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Akadalymentes tananyagok készitésének
lehet6ségei. MI-ben segithet az MI?

Dr. Abonyi-Té6th Andor

abonyita@inf.elte.hu
ELTE Informatikai Kar

Absztrakt. A szoftvertermékek piacin szamos e-tananyagfejleszté alkalmazast talalunk, fizetSs
vagy ingyenes konstrukciéban is. Ezen alkalmazdsok azonban nagyon eltéréek a tekintetben,
hogy milyen funkcidkat biztositanak az akadalymentes e-tananyagok fejlesztésére. Cikkemben
attekintem az akadalymentes e-tananyagok f6bb jellemzdit, kitérve arra, hogy ezek nem csak a
fogyatékossdggal €16 didkok és hallgaték szamaéra rendkiviil fontosak, hanem szimos mas tanu-
161 csoport szamara is elénySket biztositanak. Tovabba bemutatom azt, hogy a mesterséges in-
telligencidaval timogatott megolddsokat, fejlesztéseket miként haszndlhatjuk fel ezen a tertleten.

Kulcsszavak: akadilymentes e-tananyag, média alternativa, mesterséges intelligencia, WCAG

1. Bevezeto

Az akadalymentes e-tananyagkészités igen komplex folyamat, melynek sorin szamos szempontot
figyelembe kell venntnk. Ilyenek példaul a szoftver-ergonémiai kovetelmények, a tananyagkészités
didaktikai szempontjai, a kommunikaciés elemek kialakitdsanak szempontjai, valamint az egyenld
esélyll hasznalat, hozzaférhet6ség [1]. Cikkiinkben ez utébbi témakérrel foglalkozunk részleteseb-
ben, kitérve arra, hogy milyen kurrens, mesterséges intelligencia fejlesztések segithetik munkankat
ezen a teriileten.

El6sz6r azonban tekintsiik at azt, hogy a f6 célecsoportot jelentd, fogyatékossaggal él6 emberek-
r6l milyen informacidk allnak rendelkezésiinkre a hazai népszamlalasok eredményeképpen. Magyar-
orszagon 1896 6ta torténik népszamlalds (cenzus), amely rendszerint 10 évente keril lebonyolitasra.
Az adatok irant megnovekedett igény miatt szitkségessé vélt az is, hogy a Kézponti Statisztikai Hiva-
tal (KSH) a két teljes kort népszamlalas kozott ,kis népszamlalast” (4gynevezett mikrocenzust)
végezzen, melynek eredményeképpen a mintavételes eljardssal nyomon kévethetjik a tarsadalmi
folyamatok valtozasait. A mikrocenzus soran az adatszolgiltatas kotelezd.!

Az utolsé mikrocenzusra 2016-ban kerilt sor. Ennek soran a KSH szamos szempontbdl meg-
vizsgalta az egészségi allapotuk miatt nehézségekkel kiizdd, illetve korlatozott emberek életkSriilmé-
nyeit. Az eredményeket ,,.4 fogyatékos és az egésgségi ok miatt korlatozott népesség jellemz07” cimi kotetik-
ben tették kozzé [1]. Ezen kétet fontos megallapitasai a koévetkez6k: ,, Az akadalyozottak legtibbszor a
munkavégzés és a tanulds terén érzik magnkat hatranyban. Osszességében a fogyatékos vagy korlitoott népességnek
15bb mint kétharmada a tarsadalmi részvétel valamelyik teriiletén akaddlyogva érzi magdt. (...) A 2011 -es nép-
szdmldlds sordn 491 ezer [0 jelezte, hogy valamilyen fogyatékossdga van, a 2016-o0s mikrocenzus alapjin visgont a
Jogyatékos személyek szdma mintegy 83 ezer fovel, 408 ezerre csikkent. (...) A legtobben a litishoz, a legkeveseb-
ben a kommunikdcidhoz, haszndlnak segédeszkozt. Ldtasproblémdit kompenzdld alkalmatossdga az akaddlyozottak

I https://www.ksh.hu/mikrocenzus2016/mikrocenzus fogalma
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kétharmaddnak van, a jdardshoz 16bb mint negyediik, a halldshoz és a kommunikdcidhog, csak toredékiik hasgndl
segédeszozt.”
Amennyiben a 15 éves és idGsebb fogyatékossaggal él6k legmagasabb befejezett iskolai végzett-

ségét vizsgaljuk, akkor 2011-es népszamlalasi adatokra timaszkodhatunk, a 2022-es népszamlasnal
hasonlé 6sszesitést jelenleg nem 4ll rendelkezésre.

Az dltals- Altalénos iskola Kézépfoki
nos iskola iskola Egyetem,
Kor:,:;zl: ort, el;}z;:’;:’ 1-3. 4-7. 8. e:‘zttn:i‘;fl Erettségi f01sst]l(’(.)la Osszesen
sem szakmai oklevéllel
végezte el osztaly oklevéllel
15-19 925 97 1804 7 961 281 863 — 11 931
20-24 1415 88 431 3815 1979 3473 388 11 589
25-29 1463 127 466 3335 2320 2593 1166 11 470
30-39 3315 308 1465 9991 8 347 6912 3479 33 817
40-49 3053 505 1964 12 525 13 706 9 598 3751 45102
50-59 3154 1035 3122 27 436 31785 23 431 8 421 98 384
60—69 2043 921 3825 33207 22770 25 333 10 645 98 744
70-79 1655 1289 13 455 49 047 - 14 563 8 024 88 033
80— 954 829 24 221 28 173 - 8 025 6116 68 318
Osszesen 17 977 5199 50 753 175 490 81188 94 791 41990 467 388
Szazalékosan 4% 1% 11% 38% 17% 20% 9%

1. tablazat A 15 éves és id8sebb fogyatékossaggal él6k legmagasabb befejezett iskolai végzettsége,
korcsoport szerint, 2011

A fenti adatok (1. tablazat) alapjan elmondhatd, hogy a vizsgalt populacié 9 szazaléka rendelke-
zik egyetemi/f6iskolai oklevéllel, 20 szazalékuk érettségivel®. A teljes populicié esetén ezek az ara-
nyok nagyobbak, 16% a fels6oktatasi oklevéllel rendelkezbk szama, 25% az érettségizettek ardnya’.

A 2016-os mikrocenzus is megerdsitette azt, hogy az akadalyozottsaggal él6 emberek a tanulas
teriiletén is jelentés hatranyt szenvednek el. Ezért tanulmanyainak timogatdsaban fontos szerepet
tolthetnek be az akaddlymentes tananyagok, amelyekkel az 6nképzés, vagy akar az érettségire vald
késztlés, a diplomaszerzés hatékonyan tdmogathat6. Tovabba a fogyatékossiggal é16 didkok szama-
ra a palyavilasztas soran rendkiviil fontos szempont lehet, hogy mennyire befogadé a kivélasztott
felséoktatasi intézmény, milyen jellegli tAmogatasra, segitségre szamithatnak a hallgatok a tanulma-
nyaik soran. Ennek egyik fontos része, hogy az oktatok milyen formaban publikaljak a feldolgozan-
dé tananyagokat, és hogy az intézményi tananyagfejlesztési projektekben van-e térekvés arra, hogy
az elGallitott tananyagok akadalymentesen hozzaférhetéek legyenck. Ennek fontos része, hogy a
tananyagok a fogyatékossdggal él6 emberek dltal hasznalt segit6 technolégiakkal (assistive techno-
logy) is megfelel6en hasznalhatéak legyenck.

A specialis segédeszk6zok kozl kiemelten fontosak a latassérult emberek dltal hasznalt képer-
ny6Solvasé programok (pl. JAWS*, NVDA?). Ezen alkalmazasok egy beszédszintetizator segitségével

https://www.ksh.hu/nepszamlalas/docs/tablak/iskolazottsag/07 01 01 01.xls

4 https://www.freedomscientific.com/products/software /jaws

https://www.nvaccess.ore/download
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olvassak fel az operacios rendszer és egyéb alkalmazasok tzeneteit, a weblapok és mas dokumentu-
moktartalmat, valamint szimos beépitett funkci segitségével biztositjak, hogy az operacios rendszer
és a kiilénb6z6 alkalmazasok funkciéit kényelmesen elérhessék a felhasznaldk, illetve, hogy az egyes
elemek kozott megfeleléen navigalhassanak.

Azoknak, akik akadalymentes e-tananyagokat (vagy azok eléallitasat végz6 keretrendszereket) ki-
vannak fejleszteni, nagyon fontos megtanulniuk ezen programok kezelését, hogy a sziikséges teszte-
lési feladatokat elvégezhessék.

Intézménylink az akaddlymentes tananyagok fejlesztésében mar rendelkezik j6 gyakorlattal. A
2012-es év végén lezarult INFOTARS projekt eredményeként 13 informatikai targyd és 6 tarsada-
lomtudomannyal kapcsolatos tananyagmodult hoztunk létre az ELTE Tarsadalomtudomanyi Kara-
val egylittmikodve. A projekt soran vallaltuk, hogy a tananyagok fejlesztése soran figyelembe vesz-
szitk azon akadalymentességre vonatkozo iranyelveket, amelyeket a W3C konzorcium altal kidolgo-
zott WCAG 2.0 web akadalymentesitési utmutaté tartalmaz. A megvaldsitas soran egy egyedi tan-
anyagfejlesztési modszertant és keretrendszert (ELTESCORM) dolgoztunk ki. A tananyagfejlesztés
folyamatat és a keretrendszer legfébb funkciét korabbi publikdcidinkban ismertettik [2,3,4.].

2. Az akadalymentes e-tananyagok jellemzdi és eldnyei

A kovetkezokben attekintjik az akadalymentes e-tananyagok f6bb jellemzbit és elényeit. Fontos
tudnunk, hogy ezen tananyagok nem csak a fogyatékossaggal ¢l6 diakok, hallgatok szamara elényo-
sek, hanem mindenki szamara, beleértve azon felnGtteket is, akik az élethosszig tartd tanulas jegyé-
ben folyamatosan képzik magukat.

Vegytnk egy példat a fizikai akadadlymentesités tertletéréll Megfigyelhetjiik, hogy egy (szakszerd-
en) megépitett rampat nem csak a kereckesszékkel kézlekedé mozgaskorlatozott emberek hasznal-
nak, hanem példaul a babakocsit tol6 sziil6k, vagy azon id6sek is, akik nehezebben tudnak 1épcséiz-
ni, vagy akar az atmeneti akadalyozottsigban szenvedok, akik példaul egy baleset miatt jarogipszet
hasznalnak. Az alacsonypadlés kozlekedési eszk6z6krdl is elmondhat6, hogy nem csak a kerekesz-
székkel kozleked6 embereknek nyujtanak fontos segitséget, hanem példaul azoknak is, akik nehéz
csomagokkal szallnak fel a jarmire, vagy babakocsival kzlekednek.

Az akadalymentes e-tananyagok esetén ugyanez igaz. A fogyatékossaggal é16 emberek szamara az
akaddlymentes hozzaférés elengedhetetlen, de emellett a biztositott funkcidk szamos elényt biztosi-
tanak az ép tanulok szamara is.

A kovetkez8kben (a teljesség igénye nélkil) attekintjiik, hogy milyen f6bb elvarasoknak kell
megfelelniiik az akadalymentes tananyagoknak, és azok milyen plusz lehetéségeket biztositanak a
széles kord felhasznalds tekintetében. A témat részletekbe menden korabbi kiadvanyokban dolgoz-
tuk fel [5,6.].

2.1. A képekhez tartozo6 szoveges leirasok

A tananyagba illesztett képek esetén meg kell adnunk a révid leirast, illetve, ha szikséges, a hossza
leirast is. Ezen szOveges leiras megadasa biztositja azt, hogy a képernySolvasé programot hasznalok
is értestiljenek arrél, hogy mi az adott kép tartalma.

A 16vid leiras karakterekben mért hossza technikailag ugyan nincs korlatozva, de érdemes itt
maximum 150 karakter hosszt széveget megadni. Ennek els6sorban hasznalhatésagi okai vannak.
Az alternatfv sz6veg ugyanis egy egyszera szovegként érheté el a képerny6olvasé programban, nem
tudnak ugy navigalni a latassériilt emberek a sz&vegben, mint egy normal széveges tartalom esetén,
nincs lehet&ség specialisabb szemantikai elemek hasznalatara (pl. réviditések jelolése, listak hasznala-
ta stb.). A hosszu lefras készitésénél a leironyelv altal biztositott Gsszes lehetéséget hasznalhatjuk,
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mivel az altaldban kulon oldalként, vagy a kép alatt elhelyezett, kinyithaté/dsszecsukhaté kompo-
nensben helyezkedik el.

A megadott sz6veges alternativa azonban mindenki szamadra hasznos lehet. Sok diak gyorsabban
megérti egy kép/abra/grafikon tartalmat, ha ahhoz széveges magyarizat is tarsul. Van olyan eset s,
amikor ezen informaci6 elengedhetetlen a megértéshez. Gondoljunk azon prezentacidkra, ahol az
el6ad6 egy képet vetit ki, és arrdl beszél hossza perceken at. Ha a kiadott el6adas emlékeztetében
nincs a képhez tarsitott megfelel$ leiras, akkor példaul egy vizsgara készilé didk nehéz helyzetbe
keriilhet, a képeket tartalmazé dokumentum 6nmagaban korlatozottan segiti a felkésziilést.

Lassunk egy példat! Az alabbi kép (1. dbra) egy olyan tananyagbol® szarmazik, amely a konflik-
tuskezeléssel foglalkozik. A kép révid leirasa ebben az esetben példaul lehetne a kovetkez6 széveg:
»Diagram, amelyen azt abrazoljuk, hogy egy kétszereplds konfliktushelyzetben a két fél érdekei milyen miértékben
elégiiineke ki.”

Ez a r6vid szoveg jol 6sszefoglalja az abra témajat, de nem elegend6 ahhoz, hogy egy képernyé-
olvasé programot haszndl6 tanul6 megértse, hogy mi olvashaté le a diagramrol. Ezesetben tehat a
hosszu leirast is el kell késziteni. Erre latunk egy példat az alabbiakban:

"A" fél az érdekeit a lehetd legteljesebb mértékben

tudja érvényesiteni "B" rovasira. Ezt gy hivhatjuk,
hogy "A" szerepld gy6zelme.

"B" fél tudja az érdekeit a lehetS legteljesebb mérték-
ben érvényesiteni "A" rovasira. Ez a "B" szerepld
gy6zelme. A kompromisszumos megoldas soran mind
a két fél érdekei valamennyire érvényre jutnak, de
természetesen nem teljes mértékben.

rmm

KEMFROMISSZUM

Szerencsétlen esetben, ha a konfliktusban szerepl6k
magatartasat olyannyira eluralja a masik legy&zésére
val6 torekvés, hogy mar sajat raciondlis érdekeikre sem
képesek Osszpontositani, egyikik sem tudja érdekeit
megfeleléen érvényesiteni, az Gn. vesztes-vesztes

allapot all el6.
vesrtes-vesztes” B gydzeime

Az érdekbeszamitason alapuld, és a masik fél igényei-
nek, sziikségleteinek figyelembevételével foly6 konflik-
tuskezelés esetén alakulhat ki olyan helyzet, amelyben
mindkét fél érvényesiteni tudja érdekeit, anélkil, hogy
ez egymds karira torténne. Ez a "legnagyobb ké6z6s
nyeteség" dllapota.

PCAZOT O >

.B” FEL ALLASPONTJA
1. abra Konfliktusok lehetséges kimenetei

¥ Hosszu leiras

Az abra vizszintes és fliggbleges koordinatatengelyén azt
abrazoljuk, hogy egy kétszereplés konfliktushelyzetben az "A",
illetve "B" fél érdekei milyen mértékben elégulnek ki. A figgs-
leges tengelyen "A" fél dllaspontja, a vizszintes tengelyen "B"
fél allaspontja jelenik meg. A koordinitatengelyek végén a A pillanatnyi gyGzelemre torekvés megakadalyozhatja a
felek elérik "gyézelmiiket”. A két koordinita-tengely kozotti — hosszd tavi megoldisok kialakuldsit. Az egyik pillanat-
teriileten jeldljiik azt az 6t lehetséges kimenetet, amelyek a ~ ban aratott gy6zelem kénnyen general visszavagasi
konfliktushelyzetekben létrejchetnek. szandékot a masik félben, melynek eredményeként a
kotrdbban "gy6z6" fél konnyen vesztessé valhat.

Az dbra idGsikja azt is illusztralja, hogy azonos szerep-
16k kozott ismétlédhetnek a konfliktushelyzetek, s
esetenként eltéré eredményd megoldasok szulethetnek.

A kép hosszt leirasat érdemes minden tanul6 szamara elérhetévé tenni, nem csak a képerny6ol-
vasoprogramot hasznalok szamara. Ennek egyik legjobb médja az lehet, ha a lefrast egy kinyitha-
t6/ 6sszecsukhaté komponensben helyezziik a kép alatt.

A széveges informacidk megadasa néveli a kereshet6séget is, {gy példaul egy kulcsszora keresve
olyan képekhez is ugorhatunk a bongészéprogramban, ahol a magyarazatban fordul elé a keresett

¢ Gesko Sindor, Kun Zsuzsa: Konfliktuskezelés (Oktatiskutaté és Fejlesztd Intézet, 2012)
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kifejezés. Természetesen a hosszu leiras megléte a web-es kereséseknél is nagy elényt jelent. Az
akadalymentes tananyagok emiatt jobban teljesitenck a tekintetben, hogy adott kulcsszéra keresve
megjelennek-e az organikus talalati listaban, illetve, hogy mennyire el6kels helyen.

El6fordulhat az is, hogy egy felhasznal6 azért hasznal felolvaséprogramot, mert igy egyszeribb
tanulnia. Példaul autovezetés vagy utazas kdzben szeretne a tananyaggal foglalkozni, Ggy, mintha egy
podcast adast hallgatna. A hossza lefrasoknak készénhetéen a képi informaciok a felolvasas soran
elérhetévé valnak.

2.2. A tananyag olvashatésaga, kontrasztaranya

Ugyelniink kell a tananyagban alkalmazott megfelels kontrasztaranyra, az oldalak olvashatésaga-
ra.

A gyengénlaté felhasznalok (koztik szamos idés ember is) igénylik azt, hogy a tananyag jol ol-
vashat6 legyen, legyen lehetSség a betliméret névelésére gy, hogy az oldal tovabbra is megfeleléen
funkcionaljon, vagyis a szévegdobozok mérete is viltozzon meg, ellenkezd esetben plusz gorditdsa-
vok jelennek meg, vagy levagasra keril a széveg,.

Nagyon fontos a hattér és el6tér elemek kozti megfelelé kontrasztarany is, ez is néveli az olvas-
hatésagot. Ez kiemelten fontos abban az esetben is, ha valaki mobil eszkézok segitségével tanul,
valtozo fényviszonyok kozott, példaul egy parkban, ahol a napfény idéként ravettl a képernySre. Ha
nem elég kontrasztos az oldal, akkor a tartalom olvashatatlannd valhat. A kontrasztarany tobb esz-
kozzel is ellendrizhetd, ilyen pl. a WebAIM szolgaltatdsa’ is.

