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A CANVAS LM>SanEBEzZNS§I| at
k ®peiesdo kt at - k t 8mogat §s a

Dr. AbonyiT - t h Andor

abonyita @inf.elte.hu
ELTE IK, ELTE OTO

Absztrakt A Canvas LMS haszrms§ltatn§rva bd 20in6 /| 20thlet Bs ®g

z®sei ben. A rendszer bevezet ®s ®t megel Dzben, i
bezb t8&mogat§§si form8k (pl. m-dszertdni k~®pz®s:¢
fejleszt ®sekr e, amel yekkel a rendszer ©°sszekap
szerrel. Cikkemben bemutatom, hogy az BDKEt at § s i |l gazgat-s8g Oktat §:
het s®ggondoELFEQTO)EEN4Eé ayr ni ng t §mepgak§at - hi B8z8s ?2
m8§ra, valamint °sszegzem a Canvas LMS haszn8l at
Kulcsszavakel ear ni ng, Canvas LMS, m-dszertani t8moga

1 A Canvas LMS bevezet ®se ®s %] f ul

A Canvas LMS rendsz@01tben i nd2tottalddg.8rA raendanzsdrmr ulk®t
ban haszn8l hat:-. Az int®zm®nyek regisztr8l hat
t8sra, amely®rt el Bbfizet ®si dA jm8siklelllelietzed ®
rendszer Operfrbasron8l v&8l apzaddtt int®zm®ny, d e

ben kel azt telep2tenie, il letve adminisztr
szergazd8kr a, sizltlredttvoer ofkarat 8la na dsnziénkis ® g . A Cal
hogyazUSd an rendkz2zvygl n®pszeraq, a piaci r ®s zese
Az LMS rendszerek felsboktat §si i nt ®z m®nyek
l'lyen p®l d8ulS aenidszehegptahobMan | ehet m8s ¢
Az ELTE a 2016/20¢ s t an®v | | . szemeszter ®ben tette |
r8§sk-d¥% v8ltozat8nak haszn8l at8t az olteat - k @
haszng8l at §val. Kezdetben a kurzusokat az adn
kitoeltott aqrlapok al apj &n. 2017. janu8rj 8t |
m8r | ehet DBv® ew§Inti nghkawz@sod N®ptehotanul m8n:
vetl engl kezdem®nyezhess®k az oktat - k, amel yr
oktat-k is automati kusan hozz§f ®r ®st kapt ak.
k°sz°nhet DPenl)t ,elh®rghyetdbv®amnvas (il l etve Moodl ¢
|l ehessen kurzusokat | ®t rehozni egy k°z°s <c¢so
azonos <csoportk-dba tartoz: kurzusok r®sztve
oktda - k differenci 8l tan adhatnak ki feladat okat
1 Instructure | Educational Software Development

https://www.instructure.com( ut ol j §ra megtekintve: 2022. 10.20.)
2 GitHub & instructure/canvakns: The open LMS by Instructure, Inc.

https://github.com/instructure/canvasns ( ut ol j 8r a megt ekintve: 2022. 10
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i dbkkel, illetve tartalommal. Cgy p®Il d§ul nem
ki2rni a beadand- fel adat okeatte,n atzPol ktahte t mi nfdeeln.
feladatok jav2t8g§ssg8§t seg2ti, hogy a gyakorl atve
szerint.

2 Azoktat - -k technikai, m-dszertani ®:¢

f or m§i

Az oktat- -k techni k&da ®s® b fd&lzee rmh-adhi B & t8PTotg@ ¢ g y
f® szol g8l at seg2ti az oktat: -kat, m§sr ®szt ren
ra ci kkek, seg®dany-mgoldl, segdei k, aadeatinggelt - mi mad |
kapcsdt os aktualit8sokat havi h2rl ev®l fogl al j a

anyagfejleszt ®si p8ly8zatok is. A k°vetkezbkbe
tatjuk.

21 E-l earning ¢gyf ®lksemd wlstl &di,- szak®rt bi
Az ELTEOkt at 8si |l gazgat - s8g Okt at §safdegdieks&ltt®se ma®
c2met biztacdiditnggzle kapcsol atosan k®rd®sek foga

Az oszt8l-yeamumkiB8g 8s kagk @kt Rk jied | eengPDtein az ELTE
ve munkat 8rsai . A szak®rtbk minden h®tre m
ine idbfogl al §8si rendszer seg?ts®g®Vvel j el ¢
en

| e
on
il s daok ®r t Di fela

t
I
y

Europe/Budapest November 2022

15

‘ 10:00 ‘

‘ 10:30 ‘

1.8brR®sz| et az automatiz8lt idbpontfogla

Azel earning szak®rtb feladat a, hogy s
-dszertani i smereteket integr 8l nfiora u(
nyeit, megtal 8l va az online tanul §s
®s ®b en, f ol

eg2tsen

f elok®)ad k

i k°rnye

r yamat 8ban | 8§tni ®s | §ttatni eg

et bs®geit, h 8lterhSentysa® ¢t e sv akgiyyn e kne nd es8zteedrit t aéd dkya | me

t 8rni azokat a ter¢leteket ®s forr8sokat,
ag-giai c¢c®l jai megval -s2t8s8hoz. [ 2]

A folyamat sor8n k®t egyehkr a3 tserakleentben rded
nek szaktud8ssal, de egy¢tt YandolBkodmhakyamatlb
nyesebb® tenni az online t®rben. Az oktat - hoz
a tanul -csolparos Svamekapeisb, a konzultsg8ns a di
al kal maz 81 teand d8mag: pieadiag®gitadéchnol - gi ai tud§8sel

3 https://www.elte.hu/elearning/munkatarsak
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®s m-dszerek ol yan Yj °sszess®g®tekvgdj Sneghbd o
|l ehet. A konzultg8ns ®s oktat- egyar8§nt tanul,
ol yan megol d8soknak kel sz¢letni, ami ket az
gyakorl atba i s 8anmagly eins. t aAk8Irk otz°ibkb aa lkkcanz ul t
sz®l j®k az okt at el PBrehal adg&8s8t. Kritikus poc
keres®sben, gyakorlata f[dl ¢l vizsgg8l at8&ban ®s

22. M- dszertani ci kkek

E-learningp o runk&k ° z e | 100 cikk ®rhetb el publ i kusan
elveket, tippeket mutatbe fplo gy an k®s z 2t s ¢k f el ;Egyetémedténgat - k a
z®s az okt;@pdshasmwMPYRER) ®s epgpgcasthez3? okt at §si

Clasicto amas (a1 2.0)Conerter N N B
= > &

Kérdésbankok feltdltése LMS rendszerekbe CSV Canvas kurzus létrehozésa az Instructure Egyetemes tervezés az oktatdsban (UDL)
dllomanybol hélézatéban

2.8brMe:dszertani diekakek ngz ppUr B len

A cikkek m8sik kateg-ri8j8ba tartoznak azok
rendszerre koncentr8lnak, ®s abban eé¢k®&f3het b,
®s egy®b funkci - -kat mutRItBrakh eblea dp&eslidc8nkasml| -k ee x
b;Val -s idejqgq ®s asXNeapawddddn i nterakt2v tanul §s

Acikkeketaz ELTE-e ear ni ng szak®r t Di -5k &%)z 2ctiilkik,i Kkedrgdn
ra.

23. K®pz®sek, ©°nj8r- (self paced) kurzu

Az oktat- -k sz8m8ra k¢lonbozb jellegaq, t®mS§j
sze konkr®t LMS rendszerekkel foglal kozi k (pl

sok), azonbae | ®r het bek oktat 88sm-dszertani k®pz ®s ek
k®pz®sek jelenl®ti, illetve online form8ban i
202tb en ©° njp8arc-e d()s eklufr zus ok k al is bbv2ztett ¢k a
sokra az okjtealte rkt ksezzatbeatdnoenk , ®s saj 8§t idbbeosz
kurzusok a Canvas LMS rendszerben ®rhet bek el
Amennyi ben a r®sztvevbk teljes2ztik a kurzus
l e a rendszer bbl | bengepen@tdmaai kKEzekefygnkci
annak ®rdek®ben, hogy a tan%¥%s2tv8§nyok Kkiad§8sa

Jelenleg az al 8bbi t®m8kban indulnak °nj &r -

Canvas: Kv2zzek ®s k®rd®sbankok

T A Canvas LMS halad- haszn8l at a

T A t¢kr©zcetnmt |oeshzett8syGgeeri a f el sPoktatg&si gyak
T Bevezet ®s a grafikai tervez®s alapjaiba

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

1

4 https:// www.elte.hu/elearning
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T Csoportmunka t&mogatsg&sa online
T Figyelemfelkeltb ®s hall gat - i®st enveRgkvean y-ss@&gteSts a°
T Grafi kai alapok: Betqgk ®s sz2nek
T Interakt2v prezent8ci- -k a Wooclap al kal maz§8ss
T Online kurzustartalom k®sz2t ®se
2021/22/2 5P03 - A Canvas LMS haladd ha: 1> Modulok
% + ) Hogyan léssunk hozzd? Minden clomet tegyen befejczette | @
i Hogyan lissunk hozza? o
; HugY-n Iamfliunk egy Gnjaré kurzusban? () 2 perc) °
s? Huglyan Isssak hozza? Tanuldsi Gtmutatd () 5 perc) o
i Impresszum [ I
LT ————— o -
i Segédanyagok, ismétlés o
B O ° :
" Gehdany B o :
Dl ompetnds o
. Kikicsods,mi it elent a2 o rzvsok témogatisbor? o

3.bra®®l da egy °nj 8r- kurzus fel ®p2t ®s ®r

24. Mi ni k®pz®sek egy k8v® mellett (drop

A kOpa®eitt 8t sz2nes®s(i5R0 apencmém) k®pm®k g &k eg
koncentr 8l nak, k°tetlenebb besz®l get ®s't teszne
Ezen k®pz®sek online val- -sulagki memgmegtebknt hef:
N®h8&8ny c¢c2m a k°zel m¥l t k®pz®sei bbl : Sz&8mol §s

nyer ®se a-b®ankgs$ sbM&al kal maz8sokkal; Hogyan has
beadott hallgat i moark\8&ks @4 @ked s Wl z Mooldb &n -

25. Okt at -vide:- k

A cikkekben ®s online k®pz®sekben sz8mos magy
Il - Youtubescpabbi k8h8sra ker &3lpereek),. egymdott prabe - k  k °
| ®m8r a kfoelcve@ttel8dk, il |l etve hosszabb, 8tfog-bb

5 https://www.elte.hu/elearning/eloadasok
6 https://www.youtube.com/channel/UC9I892if9b6Hol3QKgslqyg
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A CANVAS LMS haszn§8l| &abhtar - ELTEmMk@GkpEz®sai beapa

LR N LAY 755 /
n o @
ADATOK KINTERESE A CANVAS Nav N
LMS-BOL KULS " CANVAS 0.l
(N
A ACASOREAL wooclap ') Turommox
ELTE tusoridok , SO

Dr. Abonyi-Toth Andor: Hogyan keriilnek a Wooclap- Kozos oldalszerkesztés a
Adatok kinyerése a Canvas... pontok Canvas napléjaba? Canvasban

41 megtekintés « 21 megtekintés * 26 megtekintés *

4 honappal ezelott 4 honappal ezelott 4 honappal ezelott

4 braR®s z | et az oktat-vide-k oldalr |

26 Seg®danyagok, dokument8ci -k, gyakor
Az ELTE el earning port8l"TaK®ELHKEN KWk ®c sielekh@n has z

(Canvas, Moodl e, We b e x , Panopt o, NeolL ms, Mi c |
gok, k®pernybvide- k, il l etve gyakran i sm®teldt
Ezek seg2tik az oktat- -kat (®s a hietvelegyast - kat
probl ®m8k °n§l | megol d§8§s8&ban. Kifejezetten :
kaptak az ol dal on, amel yekben csak azon funkc
®r het bek el

AL

L =

Vo’ \

ik
gyik gy!
szintii Canvas rendszerhez szintii Moodle rendszerhez
5.bra®& e g ®d a ny a gheretrerdszérekisez n § | t
27. H2r | ev ®|

LMS gyorssegéd

Mi nden h-nap elej®n az o®kbat §srmhidcd Bametyakniik ¢H
tartal mazza az aktu8lis h2zreket, az el ®r hetd
tartalmi ©°sszefoglal - -it.

Emel l ettt az oktat 8ssal kapcsolatos podcast el

is olvashatnak az oktat - k.
28. P8l y8zatok, t8mogat 8sok

ELTE Oktat 8si @2018R0Es®sian®avnt Pd s &k e zp DidP& na tmo tn
ki azegyetemi€ earning rendszerekben fejleszthtt ®s
be®r kezb az8dyetehizéaetaorknaitng sz a k ®reabrknikn’gz ¢R 8 Ifye8l zka®t
®rt ®kel i megado,t tameleynplo nd lgiBrzea kiagsme8mt8erka .a p 8§ |
Az ®rt®kel Pl apon a k°vetkezb kateg-ri 8khb

bevezetb; tanul 8si c¢c®l ok; m®r ®s ®s O®rt®kel

a t
®s ;

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

80ktat8sm-dszeFehnl Po2sbkev®bszt D: dr . Vi snovitz F
Anita
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hall gat -k t8mogat &§sae,g-hoB8kdha®r estsBe®®e.n B3k ir §l
teljesz2t ®si fok8t - | féggben kapnak pontsz8mot
kezbk:

T A kurzusfelg¢let tartal mazza a echn |ka| el v §

mot,ts zt 8zza a k°telezb eIDfeIt®t el eket .

T A kurzus tanul §si c®l jai tagoltak, meghat§roz
T Az online kurzus sor8n felhaszn8lt minden f or
T A kurzusban ®r z®kelalkketi®idABsolktsata- ihajl élganl Rtk,a
T A kurzusfel ¢ ¢let a vizuglis ®s hanganyagokkal

Az el b2risbrByslResm e 8§pgl rek azon p8azEISTEszdmbdt-, a mel y
helyi inkk®g2n@x*gr §aintje§tvbemi kttd el ezbk®nt vagy Kk?©°i
repel ;aa ktu§rzgiys t ar t a lank8andaSkl yenge@inat ge@st? bt beet fit eetkl, gat .

mal rendelkeznek,e j | eszt BDH eaz ne qigetreemidse er ekkelt apcsol
oktat8sm-dszertani k®pz®seken val - r®szv®te|t |
29. Konf erenci 8k

A j- gyakorlatokat igyeksz¢gnk megi smertetni o k
remtb c®l I al, 2022. j Ysni ueBban8§szeelve®Pf gkomeg
amely | ehet Dbs®get adott arr a, hogy az oktat - Kk
m8s munk8it, tapasztal atokat szerezhessenek, i
A konferencia t°bb sgzieak cni--djsaz eirse kak erhq d & rnm op/eScc
tokkal kapcsolatos el bPad8soknak adott helyet.

3 Nyz2Ilt Kkurzusok

Az ELTE k®pz®seiben a Canvas r endnsas.etchuln®min k¢l ©°
el ®r hetb rendszer a mbmoosgelteh®r bEL a8yt Emogatkds
tt
a

k®pz®sek, egyetemek k°zti egys mak°d®sben | ®
port8&8lon mind az oktat . k, mi nd kurzus r®sztyv
kurzushebdbtk°tak&Y, a kurzusra t°rt®nb °nsgl 1l - el
Emi att olyan seg®dletek kidolgoz8sa is sz¢kse
j 8k ©°ssze a rendszer haszn8lat8t, a tebgesbtr §c
s®geit.

Az el mWult ®vek sor8n az “HAEJElI isk8 mo®g ey kRettb,kub

kurzusok a b 8r ki jelentkezhetett ®rdek| Dd®s®nek me
r®sztvevbvel indul trak , m2dyyz ami tnadn itleacgh nk ikha2 M &g , e
szerzbit ®s facilit8torait.

N®h8&8ny c¢c2m az elind2tott kurzusokb- I : NyZIt
Karrier 400az 8|l | 8skeres®s | ®p®sei ; Gy - gsgyerenekesg - gi §r
sz¢l Pknek; Felk®sz¢l ®s az egyetemi tanul m8nyok:

9 https://www.elte.hu/felsooktatafelsofolon

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

12
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4. A Canvas LMS haszn8l at8nak tapas:
A k°vetkezbkben a Canvas LMS haszn8l at8ra von

41 Canvas kurzusok sz&8ma
A Canvas rendszer ben diimd2mi cktuts akhu rnzbu st o ka sfz&ln®\

tapasztalatait kor 8bbi cikk¢egnkben i smertett ¢l
°sszes?2tett adatokat tessz¢gk k°zz®.
Az 5. 8br8&n | 8that -, hogy a Kk oarto8nsa vi?erwesz eot k&

(2019/20/2) drasztikusan megnbtt a rendszerbe
k®pestos2h3%eked®s volt tapasztal hat -

Az eur - -pai -agebdbbemelkaz95% Ds z akbaneleéamiggbel t a

foglal koz- szervezet.i egys®gek szerepe ®s fel
zeti egys®gek j°o°ttek | ® re annak ®rdek®ben, f
j ®k [ 5] .

Ebben az i dbs z ankebma nc staekr nelRsQa&nwase nrendszerbe
nbtt megn.azaZLdEt at - k m§s, a szinkron, onl in

Mi crosoft Teams) fel ® fordultak.

A pand®mia nem csak a fel sbokthokksbhbdsealzkR:
|l atos kutat8&8sokban i s, amely megnyilvg&nul a
fel ®r t ®k el Dd®s ®b en, amely gyorsabban reag8lt
fontoss8 vglt pRYyadgut 8smaaj[6gyakorl at ok me

Canvas kurzusok szama szemeszterenként

5000
4387 4517

4500
4000
3500 3271 3226
2870
3000
2500
2000
1500 1012
1000 599
00 212 275 300

0
2016/17/2 2017/18/1 2017/18/2 2018/19/1 2018/19/2 2019/20/1 2019/20/2 2020/21/1 2020/21/2 2021/22/1 2021/22/2

6.8 brCanvas kurzusok sz8ma szemeszterenk

Egyetem¢gnk®n a hibrid oktat8s sor8&n (2020/ 2
4517e s ®rAt @kedte.n| ®t i 0k koa R®@F22/Wa bk bir zbeokzetrz ®méDb
Vi sszaes®s 21998y a s zdtea | khcart&nt(sem §ma° lol yratn ar Buy 1
amennyi vel a pand®mia miatt kor 8bban megnbtt
t8mogatja a jelenl®ti -r8it.
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Tan®v | 2016 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22
17
F®l ®Vv 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

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

VEI toz 0% | 30% | 9% | 54% | 29% | 69% | 223%| 34% | 3% | -29% | -11%
(%)

1. t MU BlzdakS8tl us Claawv als®kMDr zusok sz8m8&nak v8ltoz§8sa

42 LMS haszn8l at az egyetemi karok szer
A Canvas LM®en, a 2016/17/22 021/ 22/ 2 idbszakban ind2tott k
|l egt°bbPkdagugt a ®s( PPBK)i cihrod 2 tgatatia KBF5 28 ®kur z
szettudoMBhli) Kavet 4957 kurzussal. Ezt k°veti
®sTear m®s zet t (TdK, Bi82kyrius).K a r

Vannak olyan egyet emi int ®zet ek, il 1l etve kar

szes?2tik el bnydletn®@s iJ oygetnu dpo@ISdmBRlir, c Kaazr Guszt 8v Gy
dag:- gi(BGGYKK & zdas8gt udaK)8ATysir skaadral omt (TEd)K8 ny
pedig a CooSpace rendszert haszn8lja, azonban
hogy egy kaif(a n-2&t - Dv - k ®p zvbe gkyaers e n , k°ozel azonos sz8mb
vas/ Moodl e rendszerekben egy adott f ® ®vben.

Az utol s- | e20B1R22) seemegglteat e mondbhen: - m§hogy
t°bb kurzust ind2tottakaakMooldltat kkrELTENdzsEzat b
Kar ok [/ | n{ Canvas kurzu- Moodle kurzu- Canvas kurzu-
sok sz8msok sz8m|sok ar §
¢CJTK 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%
TETK 5 8 38%
TKK 10 7 59%
TDK 148 158 48%
TTK 434 191 69%
¥sszesen 2870 2658 52%

2 t §Clasavaats: kur zusok ar8nya a karok/int®zetek s:

4.3. Kurzusok nyelv szerint

A Canvas LM®en az a nyelv lesz a kurzushdr s 2t v a, amely a tanrendi
Ha pl. a kurzus angol nyel vgk®nt van jelen a N
te angol nyelven fog megjelenni a hallgat- -knak
El mondhat -, hogy nagy t°bhs®dkmen i (n81Z2%)ot magy &
amel yet az angol nyel vag kuroznu stokv &iPhvie t myee! v(elkb ¢
(pl. n®met, d&n, holland stb.)
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44 Kurzustartalom vizsg8l at a

A 3. t8bl 8zatban | 8thatjuk f®E®Vagl®mnhi meoamty §
tot, f-rumot, kvzzt sthb. tartal maztak, il 1l etwv
sz-r8s. Az adatok is r8&8mutatnak arra, hogy a:

helyezik athanfgswul yt az ok
A feladatokk at eg-ri 8ba azon feladatok tartoznak,

eszk®zben ol dan k meg a hallgat - k, ®s az arr
adminisztr 8l 8sr A felad&tolkmakyekg@Phkar Imeg
nem sz§8m2t bele a v®gsb jegybe. A statisztik:
adat kerg¢lt ki2r8sra. Ez term®szetesen nem az
megoldania, ezenkidmk e d® sz 8mok jell emzbPen °sszevont Kk
egyes csoportokkgk°memskeepk®mak kit P8sra fel ada
stb.). Sbt a jelenl ®t vezet ®se i si nti°rztt@mgH ehtat
jelenl ®t et, illetve hi8nyz8sokat.

Af -rumeket bv® teszi k, hogy a hallgat- -k ®s ol
egym8ssal . Jel |l emz b, hogy az oktat-k a kurzus
hoznak | ®tre, il 1l etve, hogy az e ¢ya&modumozd ul ok
kapcsol -d- k®r d®seket | ehet feltenni. A f - -ru
f-rumbejegyz®seket ak8r ®rt®kelni is lehet, &
arr a, hogy a hall gatt- k( pl8.t haazm s8Ikt algwkn8&| tbeela dt
f-rum j - megol d8§8§s | ehet a feladatok begyqjt®

sunk, amelyben 1786- r umbejsegyz®et t a f® ®v sor §n. Eze
okt atr-®svzett.t A kurzus | ehetbv® tette a hallgat

|l exi -kat osszanak meg egym8ssal az egyes mod.!
egym8ssal a tanultak al kal maz8s8ra.
Tan{ 2016 2017 2018 20D 2020 2021
117 /18 /19 120 121 122
F®I 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
< ¢t q7 8 7 6 6 9 9 7 7 9 10
I
S Max. | 91 76 |55 |55 |45 | 295 | 299 |329 | 337 | 344 | 246
i Sz 115 15 |10 |7 8 14 14 15 14 14 16
E ¢t 3 3 4 3 3 2 4 2 2 2 2
= Max. | 29 30 | 159 | 96 | 95 | 99 84 68 55 130 | 68
L Sz- 1|5 5 14 |8 8 5 6 5 4 6 5
ENTgtl g7 10 |12 |7 |5 s 11 s 4 6 4
S5 >
~ O | Max. | 257 276 | 366 | 301 | 380 | 294 | 1357 | 1094 | 1076 | 1786 | 405
]
L— 1Sz 129 38 |44 |27 |26 |23 47 33 29 47 21
N ctl q2 3 1 1 1 1 3 3 3 4 5
S Max. | 60 43 |26 |25 |30 |80 147 | 284 | 173 | 264 | 319
X
Sz 19 9 4 3 3 4 7 8 9 9 13
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s |t g3 43 |27 |14 |21 |16 33 31 30 38 40
N; o | Max. | 8% 975 | 600 | 700 | 615 | 1300 | 4779 | 2883 | 1652 | 1802 | 10629
<~ |Sz .10 126 | 88 |48 |64 | 72 119 | 98 84 91 216
~ ctl {5 4 3 2 3 3 3 3 3 4 5
c:; Max. | 168 46 | 46 |38 |76 | 125 | 154 | 175 | 212 | 214 | 215
S Sz 115 10 |7 5 8 9 9 10 10 15 15
x ¢t g5 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4
g Max. | 20 27 |27 |25 |30 |29 69 67 51 52 46
= Sz-16 6 |5 |4 |5 |5 5 5 5 5 5

3 t §KIlug zauts:t art al makra vbRh®kerzk®stiathezt §&khan
Akv2gEg@®krehoz8sa szint®n n®pszekq stzegBht | kbk

l 2t 8s8t, automati kus ki ®&rt ®kel ®s ®t , de °nell en
al csopor tfi8ltm@ethetnk ek sm:eg?t s®g®vel visszajel z®
t -kt | Ezesetben a k®r d®sekn®l nincs helyes v
hogy v8laszoltak a k®rd®sekre. A statimistzti k8ba
1 kurzus ®ppe
t

0
0.000 kv2zk®rd®st tartal maz. Ezen
§ssal foglalkoz:- kurzusok eset®n is jellemzb

Az oldalak f ont os ®p2t bBk°vei a doanyagoknale Azxdddalakatlae n e |

Canvas rendszer be®p2tett sz°vegszerkesztb fel
TermPszetesen | ehetDs®g van k®pek, multi m®di §8s
z®s®re. Olyaozohdabak bBmel eket k°z°sen szerke
Nem minden oktat- - dolgozza ki ol dal szintj®n a
annak fejezetenk®nt feldarabol t v8l §bhat 8nkk)
azonban olyan kurzust i s, ahol az oktat - renge
tananyagot, amely t°bb, mint 210 ol dalb-| g1 |

A Kkur zus ndulskbeest zeevribvte z het j ¢ k. A modul okhoz t 8§
P®I d8lult heet§ I, hogy egy modult akkor teljes2tet
mi nden feladatot beadotots, e®x dan®nyrn - kw2 2d n |Ae ]
t ®t el t is be8ll 2thatunk, vagyi d ebehett ®rhegp a
sz8m8r a, ha egy el PbPk°vetel mdnyk®nt bes8ll 2tott

sokban tal 8l kozunk kiemel kedbPen nagy modul sz8§
tanul 8sra al kal maesatbden deeggyy emedku | Eklb.enl@m percnyi
el vekgezhetb | ehet.

5. ¥sszefogl al §s

Az ELTEOk t at 8si l gazgat -s8g Okt at § safaeCarlvasd M3 ®s i ®
bevezet ®se t°bbf®l e m-don t&motg@komy azhalkdaat - x
gi ai ®s ®rt ®kel ®dieam:nd nnge rkeuk eztu stok sz n &lo-z hea s s an:
pezhess®k magukat az LMS rendszerek haszn§l at a

t ®n.

A koronav2rus mi aattt8 sbneavke zke°tsezt®°tn hoent IBiemne aazk tL MS
szerqgqen megabPhitng@zkierzusok sz8ma, amely a el
m®r t ®kben cs°kkent.
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Akurzusok tartal m8t wvaizz sogkigdrestia-t ked tnonebh @k e mk s
yei k a ,haamgeslsy yki mut at hat - a kurzusokban akt
ol dal ak ®s modul ok sz8m8ban.

Jelenleg el ®g nagy el t®r®s mutatkozi k ateki
d8§st prefer 8l ja aazk ®@ptzaRisse-k Iseoz &rnt, fa&lo®vw aand at &
Canvas LMS n®pszerqbb v8§laszt8s az oktat- -k k?°
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dj kih2v8sok pand®mi

Bakonyil Vi kit ®s PBeints®movs |1 dik:-

{*hbv ,Zilles }@inf.elte.hu , 3ildiko.psenakova@gmail.com
ELTE IK, Trnava Universityn Trnava

Absztrakt. Az onl ine oktat8s idej ®n ¥j eszk°z°kkel,

az oktat - k, mind pedig a hallgat - k. Mi ndannyi a
"az iskolapadokba", de hamar r8 kellett j°nng¢nl
teMegk®rdezt ¢k a hallgat-ink v® em®ny®t, mit ta
zeti oktat8s idej®bRI, milyen ig®nyeik vannak
mi ndenk®ppen seg2thetik az oktat8sfejleszt®ssel
Kulcsszavak:o kt at 8s, interaktivit8s, k®rdR2v, hallgat

1. BevezetR

Az - kori G°r°gorsz8gban a dlap8skmonkegvitattap egmyf e s s z o
felmer ¢l R Kk®r d®sél em k®sRbbi sz akasgyagrbnan az
r®sztvevRk k°zotti vita vol't Napjainkban a
maznak, amelyben a szem®lyes kapcsol atnak ®s
stmdard oktat8sban? A 21. sz8zadban a mindenns:
kezett be az internet okozta inform8ci-s forr
Ez mindenre, 2gy az oktatg§§sra is hat8ssal \
m8 k ksazlembes ¢l t ek, amelyek kor8bban soha nem f
m-dszerek m8r nem mTkodtek Ygy, mi nt kor 8bba
t ik hogy teljesen unatkoznak. Ezt aConicdl®®z oKkt
®s a t8voktat §s, amely mindent a feje tetej®
meg kellett ®rten¢gnk,a hnougnykdhiemn laelvedts ztotetl yzelt
tuk.

2. Covid el Rtt, szem®lyes oktat§8s

A mai dgiiStk8olki sdibennsz ¢l °ttek, akiknek agyi ak:
mi att megvs8ltozott [ 4]. Hozz8szokt,akelyatazs z2 n e
8l 1l and-an k°r¢l ottt ¢k | evR-easenkel zRakh@sweatldng §1 t a-
i nform8ci - formre8ns aarzn yeilrRaa d®r,d enk8ers sz 8mukr a. R
gyorsanv 8| aszokatmekaRhi ez®rt gyakran mondj 8k, h

dentmegudoke gy kattint 88ssal".

Ell ent ® benRragzgadndalm §nke,l sez a pBy haazlhmopt |
l evR gyors v88anak& soanuli ik § .\t @ ked ndvipssEgugiemire ik
nevez¢ k , [K&Hrine Hayesny om8nA t °bb eszk©zt p8r huzamose
v8l togaamiiandgkerldk k°z°tt, -@steaedfacmaif-aleleRdr
t°bbiekn®l c¢cs°kken a hat®konys8§8g [6].
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E. Dal e, az ameri kai pedag-gus egy | - | i smert
®s akt2v tanul 8si k&8rhge®kboerkbEg8t°mu®PaRj aanBe
aktivit8§s n°veli a tanul 8s hat ®konys8§g8t, | 8sd

Az el mWwt ®vtizedekben a pedag-gusok megpr - bs
®s Yj abb m-dszerek jelengbBsheg, CampPlpd&kwlazdjas
interakt2v tananyagok kifejleszt®se a hagyom8n
tott oemybglyytCérassroom Response Systems (CRS) |
tan-r8kon sthbh.

A gyakorlatban azt tapasztaltuk, hogy a kIl as:
zZOotti besz®l get ®s nem mTk°ed°tt tov8bb. A di8kc
dezzenekesetl eg a t°bbiek el Rk?TzIsam®daszstinlwigRk:, ka k ®r
megszokott kommuni k8ci-s m-djuk a cseveg®s [ 12

People generally People are able to...
remember... (learning outcomes)
(learning activities) S

\ Define  List
10% of what they read /Read Descride Explain
20% of what they hear Hear '\\

[ Vewimsgs N7 pemosstote
30% of what they see e ) ‘0:':“
Practice

% of what Attend EXhDRISSites
:‘.’.’,“'“ Watch a Demonstration \
0% of what they /_Participate in Hands On-Workshops \.‘_"
$3y and write Design Collaborative Lessons \ Define
90% of what Simulate, Model of Experience a Lessca g'::m
they do. P ST inm - *Pn ths Dasl Thina®

1 § B. Dale: (https://bit.ly/3zBNm2a)

1 8§ B.Dae: (https://bit.ly/3zBNm2a)
N®h&8ny ®vvel ezel Rtt agy d°nt ot tt{CGlakssoorhogy a

Response System) haszn8l urek,akh degsy targs \&dakltjastk§ sa zs z
|l at8ba 8l12tsunk m®g egy inform8ci - forr8st, n
ban, hanem a p8rbesz®d EbsRab@p®bke®zere@PbEnkakbp
g8l tunk meg. Ezekeztpbbhebssei pnBdemegimegyked8&soks§
tozatokhas zn 8k @art I8&t8d k k al ,t an 8H RDEDjpekklel 15] . VO®g¢l
t°tt¢nk, hogy egy saj8t rendszert val - -s2tunk m
Az al kal mberti®nagynBOD (Bring Your OwnDede) , k®tir 8ny¥, va
webes al kal mazgs |l ett, amely az egyet emi szab
vicces azonosz2t - nevek, ni n,asiechsekkesetb@tmeyg kelle | mT n
bar 8t kozni). az oktat - -nak

Az E-LectionC# nyel ven 2r-dott, Web Forms sablon ha

hoz pedig SignalR  haszn§8l tomak. n&®erenhi &iPRgb eamn8r el k¢l dhe
kv2zk®r d®s e gsatlakozeitd i ®ls 3 k emaley,ekre a di 8kok v &8I e
eszk®°zei ken, de a m8si k ir §8ayttavaggjeteihetk,cdogk, t eh§
nem ®rten(k8§sdhlam.t.§bazBlecionhogyan n®z ki
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LOAP server \ Teacher page [S0T9

et el

t . — m— :

E-LECTION —
, , & Student page

...... —_—

2. § AzrEd ection rendszer

K®sz2tett¢¢nkn®ggy nfdhub g®@rkmegk ®r dezz ¢k aadi §kol
|l ehet Riag riR)II®ny ¢ k arra, hogy bevezet ®sre kerg¢l

A k®r dR?2v:
K®s z2t ®s ®n eiptambez | e : 2017

Kiteltette: 214 magyar di 8k
Kor osz#2%l Wwv ex0

Kor ¢l m®nyei k: Vid®ki ®s nagyobb v8rosokhb- I i s
A kit°elt®s nem volt k°tel ezR.
Anoni mit8s biztos2t8sa: Google For ms

E |l ®r httpst//lRims.gle/gCP7ySVnfSePY6rg8

Az egyi k k®rd®s a k°vetkezR volt:

Hasznosna&ht arzt el RAPE S o B nydor Kommmuni k8§ci - | e
hall gat - - s&%g l%z%t8tl ¥ z@t ) .
Oszt8lyza Sz8zal ®k
1 6.3%
2 10.7%
3 25.6%
4 31.7%
5 25.6%
1. t 8 bA 8kzoamtmuni k8ci - hasznoss8g§8r - | hall gat

A koncepci- mTkedett, a hozz8&adott m@rt@r akt
sekkelbb e bi zony?2 tioadlt lugkrge dhio®gnyy eak j obbak | ettek [ 20]
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3. Covid-19 i difbsnzlaikne okt at §s

Kurzusainkatpr - bai dRszak vagy Vv ®szhedyy zle@tt vd leantgta kK ® &
virtugaCogidlto®meg | e.Sakak® Pogadkartatott, hogyim a hel yzet az o

sal, amely 8l tal88ban szem®l yes kapcsolatokon a

Karunon a d®k8n d°nt ®se az volt, hogy az LCMS 1
a val - s i thegmir evnidrstzue&rl i(sVCS), a Microsoft Teams
szerrel ®s videofel vea erhd el e zf dod tynt a-tAj atdrRemad® issezaetriai
az volt, hogy meg akaptctsbkl| abotani hal gam®i gkk:
techni ka | ®Bhed&v®yitaemsztiudj uk, hogy a teljesen
kurzusok, magas | emorzsol -d8ssal mTk°dnek.

Azel sR s¢rgRss®gi f® ®v v®g®n (®s az Rszi f ®
a hallgat- -k v®l em®ny®t az onTudmei ksuzrezruestotkgk |v q
kell finomhangolnunka hat ®konyabb oktat§8s ®rdek®ben.

A k®r dR2 v:

K®ge 8% ®nek m8puse: 2020
Kitoeltotte: 473 magyar di 8k
Korosz£2%l Wwv ex0

Ker ¢l m®nyei k: Vid®ki ®s nagyobb v8rosokhb-:-|I i s,
A kit°elt®s nem volt k°telezR.
Anoni mit8&8s biztos2t8sa: Google For ms

E| ®r httpst//lRims.gle/BH16yj61Dixbu2AVA

A  ke®tvk e z &kk@®rediR2vvet k ez R 3 k®r d®sre ©°sszpontos?2t.
Szeretiaz online Tearess - r(8lk.ato?sszt §l yzab. (egy€8ltpnr 8 (er:YY

Mit gondol, egy Teams online -ra helyettes?2the
van?( 1. f okozat -b &okogaB(lelleser))§ n ne m)

Mit nem szerzatbalpszdk?qg(
A legt°bbj¢knek tetszettek az online -r8k, de
mennyire | ehet teljes eg®s&kidte nomleilnyeet-treskkeaelnil

2020 opinions, likeness and substitution
40,000
35,008
30,000

25,00%

201,000
15,00%
10,00
o
0,00 —
1 F 3 4 5

# Do you like teams courses @ Substituie

3. §8heasz®s ®s helyettes2thetRs®g, 2020

Ter mBs zet es e nazt igehagi @it reerm szergtkek az onliner § k Bog-egy
ilyen probk®mat hett 8t fhedgkrirekhet ol gmemkedeket a
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vel nek. Mi v el szabad sz°veg volt, n®mi adatf
m®nyt el emezt ¢k ®s publi k8l tuk is [19][20].

Az eredm®ny t°bbek ko°sz®jt&t amdg |bd tizSosnuk? & dozt é naii, |

t°bb szem®l y,esasmigra wiamt ss&lsikss ®garkt er mek haszn
tulajdons8gokat tartjukmiontsosmak okBBat Rk @iy
t 8k az interaktizwistoSksatt, k&sv ®sd ®0 rslziem®| lyers nek
tan2t 8si i dRszakban azt tapasztaltuk, hogy a

mikrofonjukat a we b uaameagyga k gnego szt ani a Lk@pﬂzkcﬁwdjtﬂj S ke
czenet ek -ovkaghyasaz n8ilkaet 8§t prefer 8l t8k megfigyel:

4. Covi di hogy8nrfolytassuk?

Egy er Rsuldo8mdut §n, - BOR2. fomEyctiats uk a szem®Ily
i's streamelt ¢k asz bert8kgast®g e’ks naiza tets eftellevgRt el e k
®szrevett ®k, hogyi svna®ta nfi 2 4nje[g2v58] I tuatjéi] eft,2e@y]do- | g en

|l og 8l Il andi-nenm |ve&lettoze8gsy szer Ten a r ®qgi , Covi
Vi ssnziata®rr ®g i m- dszerekhez.

