºsszpontsz§m§t maximum 20 szorgalmi ponttal 
jav²thatj§k. Szemeszter v®g®n a pontok alapj§n kapj§k a gyakorlati jegy¿ket, 40 pontt·l el®gs®ges, 
majd 20 pontonk®nt kapnak jobb jegyet.) Egy ·ra megv§g§sa kºnnyƣnek hangzik, de ahhoz, hogy 
j·l elv®gezz¿k a feladatot, tºbbszºr is meg kell n®zni az ·rai felv®teleket, amely az ·ra anyag§nak 
®szrev®tlen elsaj§t²t§s§t eredm®nyezi.  

Tov§bbi kutat§si tervem kºz® tartozik, a m·dszerek bƉv²t®se. A vide·k alkalmaz§sa nemcsak a 
DST m·dszer®hez kºtƉdik, hanem a t¿krºzºtt oszt§lyterem (angolul flipped classroom, vagy flipped 
learning, magyarul òford²tott tanul§só n®ven is ismert) m·dszer®hez is. Ez a modell a hagyom§nyos 
oktat§s egyfajta megford²t§sa, ami a hagyom§nyos m·don zajlik az oszt§lyteremben, az most otthon 
tºrt®nik, ami pedig otthon tºrt®nik, az pedig az oszt§lyteremben  [18]. Olyan tanul§sszervez®si meg-
old§s, ahol a hallgat·k otthon tekinthetik meg az oktat· §ltal elƉre elk®sz²tett vide·t ®s egy®nileg 
tanulm§nyozz§k a tananyaghoz kapcsol·d· aj§nlott seg®danyagokat, online forr§sokat [19]. 

A m·dszer alkalmaz§s§ra kiv§l· lehetƉs®g lehet az elƉad§s §talak²t§sa. V®lem®nyem szerint a 
szem®lyes elƉad§sokat felv§ltan§ az online vide· megn®z®se. (Ennek idƉpontja szabadon v§laszthat· 
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lenne.) A kºtelezƉ jelenl®tet pedig egy kv²z 70%-os kitºlt®se v§ltan§ fel. Az elƉad§sok idej®ben az 
oktat· konzult§ci·t tart a hallgat·knak, melyen nem kºtelezƉ a r®szv®tel. 

5. ¥sszefoglal§s 

Az elm¼lt n®h§ny ®v v§ltoz§sai az oktat§sra is hat§ssal vannak. A n®h§ny ®ve m®g j·l bev§lt m·dsze-
rek m§ra m§r elavultt§ v§ltak, hely¿kbe olyan ¼j ºtleteket kellene tal§lnunk, amely j·l illeszkedik a 
mai di§kok gondolkod§si m·dj§hoz. Tov§bb§ a pand®mia miatt bevezetett online oktat§snak elƉnyei 
is voltak, amelyeket ®rdemes lenne megtartani, bele®p²teni a tan²t§sunkba. Erre ad egy lehetƉs®get a 
vide·k haszn§lata, amely tºbbek kºzºtt a digit§lis tºrt®netmes®l®s m·dszer®hez kºtƉdik. Cikkemben 
a m·dszer rºvid ismertet®s®n t¼l mutattam n®h§ny olyan ð kºzoktat§sban vagy felsƉoktat§sban ð 
kipr·b§lt p®ld§t a vide·k alkalmaz§s§ra, ahol a tutorial vide·kat a di§kok k®sz²tett®k. 

A vide·k oktat§sban betºltºtt szerepe tºbb szempontb·l is jelentƉs. Egyr®szt haszn§lata kºzel 
§ll a mai di§kok szeml®let®hez, ²gy a tananyagba tºrt®nƉ be®p²t®se seg²ti a tanul§s folyamat§t. M§s-
r®szt egy minƉs®gi vide· tart·s, tºbb ®ven kereszt¿l haszn§lhat·. V®g¿l, de nem utols· sorban az 
ºn§ll· tanul§st is t§mogatja, mivel a di§kok a vide·t a sz§mukra legalkalmasabb idƉben tudj§k meg-
n®zni, tºbbszºri megn®z®ssel elker¿lhetƉ a lemarad§s, gyors²tott visszan®z®ssel pedig megoldhat· az 
ism®tl®s, vagy a tud§suk friss²t®se. 

A cikkemben bemutatott hallgat·i v®lem®nyek is azt bizony²tj§k, hogy az oktat§snak fontos 
nyitnia a vide·k fel®.  
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AlapvetƉ sz§mol§si k®szs®gek tesztel®se pap²ron 
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1lvcs@dioszegi - refi.hu , { 2nagy.keve , 3csernoch.maria} @inf.unideb.hu  
1 Di·szegi Kis Istv§n Reform§tus K®t Tan²t§si NyelvŤ Ćltal§nos Iskola ®s Alapfok¼ MŤv®szeti Iskola, 

Beretty·¼jfalu, 2,3Debreceni Egyetem Informatikai Kar 

Absztrakt. Az §ltal§nos iskola 2ð7. oszt§lyos tanul·inak alapvetƉ sz§mol§si k®szs®g®t vizsg§l-
tuk hagyom§nyos pap²ralap¼ ®s t§bl§zatkezelƉi kºrnyezetben. A pap²ralap¼ tesztel®s felt®teleit 
elƉszºr 1971-ben Dr. Nagy J·zsef dolgozta ki ®s publik§lta a ăAz elemi sz§mol§si k®szs®gek 
m®r®seó c²mƣ kºnyv®ben. A dolgozat egy rendk²v¿l aktu§lis t®m§t dolgoz fel, mivel sz®les kºr-
ben elterjedt az az §ll²t§s, hogy nincs sz¿ks®g a digit§lis bennsz¿lºttek sz§m²t·g®pes kompeten-
ci§j§nak fejleszt®s®re. A mindennapi gyakorlat azonban c§folja ezeket az §ll²t§sokat. Jelen ta-
nulm§nyban azt vizsg§ltuk, hogy egy hagyom§nyos mƣveleti sebess®get m®rƉ felm®r®s eredm®-
ny®t hogyan befoly§solja egy §ltal§nos c®l¼ szoftver haszn§lata. A kutat§s sor§n ºt hipot®zis 
vizsg§lat§ra ker¿lt sor. A tanulm§ny kit®r arra is, hogy hogyan fejleszthetƉ a tanul·k digit§lis 
kompetenci§ja, sz§m²t·g®pes gondolkod§sa annak ®rdek®ben, hogy ezen k®pess®gek, k®szs®gek 

hi§nya ne akad§lyozza a val·di probl®mamegold§st. 

Kulcsszavak: sz§mol§si k®szs®gek, hagyom§nyos tesztel®s, t§bl§zatkezelƉi tesztel®s 

1. Bevezet®s 

A 21. sz§zad §ltal k²n§lt lehetƉs®gek (a sz§m²t·g®pek mindenki sz§m§ra el®rhetƉ volta, a digitaliz§-
ci·, valamint az IKT kºrnyezetbe val· mindennapi akt²v cselekv®s¿nk) arra ºsztºnºzte a kutat§st 
v®gzƉ csoportot, hogy a kor§bbi, Nagy J·zsef ®s munkat§rsai [1] §ltal kidolgozott alapvetƉ sz§mol§si 
k®szs®geket m®rƉ m·dszert tov§bbgondolja ®s a mai modern technol·gi§k alkalmaz§s§val, valamint 
¼j hipot®zisek fel§ll²t§s§val ¼jravizsg§lja. 

1.1. Az iskola ®s kºrnyezet®nek bemutat§sa 

Az alapvetƉ sz§mol§si k®szs®gek tesztel®s®t az £szak-Alfºldi r®gi·ban elhelyezkedƉ Beretty·¼jfalui 
Kist®rs®g kºzpontj§ban, Beretty·¼jfaluban l®vƉ Di·szegi Kis Istv§n Reform§tus K®t Tan²t§si Nyel-
vƣ ćltal§nos Iskola ®s Alapfok¼ Mƣv®szeti Iskol§ban v®gezt¿k el. Az int®zm®ny a Tisz§nt¼li Refor-
m§tus Egyh§zker¿let fenntart§s§ban mƣkºdik 18 tanul·csoporttal. 

A kutat§s helysz²n®¿l szolg§l· §ltal§nos iskola a m®r®s idƉpontj§ban 420 tanul· oktat§s§t l§tta el 
1ð8. ®vfolyamon. A m®r®sben r®szt vevƉ tanul·k sz§ma a 2ð7. ®vfolyamon 302 tanul· volt. Az 
§ltal§nos iskol§ba 18 telep¿l®srƉl j§rnak tanul·k. A kºrnyezƉ telep¿l®sekrƉl bej§r· ăvid®kió tanul·k 
ar§nya a vizsg§lt idƉszakban 38%. Az int®zm®nyben 54 fƉ pedag·gus dolgozik, hat szakmai munka-
kºzºss®get alkotva. 

A kutat§st ®rintƉen k®t szakmai munkakºzºss®get emeln®k ki. A Re§l Munkakºzºss®g, amelyhez 
a matematika, fizika ®s a k®mia tant§rgy tartozik, ®s amelynek matematik§t tan²t· tagjai v®gezt®k el a 
pap²ralap¼ m®r®st, valamint a Digit§lis ®s Innov§ci·s Munkakºzºss®get, amely a digit§lis m®r®s 
lebonyol²t§s§ban, az adatok rºgz²t®s®ben ny¼jtott nagy seg²ts®get. 
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1.2. A kor§bbi tesztel®sek, m®r®sek bemutat§sa 

A tºbb mint n®gy ®vtizeddel ezelƉtt elv®gzett orsz§gos m®r®ssorozat [1] m§r akkor felh²vta a figyel-
met arra, hogy a kºznevel®s ter¿let®n sz¿ks®gesek olyan m®r®sek, amelyek a megfelelƉ elemz®se ®s 
az azokb·l levont kºvetkeztet®sek nagyban hozz§j§rulhatnak az oktat§s adott ter¿letein a minƉs®g 
®s az eredm®nyek javul§s§hoz. Ennek a tºrekv®snek napjainkban az orsz§gos kompetenciam®r®s 
feleltethetƉ meg legink§bb. 

Jelen kutat§s t§rgya igyekszik leszƣk²teni a vizsg§lt ter¿letet a legegyszerƣbb, §ltal§ban mindenki-
tƉl elv§rhat·an ismert n®gy alapmƣvelet ter¿let®n v®gzett vizsg§latra. A diagnosztikus m®r®s-
®rt®kel®s eszkºzeinek k®sz²t®sekor a kiindul·pont a vizsg§land· ter¿let tartalmi ®s struktur§lis elem-
z®se volt. 

A Nagy J·zsef [1] §ltal kidolgozott m®r®s elemz®se sor§n az elemi sz§mol§si k®szs®gekkel kap-
csolatban meg§llap²that·, hogy az ºsszead§s, szorz§s, kivon§s ®s bennfoglal§s mƣveleteit a tanul·k-
nak a begyakorolts§g maxim§lis szintj®n kell ismerni. Nagy [1] elemi sz§mol§si k®szs®gekkel kapcso-
latos vizsg§lata azt mutatja, hogy olyan m·dszert (m·dszereket) kell alkalmazni, amely lehetƉv® teszi 
a maxim§lis begyakorolts§g, illetve ennek sz²nvonal§nak m®r®s®t. Ennek megfelelƉen, a m®rƉlapok 
ºssze§ll²t§s§n§l figyelembe vett®k a m®rendƉ mƣveletek fajt§it, a tervezett m®r®s maxim§lis idƉkere-
t®t. V®g¿l a m®rƉlapok tartalm§t mƣvelett²pusonk®nt 75 db mƣveletben ®s a m®r®s ºsszidƉtartam§t 
tekintve 10 percben hat§rozt§k meg ¼gy, hogy mƣvelett²pusonk®nt 1 perc alatt a tanul· h§ny felada-
tot tud helyesen megoldani. A teljes²tm®ny m®r®se sor§n a teljes²tm®ny temp·j§t ®s a teljes²tm®ny 
minƉs®g®t vett®k figyelembe. Vizsg§lt§k annak k®rd®s®t, hogy bizonyos elemi mƣveletek kºnnyeb-
bek, m§sok pedig nehezebbek lehetnek a tanul·k sz§m§ra (pl.: 2+2, 8+7). 

A n®gy ®vtizeddel ezelƉtt ind²tott orsz§gos m®r®s teszi lehetƉv® azt, hogy az adott kºzºss®gek-
ben v®gzett m®r®sek eredm®nyei ®rtelmezhetƉek legyenek. Ezek viszonya mutatja meg, hogy az 
adott kºzºss®gben v®gzett m®r®sek alapj§n a tanul· eredm®nye hol helyezkedik el az orsz§gos §tlag-
hoz viszony²tva, illetve a maxim§lisan el®rhetƉ teljes²tm®nyhez k®pest milyen sz²nvonalon §ll. 

A m®rt eredm®nyek oszt§lyzatt§ val· §talak²t§s§nak k®rd®se abban a tekintetben mer¿lt fel, hogy 
a tanul·k, illetve azok sz¿lei sz§m§ra egy, a magyar oktat§si rendszeren bel¿l m§r mindenki sz§m§ra 
ismert, j·l ®rtelmezhetƉ m·don ker¿ljºn meghat§roz§sra a tanul· teljes²tm®nye. Ċgy ºsszevethetƉv® 
v§lik a tan²t§si ·r§kon szerzett ®rdemjegyek esetleges szubjekt²v meg§llap²t§sa, egy az orsz§gos m®-
r®sen alapul· t®nyleges teljes²tm®nnyel. 