A WCAG 2.0 szabvany szerint a széveg és a képként reprezentalt sz6veg vizualis megjelenitése
esetében a kontraszt arany minimum 5:1 kell, hogy legyen, mig nagy betimérettel rendelkezd széve-
gek esetén a minimum ardny 3:18.

Foreground Color Background Color Foreground Color Background Color
#C354D9 | I #FFFFFF #012AD0 | I #FFFFFF
Lightness «* Lightness Lightness « Lightness
— —_— — —_—
S G S L
Contrast Ratio Contrast Ratio
3.75:1 9.36:1
permalink permalink
Normal Text Normal Text
WCAGAA:  Fail weacaa: D) The f . "
o The five boxing wizards jum
WCAGAAA: Fall y WCAG AAA @ he five boxing wizards jump quickly
Large Text Large Text
weac Aa: (@D weac A (D ) )
WCAG AAA:  Falil The five boxing wizards jump quickly weac aa: XD The five boxing wizards jump quickly.

2. abra Kontraszt ellenérzés eredménye (Forras: WebAIM Contrast Checker)

A 2. abran két ellen6rzés eredményét is lathatjuk. A bal oldali példdban a beallitott el6térszin és
hattérszin normal méretd széveg esetén nem elég kontrasztos. Nagyobb méretdl széveg esetén a
minimum kontrasztarany teljesil, de a szigorubb elvarasoknak (WCAG AAA) mar itt sem felel meg.
A jobb oldali példaban egy olyan szinsémat lathatunk, ahol a normal és nagy sz6veg esetén is teljestl
a kontrasztminimum, mégpedig a szigorubb elvarasok szerint is.

7 https://webaim.org/resources/contrastchecker

8 http://www.w3c.hu/forditasok/UNDERSTANDING-WCAG20 /visual-audio-contrast-contrast.html

1


https://webaim.org/resources/contrastchecker/
http://www.w3c.hu/forditasok/UNDERSTANDING-WCAG20/visual-audio-contrast-contrast.html

Dr. Abonyi-T6th Andor

Természetesen a kontrasztarany nem csak a szovegek esetén fontos, a képek esetén is térekedni
kell arra, hogy a kontrasztarany megfelel6 legyen, igy szikség lehet arra, hogy killénb6z6 képszer-
keszt6 alkalmazasok segitségével optimalizaljuk a képet.

2.3. A tananyag billentytizettel t6rténé hasznalata

Meg kell oldalunk azt is, hogy a tananyagot mutatdeszkoz (pl. egér) nélkil, csak billentytizet segit-
ségével is hasznalni lehessen.

Sok latassérilt felhasznal6 billentytizettel kezeli a szamitégépet, szamos funkciot a gyorsbillen-
tylk segitségével érnek el. Szintén jellemzé a billentyiizet hasznalata a mozgaskorlatozott felhaszna-
16k egy csoportjara, akik az egeret nem, vagy csak nehézségek aran tudjak hasznalni. Ugyanigy valaki
atmenetileg is keriilhet olyan helyzetbe (pl. egy kéztérés miatt), hogy az egeret nem tudja hasznalni,
csak a billentytzetet.

Az is el6fordulhat, hogy valaki azért hasznalja a billentytizetet, mert technikai szempontbol ke-
rult hatranyos helyzetbe. Ez torténhet példaul azért, mert elfelejtett elrakni egeret a hordozhatd
szamitégépe mellé, vagy az egér/érintdpad tonkrement, kimertlt az elem stb.

Ezesetben a felhasznal6 atmenetileg kénytelen a billentytizet segitségével navigalni az adott tan-
anyagban. Itt nagyon fontossa valik, hogy a kattinthat6 elemekre a Tabulator, illetve kurzormozgato
billentytik segitségével logikus sorrendben el lehessen navigalni, illetve azokat aktivalni lehessen (pl.
Enter billentytivel).

2.4. A tananyag tagolasa, a szemantikus leiras fontossaga

Ugyelniink kell a tananyag megfelels tagolasara, és arra, hogy az adott célra a megfelelé szeman-
tikai elemeket hasznaljuk. Példaul a listikat listaként valositsuk meg, ne pedig normal bekezdés-
ként, amely el6tt egy listajelols (pl. fekete pont) taldlhat6. A képekhez a megfelel6 médon kell tarsi-
tani a képaldirast, illetve hossza leirast is, hogy azok elérhetéek, hozzaférhetéek legyenek a kilonbo-
26 alkalmazasokban (pl. képerny6olvasék, bongészéprogramok, keresérobotok...). A HTML5
leirényelvben szamos 4 szemantikai elem jelent meg, amely precizebb tartalmi lefrast tesznek lehe-
t6vé (pl. fejléc, cikk, szakasz, 1abléc, f6 tartalom, dbra, abra alairds), ezek lehet6ségeit érdemes minél
inkabb kihasznilnunk.

Rendkiviil fontos a tananyagok megfelel6 fejezetekre tagolasa a cimsorok alkalmazasaval. A vak
felhasznalok szamara a cimsorok egyben a tananyag tartalomjegyzékét is jelentik, amelyeket egy
gyorsbillentyd segitségével killon ablakban jelenithetnek meg a képernyolvasé alkalmazasokban (3.
abra). Ezzel a megoldassal kézvetlenil egy adott cimsorhoz ugorhatnak a tananyag adott oldalan.

Elements List X
Type:
O Links @ (O Landmarks

A weblapkészités technikaja (HTMLS, CSS3) és ergs
Tanulasi dtmutato

... Osszefoglalas

HTML-bevezeto

- Alap HTMLS-strukttra

. Blokkszintd és soron beliili elemek

3. abra KépernySkép az NVDA képerny6olvasé egyik ablakardl,
benne a weboldalon taldlhat6 cimsorokkal (Forras: sajat szerkesztés)
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Az adott cimsorhoz ugras lehet6ségét azonban érdemes biztositani minden felhasznal6 szamara
egy oldalmenii segitségével, hogy a tananyag megfelel6 részéhez ugorhassanak, példaul azért, mert
legutébb ott hagytak abba a tananyag feldolgozasat.

2.5. Az e-tananyag reszponzivitasa

A reszponziv webdizajn lényege, hogy olyan weboldalakat hozzunk létre, amelyek optimalisan
jelennek meg a kilénb6zé eszkézokon és képernyéméretekben. Napjainkban ez egy alapvetd
elvaras, hiszen nagyon sokan tanulnak a mobileszk6z6k (okostelefonok, tabletek) segitségével.

Sokszor tapasztaljuk, hogy egy e-tananyag az alap nézetében akar még jol hasznalhaté okostele-
fonon is, de példaul egy betiméret nagyitas hatasara szétesik az oldal, vizszintesen is gbrgetni kell a
tartalmat, ami nagyon nehézkessé teszi a tananyag hasznalatat. Ezt mindenképpen el kell keriilniink
a reszponzivitas biztositasaval.

A reszponziv tananyagok tovabbi elénye az is, hogy a keresGprogramok talalati listajaban is el6-
kelSbb helyet foglalhatnak el.

4. abra Reszponziv megvaldsitas esetén az oldal felépitése (racs) alkalmazkodik az eszkdz jellemzéihez
(pl. felbontas, 4ll6 vagy fekve helyzet) (Forras: https://bitly/3QGQ128)

2.6. Az oldal nyelvének beallitasa, nyelvvaltasok jelolése

Az oldalak esetén be kell allitanunk, hogy milyen nyelvii az adott tartalom. Ez rendkivil fontos a
képernybolvasé programot hasznalék szamara, hiszen a felolvaséprogramnak tudnia kell, hogy
milyen nyelven kell felolvasni az adott tartalmat. Rendkiviil kellemetlen, amikor egy magyar nyelvil
tananyagot angol kiejtéssel olvas fel a program, vagy akar forditva.

Ez azt is jelenti, hogy amennyiben a sz6vegben nyelvvaltas torténik (példaul magyar nyelvd olda-
lon szerepel egy angol nyelvi idézet), akkor a megfelel6 nyelvkéd beallitasaval jellni kell a nyelvval-
tast.

A nyelvre vonatkoz6 metaadatok megadasa a keres6robotok szamara is rendkivil fontos, hogy
az adott tartalmat megfeleléen indexelhessék és kereshet6vé tehessék.

2.7. Szinkronizalt médiaallomanyok feliratozasa

Egy e-tananyag szamos médiaelemet tartalmazhat, esetenként ezek a szinkronizalt média kategériaba
tartoznak. FEzen elemek akadalymentesitésére kilénésen fontos figyelniink!

A szinkronizalt média terminolégian itt nem a hétk6znapokban hasznélt fogalmat értjik, misze-
rint egy idegen nyelvd video6 sajat nyelvi (leszinkronizalt) hangsavval rendelkezik. A Web Akadaly-
mentesitési Utmutaté (WCAG) dokumentum a kovetkezSképpen definidlja a szinkronizalt média
fogalmit: ,,Mas formatummal és/vagy id6 alapu interaktiv alkotéelemekkel szinkronizilt audié vagy
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vide6 az informacié bemutatdsahoz, hacsak a média nem szamit egy szoveg médiavaltozatanak, és
ez egyértelmien jel6lve van.” [7].

Vagyis szinkronizalt média lehet példdul egy JavaScript nyelven leprogramozott animécié is,
amelyhez szinkronizaltan (Gsszehangoltan, egyidejtleg) lejatszodik egy audié dllomany.

Ebben az esetben a siket, illetve hallassériilt emberek szamara biztositani kell a feliratokat. A fel-
iratok ebben az esetben nem csak a parbeszédet tartalmazzak, hanem beazonositjak a beszél6 sze-
mélyt és megjelenitik a hangon keresztlil kozvetitett beszéd nélkili informaciét, beleértve a jelentés-
sel teli hangeffektusokat is. Nem sziikségesek a feliratok, amikor a szinkronizalt média az informacio
alternatfv megjelenitése, mely szoveges formaban is megjelenik a weboldalon. Példaul: Ha az oldalon
talalhat6é informaciéhoz olyan szinkronizalt média kapcsolédik, amely a szévegben mar szerepl
informaciénal nem mutat be tbbet, de ezen keresztiil a kognitfv, nyelvi és tanulasi fogyatékossaggal
kiizd6 személyek szamara kénnyebb a megértése, akkor nem sziikséges a feliratozas, mivel az in-
formacié mar megjelenik az oldalon szévegként vagy a szovegalternativaként (pl. képekhez)®.

A feliratok tehat szitkségesek a siket, illetve halldssériilt emberek szamara, de mas felhasznaldi
csoportok szamara is elény6sek. Példaul, ha valaki idegen nyelvii képzésben tanul, nagy segitség
lehet, hogy a feliratokat is latja, igy jobban tud azonositani olyan szévegeket (pl. neveket, szakkifeje-
zéseket), amelyeket pusztan hallds utin nem tudna jol értelmezni. Szintén segitenck a feliratok azok-
nak, akik atmenetileg nem tudjak, vagy nem akatjdk hasznalni az eszkézik hangkimenetét, példaul
azért, mert masokat zavarnanak vele, vagy éppen zajos kérnyezetben vannak, és nincs rendelkezésre
all6 filhallgato.

2.8. Szinkronizalt médiaallomanyok teljes szévegti valtozata

A szinkronizalt médiaallomanyok esetén biztositani kell a teljes szévegl valtozatot is, mint média
alternativat. Ez azon emberek szamara nyujt segitséget, akiknek a feliratok elolvasisa gondot okoz
gyenge latoképességlik miatt, és akiknek gyenge a halldsa a dialégusok és hangzo leirasok meghallga-
tasahoz (utébbira a késGbbieckben még kitériink). Ez a leirds magaban foglalja a szinkronizalt média
Osszes informacidjanak (vizualis és hallhaté) biztositasat széveges formatumban. Teljes lefrasok
biztositottak az Gsszes vizualis informaciordl, beleértve a vizualis kontextust, a szereplSk tevékeny-
ségeit és kifejezéseit, valamint az egyéb vizualis anyagokat. Tovabba, a nem beszédhangok (nevetés,
képernyén kivilli hangok stb.) is leirasra kertilnek, az Osszes parbeszéd leirataval. A lefrasok és a
parbeszéd-leiratok sortrendje ugyanaz, mint magaban a szinkronizalt médidban'’.

 http://www.w3c.hu/forditasok/UNDERSTANDING-WCAG?20/media-equiv-captions.html
10 http:/ /www.w3c.hu/forditasok/UNDERSTANDING-WCAG20/media-equiv-text-doc.html
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A "Jébaratnék" cimii videé teljes szovegii valtozata

Osszefoglalas:

A filmben két kdzépiskolds lany kdzti konfliktus forrdsat és a konfliktus megoldasi madjat ismerhetjik meg.

A video tartalma szévegesen

A film kezdetén a kamera egy székésbarna hosszud haji lanyra kbzelit rd, aki éppen szamitdgépét tartja élében. Hita mogott a
falon képeket latunk rola és egy mdsik, barna haju lanyrol. Mikézben halljuk a lany monolégjat, a kamera a képekre, illetve a
lany arcara kdzelit. Karjan sériiléseket, feltehetden szoritds okozta nyomokat latunk.

Betti: Elsé 6ta Zsuzsi a legjobb bardtném. Mennyit hilyéskedtink egydtt! Szinte a ndvéremként szerettem, és most alig birok hozzdszdlni.
Jézusom... hogy fajulhattak el igy a dolgok?

A miadsodik képsoron az elébb fotdn latott barna haju lanyt ldtjuk egy fiirdészobai tiikdr eldtt. A szeme kdriil lathaté lila foltot
prébilja alapozéval elrejteni, mikézben beszél. Elkésziilt, és kilép a hazbél.

Zsuzsi: Miért pont velem térténik ez? Annyira hianyzik Betti, senkivel nem tudok olyan jokat beszélgetni, mint vele. A hideg kirdz, ha
visszagondolok a torténtekre. En és G, egymds hajit tépve az egész osztdly el6tt, a folyosén! Ez elképeszts!

5. abra Részlet egy video teljes szoveg leirdsabol (Forrés: https://bitly/3R3p0pR)

A teljes sz6vegl leirat megjelenitése hasonléan térténhet ahhoz, mint amit a kép hossza lefrasa-
nal irtunk, vagyis a vide6 alatti kinyithat6/6sszecsukhaté komponensben elhelyezhetjik a szoveget.

A teljes sz6vegl atirat segitség lehet azoknak is, akik példaul idegen nyelven tanulnak, vagy azok
szamara, akik a sz6veges tartalom alapjan kivanjak eldénteni, hogy az adott média relevans-e sza-
mukra, érdemes-e azt megtekinteni, vagy meghallgatni.

Szintén nagy elényt jelent a teljes sz6vegl lefras a kereshet6ségben, legyen az a bongészéprog-
ramban egy lapon belilli keresés, vagy egy web-es kereséprogramban térténé keresés.

2.9. Szinkronizalt médiaallomanyok (kiterjesztett) hangzo leirasa

A hangz6 leiras nem mas, mint egy Osszefoglalé a lényeges vizualis részletek megjelenitésére, melye-
ket csak a hangfelvétel alapjan nem lehet megérteni. A vided hangzé leirisa informaciét nydjt a
cselekményekrdl, karakterekrol, hattérvaltozasokrdl, a képerny6n megjelend szévegrdl és mas vizua-
lis tartalomrol.

A hangz6 leiras célja, hogy a vak vagy csokkent latoképességi embereknek hozzaférést biztosit-
son a vizualis informacidhoz egy szinkronizalt média-megjelenitésen keresztil. J6 példa erre a ,,Le-
gyetek jok, ha tudtok” cimi film azon valtozata, amelyet hangzo lefrassal is ellattak. Ennek egy rész-
lete megtekinthet$ a https://voutu.be/m29Sei-0YbA webcimen. Ebben az esetben egy €16 személy
narralja a filmbeli torténéseket a megfelel6 idében, de ugyanezt a feladatot egy mesterséges beszéd-
szintetizator (T'TS) is megtehetné.

Amennyiben a film nem olyan jellegli, hogy a narritor elmondhassa a szlikséges informacidkat a
parbeszédek kozti sziinetekben, akkor a kiterjesztett hangzé leirds modszerét is alkalmazni lehet,
amely azt jelenti, hogy a film megall egy adott ponton, majd a narricié elhangzasa utan Gjra indul.

Nézziink erre egy a WCAG 2.0 dokumentumban leirt példat'': ,,Egy fizikaprofesszor eldaddst tart.
Vizlatokat készgit a tablara és gyorsan beszél, mikizben rajzol. Amint befejezi az, egyik probléma megvitatisat,
letorli a vazlatot és egy midsikat késit, mikiben tovdabb beszél és mdsik kezével gesztiknldl. A vided megdllitdsra
keriil a problémik ko0t és a professzor rajgainak és gesztikuldcidinak kiterjesztett hangyd leirdsa biztositott.
Ezutin a vided djraindul.”

1 http://www.w3c.hu/forditasok/UNDERSTANDING-WCAG20/media-equiv-extended-ad.html
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A hangz6 leiras és kiterjesztett hangzé leiras szintén segitség lehet azok szamara, akik példaul au-
tovezetés vagy utazas kdzben szeretnének az adott médiatartalommal foglalkozni, tgy, mintha egy
podcast adast hallgatnanak.

3.  Akadalymentes e-tananyagok készitésénél alkalmazhat6 mesterséges
intelligencia fejlesztések

Az e-tananyagok fejlesztésére szamos tananyagfejleszté alkalmazast talalunk a piacon. Nagy kilonb-
ség lehet azonban az egyes alkalmazasok kozott a tekintetben, hogy milyen foku akadalymentesitést
tesznek lehetévé. Tamogatjak-e azt példaul, hogy a képekhez hosszi leirast adjunk meg, feliratozhat-
juk-e a szinkronizalt médiaelemeket, az eléallitott produktum valéban reszponziv lesz-e? Ezen
alkalmazasok jellemzéen zartak, {gy a fejleszt6kon mulik az, hogy egy-egy haladd, akar a mesterséges
intelligencia altal timogatott funkcidk mikor, milyen médon és célra érhetéek el az alkalmazasban.

Jomagam gyakran készitek videdkat, {gy felhasznil6ként nagyon 6riilck annak, hogy az altalam
hasznalt alkalmazasban megjelentek mar azon MI-vel timogatott lehetSségek, amelyekkel hatéko-
nyan végezhetek zajszlrést (pl. szélzaj eltavolitasa), javithatom a videék minéségét, a hangsavhoz a
beszédfelismerési funkcidkkal elkészithetem a feliratsavot, vagy éppen olyan effektusokat hasznalha-
tok, amelyeket korabban rengeteg manualis munkaval lehetett volna megvalésitani, mint példaul egy
mozgd objektum koévetését, felcimkézését. Az egyik népszer online, bemutatékészité alkalmazas-
ban pedig mar hasznalhatok olyan képbeszurasi lehetéséget, ahol a képet a megadott kulcsszavak
alapjan egy mesterséges intelligenciaval tAimogatott szolgaltatas allitja elé.