Sok di 8k ink8bb otthon maradt k®nyel mesen,
a term®szetes kommuni k8ci -r - -thk ©Bekamnik®a@zl ely
felsR hat 8rigz halk&tnayte nik aler] dnz@kdé@fle k tsrv®smet venni
vit8kban. Ahogy ®szrevett¢gk, az interaktivit €
tett¢nk egy anonim fel mer ®st ,®hogey ¢odbban me
megfigyel ®zkedijunkk r e t 8§ mas

A k®r dR2 v:
K®sz2t ®s®nean@ricBimuisiel: i 202R° zvetl en¢gl a t8vijokt at
Kiteltotte: 169 magyar di 8Kk
Kor osz#2&%l Wwv ex0

Kor ¢l m®nyei k: Vid®ki ®s nagyobb v8rosokhb- I i s
A kit°elt®s nem volt k°tel ezR.
Anoni miztt8ss 2t 8sa: Google For ms

E | ®r httpst/fRrms.gle/J5syCkqYXFYmuY148

EbbRI a k®@m®R¥yvibRlyamo&®r d®sre szeretn®nk ©°s
|l ap2thagyark ,v8§ltoztak a tanul -k ig®nyei
1. Milyen tan2t 8si(lfeogroem&dte | VR8 Ilaisszttaagna®’ | ehet s®ges Vv &
gyom8§nyos, r®szben online, online el Rad8s, hibri

2. Az el Rad8s vagy a gyakbneéa(tlreagerr8dns lhRa tI®R ksotnay)a bA lae
a k°vetkezRk voltak: Egyik sem, EIlI Rad8s, Gyakorl

3. Az el Radg8s jellegT -rs8k k°z¢lLeme@lryich Rt |t &t
|l aszthat- v&8l aszoKk:eleRa&deHs, f pidawe tktk ad ny-a®d ,R @l
vel, ® R el Rad8s dem- kkal

4. Hasznosnaktart;e az el Rad- ®s a hallgat: -k (Srez°tti
vonatkoz:- an)

L8ssuk sorra a k®rd®seket:
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41. Mi l yen tan2t8si form8t v&8lasztana?
Ke®dvnyi v®szhelyzetben t°rt®nR tanul 8s 8ut 8§n, t ¢
r- | Bshebhhgat - kmalkapwlp-asw®lad m®@roy ¢ k .ettehdgyd i br i d |

di 8kok fele az oszts8lybamdaknet ke mBshtektaéd el es @r
szerepek

Adatokat gyTjtettenk arr - |, hogy mit gondol nas
t ®s ®r RI az online oktatg8ssal. M2 g a klassziku:
v8ltozatl an matetdieséfb%wpnhiddéegokt at 8st prefer§
mint kor8bban (15%=>27%). A v8ltoz8§sok ©°sszeha

v8l toz8sai naek jeysRNt Miswdt i8ne km-pd - b81 t 8k, tetszik
z§.Nem biztos, hogy mindegyi k k®pz®s azonos er

progr amoz: mat emati kusai , 2gy az informatika
di 8kok®)azGcwlkamni Bkzehbyksi st2lustar®szteSBIt§ z atl dr

Tanul 8si m-d Sz8zal ®k

Hagyom8nyos 10.65%

Valamennyi online 16.57%

El Radg&8s online 36.69%

Hibrid 8.28%
Teljesen online 27.22%

2 t8Pr&fer 81 t202anul §8si m- d

Comparing the students prefernce in 2020 and 2022
BO,00% 73,36%
TO,00% 61,54%
60,005
£0,00%
40,00%
27,22%

30, 00%

W00%  qp78%  10,65% 15,35%‘7
10,00% - _l .

0,00
1-Traditional 2-4 Some online 5 - Fully online

® May substitute with online 2020 = Preferred teaching 2022
4 8sBrafer8lt t-baol &sen2m2d 2020

42. Az el Rad8s vagy a gy a&ar loantl isnoer & mr ah?a

Az online oktat8s sor8n term®szetesen mind az
tozottat echni kai k°rnyezet ®s a professzor §8Iltal [
hogy n®h8nyan r agas zRiodngtkéd| § elslen§ ppmidikeunsni - ta° bdbi ¢
kok v ®I eom®@niynee anz- deslzkea diftsed®yakalatokalatt! §sd 5. 8br a

Az eredm®ny azt mu t autkj as, z ehroignyt ta®zb bo nnmiiinnte 5edl 9R a
bak, de a gyakorlatok eset®ben ink8bb a szem®Il
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Is the online format more effective in the lecture
or tutorial?

7,10%

35,50% = Neither

2,96% ‘

= Lecture
54,44% = Practice
Both

5, 8BFrBad8s vagy gyakorl at

43. Az el Radg§8s | emédleygiTketr §tkarktjzg la | egh

K2Zvs8ncsiak voltunk, hogy a hallgat- -k -9 | yen
i dRszak alatt p8rhuzamos ® R elaRad®s dkatsh®a f
az er edmQ@gegcsakpr adlmekleys .

Preferred lecture style

592%

14,79%

m Pre-recorded material
M Live lecture with ppt, demos

Live lecture with only ppt

M Live lecture using demos

6. gBbrafer 8lt el ba

A hall gat -&k &2z zeellRrde0 % el vett vi d
akci -, p8rbesz®d a professzorokka egy 8§l a
hogyvah mi | yen m-don bevonhat -k az el Rad8sokba!

4.4. Hasznosnaktartiaze az el Rad:- ®s a hall gat -k
el Radg8s al att?

Az igazat megvallva, i gaz8b- | mineeg@yt, hm
esetben interaktdad@dvolEdhte eyhemfprkosazb es zR®d d
k®r d®sf elvtagw®od ylkaenl t echni kai m e -geatior). migaki k a | |
k®r d®s az, hogy mit gondel n®kszazvienneéer akei t 8K
k®r d®s he&? st astza 81 yzat azwigyePBepkkB®ghkgyaa di:
ci-ra.

e- kat r ®szes
[ tal &8n

gwydé
el
[

25



Bakonyi Vikt- -ria, 1l ®s Zol

Do you find it useful to have a dialogue between
lecturer and students during the lecture?

35,00%
30,000

25,000
20,000
15,000
10,00
w mll |
0,00
1 ) 3 4 5

2017 w2022

7 §8B8§mbesz®d i-b&nt®keng®By 2017

Ahhoz, hogy ©°sszehasonl 2thassuk a professzor
got ®s ig®nyt az el Rad8sok alatt a v®szhelyzet
hogyaz. nt er apkrteifverteS8nsci 8j a c s °Wktk8&m.t \aizs soznd ui tnael vi ad Rksi
E. Dale tapasztalati k¥pj8ra (Il 8sd a 2. 8br §t)
a hallgat -k aktivitgsgval
£rt ®k Hasznosnak tart/e¢ az el Rad:- ®s a hall gat - k

alatt 2022
1 10.06%
2 22.49%
3 27.22%
4 22.49%
5 17.75%
3. t8WIEgbetsz®d ir8nti ig®ny 2022

C®Il unk, hogy vissza%zenré¢t k®mk tRkeatl ks ma®t 2jvoldba
folyamatba. Ez®rt g o nedsozl kk°ozdeui nnkk  nf- ialmsozne2utd8sBskrk, ® ah
megve8ltozott tanylaaifats zokt8astoks mmeil i Re @ g ®ts.

5. ¥sszefogl al §s

R®g- -itaz¢gintaz akti vit8&sban, az el maky gt taingy &ls
m- dszerekbd®. eA BCaryliatdaClRu n kE-lf eeg tliesrz ttredtt®k ony v ol
szikuse | Rad etl ®rami§sok interakt2?vabb8 t®tel ®ben. B e
hall gat -k eredm®nyei | aiibh@gyeegpkegR€édd8&mabgol®
a kargkn @rzt - r 8k jobb2t8&8s8ra.

V®szhelyzetben a szem®lyes talsg8lkoz-k nem vo

0 s z ainkdaypMS Teams,azE ect i on ®s a Canvas al kal maz8st h
s¥% al kal maz8sokkal ®s kmetisreaRelekalztt estett t kK ks @rs |

interaktivi ta8nsiat cas °kk&rednRR2 v¢nk is meger Rs2tett
Mo st , mi ut 8n visszat ®rt ¢ rmir eam&Ilztegrk®,l ylresg yt amizn d

tozatlanulfolytathatunka t t - | aholmo nvt®ts-zIhRet Ity zbeetf eejflegf ghk ebb n®

el emet kel b e e me | Sajpos Reg &edtig®yr a keanr¢ | naik§, £emintkolsgay

ugyanaz mi nt a.n nA k h & §Rgra 'karkak vissza® rarklasszikus egyetém

okt at, &s h%jzammaun t ®ess zpkroezfeekreStl t®s | ehev 8 ®gakeéets
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haszng8§8hkeresebb wreeghkeke!l i and?otl §oiznmnd, 4z esz
kell kiahalg¥yt aariisszahozzwk maddizg8kokhnibkmiegti 8¢
el ker ¢l ni

Az igazatme gv al | v a, m @&apottradatoe Imé mel2ms; Ak mbiknka bef ej
ut 8zt er v e z zalapjaibarsp g » 2 r-feciénr @ n dB z ergenrkeeltve az  Yj o
megjelent % technol -giai |l ehet Rs ®gledkgy ®HB =Wjy
kih2v8soknak is meg tudjunk felelni
Kesz%®netnyilv8n2tS8s

A tanul m8ny a-4KRGR101ATTHbegrs8cia vyug2vania

cesov a tvorby elektronicklch ulebnlch mater.i
okt at 8§ sait ofkolayyekma| maz§8s8nak ®s az elektronikus
l eendR pedag-gusok oktat§8s8&ba) c2mT projekt k
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N®gyzetr8csal ap¥% akc
programoz§8sbhan a Scr at

Bermr®ter

bernatp @inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. A programoz§8stan2t§s sz8mos nagy t®mak®°r ®n
programoz8stan2t§s sor8n a sz8m2t- -g®pes | 8t®kok
akci-j8t®kokr a. Egy kor 8bhbi ci kknmmbenah&ir om8t &k
|l egfontosabb kel |l ®k e ibte n®s Jned gevna Ic-i sk2kteSnsbuekna ta za e3 cB
zetr8csal apaumakyeeklhp&8mnm ®hkokzerepl Pk dgegud®byzetr §
s2t8s8nak a sapSt dsnt ®g&bbrja8§i emakScglatch progra
KulcsszavakScr at ch, programoz8stan2t8s, |j8§t®kfejleszt

1. Bevezet ®s

I nformati katan8r k®nt a bevezetb programgz28sta
v8l aszthatunk, amel yekkel a programoz8s al apf
amel yeket a kezdbknek sz8&nt programoz8si k°rn
teknbcgrafika, a r obo®si kaa j[82]®k faezj | aensiznt §Rcsi -i ks® 9] 2
A j8t®kfejleszt®ssel kihaszn8l hat- a tanul -k
ez a terg¢let k®zenfekvb folytat8sa az ani m8ci
gat ni ®s an,i mBd ynd n askzkiokrs ®y els® zt ¢ k, il letve a |
megval -s2t8s8hoz esem®nyvez®relt programoz§8sr

sz¢ks®g van [1].
A j8t®kfejleszt ®sen beI¢t|®kgoykakm0afnaje§sriak, aa me §

sz8nt , objektumorient8lt ®s esem®nyvez®relt p
praktikusan el k®sz2thetbk. Ezekben a j8t®kokb
kel eliBr eaentedlyabdem j el |l emzbk az 8thatol hatatl a
az el Dbre jut8&8shoz sz¢iks®ges t8&8rgyak, amel yeke:
|l y8sak, ®s folyamatosan (p®l d8aotaatfjékjasi e ®f
sz8mot, a felhaszng8lt idbt), ®s a | 8t®kos sz§8t
Kor 8bbi ci kkemben [ 4] a feladattzpusorient§l
rom egyr eb °fseslzaedbeetztt?epbuasdo8n y p 8@ sy 8a& , p laa tl idkereszji Hiitt @k

la
t ¢l i smertettem az akci-j 8t®koknak az i m®nt
Scratcthen. A bemut atott p-leeh dkalpazatgnegdldho k mP@sl sa e$eka
im voltak.

Jelen cikkemben a n®gweéyegbesal apBzekeip! Pkt @
¢

mozognalde | Kk ®sz2t ®s®nek a saj 8toss8gait j8&8rom keor
egy mint aj28t8®k8 nnaekg vaa Ib-esmut at 8s8n keresztg¢ gl . A
ges tan2t8si sorrendet. A megval 52t§s i smert
amel yek tov8bhbi (°n8ll -an megolldadiddaktfiek aid as 2
®rt ®kel em a n®gyzetr8csal ap% akci - -j8t®kok procg
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Ber nsgt P®t el

Az ebben a cikkben bemuitbatno tatl krail maapnt a g rmemg o® «

a saj8tjaim. Nem i smerek olyan iebHd@mat ®s @wmel \
kozna a Scratdien. A Scratche ®p2t b i smeretterjesztb k°nyvek
mak temati z 8d®t8 knag®yso nc seadky sezgeyr q@ j 8t ®k el k®sz2t ®
Vorder man k°hiyve] ¢ 84t t eamed yj 8t ®tbgnrde ezrseannoglal®s r - |
zik a n®gyzetr8csalap¥% j 8t ®kok k®sz2t®s®vel. Te
moz8si nyelvhez k®sz¢glt, a j8§teRkE®I:IB®c®yEeb|l iszf
forr8st [9], a benne foglaltakhoz k®pest azonba
m-dszereket kellett v8lasztanom.

2. A mintaj 8t ®k bemutat 8sa

A k®t p8§lysg8s (de tov8bbi p 8§ hBye§j kdrallt K Bav 2kt@hpeetr Bh)y Bjk §
al s - sarok k°rny®k®n) i ndul Eg @hse lall n°ys2sl zgeognybapj kt keanl
t al 81 haShjtotm& jsd z & § v o-feketeK i g §lsrea|zteoknzet¢,l (amely a k®pe
sarlk8hem messze tal hat - ) . Ennek a v®ghezvitel
f &b | k®sz¢lt (a An@sﬂld@lpsn&g’szrssr@@tszk@’nvelt§a‘

a

k ®
ha pedig aEg ®&r k¢l °nb°zb ab 8 1®qgoekk svzaelraimmetl ymdkz®gr-e | e l¢lt
vesz®hta @s®g mdviass z BeeBEB e h8raterld ens®gek nem | ®
Eg®z el indul 8sig biztons8gban van).

Az el | ens®glefikkkl kyazmpalt oas an v 2 z skar fordtlmnalsvissea, haafdl-a d n a k
nak ¢tkBpeebrflafprkYyoktdD algoritmus szerint mozog
balra esb fal Mdcskkk@ meelty ka K®pgelt nwybk®p jobb al s-
fel¢l n®zetben)t asm (ene8ng ax StsHtkdb am® @2t ti ) ol dal szo
azEg®kt usg8lisan a |l egk®zel ebb van. A Sajtékhe@dzer-a | 8§t @
z®s®t) pontokkal is jutalmazza (1. 8bra).

A k®sz |j 8t ®k ®s a tpkreozgh latpskisedichenit.&lu/praect®766r57K6D v e
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3. A mintaj 8t ®k megval - -s2t8sa

A k°vetkezbkben bemutatom a |j8t®kprogram megyV
®p2tkez®ssetvendlzem,i namely az el k®pzel ®sem sz
utols:- el btti | ®p®si g a j8t®k egyps8ly8§s vs8lto
|l esz p®l da. A t°bb p8lya megs Kkeztaa, amneRst @jelerlegia k
mintaj 8t ®k megval -s2t 8s8nakemyzppubtyo®ks - ®sl Gp ®p R
el ®rah &t°t e t khdtps#iscratéhmé.edu/projects/778788909

31. N®gyzetr8§csos p8lya rajzol 8sa

AzEg®mozgat 8s8nak a megval -s2t8sa sors8n el enged
falakkal to°rt®bhPn8Sefhgd®zter eplaBoye gtgyls i858 kn ywale
tudja ®rz®kelni . A f al aekp | sbzk? nj8erinnyeazl eaitbaein aizso ne

szerepl Pbket nem szeretn®nk te®SesmPadalv®@ht M@ :
m®r et q, Falabn®lvdagB ud 22er epl D | el meEgRBrarzekkez t elr ag zo k.

torbt & f ed®s®t kel majd vizsg8l nunk.

A Scratch rajzol - -ablak8ban t vl k°r ¢l m®nyes n
t Yar 8k b - | (dacsemp®kbbl ¢6), de | ®t eznek kifejeze
gyenes rajzoKe®pglogk amokTiledha vmo g rhamlzanr81 & a m, a
pedig aOpenGameAnt| dal 8r -1 jutottamAhdB8D8 369z kiBr@®mAIL b
padok ®p zel et ben 307 30 k ®p manetl oy:n erke Dibhén ellaelyentesz ametz tb
fal (30730 k®ppontos) text var 8j 8t .

32. Az Eg®r el helyez®se a n®gyzetr8cson

AzEgeréagy sSszeretn®nk majd mozgatni, hogy c¢csak mi
Ehhez azonban sz¢ks®ges, hoxgh k° 7 &g pRkn tejl &4 -®n ir
A Scr at cigorjide ®yé v @t p aSzaznicfsmme m®r e il 1l esztett k

®rtel mezett x ®s y koordin8ta szerint poz2cio
d-an kiszfymekbdi keg®Pppontj§nak a koordin8t§git
ugork: xy:yme zrberveaqy el j 8§ r § s tugor meney:ayr aan chse ®&pe?gtlettst®g ®v e |
megadotfx,yla me zDbkoor di n8t 8] 46 mezb kSzep@®pebhel ezt

yul_ T m ugox: X vy mezére meghatdrozasa
X i ‘ :
|_ +....+ ugorjide: x: | x -e-eq.ey; v _o.@,a
X X
ot
:1,1: X

[T

:

2. SAhE@@®®s a t°bbi szereplb) el helyez®s®t s

1 https://www.mapeditor.org/
2 https://opengameart.org/
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Az el j8r8&8s bemutatott megvm8rSz@bpa8hbans- - azal kst

| 8l hat - mezbt hat8§rozza meg, ®s a k®t mezbkoord
33. Az Eg®r ir8ny2t8§sa a n®gyzetr8cson

AzEgerer j 8t ®gwpskakl tudnia ir8ny2tani, hogy azzal
(®s Ajx8ordm tartalmaz-k k°z®ppontj8ra | ehessen
§thelyezbdne az %% mezbPre, hamamel(p®das§¥%dy, 3h &KdF
mozg8§s8t ne |l ehessen befoly8solni, teh8t p®l d§u
A kor8bbi cikkemben | 8thattuk, hogy @ ® 8t8®HK o s
mozduljele We |l | §®r8§desmds megval -s2tani, amelyet a szel

“gynevezett j8t®kci klus8ban) folyamatosan megh?
AzEg®er vezett magk°d®s ®bblI k°vetkezik, hogy el t:¢«
ajegy mezb k°z®ppontj8&ban, illetve

b)azon k2zvgl,

®s hogy az ut-bbi esetben a k°r ¢l m®nyekt Bl f¢igg

Hogy a k®t esentn,k?%zz¢la nsezleyriekp | 8D |k ®fte (eredeti ®
k°vetkeztethet D: pontosan akkor tart -callosztda k egy
15° t ad mar ad®kul . moEdalnelel ki SmeSgf emeeglvEaeln- s& tng-sd8atn a
bonthatjuk fel.

mozdulj el meghatarozasa

xholy /@) maadeka =@ e yroy /@) maraceka - @)

indulj ha kérik

menj tovabb meghatarozasa

menj () repest

kévetkez6 jelmez

3. 8SbhE@®r8&ny2t8§s8t megval -s?

®s a k®t eset k°z¢ gl a m8sodi
Azi ndul jelhja8 rk8&rniakk kel | g & gy @ieciljoro \chlamelyik cddalszom- | ho
sz®dos mezb ir8&ny8§ba 3 k®pponttal, ha a j 8t ®ko:
elindul, akkor anozdulj &1 j 8r 8s k°vetkezb megh2v8sakor m§r r

megf el mé Dje retlrg888 bthbogj a W abb 3 k®ppontt al el Br e
addig |l esz Yra ®sEd®rrlka® vireetgkhe zvEy ame zabneld°dz @p paazn t |

Onnan a j8t®kos %Y ra elind2thatja Bt (ha szeret
Azidul j dlaj  ®8s kegy | ehet s®ges Eygergivdlensg2otmdsd a
gombnak megfeleld ir8nyba 8ll2tjuk (ha Il e van n

32



N®gyzetr8§csal ap% akci -JerBt ®kok programoz8sa a ¢

indulj haszabad j 8r 8snak. EbbeszelrBPpt OBt 8t moil ¢ghaedt 30z b ma
| ®phRosgty) ,azon eHalkRgezkrepsDylklatorte®ndb 8§tfed®s el

nem, vVvisszahelyezz¢i gk a s zmenz® | IB®Rp @ua )enredne a t®is |t e®
akkor elind?2tjuk ¥i k®ppobheetihgley ®BEfFpanagyodaan
Scratch a kQ®permpR®rbhemajnelsegiktsi®gmegnert a sze
k®pesek ®rint®st ellenbrizni

indulj ha kérik ~meghatarozasa indulj ha szabad = meghatarozasa

jobbra nyil » lenyomva? kke

érinted: Falak » ?

| balra nyil » lenyomva?
nézz @ fokos iranyba

indulj ha szabad

e
] felfelé nyil » lenyomva? 1Kk

4. SbHEgareizi ndul jelH&8ri8@&r iiknd2tj ¢
meghat 8rozott ol dal szomsz®do¢.

34. A Kulcs ®s az Ajt- el helyez®se ®s mc

AKulcs®®s Ag BzEtg ®h b 8 @ n lugog x1 x yaye zsberge®d el j §r 8s s al hel ye

A kor 8bbi ci kkemben tal 8§l kozhatt Kucknq®° Htubt®s
a k°vetkezbk®ppen t°r tkiloshnegvane Kg zd®ltben- ary n e
d8urlenv& | t oz - ®rt ®k kel ), hogy a j8t®kos nem rend
djelenesetben &Zzg®ax saj 8t | 8t ®kci kl us8&8bhan®f n®Pykalmaetaslkn
el j §r 8§ s%tafne d Ghadladéyiccsalai gy en, akkor ¢z e nkulcskiizl de® stsae-
n®sr e, kukcd reegvanBtl t @z - ban annak igewt88nt olz8 Vet DKk K p ¢
j 8t ®kos m8r rendel kezi k a kulccsal

AzAj aKulcsnegszer z®s ®i g f allkj®nn, kez ®r,t hao gfya Ifluanlk c
®rt fel el Bs, ikdaljrhg dzdbadn] § rs§metr tledlelt tki bbv2ten¢gnk.

szabad aggerdt al at tartal maz- mezbBre juttatni. Ha az
I B ol dal szom#A ®ad &l mazbn akkor pontosan akkor
ne¢nk, ha a |j 8t ®kos m8r rendel kezik a kulccsal
nunkazAj azt el t qn®sre) (5. 8bra).

SHasonl -an p®l d8ul ahhozi®zshkoegw®n |l @nteéldnPagrzafli ka
‘A felfel® ®s a lefel® ny?2| |l enyomva tart8s8nak a |
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kalénben

indulj ha szabad =~ meghatarozasa
ha kulcs megvan? :@ akkor

menj @ lepést menj (@) tepest

ha nem  érinted: Ajt6é v ? akkor kuldj Uzenetet: ajto kinyilik » ' és varj

ha érinted: Falak v 2 _ akkor menj o lepest

menj (@) repest kulonben
kalénben men] @ lépést

menj @ |épést

5. 8bhE@®r i ndrud\q hal jsgradbsa8lApke ae k

yez®se ®s mqagk°dtet ®s e

yform8n magk?®d®b) Safgsazjetroetp | sbzdbebrl ¢
yokat a Scratch m8sol at k®sz?2
SnemsbagkB8@RiKkfdavwe ecs®t el Dk ®n
ategyk®prdrkegwdg SRl tbd 2, b ®rs fao |
solatok darabsz8&8m8t (mert az

készits masolatotx:  x y: y mezén meghatarozasa

ugorjx: x y: y mezére
sajtok szama v legyen °

készits masolatot x: o y: o mezdén

keszits masolatot: magadrdl »

sajtok szama v  valtozzon o

készits masolatot x: ° \'A ° mezon
készits masolatot x: o y: o mezén
készits masolatot x: o y: o mezdén
készits masolatot x: o y: ° mezon

6. HlBam§sol atainak az el hel

Az egyes p®l dg8nyoknak a | ®trej°tte¢kkor egyetl
minden tulajdons8g8t, 2gy a pillanatnyi helyzet
AzEg @%ajtv al amel yi k m8sol at8val t°rt®nb ¢t k°°z®s ®t
®r z®kemnaelva elajj§rog§s8&8ban el | enbr 3a, alaamee lyy iskz epr® I ndt &
akkor asajt megvgrze e net ki k ¢tljd®s®vmeégffell slzDP I Bp®l d&nyt az

Mi vel azonban ezt az ¢(zenetet minden p®l d&ny me
vannake 8t f e E@®RHare i@z n, akkor (csak) a stk -das&mdor
v8ltoz-ban el k®nyveli a talglatot (7. 8bra, job
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Sajt Eg®r Sajt

masolatként kezdéskor érzékeld a sajtot  meghatarozasa sajt megvan v Uzenet érkezésekor

jelenj meg ha érinted: Egér v ? _ akkor

ha érinted: Sajt v ? _ akkor

kiildj Gzenetet: sajt megvan v | és varj

pontszam w  valtozzon @

sajtok szama v  valtozzon o

7. HAlBajtalmgk° dt et ®se.

36 A j 8t ®k megnyer ®s e

A szok8sos m- dd&nj &l lapeSld yyeS8znh, e tnma¢jkd af og | &lgk¥mz hat u
tottaKi j §vs@y holkhogy Sapdbre gmiqpdéeént, akkor ®rjen v®ge
kihirdetb felirat BEe@fte®Dlemi2k I ®sRE b kP Greech@Pen® h a tAd
a kielBrat®s (a | 8t ®kosj PtyDkgozse meyte retr kiez dseRof e

érzékeld a kijaratot meghatarozasa

ha érinted: Kijarat» ? és sajtok szama = o

oriilj animaciéval

pontszam -  valtozzon @

kuildj izenetet: jatékos nyert v | és varj

dllionle minden «

8. 8&brja&8:t ®k megnyer ®

37. Az el l ens®gek el helyez®se ®s mozgat ¢

-

A j8t®kot | ®nyegesen izgal mas Sdjtdkigor a edrlt-gggk ag
| 8t hatatl ann8RS,&Bds p®reMaasksg pmsssuokl a(taai k®nt hozha
hetj ¢k el a j8t®k el ej ®n.

A m8sol at dlg&tk oa Im@tgr &kjedtl jelen2ten¢gnk, majd

N

| -s2t8sa egy v®gtelen ciklusban a 9. 8br &8n | §t
l ogika szerint a n®gy |wiled sRgjefr @ )8mmi yn deegyki Gp®
mezbDk®z®pponton tart-zkodnak meak Stl gn8&ig)s )e | DA eh
el | dpgPge °Idmpeg@&shelbblsak az ir8&8&nyvs8laszt8s | of
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jelenj meg

mindig

ha xhely [/ @ maradéka S yhely [/ @ maradéka

valassz iranyt

menj tovabb

9. &lzr &Il | ens®ge8kseet mozgat -

371.A R8k mozgat §sa

AR8kmak i r8nyv8laszt8s sor8n ellenbriznebka kell,
sonl -an ahhgg@lrladoBhyiant @azugy ezt : ideiglenesen
foglalt (mert fal van taj vagy adj,t -vagy a |j 8§t ®kos Bephkkarzere®del me
deti mezbre visszaker¢glve ellent®tes ir8nyba fo
sa nNn®l k¢l ugrik visszamenjetod@gdhid enlsSmhdzad2.( jadpo nh

valassz iranyt meghatarozasa

menj @ lépést

ha érinted: Falak » ?  vagy érinted: Ajto » ? vagy érinted: Bejarat v ? akkor

menj @ lépést
fordulj C* @ fokot

kalénben

menj @ lépést

10. HamR&kem | ®phet az ir8nya szeri

372.A Boszork8ny mozgat §sa

Mint arr | a j 8t ®k Bbemor a8bBhkadkatbDsal gesiet mys as
mozgatni: mindig az ir8nyukhoz k®pest balra esb
r8§j °het ¢vn8kl ,a stsdzg B rd8salyan az ir8nyukhoz k®pest bal
mezbBk k°zyg¢l ebben a sorrendben az el sb ¢reset Kk
Akiv8laszt 8s[ p0logabkkmak®atrtha®itekt el Psz°r a ba
am2g foglalt az aktu8lisan vizsg8lt szomsz®dos
i sm®teéldt @dali gs ci kl ust haszn§l hfagalmazk) (lBemel)y b e n
ABoszohi§my mkR g°tti mezb (ahonnan az aktu8lis me
tal 8l ni fognak tov8bbhal ad8si irgnyt.
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vélassz iranyt meghatarozasa

forduii > (@) fokot
menj @ lépést

ismételd eddig: nem  érinted. Falak + ? > érinfed: Ajto + ? és nem érinted Bejarat + ?

menj @ lepést
fordui C* () rokot
menj @ lépést

11. ARbaosaz arz

—~ =
D

ya szerinti balramse®Bos, mjg
n a sorrendben) az elsb sza

373.A Macska mozgat 8sa

A h8romf®l e ellens®g k°z¢ (]l a macska lesz a al
be fogjavenniaZ g ®k t u 81 i s h e8lsyo&tb ains :azaz aelnfegmza h§g§ta
sz®dos mezbt fogj Eg®Bl agk?tael eblamedygyheAr mazgs§:
%gy, hogy csak az el 8gaz8sokban v§8ltoztathat &

vélassz iranyt meghatarozasa

legjobb elfordulas + legyen @
legkisebb tavolsag »  legyen

ellen6rizz @ fokos elfordulassal

ellendrizz o fokos elfordulassal

ellendrizz @ fokos elfordulassal

fordulj ®)  legjobb elfordulds ~ fokot

ABoszored 8 emyMElictsdaznaikr 8ny 8hoz k®pest balra, e
is mindenk®ppen r8 kell | ®pnied Df p®Iddg hlateb hemn
Prz°tt szomsz®dos &g®ahmEzbD ek I zalbelzl tvangraeas m

A felt®teles mini mumkh avs8zl na&lzh a8tsj upkr.o gk eazntoezt8bsei |
| §st (mint | egrjekszabbe gkedia D othhebkiBd & foyzm @ k) | §R
1000k ®ppont ot (mint ak@Pem&Mheentob tl8evgokl i ss8eghobtlegki-eahze t s
sebb vt88lvtoolzs-8§)g. Ha a h8rom ell enbrz®ss e®szBhzelo
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vanaZ g®aheerd
tb |l egkiseb

| s8§gn&lg®maibker fr |
NagcoflR.® sV Rlg3:.1 8ab rl ae)g.

o<

i gi |l eg
| ts

ellenérizz  fok fokos elfordulassal meghatarozasa

fordulj )  fok

menj @ lépést

ha nem  érinted: Falak v ? és Egér v tavolsaga < legkisebb tavolsag

legjobb elfordulas » legyen fok

legkisebb tavolsag » legyen Egér » tavolsaga

men) @ lépést

fordulj C* fok fokot

13. Hammazska gy adot tEgi®ksneyebl serb baze s b sz
azt tekinti az addigi | egj:

38. Az el l ens®gekkel wval- - ¢(tk°z®s ell enbr

AzEg®r val amely el |l ens®ggel tort ®n®r z;&kke®lzd®sa z ae |vl
el j8r8son bel ¢l el l enbri z ®evesil,t ozme [®rnt eBkk ® e ke°gvgeyt:
kell, wvalamint, ha m®g mdrsadta & ejl §t &lkea ggdfidkd e® lae tf
kezdPporktth& nben viszont v®get ®r a j8t®k (14. 8§

kalénben

érzékeld az ellenségeket meghatarozasa Kuldj Gzenetet:  jatek vége v | és varj

. . dllionle minden v
ha érinted: Rak v ?  vagy érinted: Boszorkany v ?  vagy

halj meg animacioval

élet v valtozzon o
ha élet > o akkor

ugorj a kezd6pontba

14. ARdbralil ens®gekkel val - ¢(tk°z®

SA k®pr bl hel yhi 8ny miattAjaz®scRlé§ BowamaB s afef e®®s | @bbkenb
lyet aFalakkav al - 8§t fed®s el |l enbrz®s®hez hasonl - -an | ehet el

6 AMacsk8rva®ndD 8§tfed®s ell enbPrz®se hasonl -an t°rt®nhet
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39, A t°bbp8ly8&8s v8ltozat | ®t rehoz8sa

A kor 8bbi cikkembehybdoglealek ®ztPamkamt @ bbep®vel
v8l toztat az, hogy a most sz-ban forg- |j&8t®k r
AzEg®rz°l d z8szl  -ra kattiemty8 gkeme(ta kji &t®k ®ism®d
j 8tmdk,d az el sb p8&8lya inicializ8l 8s8t (15. 8br
Aj 8t ®k g OPrR®cz®t Per®sekor azon v8ltoz-k bes§l
nem minden egyes p8lya elpesjl &g kkaglzl & héaazag B ®wydal®tk
v8ltoz:- (amely az aktu8lis p§lpyoan ts®® EseraSentSatl ntaazr
egye gy Vv&8ltoz- (15. 8bra, k°z®pen).

ugorj a kezdépontba meghatarozasa

mozdulj el

érzékeld a szereploket

kinézeted legyen normal
15. AEg®DP el j&r&sa (b

rjat ®kw ac¢ gk @®p 2 B¢
®sp &l ya béjb a).dez

sekor

Ap8lya begrzemekdz®s eoleari g minden szerepl b megka
azEg,®ra p8ly8nak mekbel keEDskprekdbDpbhbt Falakszargp- k ° z G
| D piS§hght oz ®rt ®k®nek megfelel B sorsz8&§m¥% jelm

L®nyeges tov8bb8, hogy a | Etg@kiojsSvamnpr§8®sa mmierg
denSajtomegszer zett ), m8r csak akkor nype§kyaxns§mag
megegyezik @8 | y 8§ k K2 8 mbwal .n° v ep &hi § dkted 2 - e®rgty®@k ®ta, ®s
p8lya heeeartdezr®Psamel y®eke hlkhe8sl8ra bevenhkezb p
Eg®8t ®kci kl usa, aminek k°sz°nhetben a | 8§t ®kos

4. Vari 8ci-s |l ehet bs®gek

A bemutatott j8t®kt2pus sz8&mtalarevapil®Dki ks nl®
(®s 2gy a j8t®k keretto°rt®net®nek ®s hangul at ¢

El k®sz2t het bk p®I d§ul a j 8t ®kt2pusnak ol yan
b-1, ®s m8sf®le afizikai, tp°®&lvd&nuyle khéatb erf8 |ay 8& I
repl Pir8ny2t8st megval -s2tottam az el bzb cikke

Vagy | ®tr eflraakdhader epelghyh°a@ has dAkla-d Stegvwoaf)b bs z & rpe
amelynek a jelmezei az egymazpp8Kk  y8®s meudek anl
®rint®se ugyan¥gy ®l etveszt®ssel j8r, mint a t

A kulcs mellett vagy helyett sz iks®ge | ehet
re a p8lya biz®nmwe®heer, (Pglyeip®ékl8azr d&lapcsol -k
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Meg | ehet v8ltoztatni a k°vet ke zOi jpSriayt§raa ¢ ip

°ssze-ekaglylgjjerni val amelyi k szereplb °9ssztes p®I c
gyarap2tsg8k?

A mozg:- ellens®gek mozg8si szab8lyainak is sok
| ®t ezb j 8§t ®kb-1). P®l d8ul egy ellens®g v8laszth
Vagy mozg8si wt v &anal k8l gaf imeig§led el B pontjain e
balra vagy jobbra fordul 8sra felsz-12¢t.] a | 8§t
megol d8ssal | §olféhstéinBE? eka) -PIDIJEBtu® k ae8lil)ens ®ges kat ol

5. £rt ®kel ®s
Cikkembeda megel Ddlbe mut®pttttarm a n®gyzetr8csal ap¥% akc

vbinek a megval -s2t §8si l ehet bBs®geit a Scratch
programoz§8si szempphbOh-lel blesPeac®®nel Sz emezgat
me g, de ebben a j8t®kt2pusban foglalkoztam el bs
is, mert a sok mezbbbl BEsdlap&ihslat®agyon motiyv
A vide- -jgge®lhok avi lakci -j 8t ®kok p8ly§gi nagyon g
nyilv8nval  -an az (amel yet a saj 88t tapasztalatai
p8ly8k fel ®p2t ®s®t, ®s meghat 8rloeznnsi® gee ks) z evri espell ke
l'yait. A sz bragyelf Bmy®n g k§ t t®@&knt 2 m,s hogy j - I me g f ¢
vari 8ci-s |l ehet  bs®geket rejt mag8ban, ez§8Iltal

annak, hogy knang®ygoynz es ol cijs @t @p %, sz8&mtalan ©°tl et
aval -di 6 | 8t ®kok pE§ldye8nebs-nle k®s amd lodnd Gee®@b B&lg.y ez ni
(p®I dsgul az ellens®gek) mozgat §sa zk a/ptcvsoonla-l dkhPavte t
hez, a falk°vet®shez vagy ak8r aislabirintusok m
Gyakran 8l 12tj8k infor mat i-ekza® satné8 rko®kv ei tsb enn® h 8hnoyg
ne t°bbod. A kor 8bbi ®s anakl animegimutiakBemmels, c
p¢l B feladatt2pusok megfelel b °ssze8ll 2t8s8val
kezdbknek sz8nt programoz8si t®mak°r°n bel ¢l i s
igen °sgremek tf @j lelatsi.zt ®s ®i g | ehet
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I nfoDidact 62022

Mi |l yen k®r d®seket vet fe
kvantumsz8&8m2t - g®pek me

Bi r - lAKecKka &ererdd Prantner Csilla

{biro.csaba , koczka.ferenc, prantner.csilla }@uni - eszterhazy.hu
1Eszterh§zy K8roly Katolikus Egyetem
E°tveOs or8§nd Tudom8§nyegyetem
3Nemzetl K°zszo|g§lati Egyetem

Absztraktt A kvantumsz8m2t- - g®pek megjeKetn®sred wki§lhaaz .
informatika terg¢l et ®n. A teljesen Y szerq el ve
ol dhat - probl ®m8kra hozhatnak hat®kony megol d§
z®sben megjelentek m8r azok hagyerdglret &kl zedmdlb
gyunk a kvantumsz8m2t.g®pek idbszak8hoz. dgy g

nak | ®p®st kell tartaniuk a technol  -giai fejl®b
torban j°vbben el heliyrefzkrerd@®t idk &8 ktokrag r, o K ,e gfyiemni kst
moz-k k®pz®s®rbDl. Tanul m8nyunkban n®h8ny k¢l fo
formati ka t®mak®°®rei a k®pz®sek bizonyos szintje
Kulcsszavakk vant umi nf or mat i ka, kvantumfi zika, g8l tal !
specializ8ci-, STEM, oktat §s.

1. Bevezet ®s

A kvantumsz8&§m2t. . g®pellegkaqrarzgseai mM®It k8znhpi h®dit
nyomtatott seapvataiudaknS8hge8§bjain mindennapos:
csolatos h2rek, tal 8l gat BYfokj, | esspzetk@sl e8icri BDlk skes-
Megijelentela t e n g earze nEtu¥l- goma | Uni -ban ®kvaMagy@Brsor sk &
sal kapcsolatos ®s a kvantumsz8§m2t. . goe®®sk f ej
rendel kez®sek is [22, 23, 24, 41, 52, 63]

Ezek megsz¢l et®se egy®rtel mgen felsz2nre ho
| bd®st, taté8hgyg8s®s pdhsbi z®del mi k®r d®seket
berek hiteles forr8sokb- | szerezzenek i smere
alapjair-1I, alkalmaz8si terg¢l eteirtbds an ev&rnHae
t8rsadal mi ®s gazdas8gi hat8sokr |

Fontoss8 v8lt n®h8§ny k®rd®s: pontosan mit i
csol -dnak hozzg, mi a kvantumadatok t8rol §s8§
me zz ¢ k, hoa@gkam®st &rgoy 81 t al 8§n hogyan magk°dnek a
el vek ment ®n | ehet ezeket a -eg@p ekwedn tnuengs®eps nizet

2t

mai sz8m - g®peinket, hol l ehet | S§tg®ipetki pr - b
2. R°vid tert®neti 8ttekint®s

A klasszikus ®rtelemben veast BRBvahkhkt emmg®heni ka
k®mi ai kutat8sokra vezethetbk vissza. A hbDme

vizsg8l atakaatf ¢hétBétRhEZTMaAY szEnk@pbamoms8l i a s
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Yaj abb k®rd®s el ® 8§l 1 2totta a kuasat®vkeak ,e laeje®ryee

d®sm&r a k°zben °n§ll - tudom8nny8 vE8Il - - kvant umn
Az1906as ®vek el ej®re a spektrumokat helyesen |
haszn8l - kutat8sok sorra kudarcot vallottak. P
tulajdonsg8gainak ®rtel mea®d &lanezhed yfeen o maenceclnagi
[ 49, 507 . Az entr-piaf¢gggv®ny ®s a ter modi nami
illetve az is, hogy egy izol 8lt rendszer egyen
azvolt, hogyeey es ter modi nami kai val - sz2ngs®ghez tart
ez pedig csak abban az esetben | ehets®ges, a me
gi aadagokr a) osztjuk. M8sk®pp megfogakmhtgapr)
energi 8 a nem folytonos, hanem kvamtBérl i Kivakiti

I yi Porosz Akad®mi a t Wdbern8snGesetz deg En@giedanteilsrg ifimo | t
Normalspectruth ¢ 2 mq el Pad8s8bankvant uasnfnapakta seki et ®¢

Ez igazi paradigmavsgltg8s volt, amelyet a tud
I 811 - k°z°ss®g fenntart8sokkal fogadott,
g azonbaan naezm Vg z aibroStnty zgaStta ki Poeak aklbg®s BBk
e@v e rdHdbrra dbltek meg a r®gi, ®s az Yij or
d v®g®re a kvantumfizi k8val p §rdtivi-zamos an
®

hagyom8nyos sz8m2t: - g®pek fejl bd:«

umsz8m2t. - g®pek ®p2t®s®r e, mi nt Yaj techn
at banells&y8Em? tNagoRapeeoks @snbte,l @r®k8§ ny e zempont
K

I technol - giai fejl Pd®s ¢k hat 8r 8t , er
, Vil 8gosan r8mutatnak.

i szeml ®l t et a klasszik
n hraemm mt % gy tapasztalat.i m
en | ®vDb trahAzimegfoggl!| 38 G
kaqabdpk i -béenkAlachorsavih-0 6 8 ®h e z
en 2rt el bsz°r az 8ltal a
tosan Ygy sz-I11t, ahogyar
fejleszt ®si temp-j 8 engaf goyg alt atag Esals zwaolitnt Az |
komponens ©°9sszetetts®ge ®venk®nt nagyj 8b- | a k
ctem nem fog jelentbsen v8ltozni. A chipfejles
egy teljietsgz@nd® ¢RI tk, s a j°vbre vonatkoz:-an |
azaz tel jpegap@®gz®lze8d ta a gy8rt8&si menetet sok
Ol yannyir a, hogy ennek megfelel PbPen a tranzisz

je,t eh§gt a klasszi kus magk®©°d®si el v megmaradt, c
k2vsg§nt fejlbd®si ¢temet.