2. Elm®leti h§tt®r 

2.1. Digit§lis bennsz¿lºttek 

2001-ben Prensky [2] §ll²t§sa alapj§n meg®rkeztek a digit§lis bennsz¿lºttek, ®s Ɖk azok a gyerekek, 
akiknek nincs sz¿ks®g¿k form§lis oktat§sra a digit§lis tanulm§nyok, az informatika ter¿let®n. 2006-
ban Wing [3] megfogalmazta, hogy a 3R (Reading, wRiting, and aRithmetic) mellett a sz§m²t·g®pes 
gondolkod§snak kellene a negyedik alapvetƉ k®pess®gnek lennie mindenki sz§m§ra. E k®t meghat§-
roz§st figyelembe v®ve arra kºvetkeztethet¿nk, hogy a gyerekek digit§lis eszkºzºkkel ®s k®szs®gek-
kel sz¿letnek; kºvetkez®sk®ppen Wing csak ºsszefoglalta a bizony²t®kokat. Az ®remnek azonban k®t 
oldala van. A Prensky §ltal a gyermekekhez §ll²t·lagosan t§rs²tott k®szs®geket ®s k®pess®geket vizs-
g§lva meg§llap²that·, hogy a gyermekek digit§lis bennsz¿lºtteknek sz¿letnek, de a tov§bbi §ll²t§sokat 
bizony²tani kell, ami m®g nem tºrt®nt meg. 2017-ben Kirschner ®s De Bruyckere [4] szil§rd bizony²-
t®kot szolg§ltattak arra, hogy egy korszakba sz¿letni csak az eszkºzºkhºz val· hozz§f®r®st teszi 
lehetƉv®, de a k®szs®gekhez, k®pess®gekhez nem. A k®szs®geket, k®pess®geket nem sz¿let®skor 
kapjuk; ezeket megtanuljuk, elsaj§t²tjuk k®pz®sben, iskol§kban, szakemberek, j·l k®pzett tan§rok §ltal 
ny¼jtott seg²ts®ggel [5] [6] [7]. A naiv tud§s t®vhitekhez is vezethet [8], valamint a kev®ss® hat®kony 
probl®mamegold· megkºzel²t®sek alkalmaz§s§hoz ®s elterjed®s®hez. [9]ð[14]. 
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2.2. Mathability  

A mathability [15] defin²ci· szerint a kognit²v infokommunik§ci· (CogInfoCom) egyik §ga [16] [17], 
amely kereteken bel¿l a l®tezƉ rendszerek, technol·gi§k ®s a probl®mamegold§s kapcsolat§t vizsg§l-
j§k. Ezen eredm®nyek alapj§n k®t kateg·ri§t hat§roztunk meg: a magas ®s alacsony mathability rend-
szerek [15]. 

Azokat a probl®mamegold· megkºzel²t®seket tekintj¿k alacsony matematik§j¼nak, ahol a prob-
l®m§k megold§s§ra egy rendszer §ltal biztos²tott megl®vƉ funkci·kat ®s m·dszereket ð ¼gynevezett 
eszkºzºket ð alkalmazunk. Itt a hangs¼ly az eszkºzºkºn van. Egy m§sik lehetƉs®g, amikor a rend-
szer megl®vƉ eszkºzei alapj§n ¼j programokat ®s funkci·kat (algoritmusokat) fejlesztenek ki ¼jszerƣ 
probl®m§k megold§s§ra. Ebben az esetben a hangs¼ly a probl®m§n van, ®s az eszkºzºkre csak az 
algoritmusok v®grehajt§s§hoz van sz¿ks®g [18]ð[20]. A mathability fogalma teljes ºsszhangban van 
Wolfram megkºzel²t®s®vel, ahol az innov§ci·r·l ®s az evidenci§r·l (l®tezƉ ®s el®rhetƉ eszkºzºk) van 
sz· [21] [22]. A magas mathability az innov§ci·vez®relt eszkºzhaszn§latot jelenti, m²g az alacsony 
mathability az eszkºzvez®relt innov§ci·t. 

2.3. Alapk®szs®gek ®s k®pess®gek 

R®g·ta vizsg§lt ter¿let, hogy az alapvetƉ k®szs®gek hogyan befoly§solj§k a probl®mamegold§st az 
iskolai gyakorlatban. A vizsg§latok t§rgya a tanul·k kognit²v fejlƉd®se [5] [23] [24] [25] ®s az, hogy 
milyen szerepet j§tszik a gyors ®s a lass¼ gondolkod§s a val·s probl®mamegold§sban [25]ð[27], 
tov§bb§, hogy a val·s tartalmak hogyan nºvelhetik a di§kok motiv§ci·j§t ®s eredm®nyess®g®t [28] 
[29]. Sz®les kºrben elfogadott, hogy az alapvetƉ k®szs®gek kulcsfontoss§g¼ak a tov§bbi fejlƉd®shez 
b§rmely tudom§nyban, ²gy a sz§mol§si k®szs®gek kifejezetten a matematika tanulm§nyok sor§n, ®s 
implicit m·don b§rmely tant§rgyhoz kapcsol·d· tanul§si folyamatban. 

Az 1971-ben ind²tott vizsg§latsorozatot elsƉsorban Nagy v®gezte ®s adminisztr§lta [1], majd k®-
sƉbb a kºvetƉi folytatt§k ezt a munk§t [30]ð[35]. E vizsg§latok elsƉdleges c®lja az volt, hogy m®rj®k 
a tanul·k 3R alapk®szs®geit az egym§st kºvetƉ tan®vekben, ®s visszajelz®st adjanak kognit²v fejlƉd®-
s¿krƉl maguknak a tanul·knak, iskol§iknak ®s a tanul·k sz¿leinek. 

2.4. Informatikai alapismeretek 

M§s tudom§nyokhoz hasonl·an egy®rtelmƣ, hogy az algoritmikus gondolkod§s fejleszt®s®hez alap-
vetƉ informatikai ismeretekre van sz¿ks®g. Ez mag§ba kell, hogy foglalja mind a hardver, mind a 
szoftver eszkºzºket is. Am²g a di§kok nem k®pesek az alapvetƉ perif®ri§s eszkºzºk ®s a ăfelhaszn§-
l·bar§tó irodai szoftvereszkºzºk hat®kony kezel®s®re, addig nem tudnak a val·di probl®m§kra ºssz-
pontos²tani, amelyeket a sz§m²t·g®pekkel kell megoldani. 

Jelen tanulm§ny azt vizsg§lja, hogy a tanul·k hogyan kezelik a t§bl§zatkezelƉ kºrnyezetre §tdol-
gozott, az alapvetƉ sz§mol§si k®szs®geket m®rƉ klasszikus pap²ralap¼ tesztet. Prensky meg§llap²t§sai 
alapj§n [2] felt®telezhetj¿k, hogy nincs k¿lºnbs®g a pap²r- ®s a t§bl§zatkezelƉs tesztel®si m·dszer 
eredm®nyei kºzºtt. Kirschner ®s De Bruyckere meg§llap²t§sai azonban [4] arra utalnak, hogy m®g a 
digit§lis bennsz¿lºtteknek is sz¿ks®g¿k van megfelelƉ oktat§sra az alapvetƉ k®szs®gek fejleszt®s®hez. 

Tov§bb§ azt is meg akartuk vizsg§lni, hogy a pap²ralap¼ tesztel®s helyettes²thetƉ-e t§bl§zatkeze-
l®sen alapul· tesztel®ssel an®lk¿l, hogy a tanul·k sz§mol§si k®szs®geinek eredm®nyeire hat§ssal lenne 
az alkalmazott eszkºz. 

2.5. Hipot®zisek 

A kºvetkezƉ hipot®ziseket a digit§lis bennsz¿lºttekhez rendelt k®szs®gek, k®pess®gek ®s a kutat·-
csoportunk §ltal bevezetett tesztek m·dos²t§sa alapj§n fogalmaztuk meg. 

H1 Nincs k¿lºnbs®g a pap²ralap¼ ®s a t§bl§zatos tesztek eredm®nyei kºzºtt. 

H2 A pap²ralap¼ tesztel®s helyettes²thetƉ t§bl§zatalap¼ tesztel®ssel an®lk¿l, hogy az eredm®nye-



L§szl· Vilmos Csongor, Nagy Keve, Csernoch M§ria 

130 

ket befoly§soln§ az adatfelv®tel m·dja. 

H3 A t§bl§zatos tesztel®s ®rt®kel®se gyorsabb ®s megb²zhat·bb, mint a pap²ralap¼. 

H4 Van k¿lºnbs®g az ºsszead§ssal ®s a kivon§ssal megadott p·tl§s feladatok eredm®nyei kº-
zºtt. 

H5 Van k¿lºnbs®g a v§laszok sz§ma ®s a v§laszok sz§ma kºzºtt az elsƉ szakad§si pontig (kiha-
gyott feladat). 

3. M·dszertan 

3.1. Tesztel®sek 

3.1.1. Eredeti pap²ralap¼ tesztel®s 

Nagy eredeti vizsg§lati m·dszere szerint [1] ®s kºvetƉinek kisebb m·dos²t§s§val ð elsƉsorban [31] ®s 
m§s iskol§k [36] [37] ð, kutat·csoportunk az al§bbi megkºt®seknek megfelelƉen §ll²tott ºssze egy 
tesztsorozatot. 

Nagy [1] ºt aritmetikai mƣvelet tesztel®s®t javasolta: ºsszead§s, kivon§s, p·tl§s ºsszead§ssal, 
szorz§s ®s oszt§s. Mindk®t operandus (ºsszead§s ®s a szorz§s eset®ben) vagy az egyik operandus ®s 
az eredm®ny (a kivon§s, a p·tl§s ®s az oszt§s eset®ben) a [2, 9] intervallumban van. Nagy [1] gondo-
san megv§lasztotta az operandusokat, lehetƉv® t®ve a lassabb ®s a gyorsabb tanul·k sz§m§ra is a 
siker®lm®nyt a tesztek elej®n. 

Minden egyes mƣvelet 75 feladatb·l §ll, amelyek egy adott fel®p²t®sben vannak megszervezve. A 
75 feladat h§rom oszlopba van rendezve, kºvetkez®sk®ppen minden oszlopban 25 feladat tal§lhat·. 
A jobb olvashat·s§g ®rdek®ben ºt soros csoportokra vannak osztva, 3 ĭ 5 ĭ 5 csoportot alkotva (1. 
§bra ®s 2. §bra). 

 
1. §bra: Nagy eredeti tesztlapjainak h§rom mŤvelete 0: ºsszead§s, kivon§s, kieg®sz²t®s ºsszead§ssal. 
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2. §bra: Nagy eredeti tesztlapjainak k®t mŤvelete 0: szorz§s ®s oszt§s. 

Az eredeti feladatle²r§snak megfelelƉen [1] a tanul·knak a f¿ggƉleges feldolgoz§st kellett kºvet-
ni¿k: a bal felsƉ sarokban kezdt®k, lefel® haladtak, majd a m§sodik oszlopban folytatt§k, v®g¿l a 
harmadik oszlopban dolgoztak. 

A m·dos²tott v§ltozatban egy v²zszintes feldolgoz§si sorrendet kell kºvetni (3. §bra). A v§ltozta-
t§s oka nem nyomon kºvethetƉ, kutat·csoportunk nem tal§lt megb²zhat· forr§st. A forgalomban 
l®vƉ, nem publik§lt m·dos²tott v§ltozatok a ăfolk pedagogyó §ldozatai, amelyet Lister vil§gosan 
defini§lt [38]. A tesztel®s ®s a ki®rt®kel®s menet®ben bekºvetkezett, nem publik§lt m·dos²t§sok a 
kºvetelm®nyeket ®s az ®rt®kel®si folyamatot tiszt§zatlann§ teszik. 

 
3. §bra: Kindrusz m·dos²tott utas²t§sa, amelyet az iskol§knak osztottak ki. 

Az eredeti ®s a m·dos²tott vizsg§lati utas²t§sok kºzºtt egy tov§bbi v§ltoz§sra der¿lt f®ny. A tesz-
tekhez rendelt idƉ megv§ltozott. A m·dos²tott v§ltozatban minden egyes mƣveletre 60 m§sodperc 
§ll rendelkez®sre, ®s k®t mƣvelet kºzºtt 15ð20 m§sodperces sz¿net enged®lyezett. 
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3.1.2. A pap²ralap¼ ®s a t§bl§zatos tesztel®s elƉk®sz²t®se 

A tesztel®si kºr¿lm®nyeket figyelembe v®ve elsƉdleges c®lunk az volt, hogy a lehetƉ legjobban kº-
vess¿k a kor§bban elv®gzett pap²ralap¼ teszteket. Ugyanakkor v§ltoztat§sokat alkalmaztunk, mivel 
azt akartuk, hogy 

¶ a lehetƉ legnagyobb m®rt®kben automatiz§ljuk mind az elƉk®sz²t®si, mind az ®rt®kel®si folyama-
tokat, 

¶ v²zszintes nyilak seg²ts®k a tanul·kat a feldolgoz§si sorrend kºvet®s®ben, 

¶ jelºlj¿k ki vastag szeg®llyel a kitºltendƉ cell§kat, 

¶ a p·tl§s mƣveletet nemcsak ºsszead§ssal, hanem kivon§ssal is tesztelni tudjuk,  

¶ rºgz²ti tudjuk az ºsszes rendelkez®sre §ll· adatot, ®s 

¶ a k®t tesztel®si kºrnyezet a lehetƉ legjobban hasonl²tsuk egym§shoz. 

E felt®telek szerint mind a pap²ralap¼, mind a t§bl§zatos tesztek azonos felt®telek mellett k®sz¿l-
tek (4. §bra). A sz§mokat v®letlenszerƣen v§lasztottuk ki az [1, 9] intervallumban. Ez a megold§s 
lehetƉv® tette, hogy kºnnyebb ®s a nehezebb feladatokat is megjelenjenek a teszten bel¿l b§rhol, ²gy 
a legelej®n is. Minden mƣvelethez k®t operandusk®szletet k®sz²tett¿nk: egyet a pap²r-, egyet pedig a 
t§bl§zatkezelƉs tesztel®shez. Ezzel a m·dszerrel minimaliz§ltuk a k®t teszt redundanci§j§t ®s interfe-
renci§j§t. 

A v®letlensz§m-gener§l§s ut§n a hat mƣveleti t§bl§zatot egy MS Word kºrlev®l dokumentumba 
konvert§ltuk, amelyhez a di§kok hivatalos adatb§zisa szolg§lt c²mzettlistak®nt. V®g¿l az egyes²tett 
dokumentumokat kinyomtattuk, a fejl®cben a mƣvelettel, a di§kok nev®vel ®s oszt§ly§val. Az egyes²-
t®s kimenete egy hatoldalas, k®toldalasan kinyomtatott dokumentum volt, teh§t di§konk®nt h§rom 
darab pap²rlap. A tesztel®st oszt§lyonk®nt v®gezt¿k, Nagy [1] ®s Kindrusz [31] adminisztr§ci·s utas²-
t§sai szerint. 