Lathatjuk tehat, hogy vannak mar j6 példik az egyes alkalmazasokban, de a mesterséges intelli-
gencia dltal tamogatott megoldasok tarhazat leginkabb akkor hasznalhatjuk ki, ha valamilyen nyilt
rendszert hasznalunk (vagy fejlesztink) és annak funkcionalitasat kilénb6z6 (MI-vel timogatott)
API-k segitségével bévitjik. Az API olyan meghatirozott szabalyok halmaza, amelyek lehetévé
teszik a kiilonb6z6 alkalmazasoknak, hogy kommunikaljanak egymassal. Az API kozvetité rétegként
mikédik, amely feldolgozza a rendszerek kozotti adatatvitelt, lehetévé téve a vallalatok szamara,
hogy megnyissak alkalmazasadataikat és funkcidikat kilsé fejlesztok, tizleti partnerek és vallalataik
belsé részlegei szamara'2

A kovetkezSkben olyan API-kat mutatunk be, amelyek az akaddlymentes e-tananyagok fejleszté-
sét timogato keretrendszerekben hasznosak lehetnek.

3.1. A tartalom preciz leirasa szemantikus elemekkel

Az MI megoldasok egy része hatékonyan hasznalhaté a természetes, ember altal hasznalt nyelvek
feldolgozasara. Az azonban nagyon valtozé lehet, hogy mely nyelveket timogatjak az egyes megol-
dasok. A Natural Language Processing (NLP — Természetes nyelv feldolgozas) megolddsok szamos
felhasznalasi moédot biztositanak, legyen az nyelvészlelés, dokumentumok kategorizalasa, kulcskife-
jezések kinyerése, hangulatelemzés stb.

A felhasznalas egyik médja lehet, hogy a tananyag szerzéje altal megadott szoveget elemzésnek
vetjitk ala, és a kapott adatok alapjan a szemantikailag legmegfelel6bb HTML5 forraskédot allitjuk
el6. Az automatikus elemzésre j6 példa a 6. abran lathato, Google altal kifejlesztett megoldas.

12 https:/ /www.ibm.com/topics/api
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Try the API
Google, headquartered in Mountain View (1600 Amphitheatre Pkwy, Mountain View, & RESET
CA 940430), unveiled the new Android phone for $799 at the Consumer Electronic
Show.
See supported languages
Entities Sentiment Moderation Categories

(Google)yg , headquartered in (Mountain View);q ({1600); (1600 Amphitheatre Pkwy, Mountain View, CA)g
(1600 Amphitheatre Pkwy)g , (Mountain View);1 , (CA)g (340430)3 ), unveiled the new (Android); (phone}y for
(8799); (799) at the ¢ %

1.$799 2.1600
3.940430 4799
5. 1600 Amphitheatre 6.1600 Amphitheatre
7. Android 8.CA
9. Consumer Electroni 10. Google
11. Mountain View 12. phone

6. abra A megadott mondat elemzésének eredménye
(Fotras: Google Natural Language APIY)

Lathatjuk, hogy a megoldas sikeresen azonositja a szGvegben a szamokat, helyszineket, cimeket,
eseményeket, szervezeteket és igy tovabb. A szintaktikai elemzés sajnos egyelére magyar nyelvd
szoveg esetén nem érhetd el.

3.2. Szdveges tartalom, 6sszefoglal6 vagy forgatokonyv generalasa

A tananyag tartalmanak, 6sszefoglaléjanak, egyes magyarazo videdk forgatékonyvének elkészitésére
is hasznalhatunk API-kat, igy ez a funkcié akar egy tananyagkészité alkalmazasban is megjelenhet a
jovében.

Forgatokonyv készitésére alkalmas példaul az Open Al GPT-4* rendszere is. Az alabbi példa-
ban azt kértik a robottdl, hogy irjon egy olyan vided forgatékényvet, amellyel a rugalmas titk6zés
jelenségét magyarazhatjuk el. Az alabbiakban olvashatjuk a sz6veg egy részletét.

Videé Cim: A rugalmas ttkézések magyarazata
Bevezetés:

[Kezdeti jelenet: Vidam és vonzé hittérzene szol, a képernydn szoveg: "Rugalmas ttkozé-
sek"]

[Kezd§ felvétel: Egyszerd animalt dbrazolds két biliardgoly6rol, amelyek kozelitik egymast
surlédasmentes felileten.
Narrator (Voiceover):

"Sziasztok! Ma a tugalmas tutkézések izgalmas vildgiba mertlink. De mi is az pontosan, mi
a rugalmas ttkozés?"

13 https://cloud.google.com/natural-language

14 https://openai.com/product
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A Rugalmas Utk6zés Magyarazata:
[Animalt grafikak, amelyek bemutatjak két biliardgoly6 ttkozését.]
Narrator (Voiceover):

"A fizikdban a rugalmas titk6zés olyan Utk6zés tipusa, ahol mind a kinetikai energia, mind a
lendilet megmarad. Képzeljétek el, ahogy két objektum ttkdzik, majd lepattan egymasrol
anélkiil, hogy barmilyen energia elveszne."

Lathato, hogy ez a megoldas magyar nyelven is miikdédik és igen hasznalhat6é eredményt ad, ame-
lyet médositas nélkiil, vagy kisebb-nagyobb moddositasok utin a gyakorlatban is felhasznalhatunk.
Angol nyelven még precizebb eredményt kaphatunk.

Az Open Al GPT-4 alkalmas arra is, hogy hosszabb szévegekhez, weboldalakhoz 6sszefoglalast
készittessink. A dem6 oldalon az alabbi példat talaljuk (7. dbra):

Input
[Text from: https:/fen.wikipedia.org/wiki/Rihanna]

Describe her Super Bowl performance and what made it special.

Qutput

Rihanna's Super Bowl LVl halftime show performance was special for a number of reasons.
For one, it marked her first live performance in over five years, and it was her first time
headlining the Super Bowl halftime show. Additionally, she made history by becoming the first
person to perform at the Super Bowl while pregnant. The show itself was critically acclaimed,
with many praising her high-energy performance and impressive vocals. It also garnered a
massive viewership, becoming the second most-watched halftime show in history.

7. abra Osszefoglal6 készitése az Open Al GPT-4 szolgiltatassal
Lathatjuk, hogy a forrasként itt egy kiilsé weboldal kertilt megadasra (jelen eseten egy Wikipédia

oldal), az elkésziilt Gsszefoglald pedig igen j6 mindségt, lényegre tor6.
Hasonlé szolgaltatast nydjt a Google Generative AIY szolgiltatisa is. A https://bard.go-
ogle.com/chat oldalon interaktivan kiprobalhatjuk a lehetSségeket.

Dokumentum Osszegzést a Microsoft Azure Al szolgéltatisaval is készithetiink'®. Az API kétféle
lehet6séget is biztosit. A kivonatol6 Gsszegzés soran 6sszegzést hoz létre a dokumentumon belili
hasznos mondatok kinyerésével. Az absztraktiv 6sszegzés soran viszont olyan Osszegzést hoz létre,
amely nem ugyanazokat a szavakat hasznalja, mint a dokumentumban, de r6gziti a f6 gondolatot!”.

3.3. Képek, illusztraciok generalasa

A tananyagok készitésénél sziikség lehet kilénboz6 illusztracidkra is. Ezeket is legeneralhatjuk a
kilonb6z6 API-k segitségével. Ilyenkor a kép tartalmat szévegesen irjuk le, majd eredményiil meg-
kapjuk a képet. A bemenetként megadott szOveget természetesen ilyenkor felhasznalhatjuk a kép
tartalmi lefrasaként is.

15 https://cloud.google.com/consulting/summarize-genai

16 https://azure.microsoft.com/hu-hu/products/ai-services/ai-language

17 https://learn.microsoft.com/hu-HU /azure/ai-services /language-

service/summarization/overview?tabs=document-summarization
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Az Open Al Image Generation'® modellje akir HD mindségi képek elédllitasara is alkalmas.
To6bb tzemmodja is van: Széveges leiras alapjan elkészithetiink egy képet; egy mar elkészitett
képet tovabb médosithatunk; tobb variacidjat elkészithetjitk az adott képnek.

A Google Vertex Al platformjanak Generative Al modellje is képes képet eléallitani széveg
alapjan (Image generation)'. Nem csak a kép el6allitisat végezhetjiik el sz6vegesen, hanem an-
nak szerkesztése, egy maszkolt teriilet modositasa, finomhangolasa is megoldhato.

4

8. abra HD minGségii kép egy asztronauta majom- 9. abra ,Magazine style, 4k, photorealistic, modern

16l (Forras: https:/ /labs.openai.com/) red armchair, natural lighting kulcszavakkal” gene-
ralt kép (Forrds: Vertex Al dokumenticié
[https:/ /bitly/3MLg72B])

3.4. Hang szoveggé alakitasa (Speech to Text - STT), feliratozas

(Captioning)

A hang sz6veggé alakitasa tobb szempontbdl is fontos lehet. Egyrészt a beszédhangbdl kapott sz6-
veget felhasznalhatjuk a teljes szovegt leirasok készitése soran, vagy akar a feliratozas soran.

Az Open Al Speech to Text modellje® a beszédhangot széveggé képes alakitani. Jelenleg kozel
60 nyelvet timogat, koztitk a magyar nyelvet is. Emellett a sz6veget angolra is képes leforditani
a szolgaltatas. A hangallomany maximalis mérete jelenleg 25MB lehet.

Az Amazon Transcribe?' is képes a hangot széveggé alakitani, ez a szolgaltatds viszont csak
bizonyos régidkban® érhetd el.

A Google Vertex Al platformjanak Generative Al modellje is képes hangot széveggé alakita-
ni*®, akar magyar nyelven is.

A Rev.ai** platform jelenleg 36 nyelven timogatja a beszéd szveggé alakitdsit, koztiik magyar
nyelven is. A platform el6nye, hogy a sz6éveget JSON formatumban, vagy akar feliratallomany-

18 https://platform.openai.com/docs/guides/imagescontext=node

19 https://cloud.coogle.com/vertex-ai/docs/generative-ai/model-reference /image-generation

20 https://platform.openai.com/docs/guides/speech-to-text

2 https://aws.amazon.com/transcribe/Pp=ft&c=ml&z=3

22 https://docs.aws.amazon.com/transcribe /latest/dg/what-is.html

2 https: cloud.google.com/speech-to-text/docs/transcribe-console
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ként is letdlthetjiik SubRip vagy WebVTT formatumban, amely rendkiviil megkénnyiti a szink-
ronizalt média tartalmak felirattal torténé ellatasat.

e A Microsoft Azure Al platform is lehetéséget ad valds idejd és offline feliratozasra®, illetve
szoveg atfrasra, amely a teljes sz6vegl atirat alapja lehet.

A beszéd szoveggé torténd atalakitasa soran jobb eredményt érhetiink el azon modellek haszna-
lata esetén, amelyek lehetéséget adnak a perszonalizalasra. Ez akkor lehet elény6s példaul, ha az
el6adasainkat rendszeresen rogzitjiik vided és/vagy audié alloméany formdjaban. Egy jol testresza-
bott, betanftott modell esetén jelentésen csékkenhet a szavak felismerésére vonatkozé hibaarany.

3.5. Szoveg hangga alakitasa (Text to Speech)

A szoveg hangga alakitdsaban is nagy potencial van az akadalymentes tananyagok vonatkozasaban.
Példaul a hangzé leiras, illetve kiterjesztett hangzo leiras elkészitésénél is felhasznalhatjuk a kilon-
b6z6 API-kat. Az MI fejlesztések kévetkeztében sokkal természetesebb hangzasi beszédhangokat
hasznalhatunk, mint akar 5 évvel ezel6tt.

e Az Open Al TTS modellje* jelenleg 6, igen jominéségli hangmintat tartalmaz, kézel 60 nyelvet
tamogat, koztitk a magyar nyelvet is.

e Az Amazon Polly” modellje kbzel jelenleg 40 nyelvet timogat, azonban a magyar nincs koztik.

e A Google Vertex Al platformjanak Generative AI modellje is képes sz6vegbdl hangot készite-
ni®. A szolgéltatis magyar nyelven is elérhetd.

e Természetesen a Microsoft Azure Al platform is lehetSséget ad szoveg hanggd alakitisira®,
magyar nyelven is. S6t az egyedi neuralis hangportal segitségével természetes hangzasu, szinteti-
kus hangot is létrehozhatunk, {gy nem csak a beépitett hangmintakra hagyatkozhatunk. Mivel ez
egy érzékeny teriilet (akar masok hangmintajat is felhasznalhatjuk), a felel6sségteljes hasznalatra
vonatkozé el6irasokat be kell tartanunk.

3.6. Képek és videdk tartalmanak elemzése

Az el6z6kben lathattuk, hogy a képek és videdk esetén szamos széveges alternativat meg kell ad-
nunk, ha akaddlymentes e-tananyagot kivanunk késziteni. A szévegek automatikus eléallitdsara is
hasznalhatunk API-kat.

e Az Open Al GPT-4% rendszere képeket is elfogad bemenetként és képes arra, hogy azokhoz
feliratokat rendeljen, osztalyozza vagy analizalja azokat.

e Az Amazon Rekognition® szolgaltatisa is képes képek és videdk elemzésére, illetve cimkézésre.

e A Google Vertex Al platformjanak Generative Al modellje is képes a kép és vided szveges
leirdsat elGallitani (Image captioning)®, 1asd 10. abra.

% https:/ /www.rev.ai/usecases

2 https://speech.microsoft.com/portal/captioning

26 https:/ /platform.openai.com/docs/guides/text-to-speech

2 https://aws.amazon.com/polly/?p=ft&c=ml&z=3

30 https://openai.com/product

31 https://aws.amazon.com rekognition/?p=ft&c=ml&z=3
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Akadalymentes tananyagok készitésének lehet&ségei. MI-ben segithet az MI?

e A Microsoft Azure Al képfelismerési* szolgaltatasai is hatékonyan hasznalhatéak ezen a teriile-
ten. Mind a képek, mind a videdk tartalmi elemzésére van lehetSség.

Video source: NEOULKANG on Pixabay.
Video description: "[00.00, 14.00) - a soccer game that was played at a soccer field in a residential area. The field is
surrounded by tall apartment buildings.”

10. abra Példa egy automatikus térténd vided leirds készitésére
(Forras: Vertex Al dokumenticié [https://bit.ly/3uhRioN]) )

4. Osszefoglalas

Lathatjuk, hogy az akadalymentes e-tananyagoknak szamos kovetelményt teljesiteniiik kell ahhoz,
hogy a fogyatékossaggal ¢él6 személyek altal megfeleléen hasznalhatéak legyenek. Az akadalymentes
megvaldsitds tovabbi elénye, hogy a felhasznalok széles kérének biztosit olyan funkcidkat, amelyek-
nek készénheten a tananyag optimalisabban hasznalhat6va valik.

Az akadalymentes e-tananyagok eléallitasahoz szamos metainformaciora szitkségiink van. Ezen
informaciék kinyerésére mar tobb olyan mesterséges intelligenciaval tamogatott API-t hasznalha-
tunk, amelyek egyszertsithetik, hatékonyabba tehetik munkankat. Segithetnek a médiatartalmak
szoveges alternativainak elkészitésében, a feliratozasban, (kiterjesztett) hangzé leirasok elkészitésé-
ben, illetve a tartalmi elemek el6allitasaban is (pl. képek, forgatokdnyvek, 6sszefoglalasok).

Azt sem szabad elfelejteniink azonban, hogy a mesterséges intelligenciaval tamogatott API-k
eredményeképpen is kaphatunk hibas kimeneteket (hibas osztalyozas, objektum felismerés, hangfel-
ismerés, szoveg felolvasas stb.), igy az alapos lektoralasi feladatoktdl sem tekinthetiink el.
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Kezdd programozasoktatas tamogatasa
mesterséges intelligenciaval
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ELTE Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem Informatikai Kar

Absztrakt. A mesterséges intelligencia térnyerésével és gyors, folyamatos fejlédésével elkertil-
hetetlen, hogy az az oktats és azon beldl is a programozasoktatds részévé is valjon. Jelen kuta-
tas soran annak lehet6ségeit mutatom be, hogy a mesterséges intelligencia alapi eszk6z6k mi-
ként alkalmazhatdak a kezdd, programozasi tételt igénylS feladatok megoldasinak timogatasa-
ra. Kutatisomban azt vizsgalom, hogy a jelenleg kénnyen elérhet6 eszkézok képesek-e felis-
merni a megoldashoz sziikséges programozasi tételeket, meg tudjak-e allapitani egy megoldas-
r6l, hogy az helyes-e, valamint képesek-e ezen feladatok megoldasara adott programozasi nyel-
ven.

Kulcsszavak: programozasoktatas, mesterséges intelligencia, ChatGPT, Bard

1. Bevezetés

A ChatGPT 2022-es megjelenése a kéztudatba hozta a mindenki szamara ingyenesen elérheté mes-
terséges intelligencia (roviditve: MI) alapt eszk6z6k hasznalatat. Az oktatis teriiletén a témaban els8sor-
ban irodalmi attekintések és kommentar mufaju cikkek jelentek meg, ezek mellett ugyanakkor kisebb szamban
kvalitativ, a ChatGPT-vel végzett kérdés-vélasz jellegli kutatasok is sziilettek [8]. Egyel6re sokakban szkepti-
cizmus és kezdeti félelem tarsul a mesterséges intelligencidhoz [7], viszont elkeriilhetetlen, hogy az
id6 elbrehaladtaval, annak folyamatos fejlédésével a mindennapjaink részévé valjon, igy kiemelten
fontos, hogy az oktatas soran azt felhasznaljuk, s6t, meg is értessiik a fiatalokkal annak mikodését.

Az eddigi altaldinos csoportszintl oktatdsi formak a mesterséges intelligencia alapu eszkozokkel,
azon belil is a ChatGPT segitségével személyesebbé tehet6ek, valamint az MI a tanarok terhelését is
csOkkentheti azaltal, hogy adott kérdésekre azonnali vélaszt tud adni [1,6,11]. Azonban mig a mes-
terséges intelligencia 4ltal timogatott oktatds és tanulason alapulé rendszerek (AIED) jobban teljesi-
tenek nagyobb osztalyokban, mint a tanarok, addig egyéni oktatds soran kisebb mértékben rosszabb
eredmény sziletett [2].

A programozasoktatds soran a ChatGPT-vel kiilénb6z6 feladatokra hasznalhato. Ilyenek lehet-

nek a kévetkezok:

e Fogalmak, algoritmusok megértése

e Kod generalasa

e Hibaellen6rzés, hibakeresés (hibajavitas)
e Koéd optimalizalas [9]

Tobb kutatas utal arra, hogy a mesterséges intelligencia oktatasba térténé integralasinak pozitfv hatasai
vannak: egy kontroll csoportos vizsgalat esetén a ChatGPT-t hasznaloknal szignifikinsan javult az
algoritmikus gondolkodasuk, programozasi készségeik, valamint a motivaciéjuk [12], mig egy esetta-
nulmany pedig arrél szamolt be, hogy az eszkéz hasznalatat kdvetéen a résztvevSk tébbségénél

javultak a kognitfv képességeik oly médon, hogy csokkent a kddolashoz sziikséges id6, igy tobb
idejiik maradt az algoritmus atgondolasara, problémamegoldasra [13]. Emellett a ChatGPT hasznala-
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ta segiti a didkokot abban, hogy kédjuk olvashatobb legyen (alkalmazasa kézben tobb komment
jelent meg a forraskédban, illetve a valtozék névadasaban és a behtzasok hasznalatiban is pozitiv
eredmény lett) [10].