Az al 8bbi grafi konomz[ 5&]t ejgriI8lny EGamakRA Pke ¥ et
ked®se, amely el sb m®$nM®zamMdrad , e glye lhian g Srbibsa nn °meq
tengely Il ogaritmikus sk§8Il 8§z8s%, 2gy ®rz®kel het

t

I
®
k

Mooret °r v®nye nagyon
fejl Dd®s ®t . rWalin-yjr $Hd
integr8lt 8ramk©°r?©°k
donE.Moorenak az | ntel e
gazinban megj el ent <cik
megfogal maz8sa nem

J

tes tengelyen az egyes processzorok kiad8s8nak
ben | @&Bztoawk sz8ma ker ¢l t 8br8zol 8sr a. Ez a
®p2tenek a sz8&m2t. -g®pchipekbe, ma -aass |Isezg nh®dce run
matomnyi terg¢leten f®r el egy trtalnazni,s zhtiosrz e nE geyl
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ut -bb a miniatg¢gri z81l 8ssal el ®rj ¢k az-eheh o mi |
fel ®p¢lt sz8m2t-g®pek fejl bd®se e tekintetben

Moore térvénye

108

107

108

Tranzisztorok szama a chipekben

1041

03 !
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Ev

1. &oareda °r v®ny .SznkedzetiecPraBtjeaCsillagsbla pj & n .

Az aéts8bbapalaF§dik-omon a mi kroprocesszorok el
a k°vetkezbk: tranziszforkkeseBama, ergygl
sz8ma®I[ 3] gr 2f0I0Klon®s, | &t hat az e @yfs@I&anr a

ezek
ma g o k
sk8l 8z8si szab8ly megdbl ®s ®t .
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40 éves mikroprocesszor adatok

107 F : : : : : i : .. Tranzisztorok
: : i ; (ezres szorzod)

108

: : : Egyszalu teljesitmény
: : : { : SpecINT

Orajel (MHz)
103 k
Energiafogyasztas (Watt)
102 b

Processzor
magok szama

L o AR

109 -

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 (év)
Dennard-féle skéalazasi szabaly hatara

2 8benardf ®l e sk8l §88eifr kegab&tye Prantner Csill

A szab8lyt Dennard sk§81 8z8si t°rv®ny®kek is
m®r et ®nek c¢cs°kkent ®s ®v el a teljes2t m®nysaqrqqs®g
tranzisztorok, azok ugyanolyan teljes2tm®nyre
s2totta a processzor ok enadyitramibdytdd] Deenssdlte®s ®te g
1974e s c i k k ®VMGSFE-&kee flogaimagt meg[17].

A grafikon a jobb oldal &8n megjelenb t®nyezbk
z8§s8nak ¢temebltam8Fhai ds88aAh&s f aedpwi®rRyiOrda j etl ae s
processzorok. Az ut - -bbi ®vekben teh8t nem tudt
a sz8m2t. .-g®pek az -rajel ctem®re v®gzi k el az
Ezisajelenlegi k|l asszi kus sz8m2t. g®pek fejl bd®s®nek h;

A harmadik d|agram Amdahl t°rv®ny®t szeml ®lte
| at os. El viekbe a p8rhuzamos programoz8s | ehe
|l efut gefneghi dbben t°bb processzor tud dolgozn
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Amdahl térvénye
DO T e S ———————

//
18 -
// parhuzamositas
16 / 50%
/ .
14 / —— 90%
// —— 5%
12
8 /
7 10 / -~ e e e .
o -
> / P -~
Q 8 /

64
128
256
512

1024
2048
4096
8192
16384
32768
65536

Processzorok szama

3 8Amdahl t°rv®nye. Szerkesztette Prantne

Az IBM-n ® | is dol goz: -ben&A R é& P 38 mH abhefsezd®a 6t @ ieghrnr - |
rhuzamos fgerladnobl agno za8 sWi spzroony | ag kev ®skor- egy m8
toz -tjte@nypez®gram gyorsul 8s8r a, 2gy to°bb pr.
| t ®t sokkalgyotsablharAtszakember egontosk ® p | enteegtf oiga | maz ot t me
ra vopdikoAzaml apvetdb probl ®ma az, hogy ke
zamos2that -, azaz hogy az egyes programsz§I
m ®p¢lnek egym§edm®Pimei §ai va gyl ®s 2 i
sbhen ®s nincs befoly8ssal sem egy m
pel emz®s, ami kor p®l d8ul egy nagy te
wuhamosan t°rt®ni k ezek el emz®se, p®lI
szegz®shez ebben az esetben is ©°ssze kell \
ket . A | ®nyeg tehs8t az, h oag yl &teeva®isk .j - Az pasir S
szeml ®l t et i azt, hogy a bizonyos sz8zal ®kos

mennyit jelent programfut8si sebess®get ill et

Ha feltesspglobl ®mEy ol ydabmk m&g huamimo8 3 ¥hat -
tott vonal, csak nagyon speci 8lis esetekben \
sabb darabsz8&8m nem hoz -m§an jtavdlilt mE§rAmpnali
mos2k@kif¢lytonos vonal, ami ritkas8g), akkor
nagyobb gyorsasg8got. Teh8t ef°l°tt a process
val - ban j .| ki haszn8l hat - | eheotghk®&dg, stziimzem s
p8rhuzamos2t§8s8ban van.

A bemutatott diagramok mindegyiekeqgaszgméil §
hat 8§rait, ®s egy mer bDben m8&s alapokon nyugv:

oD XQ S T W —+TT
VWEE DS WD W W
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bezb fizikai amagal d§8&eolkoatumsz8&m2t. - g®pek 2g®ret
paradigmavsgltg8§st jelentenek

4, Kvantumsz8m2t . . g®dekl hfaesjzlne8d Bts@®s & er

41. Fel haszns8l 8si terg¢l etei

Az el m¥%ult ®vtizedben 8§t tnm& s®santegkie |l eeehge tat ¢knvka nst zuemms
g®pek fejl Dd®s®vel kapcsolatos h2zr ek, mel yek h
|l eszt ®sekbe hatal mas °sszegeket inveszt&8lnak a
Ausztr 8l il fveajglhe sBzZ&tB@sa. n®gy . f D ter ¢l etre osztha

Az el sbdl eges, egyvttal a legsz®l esebb k°rber

szoroz8s8ra ir8nyul, erre alapozva a mai szupe
| e. Az 2gy ekbEPRfhetDbm®O®REgM3r8Embs ter¢gleten | enne
hat ®konys8§g8nak jav?2tg®s8t-1 a tudom8nyos kutat

Szint®n n®pszerq alsalgmagysizer&muglae8saz 8anwpag

t8si ter¢l gy, sa@ePyBen &ehpes2tm®nyt gyakorl at
t 8s8ra vagy szqk?O®s®re | ehetne alkal mazni

A kvantuminternet a mai hg§l -zati techlzmnol - gi 8k
szefon-dott kvamtalmbpalek kampmosmillkid&i s | ehet bs
netkapcsol at megval -s2t8s8n t %l egy®rtel mgqv® t
A negyedik fejleszt®si irg8ny c¢c®l ja maga a kv
®p2mM®genapjainkban is sz8mos probl ®&m8t vet fel.
42. Fi zi kai megol d8si | ehet bs®gek

Egy kvantumsz8&8m2t.g®p fizikai mak° d®s®nek pont
k ¢l megl ehet bsen neh®zkes, ez®rt esmPleys®@®g®- ME
ben. Il yen g®pet sz8mos, k¢l onbozb fizikai j el
pul hat a f®[r$]y,46})0¢@y|a§@ﬁﬁ,@ﬂv®rgswimzj ®nl ektronok po
Mi v el a legt°bb g®p mgkPd®Pen®ab®kbEtiennul £gf

sodpercig tarthat fenn, jelenleg is sz8&8mos ku
haszn8l hat - fizikali alap megtal 8§81 §s8r a.

43. Al apvetb fogal mak

Aquantumhat i n eredetq sz-t°adameby smémayias @gatntijel An
l atinb-|I Max Planck-baerzetté|l WeeabfmenkEba®Rg 1 i
fogal mg8val; Einstein meger tBhP?t evtatle,, 1a9 0v. a nAt ukm

pedig 192b Bl Hz7 14 .|l ehetD® | egkisebb egys®g a fizikg
n°vel héett Dal] 88hn az atomi vagy a szubat omi r ®sz
vagy a fotonok tuf[44j dons8gaira al kal mazz§Kk

A g®p magk° d®s @ubgég k mal gpjaa g®p Wh e mi egys®ge, ®s
m2t. - g®pek bitj®hez hasonl 2that ., att - | azonban
egy) ®rt®ke | ehet, addig egy qubit wyizetiledn ®iss ,e
ez awz Wme Fp@ze?rior:z2ci - banteaelit rstsemrrs®d z2hed ls®ig e s
kombi n8ci - jusgghyaamn abdmmakaz i dingisl| lvaanl a tshze?2nn,qs @y ale |

1Megfogal maz8s angol ul ‘'mnim@mnamountéa gaantitywhidh cag exist;".s z -t §r b
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|l ehet bv®, hogy egy kv®nt®khk®@p ¢ gyWs saerSfmol magy c
egy 30 qubites g®p a mai |l eggyorsabb SAzupers
bingris poz2ci- ®s a PRI ESrud o z22gyi -p ®N°zZRPr tNM®ivV el ¢
ni A lbiamp%rtiosk & fej vagy 2r8s) k°nnyen ®rthet
ami kor a p®nz®r m®t feldobjuk ®s az folyamatos
mi nden idbpillanatban bizonyost ss&gezsal @ktk@HK e k(e
bizonyos sz8zal ®kkal a fej ®s bizonyos sz§8zal
juk09 eg®sz sz8mok k°z¢ l keress¢k egy sz8m2t §s
nyos sz8zal ®k os niei gzool ndy§oss.s 84 ga®g d reehcem®nay az | €
|l egnagyobb val - -sz2nqgqs®get, a sz8zal ®kos ar 8ny

Neh®zs®g a kvantuminfor mat i k 8 b agadozndkalygnyato-a k v a

saneg®szen addi g,] ¢akm2bgidenewgb inteenk m®rndk 2 v ¢ | ®r z ®
egyi k Iegh8tr8nyosabb k°vetkezm®nye, hogy azo
t Pen az azokbankyt &mnbol inrn@ski @&k sslkez®ukp® yapeogzy® cm 8 s inke, |
nagyon ®rdekes t uzl°asjsdzoerhsninde wh8,s aezqupe diedk & ss z e
egyetlen rendszert al kot nak, ®s hat 8§ssal van
al apj8n k°vetkeztet®seket ®somthh stleank °bé gumBEs&i
hozz8 °sszefon-d§8ssal egy rendszerhez, akkor
kisz8§m2tani, ®8%bboupbl ®m8a&hb iEsmimdg tjud odlydan
sokra ez a techandtl/ lyatag§ sta/h%d s seotke uBRtnysez ¢ ks ®g e

®s ezek egym8sra val - hat 8s 8§tk oirg é&heag vgydse mb e
kvantumr ®@®rz@®ss k@®@®e dm®kywyaint umi nf or mati k8ban e:
lehet kamatoztatni.

A kvantuminterferemcjabinek, as z u p e rsp a zu?l caijok&ms &y iall eelklud d ®s e, a
az egyik vagy m8si k ®rt®kkel vabanegmbegm®sg:
| ®t rehoz8s8nak egyikzI|l eghagyebbnd&i 2 vas, ehey
cs°kkent s®k a pe®ntek@bénef 8m®nyek

Ec ®I el ®r ®s ®re t°bbf®l e technola gk\wa ndiosrkaikskza |
st abijlg8ina&c iel ®r€m@aane Pasmpksteikbz@&@tpyzt el ®r het B p®I1 d8u
azzal, hogy olydn® mi a i vegikkPedbekkant wmrs@ametgk®k et®di kK
k¢l sBb interferenci 8t - |

A kvantus1z § m? t a kga®tpnefikikas®pl e cvi i8sl @isk &€ dI®ang A ki 82 ifformatikai
sz8m2t §sok p&@ll d Sgugywpaeempotrz2ci -t az ©°sszefon-d§
Mi ndezek Yj e | cao nhdaoglySasrioSkmayto shnomencagkh a mo ® &s i m- d
hez k®pest

5. Kvantumalgoritmusok

A kvantumg®pek el mPhsti®veUubang§&k®mah yme&r edm®A
Deutsch megal kotta a | ogi kai [18 &994bdn pddig Batet u mg ®
Shor publ i k §Istbh algpremu€b@, ameky a hapjgirtkifan akalmazott rendszerek

adatbiztons8g8t al apjaiban k®pes megrend2teni

5.1. Legfontosabb kvantumalgoritmusok

ADeutschl ozsa algoritmus [16] wvolt
g2t a@aveanaumal goritmusokban r ejplad
algoritmusokn§gl gyorsabban t°rt
egyetlen bitet v8r, ®s egyebéma

az elsb olyan
t e tf Ry @Iy e
D meghat &8r o:

i
®n
ndtiitebi adp i ¢
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den bemeneti bit p8ratlan. Az algoritmus seg?2t
i smeretlen f¢gggv®ny jellege.

ABernsteivazi r ani algoritmudog2a] abgoel Dmbs Pl ° 6 BeE
| ®m8kgv ®&nyek vizsg8lat8ra ad | ehetbs®get. Az f
+ ..+ a n*™_n+Db, ahol x azlni t hossz¥Y bemewetnat&oiz - azs ¥k yi ®
tans. Az algoritmus seg?2ts®g®vaezl ae gy e’&tsl ebn @krvt a®nk

Groveral gori t mus [ 30] rendezetlen sorozatok ese
amely2*n/2s zer gyorsabb, mint a klasszikus keres®si

Shoral gor it mus [ 60] tul aj dadgorikm®gapen a faktori z§8c
Simonalgoritmus[15] bppar i t 8s meghat 8ro0z8s8ra haszn§8lt al

ritmusokn§gl j - val alacsonyabb energiafogyaszt §
tot.

HarrowHassidird_loyd (HHL) algoritmus [32): ahe 8ri s egyenl etrendszer
kal mazott algoritmus, amely Kkisebb mem-riaig®n

haszng8lt klasszikus algoritmusok.

AVQE-al goritmus [ 14] a kvantummechanielknek al apj §
seg?ts®g®vel optim8lis egyens¥lyi 8§l 1l apotokat

52. R®s z|l et esedbgar iat Bhonr - |
A jelenleg sz®l es k°rben elterjedt titkPos2t gsi

jelentette matemati kai probl ®&m8n al apul nak. A
sz8mok szorzata ny%¥tja, mel ynek i smeret®ben a
sz8&8m2t8§stechnikai k°rnyezetben gyakorlatilag Kk
Shork vantum algoritmusa ezt a probl ®&m8t ol dj a |
el rendk?2vygl nagy sebess®ggel, 2gy al kal maz§gsa
v®dett informatikai ren@B8§reegieslhben®Razdgk?®@®s
terek, pl. kulcsm®retek m-dos2t8s8val maga az
a m-dos2t8sokat gyakran csak az egyes rendszer

kriptoal gor i t museks®@d kktammmivih dBgtbah b i8zat 2rja | e

2Egy sz 8menpyibeén#tn ®s °nmag8n k2vygl nincs m8s oszt - -ja.
felbont8&8s egy olyan matemati kai mavel et mely egy
zbs felbont8sa 2x3x7.

3Shor algoritmusa um8gr®peegny nhapktqdutbeittheest £k,v ainfty en g®p m§
4 Aposztkvantum azt az informatikai korszakot jelenti,
|l ehet bs®g®vel m8&r sz8&molni kell.
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Algoritmus Al kal maz§8si Fenntartha
AES Titkos2t8s| nagyobb kul cgd
SHA-2, SHA3 Lenyomat k®p]|] Hosszabb ki md
RSA Di git 8l i se gayle8z2t Nem bizton
ECDSA, ECDH Digits8lis al 8§ Nem bizton
DSA Digits8lis als§ Nem bizton

3 t 8PN §zZdtkos?2t&§si algorikmanohmalvkalEmdbamat -
Szerkesztett€oczka Ferenc

AShor algoritmus csak egy p®l da a kvant umg®g
kel l tal 81 ni ®s a | el enl®pges erke nedlslzeerr &lklbrei i ksv al
sz8m2t 8si teljes2tm®ny®nek. Az Ameri kai Ne mz e
s8gi K°%zpontja 8ltal folytatott kutatgs har ma
|l 8sra ker¢l8§st mey Yje teayoesipo ® d b ®s h D | az elektro
pr obl &meak% Bagy@njogalktss megkezdteem ek er edm®nyek®nt a 2
ve®nYilse bekerkvantaumoaslzgtor i t musok al kal mazz 8s §r ¢
81 | ami ®s °nkorm8nyzati szervek sz8m8r a. BS§r
oktat §si i nt®zm®nyek sem tar-temnt#rhiekait PRY®ny
beng 8 mokkreil | a rendszereik esetleges kitetts®g{d

A jelenlegi fejleszt®sek ellen®re kev®ss® v
haszng8l atos sz8m2t.g®peket. A technikai neh®:
k°znapi 8gi a®lgeatz dsazsof t verei nek futtat8s8ra ne
folyamat azonban nyilv8nval - -v§ t,afizikusgk ®p zt®e c h n
s®ben ®s az §ltal 8nos oktat8&sban is.

6. Okt at 8s

Nem csak a emlbreerkeet oz gm&Erlab | ®nyeges t8)j ®koz-d
r bl , hanem c®l szerq elgondol kodnunk azon, h o
oktat8s meghats8rozott szintjeire ®s szakter ¢l
megjelen®s®re ®s az §ltaluk gener8lt v8ltoz§gs
szakember a kvantumg®pek magk°dtet ®s ®r e, az &
kezel ®s®r eeadababikztacin a8ng megbr z ®es ®a € § Wsv ad kv
kut at 8sok, fejleszt®sek v®ghezvitel ®r e,az A kv a
adatv®delem, a kutat8sok ®s fejleszt®sek kapc

SEz a t°rv®ny az 8§l lami nPku8&§nkof mBEm§eatbi szensy & gs§
ehhez kapcsol - d- v®grehajts8si rendel et a 41/ 2015
endbket definiglja.
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Gondol ni kell a szakiesnbeekiPpzt®sre®h &n\POki®sg?i It ®s
tat8§s felsbbb ®vfolyamain ®rdemes bevezetni. F
magukra hagyva k®rd®sekkel a feje¢kben, hanem
em®szt het®dt for mgibtael°es forr 8sb: | t 8 ®koz-dhass
t8ban |l egyenek az °sszefigg®sekkel

6.1. EI vagyunk k®sve?

F¢éggetl engl hogy jelenleg hol tart a kvant umi
k®r d®sbe8& -dl tebs 2 e de abban az esetben
fejl bd®si trend ugya en intenzitg8ssal folyt
kvantumi nformati ka n 5, hanelOtte k °®eé k 7R° Be/RC
viszont valamilyen | t bs el brel ®p®snek kell
l unk, ®s nem is tisz fejtegetni. Fogal mazz
induk8l ta, hogy napgan bhak ¢m8nbakRhWachnole- gi
ezen a ter ¢l et ehna v ohnotgay jsezlienntnee kh emeegn tcei k k e k h 2
eredm®nyekr bl . Vizsgg8ljuk meg az okokat, mi®rt

Egyikoka, amit m8r kor8bban is eml2tett¢nk, hog
kintve az ut - -bbi 15 ®vben exponenci 8lis robb
tat8si rendwy@wtrimked , atefhtl 8kErzads ei,s leqgl®tzen a
g, az ®letkori saj 8§toss8gokina&l s -®sb a®wf®d Icysam
mg§val val - ®megelenek t 5 ®Y enckataatdrekb@ng h thnanyagba

| - be®p?2 tn®shte zMAg ,t cavz8 bab k°vet kezb ok: az info
g szintq k®mi ai , kvantumfi zi kai ®s mat emat
k ompl exebb probl ®mamegol d§s azt, ho®pae ss ®get
I at8s ut-bbi ®vekben v®gzett informatik
f s8ra ®s a j°vb nemzed®knek val- tov8bb
Hogy hol tart mo st a kvantumsz8m2t8stechnika
67], illetve szimul8tor [ 13] el ®r het b, kipr - bé
magk°db kvantumsz8m2t. . g®pek szeml ®l tet ®s®r e ren
6 7] illetve anim8ci - ®rhetb el.

6.2. ¢ 1 t | 8nos i skol a

a
Adi git 8§l 8t al akul 8ssal az informatika az ®I e
rabban t 8l koznak olyan fogal makkal, mint a b
ges inte igencia vagy @l ktv@nrtasd tn® ok @&rad @ kta . s 2\
koroszt § ra vonatkoz-an:

-Megkebe j el ennie az 8l talg8nos iskol 88ban a kvant
-£El etszeraq, hogy az 8ltal8nos iskol 8ban besz®
- Mitjelentenneklkor oszt 8§l ynak a kvantuminformatika?

S
I
I
y

A m®dia m8&r napi szinten tesz eml?2t®st valam
el ®g gyakran negat2v aspektusb:-| mut atja be %g
befoly8solt., taenehriymlekgis®g?2ts®g®vel a kiberbaqn®°z
sz8m2t. .- g®pes rendszereket felt®rni. Az ilyen t
hetnek ®s k®rd®seket induk§8Il hatnak va8|gaysezroekkaet k b
v8rnak. dgy gondol juk f el kel l k®sz2teni az in
hogy t8j ®kozottak | egyenek ®s szakszerq vS8I|lasz
maq k®r d®sekre kell zu§8lias zdka&telddniudkn,i ulkka nmeom da r
t - g®p Yj |l ehet bPs®geket teremt p®lI d8gul a bizton
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t ®n, forradal mas2thatja a gy-gyszerkutat st
®ry®ss® teheti a meteorol . -giai el Prejel z®sek:¢
s®g ®s kock8zat a t8rsadalom sz8m8ra [10, 58]

Az informatikaoktat8s el sbdleges c¢c®Il ja, hog:
I B alnmaepgotkearte mt se. Az informatika oktat §ssal k
hogy a r°vidtg8von haszng8latos technol -gi 8k i ¢
al apfogal mak, az algoritmus@kg®64.l 1l etve az al a

dgy gondol j uk, hogy napjaink informatikatan

kell lenni ¢k, az®rt, hogy a k°zoktat8sban tar
fejl bd®si ir8nyair-adz enhkerpahickatbedr dkeh&gy
legyen.

Azt is elker¢lhetetlennek tartjuk, ®hogy bl db
gesen a f edkvatuntinfognatikddzt osn k om®meapg Smiynt nap sze
&k vantiufmidj ekz ®s s e | a me®di 8b- 1|, nem csak a kvan
mobil okkal, a kvantumtelev2zi- -kkal sthb. Sz 8&mu
a kvantum sz-, milyen fizikai j egl2ethesnfi g & k D& e &
abban, hogelt udk @ kz el ni a mdals®k®K ¢ heeRy jj sSmavaiRLEnbit
fogal m8t ,tud@kvze® k &l teentnreik adai &rrto® k8&th 8@’ rtef sl obk bl aenh e t
s®pge mM®g akkor i sPt th &t aeky§g esnz af ketletr®tlleetn ¢fle Ikn® n ny

M®gi s fontosnak ®rezzg¢k, hogy a fogal makkal
sz Ptc ®I volna az 1is, hogme ksPpersreik | Bengkénanak me
tartalmakat, 8t ni , hogyenm®lksekéz@reeonz ot al - di kvant umsz§
nak, hanem @éksvuapng nu meogsydf ajjetla e mz bv e | rendel kezb
ahogyan az a porsz?2vy. sem r endel ikolyamaton neme st er ¢
esi k 8§t csak infrav°r®s szenzort haszn8l va t
kell megtan2tani a gyerekeket ezekr bl a dolgo

6.3. K° z®pi skol a

M2 g -h4 1®ves koroszt 8ly 8rwarm slakh eatzbsa®aa,p f &
t 81 r

Ssz8m
sz8m§
ap

z®pi skol 8s koroszt§8ly a m8r egy szintte
ny %j t hat - . Az el m®Il et al okkal l efektetett
matematikai, illetve kvantun¥iz i hgtt ®r. Sz&8mos tanul m8&§ny meg

ka bevezet @@ kZz@pditad &In®Hs tananyagba nem csa
33, 45, 4/7,58, 67].

Stadermann B hyhkRabSrdPan®:zOpeont ®K EZeoli o128
zika tanterv®t ®s tanmenet®t. A k°z®piskol ai
anemzett antervekben, be®p2t®s¢k koozel sem vol't
fontosabb tartemy mi tedreuekk c®d tj ki rhto®st nyerj e

z8saiba, valamit k®pess® tegye bPket e tudom§it
vizsg8lt orsz8gok tanterveinek k°z°%°s ®t®mei:
ti k°l cs®°nha®sgseak,k eh dlule§ m®BesthutRlE@Bholgsz e mas
kal maz8sokf ®lIHeilsam®rogat!| ans8gi el v, ®s a kv
[ 40]. A kih2zv8st |jelentzb kra®sizretkeertp r enti8ncti -pi@]I,d ¢
aspektusait c¢csak n®h8ny orsz8gban tanztj 8k. (
gyerekci pbben j 8rnak, 2gy nem felt®tleng¢l a
egys ztetr qsd yt eet e mi kvantummechani ka kurzus el em
nemzet. szabg8lyok kidolgozg§§sa ®s m-dos?t8sa
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elemek[%44,387 0] , amel yek el Dseg?t emf@kz iak anefgi@ra z®sfti,a i
z8sai, a kvantum®sszefon-d8s ®s al kal mazg8sai,

Anastasia Perry ®s munkat 8rsai [ 478§ ®@®@yegs tRZ- f

z®pi skol 8sok sz &am®rsa,kuamalsy ektereegyWb®tn i smertet:
kez®piskola ®s az egyetem Kk°z°titi kapcsol atte
kulcsfontoss8g% al apfogal mai ker® szervezt ®k,
per pok¥art-ymm®r ®s ®s °sszefon-d§s. A tananyagh.
kapukon ®s a kvantumalgoritmusa@akamp“kereeptogl §
Fontos megjegyezni, hogy nem felt®mdlkzm&kgasaz
szintq ismeret®t, ®s sz8&8m2t.-g®pes programoz§gsi
®s utg&n is k®rt®k a r®sztvevbdb di8&8kokt- -, hogy
kvantumi nformati kai Aagaltmptaszameélt Bkeshplhlhe aj u
jelentbsen jav2ztottak a kurzus elej®n 2rt felm
jelz®sek alapj8&8&n a fizika ®s az informatika ir

Pashaei ®s munk ate§ red ®ir heegyp dlaynamyamglot k®s z 2t ¢

konyan bevezethetb a kvantuminformati ka al apkc
Azon t %l , hogy egy j | haszn8l hat - online tana
Kanad § ban . A kvantummechani ka fogal mai nem r ®s z e
r®se a tanul - -kra pozit2zv hatgssal l ehet moti vs§s
kvantuminformati ka az oktat8y koyain sBZakasagba
| §s8hoz j8&8rulhat hozz8&8, amely meg®rti a tudom§
hez, ®s ezzel az ®l vonal ba emel i azt [45].

A kvantumsz8&m2t8stechnika terg¢l ete m 8sr ki for
munkat 8r sai kvantumi nformati kai wor kshopok er e
di 8koknak tartottak r°vid workshopokat, aki kne
el Di smeret ¢k ®s tapasztal atul®she m§VaStenoAt§kog
[ 51] kereszt¢gl vezett®k be a di 8§8koka az | BM Q
pz2tott 8k, hogy a kvantuminformatikai fogal mak
hat - k. <c¢ck i s skzitearedtiaki,k hsozgeyr itnatpaa kvantuminfor
ked®s fejleszti a di 8kok probl ®mamegol d- k®pe:
bel ®p®s el bttt megszerzendb kompetenci 8khoz [ 3]

7. Konkl %z
¥sszefoglal va nmnagygphked j eg kK ®Drd®s&8m ebh@mol yan fogl

tel ? ¢l 1 2thatjuk, hogy hamarosan m8r r®sze | eh
®rint bl egesen, ®s a k°z®pfok¥W okt at §sgnRapkeka f og
haszng8l at8nak szintj®n, hiszen k¢l foldon m8r |

Jelenlegi ismereteink alapj8n egyel bre az | el
i 8k |l evg8ltani a-ehavggy osra8mmPas-,g G\peelknezi® @ deer eadzm ®enl yne
[4,9, 63],illetve atechr i 8sok [11] ®s a nemzet.i kor m§nyok |
biztosan 8ll2that-, hogy az el k°vetkezendb t 2z
mense |l esz az informati k8nak.

Nyil v§nwhalgy mint minden ir8nyzatnak, ennek i ¢
jelentbs fenntart8sokkal kezeli k az eredm®nyek
V®l em®ny ¢k szerint |l ehet etl en2 t88Istial l@anmac ict®ElsY, e
sz¢ks®ges qubittel rendel kezb, el fogadhat - hib
teni [39].
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Mindezek t¢kr®ben azt tudjuk m ni, hogy
zZ ®si kedv ®g agbvarz®miyt abDan3gy | k, ha a Kk
jelenl egi szinten, azaz csak -1l specifik8lt
al kal masak, m8r akkor is bevethet B%kr ab fpw20th® sREr
az idbkomplexit8§s fogal m&8nak m®l y2t®s®re, a
s®nek el bseg?2t®s®re [19].
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J8t®kkal tanulni, tanu
tapasztal atok az el sb
®l m®&nyi nformati kai t 8§

DienesGu |l 8c s il ,GNil Bels2et €€ d 8 m

{ 1dienes.nikolett, 2gulacsi.adam  }@diosgyorigimnazium.hu
Di -sgybri Gimngzium, Miskolc

Absztrakt P81 yakezdb pedag- gusk®nt kifejezetten ham:

neh®zs®g®vel napjainkban. NFeevl enz®evt eeksvebn , g ehnoegry§ ca z-
tiv8l 8sa az oszt8lyteremben kor8§ntsem egy egys:z
Egy olyan egyhetes t8bort szervezt¢ink iskol 8nk
ra eddig teljesen ismeretlen k?©° z®sgzbtevne vibekj |veis-zt |
de-j 8t ®k fejleszt®s, j8t®k tervez®s (game desi (
tat§s, dr - n API programoz8s ®s multim®di 8§s tar
hettek %W tapasztalatokat.

A t8bor c®lja etlisvi8slo8rshaanv od tdi &koonk oo r §vi | §g2t a
formati kai al apokkal rendan@lisk @ zirk,,| ea ef nd o m8§ rhya s@
azt A digits8lis kult%%ra -r8kon fejlesztett sz

gg,kéﬁlk'an al kal mazt g8k a | 8§8tvs&nyosabb, ®| m®nyd Ys

Kulcsszavak;j 8§t ®kf ejl eszt ®s, j 8t ®ktervez®s, ny 8r i t §

d§s
1. Moti vs8ci
A di 8kok az informatika réek@mss@ayakraan amdteil vy &
is [14] Sbt, a motiv8ci- hi8nya olyan tanul
| bdnek az informatika tudom8nya irgnt. Az eqg)
z881 I 8§8s A& gi¥l ydéa 8 kloek 8 If IE? tnootttisv8ci -j 8t a el es
mi n®I sikeresebb ®retts®qgi vizsga teljes2zt ®s
kognit2v teljes2tm®ny¢¢skre ®s gyakr hhkalamakzazhgke
olyan helyzetekben i s, ami kor gyors gondol kod
ol d§s kontextus8ban ez azt jelenti, hogy a f
kognit2v m-dszereket al kal maznak [16].
Szint®napkézl®Pma kol §8s tanul -k eset ®ben, hog
ngzi umi oszt 8l yokba. Az iskol 8kb-I hozott os:
sokszor nem t¢kr°zi a val-s8got[171.23]. Ez ut - b
£rdekes m-bdaoan bae ve2®2ld eBA®VYEjo INNAATmrna8 rv can at k 0z - &
c®l okat fogal maz meg, amelyek a gimn8ziumi ®v

al. el m®ly¢lten dolgozik digit8lis k°rnyezet
2. megwitz®Rskge8lij aa z®s§1® al a vagy t8rsai 8ltal a
3.
n

t 8§rsaival egy¢ttmagk©odve onl i ne®° t@setoefiftl,i nv
y®t megfogal mazzak?2rnt®@&@s®8Bthamesz a k°z°%°s 8§l 1 §:
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4 . kiv8lasztja az 8ltala ismert inforwmbal ®kai
ma megol d§s8hoz sz¢iks®gesek;

5. eredm®ny ®t DI féeéggben m-dos?ttjerRaepypPos®Yy ®ma
[13/141. 0]

A c®lunk egy olyan t8bor szervez®se volt, ami
|l ok el ®r ®s ®ben seg?2ti a di 8kokat . Ezen fel ¢l 3
het s®ges ®s ®ridwe&ll dad. tAnjugrtkasmws8g al ap¥% c®l or
azaz az ®retts®gi ®s a jeles oszt8lyzatok hel.y
ak®pe |l eszel egy |j8t®kot fejlesztewi § 14Yagy a,

A t§bor kezponti el em®nek a |j8t®kot Vv8lasztof
rendszerint kapcsolatot v®l nek felfedezni a vi
szemnntsokat | 8tszomywikde njf ®rTEk miRks&Zlle,t leGze@r ta jk-e
esetek t°bbs®g®ben semmilyen °sszef¢igg®sS nincs
|l -k jellemzben szeretnek j8tszani. A di8kok | 8§
kit Il tott k®PbrddDpv Az dllk®pzel ®s ¢ nk, hogy ebbbl a
azt8n informatik§8t tan2tunk ®s sz8m2t.-g®pes (g
(game development ), il | erake ra kj°st Gke rteesrzvtegd ®s (|

Szabadidémben sokat jatszom jaté (videdjaték / tarsasjaték).
" 10
) 3 3
, 2 2
N i .
1 2 3 4 5 6
1. &bnanud- -kelbéd&ot bs i dbt ford
jell emzb, 6=teljesen
2. T8bor feladatai, fel ®p2t®se
A t8bor 5 nap alatt ker 4 Ibtl -ifheyaka@mperetzo®ys|rael.k oMisn-d
sok, e gy eb®dsz¢gnettel. A beoszt8s tekintet®ben
centr8lunk egy nap ®s csak abban a t®m8ban tar
ami miatt j-val kevesMibbaz dbt -jlukti tn aw®Ina saz teqgtyt u k
di 8kok figyelme, ®rdekl bd®se jobban kitart, ha
egyes informati kai t ®ntaeknierk® ka kkt®izve&tlt8 s Struad 8isst rlaenh
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21. J 8t fl®ksfzetj®s

A t8bor egyik k°zponti t®mak°re a j8t®kfejles
egy kifejezetten n®pszerq m-dszer az infor ma
olyan irodal om, kut atk§Fxij | @sya@Pse lk®rz®pti Bk odme |
s®g®t taglalja [11] Bi zakod8sra ad okot azo
kut atg&s jelenik meg Viszont ezeknek jelentb
%

i zu§l-algs Ya lh)yelkkekkeI. foglalkozi k [5][18].
Ett bl f¢gggetl engl sz8mos el bnye van a j 8t ®k"

tivitg8§s. A t8bor ideje alatt k®t Kkisebb proje
v®gl eges jveer,zimi edebm-t el kezdt ¢k a munk§8t. A t
eredm®nyek | 8tt8&n. A hagyom8nyos sz°vegal ap¥%
fejleszt Di kernyezet ekkel szemben adz moudivaB\i- :
hat 8st gyakorolt a di8kokr a. Egy m8si k nagy
di 8koknak, hi szen egy egyszeragqbb j8t®k el k®sz
tanul -k motiv8ci- -j8ra [14].

Egy kisl k®t ®emes megeml 2teni, hogy munkg§8nk

t objektumokat is musz§j besz®desen
jl eszt ®se sor §n. M8sr ®saijeltzheaz jtg8ar
ra is. Cgy k®t helyen is gyakorolte
dharadz ®s ®t (2.

dekes jelens®get. A di 8koknak egyre nagyobb n
sz8m2t. - g®pes munka sor8n a helyes fa§jtl°mawald
rendszerez®s®re [15]. Ennek oka v® em®nyg¢nk s
ci-s rendszerekben keresendb. Vegycé¢k p®1 d§ul
szerqbb endszer ek Gal ®hrdlay sazl2knael kmawvzagya i a KSRrp e«
sorba rendezni, rendszerezni a k®peket an®Il k¢
mi ndennapi ®l et ben hasznos ®s k®nyel mes, de
m z.Bjt ®kfejl eszt ®s k®t okb- I i s al kal ma
I
a
8§
n

9_
<
Q

o

>

Q.

o

=2

=4

N O
=
OO0 +~00T S>S=0000

I res://

O Jatek
®H

2 8besz®des objektumne
®s helyesen el nevezet

jleszt ®shez az ingyenes ®s nyz21lt f
ram minden tekintetben t°k®l etes i s
t k°nnyen ®s gyorzsiakns ®gesz e r2egzyh ertibn ¢
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4, §bradii 8kok telet°ol tik |

212.Zuhan- rep¢l ®s j 8t ®k

A j8t®kfejleszt®s modul fb feladata egy Flap
tal 8l tuk kezdbprojektnek, hiszer aviszam§!l vgen
koztat -, aks§gr mobiltelefonnal is kompatibild@i
[21]. A v8laszt8s wut-lag j+- d°nt®snek bizonylu
ez volt az egyh&arkaendvebgy ®®isz§hkt aatB8aCSetar d eg
Introduction to Game Develogmery ] 8t ®kf ej |l eszt ®s kurzus8ban i
A Godot Engine el BPnyei kez® tartozi k m®g, h
nyed®n meg | ehet tervezni a j8t®k fel ®p2t ®s ®t
mokat ®s azok kapcsol at §t, gyakorl atilag meg
°ssze tudegpikenteavt Bbreagy

Akadalyl erako
v ¥
Alace

2 i‘

58brfaont osabb objektumok a

A j8t®k fejleszt®se sor8&n a tanul -k megi s me
is. A r®szfeladatokat, fejleszt®si f8ziesokat
®rdek®ben egy foglalkoz8&8s sor8&8n mindig csak
Fontos volt ezen k2vg¢l, hogy a megtanult esz

sor8&n. Ha d®l ut 8n m8r f 8§rjazdotka b bkaGkp evko | btea8Skl a2 tt8e
tel ®ssel 8baolagoztak (6.
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6. 8drmep¢l B obj ekt umbebe§

A di 8kok §8ltal el k®sz2tett j8t®kok el ®r het DK
itch.io oldal 8n kerfeogzt§slk - [d3la. eA®r het D, szabac
[9l.