  
4. §bra: A m·dos²tott tesztlapok pap²ron ®s t§bl§zatkezelŖben (p·tl§s). 
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A t§bl§zatkezel®sen alapul· tesztel®s sor§n egy hat munkalapb·l §ll· munkaf¿zetet hoztunk l®t-
re. A kitºltendƉ cell§kat a pap²rhoz hasonl·an szeg®llyel ®s kieg®sz²tƉ sz²nnel emelt¿k ki. Tov§bb§ 
csak azok a cell§k voltak ²rhat·k, amelyeket ki kellett tºlteni, m²g a tºbbit a cell§k form§z§s§val ®s a 
lapok v®delm®vel v®dt¿k. Kºvetkez®sk®ppen az ºsszead§s munkalapon az elsƉ kitºlthetƉ cella az 
F1. A cell§k kºzºtt a legegyszerƣbben ®s k®nyelmesebben a jobbra mutat· ny²l seg²ts®g®vel navig§l-
hatunk. 

A mintat§bl§zat elk®sz²t®se ut§n az iskola rendszergazd§ja elk®sz²tette a szem®lyre szabott t§bl§-
zatkezelƉ munkaf¿zeteket, ®s feltºltºtte azokat a tesztel®sre elƉk®sz²tett sz§m²t·g®pekre. Ebben az 
esetben a n®v ®s az oszt§ly szolg§lt azonos²t·k®nt. 

3.1.3. A vizsg§lati eredm®nyek rºgz²t®se ®s feldolgoz§sa 

Mind a pap²ralap¼, mind a t§bl§zatos tesztek eredm®nyeit ®rt®kelƉ t§bl§zatokban rºgz²tett¿k. Az 
®rt®kelƉ t§bl§zatok mindk®t teszt eset®ben a tanul·k §ltal kitºltºtt t§bl§zatok alapj§n k®sz¿ltek. A 
pap²ralap¼ eredm®nyeket az iskola pedag·giai asszisztensei g®pelt®k, m²g az Excel-alap¼ teszteket 
programokkal ®s scriptekkel alak²tott§k §t. 

A pap²ralap¼ tesztek eset®ben az eredeti hat lapot egy lapra alak²tott§k §t, ahol a mƣveletek egy-
m§s mellett, egym§s ut§ni sorrendben vannak. Ez az §br§zol§s balr·l jobbra haladva kºveti a pap²r-
alap¼ ®s a t§bl§zatos tesztel®s sor§n elv®gzett mƣveletek sorrendj®t. A g®pel®si terhek kºnny²t®se 
®rdek®ben ez a forma megtartja az eredeti 3 ĭ 5 ĭ 5 elrendez®st. Az ®rt®kelƉ t§bl§zat ºsszesen 
90 + 3 adatmezƉbƉl (tanul·i azonos²t·, megjegyz®s, rekord azonos²t·, 90 eredm®ny mezƉ), 7550 
rekordb·l ®s 1 mezƉnevek sorb·l §ll. Az adatrºgz²tƉ asszisztensek munk§j§nak tov§bbi seg²t®s®re 
egy speci§lisan szerkesztett ®s form§zott t§bl§zatot hoztunk l®tre (5. §bra), 

¶ a t§bl§zatot egy sz²nk·ddal eg®sz²tett¿k ki, amely elk¿lºn²ti a k¿lºnbºzƉ mƣveleteket (s§rga: o1ð
o15 mezƉk az ºsszead§shoz, zºld: k1ðk15 mezƉk a kivon§shoz stb.), 

¶ a tanul·kat piros vonallal v§lasztottuk el, ®s 

¶ a tanul·k azonos²t·j§t (n®v ®s oszt§ly) megism®telt¿k a megfelelƉ rekordokban (ID_rep mezƉ, 
D2:D26 az elsƉ di§k eset®ben). 

Az ®rt®kelƉ t§bl§zat ilyen kialak²t§s§val minden di§khoz 25 rekordot rendelt¿nk. Az adatrºgz²t®st 
kºvetƉen, az adatok k®tszeres ellenƉrz®s®t az iskolai pedag·giai asszisztensek v®gezt®k. 

 
5. §bra: A pap²r alap¼ eredm®nyek rºgz²tƉ lapja: ºsszead§s (s§rga), kivon§s (zºld). 
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A tanul·k adatainak rºgz²t®s®t kºvetƉen a 25 soros blokkokat rekordokk§ alak²tott§k §t, minden 
tanul·hoz egy rekordot hoztunk l®tre. Ez az ¼j t§bl§zat 450 adatmezƉbƉl ®s az azonos²t·k oszlop§-
b·l, valamint 302 rekordb·l §ll, a tesztben r®szt vevƉ di§kok sz§m§nak megfelelƉen. 

A t§bl§zatalap¼ teszteket az iskolai h§l·zatr·l tºltºtte le a rendszergazda, a scripteket ®s a seg®d-
programokat pedig a kutat·csoport egyik tagja tervezte ®s k·dolta. Az adatrºgz²t®s szempontj§b·l 
legfontosabb script az, amely egy t§bl§zatt§ alak²totta a k¿lºn§ll· t§bl§zatkezelƉi munkaf¿zeteket, a 
munkaf¿zeteken bel¿l a lapokat, a lapokon bel¿l pedig a 3 ĭ 5 ĭ 5 elrendez®si strukt¼r§t. A v®gleges 
t§bl§zat szerkezete megegyezik a pap²ralap¼ elrendez®ssel, 1 + 450 mezƉvel ®s 1 + 302 rekorddal. 

4. Ki®rt®kel®s 

4.1. Tesztek ®rt®kel®se 

A sz§mol§si k®szs®gek m®r®s®nek ®rt®kel®si folyamat§t tekintve erƉs vita folyik. Nagy [1] ®s Kin-
drusz [31] szerint a tanul·k ®rt®kelhetik a tesztlapokat. Nyilv§nval· azonban, hogy a tanul·k ®rt®ke-
l®se nem felt®tlen¿l megb²zhat·. Tov§bb§, csak a pr·b§lkoz§sok sz§m§t ®s a rossz v§laszok sz§m§t 
rºgz²tett®k (Piros t®glalapok a 1. §bra ®s 2. §bra). Abban azonban nincs egyet®rt®s, hogy a pr·b§lko-
z§sok sz§m§t hogyan kell kisz§m²tani. A vita forr§sa a teszt utas²t§s§ban keresendƉ, ahol a v®grehaj-
t§si sorrend szigor¼an meg van adva. Az iskol§k egy r®sze az utas²t§s alapj§n sz§molta ki a tanul·k 
eredm®nyeit, vagyis azokat az eredm®nyeket figyelmen k²v¿l hagyt§k, amelyek az elsƉ ¿res cella ut§n 
kºvetkeznek. Ezzel szemben Nagy [1] ®s Kindrusz [31] szerint minden v§laszt sz§molni kell, f¿gget-
len¿l a v®grehajt§si sorrendtƉl, nem adva ®rtelmet a szigor¼ v®grehajt§si sorrendnek. A v®grehajt§si 
sorrend figyelmen k²v¿l hagy§s§val a tanul·knak lehetƉs®g¿k van a legink§bb tetszƉ feladatok kiv§-
laszt§s§ra, ami az eredm®nyeket ºsszehasonl²thatatlann§ teszi. Egy iskol§n bel¿l mindk®t m·dszer 
elfogadhat· lehet. Ez az anom§lia azonban megb²zhatatlann§ teszi az iskol§k ºsszehasonl²t§s§t. 

Jelen vizsg§latban a tanul·k ºsszes rendelkez®sre §ll· adat§t rºgz²tett¿k, ²gy k¿lºnbºzƉ ®rt®kel®si 
folyamatok ®s statisztikai elemz®sek v®gezhetƉk. A rºgz²tett adatok alapj§n mind a pap²ralap¼, mind 
a t§bl§zatkezelƉs tesztel®s eset®ben meg tudjuk adni a tanul·k eredm®nyeit, amelyek a kºvetkezƉk-
bƉl §llnak: 

¶ v§laszok, 

¶ v§laszok az elsƉ ¿res cell§kig (szakad§si pont), 

¶ helyes v§laszok, 

¶ helyes v§laszok az elsƉ ¿res cell§kig, 

¶ helytelen v§laszok, 

¶ helytelen v§laszok az elsƉ ¿res cell§kig. 

A rºgz²tett eredm®nyek alapj§n tov§bbi statisztikai elemz®sek v®gezhetƉk. Mivel a tanulm§ny el-
sƉdleges c®lja a pap²ralap¼ ®s a t§bl§zatkezel®sen alapul· vizsg§lati m·dszerek ºsszehasonl²t§sa, a 
statisztikai elemz®sek a k®t m·dszer kºzºtti hasonl·s§gokra ®s k¿lºnbs®gekre ºsszpontos²tottak. 

4.2. Statisztikai elemz®s 

A statisztikai elemz®st mind iskolai szinten, mind a tesztel®shez be§ll²tott param®terekkel ºsszhang-
ban v®gezt¿k el. A kor§bban kºzz®tett eredm®nyeknek megfelelƉen elsƉsorban le²r· elemz®st v®gez-
t¿nk, ahol az §tlagokat ®s a sz·r§sokat sz§moltuk ki ®s hasonl²tottuk ºssze. 

A tov§bbi elemz®sekhez az eredm®nyek eloszl§s§t a Kolmogorov-Smirnov-teszttel vizsg§lt§k. 
Meg§llap²tottuk, hogy az eredm®nyek nem norm§lis eloszl§s¼ak, figyelembe v®ve mind a pap²ralap¼, 
mind a t§bl§zatos tesztel®st ®s az ºsszes v§laszt az elsƉ szakad§sig adott v§laszokkal szemben. 
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Ezek alapj§n tov§bbi elemz®seket v®gezt¿nk annak meg§llap²t§s§ra, hogy hol tal§ltunk k¿lºnb-
s®geket a sz§mol§si k®szs®gekben. Az elemz®seket a Mann-Whitney-teszt seg²ts®g®vel v®gezt¿k el. 

5. Minta 

A tanul·k alapvetƉ sz§mol§si k®szs®geit vizsg§l· tesztel®sre egy olyan iskol§ban ker¿lt sor, amely a 
r®gi· hivatalos tesztsorozat§ban val· r®szv®tel n®lk¿l, december elsƉ k®t het®ben v®gezte el azt. 
Mind a tan§rok, mind a tanul·k j·l ismert®k a pap²ralap¼ tesztel®si st²lust, ®s nagy tapasztalatokkal 
rendelkeztek mind a kitºlt®s, mind az ®rt®kel®s folyamat§ban. Kºvetkez®sk®ppen, a t§bl§zatkezelƉi 
eredm®nyekkel val· ºsszehasonl²that·s§g miatti kisebb v§ltoz§sok nem okoztak probl®m§t. Az 
adatok rºgz²t®s®t azonban, mint m§r eml²tett¿k, szigor¼an az iskolai asszisztensek v®gezt®k. 

 £vfolyam  

 2 3 4 5 6 7 ¥sszesen 

pap²r 65 53 30 42 41 71 302 

Excel 65 53 30 42 41 71 302 

1. t§bl§zat: A tesztel®sben r®szt vevƉ di§kok sz§ma. 

Az iskola ºsszes 2ð7. oszt§lyos tanul·j§t tesztelt¿k pap²ron ®s t§bl§zatkezelƉben (MS Excel) (1. 
t§bl§zat) egyar§nt. A 2. oszt§lyban n®gy mƣveletet, n®gy lapot ð ºsszead§s, kivon§s, p·tl§s ºssze-
ad§ssal, p·tl§s kivon§ssal ð kellett kitºlteni. Az ºsszes tºbbi ®vfolyamon hat lapot kellett kitºlteni, az 
eml²tett n®gyet, valamint a szorz§st ®s az oszt§st. Fontos tov§bb§ megjegyezni, hogy az iskola min-
den tanul·ja 1. oszt§lyt·l tanul informatik§t, heti 1 ·r§ban. A Nemzeti alaptanterv szerint [39], a 7. 
oszt§lyos tanul·k tanulnak t§bl§zatkezel®st, a tºbbi ®vfolyam egyik®nek sincs t§bl§zatkezel®si tapasz-
talata. Az ºsszes tºbbi ®vfolyam azonban oktat·programokat haszn§l, ahol a beviteli eszkºzºk 
haszn§lat§t lehet gyakorolni. 

A pap²ralap¼ tesztel®sre a matematika·r§kon ker¿lt sor, m²g a t§bl§zatos tesztel®sre az iskola 
sz§m²t·g®pterm®ben, az informatika·r§kon. A sz§m²t·g®pteremben munka§llom§sok vannak, me-
lyek beviteli eszkºzk®nt 105 billentyƣs magyar billentyƣzettel ®s eg®rrel vannak felszerelve. 

6. Eredm®nyek 

6.1. Pap²r- ®s t§bl§zatalap¼ m®r®sek ºsszehasonl²t§sa 

A vizsg§lat elsƉdleges c®lja a tanul·k eredm®nyeinek ºsszehasonl²t§sa a pap²ralap¼ ®s a t§bl§zatkeze-
lƉs tesztekben. Arra kerest¿k a v§laszt, hogy az eszkºzv§laszt§snak hat§sa van-e a tanul·i teljes²tm®-
nyekre. 

A grafikonok egy®rtelmƣen mutatj§k (6. §bra), hogy a pap²ralap¼ eredm®nyek magasabbak, mint 
a t§bl§zatkezelƉi dokumentum eredm®nyei. A tov§bbi kºvetkeztet®sek levon§sa ®rdek®ben ezeket az 
eredm®nyeket ºsszehasonl²tottuk ®s tov§bb elemezt¿k. Az is figyelemre m®lt·, hogy a 4. oszt§lyosok 
az ºsszead§sban, a kivon§sban ®s a p·tl§si mƣveletekben ugyanolyan magasan teljes²tenek, mint a 
felsƉbb oszt§lyok. Annak ellen®re, hogy a 4. oszt§lyosok viszonylag jobban teljes²tenek matematik§-
b·l, a digit§lis k®szs®gek ter®n nem tƣnnek jobbnak. Ebben a tekintetben a 3. oszt§ly tƣnik sikere-
sebbnek a tºbbiekn®l. 
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ºsszead§s kivon§s 

  
p·tl§s ºsszead§ssal p·tl§s kivon§ssal 

  
szorz§s bennfoglal§s 

6. §bra: A g®pelt v§laszok §tlagos sz§ma a pap²ralap¼ (narancs) ®s az t§bl§zatalap¼ (k®k) tesztekben. 