Jelen tanulmanyban azt vizsgalom, hogy milyen médon tamogathat6 a kezdS programozasoktatds mester-

séges intelligencia alapd eszkozok segitségével. Kutatisom soran a kvetkezé kutatasi kérdéseket vizsgal-
tam az OpenAl ChatGPT és a Google Bard felhasznalasaval:

e Képes-e adott feladatszéveg alapjan meghatarozni a megoldashoz sziikséges programozasi tételt?
o Képes-c a feladatszéveg és az implementacié alapjan meghatarozni annak helyességét?

o Képes-e a feladatszoveg és hibas implementicié alapjan a hibat felismerni és annak javitasara
tandcsot adni?

e Képes-e adott feladatszéveg alapjan implementalni annak megoldasat?

o Képes-e személyre szabott feladatokat kitalalni, amelyek megoldasdhoz adott programozasi
tételre van sziikségr

Mindkét emlitett eszkoz folyamatos fejlédésen megy keresztil, viszont vannak hidnyossagaik,
hibaik [4], ami miatt a kritikus gondolkodas mindenképpen fontos a valaszok értelmezése kézben.

2. Felhasznalt eszk6z6k

Jelen tanulmanyban két eszkoézt hasznaltam: az OpenAl dltal fejlesztett ChatGPT-t és a Google
Bard nevi chatbotjat. Mindkett6 kénnyen elérheté mindenki szamara, habar regisztricidhoz kotott
a hasznalatuk, azonban ezt kdvetSen ingyenesek, valamint magyarul is hasznalhatéak. Azért is esett
ezekre a valasztisom (azon felil, hogy jelenleg ezek a legnépszerdbb, leggyakrabban emlegetett
eszk6zok a témaban), mert a magyar oktatisban killon idegennyelv-ismeret nélkiil hasznalhatdak,
valamint csupan egy béngészbre és internetkapcesolatra van szikség ezek elinditasahoz, {igy kénnyen
integralhatéak lehetnek az oktatasba. A tanulmany {rasakor a ChatGPT 3.5-Os verzidja az, ami re-
gisztraciot kdvetSen ingyenesen haszndlhato, viszont fizetSs szolgaltatds részeként a 4.0-as verzid is
elérheté mar.

Habar a kisérlet soran nem haszndlom, mindenképpen fontosnak tartom megemliteni a GitHub
Copilot nevi fejlesztdi kornyezetbe épithetd eszkozét is, mely kérdés/utasitis alapjan general kodot.
Er6s tamogatottsiga miatt az eszkéz népszerisége folyamatosan névekszik, a szoftverfejlesztés
szereplSinél is egyre tobb izben jelenik meg a felhasznalhatésdganak vizsgalata, témakore [14], mely
a jovében csokkentheti a szoftverfejlesztés idejét. Az eszkoz nem képezi a vizsgalat részét, ugyanis
jelenleg magyar nyelvl kérdésekre nem tud valaszolni, illetve eléfizetés szikséges a haszndlatdhoz
(oktatok, didkok ingyenesen hasznalhatjak, viszont a regisztraciés folyamatot emiatt meghosszabbit-
ja egy jovahagyasi idSintervallum is).

Emellett egyre tobben prébaljak kihasznalni a GPT lehet6ségeit, ilyenre példa a GPTutor, mely
Visual Studio Code bévitményként képes részletesebb, kevesebb hibaval rendelkezé kédmagyaraza-
tokat adni a megadott implementacidkra [3].

A kutatds sorin az eszk6zok programozasi tételekkel® kapcsolatos ismereteit vizsgalom, igy a
tanulmanyban egy-egy tétel alatt az alabbi feladatokra adott valaszokat, megoldasokat értem:

3* Jelen tanulmanyban az egy sorozaton értelmezett programozasi tételeket vizsgaltam, melyek az elemi prog-
ramozasi tételek: Osszegzés, megszamolas, maximum-kivalasztas, eldontés, kivalasztas, keresés, valamint az
Osszetett programozasi tételek kozil a masolas, kivalogatas és a szétvalogatds.
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e Egy papirgytjtési akciéban mindenkirél feljegyezték, hogy ki hany kilé papirt hozott. Irj prog-
ramot, ami megadja, hogy 6sszesen mennyi papirt gydjtéttek a résztvevok!

e  Egy N (konstans érték) f6s barati tarsasag egy nyaralas minden napjan feljegyezte, hogy aznap
mennyit koltéttek. Készits programot, ami meghatarozza, hogy hany olyan nap volt, amikor fe-
jenként 100 eurdnal is tobbet koltottek.

e  Egy fesztival minden napjan feljegyezték, hogy hany belépét adtak el aznap. Készits progra-
mot, ami meghatarozza, hogy melyik napon voltak a legtdbben a fesztivalon!

e A vidamparkban minden jatékért fizetni kell. Készits programot, ami a jatékok 4ara alapjan,
eldonti, hogy van-e olyan jaték, ami kevesebb, mint 500Ft-ért igénybe vehetd!

e  Adott egy szamokat tartalmazé A(N) témb és egy B szam. Adjunk meg két olyan elemet az A-
bol, amelyek szorzata éppen a B!

e Adott egy A(N) vektor. Elemei k62l a negativok helyére irjunk 0-t!

e  Adottak egy futéverseny eredményei, valamint az elsé osztalya szinthatar. Kik értek el elsé
osztalyd eredményt?

e A BKV utasszamlalast végzett. Ismerjuk, melyik jaraton hany féréhely van és atlagosan hanyan
utaztak rajta. Zstfolt az a busz, ahol a féréhelyek legalabb 80%-a foglalt. Ures, ha 20%-nal ki-
sebb a kihasznaltsag. Készitstink programot, mely a jaratokat szétvalogatja zsafolt, tres és
egyéb buszok szerint!

A célom révid, egyszert feladatok kivalasztasa volt, amelyek kénnyen értelmezhet6ek, megold-
hat6ak és a kezd6k szamara is j6 bevezetés lehet a programozasi tételek vilagaba.

Minden szempont vizsgalatanal egy tablazatban jel6lém, hogy az adott eszkéz az adott problé-
mat sikeresen teljesiti-e. Pipa jelzi azt, hogy helyes vélaszt adott az eszk6z, a minusz a helytelen
valaszt mutatja, mig a kérd6jel azt jelzi, hogy ha részben helyes a vélasz, de nem teljes mértékben.

3. Réviden a prompt tervezésrol

A tanulmanynak nem célja a prompt tervezés részletes ismertetése, bemutatdsa (részletesebben 1d.
[5]), viszont vannak tulajdonsagok, amelyek ismerete szitkséges ahhoz, hogy atlassuk milyen kérdé-
scket sziikséges feltenni az altalunk vélasztott eszkézoknek, illetve miként tudjuk médositani azokat,
hogy a valasz minél pontosabb és a késGbbiekben felhasznalhaté lehessen.

Fontos, hogy az utasitas, kérdés pontosan, részletesen legyen megfogalmazva, eziltal ténylegesen
arra kapjunk vélaszt amire szeretnénk. Ellenkezd esetben hosszu, irrelevans informacidkat is kapha-
tunk a valaszban. Jelen esetben tébbnyire révid kérdéseket irok, de médosithatd, pontosithat6, hogy
az eszk6z mely programozasi nyelvben adja meg a megoldast, mennyire legyen részletes a valasz,
tartalmazzon-e mellékes informdciokat, illetve mennyire ellenérizze a bemend adatokat.

Bizonyos értelemben mindkét eszkdz emlékszik a kontextus ablak tartalmara, igy ezzel lehet&sé-
gink van egy adott kérdéssorhoz tartozé alap informaciok megadasara. A programozasi tételek
felsorolasaval, ismertetésével pont ezt hasznaljuk ki, {gy ezaltal a kés&bbi kérdések megvalaszolasanal
pontosak lesznek azok megnevezései.

A valaszok helyességénél mindig kritikusnak kell lenni. Az MI eszk6z6k nem adnak minden
esetben helyes valaszt, sét bizonyos esetekben olyan informacidkat hoznak létre, amelyek nem is
léteznek (hallucinacié). Részben pont a helyesség mérése a kutatds célja a programozasi tételt igénylé
feladatok esetén, igy erre nagy hangsulyt kell fektetni minden esetben.

25



Bende Imre

4. Programozasi tételek felismerése a feladatokban

4.1. Programozasi tételek felismerése a feladatokban

Els6 1épésben azt a kérdést tettem fel, hogy mely programozasi tételeket ismeri az adott eszkdz. A
Bard felsorolta az 6sszegzést, maximum-kivalasztast (maximum elem néven), kivalasztast, keresést,
rendezést, halmazmiuveleteket, valamint tobb adatszerkezet és egyéb informatikai fogalom is megje-
lent a listaban. A ChatGPT els6sorban rendezéseket sorolt fel, emellett megjelent a maximum kere-
sés, sziirés, halmazmiveletek. Ezt kévetSen kiillénb6zé feladatokon keresztill vizsgaltam meg, hogy
felismerik-e az eszk6z6k, hogy mely programozasi tételt kell felhasznalni a megoldasukhoz (Id. 1.
tablazat). A kérdést a k6vetkez6 szerkezetben adtam meg:

Prompt: Mebyik programozidsi tételre van s3iikség a kovetkezd feladat megolddsihog: <<feladat szovege™>>

A Bard esetén t6bb fals eredmény sziletett, t6bb {zben megjelent a ,,vaganyvaltas” fogalma,
mely egy adott feltétel alapjan 4agazik el. Emiatt 4j kontextus ablakban ismertettem vele, mely prog-
ramozasi tételek ismertek, amelyek koziil ki kell valasztania a megfelel6t:

Prompt: Lsmertek a kivetkezd programozdsi tételek: iss3egzés, megszdmolds, maximum-Rivdlasias, eldontés,
kivilasztds, keresés, mdsolds, kivalogatds, szétvdlogatds. Tdrsitsd a kivetkezd feladatokhoz, hogy mely programozdsi
tételre van a sziikség a megolddsukhoz!

Az altala helyesnek vélt programozasi tétel emlitését kbvetSen egy Python-ban irt implementaci-
6t is ad, példabemenettel. Az egyszerlbb tételt igényls feladatoknal sikeresen jelSlte meg a megolda-
sokat, viszont az utolsé haromnal, amikor a kimenet egy tdmb, mar nem a hagyomanyosnak tekint-
heté tételeket emliti. Megjelennek a ciklus, helyettesités, 6sszehasonlitas fogalmai, valamint utébbi
két feladatnal a kivalasztds is, melyet a kivalogatas szinonimdjaként hasznal, holott a programozas
oktatasaban ez egy kilon tételt jelol.

A ChatGPT esetében is hasonléak voltak a valaszok szerkezetei: megjel6lte a hasznalandé prog-
ramozasi tételt, majd pszeudékddszertien, illetve Python-ban azt ki is fejtette. A ChatGPT esetén is
szitkség volt a tételek ismertetésére, mivel habar t6bb feladatot meg tudott oldani, el6jéttek olyan
szinonimak, hasonlé jelentést kifejezések hasznalata, ami igényelte a pontositast. A tételek felsorola-
sat kovetéen mar lényegre térébbek lettek a valaszok is.

Bard ChatGPT
Osszegzés v v
Megszamolas v v
Maximum-kivalasztas v v
Eldontés N N
Keresés v v
Misolas X v
Kivalogatas ? v
Szétvalogatas ? v

2. tablazat: Képes-c¢ a ChatGPT és a Bard adott feladatszéveg alapjan meghatirozni a megoldashoz sziikséges
programozasi tételt?

4.2. Helyes megoldasok ellen6rzése

A kovetkez6 vizsgalat azt a célt szolgalta, hogy az MI egyszerlibb programozasi tételt igényl6 felada-
tok leirasuk és CH-ban megirt megoldasuk alapjan meg tudja-e hatdrozni azok helyességét (1d. 2.
tablazat). Ennek ellen6rzésére a kévetkez6 szerkezetben adtam meg a kérdést:
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Prompt: Adott egy programozisi feladat: <<feladat szovege>>. Hatdrozd meg igennel, vagy nemmel, hogy a
kovetkezd CH kdd megoldja-e et a feladatot: <<CH implementicio>>

A Bard minden esetben helyesen megvalaszolta, hogy az adott implementacié megoldja-e a fel-
adatot, néha plusz tanacsokat is leirt (akar javitott megoldas kodjaval ellatva), valamint a kodot rész-
letesen elemezte is. Javitiasként tobb izben emlitette az ellenbrzott beolvasas lehetéségét, adott eset-
ben a feladatban felmeriilé kérdés széveges megvalaszolasat is preferalta. Ezek a kiegészitések segit-
ségll szolgalhatnak a didkoknak, hogy megértsék egy-egy adott algoritmus mikoédését, ezaltal a
hibajavitisban is szerepet jatszhat. Néhany esetben azonban felesleges tobbletinformaciokat jelolt
meg, ilyen példaul, hogy megszamolasos feladatnal lehetett volna maximumot is szamolni, vagy
masolasnal a médositott értékek szamossagat, holott ezeket a feladat nem kérte.

ChatGPT: a valasz sok esetben lényegre t6r6bb volt, csak abban az esetben jelent meg kod ben-
ne, amennyiben jelentGsebb hiba javitdsat, pontositist probalta bemutatni. Ilyen példaul, hogy az
egyik feladat a nap sorszamat kéri vissza, amelynél jelzi a sorszam ([1;N]) és az index ([O;N-1]) kozti
killénbséget.

Mindezek alapjan elmondhato, hogy j6 megoldasok esetén mindkét eszkoz képes volt felismerni
azok helyességét.

Bard ChatGPT
Osszegzés v v
Megszamolas v v
Maximum-kivalasztas v v
Eldontés v v
Keresés v v
Maisolas v v
Kivalogatas v v
Szétvalogatas v v

3. tablazat: Képes-c¢ a ChatGPT és a Bard feladatszéveg és az implementacié alapjan meghatarozni annak
helyességét?

4.3. Helytelen megoldasok ellenérzése

A helyes megoldasok dttekintését kdvetGen megvizsgaltam, hogy az eszk6z0k a specifikus hibakat
mennyire képesek észlelni (Id. 3. tablazat). A kévetkezé médositasokat vizsgaltam meg (zardjelben
révid kifejezéssel jelzem, hogy a tablazatban miként utalok rajuk):

o Osszegzésnél T helyett .~ (O1)

o Osszegzésnél 0-t6l killonb6z6 kezdbérték hasznalata (O2)

e Megszamolasnal feltétel invertalasa (MSZ1)

e  Maximum-kivalasztasnal relacios jel megforditasa (ebbdl kifolyblag minimum-kivalasztast csi-

nal az algoritmus) (MKT)

e Indexelési hiba miatt, csak N-1 darab elemen megy végig az algoritmus (I1)

e Szétvalogatasnal a feltételt nem teljesité elemek listaba tarolasdnak kihagyasa (SZ1)

e  Pontosvessz6 kihagyasa, ami forditasi hibat ad (I'1)

A programozasi tétel algoritmusaban torténé moédositasokat kévetéen tobbségében mindkét
eszkoz képes volt a hibak felismerésére, kozlésére, illetve az azok kijavitasahoz szitkséges 1épések
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ismertetésére is. A Google Bard az MK1-et helyesnek itélte, habar mutat egy finomitast, amiben ezt
a hibat mar kijavitotta.

Bard ChatGPT

o1 v v
02 v v
MSZ1 v v
MK1 ? v
I v v
SZ1 X v
F1 X v

4. tablazat: Képes-e¢ Bard és a ChatGPT a feladatsz6veg és hibas implementici6 alapjan a hibat felismerni és
annak javitdsira tandcsot adni?

4.4. Feladatok megoldasa

Ezt kévetben azt vizsgaltam meg, hogy az MI meg tudja-e oldani a fent ismertetett feladatokat (Id. 4.
tablazat). Ebben az esetben a kévetkezé szerkezetben adtam meg a kérdést:

Prompt: Oldd meg a kivetkezd feladator CH programozdsi nyelven: <<feladat s3ovege>>. A megolddsban
szerepeljen a beolvasds és a feladat kérdésére vonatkozd vilasz kiirdsa is!

Az els6 feladatok megoldasanal megjelent az a kiilénbség, hogy a ChatGPT egy ciklusba Gssze-
vonta a beolvasast és az algoritmust, mig a Bard ezeket elkiilonitette. Kezd8 programozasoktatas
soran kilén szoktuk ezeket kezelni, hiszen igy atlathatobb marad, hogy melyik rész milyen célt szol-
gal, bar problémat az egybevonas sem okoz.

A Bard a megszamolashoz tartozé feladatnal nem értelmezte megfelel6en azt, hogy kilén kons-
tans érték szerepel benne, igy a megoldas sem volt megfelels. Erdekesség, hogy az eldontésnél
mindkett6 a while ciklus helyett break-et hasznal, ami, habar ugyaniugy megoldja a feladatot, viszont
az oktatas soran inkabb annak elkeriilését tanacsoljuk (féleg kezdé programozasoktatas esetén). A
keresésnél jon el az els6 nagy kulonbség: a Bard, ha taldl feltételt teljesit6 elempart, akkor kilép,
viszont a ChatGPT az Gsszes talalatot kiitja (ami 4ltal nem is megfelel6 a megoldas).

A szétvalogatashoz tartozé feladat megoldasabdl kiderilt, hogy a nyelvi elemekkel jel6lt interval-
lumjelzéseket nem feltétlentil tudja jol értelmezni egyik eszkoz sem: a kisebbnél az intervallum szélsé
értéke nem szabadna, hogy az eredménybe beletartozzon, viszont a legalabb kifejezésnél igen.
Mindkét eszk6z mind a két el6bb emlitett esetben engedte, hogy az intervallum hataran 1évé elemek
benne legyenek az adott halmazban.

Az egyszerlbb leirassal rendelkezé feladatokat tébbnyire mind a két eszkéz sikerrel megoldotta,
igy ezt kévetéen megvizsgaltam, hogy hogyan valaszolnak a részletesebben megfogalmazott feladat-
lefrasokra, amelyek tartalmazzak a feladat szovegét leirdan, részletesen specifikalt bemenetet, kime-
netet, valamint példat is.

Ebben az esetben romlott a helyes valaszok ardnya. Eldontés feladatnal a ChatGPT egy olyan
kédot adott meg, mely forditdsi hibaval rendelkezett: hidnyzott egy szogletes zardjel
(o int.Parse(input/2)”), aprd javitas utan viszont maximalis pontszamot kapott. Keresésnél egyaltalan
nem vette figyelembe, hogy amennyiben nincs talalat, -1-et adjon vissza. A Bard tébbszor talkomp-
likalt kédot adott, amelyek nem is mikodtek megfelel6en, tobb esetben a beolvasis nem volt megfe-
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lel6 (t6mb helyett egy cikluson keresztil ugyanazon valtozok értékeit médositja csak), valamint a
kifratasnal az index és sorszam kozti killonbséggel is voltak problémai.