213 Hangr°gz2t®s, hangszerkeszt ®s

A t8bor sor8n tervezte¢gnk egy multi m®di 8s fogl a
font ®s keverDPpultogz2t@®¢tki hanpgS§kkake§kt ®sha®
m®szetesen itt is konkr®t feladat el ® 8§l 2tott
ket k®sz2teni ¢k

Tanul -nk®nt | egfeljebb 3 hangef f e kitse th akngljl8et,t
valamint a rep¢l B afelrobban8s8nakdé a hangj 8§t .
csal -d8§st: wvolt, aki kulcsot, kul acsot vagy ®p
ben persze a saj8k.ha@ngd®g&llPdiekna hlaagy&tak o matza i r
Audacity nevagq szoftverben r°gz2tett¢k, szerkes

£rdekes tapasztalat, hogy a di 8kok magukt I n
szerzett sz8m2t. .- g®peds simemendteni ksztofsz®&8mekba ned
toztass§k. Ez abban nyilvg8nult me g, hogy kezd
Viszont meglepb m-don semmi probl ®m8j uk nem vo
hogy az §8Il8tsaollu8ks ,i skmevr8tg &8s, beill eszt®s, to°rl ®s,
ugyan¥gy magk°dnek.

Vol tak olyan f® ®nk di 8kok is, akik -dzkodt al
t®k volna visszahall ani ar$a1§whba g @yl at hiNeg
nevaq, szint®n ingyenes ®s nyz2l|t forr8sk d% pr o
[12].

22. J 8t ®kt ervez®s

Egy m8si k oszlopos t®mak®°re a t §borkCrkbeh gt8§-®k
rol hat - terg¢l et hiszen nemcsak j8t®kok tervez
megal kot 8§s8valo6 is [10].

A foglalkoz8sok sor8&8n h8rom t®mak®°rt j8&8rtunk

-az ®rzelmek ®s a j§t®kok kapcsol at a,
-a j 8t ®k® me®ny,
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-ati®kok c®l rendszere.

Ezekben nagy seg2ts®g¢nkre volt az oktat - - kn
adott j8t®ktUfAcadenpil 9kur Ensekaa tananyagnak a
vVOg¢l nkigyebb m-dos?t8sokkal haszn8ltuk.

A j8t®ktervez®ses foglal koz8sok or 8n ki z §&r
kiv®etel n®l k¢l a felfedez®ses tanul 8s m-dsze
alak2tottuk ki-egyi sademnt c kf@glad datl keky yahz wd Istb, h
sze, majd csoportos?2ts8k, hogy a |j8t®Kk (bs&r mi
(7.8 br a) .

S
u

7. 8®rael mek ®s j &8t ®k

A k°vetkezbkben arr | besz®l gett¢nk, hogy m
sz - r afkoogaladm tervezbi szemmel n®zve haszont al
®r demes megi smerkedni a HunitcgesaleBmahy &z &«
f®l e m-don | ehet sz-rakoztat - [20] . Mi ut 8§n e

t¢enk a j8t®kok c®ljaira.

A di 8kok 4 fbs csoportokban dolgoztak. A k®
felragast ottt egy kaput . Ezut 8§n pap?2rfocilabdsgt k
j 8t ®kszab8l yok egyszeragek:

- A j8t®k ¥Ygy kezdbdi k, hogy minden | abda az

-Ha b8r mel yiuk Smmabalaaztl ®lesk kzep®re ker ¢l Vvi ssz

- A j 8AI®KA,C hogy a | abdgddal a m8si k j 8t ®kos
8l Il nia ott).

- Minden j8§t®kosnak 3 | ®p®se van egy k°rben.
- A | abd8t p°ck®°lni, vagy suhintani |l ehet .
- A j8t®kos k°re v®get ®r, ha b8rmelyik | abd

Az ¢lBsBktesztel ®s c¢c®l ja, hogy a tanul -k meg
a j 8t ®ks z8abr&l)yokat (8.
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8 §&pap2rfoci j&t®l

Ezut 8n k°vetkezett az igaz8n ®rdekes r®sze a
aj 8t ®k hoz, a szab8lyok v8ltoztatg8sa n®l k¢l . Ez
t §8s8val hogyan v8ltozik a j&8t®k® m®ny. Ker est ¢
mitbl j- vagy rossz egy c¢c®l a pap2rfoci | &8t®k
£Erkdess®gk®nt ®r de meUsf Acadegnkmlazt- kmia,k lsa@gy -ad e2r ¢
[ hogy az Egyes¢lt ¢l 1l amok oktat 8si rendszer

k°zg¢l mel yi keket fedi | es sa® gk, ® pP? zr &ss.k ®Islzyse®ng , p

zi,
gek

s®g, °nkifejez®s fejleszt®se, egy szakterg¢l et
vagy ak8r komplex val-s probl ®m8k megol d§8§s8nak
bont §s8val [ 19os BRZek smea&8gyadn HKka®pze ss®gek b&r mel
hogy milyen munkak®rben fognak a k®sbbbiekben
2.2

1. T8rsasj 8t ®koz§8s
A j8t®ktervez®st ©°sszek°t°ttik t8rsasj 8t ®koz§s

fel gblaza c®lja, hogy tervezbi szemme|l i s vizs
ci-ban pr-bsg8lta ki a st2lusukban nagyon k¢l °nb
| apot a t8rsasj8t®kokra vonatkoz-an.

Ezzel |l ehettbsm®igea i gkolAdAadalotarr a, hogy kamat o
z8sokon megszerzett ismereteiket. K®pesek volt
mi teszi sz-rakoztat -v8§8 vagy ®pp frusthogyr §1 - v §.
hogyan | ehetne v8ltoztatni, esetleg jav2tani a
hangs¥l yt, hlszen arr - | tanultak a | egt°bbet

2.3. Unplugged informatika

A t8borban minden nap 6 -tra&muyi- kf o Alza lekgoRzs§&ssaBrng ¢V
nunk kellett: nem ¢l hettek minden nap hat -r 8n
hettek ebbbl az idbbbl n®gy -r8§t a k®pernyb el

Az unplugged (sz8m2t-g®p haszné&trat @as@®Wek e e

is volt CSUrszkngg@’gogrAamjai ko zg¢l v8l ogattunk t ®m§
anyagok, amelyek k®zzel foghat- - |j&8t®kokon kere
t®m8&kat [22].

A tanul -iknfvo&lintaatz -k ai hg§tt ®rr el rendel kezt ek,
amel yek bevezetb t®m8nak al kal masak, de minden
-bing8ris sz8mrendszer, el bjel n®l k¢gli eg®sz s
-bevezet®s a @8s0at 8fasgRPp ik 8 d ®k e,
-t°m°r2t®si elj8r8sok, vesztes®ges ®s vesztes
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A feladatokat amag ynaargoyso?btbo tn-udkoods, 2 ti 8 sl oekt kvael ,k i€
k al ki eg®sz2tve haszn8ltuk bDkemepBerz®Mi pkieg
mi ndennapi ®l et¢nkben hol ®s hogyan fedezhet B

A di 8kok nagyon ®l vezt®k, hogy egy |j&8t®kfej
nNy8ri naps¢t®sben api knmi kézhpbnta¢gld a fel adato

BT

gy

9. S8bsmer ked®s a t°m°r2t®s

2.3.1. Dr-n programoz§8s
Az unplugged foglalkoz8sokat egy meglepet ®s f

a feladattal kapcsolatban, hpgg r munk 8r - | l esz sz-. Az iskol &nl
nyelven programozhat. - dr - n.

A feladat k®t r®szbbl §llt. EIDbsz®°r a tanul
nul m8nyoz8sa ut8n a kez: ;kbhetit®kt ak akndB®ypDs2

alakzat minden sark8ra el he§lyraYek egy | es¥ly

10 8mmeg®p2tett akad8lyp8lya lufik

A p8lya meg®p?2 tp&rsoeg ruatndorz Sts®rat e kAz8tegay i k¢ k me

aminek a h8tulj8&8n megtal 8l hat:- a dr-n utas?2t 8
nak egy¢tt kellett megterveznie a program al ¢
tr§s 8t a szintaxissal. £rdemes megjegyezni, h o
®rtel mezbk®nt mqagk°di k, azaz egyes®vel l ehet a
Ez®rt 2rtunk -egyamebwmagep? tté&a®¢a®vderl- ne |tberlej ense
programk-dj a. A program szekvenci 8lisan, m8§ s
LOGO-szerq program 2r 8s8val l ehetett progr amoz
p®szt¢nk egy r-zsasaZntutias2tABsdi Sholgyalk mkkad
fel® ®r, akkor szalt- -znia kell egyet.
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A tanul -k szem®lyes besz8mol -ja alapj 8n ez a
borban. A p8ly8k ®s a csomagol el ®RIhed Datmadaer tf
hivatkoz8son kereszt ¢l [ 771.

e

24, 3D model |l ez®s ®s nyomtat §s

V®gy¢l a t8bor wutol s- t ®mak°re k°vetkezett, a
b°ng®szbbbl el ®r het b, kezdbbar 8t n@sl ttu&kl j[e2sde]n.
anul - knak | ehetbs®ge volt a matematika -r 8kon
ud8§sukat kamatoztatni

Az el sb feladat egy olyan kulcstart:- tervezo®:
vel. A di8kolklIlnagywtlielSlcéesed®s vetett® Bbbal)le mag

j

t
t

11 8®bamodel |l ez®s sz8rr

Az el sb model | el k®sz2t®se |- -val gyor sabban n
koz8son arr ame chtoagryvewiznedeanksaj 8t kulcstart - -j 8t,
al att A tanul -k kreat2van ol dott8&8k meg a fel
(128 br a) .

O

2 8bzaegyi k di 8k 8Ital

3. Tapasztaht o k , k°vetkeztet ®s ek

¥sszess®g®ben el mondhat -, hogy a t8&8bor el ®rte
®r ezt ®k magukat, sok % at tanultak ®s gyorsan
hogy sok foglalkoz8st ocklkawemErnksgmadti &k waal tud
nehezebben tudtak koncentr 8§l ni a d®l ut 8ni -r 8§k
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sor8§n el bsz°r szervezt¢egnk ilyen t8bort, 2gy @
van mi betnapgagitballnat ot gyaqjteni

A t8borban °sszesen 20 t&snunemvseztetr irn®&siz te | oasl
al 8bbi3gdhbra . (1

Evfolyamok Nemek

'.8 =9 =10 ‘I =fi = lany

133 8brwanul -k ar8nya ®vfolyan

A r®sztvevbkkel kki®treodlBx2evtett¢ nak teS8gbyo rn ®vltsell emna p j
|l etve |l ez8r 8sk®nt a foglalkoz8sok befejezt ®ve

Mi ndenk®ppen ®rdemes °sszehasonl 2tani k®t k-
ges v8laszt adtak:

- Az@retl ent keztem(a8b&boebaj ®mgr t .
-Legink8bb az tet6uz&bor av®g®0)y ban, hogy.
Az el sb k®rd®sre 10 v§8§laszad:- indokolt azza

r®t an a programoz§8st emelde, k3 , m8Bsiak 3pDe dn ygo met
sorolt fel.

Ezzel szemben a t8bor wut 8ni k®r d®sbe+swan 10 v §
pedig a j- hangulatot, a t8rsas8§got ®s a krea
EbbbBl azt a kétvjeukk elze,et®sgy vao nfhr ogr amt er v el
koknak nem volt el k®pzel ®s ¢k arr - | hogy mi |\
foglal koz8sok nevei al apj 8n. ¥r ° mmel vett ¢k,
kieme | ni a sz8mukra | egfontosabb el bny°ket. A t
mindenk®ppen bizakod8sra ad okot a | 8t®kfejle

A t8bor el sbdleges c®l ja a dHdkzon.k Teokii vt8J e,s

|l yakezdb pedag-gusk®nt el bsz°r, el bzetes tap
c®l unk bizony2tani, hogy ez a m-dszer hat ®k o
pasztalataink rendiszk?ronP®Ps®be ®r el magz@am®n@ed
nagyban el bseg2teni a j°vbbeli munk8nkat.

A t8bor elej®n ®s v®I®n is megk®rdezt ¢k t DIl

- Mennyire ®r dekeblLiketzk §Ind)pr mati ka? (1
- Mennyi motiv8ci-d vanl@Glketsh8bainati ka tanul

Az el sbD k®rd®sben minim8lis elt®r®s mutatko
zetten ®rdekWUBbrara)i nformatika (1
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Mennyire érdekel az informatika?
8
;
.
:
. N
mtdbor eleje  mtabor vége

4. 8érabdD k®rd®sre ado

a t8bor elej®n (k®k)

Amotivsg8ci-ra vonatkoz:- k®r d®sben viszont mS§r
ko zobs&br(al) . Pozit2v ir8ny% el mozdul 8sok jelenne
kez¢gl a t8bor befejezt®vell solagyakbéptpsel YEBt @k
v®gl et et n®zve pedig eltgntek a kettes ®rt ®kel
(2snte nincs motiv8cié)m, nagyon unal masak az

Mennyi motivaciéd van az informatika tanulasahoz?
. 1 II ||I II
midbor eleje  wtabor vége
15 8SmEsaodi k k®r d®sre s
a t8bor ed®g®m ((Kki®ko s

£Erdekes ©°sszehasonl 2t 8si al ap, hogy a-di 8kok
egy t®mak®°r irg§nt. A t8bor elej®6 @save®ddBkat
Ezeknek az §tl agos peo(®BEbréinait hasonl 2tottuk ©°

Mennyire érdekelnek az alabbi témak?

52 o 529 o
476 Sl 450 48 i
41
. 3,88
3
2 I I
o

videdjalek fejlesztés  jatéktervezés unplugged multimédids kreativ  3d modellezés
feladatok

wtabor eleje  mtabor vége

6. §%rlaagos pontsz8&mai a
a t8bor elej®n (k®k)
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Ez a diagram is al8t8masztja a tanul - -k Vv8Ila
kedvenc t ®mnalk@gp&knt sAnz&§mokban a | egnagyobb poz
gyel hetb meg ®s a t8bor v®g®n °sszess®g®ben
arra k°vetkeztett¢nk, hogy az el bzetoma3Del v 8r §
model |l ez®s ir8nti ®rdekIDd®s¢k cs°kkent , pedi
illetve a sz°veges k®r d®sbe is t°bben megeml

A |l egnagyobb c¢cs°kken®s a J§t®kterve2®etlt®ma
sz°veges vS8laszaiban, hogy unal masnak tal lt8§
z - feladatot m8§r ®l vezt®k a csoportok, 2 gy Vv
§tdolgozni, ®l vezet esebjbug ottegnnviol snzag§ musktr®k. t eH av
gy°keresen m8s v®l em®ny¢k | enne r -1 a, hi szen
t ®k ot kel terveznie ®s tesztelnie. ¥sszess®
mi ndenk ®peejnu Rsjgandol ni ezt a t®mak®°rt.

A |l egal acsonyabb ®rt®kel ®st mind a k®&t m®r ®:
n nem t¢gkr©zi a val - -s§ggot. 1 v8laszad:- u
masak vole akl atdte & t&mwlr- k deaqgyon ®l vezt®
i s r®szt vehettek. K®t k¢l onb°zb k®r d®sr ¢
i programokat. Ezek alapj8n el mondkaatj uk

rban sem eg®sz nap a sz8§m2t. -g®p el Btt ¢ ]
i unplugged foglalkoz8sokat ®s a k°tetl en

Mi ndent egybevetve el mondhatjuk, hogyt@&kdi §
az egyhetes ® m®nyinformatikali t8borunkat. A
n®re pedag:-gusk®nt is ®rt®kes tapasztalatokr
r®sztvevb di 8kok informatvabh - bhamtgopgiytdv &hai §
r ®szve®et el
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I nfoDidact 62022

Al t er n alEGO/B3 ahel yettes?zt
Y2y gener 8ci s Minds®o7Z Imest @
haszn8l ata az oktat

Ga§8l BeSecleymmos D-r a

{'gaalbence, 2Zsolymos.dora }@inf .elte.hu

ELTE IK
Absztrakt. AK i foglalkozott ms§r robot iakkEGOo kt at 8s § v«
Mi ndstorms EV3 modellj®vel, amekzgen2@l3 ertghemenq

Ezen robotokg y 8§ raroBbsrahivatalosamnise g s ®g8mogat 8suk kPgemegszani
j°vbben. Cikk¢nkben az Y gener8ci-s LEGO Mind:
egy ol cs-bb alternat2v8t is beetd&eEV3eaytrk mutatn
tes2aPS®hzerslk k® g 8 kK e h gnak fontds &lengeshogyergvi zs g8l juk azt
milyenf unkci - katazbiazxdto® dez BABIw@E# zvi szony2tva ®s mel yi
el Bnyei ®s h8tr&nyai vannak a robotika oktat §s:

Kulcsszavakrobotikap r o g r aMimasto8sEV3, Robot InventorStem:Bit

1. Bevezet ®s
2020 szeptember ®ben bévezel Pesekkdbiker SATano

nos iskola harmadi k oszt8&8ly8ban [ 1] megj el enn
a n®pszerq padl - -robotokkal ®e®td, kazaomhyaer efkelk:
m8r komol yabb, nagyobb tud8ssal ®s t°bb prog
hetnek meg [ 2]. Ebbe a csoportba tartozik a
EV3 i s, amely ®ppenela &y R2ORIPemekerzegl ®s i ve
eszk?°z oktat 8sban betol tott szerep®r bl ®s f
[ 311411 5] azonban, ha val aki, most szeretn®
ezt mEorgammazz8k az ¢zl etekben.

Ehhez szeretn®nk seg2ts®get ny¥% tani k®t es

amelynek a hivatalos neve LEGO Mindstorms RO
el nevez®st kapt a, akz®nntb ains ah ikvPaztnkyoezl nvabke nr S8EV 4A
a mi egy LEGO kompatibilis elemeket tartal maz:-

Cikk¢gnkben bemutatjuk a v8ltoz8sokat ®s a f
Tapasztalataink alag n mi nd k ®t eszk®z haszn8l hat - az ok
m-dos?2t8sokkal megol dhat -k, 2gy a kor8bbi wver

2. A LEGO Mindstorms Robot l nventor

A |l eg¥%j abb LEGO zMian dBRdmatms| rewslzekhoj el 8261 8pg?2
el bdj ®#,. Az EAN3 eszk®z pap2rdobozAdaboz4a®bere zet t

sz®l es, 37 c¢cm magas ®s 6,7 c¢cm vastag, melyet
matric8kat tartalmaz- kis 2vet ®s egy kis fg¢z
egyszeraqgs®°dott azv8EV®dzatg8honi k@B&81L3) ugyanis
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egym8sba illeszthetbek a r®szei, azonban, enn®
j 8nak doboza. Ugyanis, az oktat8si verzi- -ban v
ilyet.
Ai§nl ott Kkorcs 10 ®ves kot
Programoz§8si blokkos/Python
£p2tbel emek s 949
Mot or ok sz 8§ma 4
£r z®kel Bk t2p t§vie,rl§sf_n®t3g:)éls,zzgni@
Egy®b tartoz® -
Jeleml egi 8§ 129990 Ft
1 t8hA §F030 Mi ndstorms Robot I nventor 51515 §

7 8ArBEGO Mindstorms Robot PRnventor (51515)

A dobozban °sszesen 949 elem tal §l| heem-

, a mi
sz8m8nak mazjedreesre ,1 2 g az oktat §si verzi -nak a
juk az EV3 k®sz|l etekben tal gl hat:- elemek jelen
a dobozban, k°zt % &melgagkalmas § al, a hoger q 8el eml et ve [
kel bket , mot orokat ®s egy®b el emeket. (A legjo
hez | ehetne hasonl 2tamanatzalsgl LEGO &Ml gal y - tAz
ami aut - ®s5ekq®f eb®pz{hat) probl ®m8kat. Az el em

sebb | ett, e mEdutation SPIKE Phne( 456 E&DO szetthez hasonl
2.1. Modellek

A fejlesztbk 5 modellt tervezteknoaz S8ks®@oz| dtatse n,§
al kal maz8sban tal 8l hat|j urkk®seelge.t)e(sEerbrBelded | e®s Rlzb

1 F o r httBss//www.lego.com/hehu/product/robot-inventor51515
2 F o r _htt®ss//www.lego.com/hehu/product/robot-inventor51515

SMegtekint het D a htko8/wew.kiekawbconticataldg/e@darkturquoisepanell 1-x-
1939369
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digener8ci+-s Mindstorms ®s a Stem:Bit k®szl et

bal ol dal 8n is | 8that - ak. Nek®j kKBbAST; | CHARBD
TRI CKY. A modell ek nagy r®sz®hez tartozik m:
TRI CKY alapmodel It 8§t |l ehet gy ®p2teni, hog:
|l abdgt ), focizni g(yl 8lbaslzwdedtq) ,k alr covklkian g oezlnri ¥%g( feor
rajzol ni (felemel hetb toll 8§l 1 v8nyt |l ehet r gt
Az eszk©®z tesztel ®s®hez t°bbf®l e model |t i s
aj8nlott TRICKY fel ®p2f{®s €B8ognta)a KRegpdektik ks
t uk, a d2szitb el emeket nem helyezt ¢k f el az
t8von j d°nt ®s nek bizonyult. Az alapmodel |l b
be®p2t ®sme, saeoerbagnk volna min®l t°bb ®r z®k:e
illesztett¢k a sz2n®rz®kel Bt, majd a nyom8s®r
22 8AraRI CKY nevq modell | 8that- a %X®pen, a r 8§
22. Mot orok ®s ®r z®kel bk
A motorok sz8m&8t tekintve n°veked®s t°rt®nt,
tort kaptunk a kor 8bbi E®en nkhigwy, l®ss elglalk°kiepe
il lesztb fel¢glettel rendelkezn k, mi nt a kor ¢
k°d®ssel a SPIKE szetthbe tal 8l kozhattunk Kkor
ugyani-sdmrddablkal maz8g8s sz -I hogy megjelent eq
v el kor 8bban nem tal§lkozhattunk

Az ®rz®kel bk jelentbsen megvs8§ltoztak a megj
, mi nt a mot orgooks. tA8 vcosl sm@aggRlrazm®ked Yt u lt t
[ verzi -j8ban, azonban ez  kréls&tha hat -
pontoss§g§t tekintve tapasztalataim al
k®r zPke®®y dar ab -kl;8 Mpn§ tp,r oagnmeal nyoezkheatt ukn¢kl . °

Af ®®ys sz2n®r z®kel B nyolc sz2nt ®skar Semi epge
b | kivett®k a barn8t, helyette bekdr ¢lTtehadBtr -
kovetkezb sz2neket ®rz®keli az eszk°oz: fekete
semleges. AzEMBan megi smert f®nyvisszaver bd®afleci tt i
ted ligh® ambient light e | ®r gea®oa - pfel ¢l eten. Az ®r z®kel b
hogy az 8ltala | 8tott sz2n milyen m®rt®kben
k®r dezni egy sz2n RGB k-dj 8t, amit a smk?n®r z G
olyan p8lys8t vagy nyomk©°vetb sz2nes cs?2kokat

n x

“ForrS®osl:ymos D-ra saj 8t fot- i
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eszk®°z, mi nt kor 8bbi v8l tozat a. Azonban a sz2i
ugyanis a saj 8t LEGO el emeZddbibdets,ema ils@eeti ®xl a
lyek az EVah § | is probl ®m8s sz2nek voltak. Bi zonyos
es®ly a sikerre ezekn®l a sz2nekn®l i s, azonbe

fekete, fehgRar ,s zp2immeoksn &la.gy s 8

Az |r§ny q ®s a giroszk-p be®p2t®sre kerg¢lt a
l ehet p®l dgul er Bt e l-egyesmiley®arHubon, @agy acBBOnMigrg:béghez n 2 t e n
hasonl -an a k¢lonboz®nirBay%nimbzhat @sbkir ak die 8l

AzEV3hoz k®pest hi8ny®rzete¢gnk | ehet a szenzoro
m8§s ®r z®kel b. -Bhaownban, aa®@Pl K&mpatibilis ezzel a
akkor k°nnyed®n tedp®kk haakaghi nel Hal peetres?te
i nkbbl kreativit§sunkat felhaszn8l va ®p2thetg¢n

interneteha | egt °bben otor felhaszn8l §s8val k®sz?2te
tunk®s 3 .a 8bsrtShmat - ®rz®keIDt k®sz2tette¢k el , ami é
t-n. Ez az ©°ssze8ll12t8s mgk°dbk®pes, helyette
gyenge.

3. 8§Artesmyt@m8§s®r z®kel&vtetl z ktieeg®sz2tett v

23. A vez®r | B, vagyis a Hub
Megj el en®s®ben jelentbs v8ltoz8§s-obntmpgstat 81 hat

kijelzb eltaqnt, 2gy sz8mos eddig megszokott m
egy nagy bekbabpcprodgr,anko®th akti-s,e ®s egy bl uetooth
gomb k°r ¢l |l ®vb LED | §mpa programozhat -, mi nt
sz8muk. A kijelzb, mint rajzol-- felg¢let bizony
|l edjeihez hasonl -an v8lt programozhat- -v§8§, tehs§

5 https://www.eurobricks.com/forum/index.php?/forums/topic/1834#8-no-forcesensortoucisenso-
in-51515robotinventor/
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f®nyer bss®g¢ket. TovsbbE, meg tudunk jelen2te
vegeket, ami ket f®nyszal aghkzvpbhsmo®hg:- hmndoh e]
kalmas.

A vez®r| bn hat darab port tal 8l hat-, amelye
| B ar 8§nofbdret @& k Al azonos2that - k. A posatle-o k k?°
koztathat - mot or ®s ®rz®kel Db i s. Ezen k2zvgl n
Hubon. Ezen kereszt ¢l , @&aUSB oknBabgebla ns e g2l t8d Ggp@v- e
a sz8m2t -g®phez. A k8hekemnemas &k vitel ®eresal k
24. A hivatalos programoz-i felg¢glet bem
A Robot Il nventor programoz8s8hoz egy al kal ma
Storeb a n , a Play ¢ruh8zamani s@s Aazz aApkpa |l Btae8es ne:
MINDSTORMSE Fel tal 81 -, angol ul pedig LEGOE MIN
nyelv k©°zg¢l |l ehet v8lasztani, de el bsz°r a t
al kal maz8s. Az app megnyit8sakor p Kez@br 8pj &
Kezdhetgdo mbot v 8l asztva az eszk®z haszn8l at8hoz

del l ek k®peire kattintva pedig el ® hetj ¢k az
is, amivel kbbtpnkat. BKS |z ast g ®ugk kaa tfteil n®tpva ed It ®
t al k®sz2tett modell ek ®p2t ®si %t mut at -
yi k Yt mutat - t, ha | et °l t Prgjéktelantvelda kos z e s et
k-djainkat u el bkeresni . I tt egy he

tudj uk
dj ainkat i s. A Ke ddebmhiawe lutao | ts®n ygloengog sa par o g

5 Leso MnosToRus - 1042 - B R

£l Sigb

@ mindsTorms:

I-IE - f-\q BI'HST DO
ue ey -
WP

i

2 >

-
2
r,

.-J

muP ¥

[]u]

( izissis PROJI
(1) wizissis 99 ranuemex

4 8Arprogramoz-i’felg¢let kezdbl apj a
AzEV3tahi vat al os szoftverj ®ben i kon alap% bl ok

kellett elhelyezni egym8s mell ett a bl okkokat
sz°veg alap¥% bl okkokkal i s pr og legeseo keletrt €gy-u k a
m8sba illeszteni a blokkokat ®s egy szimul 8§t
"Forr8s: Solymos D-ra saj 8t fot- -ja
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fel¢let®nN sz°veg alap¥% bl okkokat haszng8l hat unik
kernyezet maga Scrm®st m®h&ingp b, okky ias meir®z dtehet
hatjuk az eszk°zt Python nyelven is a MicroPyt
ci -t i s, amel y a rtps:/llegorgighebl.io/MINDSTIORNMSRoBatlivento® e |

hubAPI/mdex html

A programoz-: i fel¢let (5. 8bra) letisztult, (
azonban ezek k°z¢itl, iBae®préen hre pnkelnl®dhgalya A f ¢
1. Blokkpaletta
2. Bbv2t m®nyek hozz8adS§8sa
3. Nagy?2t8s, visszavon8s ®s ism®tl| ®s
4. Let°|l t®s/ Streaming, | e8l12t8§s ®s | ej8tsz§
5, S¥v.g- ®s figyel D
6. TE§virs8g§nyz2t .
7. Hub kapcsolat
8. dij projekt | ® rehoz8sa
9. Akt wBjekt s
A fel¢leten elrejthetb az 1. s§mma| jelolt
m®t | ®s, valamint a 7. sz8m% Hub kapcsol at.
& LEGO MINDSTORMS - 10.4.2 - ] %

Miveletes  MOZQas

I - JER

{:}.\L !egyenesenzciwl -l
5 8Arhl okkprogramoz8shoz 8haszng8l hat- - fel ¢l

8Forr8s: Solymos D-ra saj 8t fot- ja
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A BBbv2t m®nyek hozz&ddggad kg cenglyr aa bl aatkt, i nathvoal f

v8laszthatunk, mel yek a k°vetkezbk: model | bl
LEGO powered up, tovsgbhbi ®r z®kel Bk. Ezen k2zv,
kipr- b8l hnekte-zkb a Pv2ven®ny e k: g®pi tanul 8§8s, XBO
kontrol Habh ®o mbhwmi k §8ci

Az 5. -e8brs8zn§ Mmal j el °lt gombokkal van | ehett &t
kapcsol aton kereszt ¢ | Streafmmt tda tk§ sv&8rl aa.s zABs@tvab bi
let°lt®s n®l k¢l , azonnal futtatjuk a progr amt
zi -hoz k®pest, hogy itt maximali zBeéhg8k®sa &aett
t ®s el btatt j kiky §lhaosggzyt hh8nyadi k helyre szeretn®r
r°gt°n futtatja a Hub a programot, azonban, t

keresn¢gnk a sorsgfmbBbtaagedimbokkal bR kal belapa
nunk.

AzEV3n 81 magunk adhatt

unk nevet a programnak,
gi °sszes |l etol tno&lt af §fi§j

eka

°r

lkokz °kK & r. b aAnzt aBMEBsa n
kel l ett tor°lni arft ®klb i eecgycerzieamsiPdPthagnn
egy gomb megnyom8s§8r a °l hetj ¢k a sz¢gks®gte

t
A Robot Inventoron | ®vb k®t m-dot Yagmm8st udiju
f

mi nt 8ban kapcsol -dnak et °ht ®E§mMpB&lL yamor az § ma
wifi jel.

A fel ¢l eteesn s(z58. m¥8 bgroambdc soport) a m-d v8Ilaszt
a Lej8tsz8s gombokat. Ezek az el sb programok
bankicsi t°bb pr-b8l koz8s ut8&§n m8r el engedhetet]|
ami vel l e lehetne 8ll2taning&1 aktk®pleirngmd bat -
el helyezkedb sz¢igrke gomb vol tnemAl ®&p olgir aan @r d
mint el bdje, hanem tov8bb fut, m®g akkor i s,
gombra kattintva Yra el tudjuk ind2tani a p
futtatgst. M8si k mabszé&il ®@p@Psogr amb - - hdlgly] b&s
kil ®p®s naevmr miaramtc-sils8r ga bl okkot . Ekkor ninc

befejezz¢k a futtat8st.

Az 5. BbBrs$z8am¥%u kontroller ahlkkéild Blombmial ( 6 e
re k¢lo°nb°zb ir8§ny2t8shoz kapcsol - d- gomboka
form8zhatjuk bDHPket ®s nevet adhatunk neki k. E 2
sor8n ts8virs8nyz2el gPatehasEngeéhaaj iknkci- -val k
amelyazEMB oz volt el ® hetb al kal mazg8s form8j §ban
|l ehetett haszn8l ni

}
I
n
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6. §Arwa8virsgny2t.- k®sz2t®s®re szolgsgl - - f
Af el ¢l eten tal 8l hat- s¥%g- egyfajta tud8st 8r ke
kat, st mut at - kat ®s k-dr ®szl eteket i s kapunk a
fel ¢l eten a s¥g- nem minde®heke®btal et hehbPyag
vissza, mint p®I dsgul az angol nyelvag v8ltozat a

A7es sz8mY, Hub kapcsolat nevq gombra kattint

z8s uts8n itt tudjuk m-dos?2tani papgeramkfRat nem®y
toztathatjuk a motorok ®s szenzorok m-dj 8t, il
j ¢k meg a be®p2tett szenzorok aktu8lis ®rt®kei
kis s8vban | 8thamjukenhegykMmel yakh peatbakozt at
ki2rja a szenzoroknak. (A motorokn§l megj el enz
241.Bl okkcsoportok bemutat 8sa

A fel¢let maga k°nnyen haszsn8Khranye z kt¢h@emtsaema
azonban az EMB 0z k®pest bi zonyos feladatokat m8shogy
bl okkban kapott helyet szinte minden olyan be§
rok nevei, sebe(degr@gretationj Jecbhmsorok € s aq m( KPla) bl okkok
den egyes blokkn§l beg8ll2thatjuk a haszn8lni Kk
hossz8t m8r k¢l °n bl ok kbarkdiatiamne k ehéevenegadnmnédot A

forgg8&§sk®nt fordztott§k | e, a mi az®rt nem szere
degree m- dot , ami vel a gyerekek k°nnyen °sszekevel
Ha egy blokkban szeretn®nk bes8ll2tani a motor
vZ®my ek Kk©°zg¢l AaRbbw#iommaen k mag Idl aa bl okkcsoportok
Il 81 ni az erre al kalmas bl okkokat. Ezek k°zo°tt
hatjuk 8ltalunk megadott ®rAt &xkRgy sbd lneksks @ugggyed n Yag
csup8n az utols- kifejez®sben k¢l °nb°znek, a m
a j el ensT®gb bf enfiom%yl SksPa 2t mAny n ®| i s.

AMozg&maq bl okkok k°z©°tt a kor 8bbdkhdkz®th arsoa nolr -t
bl okkokat tal 8l unk-n8Az melavesSreering ok kbsak has &wvi3. ,
meghat §roz8ssal magk°db blokkokat | 8thatjuk. Ha
motorunkat, akkor TAlhthngB st bPE? hmPRy kel lth tal
tett blokkokat is, hiszenegygy bl ok-Bb®nt ®k &8t 2s m-dos2thatunk.

°Forr8s: Solymos D-ra sajs8t fot-.-ja
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AF®OaYil a) bl okkok k°z°tt talgljuk a Hub &ake
|l ehet ani m8ci - ketndled k@z®Rsgmikr eailhezgy k°nyv
ani mg8ci -kat tal8ljuk. Azonban k®sz2thetg¢gnk mi
egye gy k®pet is a kijelzbn, ehhez viszont nem
het ¢nk sz°veget i s, ami ben el Prel ®p®s t°%°rt ®nt
hosszWs8g% sz°veget | ehet megjelenzteni, ugy e
Ez a funkci - a micro:bitn@ll 2nte,ginsinetr ta hsozgyv eag
ti pont megjek®ppo®soien brel@itmb tiGldlaadl t udj uk el
k2v¢gl, ebbe a csoportba ker¢lt a bekapcsol - g
az Yjdong®dl®@mdt, meg 8vol s8§g®rz®kel B k°r ¢l | 8
eszk®z t8jol 8§s8t bes8l I 2t . k®t bl okk i s.

A Hangpblokkcsoportban az EM3 - | megi smert bl okkokkal tal §lI
hogy hangot nemszahkhia Habem aufduaoafgr &mp 8-
okat k®t ¢ Hangake Hub@? meg znt ®4 2 B8&kn &aAzok a hang
a Hubon tud&fkyiRsgz&tesnz aanzio,k , m2agmi&k et a pr |
ci -k®@hmtet $ z&r kmeskz2 nyvt §8rban szerepl D hango
2t ®s 1is. A zongora hangok | ej 8t splaygbedpr a s
kezdet aq Dbl okkoksk?apls,z -rk2gedmd ggyzaBriswalkekn®d khaal n gtoukdau n ki
szani. Az EVdanezt®layNotm- d v 8l aszt 8§s8val tudtuk megtenrt

AzZEsem®Bsypebrtban tal 8l hatunk ol-ggyn ®nd®kel bl
s8ra, a Hub mozgat8§s8ra vagy gombhyom&gtal Béf
Scratchbbl ismert futtatgst ind2t- blokkokat

AzEr z®&&em@kbl okkok k°z°tt talglhatunk a sz2n
f®nhyvisszaver bd®shez i s, a z refledied fignt edbbbaenn naq ke @ &
bl okkokat t®&rkjr¢°kz £eolf,® bhaynki ®tarabkent ligat. d ddta @zer et n ®n k
ni,akkora’ ov 8§ b b ic s@rpzo®@kte lakkkK P v B ¥y &# entqu th8 ®rkykao k kal t ud

tenni . Az ®rz®kel Pk g°a°ges%Zjubokk®r zR®ert ®p el
a Micro:bithez hasionwl§8b bmk WRoirt@kegth ks kh atAj uk a
sz2nek |l ek®rdez®s®re szol gs§gl - bl okkot, ami a

k®ntgbl®yv itt talgljuk a Spike szetthez tarto
2.4.2. Milyen feladatokat oldhatunk meg a Robot Inventorral?

A Robot I nventorhoz angol ul megj el ent n®hS8ny
el , 2 glyomazk &¥Falgto kt aklPen;, | s zae r[ebp]l B f el adat ok Kk
nyat, amit igyekezt ¢nk a Robot Il nventor bl ok
feladatok jelentbs r®sz®t meg | ehetett ol dani
adda ok 8tfogal maz8s8val tudtuk ezt el ®rni .

A sz2nes | edek haszn8l at §n§l ol yan probl ®ms§
il nem tartozik villog:- funkci - a bl okkhoz
kellett. Aekéekapszdh8§dbte8al Ft §s8val ol dottuk
bl okkok kombin8ci - -j 8val

Az ®rint®s®r z®kel B hi 8nya miatt az ehhez ka
nunk. Ez a csere, a felada®bg&nyekijlkagygdd dtgal
pressed, releRskdmpedu n kci - k tesztel ®se ®rtel metlenn® v
nem egy karunk, ami a kis v8ltozg8sokra nagyor
csak k®zzel tudjuk megtenni. Tesztagabdk akkdrapj 8n
nem fordul el a nyom8s®r z®kel P motorja, de az
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haszn&8l hat -, Vi szont ekkor mi n

t
k- dban.

7. 8Arlk° vwetfkedzadat ot megval -s2t- program k-dja | 8t he

mot or ha &dbenyom-di ké, akk®r mosolyg- fej |
A tananyagban szerepl P p8rhuzamos program k®:
104. fehdat o k) meg | ehet ol dani ebben a k°rnyezet
programok, hanem csak egysz§I Yak. Ezen k2vg¢l,
m®rt ®kaq egyszerags?2?t®s®vel a h 8§z ioldal 5. feladatlapA z 0ol 8 s §
kijellbzfpibxel es m®rete el ®gg® | ekorl 8t ozza a mec¢

feladatot ([ 6] 3Bs fo®nmyu®r B®k dle apant) atal sz §g a
megad§8s8val tadj uk Ack®kp | meg®l d ®s annak mqgk°de
t °bbet hitesg/youtube/z8Cv60f75LI

A hangok k°z©°ott nem szerepel nelsaersmpvi@heksinte
hangfel v®tel k®sz2t ®se, val ami nt aks§gr tel efon
felvehetik magyar ul a sz2nek nevei-t a telefc
haszng&8l hatnak a feladat m@®gol d&s §tna8lul h@Ggywafgic
nyelve¢ken Hemgasetdnmm2tield adat ([ 6] 36. ol dal 3.
tanul gyerekek eset®ben el bnyt jelenthet.

Az eml 2t ®sr e nem ker ¢l B feladat okn 8d kel ©r
rendel kez®s¢nkre 8§11 - blokkokkal meg tudtuk ol
©YForrg8s: Solymos D-ra sajs8t fot-ja
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8.  § A Btem:Bit csoméy

csomag k®t fb r®szre
agyrgd .- Ehklpan sti wdj uk
t 8bl §8zatban (2. t
amely az ®p?2t ®s
n kompatibilisek ter m®
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at -, a
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| 8t ha
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11 F o r httgss//shop.sbcomponents.co.uk/products/stelit-the-programmabielockskit-for-micro-
bit?variant=31064155455571
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A micro:bit g8l taldi vez®r| ®s | ehetbv® teszi a
eszk®z | egyen a Stem: Bit. Emi att az eszk%z re
anely a micro:bitre jellemzb, mint p® d§ul a k-
®s si keress®g, valamint a kiterjeszthetbs®g el

ci kk el ®r hetb m8r, ez®r taza adi, k khboegry kmg In°tn vreezn®rfl
tassuk azt.