Figyelembe v®ve a kºvetendƉ feldolgoz§si sorrendet ®s a v§laszok ®rt®kel®s®t Nagy [1] ®s k®sƉbb 
Kindrusz [31] szerint, kisz§m²tottuk mind a v§laszok sz§m§t, mind az elsƉ szakad§sig terjedƉ v§la-
szok sz§m§t, azaz minden v§laszt az elsƉ ¿res cell§ig ®rt®kelt¿nk. 

Az iskolai szinten mind a pap²ralap¼, mind a t§bl§zatkezelƉs v§laszokat ºsszegyƣjtve csak egy 
mƣvelet (p·tl§s kivon§ssal) eset®ben tal§ltak szignifik§ns k¿lºnbs®get (p=0,023), m²g a tºbbi fel-
adatban a k¿lºnbs®g nem szignifik§ns (ºsszead§s, kivon§s, p·tl§s ºsszead§ssal, szorz§s, oszt§s: 
p=0,427; 0,340; 0,394; 0,282; 0,278). A statisztikai elemz®s azt mutatta, hogy sem oszt§ly-, sem esz-
kºzszinten ð pap²r vagy t§bl§zatkezelƉ ð nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g egyik mƣveletn®l sem a szaka-
d§si pontokat ®s az ºsszteljes²tm®nyt vizsg§lva. 

A helyes v§laszokat tekintve a minta hasonl·. Iskolai szinten a p·tl§s kivon§ssal eset®ben van 
k¿lºnbs®g (p=0,038), m²g a tºbbi mƣvelet eset®ben nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g. Az ®rt®kel®st 
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oszt§lyokra ®s eszkºzºkre lebontva nem tal§ltunk szignifik§ns k¿lºnbs®geket. A H5 hipot®zis r®sz-
ben elvet®sre ker¿lt: a tanul·k §ltal§ban kºvetik az utas²t§s sorrendj®t. 

6.2. A mƣveletek ºsszehasonl²t§sa 

A statisztikai elemz®s kºvetkezƉ szakasz§ban ºsszehasonl²tottuk a pap²r- ®s a t§bl§zatalap¼ eredm®-
nyeket. Megvizsg§ltuk tov§bb§, hogy van-e szignifik§ns elt®r®s a k®t m®r®si eredm®ny kºzºtt. 

 
p 

MW 
§tlag 
excel 

§tlag 
pap²r 

std 
excel 

std 
pap²r 

ºsszead§s 0,000 14,89 25,92 9,307 0,000 

kivon§s 0,000 14,93 18,82 7,875 0,000 

p·tl§s ºsszead§ssal 0,001 16,66 19,04 8,205 0,001 

p·tl§s kivon§ssal 0,000 14,73 17,05 7,913 0,000 

szorz§s 0,146 14,80 14,31 6,858 0,146 

oszt§s 0,108 17,19 15,73 8,171 0,108 

2. t§bl§zat: A di§kok v§laszainak §tlaga ®s sz·r§sa az elsƉ szakad§sig. 

Iskolai szinten szignifik§ns k¿lºnbs®gek mutatkoztak a pap²ralap¼ ®s a t§bl§zatkezelƉs tesztek 
v§laszainak sz§ma kºzºtt az ºsszead§s, a kivon§s ®s a p·tl§s mƣveletek eset®ben, m²g a szorz§s ®s az 
oszt§s eset®ben nincs k¿lºnbs®g (2. t§bl§zat). ćltal§noss§gban elmondhat·, hogy k¿lºnbs®g van a 
k®t tesztel®s kºzºtt, ²gy a H1 hipot®zist elvetj¿k. 

Hasonl· eredm®nyek sz¿lettek akkor is, amikor a helyes v§laszokat az elsƉ szakad§sig ®s az utol-
s· v§laszig sz§moltuk (a szakad§si pontokat figyelmen k²v¿l hagytuk). 

 ºsszead§s kivon§s 
p·tl§s ºsz-
szead§ssal 

p·tl§s kivo-
n§ssal 

szorz§s oszt§s 

2 0,000 0,000 0,000 0,002   

3 0,000 0,006 0,213 0,007 0,058 0,040 

4 0,000 0,002 0,001 0,023 0,114 0,007 

5 0,000 0,020 0,024 0,038 0,118 0,021 

6 0,000 0,363 0,190 0,042 0,244 0,019 

7 0,000 0,057 0,819 0,992 0,000 0,354 

3. t§bl§zat: Szignifikancia vizsg§lata a MannðWhitney pr·b§val ®vfolyamok ®s mƣveletek szerint. 

A tesztel®st v®gzƉ tan§rokkal k®sz²tett interj¼k szerint a tanul·knak gondot okozott a v§laszok 
beg®pel®se ®s a feldolgoz§si sorrend kºvet®se. Nem tudt§k, hogyan kell kitºlteni egy t§bl§zat cell§j§t, 
®s hogyan kell navig§lni a t§bl§zatban az ir§nyt jelzƉ nyilak ®s a v®dett vs. nem v®dett cell§k ellen®re. 
Ahogy azonban a di§kok haladtak elƉre a mƣveletekben, elƉbb-ut·bb r§jºttek (vagy egyed¿l, vagy 
oszt§lyt§rsaik seg²ts®g®vel, amit a tan§rok nem tudtak megakad§lyozni), hogyan kell hat®konyan 
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haszn§lni a billentyƣzetet. Ez megmagyar§zza, hogy a pap²ralap¼ ®s a t§bl§zatkezelƉs tesztel®s kºzºt-
ti k¿lºnbs®g csºkken, mire a tanul·k eljutnak a szorz§s ®s oszt§s mƣveleteihez. 

Az oszt§lyokra lebontott eredm®nyek egy®rtelmƣen azt mutatj§k, hogy a 3. oszt§ly kiv®tel®vel az 
als·s ®vfolyamok tanul·i nehezen kezelik a t§bl§zatkezelƉi fel¿letet ®s a billentyƣzetet, annak ellen®-
re, hogy az informatik§t m§r az 1. oszt§lyban elkezdt®k tanulni. A 6. ®s 7. oszt§lyban m®g az ºssze-
ad§s is meglepte Ɖket, de a tºbbi mƣveletn®l valamennyire felz§rk·ztak (3. t§bl§zat). Ezek az ered-
m®nyek azt mutatj§k, hogy az alapvetƉ digit§lis k®szs®gek szil§rd ismerete n®lk¿l a pap²ralap¼ teszte-
l®s nem v§lthat· fel a t§bl§zatkezel®ssel; kºvetkez®sk®ppen a H2 hipot®zist elvetj¿k. 

6.3. A p·tl§si feladatok ºsszehasonl²t§sa 

Nagy [1] eredeti tesztje szerint ®s a kºzºss®gben keringƉ kal·zverzi·k szerint soha nem vizsg§lt§k, 
hogy van-e k¿lºnbs®g a k®t p·tl§si mƣvelet kºzºtt vagy sem. Statisztikai elemz®s¿nk azt mutatta, 
hogy iskolai szinten szignifik§ns k¿lºnbs®g van a k®t feladat eredm®nyei kºzºtt (p=0,000), teh§t a 
H4 hipot®zist elfogadjuk. Ez az eredm®ny arra utal, hogy nem vonhatunk le kºvetkeztet®seket kiz§-
r·lag az ºsszead§si mƣvelettel tºrt®nƉ p·tl§sra t§maszkodva. 

6.4. IdƉt®nyezƉk 

A felk®sz¿l®si ®s ®rt®kel®si folyamatot figyelembe v®ve az ºsszehasonl²t§s azt mutatta, hogy a t§bl§-
zatalap¼ tesztel®s megb²zhat·bb ®s kev®sb® idƉig®nyes, mint a hagyom§nyos, pap²ralap¼ tesztel®s. A 
korrekts®g kedv®®rt meg kell eml²teni, hogy a legelsƉ teszt ki®rt®kel®se n®mi tºbbletidƉt ig®nyelt a 
t§bl§zatokban rºgz²tett eredm®nyek ki®rt®kel®s®t seg²tƉ programok/szkriptek ºssze§ll²t§s§hoz ®s 
k·dol§s§hoz. A tesztek megism®tl®sekor erre a tºbbletidƉre m§r nincs sz¿ks®g. A pap²ralap¼ ered-
m®nyek rºgz²t®se ®s ellenƉrz®se k®t pedag·giai asszisztens eset®ben kºr¿lbel¿l k®t hetet vett ig®ny-
be. Ezeket az eredm®nyeket figyelembe v®ve a H3 hipot®zis elfogadhat·. 

¥sszegz®s 

A 2ð7. oszt§lyos tanul·k alapvetƉ probl®mamegold§si k®pess®g®t/strat®gi§it vizsg§ltuk hagyom§-
nyos pap²ralap¼ ®s t§bl§zatkezelƉi kºrnyezetben. A pap²ralap¼ tesztel®s felt®teleit 1971-ben Nagy [1] 
fogalmazta meg. A tesztel®s felt®telei ð sz§nd®kos kisebb ®s nem sz§nd®kos, sz§jhagyom§ny ¼tj§n 
terjedƉ v§ltoztat§sokt·l eltekintve ð el®g stabilak voltak a t§bl§zatkezelƉi v§ltozat elk®sz²t®s®hez. 

A k®t teszt ºsszehasonl²t§sa azt mutatja, hogy a di§kok nem rendelkeznek a billentyƣzet ®s a t§b-
l§zatkezelƉi t§bl§zat kezel®s®hez sz¿ks®ges alapvetƉ k®szs®gekkel ®s k®pess®gekkel, annak ellen®re, 
hogy digit§lis bennsz¿lºttek, ®s az elsƉ oszt§lyt·l kezdve informatik§t tanulnak. Ugyanakkor az is 
kider¿lt, hogy ezen a rºvid teszten bel¿l a di§kok eredm®nyei a mƣveletek ment®n haladva javultak. 
Ezek az eredm®nyek azt jelzik, hogy jelenleg a pap²ralap¼ tesztel®s nem helyettes²thetƉ sz§m²t·g®pes 
alap¼val, mivel a di§kok val·s tud§s§t akad§lyozhatja a digit§lis k®szs®gek, k®pess®gek hi§nya. To-
v§bb§ az is egy®rtelmƣ, hogy az alapvetƉ digit§lis k®szs®gek fejleszt®s®re ºsszpontos²tva ezek a digi-
t§lis anyanyelvƣ gyerekek gyorsan felz§rk·znak. 

Az is egy®rtelmƣ a teszteredm®nyek ºsszehasonl²t§sa alapj§n, hogy az alapvetƉ digit§lis k®szs®-
gek fejleszt®se dºntƉ szerepet j§tszik a gyors ®s lass¼ gondolkod§s aktiv§l§s§ban. A digit§lis eszkº-
zºk kezel®s®nek olyan magas szintet kell el®rnie, mint a hagyom§nyos eszkºzºk (pl. toll, ceruza, 
nyomtatott kºnyvek stb.) kezel®s®nek, hogy a gyors gondolkod§s aktiv§l·djon, ®s teret engedjen m§s 
gyors gondolkod§si mƣveleteknek (pl. alapvetƉ sz§mtani mƣveletek) vagy a lass¼ gondolkod§snak a 
val·di ®letbƉl vett probl®mamegold§shoz. Am²g a digit§lis eszkºzºk haszn§lata akad§lyozza a maga-
sabb szintƣ gondolkod§st ®s probl®mamegold§st, addig a sz§m²t·g®pek ®s a digit§lis eszkºzºk nem 
integr§lhat·k m§s iskolai tant§rgyakba ®s tudom§nyokba hat®konyan. 
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Absztrakt. A jegyzetk®sz²t®s vagy a piszkozat haszn§lat§nak fontoss§ga sz§mos tudom§nyter¿-
leten megmutatkozik. Legyen sz· matematik§r·l, irodalomr·l, tºrt®nelemrƉl vagy b§rmi m§s 
szakter¿letrƉl a jegyzetek haszn§lata ®s elk®sz²t®se sokszor elengedhetetlen folyamata a tanul§s-
nak.  A tanul§s mellett, az ¼gynevezett ădoodlingó (doodle) jelens®g jelentƉsen hozz§j§rul a di-

§kok probl®mamegold· k®pess®g®nek fejleszt®s®hez, ®s a feladatok meg®rt®s®hez is. 

A k¿lºnf®le szakter¿letek kºz¿l az informatika ®s a sz§m²t·g®pes gondolkod§s sem k®peznek 
kiv®telt. ElƉzetes kutat§sok sor§n bebizonyosodott, hogy a doodling nem csup§n a probl®ma-
megold· k®pess®gekre ºsszpontos²t, hanem kiemelt hangs¼lyt helyez, sƉt r®szese a feladat 
meg®rt®s®nek ®s elemz®s®nek, fƉk®nt kezdƉk eset®n. 

Dolgozatunk c®lja, hogy vizsg§ljuk a doodling sz§m²t·g®pes gondolkod§sra gyakorolt hat§s§t 
h§rom k¿lºnbºzƉ algoritmus vizualiz§ci· eset®n. Tov§bb§, k²v§ncsiak vagyunk arra is, hogy 
mik®nt befoly§solja a meg®rt®st a r®sztvevƉk elƉzetes programoz§si tapasztalata. 

Kulcsszavak: doodling, probl®mamegold· k®pess®g, algoritmus, v§zlat, nyomon kºvet®s, 
piszkozat 

1. BevezetƉ 

1.1. Algoritmika  

K¿lºnf®le algoritmikai feladatokkal ak§r m§r eg®szen kiskorban tal§lkozhatunk. Minden kih²v§st 
jelentƉ matematikai-, fizikai-, k®miaið, informatikai- ®s hasonl· szakter¿letekhez tartoz· k®rd®sben 
fellelhetƉek algoritmikai vonatkoz§sok. De tal§n nem is kell szakter¿letekrƉl, iskol§r·l ®s oktat§sr·l 
besz®ln¿nk, hiszen a mindennapi ®let sor§n felmer¿lƉ esem®nyek ®s teendƉk is sokszor azonos²tha-
t·k k¿lºnf®le algoritmusokkal. Ezek kºz¿l a legismertebbek kºz® tartoznak a keres®si ®s rendez®si 
algoritmusok, melyekkel mindenki tal§lkozhat ®lete sor§n, ak§r tudat§ban van, ak§r nem.  A rendezƉ 
®s keresƉ algoritmusok szeml®ltet®s®hez ®s megtan²t§s§hoz, az adott koroszt§ly f¿ggv®ny®ben, k¿-
lºnf®le m·dszereket alkalmaznak a pedag·gusok. 