Habar mindkét eszk6znél magyarul tettem fel a kérdéseimet, a Bard minden esetben prébalt ma-
gyar beszédes kifrasokat tenni a beolvasasok elé, mikézben angol véltozoneveket hasznalt, ekézben
a ChatGPT olyan programot irt, mely kizarélag a feladatot prébalja megoldani, viszont a valtozoéne-
vek magyar kifejezéseket takartak (ezen persze lehet médositani pontosabb kérdésfeltevéssel).

Rovid Részletes
Bard ChatGPT Bard ChatGPT

Osszegzés v v X v

Megszamolas X v v v

Maximum-kivalasztas v v X v

Eldéntés v v X Vv
Keresés v ? X
Misolas v v X

Kivalogatas v v X v

Szétvalogatas v v - -

5. tablazat: Képes-e a ChatGPT és a Bard adott feladatsz6veg alapjan implementélni annak megoldasat?

4.5. Személyre szabott feladatok létrehozasa

Végil azt vizsgaltam meg, hogy az eszkézok képesek-e adott témaja, személyre szabott feladatot
kredlni meghatirozott programozasi tételre épitve (Id. 5. tablazat). Ebben az esetben a kovetkez8
formaban adtam meg a kérést:

Prompt: Adj egy programozidsi feladatot, amelynek megoldasiboz a <<programozdsi tétel>> programozisi
tételre van s3iikség. A feladat s3oljon a <<vdlasztott, személyre szabott témakir>> vildgaban. A feladat szivegé-
hez, tarsuljon egy minta bemenet és kimenet is. Adj egy mintamegolddst is a feladat megolddsdra <<vdlasztott prog-
ramozdsi nyely>> programozdsi nyelven!

Az Osszetettebb allitds miatt azt fogadtam el megfelelé valasznak, ha az eszk6z generalt egy az
adott témakorbe ill6 feladatot, melynek megolddsihoz a meghatirozott programozasi tételre van
sziikség, amihez megfelel tesztadat és implementacié tarsult.

A ChatGPT egy feladat kivételével megfelel6en mikodott: a keresés esetén eldontésre adott fel-
adatot, tehat csak azt nézte van-e feltételt teljesité elem, hogy melyik az azt nem.

A Bard esetén tobb hibaval szembesiilink: Maximum-kivalasztas helyett, megszamolasos, kere-
sés helyett maximum-kivalasztdsos, kivalogatas helyett maximum-kivalasztasos, illetve szétvalogata-
sos feladatot adott. Szétvalogatasnal a feladat leirasa megfelel6 volt, viszont a megoldasban t6bb
hiba is szerepelt: az eredeti koncepcidja az volt, hogy két killén témbbe teszi az értékeket, az egyikbe
az elejétdl, masikba hatulrdl viszont indexelési hibak miatt ez nem jol makoédott.

Masolasnal egyik sem volt igazan kreatfv, mivel olyan feladatot taldltak ki, melyek valtoztatas
nélkill masoltak at az értékeket egy masik tombbe, habar a kérést megfelel6en teljesitették, hiszen a
masolas programozasi tételre illeszkednek ezek a feladatok.
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Bard ChatGPT
Osszegzés v v
Megszamolas
Maximum-kivalasztas X v
Eldontés v v
Keresés X X
Maisolas v v
Kivalogatas X v
Szétvalogatas X v

6. tablazat: Képes-e¢ a ChatGPT és a Bard programozasi tételre épiilé feladatot kitaldlni?

5.  Osszegzés

Bard ChatGPT
Programozasi tétel felismerése 5/8 8/8
Helyes megoldasok ellendrzése 8/8 8/8
Helytelen megoldasok ellendrzése 4/7 7/7
Feladatok megoldasa (r6vid, részletes) 7/8,1/7 7/8,5/7
Feladatok 1étrehozasa 4/7 6/7

7. tablazat: Eredmények Gsszegzése

A kutatas eredményeibdl (6. tablazat) latszik, hogy a ChatGPT 3.5-6s verzi6ja hasznalhat6 a prog-
ramozasi tételt igénylé feladatok oktatdsaban: felismeri, hogy mely tételre van sziikség a feladat
megoldasahoz, meg tudja Sket oldani, képes egy-egy feladathoz tartozé megoldast ellenbrizni, a
benne 1évé kisebb hibdkat javitani, valamint személyre szabott programozasi tételt igényl6 feladato-
kat is ki tud tallni. Osszetettebb leirdssal rendelkezé feladatoknal, habar par kivétellel, de sikerrel
vette az akadalyt. Ezzel kimondhaté, hogy egyszerdbb programozasi feladatoknal hasznalhato, hasz-
nos oktatasi segédeszk6z lehet a ChatGPT.

A Google Bard még jelenleg nagyon 1j, ebbdl kifolyolag a kutatis soran hianyossagok is el6jot-
tek, de valoszinlsithetd, hogy a teriilet gyors fejlédésének készonhetben ez is javulni fog a jévSben.
Ez az eszkoz tobb vizsgalt kérdéskor esetén adott helytelen valaszt, ezen belil leginkabb az 6sszetett
lefrasu feladatoknal latszodtak helytelen, talkomplikalt implementaciok.

Erdemesnek tartom a jévében megvizsgilni mas programozasi teriileteken beliil milyen médon
lehetne MI alapu eszkézoket beépiteni a tanulasba, oktatasba (példaul nehezebb, komplexebb fel-
adatok megoldasanal, vagy webes technolégiakkal val6 ismerkedésnél), majd ezek hatékonysagat is
mérni (példaul kontrollcsoportos vizsgalattal).
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Absztrakt. Jelen tanulmany apropédjat a ,,Digitalis oktatashoz val6 egyenlé hozzaférés feltételeinek
biztositasa a tanuldk és a pedagdégusok szamara” RRF (Recovery and Resilience Facility) projekt ke-
retein beltl tandrok ezreihez eljuttatott forrasok adjak. Megvizsgaltuk, hogy ezek a szerkeszthetd di-
gitalis dokumentumok mennyire példaértékiiek, mennyire felelnek meg a helyesen szerkesztett do-
kumentum feltételeinek és hogyan szamithat6 ki ezek fenntarthatdsagi rataja. Elemzéseink azt mu-
tatjak, hogy a dokumentumok fenntarthat6sagi rataja alacsony, ami maga utan vonja, hogy mind a
dokumentumok elkészitése, mind a médositisa 6riasi forras- és energiaveszteséggel jar. Vizsgalata-
ink azt is mutatjak, hogy ezek a veszteségek megtakarithatok lennének helyesen szerkesztett doku-
mentumok létrehozasival és megosztisival, hosszabb tivon pedig jelentésen javithaté lenne a pe-
dagbégusok, majd a pedagégusokon keresztiil a didkok digitalis produktumainak minésége.

Kulcsszavak: digitilis széveges dokumentumok, tanarok, szamitégépes gondolkodas, fenntartha-
tosag

1. Bevezetés

A 413/2021. (VIL 13.) Korm. rendeletben foglaltak alapjin a kézoktatdsi intézmények didkjai és tandrai
felmené rendszerben otthoni és iskolai hasznalatra alkalmas laptopokhoz jutnak az ,,RRF-7.2.7-2021-
2021-00001 azonositdszamii ,,Digitdlis oktatdshoz vald egyenld hogzaférés feltételeinek bigtositisa a tanulok és a peda-
gdgusok szamdra” projekt” keretein beltl [1]. A tanari szerz6désekben [2] egyértelmlen megfogalmazasra
kerill, hogy az eszk6z6kon tul a Projekt képzéseket is biztosit a pedagdgusoknak.

WAz eszkizkiosztdsban részesild pedagigusokkal sgemben egydittal elvards, hogy digitilis pedagdgiai kompetencidi-
kat a Projekt keretében szervezett tovdbbképzéseken vald részvétellel fejlesszék tovabb.” , Annak érdekében, hogy a
kiznevelési intézményekben dolgozd pedagdgusok felkésziiltek legyenek a beszerzett IKT esgkizok hasgndlatira, a
Projekt olyan képzéseket biztosit majd sgamukra, amelyek a gyakorlati pedagdgiai munkdban hasgndlbatd tndds boviré-
sére, a digitdlis pedagdgiai midszertani Rompetencidk fejlesztésére iranyninak.” |2]. Mindezen elképzelések és tervek
teljes Osszhangban vannak a NAT 2020-ban megfogalmazott azon elvarasokkal, hogy kezd6djék meg a
tantargyak digitalis timogatasa — digitalis eszkézokkel és modszerekkel tamogatott oktatds —, a hagyo-
manyos tanulasi-tanitasi keretek mellett [3].

Jelen tanulmany 6sszeallitasakor megkezd6dott a pedagégusok tovabbképzése, eljutott a tanarokhoz
az online tananyag, a képzés teljesitéséhez sziikséges tesztek, valamint a teljesités kovetelményeit lefrd
dokumentumok MS Word formatumban (1. dbra). Tanulmanyunk témaja a mintaként megadott Word
dokumentumok elemzése és annak vizsgalata, hogy ezek mennyiben példaértékiek, mennyiben szolgal-
jak a pedagogusok, valamint a pedagbégusokon keresztil a didkok digitalis kompetenciajanak fejlédését.

@ RRF1_0796_Tajékoztatd-a- képzésrdl.docx

@ RRF1-0796_2_Modulfeladat_vezetéknév_keresztnév.docx
RRF1-0796_3_Modulfeladat_vezetéknév_keresztnév.docc
@ RRF1-0796_4_Modulfeladat_vezetéknév_keresztnév.docx
@ RRF1-0796_vezetéknév_keresztnév_Zarofeladat.docx

11. abra. RFF dokumentumok.
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2. Digitalis sz6veges dokumentumok

A digitalis sz6veges dokumentumok szerkeszthet$ verzidja az, amely alapjan a dokumentumokrdl részle-
tes lefrast adhatunk, eldénthetjiik, hogy mennyiben felel meg a helyesen szerkesztett dokumentum defi-

nicidjanak és azoknak a szabdlyrendszereknek, amelyek egy nyomtatott dokumentum megjelenését irjak
le.

Egy helyesen szerkesztett dokumentummal szemben elvaras, hogy médositasokkal szemben invari-
ans legyen [4] [5] [6]. Ez azt jelenti, hogy

e modosithatd a széveg, de

e csak és kizardlag olyan moédositasok hajthaték végre, amelyek a szerzé eredeti szandékanak megfe-
lelnek.

A leggyakoribb szerz6 altal kezdeményezett médositas a szoveg tartalmi atalakitasa (beleértve a sz6-
veges és a grafikus tartalmakat is), de nem ritka a helyesirasi hibak javitasa sem. Szerz6i igény lehet még a
megjelenés médositasa is, de ebben az esetben érdemes kiemelt figyelmet forditani a tipografiai szaba-
lyokra [7] [8] [9] [10].

Abban az esetben, ha olyan korrekciot is el kell végezntnk egy sz6vegen, amelyeket nem a tartalom
és/vagy a helyesirds, megjelenés kovetel meg, hanem a digitalis dokumentum helytelen karakterei
és/vagy formazasai, a széveget hibdsnak tekintjik. Ezek a hibdk alkotjak a kvalitativ hibak nagy csoport-
jat, és ezek kizarolagosan a dokumentum szerkesztheté formdjaban azonosithaték (2. abra). El6fordul-
hat, hogy mar a nyomtatott verziéban is sejteni lehet egy kvalitativ hibat, bizonyossagot azonban csak a
szerkesztheté dokumentum elemzése soran szerezhetlink.

Egy természetes nyelvi digitalis dokumentumban a kvalitativ hibak mellett azonban megjelenhetnek
olyan hibék is, amelyek mar a nyomtatott verzidban is azonosithatok, felismerhetdk. Jelen keretek kézott
nyomtatott/nyomtathaté felilleteknek a napjainkra kiterjedt és kiterjesztett kornyezeteket tekingjik,
amelyekbe beletartozik a papir (mérettdl, alapanyagtol figgetlentl), az e-feltlet (kijelz6 tipusatdl fugget-
lentl), valamint barmilyen, akar nem szabvanyos felilet is (pl. bogre, pélo, kavics stb.). A kvalitativ és a
kvantitatfv kategoridkat és azok alkategériat a 12. abra mutatja. Ezen kategérianevek a tablazatkezel6i
hibak azonositasa soran azonositott csoportok [11], amelyek a tartalmuk alapjan dtemelhetSk szévegke-
zel6i kornyezetbe. A felsorolt kategoriak természetesen nem kizardlagosak, tehat tovabb bévitheté a
lista egy-egy szakma, tudomanyteriilet elvarasainak megfelelGen.

TN
kvantitativ kvalitativ

~
P S S R 1

tipografiai szintaktikai  szemantikai tordelési formazasi stilus
S~ N~ S~ S~ S

)

it

(

12. abra. Digitalis természetes nyelvii szévegek leginkabb jellemz6 hibakategériai.

2.1. Kvantitativ hibak

2.1.1. Tipografiai hibakategoria

A nyomtatott dokumentumok megjelenését leir6 szabalyrendszer a tipografia [7] [8] [9] [10]. A digitalis
szoveges dokumentumok megjelenését megel6z6en szinte kizarélagosan a nyomdaszatban dolgozé
szakemberek foglalkoztak ezzel a mesterséggel, tudomanyterilettel. Napjainkra azonban mindenki
nyomtat, igy mindenki érintett a tipografiaban, valtozo6 el6ismeretekkel és ennek kévetkeztében valtozé-
an sikeres tipografiai megjelenéssel. Erdemes azonban szem el6tt tartani azt a tipografiai szabalyt, hogy
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mindig az olvasé a legfontosabb, tehat az elsédleges cél az, hogy az olvasot segitsiik a tartalom megérté-
sében, befogadasaban. Ezzel 6sszhangban, érdemes az egyszertségre torekedni, ahol a feleslegesen
alkalmazott tipografiai megoldasok elvonhatjak az olvasé figyelmét, elterelhetik figyelmét a fokuszrol, a
szerz6 eredeti szandékarol. Ne felejtsiik el Kahneman azon bizonyitott allitisat, hogy a kevesebb t6bb
(the less-is-more) [12]. Egy tipografiai eszkéznek akkor van értelme, ha azt rendszerben hasznaljuk, és
ezzel segitjik a megértést.

Az-elkészilt-dokumentumot-RRF1-0796_x_Modulfeladat_vezetéknév_keresztnév-néven-kell-elmenteni, és:

szerkeszthetd,-Word-fajlban-kell-elkiildeni-(PDF-formatumban-nem-fogadhatc-ell!)-a-képzének-e-mailben-a-
e-mail-cimre.y

1

(Az- ,x"- helyére- az- adott- modul- szimat- kell- beirni.- A- sablon- mar- igy- van- elnevezve,- csak- a- nevet: kell-

kenkretizalni.)q

A-modulfeladatok-elkészitéséhez-és-elklildéséhez-javasolt-hatariddk: 9
2 modulfeladat:-szeptember-12.-9
# -3 modulfeladat:-szeptember-26.-
* 4. modulfeladat:-oktober-10.-1

1

Hamarabb-természetesen-lehet!q

1

Zdréfeladat:-tanuldsi-naplé

1

13. abra. Tulformazott szévegrész az RFF tajékoztaté dokumentumbdl.

LT

2 Gyogyszerek:

ER |

4 - Az-orvosi-szoba-csak-alkalmanként-van-nyitva. -Legyen-lehetdség

5 Lazmérd-és fajdalomesillapito (-a-legkevésbé-allergias reakcion]

6 ‘keltd)-gvogyszerek-kérésére. -Példaul-az-asszisztensndtdl, vagy-a-§
7 titkarndtol.
8 1
9
10 Tornaterem:Y|
11
12 = Kevés orank-van-a-tornateremben! Szeretnénk, -ha-készitenének-egy
13 - egyenletesebb-beosztast.§
149
15 9
16 Toalettek:"
17
18 -Kérnénk,-hogy-minden-illemhelyen-tegvék-lehetévé-a-toalettpapir-ésf
19 -a-szappan-hasznalatdt.-Ha-netan-nincsen-ra-keret, -kérhetmék-a-szii-¥|
20 Adi-munkakizisség segitségér.y|
21 9

14. abra. Egy 7. osztalyos tanul6 hibakkal halmozott digitalis sz6vege (a sorok szamozasa nem része az eredeti
dokumentumnak) (magangyijtemény).

A leggyakoribb tipografiai hibak kéz¢é tartozik
e asorkizart igazitas, amely nagy lyukakat, széles utcakat eredményez,

e a talzsufolt, aprébetds, tulszinezett szovegek (beleértve a prezentacidkat és a weblapokat is), amelyek
olvashatésagat nagyban rontjak ezek a formazasok (13., 6., 9., 12 abra),

e a7z alahuzas, ami levagja a betlk lelogd szarat (14. abra: 2., 10. és 16. sor, 13. abra),

e a tulformdzott dokumentum (a betlformazasok tetszéleges és értelmetlen kombinacidja, beleértve a
nagybetds frast is),

e 2 helytelen betdtipus valasztas (15. abra),

e cgy-egy szoalak vagy kifejezés kiemelése egy folyd szovegben (6., 9., 12. abra),
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e gyenge képmindség (beleértve a képek méretét is),
e tartalom nélkiili, kizarélag dekoracios céllal beillesztett képek és grafikak.

A helytelen betltipus-valasztisra mutat példat a 3. osztalyos Digitalis kultura tankényv [14] alapjan
az 15. abra. Ez a gyakorlat megismétlédik a tovabbi Digitalis kultara tankényvekben is.

tankdnyvi minta javasolt betiitipus minta

Hurrd, rajalunk! 0ld EnglishText MT ﬁrba]ﬁmggﬂr56

rajzoloprogram Al rhajéomegdrzé Hurra, rajsolunk!
i rajzoldprogram alakzatok

alakzatok Times New Roman ﬁrhajémegﬁrzﬁ ,

ielis Chiller Urhajémeqir=0 L.' toltes

kijelolés Comic Sans MS ﬁr-hajémeg'o'r-za kijeldlés

Esrvonal Jokerman ﬁrhajémtgﬁrzé

15. abra. A 3. osztalyos Digitalis kultira tankényvben javasolt helytelen betttipusok ([14] 34. 0.).

2.1.2. Szintaktikai és szemantikai hibakategoria

A szintaktikai hibdk kategéria magaba foglalja a helyesirasi és a nyelvhelyességi hibakat. Az elnevezés
leginkabb az informatikan beliili integraciéval magyarazhatd, ahol a programozasi nyelvekben megszo-
kott szintaktikai elnevezés keriilt dtemelésre. Ebben az esetben arra utalunk, hogy a kifejezés nem felel
meg a nyelv nyelvtani szabélyainak. Magyar nyelvii sz6vegek esetén ezeket a szabalyokat a mindenki altal
jol ismert A magyar helyesiras szabalyai (jelenleg érvényes szabalyzat a 12. kiadas) [13] itja le (14. abra:
pl. 5. és 6. sor, 6. abra: 87. és 88. sor).