3.2. Modellek

9. 8AbIR &ar modellje

csomaghb- | kilenc hivatalos modellt van | ehet
jt az ®p2t ®si at mut at - k n@Imt glt k°Ezegmk moeédli®lz
0SS megjegyezni, hogy vannak c¢csak ol yan moc
EV3 feladatok megol d&8 8r A h®Ppmsomalbkhl @&g
ré¢l ®s ®v el kapbasohhtans fepkbadpebkat E®®nr obot
i, hogy nem tudunk egy darab Stem: Bittel o]
tumokat is mozgatni, teh8t ez egy nagy h§8tr §n\
mindk® t robot hasonl -an teljes2t ak8rcsak a vona
versenyz®sre ez a csomag nem al kal mas, hi szen
r®szt venni[10].

Lehet Bs®g¢nk vanelkk@s zI2& necst®arlep aiss,j Sarmmea) vy e k]

rbj 8r mgvek k®sz?2t ®s®r e, amit tudunk t8virgny?2t
szenzorcsomag pedig |l ehetbs®get ad arra, hogy
t 8sebhae slsen venni az eszk®°®zt a term®szettudom8ny
A fentebb eml2tett eszk?z?©°Kk?° ntuktkdedit,egyttevedemn k e gy
m8szni k®pes hatl 8b% robotot, egy Wgynevezett
t8rgyak megfog8s8ra al kal mas eszk©°zt ®p2teni a

33. Mot orok ®s ®r z®kel Bk

A Stem: Bit csomagban °sszesen k®t darab motort
csomag kvadhiozg8§k@®past EVAe a mot or omotorbkatika-8j §t t

12 F o r httpss//shop.sbcomponents.co.uk/products/stelpit-the-programmabelockskit-for-micro-
bit?variant=31064155455571
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punk Emi att a teknbcgrafika padl-n val - me g
csak a motorok mgk°d®s®nek idej®t ®s sebess®g
fogja az akkumul 8§t or et °slzte°ntptosn@g €8.b - A kaiztoenrbjaens z
szervomotorok sz8m8ra, 29gy maxim8lisan 5 moto

Szenzorok ter®n egy rendk?2vgl sokr ®t q eszk?©
ro:bit 8ltak®syVijetett i szdmazsan88l hatjuk a munka
irg8nytaqt, f ®ny ®r z®kel Bt , hbm®r Bt , -esinficrobif ont
eset®n). Ezeken fel ¢l pedig a boRsr dedgys veoln avlakn
szenzorral, val amint | ehetbs®g van ultrahang
vonal k°vetb a tesztek sor8n viszonylag kev®s
zorok magk°d®se megfelelb.

A sz2n®r g®keal Bii att szint®n nem fog tudni mi

s2tani, p®I d§ul nem | esz k®pes az eszk%®z a sz
vevbegys®g is az eszk®z°n, a mi hghezbk@pbeszti
nyz2t . seg?2t s®g®Vel i s Kiterjeszthet Ds®g szel
szenzorokat n®zz¢Kk. A csomag ®p2tbsz8&§m8t teki
kompatibilit8s miaitt®srneat is | ehetbs®g van a
Amit m®g ®rdemes megeml 2teni ®s hasznos | eh
ki menet. perif ®ri 8k. Ittt kapunk egy rezgbmc
atunk, v a | a mmmmet ledetpamglpdboardk ®jt ® ML Ohel yez kedi k el
ak a f®nysz-r-ja | enense.v eAnzein-njyS8tbh ehna saz nngilcjruok:,b
bve¢l a kimeneti eszk©®°z°k t8&8rh8za.
4 A hivatalos programoz-i fel ¢l et bem

mi cro: bit elivatjpéo®sd emichet, r®shl etes bemu
csol - d- Yj bl okkok ®s azok integr8l 8s8r a
Y% nyelv t°k®l etes | ehet arr a, h ogeresb §r mi |
a programoz§8st vagy nagyobb motivs8ci -t g
n m8r a harmadi k oszt8lyban megjelenik
hogy a bl okkprogr amo zl 8sbnaank issz §mols] ,e |
ol vashat -, egyszeraq programoz§8si me g o
amoz8s megszerettet ®s®hez, a motiv§gci
k felhatvtam@im§arkgrell @hrdetbB®lg,y, Nk van az
m: Bithez tartoz- programk- dok ®3sA blokkokr § s 0 k
el nevez®sei egy®rtel mgek ®s minim8lis angol n
kokatmi r e is fogjuk tudni hasznos2tani

Az Yaij bl okkokat a kiterjeszt®sekre kattintyv.
ill eszt ®se, ami ut 8n m8r ki tudjuk v8lasztani

13 https://github.com/sbcshop/pxistembit
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W ounene StemBit_Car
O Zene
© Led

Car RGB Light colour OFf =

hitps:/github comsbcshop/pxt-stembit

il Radié Car RGB Light Red Green Blue
Lights and Display Software Tudomany Robotics Gaming i o 00
& ciklusok
Light
28 Feltételek

= Vialtozdk

Siamen B Matek
This Is makecode extension for
Stom Bit by S8 Components StemBit Display

EA StemBit_Input

J3 stemBit_Music

# StemBit_Motor

10. :Abkiaterjeszt®s cdsatol §sa ®s az Y bl

Learn More

A kiterjeszt®s hozz8ad8&sa uts8n megkapjuk a k-

kek eset®ben ez neh®zs®get okozhat ®s sz¢ks®g
nem t®rnelkgseglokatm8§mimeo: bit k°rnyezett bl , ez ®r
k°rnyezettel tal 81 j 8k magukat szemben azok a
ro: bitet vagy haszn8ltak blokkos nyelveket.

A fel¢letrbl egy ré vdsdomagnealt e®rbk envel t ka® 8il kheart y
eml 2tett kilenc ®p?2i@k®péit mat arsihs®és kadaomimn

| ehet b2rni az eszk®°zt, illetve az %Yt mutat - -k e
hasz | ni f ogunk.

A kor 8bban eml2tett t8vir8ny2t.s vez®r| ®shez
ventor eset ®ben, ittt i s nek¢gnk kel a k¢l onbo
fejezetben |l esz sz:- bbvebben.

34.1. Blokkcsoportokbe mut a% 8§ s a

Ebben az alfejezetben fbk®nt azokra a bl okkokr
nek egy®b kieg®sz2?tbt ®s a csomagban | ® b eszk
a t8vir8ny?2t-hoz ®s az &daut- -6 vez®r|I D blokkok.

inditdskor

connect ir receiver to P3 v

on | Power v |button pressed

11. :F§rbtr§ivi rg§ny2t-t vez®rl|l b blokkok

Az el sb bemutatni k2vg§nt blokkcsoportunk a t
bl okk szerepel|, ami k k©°zg¢l az egyi kkel gyakor|
vevb eggspl@eza vRh k°tve, ez®rt nek¢gnk is azt ke

“ Forr8s: Gas8l Bence saj g8t k®pe
BK®pek forr8§sak®pCai§l Bence saj §t
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m8si k bl okkn§gl pedig |l ehetbs®g¢nk van megadni
Ennek mgk°d®si elve hasonl- a micro:byom®- | ®v
sakor a blokk bel sej®hen | ®b k-d fog lefutni
A StemBit Cd&r | ok kcsoport m§r j - val t°bb el embbl

oszthatunk. Az el sb a k®pzeletbeli aut - nk f®
vannak jel©°lve. Ezekkel el Bre bek&lIdl 28&lottatl,) vsaz
tudunk megjelenz2teni az eszk°z k®t nagy | edj
ugyanis itt van |l ehet®s®hjrktiuemk @rzd eakmid 84 z®
hogy a vonaktkVagiyb $@mwmzdlkdl®ohal at , il letve az
®rt ®k®t centi m®terben. A harmadi k egys®ggel v
2gy |l ehetbs®g¢nk van a kanyarod8sr a. I tt k ar
blokk, vhi ami nt | ehetbs®g ny21lik itt is 8l1l2tani a
az ultrahangos ®r z®kel Ph°z hasonl -an k¢l sbl eg

Car RGB Light colour Off =

Car RGB Light Red o faezem o Blue o

Colourful Water Light

Ultrasonic, distance in ams
Car Play Music dadadum v
Car servo number S1 * angle o

Obstacle avoidance sensor detect Obstacle
Line sensor position Left » detected White v

Car control Forward =

car control Forward » speed o

Car control Forward v left speed o right speed °

12. :Bbmatorvez®r|l B ®s ®r z®kel B bl okko
A StemBit_Muddokkbant udj uk bekapcs ol niStenmBit Motblokkdkmot o r t

seg2ts®g®Vvel a k¢l sbleg csatlakoztatott servo
be. Azinputbl okkok k¢l sbl eg csat | ak sensddokkesoport e2s z k © z
eszk°z°n tal gl hat - infra mellett, a neopixelof on

bl okkok seg2ts®g®vel a boardon tal gl hat- - 3 |
vez®r | ®s®re szint®esplleayhebbeo®gghk haamn&l ad §v a
haszng8l at 8§t nem felt®tl|len javasoljuk a progr
bl okkok komplexit8sukat n®zve nem felt®tlen
®s be&apchbelyett a pineket vez®relve tudjuk a

34.2. Milyen feladatokat oldhatunk meg a Stem:Bittel?

A vonal k°vetb feladatok alapvetben megval -s2t
| ®s ®hez kapcssolmedgo lpdrhoabtl -&m8wkelie. A p8r huzamos
hoz hasonl -an oldhat-k meg ebben a k°rnyezet
fajts8i, illetve a motorok t2pusai korl 8t oz z §k
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int®n fel mer ¢l t itt ®s a kijelzb m®rete 29y
micro:biteniscsak5%5s | ed panel tal 8§l hat - .
Versenyk°rnyezetben t°rt®nbd haszn8l atban pedi
t 8§rgy Irtrallnvesretmopedlg az EV3 robottal, mi vel a
nyeke csak ®s kiz8r-lag a LEGO term®keit hasz
FDbb felhaszn8l 8s8ra ink8bb az oszt§lyter mi

t ®t el Rblelnet ve a micro:bit kibbv2t®s®ben tudja :
nyezetnek h8la pedig ak8r m8r kisiskol 8skorbar
hasznos2tottuk ezt a tulajddrest§<@§tt,E) ®es g ymod ii kv §a
eszk®z haszn8ltuk, m2g °teoedik szt 8lyban az in
ban j8tszott szerepet mint modelle b eszk°z.
Sz8§mos olyan ®rdekes projektet | e hteir av e:lre§ nme
t°rt®nb haszn8latra korl 8§toz- -dik. L§ncta|pas k
| ez®s ®r e amely m®r ®seket v®gez, majd adatokat

®v el ak§’r ol yan | 8r navedkyetk @z=r e®pert the?t tientkt, mimeil |
k&8l va ir8ny2that-v8 v8lnak a k®zmozdul ataink 8§

Az eszk®z bbv2thet bPs®g®nek komplexitg8sa el bny
szenzorcsatlakoz8sok ®selatzro&n ipk aniek®=s | vitlolrda ®n
ez kapcsol - d- k®szs®geket is erbszteni tudj a.
®s, mint egy modul 8ris robot eset ®ben.

¥sszegz®s

veze
f el

t t
®

8§t g
§

at
®s

sz kﬂ@@ensyal hagqy aal tegryre
8r nagyban befol y§8sol
hogy mel yi ket is akarju
neelvet exyzy EV3 ki vE8Ilt8gsS§r
e teni y vegy¢k figyelembe az e

Szerett¢g¢nk volna a k%zismert ®s m8r bej 8ratot
alternat?2v ®tktiag 8rsyplajnt amil .- Azmsznos2t 88§sa mi ndk®t
milyen c®I 1| al i s vissz¢égk be azt a tanterembe.
get biztoszt, de mindenf ® ek®ppen egynak obban
megfel el ben egy magasmi nbs®gaq eszk®°zt kapunk.
te¢krozik azt, hogy ez az eszk©°z az EV3 ut - -dj a
behat §8st gyakorolt az exzIk®zred j& vPpielne tted j m@8k m
a szerepet a LEGO oktat §8si robot szortimentj ®b

A t8bl §zathb- | | 8t szi k, hogy a Stem: Bit fele
het bs ®g ®t nm@®@zwéd bs skldlads§got biztos2t. A keves
elem akad8lyt jelenthet a komplexebb robotok ®
hat a kreat2v alkot8sban. A robot S8orkat avti8sszboannt
ez is egy meghats8roz- t®nyezb.

Ennek ell en®re %gy gondol juk,
re egy kifejezetten j - eszk?°z
zhatunk jvelm&kgadl®d § I®shet k¢l °nb
kony megval -s2t8&8s8ra.
Ssszes®g®ben teh8t, mindk®t robot kmS&fsejteez-et t €
et vettek vele c¢c®l ba. aAz ®Isnvsezn®loers edbdpy krta
z, amely alkal mazhat - aksgr nemzet k©®zi ver

mi
s e
I n

i
k
i 0 [
( zlas ®g
S t 2 g

N —
x @
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digener8ci+-s Mindstorms ®s a Stem:Bit k®szl et
sokol dal % micro:bitet kiakng8zva ny%t teljes
biztos2t a ltBhZrmenredlekt Skdakt &t §8s | ef ed®s ®r e.

Robot Inventor o EV3 Home EV3 Education

Stem:Bit

(51515) (31313) (45544)
mot or ok 4 2 2+1 2+1
mot orcsat
|l ehet Bbs ®¢g 6 2 + 3 szervo 4 4

sz 8 ma

szenzor ol

2 (be®pz 6 (be®p 3 (modu 5 (modu

(modul &

sz?nezhc;rt%ss“ 6 be®p2t e 4 4
vez®rl| be Hub micro:bit Brick/ T Brick/T
§r amel | akkumul akkumul 6 db AA elem akkumul

el emsz8&m 949 307 601 541
|l egut ol |l egut ol g

§r (359 9¢ 117 Y795 g § ¥
(570 0 (745 0

3. t8Algpactci fi k8ci.-k ©°sszehasonl 2t §8sa
Irodalom

1. Kerettanterv &z ®Rivif oll FRongi isEGdEa livIftorya nB

https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/kerettanterv/Digitalis_kultura_A.doext ol j §r a
megtekintve: 2022.10.20.)

Kerettanterv @z ®Rivtf oll FRongi s&IBEa lkebvIftotrya nb
https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/kerettantervdidalis_kultura F.do¢xut ol j 8 r a me
tekintve: 2022.10.20.)

¢tam, E. & KEyEcE, M. (2022). The i mpact of robot
problem solving skills and motivation . Journal ot&tibnal Technology and Online Learning , 5 (1) ,

47-65 . DOI: 10.31681/jetol.1028825

Bradley S. Barker & John Ansorge (2007) Robotics as Means to Increase Achievement Scores in an Infor-
mal Learning Environment, Journal of Research on Technologicatign, 39:3, 22813, DOI:
10.1080/15391523.2007.10782481

Solymos D-ra, &@aLEGO robot ok flefdDdacts2018)8265876, | ehet D
20109.

16

17

[N

8

F o r htt®ss//www.lego.com/erde/product/robotinventor51515

Hazai forgalmaz-t-1 nem kapha8tr-§t.ez®rt csak eur -
F o r htt®ss//kockashop.hu/lego/mindstormav331313
F o r htt®ss//kockashop.hu/lego/evBegoemindstormseducatiorbazisszettoktatasrobotkeszleft5544
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6. Barbalics D-ra Krisztina, Solymos D-r a, Lego Minds
kai Kar, Bud a phip/tetinfdt®hl/@tkuckB/Wp®r het D:

content/uploads/2018/12/legomindstorms_szakkorianyag.pdt ol j §r a mkEB)X eki ntve: 20

7. A Stem: Bit hivatalos ®rt®kes2tbj ®nek honl apja
https://shop.sbcomponents.co.uk/products/steit-the-programmabiblockskit-for-micro
bit?variant=31064155455%71t ol j 8ra megtekintve: 2022.10.20.)

8. A Stem:Bit kickstarter honlapja

https://www.kickstarter.com/projects/sipajendra/sterbit/description( ut ol j 8ra megt eki nt ve

2022.10.20.)

Gas8l, B. (-Emhaneel NatuRldsSbienteiindsmary Schools. In: Bollin, A., Futschek, G. (eds)

Informatics in Schools. A Step Beyond Digital Education. ISSEP 2022. Lectuie Glateputer Scien-

ce, vol 13488. Springer, Chhttps://d0i.org/10.1007/9783-031158513 8( ut ol j 8ra megt eki nt

2022.11.08.)

10. General Rules WR2022 https://wro-association.org/competition/2082ason{ ut ol j 8r a megt ek i
2022.11.08.)

11.Weintrop, David & Wilensky, Uri. (2015). To Block or notdokBIThat is the Question: Students' Per-
ceptions of Blockbased Programmirfuttps:/doi.org/10.1145/2771839.277186t ol j 8 ra megt ek i
2022.11.08.)

©
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https://shop.sb-components.co.uk/products/stem-bit-the-programmable-blocks-kit-for-micro-bit?variant=31064155455571
https://www.kickstarter.com/projects/sb-gajendra/stem-bit/description
https://doi.org/10.1007/978-3-031-15851-3_8
https://wro-association.org/competition/2022-season/
https://doi.org/10.1145/2771839.2771860
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Attinyl3A mikrovez®rl b
szintakti k8k oktat 8§

Ki ss LKdBmmen2 Andr 8§s

tkiss.adam@med.u - szeged.hu ;
SZTE SZAOK £l ettani I nt ®zet
2kelemen@jgypk.szte.hu
SZTEJGYPK Informai ka Al kal maz 8sai Tansz®k

Szegedi Radn: ti Mi kl - s K2s®r| et Gi mn
Absztrakt. Sz 8 mos tanterv | ®tezik arra, hogy egyszer q
|l ehet programoz8si alapokat tan2tani. Ezeknek

jes m®rt®kben a k®sbbbi tanul m8&8nyokba, vagy ke
s8g8t vagy ok8&8t ®rtik a tanul-k. Ebben a dol go
mel yek algoritmikus gondol kod8sga®dkzéet KkPped & k-
sal k®sbPbb m8r az algoritmusok mgk°d®se tehetb
®l m®nyekre ®p¢l B alapjainak bbv2t ®se.

KulcsszavakC+ +, ®| m®nyal ap¥% tanul 8s, be8gyazott rend

Mot t

Mondd el ®s el f enlegjjtegm;zemyt @y edalg ®dogy csingljan

Konfuciusz

Bevezet ®s

ainkban zajl - negyedik i pari forradal or
®l etben ®s a t8rsadal omban. b&zvenetf®dry
az Yij NAT, mel ynek kerettanterveiben
nt az algoritmiz § [§]S|A kp°r zoagkr taamto& s8bsd n i asln
kon ker ¢l sorra dalo opnkgra(r‘meg@s M$Scrathg |
amoz§8si nyelv oktat8sa. Ezek az eszk©°z?®°
e a di kot pozit2v ®]I m®nny® teszik a pr
®g®t weadeai pyegr am8z 8si nyelven (C/ C++,
alatok alapj8&8n mind a k°zoktat8sban, mi
amoz§8si nyelveken t°rt®nb programkz§si [
ogy a tans§8ri magyar 8zatokon, szeme
ed3 ke z®sreblgdd a f ol yamatban el sb |
vV seqala@pwnatalib kKIBgI8¢s kel |l el saj 8§t
algoritmusok ®s az algoritmikus ¢
2tt@oiul §sakaszban motivs8ci - fel ke
t egyr®szt a rendel kez®sre 811 - i
t a di8kok elt®rbD tanul 8si sebess
u

I
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Ebben a cikkben a fent eml 2tett probl ®m8§k §t
2tett

t r obo!

ugyan anytany®] mpa, mi nt a fent
sokkal ol cs-bb hardverrel megval -s2tva. R8ad§s
ker tervez®si ®s ®p2t®si ismerteket is adhat a

2. Elzbm®nyek az ® m®nyal ap% progr amoz

A magyar k°zoktat8&8sban az als-bb ®vfolyamokon

nyel veket (Logo, Scratch) a kAlogobyele®lo@sre Kk me gt

al kotta g ki®tf omantaetmaktui sk u \Nal@lsy Feur z ¢éispg ®s Se
s

me
programoz§8si nyelv k°nhyYbbe® egmpbemens8§tietja
orsz8gon a k°zoktat8sban az Imag|ne Logo ter]j
mozgatni a rajzfelg¢leten. Az utas?2t8sokat | ®p®
j ¢k. Az eredm®ny a teknbc 81 t aAScmtehjablokkpgrog-8§br a f
ramozs§gsi nyelvek csal 8§dje§lpa et 8dttgz di olajme Ktuis m®rs
z8si nyel v, amel yet el sbsorban a programozg§8ss:

Scratchen a sz2npadon alakzatokat ®s szerepl Pket
esem®nyekethorzezn&jeu kh.et ¢ nk

1. &hrdED bek°t &dsze egy Arduino
(Forrg&8s: Circuit 10)

A LEGO c¢c®g 2006 augusztus8ban mutatta be az
k® nnyen |l ehetett j8t®k robotokat ®p?2imelybé ®s pr
mot orokat ®s ®rz®kel Pket |l ehet csatlakoztatni
(tart-elemek, fogaskerekek stb.) is tal&sglhat-,
s8hoz a LEGO saj 8t bl akdk [(Erzo gar akiPorzr8ysd z ekt® ran yle & ¢
(Robot Inventor) a Scratthe z I programoz-i felg¢lettel

hason
programoz8s oktat8sa kimozdult a sz8m2t - -g®p z8§
elind2rtrekbarg&tgnwhebbielektroni ka forradal m§t .

A LEGO innov§8ci- -j8gval pBlphr 0wz &®rkd s a meil rydelkt ca®d
m®gi s bbv2thetb be8gyazott fejlesztbk®rnyezet
el ektroni k §vfaolg | hacklolzi- ks zsizr§tme8mr a. A fejl eszt Bk8rt

ramozgs§t egy magas szintq k°nyvt§&rral el fedt
8ramk©ort kel l ®p2teni. Ennek tervez®s®aze ®s sz
egyi k I egszeml ®l etesebb. ltt a kivg8lasztott al
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(1. §bra), mel ynek seg2ts®g®vel az eszk°z k?©°,
don | et °l t hevelbegyAarCd-oz nagyonl hBdgal - nyelven viszony|
megol dhat - .

Az Arduino programok forr8sk-dja k®t r ®szbb
a bootol 8skor. Az %n. |l oop r®sz folyamatosan
& sketch_LED | Arduino IDE 2.0.0 — O =
File Edit Sketch Tools Help

sketch_LED.ino
1 void setup() {
2 pinMode (5, OUTPUT);
3 pinMode (6, OUTPUT);
4 pinMode (2, OUTPUT);
5 pinMode (18, OUTPUT);
6 pinMode (11, OQUTPUT);
7 T
8
a void loop() {
10 digitalWrite(5, HIGH);
11 digitalwWrite(6, HIGH);
12 digitalWrite(9, HIGH);
13 digitallWrite(1@, HIGH);
14 digitalWrite(11l, HIGH);
15 delay(1668);
16 digitallrite(5, LOW):
17 digitalWrite(6, LOW);
18 digitalwWrite(9, LOW);
19 digitalWrite(1®, LOW);
28 digitalwrite(11l, LOW);
21 delay(1668);
22 ¥
23
24

Ln1,Col1 UTF-8 X No board selected [

2. 8Algr a:. 8br §h-kezt tvarltloozg-t alED program k- dj

3. C®l ki tagz®s

A kor 8bban ismertetett eszk®z°k 8rban, kompl
[

t

b

t

egt°bbszor nem kiel ®g2t bek. C®l unk egy olya
ranszfer8tthads2t ,tuidSlset e ® m®nypedag:-gia sz
emutatott Arduino ®s LEGO ter m®kekkel. Az el
u k

be. C®l unk volt az ® m®nyal ap¥% pedag:-gi a

4. Al kal mazott m-dszer

A kitgz°ett c® megval - -s2t8s8hoz egy Arduino s
hardveri smeretet ig®nyl b eszk®z tervez®s®t, n
kipr-bs8l 8§s8t tagzte¢k ki
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41. ¢r amk©ori terv
Munk8&8nkban a kor 8bba

8ramk©r

mem-ri §

n fel sorolt | e

het bs®get S
i

robot t®rbeli mozg8sa helyett egyszerq vizugl
kapcsol 8si rapz§rda &opy aAt kkiemypl3I A mimkr &
cs-bb helyben beszerezhetbdb mikrovez®r|I B vol't
t el egendbnek 2t®lt¢gk a c¢c®l hoz, azaz n
kapcsol 8s 8§ ha zs zEizkesn® gke2sv ¢pr 0 g r a-eko iletve egys GRRAB&A k 0 z - k
el emf ogl al at kapott helyet a kapcsol §si raj zor
di 8kok k®sbbb d2szk®nt haszn8lj8g8k az el

hogy a
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4. SAlwr el k®sz ¢ lt 8ramk°r kapcsol 8si roa

Az egyi k el k®sz¢glt p®l d8§ny az 5. 8br8§n | 8t h:

5. &Ehgrya:di 8§k el B®sz¢,lt forraszt §s
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4.3. Keretrendszer

Az oktat §si m-dszer alapgondol at a, hogy a nyel
ti |l ehet bBs®geit. Kkfrzeld @1 Reok®BRr&kretaelgygr kweeretr e
di §8kok egysaai m8ckii-zk8art- | agnak egy féggv®ny fo
C++20[4las szabv8nyok szerint, illetve annak | ehet
°t c¢csatorn8s szoftveres PWM alap¥% f ®nyze8rmmbszab§
| 8that - Y raind2t8s gomb megnyom8s8val a k°vet
A di 8kok a programjukban egy t°mbben 2rnak
sz8§m®rt ®kkel ar8§nyosan v8ltozik azbas®bhetz bente:
s2t mind al acsonyabb snzaignatsas, z isnzt8mnaasls ztdcrita®n?bv, e
ket le2r- t°mbben. Ut -bbi ford2t8sidbben ki®rt
szer tartalmaz tos§g§bm@lgaekk@elgélt s®@tgBvreUt idtDzi2
k2vg§nt v8ltoztat8sok ®rv®nyre jut8s§8t.

Mag8hoz a program meg2?r8s8hoz egyszeraq gcc fo

nyezetre. Ezt a p8ros2t §st a | dKbeveldpb ma i
[https://www.kdevelop.org/], Visual Studio Code [https://code.visualstudio.com/], Code::Blocks
[https:// www. codebl ocks.org/] stb.). Egyszerq

saj 8t ani m8ci -j 8t .

5. A fejleszt ®s f o8lsyaamat 8nak bemut at

A fejleszt®s folyam8n a gazdag®pen 2rjuk a k-
r§ a mikrokontrolleBre a 6. 8br8&8n | 8that- m-do

. P USB . R . .
Fejlesztd szamitogép €| Programozé eszkoz Fejlesztokartya

6. 8Awr el k®sz¢lt program felt°lt®s®hez sz¢k
A 7. 8br&n | 8t htatAvrazMK8IIt aplruongkr ahmaoszz-n 8els z k ° z .

7. &Egrya:Avr MKI | programoz-
(Forr8s: Microchip)

96



Attiny13Am kr ovez®r I B haszn8l ata C++ szintaktik©8Kk

51. A fejlesztbPk®°rnyezet telep?t®se

1. Tel ep?2t s@GACt a p ®A W Bitps:/blograkkemble.net/agccbuilds/

2. Telep2ts¢nk egyw ®f djslubtps/mnetdebiogke.argg t e t

3. Sz¢iks®ges telep2teni a haszn8lt programoz
52. Saj 8t ani m8ci - | ® rehoz8sa
A student mapp8ban hozzunk | ®  re egy hpp f §jl

#pragma once
#include"l  eds.hpp"
#include"timing.hpp"

Defini 8l junk egy voidekof ®nyetpyu®¥% B,00pPB8YI
al apj8n |l ehet 8l 2tani egy t°mb megfelelb ®rt
erb ®rte®ket tallmadgzahpmami §jll6.t aAr 0 ®rt ®k a | eg

seg2ts®g®vel adott millisecundumnyi i dbk®s | el
A main.cpp f 8jl 25, sor8ban tal 8l hat - t ©° mbk
ani m8cil ke%«?tzwe ibekapcsol 8§8s ut8n megtal 81 juk
el fogy a programmem-ri a, gy n®h8ny ani m8ci

t°mbr e:

static const avr::eeprom_array anim [[gnu::section(".eeprom")]] =
{fade, on  0off<500>, rotate<1000>, powerdown, alma, bence, powerdown,
dominik<100>, korte, powerdown};

Sikeres ford2t8s ut8n a haszn8lt programoz-
vez®r | PDbe. Ehhez sz¢i¢ks®ges a Pprt@®griapont oke mef

t-ak a kapcsol 8si rajzon.
5.3. Tanterv
Az oktat8s sor8&8n az al §bbi sorrendben, het i r

1 Cgy magk°di k a s®gmxhag®Bsi(Umani 8&3

T Féggv®ny pr-bd e mwtsaotk§ g ad)B |

T ¥sszetett adatt2pusok ®s o0szt8l yok mem-ri ak¢
T Fejlesztbk°rnyezetek ®s a GNU Make rendszer
1T F®nyerbszabglyzg§s mddawpl &ci () mpul zussz®l ess ®¢
f Hogyan tervezz¢gnk ani m8ci-kat, hogyan val . s:
1T Forraszt8&8s (k®t al kal om)

T ¥n8l1l s k-d2r §

A k¢l °nbozb al kal mak alatt az alapvetb prog
form8l 8s stb.) is bemutat8sra ker¢ltek, gyak:@
r®sztvevbknek. Az utols-ak®®szt®ewmavBblhtelrd&lcgr
saj 8t kezaqleg ®p2tett®k meg a saj 8t eszk®°zei

z
di 8kokkal, hiszen a k¢l °nb°zb k®szs®gei k ®s |
54. Di 8§k munk 8§k

Az al 8bbi p®Ilgwust hedy gmszi chraala az -r 8n mutato
ben saj 8t maga val - -s2totta meg a k-dj 8nak el
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l e az 8l l apotok vE8ltozgs§gt. Mi ut 8§ for ciklgst mua , hogy
tatni, ami egy egyszerqs2?t®st hozott a k- -dj 8ba
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 T
leds[TOP_RIGHT] = max_light T
delay_ms(1000);
}
}
Ezen k2zvgl sz8mos egy®b k-d sz¢gletett, mi nde

ki sebb r®szben az -r8&n mutatott p®l d8k al apj 8n
k- dsod 8k °zben kapott egy®ni seg?2ts®g alapjsn k®
csoportokban egym8st seg2tve tanultak ¥j ®s ad
Az el k®szg¢l t programokat egy t°mbbekmekell el
mag8n a hardveren.

55. Gy 8rt 8s

Az eszk©°z esetleges gy8rtat8§sa nemzetk?©zi vagy
Eurocircuits Kft. vagy a JLCPCB. A f¢iggel ®kben
progr amoz 8sehozMKelgy vAatgy STK500 programoz-ra vVval
rolni. A szoftver ford2t8s8hoz GNU k°rnyezetre
6. ¥sszegz®s
Az ®rt®kel ®s't a hallgat-k szem®Il yes, szubj ekt
r®sztvevb yman-| ga&tbh-bks ®g¥l n anult m8r kor 8bban prc
mozni nem tud- , pszichol  -gus egyet emi BA hall c
csing8lta v®gig a kurzust K¢l on ©°r©°gyanis@ad t neki
alacsony anyagk®°lts®gek ezt megengedt ®k , e mel |
el emeket, il letve az ezek haszng8l at8hoz sz¢ks®
mozni tanul - r®sztvevbk t7, fvwgl ainsi nttapaasgpeadit &l
(virtu8lis megjelen2t®s helyett k®zzel foghat -
¥sszegz®sk®nt a m-dszer tov§8bbi vizsgs8latra
i smeret®vetudndk8k®kDPmBrti szt 8&8n m8sok algoritm
konkr ® p®l da a modern C++ szabv8ny miatt ©°9ssz
s8t is megengedi k. H8tr8nya az 8ramk°®gel p®ld
egy k¢l sb programoz- §ramk?©°r, illetve a LEGO r
csomagol 8s hi8nya nem teszik kisgyermekbar gtt§
vetlen oktat8sra k®sz szoftver.
Megl 8t 8sunk, hl oegsye bab m-°d sbzeenr ti ss zB® demes megvVvi z
szegz®s®t az al §bbi t8&8bl 8§zat tartal mazza:

LEGO Arduino Ez a fejle

I nicialiNem i g®nye Hardveri smNem i g®nye
| §st I D inicial tem khvglia
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LEGO Arduino Ez a fejle

ranszfeNem ¢ tet h Amegismertnyelvi A megismert nyelvi
ud§s vi elemek el emek k®s el emek k®s
k&8kban has k8kban has

El Bk ®s z ¢ Bonyolult hardveres  Bonyolulthardveres Egy progr a
el Pk®sz¢l eel Pk®sz¢l eszerz®se s

Pl usz k ©°Kb.150 000 HUF Kb. 15 000 HUF Kb 1500 HUF
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A rendszerszintq gondol k
oktat8sm-dszertani | ehet
oktat 8§8sban

Kor om 9zliZl&8stt & n

{korom.szilard, 2illes }@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt Az i nf ormati ka oktat8sa sor8n a fejleszterl
algoritmi kus gondol kod§8st, a probl ®mamegol d8§st
rendszerszintq gondol kod@8sfemieszi ®§@®nebti kit
ker¢lnek el b, pedig annak fontoss8g8r-1, jelen
nul m8ny k®szg¢lt. Az al 8bbi cikkben azt k2v8njul
tananyagot h®pyarenliehatog¥gwzf @all kal mas | egyen a

Kulcsszavakir e nds zer s zi nrteqn dgsazred ogliokmdddn 8 sk@ td i8 ks a, i kompete
kompetenciafejleszt ®s
1. Bevezet ®s

A rendszerszintq gondol kod8s eg§y8sesmydaza&onanfi
sokban ritk8n jelenik meg, bg8r m8r r®g-ta tu
rofesszi i

Mi ndemel | et t p f ion8lis Kk°r nysdtettebhen eqgy
nol - gi ai, sj zedl fl tevgecp OleUpthae se g Pse gyakrabban eml 2
cgt de mi et sRPRpmEBP®gt chgd t qni k ez el engedhet ef
val foglalkoz- szakember sz8m8ra, de szinte r
makttelt ®se, fenntart8§sa a c¢®I, m8§rpedig egyre
den ter¢let®n, 2gy a rendszergondol kod-kra 1is
A rendszerszintaq gondol kod8st m8r sz8mos t a
yeket Arnold ®s Wade egyes?2tett [2]. A defin?2

3A rendszerszintaq gondol kod8s olyan szinergi
azonos?2t 8§s 8h@ke Rs®IBIG,Rrm®sj®nedkl 8k visel ked®
el ®r ®s e ®r dek®ben. Ezek6 a k®szs®gek r

A defin2ci- °nmag8ban kev®s a sz8munkra. Ahl
®heelzk al mas tananyagokat tudjunk k®sz2teni, S
ondol kod8st keretbe foglalja, mely %Ytvonal at
zintet. A rendszerszintgmpadrdodltk ®d8emes| IpEg 2
gy betqgqsz:-, ahol a betqgk jelent ®sei

Datg vagyis adat

Information vagyi s i nfor m§ci
Knowledge vagyi s tud§gs
Understandingvagyi s meg®rt ®s
Wisdom vagyis b°l csess®g

= =4 4 4 4 DLVLAQWO
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KontextusfUggetlenség /

Bonyolult Bélcsesség

Informdacid

Hétkdznapi
Adat

1. #AbrDd KUW (Adat; | nf®g;m8R
s®g) h[lerarchi a

A 1. 8§bra egy reprezent8ci-ja, hogy a tanul
dgul az adatb8zis kezel ®sn®l az aadato azt | e
hall ott kulcsszavakat (pmhmif ®Bbl saal adamb§g®F t®s
nincsen. A v®gc®l pedig nyilv8nval . .an az, hogy
szerek eset®ben pontosan hogyan, milyen adatbs§
z2ci s @®s kK@eXxeossp®g 2ics -p®|l d§ul . Ter mPszetesen a
milyen k®pess®gre | ehet sz¢i;ks®g. A k®pess®gek
kezb fb k®rd®sek ment ®n:

T Hogyan k°zel2tj¢k meg arobh®mB8&daeRet ®s a ren

T Mi a rendszer, mi van benne, ®s mi van rajta

1T Hogyan szervezbdi k a rendszer tartal ma?

f Hogyan hatnak egym8sra a szervezet, az el emek
hozz8k a visel ked®st? Mitt a evhiesteilnkke d &sotg?y me g\
¥sszess®g®ben tehs8t az oktat - k®pes fel m®rni

m®g fontosabb, az 1. 8br a, val amint Arnold ®s

anyagot k®sz2teni, mel®y ealkikdlPmds z® k®pesgs®EI| ¥y«

t®mak°r°k°n keresztg¢gl . A tov8bbiakban ezeket a

seg?2ts®g®vel

2. Kutat88§sm-dszertan

A rendszerszintq gondol kod8s fejlesbhg®s@®né& &i k
k¢l onbozb tanul - csoportokkal. A kutat8s | ®ny
tok begyaqjt®se, rendszerez®se volt. Ter mRszete
hogy a mnkksaze rtt®anrnyd e gtesrein 4 udde ndks £ e § 2zisrzt q gond
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hogy m8s m-dszertannal nem tudn8nk ilyen hat
megtenni, merézenkompetencigd zi nt j ®nek m®r ®s®r e nem | ®t ezi k
Mi ut §nl ehlk ®sgy i lyen rendszerrkdys8rjzekemajaad

Az el bzbeken fel ¢l m®l yinterj¥%kat skobverz?2tett
terveamk&le!| ®r dek®ben, hogy f el t ®agksegitwerfeffegzk | p o
tbDnek a munk8ja <kre&n mivagkies |lade¢es®wasrzeémeni ¢ |

vezb informati kus k®pz®sen.

3. A kompetencia szerepe

Jelenleg az informatika okt at Siaitmikus gdandokkoS bb a
d8sr -1, illetve a digit8lis kult%ra tant8rgy
s8r -1l sz-|I (mint az onl6he EbmmuUBhkSEsBgbapubl
programoz8s oktmiBea B®B®pags@y goyakran egyenl t
ramoz8s oktat8sa az algoritmiz8l 8s kompetenci
t8nak. J-| mutatja ezt hogy a keretlthaset er v be
n8l atad7 szee&mggpel a°mbd saseptrtbaetml ®mamegol d8sra he
g , azaz akpnegRampz bl ®m8&k megol d8s8n keres
hogy a komponensek mgk°d®sé&bama n®szpkobk@&mg&l
magk®°d®s ®t , hi szen sokszor a rendszer strukt Y%r
rozz8k meg a magk°d®st [1]. Hi&8ba tanul meg a
nem tudj a k¢|°nh‘tEEtuebbbmat®kaelImeznl. A tar
db jelent bs®ge van, hogy az %% elem illeszked
ti k8r - | kialak2tott tud8sgrs&8fba. A kose®éEyetus
erre, mert ekkor az WYj tud8selem egy izol 81l
arra panaszkodi k, hogy nem tudja mire j - ez &
tal 8n mi az ®r thed ztze8d j lavaakl Qatnwimhbeazn, meSkkk or a mot i

hiszeraz %) ttwyg8kelr&mbi probl ®m8&ra vagy egyszer q
Cgy fordulhat el D p®l d§ul tazk° h®miys b&Ir § ma d,i

ti k mi ae gky¢ | reenlb&cRig- s adat b9 £l s bP®vyesgpnat BEgh gz
| 8that- v8laszokat adt8&8k arra a k®rd®sr e, ho
nem f8jl okban. Az 8brsgn j | | St ®mek, ghalgygr laa
fogalma sincs a helyes v8laszr |
Miért pont adatbaizs?
120
100
80
60
e .
0 —
Kénnysbb, . Nemtudja/ Perzisztencia/Biztonsagossag/ Tranzakeio/
atlathatobb, egyszeriibb Etertlje;?ee:?iztzleyél\?sgzy Karbantarthatébb/hatékonysag tobb felhasznald
2 8Ara®rt adatb8zist haszn8lunk t8bl 8§za
A 3. 8&br8n j-I 1 8that-, hogy az Accéeg§bl 8kt a

zatkezel ®sre, hogy a hallgat-k k®t har mad8nak
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Mi a kulonbseg tablazat és adatbazis kozott?