1.2. Vizualiz§ci·k 

A Sapientia Erd®lyi Magyar Tudom§nyegyetemen mƣkºdƉ AlgoRythmics kutat·csoportunk egyik 
legjellegzetesebb kutat§si t®m§ja a k¿lºnf®le algoritmusvizualiz§ci·kkal val· oktat§s [1], [2], [3], [4]. 
A m·dszer k¿lºnlegess®ge abban rejlik, hogy a k¿lºnf®le keresƉ-, ®s rendezƉ algoritmusok emberi 
mozg§s §ltal, a t§nc nyelv®n ker¿lnek szeml®ltet®sre. Mostan§ig, ºsszesen 10 t§nckoreogr§fi§val 
szeml®ltetett algoritmus l§tott napvil§got, melyek h§rom k¿lºnbºzƉ t§ncst²lus r®v®n ker¿ltek bemu-
tat§sra (n®pt§nc, flamenco, ballet). A vide·k reperto§rj§t id®n az elƉzƉekhez hasonl·, m®gis ¼j st²lust 
k®pviselƉ vizualiz§ci·val siker¿lt bƉv²teni. A t§nc hely®t ez¼ttal a leegyszerƣs²tett emberi mozg§s, 
pontosabban sz·lva a sz²n®szi j§t®k vette §t. Mindez lehetƉs®get adott arra, hogy tov§bbi kutat§sokat 
v®gezz¿nk az emberi mozg§s §ltal szeml®ltetett vizualiz§ci·k hat®konys§g§nak felm®r®se kapcs§n. 



Oszti§n P§lma-Roz§lia, K§tai Zolt§n, Oszti§n Erika 

142 

1.3. Doodling 

A vizualiz§ci·k mellett m®g sz§mos t®nyezƉ befoly§solhatja az algoritmusok meg®rt®s®t. Tºbb kuta-
t§s is amellett ®rvel, hogy a k¿lºnf®le programoz§si feladatok kih²v§st jelentenek a di§kok sz§m§ra 
[5,6]. Sokszor az informatikai alapfeladatok ismerete ®s meg®rt®se, ak§r egy ®v programoz§s tan²t§s 
ut§n sem bizonyul elegendƉnek, fƉk®nt kezdƉk eset®n [7,8]. Ennek egyik oka a di§kok probl®ma-
megold· k®pess®g®nek hi§nya lehet ®s az, hogy nem osztj§k r®szfeladataira az adott probl®m§t [9]. A 
probl®ma r®szfeladatokra val· eloszt§sa ®s meg®rt®se nagym®rt®kben elƉseg²thetƉ a k¿lºnf®le pap²r 
alap¼ levezet®si strat®gi§k §ltal [5-7,10]. A ădoodlingó egyik t²pusa a v§zlatk®sz²t®si strat®gi§knak, 
mely jelentƉsen elƉseg²ti egy algoritmus l®p®seinek levezet®s®t, valamint egy adott k®rd®shez tartoz· 
helyes v§lasz meghat§roz§s§t. 

Jelen tanulm§ny h§rom kºzponti t®m§ja kºz® az algoritmusok, a vizualiz§ci· t²pusok ®s a firk§l§s 
(ădoodlingó) tartozik. Az algoritmusok tekintet®ben k®t rendezƉ strat®gi§n (besz¼r·-, shell rendez®s) 
m®rt¿k a hallgat·k teljes²tm®ny®t, melyet h§rom k¿lºnbºzƉ vizualiz§ci·val (anim§ci·, t§nc ®s sz²n®-
szi j§t®k) szeml®ltett¿nk. Tov§bb§, a m®r®s sor§n a r®sztvevƉknek lehetƉs®g¿k volt piszkozatlapot 
haszn§lni, melyre lejegyezhett®k a feladathoz kapcsol·d· megold§smenetet. K²v§ncsiak voltunk, 
hogy a hallgat·k hogyan teljes²tenek a k®t algoritmus eset®n, ®s arra is, hogy az eredm®nyeket mik®nt 
befoly§solja az elƉzetes programoz§si tapasztalat, a vizualiz§ci·k t²pusa, valamint a piszkozat hasz-
n§lata. 

2. Szakirodalmi §ttekintƉ 

2.1. A v§zlatk®sz²t®stƉl a doodle-ig 

Az algoritmusok meg®rt®s®nek elƉseg²t®se ®rdek®ben a programoz§si feladatok megold§s§t a hallga-
t·k gyakran k¿lºnf®le reprezent§ci·kkal eg®sz²tik ki, amelyek ¼gynevezett annot§ci·k®nt szolg§lnak 
®s igen hasznosnak bizonyulnak [10]. Ezeknek a technik§knak h§rom nagy csoportj§t k¿lºnbºztet-
hetj¿k meg: 

¶ sketching (v§zlat: a programoz· §ltal meghat§rozott program§llapotr·l vagy b§rmely m§s sz§-
m²t§si folyamatr·l k®sz²tett ²r§sbeli vizualiz§ci· le²r§sa [7]); 

¶ tracing (nyomon kºvet®s: egy algoritmus v®grehajt§si folyamat§nak a teljes vagy r®szleges emu-
l§l§sa, ut§nz§sa [11]) ®s;  

¶ doodling (firk§l§s: diagramok ®s megjegyz®sek, amelyeket §ltal§ban tapasztalt programoz·k 
²rnak vagy rajzolnak, amikor egy algoritmus mƣkºd®s®nek meghat§roz§s§val szembes¿lnek [5]). 

A feladatok meg®rt®se ®s megold§sa szoros ºsszef¿gg®sben van a di§kok probl®mamegold· k®-
pess®g®vel. Ennek a k®pess®gnek az ºt alapvetƉ l®p®s®t a McCracken kutat·csoport [9] is meghat§-
rozta: (1) a probl®ma elvonatkoztat§sa a le²r§s§t·l, (2) al-probl®m§k gener§l§sa, (3) az al-probl®m§k 
al-megold§sokk§ val· §talak²t§sa, (4) ¼jra ºssze§ll²t§s vagy rekompoz²ci· ®s (5) ®rt®kel®s ®s iter§l§s. 
Ugyancsak az ITiCSE 2004-es ăMcCracken kutat·csoportó munk§j§hoz fƣzºdik a doodling k®rd®s-
kºr®hez tartoz· egyik legjelentƉsebb kutat§s, akik szerint a rutinnak sz§m²t· programoz§si feladatok 
v®grehajt§s§nak gyenge ismerete hat§ssal van a hallgat·k probl®mamegold· k®pess®g®nek ®s prog-
ramoz§si ismeret®nek hi§nyoss§gaira. Ilyen rutinnak nevezhetƉ feladatnak sz§m²t a nyomon kºve-
t®s (tracing) is, amely nagyon sok hallgat·nak, fƉk®nt a kezdƉknek ismeretlen [9]. Hasonl· kºvet-
keztet®shez jutott Fitzgerald ®s kutat·t§rsai is [11], akik szerint a probl®mamegold· k®pess®gnek a 
hi§nya szoros kapcsolatban §ll a hallgat·k bizonytalan vagy ®ppens®ggel kev®s tud§s§val. Kutat§s§-
ban Ɖ is megfogalmazza azt, hogy mindez fejleszthetƉ, ha k¿lºn figyelmet ford²tunk a doodlingre 
vonatkoz· strat®gi§kra. ƈ eml²ti meg tºbbek kºzºtt a ăgondolkodj hangosanó (òthink aloudó) elvet, 
amely kapcs§n arra pr·b§lja ºsztºnºzni a hallgat·kat, hogy egy probl®ma vagy feladat megold§sa 
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eset®n legyenek tudat§ban annak, hogy melyik l®p®s kºvetkezik, vagy mi®rt cselekedtek ¼gy, ahogy 
(òWhat are you thinking?, Why did you do that?ó). 

Figyelembe v®ve a di§kok elƉzetes programoz§si tapasztalatait minden esetben tal§lkozhatunk 
hi§nyoss§gokkal, m®gis ®rz®kelhetƉ egy l§tv§nyos szakad®k a kezdƉk ®s a halad·k gondolkod§sa 
kºzºtt. Tºbb kutat· is megfogalmazza azt, hogy m²g a halad· programoz§si tapasztalattal rendelke-
zƉ di§kok r®szfeladataira osztanak egy-egy nagyobb probl®m§t, a kezdƉk ritk§n, vagy egy§ltal§n nem 
alkalmazz§k ezt a strat®gi§t ®s teljes eg®sz®ben pr·b§lj§k megoldani a feladatot [9]. Mindez kihat§ssal 
van arra is, hogy nem alakul ki benn¿k az a rutin, hogy az egyszerƣtƉl a bonyolult fele haladjanak.  
Lister ®s kutat·t§rsai a sakkal szeml®lteti ®s helyezi p§rhuzamba ezt a jelens®get [12], ahol arr·l sz§-
molnak be, hogy halad· ®s kezdƉ j§t®kosok k®t k¿lºn m·dszert alkalmaznak a sakkfigur§k elhelyez-
ked®s®nek memoriz§l§s§ra. Chase ®s Simon [13] kutat§sa r§vil§g²t arra, hogy a kezdƉk olyan m·d-
szert alkalmaznak, amellyel minden sakkfigura helyzet®t k¿lºn-k¿lºn pr·b§lj§k megjegyezni, elszige-
telten a tºbbitƉl (izol§lt gondolkod§s), m²g ezzel szemben a halad·k a t§mad· ®s v®dekezƉ lehetƉs®-
gek alapj§n pr·b§lj§k felid®zni a sakkfigur§k poz²ci·it (absztrakt gondolkod§s). Mindez az algoritmi-
kai feladatok megold§s§ban is t¿krºzƉdik, ahol kezdƉk eset®n k¿lºnºsen ®rz®kelhetƉ a ănem l§tja a 
f§t·l az erdƉtó jelens®g [12]. Lister ®s kutat·t§rsai azt is kihangs¼lyozz§k, hogy ennek elƉseg²t®s®re 
®rdemes figyelmet ford²tani egy koherens strukt¼ra kidolgoz§s§ra, melyhez a feladat l®p®srƉl l®p®sre 
val· nyomon kºvet®se jelentƉsen hozz§ tud j§rulni. 

2.2. A ăvak sz§m²t·g®ppeló val· azonosul§s 

Egy m§sik oka a probl®mamegold· k®pess®g hi§ny§nak lehet az, hogy a di§kok nem tudnak azono-
sulni a ăvak sz§m²t·g®ppeló [14]. Cunningham ®s kutat·t§rsai ¼gy tartj§k, hogy a v§zlatk®sz²t®s 
olyan, mint egy elosztott megismer®s, ®s az, ami a v§zlatot (a lapon v®gzett jelek, a folyamat, amely 
sor§n ezek v§ltoznak) ®s a v§zlat k®sz²tƉj®t (a di§k) ºsszekºti nem m§s, mint a di§k munk§j§nak 
megismer®se, hogy egy kºzºs v§lasz sz¿lessen egy adott feladatra [7]. Kutat§sukban azt is megfo-
galmazz§k, hogy ez a nyomon kºvet®s elƉseg²theti, hogy a ăg®pó mƣkºd®se nyilv§nval·v§ v§ljon.  
Tºbb kutat· is azonosul ezzel az elvvel, miszerint a hallgat·nak meg kell ismernie, kell azonosulnia a 
ăvak sz§m²t·g®pó [14], a ăk®pzeletbeli sz§m²t·g®pó (notional machine) [15,16] mƣkºd®s®vel, hiszen 
ez§ltal elƉseg²thetƉ egy ment§lis modell kialak²t§sa [7]. Mindezt, a k·d olvas§shoz, -²r§shoz, -
hibajav²t§shoz kapcsol·d· feladatok megismer®se ®s l®p®srƉl l®p®sre val· kºvet®se jelentƉsen elƉ 
tudj§k seg²teni. N®h§ny kutat· ¼gy hivatkozik a ăk®pzeletbeli sz§m²t·g®ppeló val· azonosul§sra, 
mint ăemberi ford²t·ó (human compiler) vagyis az az akt²v r®sztvevƉje a folyamatnak, aki elemzi, ®s 
l®p®srƉl l®p®sre ki®rt®keli a r®szeredm®nyeket [14]. 

2.3. Interaktivit§s 

Azt gondoln§nk, hogy v§zlatot k®sz²teni, ăfirk§lnió, egy ºn§ll· munkafolyamat, amely nem tartalmaz 
interakt²v elemeket, sokszor m®gis azt tapasztalhatjuk, hogy az interaktivit§s egy tov§bbi pozit²v 
hozad®ka lehet a doodlingnek. FeltevƉdik a k®rd®s azonban, hogy mitƉl interakt²v egy v§zlat elk®sz²-
t®se. Kirsh az olvas§st hozza fel p®ld§nak a t®ma kapcs§n, amelyrƉl ¼gy v®lekedik, mint ºnmag§ban 
egy nem interakt²v folyamat, mely m®gis akt²van hathat az olvas·ra. Olvasni, al§h¼zni, vagy ºssze-
foglalni egy szºveget m§r igencsak interakt²v lehet hiszen kialakul egy oda-vissza kapcsolat az olvas· 
®s az olvasott szºveg kºzºtt [10]. £ppen ez®rt a rendk²v¿li szeml®ltet®sek nagym®rt®kben hozz§j§-
rulhatnak a meg®rt®shez ®s a tanul§si folyamat ®rdekesebb® t®tel®hez. Mivel egy feladat nyomon 
kºvet®se az a teljes folyamat, amely mag§val vonhatja a doodling jelens®get [17] azt is elmondhatjuk, 
hogy ennek alkalmaz§sa az oktat§sba sokkal vonz·bb§ teheti a tananyag ismertet®s®t ®s mag§t a 
tanul§st is, hiszen kºzvetlen m·don vonja be a di§kokat az oktat§si folyamatba [7]. 

2.4. K®rd®s- ®s doodling t²pusok 

Gyakran feltevƉdik azonban a k®rd®s, hogy mi®rt j· a doodling, mi®rt nem el®gs®ges az, ha csak 
¿l¿nk ®s gondolkodunk a helyes megold§son. A doodling, a gondolatok pap²rra val· le²r§sa nagy-
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m®rt®kben f¿gg a feladat t²pus§t·l is. Gyakran tapasztalhatjuk, hogy amennyiben a meg®rt®s auto-
matikus, nem foglalkozunk a megold§smenet le²r§s§val, azonban komplexebb k®rd®sek eset®n szinte 
minden esetben benne van a zsigereinkben, hogy pap²rt ®s ceruz§t ragadjunk [10]. Mindez nem 
meglepƉ, hiszen az emberi gondolkod§s egy ăkognit²v oper§ci·s rendszernekó tekinthetƉ amely 
form§kra, §llapotokra ®s strukt¼r§kra van tervezve [18].  