A szemantikai hibak kategéridja a tartalomhoz kothet6 hibdkat foglalja 6ssze, amely ismét egy, a
programozasbol atemelt kifejezés. A leggyakoribb szemantikai hibdk a tartalom eléallitisakor keletkez-
nek, de elé6fordulhat, hogy formazassal generalunk ilyen tipusu hibat (14. és 7. abra).

83 A-képzési-kévetelmények,feltételek-teljesitése, képzési-elvarasok: 9

84 1

85 ® - A- Nexius- feliileten- 1évé- 4- modulbdl- dllé- tananyag- megismerése.- Mindent: el- kell- olvasni, a-
86 rendszer- figyeli- az- egérgorgetést.- A- modulok- egymdsra- épiilnek,- csak- akkor- lehet- attérni- a-
87 kovetkezdre,-ha-100%-0s-az-eldrehaladas-a-modulban-és-a-modult-koveto-ellendrzd-kérdéseket-is-
88 megvalaszoljak-min.-60-%-os-eredménnyel.y

89 Atananyag-teljes:megismerése-(100%-osteljesités)-és-a-tesztek-legaldbb-60%-os ényességgel-
90 vald-kitdltése-a-tovabbképzés-teljesitésének-és-a-tanusitvany-kidllitasanak-elsé-két-feltétele.q

91 1

92 ®-A-2,,3.- és- 4.- modul- végén- taldlhatd- egy-egy- pontosan- definidlt,- az- adott- modulban- tanultak-
93 alkalmazasara- iranyulé: feladat: (modulfeladat).- A- kdvetkezd: modulra: térténd: tovabblépés:
94 feltétele,-hogy-a-résztvevé-az-adott-modulhoz-tartozd-feladatot teljesitse-és-a-képzének-elkiildje.-
95 A- feladatot- a- képzd- értékeli- (megfelelt/nem- megfelelt).- A- modulfeladatok: elkészitése: a-
96 tovabbképzés-teljesitésének-és-a-tanusitvany-kidllitdsanak-harmadik-feltétele.y

97 » - Zarofeladat- (tanulasi- napld)- elkészitése:: A- tanuldsi- napld- tulajdonképpen- a- modulfeladatok-
98 dsszessége.- Sablonban- késziil,- melyet- a- képzd- juttat- el- a- résztvevikhéz.- A- zarédolgozat- sikeres-
a9 teljesité: ibbképzés-teljesitésé ik feltétele.-

16. abra. T6bbszorésen hibas szévegrész az RFF tajékoztaté dokumentumbdl a sorok szamozasa nem része az
eredeti dokumentumnak).

2.2. Kvalitativ hibak
2.2.1. Tordelési hibakategoria

A leginkabb el6fordulé tordelési hibak az enterek, szok6zok és tabulatorok szévegtagolasi és formazasi
céla alkalmazdsa (13., 14., 16., 8., 9., 10., 11, 12. abra). T6rdelési hibat eredményez azonban a kézi sza-
mozas (12., 13. 4bra), kézi elvalasztas (14. abra: 19. sor, ami szintaktikai és szemantikai hibat is eredmé-
nyez), képek és sz6vegek, szovegrészek helytelen egymas mellé helyezése stb.
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2.2.2. Formazasi hibakategoéria

A formazasi hibakategéridba tartozik minden olyan végrehajtott formazas, amely felesleges, és ennck
kovetkeztében helytelen megoldashoz vezet. Ilyen megoldas lehet példaul egy dokumentum, amelyben
0 cm mind a bal, mind a jobb marg6, majd ezt kbvetSen egy bal behuzassal igyekszik a szerzé kompen-
zalni a nyomtatasban megjelend hibat. A 17. abra egy olyan formazasi hibat mutat, amelynek kovetkez-
ménye egy szemantikai hiba (a formazas azt sugallja, hogy a harom kiemelt orszag mez6név szerepet tolt
be). Egy tipografiai és formazasi hibabdl szarmaz6 szemantikai hibat mutat a 14. abra, ahol a teljes
szoveg dolt.

United States of | Federal Republic

America of Germany France

Austria Australia Belgium
Denmark Georgia Netherlands

United Kingdom Switzerland Sweden
Egypt Russia Saudi Arabia

17. abra. Példa olyan formazasi hibara, amely szemantikai hibat general.

2.2.3. Stilus hibakategoéria

A stilusok alkalmazasahoz, formazasihoz és 1étrehozasahoz kéthetS hibak tartoznak ebbe a kategoriaba.
A stilushibak tekinthetSk egyfajta formazasi hibanak, mivel egy vagy tébb formazasi parancs kiadasaval
tortént a kivitelezés. A stilusok azonban messze tal mutatnak egy-egy formazasi alkalmazason, igy min-
denképpen indokolt a kilon kategoria létrehozasa. A 8. abra mintdja az aktualis bekezdésben kétféle
stilusokhoz kothetd hibét is mutat:

e cgy indokolatlanul alkalmazott Cimsor 1 stilus a széveg kézepén és

e cgy clrontott Cimsor 1 stilus, amelynek megjelenését a szerz6 hozzaigazitotta a tobbi bekezdés for-
matumahoz.

Az emlitett masodik stilus hiba mar egyértelmien formazasi hiba is.
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18. abra. Halmozott stilus hiba az aktualis bekezdésben.
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3. RRF dokumentumok elemzése

Az RRF képzések keretein beliil a tanarok 6t Word dokumentumot kaptak. Nem tal szerencsés médon
valamennyi fajlnév ékezetes karaktereket tartalmaz és ezek hasznalatara batoritja a pedagdgusokat is
(11. abra). A Digitalis kultara tankényvek is hasonlé példakat mutatnak, igy a diakok sem ismerik meg az
ékezetes fajlnévbdl adédé hibakat, veszteségeket. Frdemes lenne ilyen mintadokumentumokban és a
tankonyvekben is elkeriilni ezt a gyakorlatot és felhivni a figyelmet a mappa- és fajlnevek problémamen-
tes elnevezésére.

3.1. RREF tordelési hibak

A tordelési hibakategoria a leginkabb meghataroz6 egy dokumentum szerkesztésében, modositasaban.
Ezek azok a hibak, amelyeket a hatékonysig novelése érdekében mindenképpen el kell tavolitani a do-
kumentumbdl. Ezek a hibak megakadalyozzak a szerzSket (beleértve azokat is, akik modositjak a doku-
mentumot), hogy hatékonyan elvégezheté legyen a létrehozas és modositds. Korabbi kutatasaink egyér-
telmien bizonyitjak, hogy ezek a hibak nagyban novelik a megvaldsitashoz és/vagy moédositishoz szik-
séges 1d6t és a bitekben kifejezhet6 informaciomennyiséget, az entrépidt, ami a miveletek elvégzéséhez
sziikséges [6] [15] [10].
Az RRF dokumentum az alabbi térdelési hibakat tartalmazza.

e iires bekezdések (térkoz helyett, Uj oldalra formazas helyett, a dokumentum végén) (13., 16., 9.10.,
11, 12. 4bra),

e bekezdésekre tordelt mondatok (mondat kézepén bekezdés vége jel (12. abra),
e bekezdés végén szokoz (13, 16., 10, 11., 12. abra),
e kézi oldalt6rés (Uj oldalra formazas helyett),

e képek helytelen kérbefuttatasa és manipulaldsa tres bekezdésekkel (A széveggel egy sorba kérbefut-
tatas helyett) (9. abra, 10. abra, 11. 4bra),

e képek manipulaldsa hozzdadott objektumokkal (10. abra, 11. abra),
o kézi szamozas (12. abra),

e minden szamozas egyszintl (12., 13. abra),

e indokolatlan nemtérhetd szokozok,

o (¢lofejben és élSlabban kép és szoveg egymas mellé helyezése képek helytelen kérbefuttatasaval és
szovegdobozzal (tdbldzat helyett),

e abra a lap szélén (nem nyomtathaté a teljes dbra).

199

200 FONTOS!-Abban-az-esetben,-ha-atananyagot-késébb-szeretnétek-folytatni,-akkor-atananyagot-tartalmazé:
201  kisablak-jobb-felsé-sarkaban-talidlhatd-, Tananyag: bezarasa”-ikonra-Kkattintva- kell-befejezni-a-munkat,-a-
202 rendszer-csak-ebben-az-esetben-menti-le-az-elérehaladast.-q

203 1 &

204
205
206
207
208
209
210
211  8.—Feladatok, tartaimak9
212 1

213 Tesztfeladatok:q

Tananyag
| _bezirisa |

R e e |

19. abra. Kép helytelen kdrbefuttatasa, korrekeid tires bekezdésekkel.
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A-modulokat-csak-egymas-utan,-sorrendben-lehet-megnyitni.-A-modulzaro-teszt-kit6ltése-utan-indithato-
a-kévetkezé-modul.-Minden-modult-részletes-leiras- nyit- meg-és-zar-be,-amely-pontosan-tajékoztatja-a-
részvevét-a-teenddkrél. 9

1

=

. modul: A 21. szazadi iskola és korszer(i eszkozei

b duld 26, 2 alapjén lehet Ko

Ao 5 100%.

Ajobb K ellendrizhed, hogy vannake még olyan oldalak, amedyeket nem
[

‘gombea,

fosiiedy, sl
= P
Kattintson ide a modul inditiséhoz! — I

1
1
1

20. abra. Kép manipulildsa sz6vegszerkesztGben beszirt objektummal (eredeti elrendezés).

1

A-modulokat-csak-egymas-utan,-sorrendben-lehet-megnyitni.-A-modulzaro teszt-kitoltése-utan-indithato-
a-kévetkezé-modul.-Minden-modult-részletes-leiras-nyit-meg-és-zar-be,-amely- -tajékoztatja-a:
részvevét-a-teendékrél.-q

1

1. modul: A 21. szézadi iskola és korszeri eszkozei
———
1

1
1
v
1

21. abra. Kép manipulaldsa sz6vegszerkesztSben beszurt objektummal (kép méretének médositisa
utani elrendezés).

A)-Készitsen-tablazatos,-dttekintheté-formaban-egy-6ravézlatot,foglalkozdstervet-vagy-egyéb-pedagdgiai-

tevékenységéhez- hasznalhato- tervet,- amelyben- a- dulban- rt- alkalmazasok,- weboldalak-
valamelyikét-hasznaljafel..Afeladat részeként készit: >flexiot-az-alabbi-kérdésekrevall Ivalegalabb
1000-karakterben. -1

b

Kérdések:q|

|1)~Miért-vé|asztotta»az-adott-alkalmazést,-weboldalt?~1|

2)-Milyen-életkoru-diakok-szamara, milyen-tantargyban,témakarben keészitette-el-az-9

adott-tervet?q

3)-Milyen-pedagdgiai-célokat-szeretne-megvalositani-az-adott-tandra,-foglalkozas, 1
egyéb-pedagdgiai-tevékenység-keretében, és-ezeket-hogyan-tudja-elésegiteni-az-
adott-alkalmazas,-weboldal-felhasznalasa?
4)-Miért-ajanlana-az-adott-alkalmazast,-weboldalt-a-kollégainak?9

1

B)- Készitsen- sajat- taneszkozt- a- megi: t- lehetdségek- valamelyikével,- és- a- feladat- részeként- irjon-
reflexi6t-az-alabbi-kérdésekre-val lva-legaldbb-1000-karakterben.q|

1

22. abra. Mintak kézi szamozasra. Az abra mutat még tires bekezdéseket, felesleges szokozt a bekezdés végén,
bekezdésekre térdelt mondatokat, tdlformazott szévegrészeket (félkovér, dolt, sarga, sorkizart), Gssze-vissza behu-
zasokat az tires bekezdéseken, helyesirasi hiba (a cim utan kettspont).

A bekezdésekhez, sz6k6z6khoz és a stilusokhoz kothetd leird statisztikat az 1. tablazat mutatja. Va-
lamennyi dokumentumban talalhat6 iires bekezdés, de a tajékoztatd és a zardfeladat dokumentumokban
a legmagasabb ezek aranya, mindkét dokumentumban 47% feletti érték. Ez azt jelenti, hogy csaknem
minden masodik bekezdés tires. A bekezdések végén talalhaté felesleges szok6zok aranya atlagosan 17%
(széras = 3,63).
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Tajékoztato Modul2 Modul3 Modul4 Zarofeladat
Bekezdésel 276 51 61 36 42
szama
Tartalommal
megtoltott
bekezdések 145 46 49 27 22
szama
Bekezdés végi
s20k6z0k 25 5 10 5 4
szama
Normal stilusu
bekezdések 276 55 61 36 38
szama
Egy¢b stilus 0 0 0 0 4

1. tablazat: Az RRF dokumentumok bekezdésekhez, sz0k6z0khoz és a stilusokhoz kothetd leird statisztika-
ja.
3.2. RRF formazasi hibak

A formazasi hibak kategdridja magaba foglalja azokat a formazasokat, amelyeket elvégzett a szerz6, de
helytelen az adott sz6vegrészen, szituaciéban.

Az RRF dokumentumok az alabbi helytelen formazasokat tartalmazzak.
e indokolatlanul keskeny margok,
e tiblizat nem fér el a sz6vegtikorben,

e res bekezdések eltéré behuzasa (bal behuzas: 0 cm, 0,12 cm, 0,5 cm, 0,63 cm, 1,5 cm, 1,77 cm,
2 cm)

e tartalommal megtSltStt, nemfelsorolas bekezdések behizasa (bal behuzas: 0 cm, 0,5 cm, 0,63 cm,
1 cm, 2 cm, 10,5 cm, elsé sor: 0,5 cm, 1,25 c¢m, jobb: —0,5 cm)

e bekezdések haromféle igazitasa (balra, k6zépre, sorkizart),
e viltakoz6 sorkoz,

o viltakozoé térkoz,

e szegélyek,

e képeknél nincs beallitva a rogzitett méretarany.

3.3. RREF stilus hibak

A dokumentumok stflus kategéridba tartozé hibai kiemelten fontos szerepet kapnak, mivel a stilusok
hasznalata, alkalmazasa nagyban segithette volna a dokumentumok, a dokumentumon belili szévegré-
szek egységes megjelenését, értelmezését, attekinthetSségét. Az 1. tablazat mutatja, hogy a dokumentu-
mokban mindésszesen négy olyan bekezdés van, ami nem Normal stilusu (Listaszert bekezdés). Még a
szamozott bekezdések sem tartottak meg az automatikus Listaszer( bekezdést stilust. Ezt ugy tudta a
szerzG elérni, hogy a Normal stilust bekezdésenként egyéni formazassal latta el. Ezzel a megoldassal a
stilusok teljesen elvesztették a jelentéstiket és egy rendkiviil idigényes megoldas sziletett.
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Tajékoztato Modul2 Modul3 Modul4 Zarofeladat
Betitipus Calibri TNR TNR TNR TNR
Bettiméret 11 pt 10 pt 10 pt 10 pt 10 pt
Igazitas balra balra balra balra balra
Sorkéz 1,07 1 1 1 1
Térkoz elétte | O pt 0 pt 0 pt 0 pt 0 pt
Térkéz utana | 8 pt 0 pt 0 pt 0 pt 0 pt

2. tablazat: Az RRF dokumentumok Normal stilusanak bedllitdsai.

Tovabbi probléma, hogy a mintaként megadott dokumentumok nagyban megnehezitik a tanarok
munkajat mind a Normal, mind a tovabbi stilusd szévegrészek létrehozasaban [6] [15] [16]. Ezzel a
megoldassal az eredeti szerzé olyan extra munkat ad a tanaroknak (megnévelte a dokumentumok in-
formaciétartalmat), ami egy helyesen szerkesztett szovegben elkeriilhetd lett volna.

A kévetkezb 1épésben megvizsgaltuk, hogy a Normal stilusban bedllitott bettitipusokat hogyan hasz-
nalja a szerz6 (3. tablazat). Az elemzés egyértelmien mutatja, hogy a Normal stilus betltipusat egyedil a
tajékoztaté dokumentum tartotta meg. Minden mas esetben egyéb betitipusok kertiltek alkalmazasra,
tetszGleges permuticioban. A fenticknek megfeleléen, a Normal stilus tovabbi bedllitasait sem vette
figyelembe a szerz6.

Tijékoztatd Modul2 Modul3 Modul4 Zaréfeladat
Normal Calibri TNR TNR TNR TNR
alkalmazott Calibri Arial Arial Arial Arial
alkalmazott g‘r’;‘l’) jlasns Calibri Calibri Calibri
alkalmazott TNR TNR TNR

3. tablazat: Az RRF dokumentumok Normal stilusiban beallitott és 2 dokumentumokban hasznilt bettiti-
pusok.

3.4. RRF kvantitativ hibak

A nyomtatasban azonosithaté hibakat soroljuk a kvantitativ kategéridba. Ezek azok a hibak, amelyek
mar a széveg olvasasakor is egyértelmien azonosithatok. Ebbe a kategoridba tartoznak a szintaktikai,
szemantikai és a tipografiai hibak.

A dokumentumok helyesirasi hibai kéz6tt megemlitjiik a datumok helytelen {rdsmédjat, az e-mail
kovetkezetlen ragozasat, a cimek utani {rasjeleket, a kétéjelek (gondolatjel helyett), valamint a szazalékjel
kovetkezetlen hasznalatat.

A-zaréfeladat:(tanulasi-naplé)-értékelési-szempontjai:q|
1)-megfelel-a-képz8-dltal-elvart-formai-kévetelményeknek-(igen/nem);q
2)-tartalmazza-a-résztvevével-és-a-képzéssel-kapcsolatos-elvart-adatokat:-résztvevé-neve,-a-képzési-csoport-
azonositdszama,-a-képzés-idétartama,-a-képzé-neve,-a-tanuldsi-naplé-elkészitésének-datuma-(igen/nem);q
3)-szerepel-benne:mindhdrom,-a-képzé-altal-korabban-elfogadott-modulfeladat:(igen/nem);q
4)-amennyiben-a-képz8-kérte, tartalmazza-a-bevezets-foglalkozason-elkésziilt-feladato(ka)t-(igen/nem)

23. abra. Szemantikai hiba az 1)-es pontban.
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A szemantikai hibakategériaba tartozik a tajékoztatobdl kimasolt minta, amely 1)-es pontja ,,a &épzd
dltal elvdrt formai kovetelményeket” emlit, amit nem tartalmaz a dokumentum (23. dbra). Nem hagyhatjuk
tovabba figyelmen kiviil, hogy az RRF dokumentumok elemzése alapjan igazolasra kerilt, hogy a szerzé
nem rendelkezik azokkal a kompetenciakkal, amelyek sziikségesek egy dokumentum formai helyességé-
nek eldéntéséhez.

4.  Osszegzés

Jelen tanulmany a helyesen szerkesztett dokumentum definiciéja és a leggyakoribb hibaforrasok és hiba-
kategoriak alapjan vizsgélja a tanarokhoz eljutatott 6t RRF dokumentum helyességét.