Egyéb

Semmi

Nem tudja

Koénnyebb kezelni/atiathatébb
Tablazat részhalmaz

Adatbézis eszkézok (lekérdezés, kapesolat, kules, mezdk)

Osszefiiggés/Relacié/Struktiralt/Normalforma

60

o
o
»n
o
w
o
N
S
o
<]

38brAa:ami a k¢l °nbs®g a6 ti8®r B@xarte ®sd atdta tv

Ebben a helyzetben a di 8kok val - -sz?2rdast eg meg
mer ni egy adatbsgzist, sbt , °sszetett feladat ok
informati k§8r - | al kot ott nagry®tk ®tpad rekkal Wepaie®l veent k e z
|l atban k2v8njuk bemutatni ezt a probl ®m§t , v al
rendszerszeml ®l etet 8tadni

4. M- dszertani |l ehet bBs®gek ®s p®I d§gk
41 Sz°vegszBWkdeszt ®s

Arendszeszintaq gondol kod§s fejleszt®se a Word o
egyetlen c¢c®I, hogy sz°vegszerkeszt ®si probl ®m§
egyi k ol dal fektetett |l egyen, k®@3pgp2tem8si ke gl ®¢
nokat felhaszn8l ni), sem pedig, hogy n°velj ¢k
val ami 8§l tal 8nosat a sz°vegekrbl, az inform8ci
kapcsol atot a Watdha®8sebgvicsebviegheabke, vagy e
kezott . A fontos fogal mak ezzel a megk®zel 2t ®:s
al akzat ok, karakterszintq form8z8sok, bekezd®s
Ileyeg teh8t, hogy amikor a di 8§k el k®sz2t p®Il ds§
i ndul jon ki, hanem 8l tal 8nos el k®pzel ®sekbbl ,

411 Dravsgzl at

A k°vetkezbkben kyjyShkomkr @ut atr mip ®h dg &, hogy ho
gondol kod8s kompetenci 8j 8t fejleszteni a sz°ve

Az -ra a 8. ®vfolyam di 8kj ai sz8§m8ra k®szg¢lt
m®rten ®p?2t a tkklevet kezb al api smer e

T Al apvetdb karakterform8z8sok.
T Al apvetDb bekezd®sf or mg8z8sok.
1T KPpek be&8§gyaz8§sa a dokument umba

T Bekezd®s/ ol dal szeg®l yez®s

Az 1. t8bl 8zat annak az -r8nak a terv®t mutat|]j
nNy¢nk szeri nt dao lrkeondd8ssz efresjzlienstzat ®so@nt t qz i K i c ®I
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I df Tananyag A tev®ken '\(gl;nl:néfd(; el ey 2 @
032 | A terem elfogla- Al fd ' §|k Olk. i
erc | §sa |° oglal]

P fel k®szgl

Bemut at ko Oktat -
| ®v bk el | ir8ny?
2-5 K°sz°nb® el Bt t¢nk
perc sor., € megnevezg@®
bemut at
A t ®ma f ¢ Front §A melR®kerlRoi n{
513 . gondol at ® al apj 8§n.
perc Revid b mi ndenr e
a sz°vegs
A sz°veg Front§ A feladat: Az
13 nek megg® pr-b8ljuk meg
15 Fel adat pont al apj 8&n
perc azok, amilegycsoportba tartoz-
nak?
15 A t®ma °n| P8ros 1
20 [Fel adat | goz§8sa
perc
Az al apve ElI'l enbBl Amennyi ben a d
bemut at §s| Haszn§l tottkateg-ri 8k n
20 A di 8ko zet megqi eszk®°z: a val - -s8gnak,
26 | szainak feldolgo SmartArt korriggljon.
perc z8sa v®g®re el k®sz
strukt %ra, mel
al apvetb fo
26 Az el m®Il e Egy®n| A t 8bl 8zat wut §
27 A|z§s§abraa hogy ki®zb §br a
perc kereshet
Fel k®s z ¢ | Front § A feladat: Mi
fel adat mg el egy dokumen
1 .
nyerss z° veg- aFapj
27 ,?\(z_ °ngl |l %9y, ahogyan a
29 éagfss' l egi g®nyesebb,
perc 9 pl§sa Az el k®sz¢l t
i g®nyesebbeket
el ej ®n el emezn
1Maga askd@mwlkg®tnem annyira | ®hyeges, bsr
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Az eddigtanultak | A di 8kol Az el k®sz2tetHt
gyakorlatf e | h a| nileg dolgoz- vetkezb -r8&n |
| 8sa, aza nak. Az hiszen ezekbd
29 szeml ®l e|j 8r kgl , fogunk elemein
44 ¥ngl |l - kitekint{a munka
megol d| sz°vegszg folyamaé
perc nem inst s e ga&kell,
al apj 8&n
hanem f el
megszer ze
1. t8P2%Bwedszerkeszt®ses -ravsg§zlat a re
A bevezetb -r8nak al apwngebBeinhogmi8ai megh P2t
fel haszn8l hat - s8g8ra ®s c¢c®l j8ra helyezze a han
s nem pedig pl. konkr ®t funkci-k megtanul §sa
oktat taf el &kdbant extus bemutat8§sa ®s az ©°sszegzb
m®r ten az elsb -ra |l egelej®n | ®v D revid |

i gen
szegzb di 8§8kat tartalmaz 8l tal §8no®dd&gb akm? va8 numnXkyv
mutatni a hatb-|

A széveg formazasa mashol

& YouTube

4 8SAraa dia a sz°vegszerkesz
mely a sz°vegek 8l tal 8noc:

A48br8n | 8that.- di8&nak az a | ®nyege, hogy r 81
z%ve S

t Yal mut at a Wordon, de m®g a standard s ge
forr8sk-dban).
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5. 8Araz°vegszerkesztb fel ¢l

A58bra a Word fel haszng8l - imeflely¢éelle ta®n eokk teavto-| °
mennyire nem az a fontos, hogy a di 8kok azt
h2vj 8k.

Feladatok

Okostelefonok nyersanyag segitségével
Legyen a lap elhelyezkedése vizszintes
Allitsa 4t a margokat , Keskeny”-re
Az ,Okostelefon” bekezdést lassa el minél meglepGbb szegéllyel
Minden bekezdéscimet dllitson dt csupa nagybet(sre és adjon nekik valamilyen
extra formazast is
Keresse meg azt a beallitast, aminek bekapcsoldsaval a bekezdés minden esetben Uj
oldalon kezdédik. Alkalmazza ezt a ,LehetGségek és veszélyek” bekezdésre
Szdrjon be egy képet a masodik oldalra, majd lassa el egy olyan stilussal, ami On
szerint igényes

Készitse el az els6 oran készitett folyamatabrat SmartArt segitségével
Kisérletezzen! Hogyan lehetne mashogyan abrazolni a fogalmainkat?

6. 8Arsz°vegszerkesztb -ra

Az -ratervezetbeegjeygenako6. h8bys&8a az°vegsze
l ettel) nincsen k¢l°nbs®g a karakterszintaq foc
ezek chkulpgmetlbs®gek egy konkr ®t al kal maz8sban
lehet bs®geket egy8I tkagl8nn noekn astzni k s ®gze s- rkag [ t°anr t
t uk, hogy a di 8koknak egy8ltalsg&8n nem okozott
gyan az sem, hogy eddig i &meretlen eszk®z%ket

42 T8bl §zabkxeek el ®s

A rendszerszintaq gondol kod8s fejleszt®se az
szeml ®l etet igyeksz¢gnk kialak?2tani a di 8kokbas
z8s8r -1 @®sHaS8bp®lzdbg BIs8a -di.§kok kapnak egy mint
tokr-1, amit be kel olvasniuk a t8bl 8zatkez
[10], s ehhez m®rten a gyakorl - g,rhiSzknoarrend-s ) ,
szerszintq gondol kod8s szerinti |l egf ontosabhb
rendszerez®se a v®geredm®ny szempontj 8b- | Yag
| ek®r dez®seket hat ®krmangyaa na meegn dlsezheer ssszei m t ags ignodnl
egy tan8r c¢csin8l egy dolgozat ©°ssze8ll2t8&8s8n8§
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421 Dravsgzl at

A k°vetkezb

i m®nt eml 2tett pr otb|d@ngsktj.aiAzs z-8rne§8 raa K.®s@&viflal,y ami
zet D ra. Ehhez m®rten ®p2t a k°vetkezb alapis
T Alapvetb form8&8z8sok, cell aform8z8§8s

T Cell ahivatkozg8sok

1T Al apvetb, egyszerq f¢igggv®nyek (pl.: ¢t

1 Egy s diagranamok

rendszerszintq

gondol kod§&s

tartal mazza.

A 2. t8bl 8zat az ra v8zlat§t
A tev®k|Munkafo Megj egy z ®s
I d § Tananyag c®l jal ®s m. ds
A di 8ko - A g®pet ber&kmrprneo
082 A terem nek, el 1
perc el fogl hely¢ke
sz¢l nek
BevezAetl] Oktat-|A k°vetkezb k®r
t ®mak®°r ir8ny?2t .
®n &€kt e sz®l.gg M_'t tanulur!k
i sm®t | - Mlenn_ekaszerepeaz |nf0'r-
mati k8ban? Mi
220 Bevez - Miben m8s nerz,
perc m8&l t8bl §zat?
- Mik a t8bl 8za
s8gai ?
- Mi k azok a f ¢
z8sok?
A at8§bll PSrmuska |5 percet kapnak
logi kabd kevetkezb t®mak
2030 Etg§yb|t§® tt%se'k m |l egl ogi ku sCasbsbz et
perc s € mintaadatokkal: s k 0 | a, g
absztr|sonl 2t8§ di §Kkok
ges f ®lI
tiszt§
Az el k° Oktat:-|Egy konkr ®t ada
_ zendb f| ir8ny2ftva/8§ltal 8nos2tyv
3040 M!Iyenkfunkt- nyekme gt a sz®|.gem||yen (tovsbbi
perc Cl'el a slfme?magnu runk el a progr
] gyen gye adat hal maz mel |
< Az 8tbel Oktat -
Dr az§ . .
4045 | g ®p e k al apj 8n ir8&ny?2i
perc csol § Il al §8s, sz ®l.ge
osszef fogal ma
' y2t ®¢

2. t §bTI&8%HZ a8tz:atr kaevBell Gd a

rendszerszintaq
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Hasonl  -an a sz°vegszerkesztbs p®l d8hoz, ez
T Az eddig megtanult alapok rendszerez®se, kol
T Egy rendszer jellegaq probl ®ma megol d8&8sa
T Reflexi - ,®gmerlegen@kdia8kvok a DI KUW model | szer

v8l aszol nak

A t8bl 8zatkezel ®s eset ®be

en a rendszerprobl ®i
a di 8kok 8Ital k®sz2tett t§&ghbl

8z adioklbol &®saj

toltott®k fel). Ezastruktur§|is al apelv az
N®v s 9.a 9.b 10.a 10.b 1l.a 11.b 12.a 12b [¥ssz| ¢t
Hor vl G§8§bd Kiss T-t Nagy Bel Or b§ Pint
Anna Anna | Ki n¢d ¢d8§1 Bence| Don§ Etel Emese
Kov § P®c| Varga Farkas Vass Bakos
M8&r il G&8bdq J- z 4 Szonja| Na p s y Barna
Napos Szal
¢dsgn Emese
Nagy
M2 r
L®t s 4 2 3 1 1 2 2 2 20 2.125

3. t 8 bAl &z a8tk:ok 81t al k®sz2tett t

A t8ble§oastzt 8sa nem teljesen rossz, hi szen ¢

oszt8ly, di 8kokdé (b8r ®I brb%gz 2etnvle?,t ®sa ret oksearng | r
akarunk t8rolni). A t8bl §zat k &mgakorlablagfsemga d ni
m&sra nemgnk@®yoed.b Arlodbl ®ma a t 8bl §zat t,ask- az,
t 8§l yi skolaszintq tulajdons8gokkal nem ki eg®sz
gyunk, nem felt®elhQ&fAt®sekegks®Pgassinkyed | ®nyec
di 8kok sz8m8ra nem mags8t - | ®rtet bd b, hogy a
adatstrukt1/4ra |l 8t hat - . Mi v el az -ra k°zben t
megb d8s is sz¢gletett, ez®rt ®rtel mesen tudtuk
keztet®s mi kor melyik |

4.3 Informatikai rendszerek

Egy kor8bbi <cikk¢nkben arra muwvaaysteofiverkendpz®&l d §t |
rek lkdt S8k sa di §8kokkal tanter mi k°rnydéaz ben ¢
ilyen j8t®kok | ®nyege, hogy a di 8kok wval - -s t
ol d§sokat, szembHs,l Aep8k®bakliadlg@baldt Phbhekn a
hardver vagy felhaszn8l - szerep®t kell felver
kai rendszer mqagk®°d®s®t . Ehhez csup8&8n annyi S :
leg®rdekesebb, ®slehalzy sz kh@rP ke zl egi nk§bb mec¢
szert A fentebb eml2tett cikkben mi egy oko
architekt®sr§8n al 8t hat - k.
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] —
- -

7. §Okasotthon arwc®l k glk8. §ODkasotthon archite
zata

A j8t®kot Kkipr-b8ltuk elsb f® ®ves informati
al j

n zit2zvak voltak. A h Il gat - ks etz®seEekbd
z di agrammokon is | 8that-. A an r®szt
s i q s

%

)
— =0

nf ormati kai rendszer m ®nek. N
al ami nthargdnlfyoa®dd kai I - gi 8k

» o xa
NQ @<
< 0 o
-

s 2k
kt?2
kod
an

D <

v
a ®
pén a

Hogy érezted magad a foglalkozés kbzben? Osszességében milyennek értékeled a
foglalkozast?

mlm2m3udns

9 8Arahogy ®rezted ma|l0 8SArhal

| k 8l tal
szok ar 8nyai k

A 11. 8§br8n | 8§8that - a VvVisszajelz®sekr bl k ®s z
konkirnGtor mati kai rendszer gl tal ®rintett l egfo
el m®l y2teni a hallgat-kban

Ertékeld mennyire jérult hozzd a foglalkozas, hogy kozelebb
kerilj/megértsd/szemléltesd az aldbbi konkrét fogalmakat?
szoftver architekvira | |
Muitasking | I
Bedgyazott rendszer [ |
Queve I
Adattovdbbité réteg NN I
Szerver-Kliens kapesolat [N I
Publikslés-feliratkozas (publish-subscibe) protokoll - |
Kérés-valasz (request-response) protokoll [N
Protokoll I
Hlozat | I

0 2 a 6 8 10 12 14 16

m1 N2 E3 m4mS

11 8Arkall gat -k 8ltal adott ¢
z

|
szeml ®l et ®nek si kere
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44 Programoz8§8s

A programoz8s eset®ben a rendszerszintaq gond
z0g, hiszen a programok, szoftverrendszerek nagyofi ®1 e rendszert al kot h
nyol -dnak. Okt at 8sii k®rnyezetben bizonyos rer
tatni, hogy a shell script programoz8s hogya
pontosan milyen helyeggk ben hasznos vagy elengedhetetl en
kez°ott sem a t®neriz8Ilt vil8g, sem a szoft
pedig az ope -s rendszerek mak®°dtdstzga Phe
van sz-, h a §gyazott vagy alacsonyszintq
nyel vekr bl \% z zintqgq gondol k
kereszt ¢l t e Rt alt ®t BI®,| | @i
kori saj 8tos ink8bbh afeat:!
| 8zhat -, mod l'is tananyag Kk

Mi v el a szoftverrendsa&s elk ybecslmolbogiyai - &
mar nagyra duzzadhat, az ok t-nak alaposan n
sz8m8ra. Ahogyan azt a kor § i fejezetekben i
nem aztjelenti hogy b8rmilyen bony
neh®zs®g pont abban rejlik,
zt saj 8t er bbbl , mi ni m81 i
eket felismerni, vagy a
t az a probl ®ma, hogy neh®z olyan k®zzel
§8zhat -, al aik® tihp®@ny aizn eokk tmae g f ealke lutgd n .
o
k

w ~
wo >

ul t s §g Y, neh®z s
ogy a feladat m.
S ®@okbabht anisegat @
em ndszer mak?©°d®s
h 8§
g |

(0)]
—
QD
—
(@]
>

p®l da

gyezni azonban, hogy nem csak szo
kz°% remyi e z eAt bSecnr aitsc hl eh et k®sz2teni ol
el dig maga a fel ¢l et nehezen
° repl ®® van interakcis ®&raen, eg
ce conditiond6, vagyis ver se
ftverfejlesztl®s Sbiri88gglBamat
ponk oel, k aapji &k o na%&s iekgayti ,k asmzie
hel yen megjel enik.

~—+
x~ o —
w o

=y
>N O —

- o
®Y® =~ 5gpo o

« X O

OSSN ~"OQwWD » X0 —@
O — o—g —

Sonwsxx Az A O~
Qoowx—~na

< — = N -

< xXoOxooS— —

| dons: sz - 7

==

(=
'

12 8Ar&8cratch j13 8Amaeskk - djia § 14 8Az aal ma
gombokat kezel

2 https://scratch.mit.edu
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Ez a megol d&8s probl ®m8 s, hi szen -kghm®dedekmmni

ponensek algoritmikusan ®s szemanti kailag is h
pest a kot szerepl B mikor ®rt 8esl§ra . f dlat &t enhabcesnl
nagyon gyor s, akkor aksg&r t°bb pontot is kaphat
k-dja nagyon gyors, akkor hamarabb elugrik, m
vagyis egyetl en spBbnstoortons etnme hk8tp uanzk .i IVWwWeegn hel yzet
a p8rhuzamos folyamatok mikor ®s mennyi proces
szer aktu8lis 8l1lapot gt |

4.4.2 Szoftverrendszerek

Ahogyan kor8&8bbi cikkgiarckhbeén ®ss vipavasaldteylhy, a al
kivgl  -an alkalmasak a kompetencia fejleszt®s®r
al ak2that-ak ezek a p®l ds§gk.

10T Rendszerek
Atspok Kédolés eldkestitese Altalénes programozss

15. 8bhoada:rendszerekkel ok.t:

A 15. rfBbtrat jaztbe, hogy az 1 0oT rendszereken ke
nenseket ®rinthet, mi kre helyezhetdi az oktat -

Mi az al 8bbi p®l d&t pr -b8l tuk ki mester k®pz®s
temen. A csofpovdl tl.®tBkdEammat t8hdn projekteket szer
Raspberry Pi eszk?°zo°kkel . Ittt a hangswy a val
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Dr a Le2r §s

|l oT bevezet ®s

T®mak?or bevezet ®s e, el m¢
programb e mut at § s a, mely egy
demonstr §l

Hardverel emek ©°sszg¢

1. A hardverek °ssze®p?t ®se¢
mintak-dokkal .

A Hogyan kommuni k§&I ju
(szenzor adatok begyaqjt

A Hogyan vez®relj¢k
tkinter Python GUI c¢soma

MQTT protokoll

MQTT broker install 8l §s
2. kommuni k§8ci -ra kbadbscqli DS
megi s neesre@s®n,y ek ®s el j &r

-rai p®l dg§k felhas

Felhb szol g8ltat §

3. Firebasenemel §ci - s val -s idej
integr8l 8sa egy okos o

loT Lab
46. [ ¥ngll -, vradnsdggerk@ketler v

|l 8sa k®t fbs csap

4 t §hMeSz®etrrk ®pz®ses tananyag: Il oT r

A 4. t8bl 8zat bemutatja a 6 -r8s blokk 8§lta
|l ehet s®gerso jveRlgtl edyeereonstr 8§ci -j 8val -kezdbDdg&ban
®rt ®ket k®pvisel b komponenssel foglal kozunk,
hova tartoznak. Az wutol s- - r 8k pe théeganultakaz t o s 2
egy¢étt al kal mazni

45 Egy®b m-dszertani fog8sok

Il d8i g konkr®t p®l d§8§kon kereszt ¢l pr-b8ltuk b
|l ehet bs®geit. Vannak azonban 8ltalnos .|l ehet
Erre m8r k®sz¢ ltek tanul m8§nyok, -@almo katai gto@rdlo

haszn8l atai nak haszldo s sA gl8®n yheagn gtse/l §to,z zIBkg ki g
anyagel emr Bl el mondhat -, hsobgay, bheoi z| zI 8ef sagzt hheet tBD ev
vb tud8shoz vagy egym8shoz. Ha ezt a munk§8t
tud8s meg®rt®ss® v8lik, hiszen annak ®rtel mez
5. Visszajelz®s az iparb-|

K®szhkem®pyinterj %t 7 tapasztalt programfejle
t¢k, hogy a rendszerszintaq gondol kod8s | esz e
kezb pontok ment®n zajlott:

113



Korom Szil 8rd, 11

T Milyen ol yan k ompr8ex /jeunln®kke zeest zeesd bper,o bd nm®e | y ek e
mint fejlesztb?

T Mire volt sz¢ks®ges, hogy megold ezeket a pro
1 Kompetencia
1 Szakmai tuds§s
1T Egyetemi tant8rgy
T Egy®b
f Fontosnak tartod az egyetem el v®gz®s®t ?
T Hogyan |l ehetne az eljyetemi k®pz®st jobb8& tenn

A besz®|get®sek teljes kifejt®se nem f®r ezer
) azonban ami sz8munka | el
r vaan - f egjolnedsozl tkip,d 8ask if oanzt oz
I hab8r annak fontos
gramoz - i ®l e
8§t, vVvisszat
os is val
ek el hagy

Bauvow
«
o
>

efogl al §s

megpr - -b8ltuk a sz°vegszerkeszt®sen,
§nosan haszn8l hat - eszk?®z°k°n keresz
o0szt 81 yok deoslekto®Rdb8sn fae jrleensdzst zResr®srzei. n t Hy
sszuk, konkr ®t tananyagp®l d8kat Kk®s
yam di 8§kjaival, valamint az egyetem
gez¢iks®gess®get bizony2tot §k Anna
travan, hi szen nem §1 | rendel kez®sr
rendszerszintq gondwolskos&o | I8a mp e taen
ormati k&n bel ¢ mi nden t®mak®°r°n ke
A rendszerszintagq gondol kod8s fejleszt ®s®t el
el Bi smeretr e, ami bbl | ehetnnybéntaal §nos?
k siker ¢l a rendszerszeml ®l et et §tadni
m i smert eszk°z%°ket felhaszn8l ni ( hog
okt at8sa n®l K¢ls)z,e k&2 n Vaj agyaegeaqty ng
[ az informatika tudom8ny eg®sz®rDI,
yair |

Al apvetb el BDismereteken t%¥% sz¢igks®g van egy |
szerbenijelenk ez ® rendszerprobl ®ma, vagy egy el k®szz2t
t bPen egym8sra hat:.-, egym8ssal kommuni kS8l -, t°b
eml 2tett¢k, ez | ehet ak8r egy Sc?atthcaht -j 8atz®ka kitsu
koroszt8lynak ®s c¢c®l nak megfelel bPen.

Programoz: k, programtervezbk visszajelz®seibt
rendszerszintagq gondol kod8s a | egfontosabb komp
nem ®n°%rkt meg kell Pen hat ®konyan. Mi v el a kompeHt
puszt8&8n m-dszertani fog8sokkal (vagyis nem fel

t

d

I
a
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®rdemes a k¢l onb°zb t®mak®or®knmdse meggomdbéne.

hat ®k o n yea nf etjulde suzkt e n i a kompetenci 8§t .
Kesz°netnyilv8n2t §s
A KULTURC¢LI S £S | NNOVéECI DS 223 NIKDDBZRIMAM dd N

NEMZETI KIV(’:LDS(’:SS PROGRAMJCE¢NAK A NEMZETI KUT
| NNOVECI DS AUARBBEZCROZOTT SZAKMAI TEMOGATCESCE N
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Vide-k az oktats8s szo

Kov8csn® dr. Pusztai Kinga

kinga@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. Az egyre digitg8lisabb vil8gunkban sz¢ ks®g
Ol yan Yj pedag-gi ai m-dszereket kell keresng¢gnk
ma i af acebook nemzed®ketd Iisové&bbdbg ®rdembbebve
m¥l t ®vekbbl a pand®mia miatt bek°vetkezett Yj
sunkba.

El Pada&lsoBsao rdbiagni t 81 i s t°rt ®net mes® ®s m-dszer ®h
jell emz®s®n t Yl bem8k ak omB®laegm®i) y®t8sai matt oat at

vbbeni terveimet. A bemutatott p®l d8§k egy r ®sz
dig a felsboktat8shoz k°tbdik.
Kulcsszavakvi d e - digit8lis t°rt®net mes®t®s, btgBF°Zz©°

m2t.-g®pes gondol kod§s

1. Bevezet ®s

A rohamosan v&8ltoz vil 8gunkban a n®h8ny ®ve
vl tak, nem tudjuk azokat olyan hat®konyan a
kell keresni, amellyeirea i di 8kokat, a Z illetve az alfa ge
sz-l2tani. cket a szaki flpidlall eotnv ec saa ka Faad@]eghi ot o8kl |
n®v Hetid Bk m§r nBgt ek fel, hogy gyermekkorukt .|
mags8§t - | ®rtetbdb a szem®lyes kommuni k8ci -s e
szenek, mindig el ® het bek ®s folyamatosan kar
nyen kezelik az inform8ci- -k gyors §8raml 8s8t,

sor 8m hGgyom8&§nyos, front§lis eszk®°z°%°kkel neh
t ®st r®szes2tik el bnyben,kelszemben a hossz, t

Ter mRszetesen a gener8ci -s el m®l et ekkel sze
szerint a szoci 8lis ®s m8s term®szetes k¢l on
mos kutat - tagadja a di gtigs8tl.i sK°bzevIginkd oKil r- 9 doter
[Blel sbsorban azt az el k®pzel ®st t §8madj 8§k, h o
tev®kenydl®geei nOl p®di g nemekalag 8diogist8glaii s ab &

¥sszess®g®ben el mondhat -, hogy az egy®nek Kk
bek, mi nt a gener8ci -k k°zotti k¢l °nbEg@g ek,
probl ®ma j - wuE§basBsbmébgn,kah®bbhzkegyetemi st a
tam online k®rdb2v seg?2ts®g®vel. T°bb f®I ®ve

akiknek a69% prtafal 8Utori al vide-uk m@tgaa ®zRE@EeE g B C
zetet, illetve 15%% k a prezent 8ci -t (1. 8br a)
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Egy algoritmus mukodeéseérol
elolvashat egy jegyzetet,
megnézhet egy ppt-t, vagy
megnézhet egy révid tutorial
videot. Melyiket valasztana?

szoveges

jegyzet
16%
video

69%

1 8Halalgat - -i v®l er
z8s.8r[-%aj 8t szc¢

Tov8bhbi probl ®ma | ehet, hogy az el m%“4lt n®h§8ny
ACOVID-19vi | 8gj 8rv8ny megal kotta az oktat8s egy Y
gus t8rsadalomra egy -ri8si terhet tett. Sok d
m&nyos oktat8sra. Vajon mi | e sulze eezzeekkneetk aa sszeegn®
okt at §hrah &k akalsaani?

Mi ndezekre a probl ®m8kra egy | ehets®ges mego
t°rt®nb al kal maz8sa, mely a digitsg8lis t°rt®net
ket bdhet . Cikkemben a m-dszerek r°vid ismertet@
kezoktat 8sban, illetve felsboktat8sban al kal ma

2. Digit8lis t°rt®netmes®l ®s bemut at :

A digité8lis [5]@igitals®tnert yneeI®ll i®Bsg, e gy v&lbyam kfjant DSTI)
vez®si el j8r8s, melyben a hagyom8nyos t°rt®net
latta. L®ny e g e, hogy a tanul -k nem °nc®l Y4aan al kal
el besz®@lj@tewlsetmul s i m®di a al kot 8sokat hoznak | ®t
l el kesed®s®t ®s kommuni k8ci -t gener 8l nak a fel
sz°%r°%sen bizony2tot {6,7@®sD3®E It #Sedyltaki®mmal teéi vpSoczii-trzav
fejleszti a tanul -k probl ®mamegol d- k®pess®g®t
dol kod8s kialakul 8s8t i s.

A digit8l®s®d°at@®nEkmksk®r®en is nagyon n®p
asznsgl , mel yeket a di 8ko a kort8rskapcsol at a
eket osztanak meg egymS8s I A m-dszg®- al kal |
z¢élon tanul §
rtel

w
(n(nx

al .
ek egy °nsgl | i, gondol kod&8si f §zi
mez ®s ®v e |

A DST tan-rai felhaszn8l §8sa eset®ben a m-dsz
®r demes [@efini 8l ni

1. A di 8kok el bsz°r meg2rj 8k a (dEzgtitl@ég%rha’trjt
pap2ron, ak8r AzPekbdekgokerszkbBvEht)t®m8hoz ki
tei ket, ® m®nyei ket Kkieg®s adadkkeet Akf gt §a bR zDe
t at 8 s &bawokj,nfaozr m§ci - k szelekci - -j8&8ban segzts®ge
kinyert adatok szintetiz8l §sa, sz°vegg® form
t8si folyamatot e®gi BE®g®ri a konzultsgci - - |

2. A m8sodi k sz afkeal sozl bvaang 3a8 kd ia8zk°ovke g ¢ ket , azaz | ®t

3. A harmadi k szakaszban a di 8kok megtervezik ®:
Ezek | ehetnek saj 8t kit®xlzizZz RIslmatfroak kpap?arl arms zlt !

118



Vi de: - knta8zs oskztol g8l at §ban

dokumentumokat i s. A Kk ® p asmapaalan bethasz- me g j |
v®et elek is. A tanul k pgyel m®t f el k ¢
ozzanm&t gk gv®g®Mms tort®

edi k szakasz a v8g8s, amikor egy tets
I (p®lI d8ul : Mi crosoft Movie Maker, So
i ne-aVvV &gl maagrsam: Wedtiadre) &®st Prowlerk DY g
t°rt®net ket .

utols- f8zis pedig az el k®sz¢lt alkot8so

Az egyes szakaszok | ehet bs®get adnak a tanu
kooperat2vy muqikr8a aj,obmedn el Dt ®r be ker ¢l a val

Az el j8r8s alkalmazhat -s8ga k®zenfekvbdb mind
mel yben | ®t jogosults§gga a [A0] s Kedm @ IGnsleogy z@ Inlh &
hogyan vonhat - be a DST e r m®laasekisredrfl m8 ny o
DSTv e | nemcsak egy®ni tor etek artikul 8ci - j
goz8s is. Term®PS§rgyakdem bedbdri E®D &I ®1 led tk
gk am®s egy®ni ®l et hel tet felts8gr.- digit

5.

van
a t
t ®n
&nw
yze
®net mes®l ®s depn2ci -j 8§t t8§gan ®ukadigime zn¢n
S t°rt ®neat nosdzstz8elry 8l bRp ®sheainneenk seg2t s®g®ve
is prezef€g§ci®rkatl megH®ks tao DISTRgyerzemat a®]
st

aka
°rt
81 i
usgl
ez ® al kal maztam ®n is az -r 8i mon.

BNc—rc—r—h

3. A m-dszer smegqjzelo&nh @t §8sban
31. A DST megj el en®se k¢l fol don

Sz8mos <cikk sz-|I a digitg8lis t°rt®net mes®l ®s
el sbsorban bellels@gyei dedemMugel ¥yl ¢ ta®@A Egee- Hou s t
men egy kurzusfl4]li s | ®t rehoztak a tan8§rok sz8m8r a, a
haszn8l at8§8t tan2tj §8k.

Az informatika tudom8nyokban i ®néef me®®t ®k a
maz8s8§8r - | annak ell en®r e, hogy ezen a terg¢le
Dal al (Carl eton Coll ege) p®l d§ul sikeresen a
alapjai (CS 0) kurzusbgib5] Dal al v®l em®nye szerint a m-dsz
informatikai tudom8&8nyokba val:- vonz8s§8t.

A helsinki egyetemefuniversity of Helsinki, Faculty of Science, Department of Computer Sci-
ence) a @mputer<cience kurzusbgno z et edg m®nnyeh di gat BhesBKkO°r t ®

m-dszer hat 8sdfirtaetat alil8k ok Bi22s g8t , m2g az elf6&t
szer n®l ez csak @i lkdergklotk. 52 i s el mondhat -, |
[16]

32. A DST megjelen®se a k°zoktat8sban

Vide- k®sz2t ®se a k°z®piskol 8ban sz8mos m-do
ter¢glet, ami kor m8s tant 8r gy akk alszakiredalanbdna pc s o
(pl.[10).P®1 d &aidy eigyodal om-r 8§ra egy k°ltb vagy 2r -
kok a digitg8lis t°rt®netg¢ket, amely az 8Ital
megs®g®ee¢k egyi k, tal8§n |l egnagyobb neh®zs®ge
nyira a vide- szerkeszt®s®hez, hogy bevS8Il1lalr
t os, hogy mi l egy¢nk a kezdem®reyie®z Bn®,s zmit e ¢ n
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informati katan8rnak §8ltal 88ban van egy m8si k s:
fontos | enne azokkal a t8rgyakkal is foglal koz
szaknak v§&8lasztreleam). (pl . irodalom, t°rt®

Egy m8si k k®zenfekvb terg¢glet | ehet, ha az 1is
°tl et ®s a szitu§ci - hasonl -, mint az el Pzb he

Azonban ezekn®l az °tletekn®l sokkal i zgal ma:
t8rgyon bel ¢l hogyan tudjuk eredm®nyesen haszns§
t ®ma bevezet ®s ®n ®| haszn8leayukk egi®de?t Pmaniyag
tunk di 8koknak szorgal mi nf@nlyasedsaetbkb®&mt . a zA zionrm@&tnl
al kal mazni . Ehhez k°tbdi k a k°vetkezb kutat 8so

Egy rangos koz®piskol a 12. oszt 8l y8§nak i nf
2019/2026as t an®v ben. Az ®v nagyobbik fel®Rbendba di
ben pedig (2. f® ®vben) az emelt szintaq ®retts
i sm®t |l endDb anyag el ®g naggyo,r gal kfiv dted eazdia t kt®lnd t &
hattak egy t®mak®°rt gibbol fdoesspegyagmeirlket aket®r &t
meg t8rsaikkal. Az el k®sz¢lt vide-t ©°t°ossel j u

A vide - k®sz2t ®sn®l a csoportmunk8t prefer8lta
sz2t ®s®nek t vezkittgitdemee dy h®t ®veondb
zt b kivsglasz sa, feladat ok megol d§8sa,
e-szerkesztb rogramot ®s annak hasznsg
é koisk tlod n 2aul tn§ s | ehet bBs®get. (Arra i
tt vide-szerkes r

i

zt gramot aj8nljana
, hogy mel yekt ak]

fe

tt

0
bel Rheigegtv Reod ®lbibe n
intagq ®retts®gqgi tait adtam ki . K@
. Ezt az®rt tarto ont osnak, mert ez
Arra gondol tam, h o/ggyy a °vwitd®ennef elhdalyg ocaz 8§ts®ab b i d
megol dani a vide:- feladatg8t, majd ell enbrz®sk®
(Term®szetesen a di 8kok ell enbrz®sk®ppen haszn
is,abnban az nem tartal mazza a mfegvoildde§ s sneegnlettsBR g, ¢
mi ndenki a saj 8t temp-j8ban haladhatna, m®g a
seg2ts®g®vel az ismeret tartetlsgnyl§l eédgy mielml anra
csol, vagy nem jegyzetel megfel el Pen.

A kezdeti l el kesed®s - ri 8si vol t, mi nden di 8§k
sen ki tudtam adni. Megalakultak a csoportok, melyegyeg@ ma k °rt dol g dakn ak
8l tal 8ban 2k®bb®l fB®sl takpoeregyis alakult, d

t
a
f

e S a

gozni.) Elkezdbd°tt a munka, azoimbar® bb8rcsapoelt
kitgqzott c®It nem tetlt jebbtbettbdogyEa pedez &®ad?
volt, azaz nem a tan-ra idej ®ben, hanem az ott
m8s tan8rok is sok otthoni munk8t adtak, t°bbe
le.)

Egyv d e - k®sz¢l t ®elzud Ski tj@z°tt ta iCOVrieD, el sB hul |
form&8ba ment §t. Az el k®sz2tett vide:- ez 8lta
el terveztem. A t°bbi vide- sa j miodkde -nke me ky®srz®d 2 e
el k®sz¢lni, de azt gondoltam, hogy egyn®l t°bb

Ennek a probl ®m8nak a feloldg§8s8ra javasl om, |

| egyen (En az®rt v8lasztothamba®tem. PvAollfam®
a di8kok a k°z®pszintq ®retts®gire k®sz¢l nek,
gel tanulj 8k a di &8kok az informatik§8t, i1l etve
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k®sz2?2t ®s. tEdy htedvy 8 thtlni nP®tgl ek or 8bbra tesszgik a
al kal mazzuk, hanem ©°sszefogl al 8sk®nt akkor,
hogy kor 8bban m®g i nk8&8bb belef®r a diS8kakakde
a vide:-k®sz2t ®sbe.

A vide: ®rt®kel ®se sem %gy t°rt®nt, ahogyan
az el k®szg¢lt vide: - kat fel haszn8l juk, maj d az
®rt ®kel j ¢k azokgayt®niHheegl ykestltd taReko nvbiasns zea a vi de.

Az el k®sz¢lt vide: sajnos egy nhagyon hossz¥
den feladatot k¢l on vide- tartal mazZataimi ( Ez t
szempontb:lelmgedwel taamwvi de- val, mi nden fontos
szempontbel mavradbaaz egyet emi efykicsit ganotonivolt,v i de -
ki maradtak azok a | 8tv8&§nyos el emek akeefiffjyele kt e k |

m¢k fenntart &bdbdn.i sEzadparosze hogy a t®ma t Y
s®get rej¥edze asaiyBaadr sai Kk hasznosnak tal 81l t ¢

33. A digit8lis t°rt®net mes® ®s megj el e

Az egyg men v®gzett kut at 8sai mat 6 f ® ®ven kere:
-r8imhoz kieg®sz2tb seg®danyagokat teklelem el
egye gy al goritmus magk°aet®a®y ar § 4 nsekevnell @dbtekry ;2 &r. |
8l tal 8ban vy oumwnwwhakoanin.ideddonlap - Vagy 8amaz- ani m8ci
[17lvol t ak, mel yelse®I®l n@ms ray ednatal k gat - i vide- - kra.

Kevetkezb | ®p®sk®nt szorgal mi hg§zi feladat |
mutatott vide-k mint8j8ra csoportmunk8ban vag
vol t, hogy &z ael n®goqglitt muiso&nak pontosan azt
el bad8son vagy gyakorl aton el hangzotldyenEzazaz a
az®rt nagyon fontos, mert -egyalgoriimismdak®r t ntpP bb®h 8
el bf ordul t m§8r , hogy egy hallgat:- egy feladat
sz8§mot , mer t nem az el PbPad8son el hangzott
v8l aszt8sa.)

A vide: - k®sz2t ®s&ceiz: ss elgeh est®Rys;® g ekto ntriudttos 2t ot t
a hallgat -k kb. eAg yk ehzadremaid al evlektets eidg®&n ynbien.d e n
m®g a konzult8ci-ra is elj°ttek, de minden f @
dult olyan is, hogy c¢csoportosan v8llaltak el
vide-t. ¥sszesen 9 vi.de(-rEb®sDI5 ap rleezgeknotr88chib-i , k &
megn®zett vide-b-I e gy8 bkr@gpre.r nY¥ Pk ®petn NMEdeat
k®sz¢l t, ahol a sorozatunk m®g rendezetl en, d
a 4es lett.)

v 81

11 . fhi®s:/Meople.inf.elte.hu/kinga/algoritmusokl/seged.htm
2. fhifs:/Meople.inf.elte.hu/kinga/algoritmusok2/seged.htm
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2. §k®pernybk®p a hallgat-i vide-b-I.