Az a t®ny, hogy egy hallgat· hogyan dolgoz fel egy probl®m§t vagy hogyan kºzel²ti meg az adott 
feladatot, nagym®rt®kben befoly§solhatja a doodle t²pust, amit v§laszt. Ennek kapcs§n a Leeds kuta-
t·csoport 12 doodle kateg·ri§t hat§rozott meg: v§ltakoz· v§lasz (alternate answer), ¿res (blank 
page), sz§m²t§s (computation), idegen nyomok, jelz®sek (extraneous marks), sz§mvet®s (keeping 
tally), sz§m (number), furcsa nyom (odd trace), poz²ci· (position), (szinkroniz§lt nyomkºvet®s) 
synchronized trace, (nyomkºvet®s) trace, (al§h¼z§s) underlined, kiz§r· (ruled out) [9].  

A kiv§lasztott doodle t²pust teh§t nagym®rt®kben befoly§solja a k®rd®sek t²pusa is.  Ahogy azt 
McCartney ®s kutat·t§rsai is megfogalmazz§k tanulm§nyukban, adott k®rd®sek eset®n bizonyos 
megjegyz®sek hat®konyabbak, mint m§sok, de b§rmilyen probl®m§r·l is legyen sz· a megjegyz®sek 
jelenl®te mindenk®pp jobb, mint az, ha egy§ltal§n nincsenek jelen annot§ci·k. Ugyancsak Ɖk tapasz-
talt§k azt, hogy k·d-olvas§ssal kapcsolatos probl®m§k eset®n a konkr®t k·ddal (fixed-code) kapcso-
latos k®rd®sekn®l, amelyek egy adott k·dr®szlet eredm®ny®t v§rt§k megold§sul a di§kok tºbbet ăfir-
k§ltakó, mint a k·d-v§zlatokkal (skeleton-code) kapcsolatos k®rd®sek sor§n [19].  

Az eml²tett szakirodalmi kutat§sok r§vil§g²tanak arra, hogy egy algoritmus strat®gia meg®rt®se 
nagym®rt®kben f¿gg a hallgat·k probl®mamegold· k®pess®g®tƉl, mely szoros ºsszef¿gg®sben van 
azzal, hogy a hallgat·k milyen m®rt®kben kºvetik nyomon pap²ron is az algoritmus l®p®seit. Jelen 
kutat§sunkban arra voltunk k²v§ncsiak, hogy hogyan teljes²tenek a hallgat·k k®t rendezƉ algoritmus 
eset®n, figyelembe v®ve a vizualiz§ci·k t²pus§t, a doodling m®rt®k®t ®s a r®sztvevƉk elƉzetes prog-
ramoz§si tapasztalat§t is. 

3. Kutat§si k®rd®sek 

Az elƉzetes szakirodalmi kutat§sok alapj§n azt felt®telezt¿k, hogy az algoritmusok t²pusa ®s a felada-
tok neh®zs®ge befoly§solja a hallgat·k doodlingre val· hajlam§t. Tov§bb§, ¼gy gondoltuk, hogy 
elt®rƉ lehet az erre val· hajlam ®s annak minƉs®ge kezdƉ ®s halad· programoz§si tapasztalattal ren-
delkezƉ r®sztvevƉk eset®n.  

Ezek kapcs§n a kºvetkezƉ kutat§si k®rd®seket fogalmaztuk meg:  

¶ Hogyan befoly§solja az algoritmusok t²pusa ®s a k®rd®sek neh®zs®gi szintje a hallgat·k doodling 
technik§it? 

¶ Milyen hat§ssal van a hallgat·k elƉzetes programoz§si tapasztalata a doodlingre? 

¶ Mi az, ami befoly§solja a hallgat·k ăfirk§l§sraó val· hajlam§t? 

4. M·dszertan 

A k²s®rlet megval·s²t§s§ra a 2022/2023-as tan®v elsƉ f®l®v®nek regisztr§ci·s (elƉk®sz²tƉ) het®n, a 
Sapientia Erd®lyi Magyar Tudom§nyegyetem Marosv§s§rhelyi kar§n ker¿lt sor. A felm®r®sen ºssze-
sen 229 elsƉ®ves egyetemi hallgat· vett r®szt. A kutat§s egy elƉzetes k®rdƉ²vet, k®t algoritmus bemu-
tat§s§t ®s ezekhez tartoz· ut·tesztet foglalt mag§ba.   

4.1. R®sztvevƉk 

A k²s®rleten ºsszesen 239 hallgat· vett r®szt, melyek kºz¿l 12 nem tºltºtte ki megfelelƉen mindk®t 
k®rdƉ²vet vagy nem vett r®szt a k²s®rlet m§sodik f§zis§n, ²gy a v®gsƉ eredm®nyek meghat§roz§s§hoz 
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227 (30% l§ny) hallgat· v§laszait dolgoztuk fel. A r®sztvevƉk csoportj§t a Sapientia Erd®lyi Magyar 
Tudom§nyegyetem Marosv§s§rhelyi Kar elsƉ®ves hallgat·i alkott§k, a kºvetkezƉ egyetemi szakokr·l: 
Automatika ®s alkalmazott informatika, Ford²t· ®s tolm§cs, G®p®szm®rnºki, Informatika, Kert®sz-
m®rnºki, Kommunik§ci· ®s kºzkapcsolatok, Kºzeg®szs®g¿gyi szolg§ltat§sok ®s politik§k, Mecha-
tronika, Sz§m²t§stechnika, T§j®p²t®szet ®s T§vkºzl®s.  

A r®sztvevƉket az elƉzetes k®rdƉ²v alapj§n h§rom kateg·ri§ba soroltuk az elƉzetes programoz§si 
tapasztalatot illetƉen: nincs elƉzetes programoz§si tapasztalat (PT0: egy§ltal§n nem tanult prog-
ramoz§st a kºz®piskol§s ®vek sor§n), alap programoz§si tapasztalattal (PT1-3: 1, 2 vagy 3 ®vet 
tanult programoz§st a kºz®piskol§s ®vek sor§n, term®szettudom§ny oszt§ly di§kjai; heti 1-2 progra-
moz§s ·ra; vagy oszt§ly v§ltoztat§s esete), ®s magas programoz§si tapasztalattal (PT4: 4 ®vet 
tanult programoz§st a kºz®piskol§s ®vek sor§n, matematika informatika oszt§ly di§kjai; heti 5-7 
programoz§s ·ra) rendelkezƉ di§kok.  

A k²s®rlet sor§n h§rom csoportot hat§roztunk meg a vizualiz§ci· t²pusa f¿ggv®nyben: Anim§ci·, 
T§nc, Sz²n®szi j§t®k. A h§rom csoportba v®letlenszerƣen osztottuk el a hallgat·kat ¼gy, hogy a fent 
eml²tett programoz§si kateg·ri§k mindegyik®bƉl egyforma ar§nyba ker¿ljenek r®sztvevƉk. 

4.2. Kutat§si eszkºzºk 

A k²s®rlet h§rom nagy r®szre oszthat· fel: egy elƉzetes k®rdƉ²v, tanul§si f§zis ®s egy ut·teszt. A 
kutat§s sor§n kitºltendƉ elƉzetes k®rdƉ²v ®s ut·teszt is Google k®rdƉ²v seg²ts®g®vel ker¿lt megval·-
s²t§sra, m²g a tanul§si f§zis vide· szeml®ltet®s®vel. 

4.2.1. ElƉteszt 

Az elƉzetes k®rdƉ²v ºsszesen 10 k®rd®sbƉl §llt: 1 szem®lyes adatok feldolgoz§s§ra vonatkoz· k®rd®s 
(GDPR), 2 demogr§fiai adatok feldolgoz§s§ra vonatkoz· k®rd®s, 2 szakter¿letre vonatkoz· k®rd®s, 
4 ®retts®gi eredm®nyekre vonatkoz· k®rd®s ®s 1 elƉzetes programoz§si tapasztalatra vonatkoz· 
k®rd®s (H§ny ®vet tanult§l programoz§st kºz®piskol§ban?).  

4.2.2. Tanul§si f§zis 

A tanul§si f§zis k®t algoritmus bemutat§s§t foglalta mag§ba. A bemutat§s vide·k vet²t®se seg²ts®g®-
vel val·sult meg. Minden vizualiz§ci· t²pushoz (anim§ci·, t§nc, sz²n®szi j§t®k) algoritmusonk®nt 
(besz¼r·-, shell rendez®s) tartozott egy felvezetƉ vide· (tan§r §ltal szeml®ltetett bemutat§s), egy 
algoritmus strat®gi§t bemutat· vide·, ®s v®g¿l egy z§r· vide· (tan§r §ltal szeml®ltetett bemutat§s). A 
m§sodik algoritmus jelleg®n®l fogva, mivel egy nehezebb rendez®si strat®gi§t mutatott be m®g kieg®-
sz¿lt egy seg²ts®gk®nt szolg§l· vide·val is. 

 

1. §bra: Algoritmus reprezent§ci· anim§ci·val 
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2. §bra: Algoritmus reprezent§ci· t§nccal 

 
3. §bra: Algoritmus reprezent§ci· sz²n®szi j§t®kkal 

 

4.2.3. Ut·teszt 

Az ut·teszt k®rd®sei 4 felvon§sra voltak osztva melyre ºsszesen 18 pontot lehetett ºsszegyƣjteni: 

Az elsƉ felvon§s 1 demogr§fiai adatokra vonatkoz· k®rd®st ®s egy szubjekt²v v®lem®nyhez tarto-
z· k®rd®st (ăTe melyik vizualiz§ci·val tanuln§l legsz²vesebben?ó) foglalt mag§ba. 

A m§sodik felvon§s az elsƉ rendez®si algoritmusra, a besz¼r· rendez®sre vonatkoz· k®rd®seket 
tartalmazta: 2 alapmƣveletre, 3 belsƉ mƣveletre ®s 4 algoritmus bonyolults§gra vonatkoz· k®rd®st. 

A harmadik felvon§s a m§sodik rendezƉ algoritmushoz, a shell rendez®shez tartoz· k®rd®seket 
tartalmazta. Az elƉzƉ algoritmushoz hasonl·an ebben az esetben is 2 alapmƣveletre, 3 belsƉ mƣve-
letre ®s 4 algoritmus bonyolults§gi k®rd®sre v§rtuk a hallgat·k v§lasz§t.  

V®gezet¿l, a negyedik felvon§s n®h§ny z§r· k®rd®st tartalmazott, amelyek sor§n a r®sztvevƉk 
szubjekt²v v®lem®ny®re voltunk k²v§ncsiak az algoritmus meg®rt®s®vel, az §br§zol§sm·d ®rdekess®-
g®vel, valamint a tanul§si ®lm®nnyel kapcsolatosan. Ezek a k®rd®sek nem sz§m²tottak bele a v®gsƉ 
pontoz§sba. 
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A felvon§sok ®s az azokhoz tartoz· k®rd®sek r®szletes le²r§s§t ®s t²pus§t az al§bbi t§bl§zat szem-
l®lteti. 

K®rd®s 
sz§ma 

K®rd®s le²r§sa K®rd®s t²pusa 

ElsƉ felvon§s k®rd®sei 

1 N®v ny²lt 

2 
Melyik vizualiz§ci·val tanuln§l a legsz²vesebben? (anim§ci·, t§nc, sz²n®szi 

j§t®k) 
egyv§laszos 

M§sodik felvon§s k®rd®sei (besz¼r· rendez®s) 

A kºvetkezƉ 7 elemƣ sz§msorozaton: 1, 19, 7, 8, 12, 11, 9 

1 Melyik k®t sz§m ker¿l elƉszºr ºsszehasonl²t§sra? ny²lt 

2 Melyik k®t sz§m ker¿l elƉszºr kicser®l®sre? ny²lt 

3 Milyen mƣvelet kºvetkezik a 19-es ®s 12-es sz§mok ºsszehasonl²t§sa ut§n? Egyv§laszos 

4 
Melyik k®t sz§m ker¿l ºsszehasonl²t§sra a 19-es ®s 11-es sz§mok ºsszehason-

l²t§sa ut§n? 
ny²lt 

5 
Melyik k®t sz§m ker¿l ºsszehasonl²t§sra a 11-es ®s 9-es sz§mok ºsszehasonl²-

t§sa ut§n? 
ny²lt 

Algoritmus bonyolults§gi k®rd®sek 

6 
Ha m§r eredetileg szigor¼an nºvekvƉ sorrendben van egy 7 elemƣ sz§mso-
rozat, h§ny ºsszehasonl²t§sra ker¿l sor abban az esetben, ha a sz§msorozatot 

nºvekvƉ sorrendbe rendezz¿k? 
ny²lt 

7 

Ha m§r eredetileg szigor¼an nºvekvƉ sorrendben van egy 7 elemƣ sz§mso-
rozat, h§ny cser®re ker¿l sor abban az esetben, ha a sz§msorozatot nºvekvƉ 

sorrendbe rendezz¿k? 
ny²lt 

8 
Ha m§r eredetileg szigor¼an csºkkenƉ sorrendben van egy 7 elemƣ sz§mso-
rozat, h§ny ºsszehasonl²t§sra ker¿l sor abban az esetben, ha a sz§msorozatot 

nºvekvƉ sorrendbe rendezz¿k? 
ny²lt 

9 
Ha m§r eredetileg szigor¼an csºkkenƉ sorrendben van egy 7 elemƣ sz§mso-
rozat, h§ny cser®re ker¿l sor abban az esetben, ha a sz§msorozatot nºvekvƉ 

sorrendbe rendezz¿k? 
ny²lt 
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Harmadik felvon§s k®rd®sei (shell rendez®s) 