A vizsgalat egyértelmien azt mutatja, hogy mind az 6t RRF dokumentum stlyosan terhelt hibakkal
mind a kvantitativ, mind a kvalitativ hibakat tekintve. Mig a kvantitativ hibak ,,csak” az olvashatdsagot
és a megértést nehezitik, addig a kvalitativ hibak a dokumentumok médositasat is nehezitik. A kvalitativ
hibak azok, amelyek a dokumentum médositasa soran t6bb id6t és informaciét kévetelnek meg, mint a
helyesen szerkesztett megfelelSjiik. A hibas dokumentumok magas id6- és informacidigénye miatt 6risi
veszteségek keletkeznek, beleértve az emberi és a gépi eréforrasokat is.

Az RRF projekt keretein belil kiosztott hibas dokumentumok tovabbi negativ hatisa abban is mér-
het6 lesz, hogy a tanarok ezen dokumentumok alapjan nem kapnak példaértékd mintakat, igy nem, vagy
csak a hibakat Gjra generalva tudnak majd digitalis sz6veges dokumentumokat kezelni. Ennek még to-
vabbi kovetkezménye, hogy a tanuldkat sem tudjak majd segiteni helyesen szerkesztett széveges doku-
mentumok létrehozasaban.

A tanulmany célja a figyelemfelkeltés, tovabba annak bemutatasa, hogy pedagégusként felelések va-
gyunk azért is, hogy milyen minéségli dokumentumokat adunk kézre, milyen példat mutatunk kolléga-
inknak és tanuldinknak. Javasoljuk az ilyen és hasonlé tipusd hibak elkeriilését, és amennyiben lehetséges
az 6t RRF dokumentum javitasat és a helyes dokumentumok kézzétételét.
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Absztrakt. A tulzott digitalis eszk6zhaszndlat a fuggdség egyik megnyilvanuldsa, melynek sza-
mos negativ kévetkezménye van a mindennapi életre, személyes kapcsolatokra, munkara, okta-
tasra vonatkozdan, akkor is, ha nem éri el a szenvedélybetegség szintjét. Azért, hogy ezeket
megértsiik, a cikkben attekintjiik a fiigg6ségek jellemz6it, kialakulasanak és mikodésének bio-
légiai és pszicholdgiai alapjait, a digitlis fliggdségek sajatossigait és leggyakoribb formait, azok
kovetkezményeit, illetve az iskola és a tandr szerepét a megel6zésben és a kialakult helyzetek
kezelésében.

Kulcsszavak: fligg6ség, oktatas, nevelés.

1. Bevezetés

Kis gyermek kezébe nem adunk kést, nem azért, mert a kés 6nmagaban rossz lenne, hanem azért,
mert annak hasznos, veszélytelen és tarsadalmilag elfogadhat6 hasznalatat tanulni kell, ami feltételez
valamilyen foku érettséget a hasznalé részérél. Fontos lenne annak tudatositisa, hogy hasonld a
helyzet a digitalis eszkézokkel és programokkal is, és ennek be nem tartasa ugy a felhaszndl6, mint a
kérnyezete, és a tarsadalom szamara is, komoly negativ kévetkezményekkel jar.

A digitalis eszkbzok hasznalatanak egyik helytelen megnyilvanulasa a tulzott mértékd hasznalat,
melynek vannak adott programhaszndlatra specializalt, illetve tobb program és eszkoz egylittes
hasznalatat is atfogé valtozatai, de kialakuldsa és mikodése szempontjabdél mindegyik fiiggdségnek
tekinthetd, ezért megnyilvanulasait digitalis figg6ségeknek is hivjak.

2. Afiuggdség fogalma

A fiiggbség ragaszkodast, hozzaszokast, sziikségletet jelent [19, 30]. Ez 6nmagaban nem pozitiv
vagy negativ, de a [2, 8, 11, 19, 20, 25] irodalmak alapjan anndl inkibb kérosnak tekinthets, minél
nagyobb mértékben érvényesek a hozza kapcsol6dd cselekvésre (a szerhaszndlatot is beleértve) a
koévetkez6k:

e tartésan és sokszor ismétlédik (nem csak id6szakosan, atmeneti jelleggel);
e ¢z uralja a személy gondolkodasat: gondolatait, kognitiv torzitdsainak tartalmat,

e cz uralja a személy érzéseit a viselkedés altal kivaltott 6r6m, boldogsag, euféria, kielégtilés alla-
pota utani a sovargas 4ltal, és ezért erés vagyat érez a fliggd viselkedés irant;

e ezt a problémak, rosszérzések el6li menekiilésre, hangulatmoédositasra hasznalja;

e tolerancia, amely azt fejezi ki, hogy egyre névekvé mértékd, intenzitasu cselekvés (vagy szer-
hasznalat) sziikséges ahhoz, hogy a kivant hangulatmédosulas bekvetkezzen;

e ¢z uralja a személy viselkedését, annak negativ hatasai ellenére;

e az egyén elhanyagolja életének egyéb részeit, beszikiilnek a tarsas kapcsolatai;
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e romlik az egyén életminésége, a figgd viselkedés a személyre — és tobbnyire a kérnyezetére is —
karos kévetkezményekkel jar;

e 2 karos kévetkezmények altal okozott interperszonalis (kornyezettel torténd) és intrapszichés
(személyen belili) konfliktusok;

e kellemetlen, akar sulyos testi vagy lelki megvonasi tiinetek a cselekvés (id6szakos) megszinteté-
sekor;

o  id&szakos absztinencia utani visszaesés.

Hogyha a fenti jellemz8k szélsGséges mértéket érnek el, a viselkedés f6l6tt a személy képtelen
kontrollt gyakorolni, s ezért azt - a karos kovetkezmények ellenére - kényszeresen djra és tjra végre-
hajtja, akkor szenvedélybetegségnek, addikcionak nevezziik [2, 8, 11, 19, 20, 30]. Vannak olyan szak-
emberek, akik a fligg8ség kifejezést mar a szenvedélybetegségként hasznaljak, de jelen cikkben, mas
szakértékkel egyezben, a fuggdség alatt felsorolt jellemz8k valamilyen szintG megjelenését mutato,
de nem feltétlen beteges ragaszkodast értjik.

Mi a killénbség a szenvedély és a szenvedélybetegség kozott? A szenvedélybetegségnek kritériu-
ma a kontrollvesztés, az ember annak ellenére csinalja, hogy tudja, hogy ez neki rossz, mert megjele-
nik benne a kényszer, ez rombol, mig a szenvedély épit, kiteljesit [20].

Egyes fiiggbségekre az embernek szitksége van a taléléshez, példaul a csecsemé fiiggése a szi-
16kt6l, vagy egy rakos beteg gyogyszerfiiggsége, ezeket egyes szerz6k mértékiktdl figgetlenil nem
tekintik szenvedélybetegségeknek [20, 2]. Vannak olyan fugg6ségek is, amiket a tarsadalom tamogat,
példaul munkafiigeSség vagy testedzésfiiggdség. Bizonyos fliggdségekhez kt6dé tevékenységekkel
kapcsolatban kettés mérce figyelheté meg. Példaul, az alkohol reklamok olyan életérzést mutatnak,
ahogy mindenki élni szeretne, az emberek is 1épten nyomon alkoholfogyasztasra buzditjak egymast,
de ha a célszemélynek elvonasi tiinetei lesznek, akkor azt mar a tarsadalom elitéli. [6, 23] Hasonl6 a
helyzet az okostelefonnal is: a sziil6k sok esetben elGszeretettel nyomjak a gyermekik kezébe azért,
hogy a gyereket megnyugtassa, kés6bb pedig haragszanak a gyermekre, amiért folyton hasznalja. A
mivészeknek ihletet ad6 fuggéségeket is, az alkotdsokért cserébe, a tarsadalom valamennyire elfo-
gadja, de hogyha a muvész viselkedése ennek kovetkeztébe atlép bizonyos hatarokat, akkor mar
elitéli. Végul megjegyzends, hogy van olyan szakember (példaul Allen Frances), aki szerint, ha az
emberek jelentds része szenved valamilyen — akar jelents mértékd — fiiggségben, akkor az nem
tekinthetd betegségnek, hanem szerinte az csupan az emberi természet része [2, 20].

Megallapithatjuk tehat, hogy a fiiggéség értelmezése nem teljesen egységes, a tarsadalom hozza-
allasa is ellentmondasos, viszont a fentick mindenképpen iranyaddak.

3. Afiuggdség miikodésének biologiai alapjai
A figgbség, evolicios értelemben, a belsé fesziiltség enyhitését célzé poteselekvés. [0]

Oré&kbefogadasos adoptaciés ikerkutatdsokkal kimutattak a fiiggéség nagyfoku genetikai 6rokle-
tességét, ugyanakkor az nem egyértelmd, hogy a fiigg6ség milyen aranyban genetikailag meghataro-
zott, vagy kornyezeti mintak alapjan tanult tulajdonsag [6]. A kutatok t6bbnyire azt gondoljak, hogy
a kornyezeti hatasok tobbet szamitanak [18, 22, 23]. A genetikai allomany a fiigg6ség kockazati
tényez6it hatarozza meg, ugyanakkor a kérnyezet olyan behatasokkal, mint példaul a sziil6k nevelési
stilusa, a tdplalkozas milyensége, a tarsadalmi statusz, az atélt stresszhatdsok, illetve az élet soran a
szervezetbe juttatott mérgezs anyagok, képes génmuikédésre haté valtozasokat is el6idézni. Miutan a
gyermek megfogant, a magzat fejlédését és késébbi életét is befolyasolja az édesanya életmodja,
viselkedése. A (kilénésen kiskorban) elszenvedett trauma, illetve hosszatava stresszhelyzet akar
generacidkon at ivel6 neurobiolégiai rombolast végezhet, és eredményezheti szenvedélybetegség
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kialakulasat is. Azt pedig, hogy az egyén milyen fiigg&séget talal, a kultdra és a tarsas kérnyezet hata-
rozza meg,. [0]

A dopamin nevi sejtek kozotti ingertlet-atvivé anyag, melyet szokas boldogsaghormonnak is
nevezni, kiemelt szerepet jatszik az euféria és elégedettségérzet kialakitdsaban. Siker élményekor
dopamin keletkezik, ez megerésiti az adott viselkedést, igy valhat addiktivva az adott magatartas
[28]. Digitalis eszk6z6k hasznalata soran kénnyen és gyorsan lehet sikerélményeket szerezni, emiatt
azok jelentSs addiktiv potenciallal rendelkeznek.

A figgb ember agyaban nem megfelel6en mikodnek a viselkedést szabalyzé teriiletek, a jutal-
mazé kézpont részei, illetve a veszélyérzékeld rendszer, ezért a figgé emberre jellemzé a kontroll-
vesztés, elégtelen a viselkedés gatlasa, tervezése, a kovetkezmények el6re latasa. Utankoévetéses vizs-
galatban megallapitottak, hogy az impulzivabb (megfontolatlanul els6 benyomasra cselekvd) gyer-
mekek, akik é6vodas korukban képtelenck voltak a jutalom késleltetésére (mindent azonnal akartak és
nem tudtak kivarni a nagyobb jutalom beteljestilését), serdiléként rosszabb tanulmanyi eredménye-
ket értek el, és feln6ttként kiizdottek a megfelelé 6nkontroll kialakitasaval. Tehat, a gyermekkorban
megfigyelheté impulzivitas, és az azzal egyiitt jard jutalomkésleltetési képtelenség, kockazati tényez6-
je a fuggbségnek. Ugyanakkor, a fiiged cselekvések a gatlasok feloldasanak, az azonnali vagyteljesi-
tésnek, az onstimulacionak a megerdsitésével ugy modositjak az agyban zajlé folyamatokat, hogy
tovabb névelik az impulzivitast. [6]

Az addiktiv magatartas beinditisaban lehet szerepe a szenzoros élménykeresésnek, ami azt jelen-
ti, hogy az egyén folyamatosan olyan djszerd, Gsszetett és intenziv tapasztalasokra vagyik, melyek
kilonféle kockazatokkal jarhatnak. A mindennapi élet killénbo6z4 tertiletein tapasztalhatjuk, hogy az
emberek egyre pérgésebb és valtozatosabb élményekre vagynak. Viszont, a kérnyezet ingergazda-
gabba tétele megnoveli az ingerkiisz6bot, aminek kielégitésére még tobb inger sziikséges, igy ez egy
6nmagat gerjesztS folyamat. A tal sok stimulacié hatasara cs6kken a figyelem, a veszélyérzékelés, az
ember nyughatatlanabb, kapkodébb, felszinesebb lesz. [6]

A figg6 emberekre jellemz6 a kézépagyi jutalmazé rendszer alulmdkodése is, mely esetben az
egészséges embereknek 6romforrast jelentd természetes ingerek nem valtanak ki kell6 kielégiilést,
ezért a jutalmazdrendszer aktivalasat fokozott ingerekkel (kémiai anyagokkal, tdlzasba vitt tevékeny-
ségekkel, kockdzatkeresé viselkedéssel) igyekeznek biztositani. A jutalmat kivalt6 viselkedés megers-
sitést nyer az idegrendszerben, és gy rogzil az addiktiv viselkedés. Viszont, a rendszer tdlingerlése a
receptorok érzékenységének csokkenésével jar, ami miatt az Grémhatashoz fokozatosan tobb ingerre
van szikség, {gy valik a viselkedés kényszeressé, majd az elvonasi tinetek megjelenésével énbiinte-
tévé. [6] Megjegyzendd, hogy mig példaul a kémiai szerek altal kivéltott fiiggéségekre az jellemzd,
hogy a szerbdl egyre t6bb kell, addig példaul egyes digitalis fliigg6ségeknél a mohd agy nem elégszik
meg ezzel, hanem valtozé ingerekre éhes [1]. A jutalmazé rendszer alulmikodése velesziletett,
oroklott sajatossag, ugyanakkor a neuroplaszticitisnak kdszonhetéen kilénésen gyermekkorban
valtoztathatd: nyugodt, fesziltséglevezetésre alkalmas kérnyezetben javithato, talingerelt kérnyezet-
ben romlik. [6]

4. A fuggdségek kialakulasanak és miik6désének kozos
pszicholégiai hattere

Altalanosan a fiigg6ség kialakulasa a kovetkezSképpen irhat6 le. Amikor megsziiletiink, van egy alap
karakter, amivel indulunk az életben, ezt egésziti ki a kérnyezet tapasztalatokkal, értékrenddel, j6v6-
képpel, példaképekkel stb. A kérnyezet hatasanak legalapvetSbb szintere a csalad, és mashol (pl.
iskolaban) nehéz ezeket a csaladi mintakat megvaltoztatni. A csaladi rendszer képezhet figgéségre
hajlamos embereket, amihez hozzdadédnak a kérnyezet nehézségei, veszélyei, esetleges kudarcok,
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traumak, kilatastalansag, nem megfelel6 j6vEkép, gyakori rossz érzések (unatkozds, szorongas, fe-
sziiltség, szomorasag), melyek el6l az emberek belemenekiilhetnek valamilyen fiiggéségbe [23, 13].

A fuggbség kialakulasat és fenntartasat Feldmar Andrés a [22]-ben a kévetkez6képpen fogalmaz-
za meg. Miutin megszuletiink, annyira fligg6k vagyunk az anyanktol, hogy enélkil nem tudnank
talélni. Hogyha ebben a korszakban, amikor a fugg6ség normalis, az anya valamilyen oknal fogva
nem tud ott lenni, ahogyan kellene neki, akkor a gyerek, aki még beszélni se tud, azt hiszi mélyen,
hogy a vilag nem akarja, hogy figgd legyen, és ugy érzi, hogy szégyellenie kell magat azért, mert akar
valamit, amit az anyja nem ad. Ezt megtanulva, késébb inkabb igyekszik elkeriilni a szégyent, hogy
valamire szliksége van, amit nem akarnak neki adni, és talal valamit, amire, ha sziiksége van, akkor
mindig ott van. Inkabb fiigg valamit6l, ami a hatalma alatt van, és nem fog egy masik embertdl fiig-
geni, aki megszégyenitheti azzal, hogy valami baj van vele, mert kell neki téle valami. Ugyanis,
Feldmar Andras megfogalmazasaban ,,a s3égyen a léleknek olyan fajdalom, mint egy iz30 vas az ember birén.
Amikor valaki megszégyenit, akkor ag érgés az, hogy meg akarok halni, azt akarom, hogy a fold megnyiljon alat-
tam, és nyeljen el, hagy lithatatlannd viljak, hogy eltiinjek, hogy megsziinjek éni.” [22] Igy a szégyen elkeriilése
nagyon gyakran oda vezet, hogy a személy fiigg6 lesz, az ahhoz tartozé tevékenységével a (potencia-
lis) szégyen fajdalmat akarja csillapitani, de igy még rosszabb helyzetbe kertl, ugyanis a fugg6ségét is
szégyelli, tehat a szégyenérzete egyre né, és igy egy 6rdogi korbe kertl. [22]

De a szégyen ereddje a sztlén kivil az is lehet, hogy a felcseperedé gyermek vagy fiatal azt éli
meg, hogy nem felel meg szilei, kortarsai, tanarai, munkaadoja, parja, vagy a tarsadalom elvarasai-
nak. A mardosé szégyen és a bintudat allandésulhat, akkor is érezni fogja, amikor nem kell semmi-
féle elvarasnak megfelelnie, ami ilyenkor szamara érthetetlen, és az is valamilyen szégyenérzettel jaro,
a tarsadalom altal elitélt szenvedélybetegség iranyaba taszithatja, hogy igazolja az érzés 1étjogosultsa-
gat. (6]

Az anyaval valé kisgyermekkori kapcsolat mas megkézelitésbél is meghatarozoé lehet a fliggGség
szempontjabol. Hogyha a gyermekben nem alakul ki biztonsdgos k6t6dés a sziil6hdz, amiben akkor
is tudja, hogy az valahol van, és szamithat ra, ha éppen nincs jelen, akkor azt fogja megélni, a késGb-
biekben is, hogy barmikor elveszitheti a szamadra fontos személyt, személyeket, vagy nem hisz abban,
hogy biztonsagosan tudna k6tédni, ami szenvedélybetegségek esetén gyakori jelenség. [6] A bizony-
talan kotédés egy formaja az elkeriilé kot6dés, ami tipikusan gyerekkori traumak, bantalmazasok,
vagy szUl6i alkoholizmus esetén alakul ki, melynek kévetkezményeképpen a személy a késébbiekben
tavolsagtartd, nem akar kapcsolédni masokhoz, igy maganyosan végezhetd tevékenységekhez kothe-
t6 fuggbségekbe menekilhet. [10]

Az [6] alapjan a szil6 nevelési stilusat aszerint is megkozelithetjiik, hogy a szil6 mennyire kont-
rollalja gyerekét és ugyanakkor milyen mértékben elfogadé vele. Hogyha a sziilé szigord, merev,
perfekcionista elvarasokat fogalmaz meg, akkor a gyermek szorongéva és depressziora hajlamossa
valik. Hogyha raadasul a szil6 érzelmileg elutasito is, a gyermek kevés szeretetet kap, akkor 6nmagat
sem képes elfogadni, ami fokozza szorongasat és depresszidjat. Masfel6l, hogyha egyaltalan nincse-
nek szabalyok, akkor a gyerek egy id6 utan szétfolyik a céltalan létezésben, hianyozni fognak neki a
kapaszkodok, és azért fog szorongani, mert igy minden rajta all vagy bukik, ami egy gyereknek tul
nagy felel6sség. Elhanyagold, elutasité sziilé esetén tehat a gyermekben feszité indulatok keletkez-
nek, és nagy eséllyel agressziv, szabalysérté devians felnétté valik. A gazsba kotottségbdl valo kitorés
vagya, a szorongas, a depresszio, az indulatok levezetésének sziikséglete pedig kockazati tényez8k
egy esetleges szenvedélybetegség kialakuldsa szempontjabol, tehat a nevelési stilus kdzvetetten
okozhat figgéséget. [0]

Schwanner Géabor szerint minden fiiggbség mogott egyfajta érzelmi fiiggbség van, aminek a jel-
legzetessége, hogy a csaladtagok nagyon belebeszélnek egymas életébe, nem sajat magukért hoznak
felel6s dontéseket. Idedlis esetben az évek folyaman a gyermek a gondvisel6jétdl valé fizikai és ér-
zelmi flggéstSl fokozatosan tavolodva érzelmileg stabil, fiiggetlen emberré valik. Hogyha ez nem
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torténik meg megfeleléen, példaul azért, mert a szul6k nem hagyjak, hogy déntéseket hozzon, és
megtanulja azt, hogy hogyan tud dolgokat 6nalléan megoldani, akkor nem alakul ki az 6énbecsiilése,
ezért a késGbbiekben is sziiksége lesz arra, hogy valaki iranyitsa és megadja neki a biztonsagérzetet,
azaz érzelmi fiigg6ségben lesz masoktdl. Az ilyen ember, hogyha nehéz helyzetbe kertl (4j koérilmé-
nyek, munkahelyi vagy parkapcsolati problémak), akkor el6fordulhat, hogy a fesziiltségét valamilyen
fiigebséghez kapesolodo viselkedéssel fogja oldani. [18] Persze lehet a fliggdség a sziilékrdl valo
latszolagos levalasi kisérlet is [6].