Az egyes f ® &viel kbnebr® zab kwBipdes-nk gptont ozt am. ¢l t al
san 20 pontot | ehetett szerezni. (Azaz ezzel a
szerezhetb volt.) Ha a di8kok k°z°sen k®sz2te
Egyikf ® ®v ben azonban csak 10 pontot aj8nlottam f
nyul t. Ebben a f® ®vben egy vide:- sem k®szg¢lt,
vide- nagyon sok idbt vesz el

Egy vide- el k ®suntk@s @m-@&ls zeer ®somparef er 81t am, I
sz8mos el bnye van. Kezdetben nem is akartam el
miatt a szem®lyes -r8&abafkga€l kosokkak betéenk
a k°zosmemgnkhez¢glt. Az el sb n®h8ny k2s®rleti f
ami kor m8r az oktat8s is visszat Gystl tal lBdb@yo 8y
f DbbbBcgdoport alakult. A c®epoegyodpB8Oj ¢clovBdPIS: &
tartal mazza, hogy az egyes r®szfeladatot ki vV
megol dott 8k a szervez®si feladatokat, 8l tal 8b:
azokat.

A vide-kemi 6bs@yg®ban mEagr tvall miams 2d Mmerdtvie-. | k @
t -kt -1, hogy az algoritmusok -r8n el hangzott v
mel yeknek a | egfontosabb el em¢gk az allglo,rilhanus
artal maz algoritmust, etve mavel eti i dbt i

il
eml ®l tet ®s ®re koncentr 8l t, ki hagyva a m8si k
t tartva, (a cidetk,tlidagesthvedbegdBiyedapel
§n j aWdrtmai iszdmpgdntb azonban sz2nvonal as
olyan | 8tv8nyos el emeket (effektekmgk anim
nt arAt &9 8llrark. nagyobbi k r®sze valamilyen vide
r

®sze pedig a Power Point anim8lt prezent 8c
K2v8ncsi voltam a hallgat- -k v ®Ilveem®nvy ®&rseg 8ilst,a na

El sD k®vidd®es-ekrk al t 8§ mogat otA aoMketnantySisrre- It aslz§lljta
hogy az egyes algoritmusok magyar 8zats8&8hoz a h
k®r d®sre a hallgat & a3 R@s ®k ek SRktrt@ sStAll ggdaddret 4
ribb jegy(82%)az 5° s v ol t . A hallgat- -k v®l em®nyezhett ®k

t
4
|l et
azt
t ak
fen
bi k

hall gat - i vide-k k®sz¢igljdanek PtEzek bexwghj a®@8
f ont ois,n atko g®yr zf el kWwRisdze,:l j €Ink @ SBrs?2ztl @st ee skenz b eAn r ®s z |
s®t &aéa vide-k is seg2ten®k a meg®rt®st, talsgn
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Mennyiretaldljajo otletnek, hogy az egyes
algoritmusok magyarazatahoz a
honlapomonelérhetdek legyenek tutorial
videok?

3 8Halkhlgat - -ituu®lréem®d@nwiae-k haszn8l at §r -
[ Saj 8t szerkeszt ®s]

Egy m8si k k®rdb2vben arra voltam k2v8ncsi,
vide-it. A k®rdb2vet 22 3ha®s gmatk°8z?thtyi d-wiheng gy €
®r ePk®k (4. 8§bra) ®s egy hallgat - ki veet el ®v e
megea®z vide- t®m8ja a Quick Sort .v&btr, ami bblI

4

Mennyire tetszett a hallgatotarsuk videoja?

4 8Halal gat - it Sy Blukm@nWyt ed2 | k®sz2tett
[ Sajgzer keszt ®s]

A vide- el k®sz2t®se ut8&n a hallgat- -k v®lIl e

kapcsolatban. BS§r online k®rdb2vet haszn8l tes

k°vetkezb v8laszok sz¢lettek:

T aMi motiv§8l t®s®bein®Ped:- el k®s z?2

A Meg®rtette az anyagot, de n®h8&ny t8&8rsa nen

A Seg2teni szeretne (& Nte&rsnaiidglena emed ®ren® s
anyagok, ami k | ®p®sr bl | ®p®sr e | evamimnet i k
nak)is.é

A Fontos, hogy megfele IE) mennyi s®gaq magyar &
magyar nyelven olyko csak igen nehezen ®r

A Plusz pontot lehet vele szerezni.

A R®g-ta k®sz2t vidkek®&att®st szeret.i is a vioc

T A vide: el k®sz2t®s®nek ideje a tervezett id

zott <csak kicsivel t°bb i dbt a tervezettn®l

emel ek ki, mert ezekekkéttbegnithb&roei kemhbgl|

ne®l Ezek a k°vetkezbk:
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A aT°bbsz°r W rakezdtem / 8t2rtam a di §kat, |
vagy ®ppen m8sk®nt k®ne megjelen2teni ahhoz

A aTal §nazazoklae hheotgy fejben m8&r t°bb sz8§zszor
l -s2tanié

T Egy hallgat-nak volt neh®zs®ge az algoritmus
nyil atkoztak, hogy nem voltt-akmenge m s §md g ynarh8®z ts
mely 2g&§shabgdnédk ®reztem a megval -s2tgst ami

T A vide-k®sz2t®s eqgye %esa skaflel8gna t§-tk aatg oss atna Ma n
Ennek oka az, hog¥k alyadeh&l ea®sk2k®s®be, ak

T A vide-k®sz2t®sben egy hallgat:- kiv®tel ®vel n

T A vide:- k®sz2t ®sr bl l ehetett szem®l yes v® em®n
A daSzerinhamznoppameért az, aki csin8lja, jobhb

maradva a t8&rgyb-. I, k°nnyebben meg®rti, mi n
A aNagyon j- ©°tletnek tartom, hogy eggttil yen
hozz8 tudunk j8rul ni a kovwWit hepg @t ®vfmal ypmok

4, Kutat8si terveim

Ebben a f® ®vben % abb kutat8§sokat folytatok.

k®sz¢l hetne j - mi nbs®gaq vide-, de ehhez m®g

hozad®kak®nt a f® ®v minden - p8jsatamegvan &akap
gondol om, hogy a felv®telek megoszt8sgval azt
r§imr-1, hiszen %gy is meg tudj 8k n®zni a fel
fontosnak tartom,anbakkgédt az®z Lt amerhat ®konyab
az oktat - mi nbs®gi bb - r §t tud tartani, ha van

-r8b- | t°bb kis vide-t | ® rehozva sokkal haszn

a v8g8sok k°vetkezt®ben a vide:-k jobb minbs®goc

el saj8t2t8&sban seg2tenek, hanem fel haszng§l hat -

i s. Azt gondol om, hogy enneks °k&kgent,s Qg ®me dj a

egyszeraqs®°dik, amivel talgn t°bb hallgat- -t tud

vide fog el k®szg¢l ni egy f® ®v al att. Tervem,
pont @ A®kberB.imbnj agyWdi@khel yet't pontokat gy qj
z8rthelyiken a k°telezb mini mumot, a k®t z8rth
javzthatij 8k. Szemeszter v®g®n a pontok alapj§r
magd 20 pontonk®nt ERgpralk melgh 8g8€grek®nNnnyaqnek h
il el vegezz¢gk a fel acdatotr,ait ofled svzRPtrel iek emne g a kne

®szrev®tlen el saj8t2t§s8t eredm®nyezi

Tov8bhbi kut a®t 8§ ;air ttogrn kemak%®z dszerek bbv2t®se.
DST m-dszer ®hez k°t bdi k,(anollflippmd classtoqgmk vagy Hifpedt o s z
|l earning, magyarul oford2tott tanul 8sdyosn®ven i
oktat8s egyfajta megford2?t8&sa, ami a hagyom8ny
t°rt®ni k, ami pedig ottt honl8CIryta®n itka n ua z8 spsezdeirgv e
ol d§s, ahol dekhkbhtpbati k méegham oktat g8l tal e
tanul m8nyozz8k a tananyaghoz kapcs[® -d- aj 8&nl o

A m-dszer alkalmaz8§s8ra kivs8§NVN®lIl ey ®m®gzEeh
szem®l yes elab& d&z okmlti feelwi8dda: megn®z®se. (Enne
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e.) A k°telezb josl|l &«rnlt®tldt®spe d/i8d tagmyg Kwvqz
t konzul tn8acki,- tmetlayretn an ehna | kl°gtaetl-ekz B a r ®s z-

5. ¥sszefogl al §s
Az el m%u t n®h8ny ®v v8ltoz8sai az oktat8sra i

rek m8&ra m8r elavultt§ v8ltak, hely¢kbe ol ya
maidi S¢okdol kod8siTom-8bjpb8hmz pand®mi a mi att beve
is voltak, amel yeket ®rdemes | enne megtartani
vide-k haszn8l ata, amelnyebt@sbdbeke rk®lze 2 tk %at BId igk
a m-dszer r°vid ismertedkefs®mk tta/il8 snbuatna tvBaagny nf@e
kipr-bsg8lt p®l d8§t a vide-k alkalmazg8s8ra, ahol
A vide-k okt at §s°bbabn sbzeetmplotnttht- |s ziesr ejpeel etnt Bs .
g1l | a mai di 8kok szeml ®l et ®hez, 2gy a tanany.
r®szt egy minbs®gi vide- tart - - s, t°bb ®ven Kk
°n8ltanul 8st is t8mogatja, mivel a di8kok a v
n®zni , t%bbszori megn®z ®s s el el ker ¢l hetdb a | e
i sm®t | ®s, vagy a tud8suk friss2t®se

A cikkemben bemutatott fglb t - i v®l em®nyek is azt bizony?

nyitnia a vide-k fel®.
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Al apvet b sz8mol 8§8si k®s z s
®s t8bl 8§8zatkezel Dbe

L8szIl - Vi ILNemsKev®s odisgeorrnioch M8r i a

lives@dioszegi  -refihu ,{ Z2nagy.keve , S3csernoch.maria}  @inf.unideb.hu
1Di - szegi Kis |Istvsg&n Reform8tus K®t Tan2t§si Nyel
Ber et t yYiDébjederai Egyetem Informatikai Kar

Absztrakt. Az 81 t al 87n.o so sizstk&llyao s2 t anul - i nnaksgBhpvetD
tuk hagyom8nyos pap?ralap% ®s t8bl 8zatkezel Di

el Bsz%renl Dl Nagy J-zsef dolgozta ki ®s publ il
m®r ®sed c2mq k°nyv®ben. A dolgozatelgymirealdks x(
ben elterjedt az az 8l 12t8s, hogy nincs sz¢ks®
ci 8j8nak fejleszt®s®re. A mindennapi gyakorl at

nul m&nyban azt vyaeamsBydesukmaghelggt iegyethags ®get mé
ny ®t hogyan befoly8solja egy 8ltal8nos c¢c®l % sz
vizsg8lat8ra ker¢lt sor. A tanul m8ny kit®r arr
kompet ezn8cm2&j-ag,®pses gondol kod8sa annak ®rdek®ben
hi 8§nya ne akad8lyozza a val-di probl ®mamegol d§:¢

Kulcsszavaks z 8 mo | 8 s i k®szs®gek, hagyom8nyos tesztel @

1. Bevezet ®s

A2lsz8zad 81t alk(ak %smr8&Im2mtl-negli®@entkil s ®sgze§ m&r a i gli ®rah e t
ci -, val amint a-z nriKnrd ekrPranpyie z aaldrti2ev  Wasdzetl Cenk®vz@ seg, r
v@gzbD csopor t oNagyl h o8ysy f nau nkKdd tI§8brddi a, ikai | daopl vgeot&®Boitstz § m
k ®s z s®Ere ke td s z ggrotn dtod jf &b b®s a maii modern techno
Yshi pot®zisekvieb§Blga8§s8val Yjra

11. Az i skola ®s k°rnyezet ®nek bemutat §

Az al apvetb sz8mol 8§8si-Ak®8}t dRgleteglt \eebzakheed R sBd r &
zpo

z
Ki st®rs®g k°zpontj 8ban, Beretty- - % faluban | ®v
|

vag ¢l tal 8nos skola ®s Al apfok¥% Mqv®szet.i | sk
m8t us Egyh8zkermglketdifke Bt aratnfid §lcasmpor tt al
A kutat8s helysz2n®¢l szolgg§l - §&§ltalnos i s

§ltal 8nos i skorldmBdbla tild8nulelk.p¢ A sy dDhygABD tel epy
ar8§nya a vizsg8lt idbszakban 38%. Az int ®z m®n
koz°ss®get al kotva.

A kutat8st ®rintben k®t szakmai mgamkebhe? z° s s
a matemati ka, fizika ®s a k®mia tant8rgy tart
pap2ral ap% m®r ®st, val ami nt a Digitglis ®s |
| ebonyol 2t 8s8ban, attadagpksefggzd®@®e®ben ny¥%j

188 . ®vf ol yamon. A m®r ®s b é/n. r@vsfzotl yvaenoth t3aDrR2u It-:
I
r
o
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122 A kor 8bbi tesztel ®sek, m®r ®sek bemut
A t°bb mint n®gy ®vtizeddel ezel bttt el v®gzett

met arr a, hogy a k°znevel ®s ter¢l et ®n®se ¢{®s ®ge
az azokb- | |l evont k°vetkeztet®sek nagyban hozz
®s az eredm®nyek javul 8s8hoz. Ennek a t°rekv®

feleltethetDb meg | egink8bb.

Jelen kutat 8ss 2 gk Qgtyanii gy ekiszs k8Illt ter ¢l etet a
t bl el v8rhat-an ismert n®gy al apmaqgvel et ter ¢l
®rt ®kel ®s eszk°zeinek k®sz2t®sekor a demindul -p
z®se volt.

A Nagy J-zsef [1] 8l tal kidolgozott m®r ®s el

csolatban meg | ap2that-, hogy az °sszead8s, s
nak a begyako | t s8&gnimaxNam8yl i[sl]s zeilnetmi®ns zk8&nhol | 8is
|l atos vizsgsgl a azt mutatja, hogy olyan m-dsz
a maxi m8lis b yakoroltss§gg, il l etve ennek sz2n

l embe vett®k a m®rendb mqgvel et e
bl apok tartal mg8§t mqqvelett?2puso
ben hat8rozt 8&l ety &gtyanmlogyh &

t ®t . V®gy¢l a r

tekintve 10 p c

tot tud helye n megoldani. A teljes2tm®ny mo®r

mi nbs ®g ®t vet k figyel embe. Vizsg8lt8k annak
pe g

bek, m8sok taebézebbeBmBehe{ptk: a2+2, 8+7

A n®gy ®vtizeddel ezel bttt ind2tott orsz8gos 1
ben v®gzett mM®r ®s ek eredm®nyei ®rtel mezhet BPek
adott k©°z°ss®gbejn§n @g zteanu Im®re®&seeckm@nyaep hol hely

§
r
a
e
© s s z8es88Inl &It fi gy
m
e
s
t
d

hoz viszony2tva, illetve a maxi m8lisan el ®r het

A m®rt eredm®nyek oszt§&lyzatt§ val- 8talak?2t$§
atanti - k il letve azok sz¢l ei sz8m8&ra egy, a magy
i smert, j I ®rtel mezhetdD m-don kerg¢glj°n meghat
v8lik a tan2t 8si -r8kon oz armemestitl a®rrd 8mjae g eagk «
r®sen alapul - t®nyleges teljes2zt m®nnyel

2. El m®I et i hg8§tt ®r

21 Digit8lis bennszg¢l ottek

200tben Prensky [ 2] 8§l 1 2t&sa alapj8n meg®rkezt ek
aki knek nincs sz¢ks®gegk form8lis oktat&sra a d
ban Wing [3] megfogalmazta, hogy a 3R (Reading, wRitij, a Ri t hmet i c) mel |l et t
gondol kod8&8snak kelk®pees $a® gnmeegley erdii rkd ean kaip vseezt ®m8 r a .
roz8st figyelembe v®ve arra k°vetkeztethet ¢ nk,

kel sz¢l et nperken kWivreg ke a®®ks k%®s s zef ogl al ta a bizor
ol dala van. A Prensky 8ltal a ®serk®plws®gz keIt
g8l va meg8llap2that-, hogy a gyermbkeBI dF gB868Kk
bi zony2tani kell, admenm&jrsemnetr ®®ntDemdB8g uy2z& &
t ®k ot szolg8ltattak arra, hogy egy korszakba

|l ehet Bbv®, de & Pp@dsemhHg kP25 RuRkeeae Mgaskegtl et ®s k ¢
kapjukezekeme gt anul juk, el saj8t2tjuk k®pz®sben, iskc

ny%j tott seg2ts®gg®Vh]j biedethed [Blvalpninla. kA v®asisWwW thuad Bk
prod ®ma megol d- arelgkl°meed s 8RscPPEIE el terj ed®s®hez
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2.2. Mathability

A mat habili
amely keret
j 8k. Ezen e
szerek [15].

ty [15] defin2ci- szerint a kognit
eken bel ¢l a | ®t el orl @drifds karpek,0 | tae
redm®nyek al apj 8&8n k®t kateg:-ri gt h

Azokat a probl ®mamegol d- megk®°zel 2t ®seket t
| ®m8k megol d§s 8rla adgywirzeawmdszeott mégd Wvdv d uatkt
es z k °&a’l kkeatl maz unk. Ittt a hangsw% y az eszk®©°z°k
szer megl ®vbD eszk®zei al apj 8§8n Yj proggaenod at
probl ®m8k megol d8s8ra. Ebben az esetben a ha
algoritmusok v®greMa208s8homavhabislziigky ®go ¢ d181
Wol fram megkozeI2t®s®vte§ahbl (Pt enPo®SECcel ®F
sz- [ 21] [ 22] . A magas mathability az innovs§
mat hability az eszk®zvez®relt innov8ci - t.

23. Al apk®szs®gek ®s k®pess®gek

R®g-ta vizsg8lt te®sgls®gekhdhpyyan dbledpVe8Bol |
i skol ai gyakorlatban. A vizsg8latok t&8rgya a
milyen szerepet |j8tszik a gyo s ®s af21,ass ¥
tob&h hogy a val-s tartal mak hogyan n°vel het
[29]. Sz®l es k°rben e
b&8rmely tudom8nyban,
i mplicit m-don b8r mel

I
2
y
Az197dben i nd2tott Vi zs
t
S
u

m
fogadott, hogy az al ap\
gy a matSimod §san kl®emg s Wk

tant8rgyhoz kapcsol -d-

g8l at sorozatot el sbsortk
sbbb a k°vet Di foa[>8t561.té,'EkIvsﬁ'd;lg@gmmmlk@lej[5139]2 \
a tanul -k 3R al apk®szs®gei
sé¢kr BI maguknak a tan k n

2.4. Informatikai alapismeretek

t udom8 my okmoze gly®sd el mq, hog
informatikai i smeretekre v

t az egym8st ko°vett

| ak, i skol 8i knak ®s

tver eszk°z%ket is. Am2 g a
r§to6 irodai szoftvereszk©z?®
os2tani, amelyeket a sz8m2t.g
en tanul m8ny azt
t, az alapvetb s

8l ja, hogy a tanul
S i k®szs®geket mo®r
lapj 8§n [ j ¢ak ,t 8hbd g8yz art ikreze | Pgl
redm®nyei kezott. Kirsehnenz®ab®pr PB4lbyakenel
i gi 8lis bennsz¢lotteknek is szgks®gegk van n
Tov8bb8 azt is meg akartuk vi zsge§8ltn8b | 8hzoagtyk €
| ®sen altepwWssetlean®l kgl , hogy a tanul -k sz 8mc
az al kal mazott eszk?©®z.

25 Hi pot ®zi sek

A k°vetkezb hipot®ziseket a di gi@BE®S s@gbckeknth a tz-
csoportunk 8§l tmlddsevteZsea edltapjesme tfekkgal mazt uk

vizsg
z8§mol §
2] felt ®t el ez h-edts

H1 Nincs k¢l °nbs®g a pap?ralap¥% ®s a t 8§
H2 A pabamp4 etl hel yvyatltagpd? ttleestz® etl BIsls&®4 a
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ket befoly8soln8 az adatfelv®tel m-d]
H3 At 8bl 8zat os t eszht e® B smeRy it 2Rk hedat® sbpbYag ynoil

H4 Van k¢l °nbs®g az °sszead8ssal ®s a k
zOo%tt

H5 Van k¢l °nbs®g a v8laszok sz§&ma ® sg(kia-
gyott feladat)

3. M- dszertan
31. Tesztel ®s ek

311.Eredeti pap2?ral ap% tesztel ®s

Nagy eredeti vizsgs8l ati m-dszer debgPsonbanl] 3®
m8s iskold8k kuB8a}l  r¢8a@port unkk ame gafl eS8lbebli D emme g8kl°lt2@ts
tesztsorozatot.

Nagy [ 1] ot aritmetikai mavel et tesztel ®s ®t
szorz8s ®s o0szt §8s. Mi ndk®t operandus (°sszeadS$§
az eré@am®kmyon8§s, a p-tl8§s ®s az o0szt8§s eset ®be
san megvs8lasztotta az operandusokat, |l ehet Bbv®
si ker ® m®nyt a tesztek el ej ®n.

Mi nden egydel mgae¢lbet B85 I , amelyek egy adott f
75 feladat hg8§rom oszl|l opba van rendezve, kovet k
A jobb ol ashat -s8g ®rdek®ben °t sorowm(lcsoport
8bra ®s 2 8§br a)

y e 112,
MEROLATP
Nép: . A wilrozar
i OSSZEADAS KIVONAS POTLAS
f+d = S4d = ] 85 -2 = G = 1 i+ =
648 4+4 124 = 1 -4 2+ = 3 54
446 = I+2= 0-59 -7 = 3+ =1 7+ =
24+7 = ERR 9 = f—d = 4 = 1l 5+ =
| Rid 817 14=5% = 168 4+ = & 54
| 515 = 128 13-7 = 14 = 9 6+ =13 54 13
445 10—-3 = m--5 G4 s 7 12 9+ =1l

| 1 = 9-2 B—f = 54 12 94+ =12 T+ = 3

| T+6 = 18 -9 13-9 = 4 02+ =11 7 ia
B2 11—4= 115 i+ o= 0 &+ 0o 8+ =14
3= 1-2 = -3 = 3po= 11 8+ =13 94 15
619 -3 = §-3 g400=12 2} & 3+ =12
447 = 156 12-4 = 6. - & 3+ = § U+ =18
147 = 13-8 = J4—6= 3- = § 0+ =17 54 11
542 H6—21= -2 4 13 &4 13 8+ =16
— = 52 = = = 2= L1
;Tg 13—‘_11= 15---% ;- li- ]2 4= =13
I+8 = 158 15-7 = 2.0 9 =14 4+ =11
1+7 = 9-B = =7 = 91 =13 =11 6 9
213 G_g = T2 44 =12 = 8§ 5+ =14
Tl = 14-7 1o—9 = 24 =10 34+ = 7 T il
313 13—6 = -7 6t 3 04 =16 54+ = U
10 = 4.2 6-35 = 3 & 64+ =13 74 16
Fa7 = Tt = 9—3 = 6+ =14 41 i 6t =13
f1 5 -9 = AT = g m 2+ =7 H#+ =15

! Kész (darab): Kész {darah): Kész (darab):

! Hibis (darabj: | Hibds {davab); 1| Hihds {daral):

Tda: | Taldiz . Tdds

1.§brNMagy eredeti teszt0apjsasizreakl 88§ r &km vroThv8esl, e tkd e g ®s
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172, folylaudsa

MEROLAP
N A willozar
[ SZORZAS i . BENNFOGLALAS
32 = TaT = 0.4 -}1:§= 215’.'=
e Y 2.3 = 2003 = 35:5
;: 3. 2.0 | i 4246 169 = !
3.0 = 5.1 = 5.7 = 5618 = 12:2
2.7 = 5.8 ] 14:2 = 15:5 = i
.5 = W Te6 M6 = 40;§ :
Sa- e 6:2 = 10:8 - 6317 :
Teg - 2.3 2.2 = | ‘;E:§= _ ]z:;= 4
= 3= = ! r H H
31;: i% = 3-9 = | 24:3 = 284 = 8 |
. e 6.6 45:0 = 273 = 3626
;-g= ;§= 5.1 = 27:0 8:2 = 18:2 =
7.2 0.7 e .7 = 10:2 = 24:8 = 32:8 - |
2.§ = 6ed = 70 = 20:4 s = 263 = !
Hed GeR = 1.5 = 42:7 = 5416 21:3
6= 729 = 63 16:2
S5z 5 $2 1214 15:3'= 2817 = ‘
7:9 - 4e1 G4 = 16:2 = 6 54:6
7.5 = 3. 9.7 AR 6 = 45:7 = §1:7 =
78 343 Bed = 56:7 = 6:2 124 =
2.4 = 5= W5 o= 10:5 = 15:9 18:9 =
F 3,3_ X 2015 = 28:7 = 20:4 =
1.8 - 8.7 = 3.9 = 455 = 54:9 42:7 =
A 4.2 BB e G375 = 413 = 1510 =
‘ 505 = 5.5 = 4.0 = Hod 16:8 = I3 =
. |
Kész (darat): | Kész (darabl:
Hihds (darab): Hibds (durab): _ :
| | e
28brMNagy eredeti teszOt |l appacBak®k®bsmigsl et
Az eredeti feladatle2r8snak megfelel ben [ 1]
ni ¢ k-: a bal felsb sarokban kezdt ®k, |l efel ® h

harmadik oszlopban dolgakt

A m-dos2tott v8ltozatban egy v2zszintes fel
t8s oka nem nyomon k°vethet b, kutat-csoportu
| ®v b, nem publ i k81t m-dos2¢opataiv,l amelayeoek i
defini 8l [ 38]. A tesztel ®s ®s a ki ®rt ®kel ®s
kovetel mPdnyeket ®s az ®rt®kel ®si folyamatot t

Addition

3+6= T 2+3=""542=

T33= T2H4=T " 347=

5+6= 8+5= 4+7=

9+9= | 9+7=  6+9=

3+4= | 249=  6+3=
3.8brkKii:ndr us z m-dosétott§k1|nalszo§s'aotlamlelyiet F
Az eredeti ®s a m-dos2tott vizsg8lati wutas?2:
ekhez rendelt idb megv8ltozott. A m-dos?2tot |
[ rendel kez®sr @20 @ums&®@dpemees eszkfAelttendéd®
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312.A pap?ralap¥% ®s a t8bl 88§zatos tesztel ®s el Dk
A tesztel ®si ker ¢l mPnyeket figyelembe v®ve els
vess¢k a kor8bban el v®gzetttozptagpt?§ sad kagptys aleksazlt neak
azt akartuk, hogy

T a Il ehetb | egnagyobb m®rt®kben automati z§8Il juk
tokat,

T v2zszintes nyilak seg2ts®k a tanul - -kat a feld
T jel©°lj¢k kia vkaistt®al gt esnzdeby @lellyle8lk at |,

T a p-tl 8s magveletet nemcsak °sszead8ssal, hane
T r°gz2ti tudjuk az ©°sszes rendel kez®sre 8I1 - a
T a k®t tesztel ®si k°rnyezet a |l ehetb | egjobban

E felt®tel ekpdereltapts, mmhnddaapt bl 8zatos teszt

tek (4. 8bra). A sz8mokat v®l et |l enszergqen v §8I ¢
l ehet bBv® tette, hogy k°nnyebb ®s a m&rhteale,bb? ¢
a | egelej®n is. Mi nden magavel et hez- égyettpedyper andu
t 8bl 8zatkezel bs tesztel ®shez. Ezzel a m-dszerr
renci 8j 8t

A voRel egleaams 88Bast umawme laet i t 8bl §8zat ot egy MS \
konvert§8ltuk, amelyhez a di 8kok hivatalos adat
dokumentumokat kinyomtattuk, a fejl ®cben a mqv
t ®s ki menete egy hatol dal as, k®t ol dal asan kiny

darab pap2rlap. A tesztel ®st o0szt8lyonk®nt v~®g
t 8sai szerint
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A t8bl 8§zatkezel ®sen al apul - tesztel ®s sor 8n
re. A kit°eltendb cell 8kat a pap?2rhoz hasonl -
csakazokeecl | 8k voltak 2rhat - k, amel yeket ki kel l e
|l apok v®del m®vel vedt ¢ k. Kevetkez®sk®ppen az
F1. A cell 8k k°z°tt a | egegys-zenryahl b esne g&st skBRyne
hatunk.

A mintat8bhl 8zat el k®sz2t ®se utg&n az iskol a
zatkezel D munkaf¢zeteket, ®s felteltotte azok

esetben agn®v s@vl@mB8lasatzonos2t - k®nt .
313 A vizsg8lati eredm®nyek r°gz2t®se ®s feldo

Mind a pap2ral ap¥, mind a t8bl 8zatos tesztek
®rt ®kel D t 8bl 8zatok mindk®t tetsek alsepj®bre nk @&s
pap?ral ap¥% eredm®nyeket az i skol aalpeepd¥a gt- @9 At ¢
programokkal ®s scriptekkel alak2tottgk 8t.

A pap?ralap¥% tesztek eset ®ben az eletekdgy-t i h a
m8§s mellett, egym8s wut8ni sorrendben vannak.

alap% ®s a t8bl 88§zatos tesztel ®s sor8n el v®gz
®r dek®ben ez a forma nmelgrteardgza®satz. eArze d@rtti ®k3e

90+3 adat mezbbbl (tanul - azonosz?2t ., megj egyz
rekordb- | ®s 1 mezbnevek sorb-I gl 1 . Az adat
egy speci&tlatstan®s zfearkm&zott t 8bl §zatot hoztun
T a t8bl 8zatot egy sz2nk-ddal eg®sz2tetd¢ck ki
015 mezbk az °scktrtBamm&@€zbbza kEPVdn8§&Hhoz stb.),
T a tanul -kat pikoelvo®all al v8lasztottu

fT a tanul -k azonos?t-j8t (n®v ®s o0oszt8ly) meg
D2: D26 az el sb di 8k eset ®ben) .

Az ®rt®kel B t8bl 8zat ilyen kialak?2t§gs8val mi

k°vet ben, aze sa cded tl ;ekn Blr &t®ssz®t az i skol ai pedag- ¢
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A tanul -k adatainak r°gzzt®s®t kovet Pben a 25
tanul -hoz egy rekord hoztunk | ®tr e. Ez az Yij
b-1, valamint 302 re rdb I 811, a tesztben r®

A t8bl 8zatal ap¥ teszteket az a sskcorliapit ehk8elt- z®ast r

programokat pedig a kutat-csoport egyik tagja
|l egf ontosabb script az, amely egy t8bl 8§zatts§g a
munkaf ¢zeteken abpeolkéoln abellagpo kpaetd,i ga a 3 1T 5 T 5 e
t 8bl 8zat szerkezete megegyezik a pap?ralap¥% el
4, Ki ®rt ®kel ®s

41. Teszt ek ®rt®kel ®se

A sz8mol §si k®szs®gek tmdre®s @nnelk @mrtb&k evli®@sai ffod |l
drusz [ 31] szerint a tanul -k ®rt®kel heti k a te
| ®se nem felt®tl eng¢l megb2zhat - . Tovs8&bhbsg, csak
rogz?2treotst @k®g(IPdhlraa@ds a®2 .1 Abban azonban nincs eg)
z8so0ok sz8m8t hogyan kel kiszg8§m2tani. A vita f
t 8si sorrend szigor Yan meg vlaapja8nw as z 8Armo litsak oK i§
eredm®nyeit, vagyis azokat az eredm®nyeket fig
k°vetkeznek Ezzel szemben Nagy [1l] ®s Kindrus
l eng¢ | a v®grlehanjetng saidvsao r@retneditnbet a szigor % v®gl
sorrend figyel men k2vgl hagy8s8val a tanul - kna
| aszt 8s8r a, a mi az eredm®nyeket ©°ssmehkazeml| 2t h
el fogadhat |l ehet. Ez az anom8lia azonban meghb:
Jelen vizsg8latban a tanul -k °sszes rendel kez
folyamat ok ®s statis?tgizRdietd!l eadza® 0&kk avd &gpg Bme tnb
a t8hl 88zatkezel bs tesztel ®s eset ®ben meg tudju
bbl 8l Il nak:

1T v8l aszok,

T v8laszok az elsb ¢res cell 8kig (szakad§8si pon

T helyes v8laszok,
T helyes v8kbasszokehbk8kIl gb
T helytelen v§8laszok,

T helytelen v8§laszok az elsb ¢res cell 8kig.

A r°gz2tett eredm®nyek alapj8&n tov8bbi statis
sbdl eges c¢c®l ja a pap?ralap% ®s a hgboBkzatgseael
statisztikai el emz®sek a k®t m-dszer k°%°z©°tti h
42. Statisztikai el emz®s
A statisztikai el emz®st mind iskol ai szinten,
ban v ®g ekzotr8kb bealn. kA zz®t ett eredm®nyeknek megf el
t¢nk, ahol az 8tlagokat ®s a sz-r8sokat sz8mol "

A tov§bbi el emz®sekhez az -Smimatm®nztetke lel wiszd
Meg§|hk 2thogly az eredm®nyek nem norm8lis el osz
mind a t8bl 8§zatos tesztel ®st ®s az °sszes v§la
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Ezek al apj&8n tov8bbi el emz®sekeal Fl®tglerzk ¢k kl
s®geket a sz8mol 8§si k ® s-Whkit®egt eeksbzetn . s eAgz? tesl Regn®zv@es| e

5. Minta
A tanul -k alapvetb sz8mol 8si k®szs®geit Vi zsc
r ®gi - hivatal ols- te®z2e®trelzanh®bhkhpl vadecember
Mind a tan8r ok, mind a tanul k -1 i smert ®k
rendel keztek mind a kit°lt®s, mind azz@r tb®k e |
eredm®nyekkel val - °sszehasonl 2that-s8g miat
adatok r°gz2t®s®t azonban, mint m8r eml2tettyg
Evfolyam

2 3 4 5 6 7 ¥sszes
pap? 65 53 30 42 41 71 302
Excel 65 53 30 42 41 71 302

1t 8bl BAzaé¢szt el ®sben r®szt vevbdD di §8kok

Az i skol7a. °cssszte&Sl y20s tanul - j 8t tesztelt ¢k pe
t8bl 8zat) egyar8nt. A 2. d°sszstz8elaydb8asn, nk®& gvyo nr8asy,
ad8ssal, pokdl§lsetkti vioint§%lIstadni . Az ©°sszes t°bbi
eml 2tett n®gyet, valamint a szorz8st ®s az o0:¢
den tanul8ljya -1. tasnal informati k8t het.i 1 -
oszt8lyos tanul -k tanulnak t8bl 8zatkezel ®st,
tal at a. Az ©°sszes t°bbi ®vf ol ylama akewnibtaal iokdée
haszng8l at8t | ehet gyakorol ni

A pap?ralap¥% tesztel ®sre a matematika-r §kon
szg8§m2t- -g®pter mdben, az informatika-r8kon. A
|l yek bev®bhel 108skkPlk&ntyqs magyar billentyaqze

6. Eredm®nyek
6.1. Pap®s t 8bl 8zatal ap% m®r ®sek °sszeha

A vizsg8lat el sbdleges c®lja a tanul -k eredm@G
| bs tedArtakhenest ¢k a v§8laszt, -ehoagyt aanzu le-siz kt®ez
nyekre.