A kºvetkezƉ 7 elemƣ sz§msorozaton: 1, 19, 7, 8, 12, 11, 9 

1 Melyik k®t sz§m ker¿l elƉszºr ºsszehasonl²t§sra? ny²lt 

2 Melyik k®t sz§m ker¿l elƉszºr kicser®l®sre? ny²lt 

3 Milyen mƣvelet kºvetkezik a 7-es ®s a 11-es sz§mok ºsszehasonl²t§sa ut§n? egyv§laszos 

4 
Melyik k®t sz§m ker¿l ºsszehasonl²t§sra a 8-as ®s 9-es sz§mok ºsszehasonl²-

t§sa ut§n? 
ny²lt 

5 
Melyik k®t sz§m ker¿l ºsszehasonl²t§sra a 7-es ®s 8-as sz§mok ºsszehasonl²-

t§sa ut§n? 
ny²lt 

Algoritmus bonyolults§gi k®rd®sek 

6-9 
A besz¼r· rendez®shez hasonl·an 4 algoritmusra vonatkoz· bonyolults§gi 

k®rd®s. 
ny²lt k®rd®sek 

Negyedik felvon§s k®rd®sei (szubjekt²v v®lem®nyek) 

1 
Milyen m®rt®kben j§rult hozz§ az §br§zol§si m·d az algoritmus meg®rt®s®-

hez? 
sk§la 

2 Mennyire kºtºtte le az §br§zol§si m·d a figyelmedet? sk§la 

3 Milyen m®rt®kben j§rult hozz§ az §br§zol§si m·d a tanul§si ®lm®nyhez? sk§la 

1. t§bl§zat: Ut·teszt k®rd®sei 

4.3. A kutat§s menete 

A kutat§s menet®t tekintve az elƉzetes k®rdƉ²v kitºlt®s®re a felm®r®s elƉtti nap ker¿lt sor. A r®sztve-
vƉknek 8 ·ra §llt rendelkez®s¿kre kitºlteni a k®rdƉ²vet. Ezt kºvetƉen a be²rt adatoknak megfelelƉen 
a di§kokat h§rom, a programoz§si elƉismereteknek megfelelƉen kiegyens¼lyozott csoportba osztot-
tuk. M§snap a r®sztvevƉk ennek a beoszt§snak megfelelƉen helyezkedtek el az egyetem h§rom k¿-
lºnbºzƉ elƉad·term®ben, ahol egy-egy oktat· fogadta Ɖket. A h§rom terem h§rom k¿lºnbºzƉ vizu-
aliz§ci·val tanult: anim§ci·, t§nc, sz²n®szi j§t®k. 

A k²s®rlet mindh§rom teremben egyforma m·don zajlott. A r®sztvevƉknek k®t algoritmus vizua-
liz§ci·t kellett megtekinteni¿k, a t²pusnak (anim§ci·, t§nc, sz²n®szi j§t®k) megfelelƉ m·don. Mindk®t 
algoritmus strat®gia bemutat§sa k®tszer ker¿lt vet²t®sre. Minden algoritmusvizualiz§ci· egy bevezetƉ 
vide·val kezdƉdºtt, ®s egy z§r· vide·val v®gzƉdºtt, mely minden csoport eset®n egyforma volt. Az 
ut·teszt k¿lºnbºzƉ felvon§sainak k®rd®seire a di§koknak megszak²t§sokkal kellett v§laszolniuk. 
Minden felvon§s, az adott vide· megtekint®se ut§n ker¿lt megv§laszol§sra. A shell rendez®si strat®-
gia eset®n minden csoport megtekinthetett egy kieg®sz²tƉ vide·t is, l®v®n egy nehezebb rendez®si 
strat®gi§r·l sz·.  

A kutat§s menet®nek r®szletes beoszt§s§t az al§bbi t§bl§zat szeml®lteti: 
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Cs1: Anim§ci· Cs2: T§nc Cs3: Sz²n®szi j§t®k 

Ut·teszt - ElsƉ felvon§s k®rd®seinek megv§laszol§sa 

BevezetƉ vide· - besz¼r· rendez®s 

Besz¼r· rendez®s vide·j§nak 
megtekint®se anim§ci·val 

X2 

Besz¼r· rendez®s vide·j§nak 
megtekint®se t§nccal  

X2 

Besz¼r· rendez®s vide·j§nak 
megtekint®se sz²n®szi j§t®kkal  

X2 

Ut·teszt - M§sodik felvon§s k®rd®seinek megv§laszol§sa (besz¼r· rendez®s) 

BevezetƉ vide· - shell rendez®s 

Shell rendez®s vide·j§nak megte-
kint®se anim§ci·val 

X2 

Shell rendez®s vide·j§nak megte-
kint®se t§nccal 

X2 

Shell rendez®s vide·j§nak megte-
kint®se sz²n®szi j§t®kkal 

X2 

Kieg®sz²tƉ vide· - shell rendez®s 

Ut·teszt - III. felvon§s k®rd®seinek megv§laszol§sa (shell rendez®s) 

A k²s®rlet z§r· vide·ja 

Ut·teszt - IV. felvon§s k®rd®seinek megv§laszol§sa (szubjekt²v v®lem®nyek ºsszegyƣjt®se) 

2. t§bl§zat: A kutat§s menete 

A k²s®rlet elej®n a r®sztvevƉk tudt§ra adtuk, hogy a k®rd®sek sor§n b§rmikor k®rhetnek piszkozat 
lapokat, vagyis ezeket nem adtuk oda mindenkinek a k®rdƉ²v kitºlt®se elƉtt, csak abban az idƉpilla-
natban amikor ig®nyelte az illetƉ szem®ly.   

5. Eredm®nyek 

A k²s®rlet sor§n tºbb szempontot is vizsg§ltunk, ami a r®sztvevƉk algoritmikus gondolkod§s§t ®s 
probl®mamegold· k®pess®g®t illeti. Ebben a tanulm§nyban a piszkozat haszn§lat§ra, vagyis a dood-
ling hat§s§ra f·kusz§ltunk, melyet a kºvetkezƉ szempontok szerint vizsg§ltunk: a r®sztvevƉk elƉze-
tes programoz§si tapasztalata, neme, a vizualiz§ci· t²pusa ®s az alkalmazott doodling technik§k. 

5.1. A doodling hat§sa a teljes²tm®nyre 

ElsƉk®nt k²v§ncsiak voltunk arra, hogy mik®nt befoly§solja a hallgat·k eredm®ny®t, vagyis v®gsƉ 
pontsz§m§t az, hogy haszn§lnak piszkozatot vagy sem. Amint azt m§r kor§bban is eml²tett¿k, a 
k²s®rlet sor§n teljesen fakultat²v dolognak sz§m²tott a piszkozatlap k®r®se. Ezeket csak azon hallga-
t·knak osztottuk ki, akik ig®nyelt®k.  

Ahogy azt a 4. §bra is szeml®lteti, a r®sztvevƉk szinte fele-fele ar§nyban k®rtek piszkozatot (110 
hallgat·) vagy an®lk¿l dolgoztak (117 hallgat·). 
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4. §bra: Piszkozatok haszn§lat§nak eloszl§sa 

Az eredm®nyek feldolgoz§s§t kºvetƉen a k®t csoport l§tsz·lag szinte teljesen egyform§n teljes²-
tett (§bra). Azok a r®sztvevƉk, akik piszkozatot haszn§ltak a maxim§lis 18 pontb·l §tlagosan 11.77 
pontot gyƣjtºttek ºssze, m²g azok, akik piszkozat n®lk¿l, §tlagosan 10.18 pontot (5. §bra). P§ros T 
pr·ba alkalmaz§sa ut§n arra a kºvetkeztet®sre jutottunk, hogy a piszkozatot ig®nylƉ hallgat·k szigni-
fik§nsan jobban teljes²tettek, mint a piszkozat n®lk¿liek (p=0<0.005). Ez a jelens®g v§rhat· volt, 
hiszen sz§mos kutat· arr·l sz§mol be, hogy b§r a piszkozatra le²rt megjegyz®sek t²pusa elt®rƉ lehet, 
egy dolog bizonyos: a doodling alapj§raton elƉseg²ti a helyes v§lasz meghat§roz§s§t [5,19]. Hasonl·-
k®ppen, tov§bbi kutat·csoportok [7,9] is kihangs¼lyozz§k azt a jelens®get k·d olvas§si probl®m§k 
kapcs§n, hogy azok, akik k¿lºnf®le nyomkºvet®si technik§kat alkalmaznak, mint p®ld§ul a doodling, 
jobb teljes²tm®nyt ®rnek el. 

 

5. §bra: Doodling hat§sa az eredm®nyekre 

5.2. A doodling ®s az elƉzetes programoz§si tapasztalat kºzºtti 

ºsszef¿gg®s 

A tov§bbiakban k²v§ncsiak voltunk arra is, hogy milyen m®rt®kben befoly§solja a r®sztvevƉk elƉze-
tes programoz§si tapasztalata a doodlingre val· hajlamot. Az eredm®nyek feldolgoz§s§t kºvetƉen 
azt tapasztaltuk, hogy a tºbb programoz§si tapasztalattal rendelkezƉ hallgat·k kateg·ri§ja a piszko-
zatok ig®nyl®si ar§ny§t tekintve fel¿lm¼lta a kezdƉk®t (PT0: 96 di§kb·l 38, PT1-3: 51 di§kb·l 30, PT4: 
80 di§kb·l 42 ig®nyelt piszkozatot). £rdekes m·don csak a PT0 kateg·ri§ra volt igaz az a jelens®g, 
hogy tºbben nem k®rtek piszkozatot, mint ah§nyan k®rtek (6. §bra). 
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6. §bra: Doodling haszn§lata programoz§si tapasztalat szerint 

A k®rd®sekre adott v§laszok feldolgoz§s§t kºvetƉen itt is v§rhat· volt az eredm®ny: azon di§kok, 
akik piszkozatot ig®nyeltek minden esetben (PT0, PT1-3 ®s PT4 eset®n is) jobban teljes²tettek, mint 
azon t§rsaik, akik nem (7. §bra).  Mi tºbb, a kezdƉ (P0) ®s halad· (PT4) programoz§si tapasztalattal 
rendelkezƉk kateg·ri§j§ban is szignifik§ns k¿lºnbs®ghez jutottunk (P0: p=0.04<0.05; P4: 
p=0.03<0.05). 

 

7. §bra: A doodling hat§sa az eredm®nyekre programoz§si tapasztalat szerint 

Eredm®nyeink arra engedtek kºvetkeztetni, hogy a halad·k sokkal nagyobb val·sz²nƣs®ggel kez-
denek el piszkozatot haszn§lni, mint a kezdƉk, melyet Whalley ®s kutat·t§rsai [5] is megfogalmaztak. 
Ennek a jelens®gnek Perkins ®s koll®g§i szerint ak§r tºbb oka is lehet, amely a doodlinghez kapcsol-
hat·, mint p®ld§ul az, hogy sok hallgat· nem ®rti mi®rt is lehet hasznos sz§m§ra az ilyen jellegƣ 
nyomon kºvet®se a feladatnak, vagy egyszerƣen nem magabiztosak abban, hogy helyesen tudn§nak 
jegyzetelni [20]. đgy v®lj¿k ez a bizonytalans§g a mi eset¿nkben is hat§ssal lehetett a kezdƉk piszko-
zat ig®nyl®si hajlam§ra. 

5.3. A vizualiz§ci· t²pus§nak hat§sa a doodlingre 

Arra is k²v§ncsiak voltunk, hogy mik®nt befoly§solja az adott vizualiz§ci· t²pusa azt, hogy a di§kok 
haszn§lnak-e piszkozatot vagy sem. Hasonl·k®ppen, elƉszºr ºsszes²tett¿k, hogy h§ny piszkozat volt 
ig®nyelve k¿lºn-k¿lºn a h§rom csoportban (8. §bra). Az anim§ci·val tanul· hallgat·k kºz¿l a 75 
hallgat·b·l ºsszesen 39-en, a sz²n®szi j§t®k eset®n a 76 hallgat·b·l 36-on, m²g a t§nccal bemutatott 
algoritmusvizualiz§ci· eset®n 76 hallgat·b·l 35-ºn alkalmaztak doodlinget a feladatmegold§s sor§n. 
£rdekes m·don, csak az anim§ci·s csoportra volt igaz az a kijelent®s, hogy tºbben haszn§ltak pisz-
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kozatot, mint sem. Ennek oka az is lehet, hogy az anim§ci· absztrakt jellege miatt jobban ºsztºnzi a 
di§kokat abban, hogy piszkozatot ragadjanak ®s nyomon kºvess®k az algoritmus l®p®seit. Ehhez 
hasonl· okot fogalmazott meg Cunningham ®s munkat§rsai is, akik szerint az §br§k, form§k tºbb 
tant§rgy eset®n is, mint p®ld§ul matematika, fizika, k®mia, magukkal vonj§k ®s ºsztºnzik a di§kokat a 
piszkozat²r§sra [7]. 

 

8. §bra: Doodling haszn§lata az algoritmusvizualiz§ci· t²pusa szerint 

A r®sztvevƉk pontsz§m§t figyelembe v®ve a kºvetkezƉk®ppen alakultak az §tlagok: anim§ci·s 
csoportban (doodling haszn§lata: 12.15, doodling n®lk¿l: 10.63), sz²n®szi j§t®k csoportban (doodling 
haszn§lata: 12.52, doodling n®lk¿l: 10.37) ®s t§nccal bemutatott vizualiz§ci· csoportban (doodling 
haszn§lata: 10.57, doodling n®lk¿l: 9.58). V§rhat· m·don, mindh§rom csoport eset®n a piszkozatot 
haszn§lt hallgat·k §tlagos teljes²tm®nye jobb volt, mint azon di§kok®, akik nem haszn§ltak piszkoza-
tot. Az anim§ci· ®s sz²n®szi j§t®k csoportokban a doodling szignifik§nsan magasabb §tlageredm®-
nyekhez (anim§ci·: p=0.04<0.05, sz²n®szi j§t®k: p=0.002<0.005) vezetett (9. §bra). 

 

9. §bra: Doodling hat§sa az eredm®nyekre az algoritmusvizualiz§ci· t²pusa szerint 

5.4. Nemek 

B§r a di§kok nemek szerinti eloszl§s§t tekintve jelentƉsen kevesebb l§ny vett r®szt a k²s®rleten (30%) 
m®gis k²v§ncsiak voltunk, hogy milyen m®rt®kben jellemzƉ a l§nyokra, illetve a fi¼kra az, hogy dood-
linget alkalmazzanak a feladatmegold§s sor§n. A piszkozatok sz§m§t tekintve szinte fele-fele ar§ny-
ban k®rtek piszkozatot ¼gy a l§nyok (doodling: 51%), mint a fi¼k (doodling: 47%). 
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10. §bra: Doodling haszn§lata nemek szerint 

A pontsz§mokat tekintve (11. §bra) a doodlinget alkalmaz· l§nyok 11.51pontot szereztek §tlago-
san, mellyel szignifik§nsan jobban teljes²tettek (p=0.003<0.005), mint azok a l§nyok, akik nem hasz-
n§ltak piszkozatot (9 pont). A fi¼k eset®n is hasonl· eredm®nyhez jutottunk, hiszen a doodlinget 
alkalmaz· fi¼k (11.89 pont) szignifik§nsan jobban teljes²tettek (p=0.01<0.05), mint t§rsaik (10.64 
pont). Az elƉzƉ eredm®nyeink ®s a szakirodalmi kutat§sok alapj§n mindez v§rhat· volt, ez®rt azt is 
szerett¿k volna megvizsg§lni, hogy milyen k¿lºnbs®gekhez vezet az, ha ºsszem®rj¿k a fi¼k ®s l§nyok 
eredm®nyeit. B§r k¿lºn elemezve a fi¼k ®s l§nyok eredm®nyeit szignifik§ns k¿lºnbs®gekhez jutot-
tunk, ºsszehasonl²tva ezeket l®nyegesen elt®rƉ k¿lºnbs®g csak a piszkozat n®lk¿li kateg·ri§kban volt 
®szlelhetƉ (p=0.01<0.05), m²g doodlinget alkalmaz· l§nyok nem maradtak le l®nyegesen az ugyan-
csak doodlinget alkalmaz· fi¼kt·l (p=0.29>0.05).  

 

11. §bra: Doodling hat§sa az eredm®nyekre nemek szerint 

Mindez arra tud ºsztºnºzni, hogy b§r nyilv§nval·nak bizonyul a piszkozat hasznoss§ga, ennek 
kettƉs pozit²vuma is lehet, ha a nemek eloszl§s§t tekintj¿k. A l§nyoknak kifejezetten seg²ts®g®re lehet 
az, ha levezetik az algoritmusok l®p®seit, mely §ltal csºkkenthetƉ a gyakran ®szlelhetƉ szakad®k fi¼k 
®s l§nyok teljes²tm®nye kºzºtt. 
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5.5. A doodling ®s a k®rd®st²pusok kºzºtti ºsszef¿gg®s 

V®g¿l, de nem utols· sorban szerett¿k volna kºzelebbrƉl is megvizsg§lni a piszkozatokat ®s elemez-
ni a hallgat·k §ltal ²rt megjegyz®seket ®s firk§kat algoritmusok, valamint k®rd®sek szerint is (12. 
§bra). A k®rd®sek ºsszet®tel®t tekintve mindk®t algoritmus (besz¼r·- ®s shell rendez®s) eset®n k®t 
kateg·ri§t vett¿nk figyelembe: (1) alap sz§msorozattal kapcsolatos k®rd®sek, (2) algoritmus bonyo-
lults§gi k®rd®sek. A doodling sz§m§t tekintve a 227 hallgat·b·l ºsszesen 44 hallgat· haszn§lta min-
den feladat eset®n a piszkozatot. K¿lºn-k¿lºn a k®t algoritmus eset®n pedig ºsszesen 158 (besz¼r· 
rendez®s: alap sz§msorozat - 84, bonyolults§gi k®rd®sek - 74), illetve 150 (shell rendez®s: alap sz§m-
sorozat - 86, bonyolults§gi k®rd®sek - 64) hallgat· haszn§lt piszkozatot.  

 

12. §bra: Doodling haszn§lata k®rd®st²pusok szerint 

B§r Kirsh ®s kutat·t§rsai ¼gy tapasztalt§k, hogy a komplex probl®m§k nagyobb es®llyel vonzz§k 
a piszkozat haszn§lat§t [10], ez a jelens®g n§lunk nem igazol·dott be. £rdekes m·don, a besz¼r· 
rendez®s kapcs§n tºbben firk§lt§k le a megold§smenetet, mint a shell rendez®s eset®n, amely egy 
jelleg®ben nehezebb algoritmusnak sz§m²t. Ennek ellen®re sem az alap sz§msorozattal kapcsolatos 
feladatok, sem az algoritmus bonyolults§gi k®rd®sek eset®n nem volt szignifik§ns k¿lºnbs®g a k®t 
algoritmusra kapott pontsz§mok kºzºtt (alap sz§msorozat: p=0.32>0.05, bonyolults§gi k®rd®sek: 
p=0.08>0.05, ºsszess®g®ben: p=0.22>0.05).  

Annak oka, hogy kevesebb doodling volt a shell algoritmus sor§n az is lehet, hogy a hallgat·k 
nem ®rtett®k az algoritmust ®s ez a tud§shi§ny, bizonytalans§g ahhoz vezetett, hogy nem is kezdt®k 
el az algoritmus l®p®seit pap²ron §br§zolni [19]. Az §ltalunk m®rt eredm®nyek bizonyos m®rt®kben 
harmoniz§lnak McCartney ®s t§rsai kºvetkeztet®sivel, akik kutat§sukban megfogalmazt§k, hogy a 
piszkozat hi§ny§nak a hallgat·k bizonytalans§ga mellett sz§mos m§s okoz·ja is lehet, mint p®ld§ul 
az, hogy a hallgat·k nem rendelkeznek elegendƉ ismerettel a probl®ma megold§s§hoz, vagy gyenge a 
r®sztvevƉk probl®mamegold· k®pess®ge [19]. 

A fent eml²tett jelens®g az alap sz§msorozattal ®s bonyolults§gi k®rd®sek kapcs§n is ®rz®kelhetƉ 
volt. B§r a bonyolults§gi k®rd®sek jelentƉsen tºbb ismeretet ®s j· probl®mamegold· k®pess®get 
ig®nyelnek, a piszkozathaszn§lat ebben az esetben is h§tt®rbe szorult, m²g az alap feladatok eset®n 
nem. Ennek egy m§sik oka a k®rd®s t²pus§b·l ad·d· jelleg is lehet. Ahogy azt McCartney ®s kutat·-
t§rsai is megfogalmazt§k a k®rd®sek milyens®ge jelentƉsen befoly§solhatja azt, hogy a hallgat· ho-
gyan teljes²t, illetve azt is, hogy milyen megjegyz®seket, firk§kat jegyez le a pap²rra [19]. Hasonl·k®p-
pen, Whalley ®s t§rsai is kihangs¼lyozt§k tanulm§nyukban azt, hogy bizonyos k®rd®st²pusok, mint 
p®ld§ul a òfixed-codeó jellegƣ k®rd®sek jobban elƉ²d®zik a doodle haszn§lat§t [5]. Ehhez hasonl·an, 
a mi k²s®rlet¿nk sor§n is tºbb megjegyz®s ®s firka ®rkezett az alap sz§msorozatra vonatkoz· k®rd®-
sekre (òfixed-sequenceó), mely azonos²that· a òfixed-codeó t²pus¼ feladatokkal.   
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Ezt a jelens®get a 13. §bra is megerƉs²ti, mely seg²ts®g®vel a levezet®sek ®s sz§mol§sok kºzºtti 
ºsszef¿gg®seket szerett¿nk volna szeml®ltetni. A levezet®sek (76 hallgat·) rendszerint az alap sz§m-
sorozatra, m²g a sz§mol§sok az algoritmus bonyolults§gi k®rd®sekre (65), vagyis az §ltal§nos²t§sra 
vonatkoz· feladatokn§l voltak hasznosak. 

 

13. §bra: ,ÅÖÅÚÅÔïÓÅË ïÓ ÓÚÜÍÏÌÜÓÏË 

£rdekess®gk®pp, az is megeml²tendƉ, hogy a 110 piszkozatot haszn§l· hallgat· kºz¿l tºbb, mint 
fele (61 hallgat·) vezette le teljesen, vagy majdnem teljes eg®sz®ben a k®t algoritmus l®p®seit a pisz-
kozatlapra. 

A McCartney kutat·csoporthoz hasonl·an [19], mi is meghat§roztunk 5 doodling kateg·ri§t, 
melyet vizsg§ltunk a r®sztvevƉk piszkozatlapjain: (1) kºr²v: rendszerint k®t sz§m ºsszehasonl²t§s§-
nak/cser®j®nek szeml®ltet®s®re, (2) ny²l: rendszerint az algoritmus egy ¼j §llapot§nak meghat§roz§s§-
ra, (3) al§h¼z§s: rendszerint a sz§msorozatban szereplƉ akt²v ®rt®kek szeml®ltet®s®re, (4) vegyes: az 
elƉzƉek kºz¿l tºbb egy¿ttes haszn§lata, (5) zavaros: rendezetlen, kºvetkezetlen piszkozat, kih¼z§-
sokkal, ºsszef¿gg®stelen jelekkel (14. §bra).  

£rdekes m·don, b§r a r®sztvevƉk tºbbs®g®nek a k¿lºnbºzƉ algoritmus l®p®seit szeml®ltetƉ jelek 
ismeretlenek voltak, elƉszeretettel haszn§lt§k a kºr²v (50 hallgat·) jelet k®t elem ºsszehasonl²t§sa-
kor/cser®jekor. Az al§h¼z§s (7 hallgat·), l®v®n egy ritk§bb jelºl®si forma, mely ink§bb azok sz§m§ra 
volt ismert, akik tanultak m§r programoz§st jelentƉsen kevesebb piszkozatlapon volt l§that·, m²g a 
ny²l jelz®s 15 hallgat· piszkozat§n. Emellett, ºsszesen 28 r®sztvevƉ haszn§lta vegyesen a fent eml²-
tett jeleket, m²g 10 hallgat· piszkozata zavarosnak, kºvetkezetlennek bizonyult. Fontos megeml²teni, 
hogy jelen k²s®rlet sor§n a hallgat·knak ig®nyelni kellett a piszkozatot. Ennek ®rtelm®ben, ºsszesen 
117 hallgat· nem is haszn§lt doodlinget a felm®r®s sor§n, melyet asszoci§lhatunk az ¼gynevezett 
¿res megjegyz®sekkel. 
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14. §bra: Jelek haszn§lata a piszkozaton 

5.6. K¿lºnleges - Haszontalan piszkozatok 

Ebben a r®szben szeretn®nk n®h§ny sz§munkra k¿lºnlegesnek, illetve zavarosnak minƉs²tett piszko-
zatot szeml®ltetni. Fontos megjegyezni, hogy a 110 piszkozat kºz¿l tºbb is k¿lºnlegesnek nevezhe-
tƉ, ezek kºz¿l azonban csak n®h§nyat fogunk bemutatni.  

Az al§bbi doodling technik§kat az®rt tartottuk k¿lºnlegesnek, mert felhaszn§lt jelz®sek (ny²l, kºr-
²v stb) mellett, fellelhetƉek tov§bbi rendszerezetts®gre ®s kºvetkezetess®gre utal· jelek is. 

Az 1. piszkozat eset®n (15. §bra) a hallgat· szeml®ltette a tºmb (a[0], a[1].. a[9]) adatszerkezetet 
is annak ellen®re, hogy 0 ®v programoz§si tapasztalattal rendelkezett. Emellett, tºmºr megjegyz®se-
ket is ²rt a lapj§ra. Ennek ellen®re ®rdekes m·don ºsszesen 3 pontot kapott a tesztre. 

 

15. §bra: 1. piszkozat - PT0, pontsz§m: 3 

A 2. piszkozat (16. §bra) az arab sz§mok mellett r·mai sz§mokat is haszn§lt a k®t algoritmus el-
k¿lºn²t®s®re, valamint az algoritmus l®p®seinek nyomon kºvet®s®re is. Az is megfigyelhetƉ, hogy az 
ºsszehasonl²t§sok ®s cser®k nyilak, valamint kºr²vek felhaszn§l§s§val egyar§nt szeml®ltetve vannak. 
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Hasonl·k®ppen, ez a hallgat· is 0 programoz§si tapasztalattal rendelkezett a teszt kitºlt®sekor, en-
nek ellen®re 13 pontot siker¿lt ºsszegyƣjtenie a teszten. 

 

16. §bra: 2. piszkozat - PT0, pontsz§m: 13 

A 3. piszkozat (17. §bra) az egyik leghosszabbnak nyilv§n²tott piszkozat volt, ahol r®szletesen le 
volt vezetve az algoritmus minden l®p®se. A piszkozat k¿lºnlegess®ge abban is megmutatkozik, 
hogy egyszeres, illetve tºbbszºrºs al§h¼z§sokkal vannak jelºlve a sz§msorozatban szereplƉ ®rt®kek 
®s a megjegyz®sek sem maradnak el. A piszkozat tulajdonosa 2 ®v elƉzetes programoz§si tapasztalat-
tal rendelkezett a felm®r®s idej®n, ®s 16 pontot kapott a tesztre, amely igen j· eredm®nynek sz§m²t a 
maxim§lisan megszerezhetƉ 18 pontb·l. 

 

17. §bra: 3. piszkozat ð PT1-3, pontsz§m: 16 

A 4. piszkozat (18. §bra) az elƉzƉ h§romhoz hasonl·an kev®s, pontosabban 0 elƉzetes progra-
moz§si tapasztalattal rendelkezƉ hallgat· tulajdona, aki a teszten ennek ellen®re 15 pontot gyƣjtºtt 
ºssze. A tºmºr doodling ellen®re, sok helyes f§zisa fedezhetƉ fel az algoritmusnak, mely minden 
bizonnyal seg²tette a hallgat·t a v§laszad§sban. 
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18. §bra: 3. piszkozat - PT0, pontsz§m: 15 

A zavaros vagy nem kºvethetƉ piszkozatok kapcs§n h§rom p®ld§t szeretn®nk szeml®ltetni. Az 
elsƉ k®t piszkozat mindegyike egy-egy 4 ®v elƉzetes programoz§si tapasztalattal rendelkezƉ hallgat· 
tulajdona (19. ®s 20. §bra). £rdekes m·don, a piszkozat alapj§n kev®s algoritmus strat®gi§j§ra vonat-
koz· r®sz fedezhetƉ fel, a megold§smenet is nehezebben kºvethetƉ, sok esetben a sz§msorozat sem 
megfelelƉ. Ennek ellen®re a hallgat·k ºsszesen 12, illetve 14 pontot szereztek a teszten. 

 

19. §bra: 1. piszkozat ð PT4, pontsz§m: 12 
























































































































































































































