A grafikonok egy®rtel mgen mutatj 8k (6. 8bra

a t8bl g8zatkezel PBi dokument um cem& dan®®rycd k ®Ae t o
eredm®nyeket °sszehasonl 2tottuk ®s tovgbb el e
az ©°sszead8sbam,, tingeelven&kban ®gyanol yan mag.
fel sbbb oszt 8§lhoky anh.akosdtl&In®rsegk viszonyl a
b-1, a digit8lis k®szs®gek ter®nn nem tagnnek |
sebbnek a t°bbiekn®l
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35 35

30 30

25 25

20 20

15 15

10 10

2 3 4 5 6 7 2 3 4 5 3 7
W Excel W papir ® Excel ™ papir

°sszead§s ki vong§gs
35 35
30 30
25 25
20 20
15 15
10 10
5 5
] , s . . . S ] s s . . . S

W Excel W papir ® Excel ™ papir

p-tl 88s ©°sszea p-tkiiS8vsong8ssal
35 35
30 30
25 25
20 20
15 15
‘ ’ [ :x:el ] ;:}apir5 ’ ' ’ ’ [ ] :xcel [ ] pap\‘r5 ’ '

szor z8s bennfogl al §s
6.8brAa:g®pelt v8laszok 8tlagos sz8ma a pap2ralap¥% (
Figyel embe v®ve a k°vetendb feldolgoz8si sorr
Kindrusz [31] szetit , ki sz8m2tottuk mind a v8laszok sz§8m!
szok sz8m8t, azaz minden v8laszt az elsb ¢res
Az iskol ai szinten mind a pap?2ral ap, mi nd a
maveleti fepngdgal k eset ®ben tal 8l tak szignifikys8
adatban a k¢l °nbs®g nem szignifik8ns (°sszead
p=0,427; 0, 340; 0,394; 0,282; Oe,n? 708s)zem®A8zyst at i s
k°zszoipatpém vagyoni8hd SzazikgerieflibBk 8ns k¢l °nbs®g e
d8si pontokat ®s az °sszteljes2tm®nyt vizsgs8lyv

A helyes v8laszokat tekintve a mintrmvarhasonl
k¢l °nbs®g (p=0, 038), m2g a to°bhbi mavel et eset
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oszt8lyokra ®s eszk©°z°kre | ebontva nem tal §l¢t
ben elvet ®sre ker ¢l t: 8 tsamulenldj ®tt al §ban k°v

6.2. A maveletek °9sszehasonl 2t 8sa

A statisztikai el emz®s k°vet k@sz ba stz&lkla&zza8tbaalna
nyeket. Megvizsg®l tszk ghof§kiEH,s krddwWrwana kot

p 8§t 1l a 8§t 1l a std std

MW excel pap? excel pap?
°®°sszead§s 0,000 14,89 25,92 9,307 0,000
ki von§8s 0,000 14,93 18,82 7,875 0,000
p-tl 8s ©°ss 0,001 16,66 19,04 8,205 0,001
p-tl8s kiwv 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

2t 8bl Bzadit8§kok v8laszainak 8tlaga ®s sz-r §s

Il skol ai szinten szignifik8ns k¢l °nbs®gek mu
v8l aszainak°szgmadBsSz°at kavxon8s ®s a p-tl &s n
0szt8s eset®ben nincs k¢l °nbs®g (2. t8bl §zat
k®t tesztel ®s k°z°tt, 2gy a H1 hipot®zist elywv

Hasonl - er edm®niyse,k asmi¢ck cert tae kh ealkyjkeogy v 81 aszoka
s v8laszig sz8moltuk (a szakad8si pontokat f

o : p-tl 8{p-tl §¢
ssze kivon szead nN§ss SzZOr Z oszt

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

3t 8§bl Sziagni fi kanciowhvimeg8prath8&§aaMa®wnfol yamok ®

A tesztel ®st v®gzb tan8rokkal k®sz2tett int
beg®pel ®se ®s a feldol goz§8si stoerrrie nedg yk °tv&ht |®ssze
®s hogyan kel navi g8l ni a t8bl §zatban az ir 8§

Ahogy azonban a di 8kok halttadbhkr 8] BPreela MmMuaeg:
oszt 8l yt8rsaiakmi $ e g2 ttsa®g8rvoekk nem tudtak megak:
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haszn8l ni a billentyqgzetet. Ez megmagyar 8zza,

ti k¢l ©°nbs®g cs®°kken mire a tanul -k eljutnak

Az dsyzotk§ a | ebontott eredm®nyek egy®rtel mgen
als-s ®vfolyamok tanul -i nehezen kezelik a t&§ghb
re, hogy az informati k8t m&@r @g 1. oszt§lybanmn
ad8s is meglepte Pket, de a t°bbi mavel etn®l v
m®nyek azt mutatj 8k, hogy az alapvetb digitégli
| ®s nem v8bhlthanat kdzel @ssel ; k°vetkez®sk®ppen a
6.3. A p-tl 8si feladatok ©°sszehasonl 2t 8sa
Nagy [ 1] eredet.i tesztje szerint ®s a k°z°ss®g
hogyvare k¢l °nbs®g a k®t g tslegns i Smav élsett i kaz?° tetl ey
hogy iskol ai szinten s gnifik8ns k¢l °nbs®g va

H4 hipot®zist el fogadj
r-lag &8zi°anqrvedecttel t

6.4. 1 dDt ®nyezbk

y-
Zi
uk. Ez az eredm®ny arra
°rt®nbD p-tl 8sra t8&maszko

A fel k®sz¢l ®si ®s ®rt ®kel ®si fol yamat ot figyel
zatal ap¥% tesztel ®s megb2zhat -bb ®s kevs.@\sb i db
korrekts®g kedv®®rt meg kell eml 2teni, ogy a
t 8bl 8zatokban r°gz2tett eredm®nyek k|®rt®kel®s
k-dol 8s8hoz. A tesztekdbreegim§n®trd i®s®EK 032z £k g ®g .a
m®nyek r°gz2t®se ®s ellenbrz®se kot pedag-gi ai
be Ezeket az eredm®nyeket figyelembe v®ve a H

¥sszegz®s

A 207 . 0szt 81 yosprtodn ®Wima kkeRgpoehsdsEBagii@®t i®zgs 88 1 t uk hagy
nyos pap?ralap¥% ®s t8bl §zatkezel BDi-bekRagynljezet be
fogal mazta meg. 0sAz 8tneds&ktoesl ®ksi sfeeblbt @@se |l em sz 8nd®
tery8dbPoztat §xdek ®gl selabe kiakt vel tak a t8bl §zatk
A k®t teszt ©°sszehasonl2t8sa azt mutatj a, hog
| 8zat kezel Di t 8bl 8zat k®&gekkBsI®h®g k@pksRBR@Eesk kad
hogy digits8lis bennszg¢glottek, ®s az el sb oszt ¢
kiderg¢lt, hogy ezen a r°vid teszten bel ¢l a di
Ezek aze&radm®pel zi k, hogy jelenleg a pap?rala
al ap¥%val, mi v el a di8kok wval-s tud8s8t akadsgly
v8bb8 az is egy®rtel mq, h o g ye a°s sazl paoprvteot sE? tdviag i et:
t8lis anyanyelvagq gyerekek gyorsan felz8rk-znak
Az is egy®rtelmgq a teszteredm®nyek °sszehasol
gek fejleszt®se d°ntb szer eapketi vi§dt8§sABiblana dydrn g
z°k kezel ®s®nek olyan magas szintet kel el ®r
nyomtatott k°nyvek stb.) kezel ®s®nek, hogy a g
gyors gondol kel 86pl maalktaeptekd sz8&mtani mavel et
val -di ®l etbbl vett probl ®mamegol d§shoz. Am2g
sabb szintq gondol kod8st ®s probl ®mamaeegol d§st,
integr 8l hat -k m8s iskolai tant8rgyakba ®s tudo
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Doodling ®s algorit

Oszti &8n P8KS8mMaaiR@HItti8HN Er i k a

{losztian.palma, 2katai_zoltan, Spsztian }@ms.sapientia.ro
Debreceni Egyetem, Sapientia EMTE

Absztrakt. A j egyzet k®s z 2hta®sz nv8H gapi t8ensagkB ga k sz 8mos tudom

|l eten megmutatkozi k. Legyen sz- matemati k8§r - 1|,
szkter¢gletrbDl a jegyzetek haszn8lata ®s el k®sz?
nak. A tanul 8s mellett, az ¥gynevezett dadoodl
§kok probl ®mamegol d- k®pess®@®n@k®H e |ies.zt ®s ®h ¢
A k¢l onf®le szakterg¢gletek kozgl az informatika
kivetelt. El bzetes kutat8sok sor8n bebizonyoso
megol d- k®pess®gekre ©°sszpoenzt,osg$bt hAEes ki & mé

meg®rt®s®nek ®s el emz®s®nek, fbk®nt kezdbk eset

Dol gozatunk c®l ja, hogy vizsg8ljuk a doodling
h8§rom k¢l o°nb°zb algoritmus vizuali z8gi - eset ®n
mi k®nt befoly8solja a meg®rt®st a r®sztvevbk el

Kulcsszavak:d oo d | i ng, probl ®mamegol d- k®pess®g, al gc
piszkozat

1. Bevezet b
1.1. Algoritmika

K¢l onf ®l e algoritmikali bpebadatakli@dlkoakdt umir
j el ent B -pliaikaie m& W imko@niatikai®s hasonl - szakterg¢l etek
fellel hetbek algoritmikai vonatkozg8sok. De t ¢
besz®lsnzzenrk ,a hmi ndennapi ®l et sor8&n felmer¢l B
t-k k¢glonf®l e algoritmusokkal. Ezek Kk©°zg¢l a |

algoritmusokmelyekkaini nd e n k i tal 8l kozhat ®k@tensmr 8nA n
®s keresb algoritmusok szeml ®ltet ®s®hez ®s m
l °nf ® e m-dszereket alkalmaznak a pedag-gusok

1.2. Vi zuali z8ci -k

A Sapientia Erd®l yi Magyar Tudo m§n yuakjegykt e me n
|l egjell egzetesebb kutat8si t®m8§j al[l]a2, B¢d.° nf ®I ¢

A m-dszer k¢l °onl egess®ge abbRsn rreend ei zkh ahl oggoyr i
mozg8s 8l talkeragltnrkc smzyeerll V@@t et ®sr e . Mostan§i
szeml ® tetett algoritmus | 8tott napvil §got, n
tat8sra (n®pt8&nc, flamenco, ballet) . %A otidleu «
k®pvisel B vizuali z8ci -val si ker ¢l t bbv2teni

pontosabban sz-lva a sz2n®szi | 8§t®k vette §8t.
v®gezz¢ink az embeertietmo zvgi 8zsu a8llitza8l c is-zke nhla®I &k ony
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1.3. Doodling

A vizuali z8ci-k mellett m®g sz8mos t®nyezb bef
t8s is amellett ®rvel, hogy a k¢l onf ®IS§eg aprogr a
5.9 . Sokszor az informatikai al apfeladat ok i s me

ut 8n sem bizonyul el e g[&8h d EEmenke,k felgky® nkt okkeaz dab kd i€
megol d- k®pess®g®nek hi 8nsydel aat a®s aflzhz khdoyt

probl ®ma r ®szfeladatokra val - el oszt 8§sa ®s meg
al ap¥% | evezet3r4d. A&toroadtl ® nigPHk eflytikl t 2 pusa a v§z
mely | el drste®gden egy algoritmus | ®p®seinek | eve

helyes v8lasz meghat 8roz§8s§t.

Jelet anulhB§moyn k°zponti t®m8ja k°z® afialkdgdr8ist mi
@doodlingdé) tartoizntket @lzenmn!l lg®tr it enmudeik@Rt £tkir 2tn@ iz
m®rt ¢k a hallgat- -k teljes2t m®ny®t , mel yet hS8ro
szi j 8t ®k) szeml ®l tett ¢ nk. T o v § dit piszkozatlapp®r ®s s O
haszm&llryire | ejegyezhett ®k a feKadg8&8nhbhesrzalkaposo

hogy a hallgat-k hogyan teljes2tenek a k®t alg
befoly8solja az el bzet es§mirolgrtaznpuesa, v alpamiznta
ngl at a.

2. Szakirodal mi 8ttekintb

21. A v8zl atk®szigt ®st DBl a doodl e

Az algoritmusok meg®rt ®s®nek el bPseg?2t®se ®rdek
t-k gyakran k¢l onf ®1 e ryeepkr eYzgeynnteS8vcei z- ektkta | a nengo® s§zc?i
®s i gen hasznf@Gkbakkmelk omytuéaoklki k8knak h8rom na
hetj ¢k meg:

1 sketching( v8zlIl at : a programoz- §8ltal meghat 8rozot
m2t 8si f®dzy2atmatttr -dr Ksb®;l i vizuwali z8ci- | e2r8§8s

I tracng( nyomon k°vet ®s: egy algoritmus v®grehajt !
| 81 8sa, 1]yt ®rsz8&8sa |

9 doodling (f i rk&8l 8§8s: di agramok ®s megjegyz®sek, ar
2rnak vagy rajzol nak, ami kor egy al gahrit mus 1
A feladatok meg®rt®se ®s megol d8sa szoros °©°s:¢

pess®g®vel. Ennek a k®pess®krdlkta B svitpsoarmeagitvaett P

rozta: (1) a probl ®ma 9robh &®mE & z tg & trpSrsodbl| GRsnkSek? ( 8
atmegol d8sokk8 (a3l Y §taal°slcZzte®8dd 2t §8s vagy rekomp
Ugyancsak az ITICSE 268g6Mc Cr acken kut at - csoportoé munk§8j 8hc

ke r®hez tartoz- egyik |l egjelentbsebb ok at §s,

v®grehajt8&8s8nak gyenge ismerete hat 8ssal van a
ramozsgsi i smeret®nek hi8nyossg8§gaimywamdn ykv ea-ut
t st racing) is, amadxlnyrkw(k mamesétiekg dhbekHb g anh | - k°v

kezt et ®dFitegemld®jsu tkoutttia[tLl], akBs z @i i

nt a probl ®mameg
hi 8nya szoros kapcsolatban §8I
[

d
z
kX
tr
[

o]

I a hallgat: -k bi

ban B is megfogal mazzaghazk¢i!l hmgflyi gy edldreet ffegd
vonatkoz- . s¢ram®yt i§ kmagon @ dlblekd k°lr&dndgosmsand (0
amely kapcs8&8n arra pr-b8g8lja ©°szt°n®°zni a hal
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eset®n |l egyenek tudat8ban annak, h o/ggyy , meal hyoi gky
(0What are you thinking?, Why did you do that
Figyelembe v®ve a di 8kok el Desethea al gl korzdmd z
hi 8nyoss8gokkal, m®gi s ®r z®kel hetdb egy | 8tvs
k°zo%pkh Kutat - is megfogal mazza azt, hogy m2g
zb di 8kok r®szfebgdabgypnbdboprobah®mE8eégya kezdt
al kal mazzg8k ezt a strat ®gi §feladatety t. e IMi ensd eezg &S Zh @&
I

van arra is, hogy nem al akul ki benn¢k az a
Lister ®s kutat- -t8rsai a sakkal 18z e mlh®llt eatrir -¢
molnakbe, hogyHaad - ®s kezdb j 8§t ®kosok k®t k¢l °on m-d
u ta

ked®s®nek memor|z§1fﬂ§slé at £&ha sre§ Wwisl 8g 2o nar[r a,
szert alkal maznak, el | ykesll °mi rpd e rbegdi,glk&i@gé- ingeugrj a
telten a t°%°bbitbl (|z ol 81't gondol kod8s), m2g
gek alapj8n pr-bsg8lj8k felid®zni a sakkfigur 8k
kai feladatok megol dgeg8dd®dhk keset @k r Bzebndl nl R8st g aah ¢
f 8t | az eldbtloi sjteelre n&s®gk yt at -t 8§8r sai azt is k
®rdemes figyel met fordz2t aninelyeeqpy fled maedrag nd ®pt®rsu
val nyomon khoez®se¢ujdelj gnmnubanen

22. A avak sz8&8m2t . . g®ppel 6 val - azonosul

Egy m8si k oka a probl ®mamegol d- k®pess®g hi &
sulniaav ak sz 8mfl4.- g@®@pmpreilvgham ®s kuwtgygt -at §wsszaliat kg
ol yan, int egy eJlaod z taotvt§ zmheagiost me(ra®sl,a p@®sn az®(g
sors8n e k v8ltoznak) ®s a v8zI|lat k®sz2tbj ®t
i s e, hogyl eesgy nk ey sr] awd Pkt @t ts aft ed saudkabtarna  al:
, hogy ez a nyagmomoé kiigrled ®8s ee | Dysielg\ § |
t- is azonosul ezzel az elvvel, misz

T°bb ku

a&vak sz8mpadk @®pél ¢t bel i S z § m2[15;1@n®opkd® d(@so®vieoln,a | h
ez8Iltal el bseg2t het D &.gMindegian tk§& Idi so |-Avoa&eSksihzo ki, ¢
hi bajav2t8shoz kapcsol -d- pRPReltadatbdk kégies Rsr/
tudj 8k seg2teni. N® ha8kmpyz ek et dtel | g SMEVvayg®ppe
mintdée mberi ford2t-6 (human compiler) vagyis az
| ®p ®sr bl Il ®p &s mre®skitpretd@akPen y e k et |

23. I nteraktivit$8gs
Azt gondol ng§8nk, Bf oi gryk 8vl 8nzilba,t oetg yk &snz&ltlenimunkaf

interakt2zv el emeket, sokszor m®gi s azt tapas
hozad®kadbedéet ngnek. Feltevbdi k a k®r d®s azon
t ®se. Kirsh az olvas8st hozza fel p®l d8§nak a
egy nem interakt?2v folyamat, me,l ya InBBhg*kzsn ia k t\v2a
foglalni egy sz°veget m8r igewicsakaikhapcadal v
®s az ol vasoligt. sfzpPpveeng ekz°@&rott ta [rendk2z vl i szen
rul hatnak a me®®WrtfRehgamats @r deakneussebb® t ®t el ¢
kovet ®se az a teljes folyamat , 17aanisdinyondheguk,8 v a l
hogy ennek alkalmaz8sa az oktatg8sba sokkal %
tanul 8st is, hiszen k°zvetlen m7don vonja be
24. K®r desm odl i ng t2pusok

Gyakran feltevbdi k azonban a k®r d®s, hogy mi
¢l ¢nk ®s gondol kodunkdlai nhge,l yee sg omedyoll adt8§sko np a pA?
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m®r t ®k ben f¢ggg a feladat t2pus8t - | i s. Gyakr an
mati kus, nem foglalkozunk a megol d8smenet | e2r
minden esetben bennean a zsigereinkben, h @0y WMindpzanpr r t ®s
megl epb, hi szen az emberi g ond o ltkeokdi8nst heeg Y aakme
form8&8kra, 8l apotokr 8. ®s strukt %r 8kra van terv

Az a t®ny, hogy egy hallgat- hogyan dol goz f e
feladatot, nagym®rt ®kben befol y§8§sodlealdkuta- a doo
t-csoport 12 doodle kateg-ri 8§t hat 8rozott me g

page), sz8m2t8s (computation), idegen nyomok,
tally), sz8m (number ), - fUpasiat inoym)m ((osdzdi ntkrraocne
synchronized trace, (nyomk°vet ®s[p. trace, (al 8h-
A kiv8lasztott doodle t2pust teh8§t nagym®rt ®|
Mc Cartney ®s ekgutoagta:ltnBarzsze8ik itsanml|l m8nyukban, ado
megj egyz®sek hat ®konyabbak, mi nt m8§sok, de bS§r
jelenl ® e mindenk®pp jobb, mint az, ha egys8lta
tatt k azt ,-olhwagys§ ks al kapcsol atos pr ecode)®ap&sé- eset ®
| atos k®rd®sekn®l , amel yek egy adott KEfirrdr ®szl e
k8l také,viulnat amk kaold e() s kkealpeceséon satffro&sn k[®r d ® s

Az eml?2tett szakirodalmi kutat§sok rgvil g2t

nagym®rt ®kben f¢ggg a hallgat -k probl®mamego|d-
azzal, hogy a hallgat-@anmpagenom®ir $ ®ebeml Vv et
kutat 8sunkban arra voltunk k2v8ncsiak, hogy ho
eset ®n, figyel embe v®ve a vizualiz8ci - Kk 2 pus 8§
ramoz§8g8sialbagasis.

3. Kut at §8sii k ®r d ®s e k

Az el bzetes szakirodal mi kut at 8sok alapj8&8n azt
t ok neh®zs®ge befoly8solja a hallgat-k doodl i
el t®r |l ehetm ®s a@amme kv anli -n Bls®jglea kezdbD ®s hal ad-
delkezE) rsztvevbk eset ®n.

Ezek kapcs8&8n a k°vetkezb kutat8si k®rd®seket

1T Hogyan befoly8solja az algoritmusok t2pusa ®s
techni k8i t?
f Milyen hat8ssal van a hallgat- -k el bzetes prog

T Mi az, ami befdblyBSbEBEfraéd hall ghaj kam§t ?

4. M- dszertan

A k2s®rl et megvads staB®Eral ab20dRP2@G@EEKONr e @i S 2
Sapientia Erd®l yi Magyar Tudom8nyegyetem Maros

sen 229 el sb®ves egyetemi hall gat:- vett r®szt.
tat 8s8t ®s ezekhez tartoz:- wut-tesztet foglalt
41. R®szt vevDbk

A k2s®rleten °sszesen 239 hallgat- vett r®szt,

k®r db2vet vagy nem vett r®szt a k2s®rl et m8sod
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227 (30% | 8ny) hallgaA-r@8rtaseabk desbporet upBt f
Tudom8nyegyetem Marosvsg8s8rhelyi Kar el sb®ves
Aut omati ka ®s al kal mazott informatika, Fordz2t
m®r n° mmunKk§gci - ®s k°zkapcsol at ok, K°zeg®szs

troni ka, Sz8§m2tg8§stechnika, T§8j ®p2t®szet ®s T8§

A r®sztvevbket az el bzetes k®rdb2v al apj §n
tapaszt alnintcost eillPlzeettfeesn :pr o gRTa megy il t ad Bas nteanl
ramozg§8st a k°z®aispobgoesg®amez Mg Snly,pas zev adyat |
tanult programoz8st a k°z®piskol 8s ®pagla- sor 8§r
moz§8s -ra; vagy osmbghy pE8bgoamatz 83k eda@aest
tanul t programoz8st a k°z®piskol &8s ®vek sor §
programoz8s -ra) rendel kezb di §kok.

A k2s®rletcsopo§mnoh8§ham8roztunk meg a vizual
T8&8nc, Sz2n®szi j8t®k. A h8rom csoportba v®I et
eml 2tett programoz8si kateg:-ri 8k mi.ndegyi k®bb

42. Kut at §8§si eszk©°z9k

A k2s®rl et h§rom nagy r®szre oszthat - fel: e
kutat8s sor8n kit°ltendb el bzetes k®rdb2v ®s
s2t8sr a, m2vg dae -t asnzuelnfl s@il tfeSt zRiss®v e |

421.El Pt eszt

Az el bzetes RPREMNBDPAOVYbPIssFlelsten I szem®l yes adat
( GDPR) , 2 demogr §fi ai adatok feldolgoz8&8s8ra \
4 ®retts®gi eetrkeadzm®nik@®kd®s vOe@sn 1 el bzetes prog
k®r d®s (H8ny ®vet tanult8l programoz8st k°z®p

422.Tanul 8si f 8zis
A tanul 8si f8zis k®t algoritmus bemutatgs8t f

vel val -soptdéen megzual i z8ci - t2pushoz (ani m8ci
(beszvshell rendez®s) tartozott egy felvezet
algoritmus strat®gi 8t bemutat -mlv@Ildteet,e t®&s bve®Rmug
m8sodi k algoritmus jell eg®n®l fogva, mi vel eg
sz¢lt egy seg2ts®gk®nt szol g8l - vide-val i s.
a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

5 B 9 6

1 8AfFrg@oritmus reprezent8ci- anim8ci v
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al0] a[1l a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] al8]

2 8AfFg@oritmus ramprezent8ci- tS8nc

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

3. §AFr@oritmusseép®ezéeni 8t®kkal

423.Ut - teszt

Az ut - -teszt k®rd®sei 4 felvon8sra voltak osztv
Az el sb felvon8s 1 demogr 8§fi ai adatokaa vonat
z- k®rd®st (aTe melyik vizualiz8ci-val tanulng§
A m8sodi k felvon8s az elsb rendez®si algoritr

tartalmazta: 2 alapmaqgvel etre, 3vobnealtskBb zmaq vkeRlredt®s

A harmadi k felvon8§s a m8sodi k rendezb al gor i
talmazta. Az el bzb algoritmushoz hasonl - an

tar

|l etre ®s 4 al gor it nuks ab ohnaylollgualtt-sk8 gvi8 | ka®&rzds8&s.r e v
V®gezet ¢l , a negyedi k felvon8s n®h8ny z§&8r - k
szubjekt2v v®l em®ny®re voltunk k2v8ncsiak az a
g®vel, val amint al aboséaB8si EREMP®ANk®r d®apksoem
pontoz8sba.
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A felvon8sok ®s az azokhoz tartoz: k®r d ®s e k
| ®l t et
K®r d
oG K®r d®s | e2r §sa K®r d ®s
El sb felvon8§s k®rd®sei
1 N®v nyz21]t
Mel yi k vizualiz8ci-val tanuln§g
2 i §t ®k) egyvsl
M8sodi k felvon8§s k®rd®sei (besz
A k°vetkezb 7 elemaq sz8msorozatgdg
1 Mel yi k k®t s%Zfsw «leagdnleldtb ny21t
2 Mel yi k k®t skic&ne ®Rares, | el nyz21t
3 Mil yen mavel eets k@svelbk&mok @sd4d8| Egyv§sl
4 Mel yi k k®t sz8m keers; @9 sisi2@Bmalet nvzlt
|l 2t 8§8sa ut8n? y
5 Mel yi k k®t sz8m Kkeers; l®s° 9z Bantpks ¢ nvzlt
t8§sa utsg§n? y
Al goritmus bonyolults8gi k®
Ha m8r eredetileg szigor¥an n?°
6 rozat°sshz8enhyasonl 2t 8sra ker ¢l so nyz21t
n°vekvbdb sorrendbe rend
Ha m8r eredetileg szigor¥an n?°
7 rozat, h8ny cser®re kerg¢gl sor nyz21t
sorrendbe endezz ¢ k?
Ha m8r eredetileg szigor ¥an cs|
8 rozat, h8ny ©°sszehasonl 2t8sra K nyz21t
n°vekvbdb sorrendbe rend
Ha m8r eredetil eg szingoerg4an? ceslf
9 rozat, h8ny cser®re kerg¢gl sor nyz21t
sorrendbe rendezz¢¢k?
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Harmadikf el von8sshél@ed@s e ®s |
A k°vetkezb 7 el emgqg sz8msorozat g
1 Mel yi k k®dl BzB%r kegsgdehas ny21t
2 Mel yi k k®t skicksre ®®ares, | el ny 21t
3 Milyen mavelets Rdsasik8@8mbk &s%z| egyvsl
4 Mel yi k k®t sz8m kas ®s°S2Fmiles nvzlt
t8sa utsgn? y
5 Mel yi k k®t sz8&8m kes; ®s°85Zmbla s nv2lt
t8§sa uts§n? y
Al goritmus bonyolults8gi k®
A besz¥Yr - rendez®shez hasonl - a
6-9 K®r d®s | nyrR®t d
Negyedikf el von8ss kx®hjd®kksttd v)(v® em®nye
Milyen m®rt®kben j8rult hozz§
1 hez? sk gl a
2 Mennyire k°t°tte |l e az 8br sk§l &
3 Milyen m®rt ®kKBédmn 8z®t i medz & sk§l a
1 t8hUtg§zeetsizt k®r d®sei
43. A kut at8s menet e
A kutat§8§s menet®t tekintve az el bzetes k®rdbzyv
vbknek 8 -ra 8l It rendel%kweaet®tBerkra tkae2artl tedat ak
a di 8kokat h8&8rom, a programoz§8si el Bi smer et ekn
t uk M&8snap a r®sztvevbk ennek a beoszt8snak n
l°nb°zb el Pad--¢d gy mPbteat, - athwmd a ktgy BDket. A h8rom
aliz8ci-val tanult: anim8ci-, t8nc, sz2n®szi |

A k2s®rl et mindh8rom teremben egyforma m-don

l'iz8&8ci -t kellett megtte8kncn,t esnzi?2¢rk®s zai tj28tu&kn)a kme(gaf
algoritmus strat®gia bemutat8sa k®tszer kerg¢lt
vide-val kezdbd°tt, ®s egy z8r:- vide-val v®gzb
ut -tes2nbkzb felvon8sainak k®r d®seire a di 8ko
Mi nden felvon§8s, az adott vide- megtekint ®se u
gia eset®n minden csoport megegki mtehetzetbth e gy
strat®gi 8§r -1 sz-

A kutat8s menet®nek r®szI|letes beoszt8&s8t az a
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Cst Ani m8ci Csx T8nc Css: Sz2n®s zi

Ut - t-E$ 5B vong8s k®rd®seinek megyv§

Bevezetbewvadre- rendez®s
Bes z Var - rende Bes z Var - rende Bes z Yar - rende
megt e lainn tim@sé megt eki8mic®sad megt elbsizRrtin®@®se |
X2 X2 X2

Ut - t-&M8 s bfdeilkv on8s k®r d®seinek megv§l as

BevezetPhelilderendez ®s

Shel |l rendez®s Shell rendez®s Shel l rendez®§¢g
kina®sm8ci - | kint ®secal Kintg®3pr®s zi
X2 X2 X2

Kieg®sz-xsth2l Vi dendez ®s

Ut - t-¢¢s2t felvon8§s k®rd®seinek megyv

A k2s®rl et z8r- vide-ja

Ut - t-¢¥zt felvon8s k®rfd®sebhnekt megv®l am®

2t 8KAl Kwatait §s menet e
A k2s®rl et elej®n a r®sztvevbk tudts8&ra adt ul

|l apokat, vagyis ezeket nem adtuk odai dntpnid el nak-i
natban ami kor ig®nyelte az illetb szem®I| y.

5. Eredm®nyek

A k2s®rl et sor8n t°bb szempontot is vizsgs8lt
probl ®mamegol d- k ®pess®g®t il eti. E bdbogl-n a t ¢
ling hat8s8ra f-kusz§8Iltunk, mel yet a k°vet ke:
tes programoz§8si tapasztal at a, neme, a vizual

51. A doodling hat8sa a teljes2tm®nyre
El sbk®nt K 2uwn&n casriraak, vhoolgy mi k®n't bef ol y8sol j a

pont sz§&§m8§t az, hogy haszn8lnak piszkozatot v
k2s®rl et sor8n teljesen fakultat?2v zdndbllgag na k
t-knak osztottuk ki, akik ig®nyelt®Kk.

Ahogyaztd . Bbrazeml ®l teti ,fale®ReszErvehdDk @i nele
hall gat-) vagy an®Il k¢l dol goztak (117 hallgat
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OoDood!l i ng mEPspdBIi agan®l k¢

4, 8§BPrazkozatok haszn8l at8nak el oszl 8§sa

Az eredm®nyek feldolgoz§s8t k°vetben a Kk®t c:

tett (8bra). Azok a r®sztvevDblp, naskilka gpoissaznk olzla.t
pont ot gyaj2tg® tatzeokk ,° saskzieRt nh g @ & @ m 450. 0 NSROBPKEpr bonst oTt
pr-ba alkal maz8sa utg&8n arra a k°vetkeztet®sr e
fik8nsan jobban teljes2tettek, mi®emgt v r hias z k v
hi szen sz8mos kutat- arr-1 sz8mol be, hogy bS§&r
egy dolog bizonyos: a doodling al ®f]j. 8 rHatsoom | e |-D
k®ppen, tov8bb7Adgisk ukiaha ceoployaok8k azt a jelens
kapcs8n,,ahogykatbkhf ® e npbhk?! maz®ak, techni p&®k d
jobb teljes2tm®nyt ®rnek el

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Doodling haszD®loadtitda ng ne

5 8§boadling hat8sa az eredm®nyekre

52. A doodling ®esgrame1 Pzietteasppsztal at k!
°sszef ¢ gg®s

A tov8bbiakban k2v8§ncsiak voltunk arra is, hog
tes programoz§8si tapasztalata a doodlingre val
azt tapasztaltuk, hogy t ° bb programoz§8si tapasztalattal re
zatok ig®nyl ®si ar 8nys§ t®&idit &deb 5181 38 kBT R a0
80 di &kb-I 42 ig®nyelt piogkakengalrtoSiypawmwadzezkaes| @
hogy t°bben nem k®rtek pis)g@boaatot, mint ah8ny
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70
60
50
40
30
20
10

0

PTO PT1-3 PT4

mDood!| i ngoDo®Ildk¢jlng haszn§l

6. 8boadling haszn8l ata programoz8si tapa

A k®rd®sekre adott v8laszok feldol goz§gs§t
akikpi szkozatot i g®nyegPTi:®k ,Fetd®n skt hbebbaRTLt ¢

azon t8rsda&ik§hbhrakiMi né€d bfReslaa de zpdMIgrRAR Moz 8§si t a
rendel kezbk kateg-ri 8j 8ban i s p-ﬂO4g010,}Pk§ns
p=0.03<0.05).

14

12 —

10 —

8 I

6 I

4 L

2 —

0

PTO PT1-3 PT4

mDood! i ngoDo®Idk ¢ging haszngl

7. 8Aradaoodling hat8sa az eredm®nyekre progr e
Eredm®nyeink artrtrateingelkdogk &°khatadzk sokkal

denek el plszkozatot haszngl ni ,b5 ismegfdagalmazikke z d D k
Ennek a jelens®gne Perkins ®s koll ®g§8i szer.i
hat -, mi nt p®l d§ul az, hogy sok hallgat - nenm
nyomon k°vet®se a feladatnak, vagy egyszeraqer
jegyzetend . dgy Vv®Ij ¢,k ez a biisz ohnaytt8aslsaanls 8 ge hae tneit t
zat i g®nyl ®si hajl am8r a.

53. A vizuali z8ci+- t2pus8nak hat8sa a d
Arra is k2v8ncsiak wvoltunk, hogy mi k®nt bef ol

haszne§|lmiaskzkozat ot vagybsefr PMasaeaprpbk2k®ppehk

i g®nyelkvel °kn¢gla® nh&8r 8m )@boADr abam8¢i - val tanul
hall gat - b-eln,° sas zsezs2em®s3291 | §t-®k, eme g ®an B 8AM6cah
algoritmusv zual i z8ci - esen®mal Kal maktgat dboldl Bhget
£Erdekes m-don, csak az anim8ci-s csoportra vec
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kozatot, mint sem. Ennek okal laegd smil eethtetj, o thimagry
di 8kokat abban, hogy piszkozatot ragadj anak ®:
hasonl - okot fogalmazott meg Cunningham ®s mun
tant 8rgy eset ®n tiik,a,mifntzi k®&Il, d&®mimat eemagukkal v
pi szkoZlat2r 8sra [

42

41

40

39

38

37

36
35
34
33
32

Doodling Doodling Doodling Doodling Doodling Doodling
nNn®l khiszns8n®ltkaghszns8l®iltkag & szn§

Ani m8ci - Sz2n®szi | 8T®hkc

8 8bPoadling haszng8lata az algoritmusvizuali

A r®sztvevbk pontsz8m8t figyelembe v®ve a k?°
csoportbandoodlingh a s z n1®.15dotcad | i ng n®I k¢l @ 10. @dddling sz2 n®s
haszn®b2gdad!| i ng n®l k¢l 10.37) ®s t Soodlicga | bemu
hasznl®bivdaamd! i ng n®l k¢l @, 9Imi5BJdh 8§ rVEm hagsoponr-td oss et
haszng8lt hallgat- -k 8tl agodi fikd k@ sm2mmB®agengohhk
tot. Az anim8ci- ®s sz2n®szi |j8t®k csoportokhbas
nyekhez (amidm®Pci05;, Pz n®szi j(B.t @hr gp=0.002<0.0

14
12 ]
10

ON B~ O O®

Doodling Doodling Doodling Doodling Doodling Doodling
nNn®l khiszns8n®ltkaghszns8l@iltkag & szn§

Animacio Sz2n®szi | 8§T®kec

99 8boadling hat8§sa az eredm®nyekre az algorit

5.4. Nemek

B8&8r a di 8kok nemek szerinti eloszl 8s8t tekintyv
m@®i s k2v8ncsiak voltunk, hogy milyen m®rt®kben
linget alkalmazzanak a fel adat megol-fdelse sar &my. -
ban k®rtek piszkozatot Yiig¥ka(td&8oaglbkngdosddW) ng:
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100
80
60
40
0
Fi Y L&ny
OoDoodl ing mBPepodBIl agan®Il k¢
10 8boadling haszn8l ata nemek szerint
A pont sz8&m¢kat)s8thdkmbdt veget al kalmaz- | 8nyok
san, mel | yel szignifik8nsan | abH &akiktoeklagze s2t et
ng§ltak piszkozatot (9 pont). A fi¥wk eset®n i
al kal maz- fivwk (11.89 pont) szignifik8nsan |
pont). Az el bzb eredm®nupétapk8&§®smandeakivgotdat:
szerett¢k volna megvizsgs8lni, hogy milyen k¢l
eredm®nyeit. BS§r k¢l °n el emezve a fi %k ®s |8
tunk, © s sezzeehkaestonll&@ntyveagesen el t®r b k¢l °nbs®g ¢
®szl el hetb (p=0.01<0.05), m2g doodlinget al ke
csak doodlinget al kal maz- - fi %kt | (p=0.29>0.0
18
16
14
12
10 —
g ——
6 ——
4 — ]
2 —
o ——
Doodling hasznBbéadli ng n®
DL§ani1/4
11 8boadling hat8§sa az eredm®nyekre neme
Mindez arra tud ©°szt°n®zni, hogy b8r nyilvs
kettbs pozitzvuma is | ehet, ha a nemek el oszl
az,halevetei k az algoritmusok | ®p®seit, mely 8Ital
®s | 8nyok teljesz2tm®nye k°zott
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55, A doodling ®s a k®r d®st2pusok k°zo°ott

Vege¢l , de nem utol s- sorban szeretattk®voéham&?
ni a hallgat- -k 8ltal 2rt megj egyz ®s ek g2t ®s fi

8h)r.a A k®rd®sek ©°sszet ®tel ®t®st ekhenltlver em chadAk®g )
kateg-ri§t vett ¢ nkorfdzgaytetl elmblea p o slg | aatl oasp ks®&r8dn®ss |
lultssg8g k®r d®sek. A doodling sz&m8t tekintve
den feladat esetk®nl %an pa sk®tozalt@aor i tKrgph ® neset ®n
rendeza®sap s88dmsbooyat ul7d3g§gi | k@t d®sdlkbo (shell

sorozat8 6, bonyol u-bd38bnal k@atl®sbhszn8lt piszkozatc

Al ap sz 8§mBoaryomd aidlt B gs z § Bonryma aitl
k®r d®s ek k®r d®s e

Bes z Yar - rendez®sShel | rendez

12 8boadling haszn8lata k®rd®st2pusok s

B8§r Kirsh ®s kutat t8&r sdiog¥hgyn tkampl ex probl ®1
a piszkozal ,haeszzne§!l jael8¢engd®g n8§lunk nem igazol
rendez®s kapcs8n t°bben firk8lt8k |l e a megol d
jeleg®ben nehezebb algoritmusnak sz8&8m? Ennek e
feladat ok, sem az algoritmus bonyolu s8gi k ®r
al gori sra kapott pont sz8mdk KOmn%totl u( als&mgi s :
p=0.08>0.05, °9sszess®g®ben: p=0.22>0.05) .

Annak oka, hogy kevesebb doodling volt a she
nem ®rtett®k az algoritmust ®s ez a 9ld§®k|§ny
el az algoritmus [NMPp®AHei €8l papn&n mBbt §20lendim®ny
har moni z8l nak McCartney ®s t§8rsai kovetkeztetoe
piszkozat hi8ny8nak a h§ir‘ndsgann§$< bkaonjya al ank&p
h a
pro

t
It
t

az, hogy a 'l gat -k nem endel keznek el egendb
r®sztvevbk bl @mamegol d- k®pess®ge |

A fent eml2tett jelens®g az alpap 8nz § ws oRrrozzRaktet
vol t . BS§r a bonyolults§8gi k®r d®sek jelentbsen
i g®nyel nek, a piszkozathaszng8l at ebben az eset
nem. Ennek egy m8sl kadkd- aj ERFrd®si s2pabgb Aho
t 8§rsai is megfogal mazt 8§k a k®r d®sek mllyens®ge
gyan teljes2t, illetve azt is, hd®y asypah - ®9
pen, Whall ey ®s t8rsai i s kihangsl/4lyozt§k tant
p®l| d8ulcoad eddf ijxedd egaq k®r d®sek jBbbBEhhet Phd®ank-
a mi k2s®rl et¢nk sor8&n Bg afhp mefmegyp®at Pa ¥
sekre-seagfuiened o) me | yc oadzeodn ot s?2ptuhsas -f ed addfaitxoekdk a |
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Ezt a jdBenigbdDgmegear BDs2t i, mely seg?2ts®g®vel
°sszef ¢gg®seket seenett Ankevekra ®se&ml( ®6 hall
sorozatra, m2g a sz8mol §sok az algoritmus bo
vonat koz feladat okn§gl voltak hasznosak.

110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
Levezet ®s Sz 8§ mo | § sMajdnem teljes
l evezet ¢
13 8§8pAQGAUAOGI OAE i O OUUITITUOIE

EfErdekessPgkmpgembhztenddb, hogy a 110 piszkoz:
fele (61 hallgat-) vezette |l e teljesen, vagy
kozatlapra.

A McCartney kutat {1f,somiori somephabBteanunk 5

melyet vizsg8ltunk a r®sztvevbk piszkozatl ap]j
nak/ cser ® ®nek sepht®Retenh®s®real gajyi nyptb: egy
ra, (3) al 8h¥zgs: rendszerint a sz8msorozatbeé
el bzbek k°zg¢l t°bb egy¢ttes haszng8l at a, (5)

sokkal, ©°sszefldgy®btralen jelekkel (

£Erdekes m-don, b8r a r®sztvevbk t°bbs®g®nek
i smeretlenek voltak, el Pszeretetfebzbhazagl t ¢
kor/ cser® ekor. Az al 8h%z8s (7 hallgat- -), | ®v
volt ismert, akik tanultak m8r programoz8st |
ny 2| jel z®s 15 hlaleltgtat -° spsizsezskeonz a2t 88 nr. ® skzntev e v B
tett jeleket, m2g 10 hallgat - pi szkozata zava
hogy jelen k2s®rl et sor8n a hallgat - - kesark i g®r
117 hallgat - nem is haszn8lt doodlinget a fe
isres megjegyz®sekkel
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100

80

60

40

20

0 1 [ ]

Ker2v Nyz2Il Al §h¥%zV&gyes Haszontalan

14 8belaek haszn8lata a piszkozaton

56. K¢ | ° n | Haggentalan piszkozatok

Ebben a r®szben szeretn®nk n®h8ny sz8munkra kg
zatot szeml ®Itetni. Fontos megjegyezni, hogy a
tb, ezek k°z¢l azonban csak ®hgnyat fogunk be
Az atlgbthii ng techni k8kat az®rt tartottuk kg¢glo
2y stb) mellett, fellelhetbek tov8bbi rendszer
Az 1. pi s Zi5a 7) &Btlar ensael t1 ®na t (- s z ¢limla[9)]) adagsretkezeted t © mb
is annak el l en®r e, hogy O ®v programoz§8si tapa
ket is 2rt a | apj8ra. Ennek ellen®re ®rdekes m

15  § b piszkozatPT,, pontsz8&8m: 3

A 2. piszkozatl@ §braaz arab sz8mok mellett r - mai sz8m
k¢l °n2t ®s®re, valamint az al goriist megfli @y®@d chient
°®sszehasonl 2t8sok ®s cser®k nyil ak, val amint Kk
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n ez a hallgat: is O programoz§:

Hasonl - k®ppen,
retld sparetgytqgj $ieknéreg a teszten.

nek el l en®

16 § b piszkozatPT,, pontsz8m: 13

A 3. piszkozatl(7 . ) 8lhrzaegyi k | eghosszabbnak nyil v8n?
volt wvezetve az algoritmus minden | t&kosks e . A
hogy egyszeres, illetve t°bbsz°r°s al §8h%z8solk
®s a megjegyz®sek sem maradnak el . A piszkoza
t al rendel kezett a fpoltm®ra®d eisdejr@n, a®e !l Y6 i meEn

maxi m8l i san megszerezhetb 18 pontb:. |

17 § B piszkozad PT..3, pont sz§8m: 16
A 4. piszkozatl(8 . ) §larza el Pz h8r omhoz hasonl -an kev(

mo z 8si t apaszhb aHaltltq@dt r etnuled jkdko n a aki a tesz
°ssze. A t°m°r doodling ell en®re, sok helyes
bizonnyal seg2tette a hallgat-t a v8laszad8shbh
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18 8§ B piszkozatPT,, ponibsz 8§m

A zavaros vagy nem k°vethetbdb piszkozatok kap
el sb k®t pi szkeogzyatd n®vn deelgbyzi ektee se goyr ogr amo z §s i t
tulajdong19.®2 0. ). 8 kErradek es m- do8&n kae vp®ss zaklogzaoarti tanhuasp jst r
koz- r®sz fedezhetb fel, a megol d8smenet i s ne
megfel el B. Ennek el | iketve®ld pontat szhreztek agtesazten.k ° sszesen

19 8§ b piszkozadPT,, pont sz 8&m: 12
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