A gyermek fiiggbségét okozhatja, hogyha az egymassal a konfliktusban levé sziil6k igyekeznek 6t
sajat oldalukra allitani, igy neki alland6an doéntenie kell, hogy kit timogasson, ami alland6 blntudatot
okoz. Ugyanakkor az addiktiv viselkedést fenntarthatja az is, hogyha a gyerek ezzel eléri, hogy a
szil6k mindaddig felfiiggesztik a marakodasukat, amig az 6 fugg6ségével foglalkoznak. Hogyha
valamilyen okbdl a gyermek kénytelen id6 el6tt felnéni (példaul azért, mert patyolgatnia kell éretlen
szileit), akkor kés6bb felnbttként az elveszett gyermekkor djraélése utani vagyodasa is vezethet
figgbséghez. [6]

Megjegyzendd, hogy a kamasz gyerek fiiggSségének hatterében a kifejletlen identitasa is allhat,
amikor nem tudja és nem meri magat belsé tulajdonsagokkal, 6nallé érzésekkel, gondolatokkal,
célokkal, vagyakkal, hibakkal és erényekkel jellemezni, hanem olyan kiilséségeket keres, amelyekkel
valamilyen kortars csoportokhoz tartozhat, és ilyenek lehetnek példaul a videdjatékosok. Hogyha
késébb sikeriil megalkotnia a kifejlett identitasat, akkor van esélye arra, hogy a fligg6ségét hattérbe
szoritsa vagy elhagyja. [6]

A fiak, férfiak, mivel altalaban ritkdbban mutatjak ki az érzelmeiket, kevésbé beszélnek rola,
ezért a problémaik eldl is gyakrabban menekiilnek a fiiggéséggel kapcsolatos tevékenységekbe, tehat
veszélyeztetettebbek a fiiggdség szempontjabdl [15, 20].

Ugy tlnik azonban, hogy figgdség kialakulasanak csak az egyik iranya az, hogy az egyén mene-
déket keres kulsé korilmények vagy sajat pszichikai problémai elSl. Masik iranybdl megkozelitve,
bizonyos kémiai szerek, illetve cselekvések (példaul okostelefon-hasznalat) adhatnak olyan boldog-
sagélményt, amely felilmulja a valés normalis életben tapasztaltakat (annal is inkabb, mert altalaban
az embereknek nem tékéletes az életiik), és modosithatjak az egyén pszichéjét agy, hogy fokozato-
san ezektdl fuggdvé valik. [24]

A figgbségnek egy 6nmagat erésité korforgasa az is, hogy a fiiggé embernek blntudata van az
altala a kérnyezetének okozott hatranyok miatt, és ennck elfelejtésére megint belemenckil az addik-
tiv cselekménybe [26].

5. Digitalis fligg6ségek specialis jellemz6i

A szakirodalomban megkiilénboztetnek kémiai szerek éltal kivaltott, illetve viselkedési fliggGségeket.
A digitalis fuggéségek az utdbbi csoportba tartoznak. Digitalis fiiggéségeknek tekintjik azokat a
figgbségeket, amelyekhez tartozé tevékenységek digitalis tartalmakhoz kétédnek. Néhany fonto-
sabb digitalis figg6ség:

e tdlzott kbz6sségi média hasznalat;

e online kapcsolattartas fliggéség (pl. chat, e-mail, k6z6sségi média bizonyos formai);
e  kényszeres informacidgytjtés (hirek, férumok bongészése);

e internetes szexualis tevékenységek (pl. pornograf tartalmak);

e  digitalis jatékfliggsség (videdjaték, szerencsejaték)

e  online vasarlasfigg6ség
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e képerny6figgdség.
Bar a fugg6ségek kialakulasinak korabban leirt pszicholdgiai hattere minden fligghség esetén

okozati szerepet jatszhat, az egyes digitalis fiigg6ségek jobb megértése érdekében érdemes részlete-
sebben megvizsgalnunk azok miikédésének specialis mechanizmusait.

A technoldgia dltal nydjtott ingerforrasok sok esetben egyszerre tobb kiillénb6z6 jellegli (mozgas,
vizualitas, hatékonysdg) addiktiv élményt is nydjtanak. A mozgd alakokat Gszténszerlien élGknek,
valésagosabbaknak, érdekesebbeknek érezzik. Az élményt jelentSsen néveli, hogyha a karakterek
tulajdonsagai, illetve a latottak minél jobban tikrozik valésagot. Ezért is sikeresek a mindennapi
emberek tulajdonsagait felvonultat6 filmek, sorozatok, a valésaghoz latszolag kézelebb allé tartal-
makat bemutaté vloggerek, streamerek, illetve a valés élet térvényszertiségeit kévets videodjatékok.
Az interaktivitds hozzdadasaval, amikor a felhasznalé nem csak megfigyel6, hanem résztvevé is, aki
iranyithatja a térténteket, illetve a virtudlis valosag eszkézeinek alkalmazasaval, amikor az iranyitas
val6sagbeli mozgasokkal lehetséges, illetve a jévoben esetleges tovabbi érzékelés funkciok hozzaada-
saval, a valosagérzet egyre jobba valik. Ily médon az internet, a k6z6sségi média, a pornd, a videdja-
ték, mind erés addiktiv potenciallal birnak, melyek kiegésziilnek a tovabbi fejezetekben bemutatott
folyamatokkal. [6]

5.1. Problémas k6z6sségi média hasznalat

Ebben a fejezetben a fiiggbséggel Gsszefiiges problémakkal foglalkozunk, més jellegl (példaul in-
formdcidhitelességi, biztonsagi, online zaklatasi) kérdésekre nem tértink ki.

Az ember kivancsi és szivesen néz vagy olvas olyan tartalmakat, amelyek megfelelnek az érdek-
l6désének, izlésének. A kozosségi médidk gy vannak megalkotva, hogy minél inkabb kiszolgaljak
ezt az igényt a felhasznal6rol folyamatosan begy(jtott informaciok alapjan. Hogyha a felhasznalonak
nem is tetszik minden megjelenitett tartalom, véletlenszer(, de nem tdl ritka gyakorisaggal, eléfor-
dulnak szdmara érdekes tartalmak is, ily médon motivalva van arra, hogy tovabb goérgesse a tartalom
folyamot és minél t6bb idét toltsén a k6zosségi oldalakon.

A tartalmak egy része a felhasznalé tajékoztatasat és szorakoztatisat szolgalja, viszont mas tar-
talmak, amelyek a felhasznalok kozotti kapesolat szempontjabdl relevansak, mélyebben érinthetik a
felhasznalét. Fontos az embernek, hogy kozdsségekhez (csaldd, barat, osztdly stb.) tartozhasson.
Bizonyos helyzetekben az ember a megszokottnal jobban elszigetelédhet (példaul sziilés utan az
anya vilaga beszikdl), ezért tobbet hasznalhatja a kézosségi médiat. [20] A fiatalok kiilénésen fon-
tosnak érzik, hogy a kortars csoportokban részt vegyenek, ezekbdl val6 esetleges kizarasuk pszichi-
kai problémakhoz vezethet. Tovabbd, a kéz6sségi média hasznalata azért is izgalmas, mert a csele-
kedeteknek azonnali mérheté kévetkezménye van [6], ugyanakkor a felhasznal6 énképét befolyasol-
ja, hogy milyen visszajelzéseket kap a k6z0sség tobbi tagjatdl. Fontos lenne a felhasznalonak eldén-
tenie, hogy ki az a néhany ember, akiknek a véleményét igazan fontosnak tartja, és az onértékelését
ne a lajkoktol, a tobbi ismerdstdl tegye fiiggdvé, mert ha nem jonnek a lajkok, akkor az 6nértékelése
konnyen sériilhet. A felhasznalé olyan kognitiv torzitasai, mint példaul ,,én csak online vagyok érde-
kes”, ,,offline értéktelen vagyok, de online vagyok valaki”, ,,az online kommunikacié biztonsagos,
hiszen barmikor megszakithatom” ahhoz vezetnek, hogy preferalja az online jelenlétet (25). Mivel a
fiatalok az online média kapcsolataiknak nagy részével fizikalisan soha nem taldlkoznak, ezért nagy a
kisértés arra, hogy egy fiatal magat virtualisan a val6sagnal sokkal pozitivabban tintesse fel, amit egy
id6 utan akar el is hihet magarol, és amikor rajon, hogy a valésagban nem ilyen, az személyiségfejls-
dési zavarokat okozhat, amit az online viligban kompenzal, szivesebben megy vissza a k&zosségi
médiaba és gy egyre tébb id6t tolt ott [23]. Masfeldl, a névtelenség lehet6séget ad arra is, hogy a
személy azon negatfv tulajdonsagait is kiélje, amiket a valés életben nyilvanosan nem vallalna fel. [5]
A koz6sségi médiaban szabadabban lehet felszines, modortalan, cinikus, zsarnokoskodé, erészakos,
civilizalatlan, antiszocialis, pletykalkodhat, méasokat becsmérelhet, gytilslkédhet stb. Osszességében
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tehat, a személy magardl tetszéleges avatart létrehozhat, amivel akar annyira azonosulhat, hogy a
profil torlése komoly érzelmi reakciokat is kivalthat, igy a felhasznalé akar fiigghet is az avatarjatol
[6]-

Az emberek 6sszehasonlitjdk magukat masokkal, tipikusan kortarsakkal, ami ugyszintén befolya-
solja az énképuiket. Csakhogy, a kéz6ségi médiaban a masik emberbdl csak egy idealizalt kép latszik:
altalaban a rosszat nem posztolja magarol, amit kozzétesz, hogyha valds akkor is tobbnyire vagy
nagyon ritka vagy a kontextusabdl kiragadott pillanat (példaul az altala stit6tt kenyeret akkor posztol-
ja, amikor jol sikertlt, és nem az odaégett oldalat, hanem olyan sz6gbdl, ahogyan jol néz ki). Ezért a
felhasznalonak az a benyomasa lesz, hogy az ismeréséknek jobb az életiik, jobban sikertlnek a dol-
gaik, ami a sajat Onértékelésére anndl negativabban hat, minél elégedetlenebb egyébként is a sajat
életével. Raadasul a kozosségi média hasznalat elveszi az id6t mas esetlegesen sokkal fontosabb
tevékenységektdl, ami ugyszintén szorongast okozhat. Ily médon, a fogyaszté minél tébbet hasznal-
ja a kozosségi médiat (kilondsen passziv médon), annal rosszabbul fogja érezni magat. Masfeldl, a
kozosségi média hasznalat arra j6, hogy elterelje a figyelmét az élet gondjairdl, csillapitja a szoron-
gast, ezért az ember minél rosszabbul érzi magat, annal inkabb szikségét érezheti annak, hogy hasz-
nalja, és ily médon kialakul egy 6rdégi kor.

A [25]-ben leirt Wegmann és Brand modell szerint a problémas kézosségimédia-hasznalat kiala-
kuldsahoz lényegében kétféle ut van. A félelemvezérelt, kompenzacidkeresé at esetén olyan embe-
rek, akik szeretnének masokhoz kapcsolodni, de nem rendelkeznek megfelelS tarsas készségekkel, és
ezért az offline vilagban félnek kapcsolatokat kezdeményezni, az online viligban igyekeznek csok-
kenteni félelmeiket a tarsas izolaciétol vagy attol, hogy kimaradnak valamibdl, kiélni a valakihez
tartozas sziikségletiiket, cskkenteni a maganyossagukat és a depresszidjukat. A masik, jutalomvezé-
relt ut esetén olyan emberek, akiknek fokozott valahova tartozas, népszertségre térekvés, énbemu-
tatas szikségleteik vannak, ezeket kiélhetik a k6z6sségi médiaban tobbek kéz6tt masik masok lajkjai,
pozitiv kommentjei dltal. Mindkét ut esetén az egyének valamilyen szinten megkapjak azt, amit sze-
retnének, igy viselkedésiik elsé esetben negativ irdnyd, masodik esetben pozitiv iranyd megerdsitést
nyer. [25] Ez a viselkedés azonban nem megoldast ad a problémaékra, hanem azokat felerdsiti vagy
legalabbis konzervalja (nem kényszeriti ra az egyént a fejlédéshez sziikséges 1épésekre), igy alakul ki
a fliggGség. Természetesen, a problémas koézosségimédia-fuggdség kialakulasaban is szerepet jatsza-
nak a fiiggdségekkel kapcsolatosan leirt altalinos tényezok, tovabba kutatasok szerint az olyan sze-
mélyiségjellemz3k is, mint a diszpoziciondlis mindfulness (itélkezésmentes figyelmi fokusz jelenbeli
tapasztalatokra, érzelmekre, észlelésre és kogniciokra) alacsony szintje, grandiézus narcizmus (nagy-
képliség, agresszi6 és dominancia vonasai), alacsony érzelmi intelligencia, érzelemkezelési problé-
mak, alacsony 6nkontroll, szorongd kétédés, ruminacio, és olyan mentalis egészégjellemzdk, mint
szorongas, depresszid, maganyossag, ongyilkossagi gondolatok, hiperaktivitas [25].

A problémas koézosségi média hasznalat tekintetében legérintettebb korosztalyt a serdilSk jelen-
tik, akik azt (a kimaradastol val6 félelem miatt is) gyakran hasznaljak, és elényben részesitik. Tovab-
ba, Magyarorszagon fokozottabban hajlamosak a problémas k6zosségi média hasznalatra azok, akik
nagyobb teleptilésen élnek, illetve magasabb iskolai végzettséggel rendelkeznek. [25]

5.2. Pornofiiggbség

Felmeril a kérdés, hogy miért néznek sokan pornét, kilénésen a fiatalabb korosztaly kérében és
miért lesz ebbdl fliggbség? Természetesen ebben az esetben is érvényesek a fliggéségre altalanosan
lefrt mechanizmusok, melyek soran az egyén lényegében a problémai elél ezuittal a pornénézésbe
menekdl.

Mi a jellegzetessége a pornonézésnek? Egyrészt motivalhatja a kivancsisag, hogy a nézé lassa
masok hogyan csinaljak. Masrészt, hogyha beleképzeli magat a videdba, csékkentheti a magany
érzését, tovabba azt képzelheti, hogy kapcsolata van olyan szereplSkkel, akikkel, amilyenekkel a
valésagban nem, vagy sokkal nehezebben tudna kapcsolatot teremteni. Ebben az esetben jellemzd,
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hogy a tarsadalom szexhez és a nemiséghez valé ambivalens, kétszind viszonyulasa kévetkeztében a
figgében nagyobb szégyenérzet jon 1étre, mint barmelyik masik fiigg6ség esetén, ami 6nsajnalatba
taszithatja a személyt, igy nehezitve a leszokast.

5.3. Digitalis jatékfiiggdség

A videojaték-fiiggsség (videdjaték-hasznalati zavar) a WHO altal elismert mentalis rendellenesség
[14, 7]. A sok jaték 6nmagaban nem jelent betegséget, annal is inkdbb, mert a jaték szamos képessé-
get fejleszthet (kreativitast, problémamegoldé gondolkodast, gyors dontéshozatalt stb.) és tanulasra
is alkalmas. Viszont, hogyha teljesiilnek az addikciora leirt feltételek, ,,a jatékos elvesziti a kontrolt a
jatékmodja felett, a jatékkal toltott idS, gyakorisag, valamint befejezés tekintetében; a jatéknak no-
vekvé prioritasa tapasztalhat6 az élet egyéb teriileteivel szemben, és a jatékos a negativ kovetkezmé-
nyek ellenére is folytatja a jatékot”, tovabba a tlinetek legalabb 12 hénapon at fennallnak vagy rend-
szeresen visszatérnek, akkor elérheti a szenvedélybetegség szintjét. [7]

Az ELTE Pszicholégia Intézetének kutatasai alapjan [12, 20] a legfontosabb motivaciok amiért
az emberek jatszanak a kévetkezok: fejlédés, menekiilés a mindennapi nehézségek eldl és feszultség-
levelezés, versengés és statusz, izgalom, kapcsolatépités, unalomtzés. A kutatasbdl az is kidertil,
hogy az élménykeresébb emberek sokkal motivaltabbak a szamitogépes jatékok hasznélata irant,
tovabba fligg6ség szempontjabdl veszélyezettebbek azok, akik kevésbé elégedettek az életiikkel [20].

A jatékok esetén mar azok megalkotisanal fontos tervezési cél az, hogy a jatékost minél jobban
bevonjak a jatékba és létrehozzak a flow élményt. A [13] alapjan attekintjik a jatékok addiktiv po-
tencialjait.

1. A jatékban egyértelm@ célok vannak. Biztositott az azonnali, viligos visszajelzés, érezhetd

kovetkezményekkel. A jatékosok egyenld esélyekkel jatszanak, és képességeikhez mért kihi-
vasokkal taldlkoznak, mikézben folyamatosan keztikben van az iranyitas.

2. Ily médon a jaték kielégit olyan alapvetd pszichologiai sziikségleteket, mint a kompetencia
(a jatkos képesnek érzi magat a kihivasok hatékony teljesitésére) és autonémia (iranyithatja a
cselekedeteit).

3. A jatékos idénként jutalmakat kap, amelyeknek kdszénhetéen masok felnéznek ra, illetve a
jatékban hatékonyabb lesz. Nyilvan ezek csak virtudlis jutalmak, de mivel evoliacids okokbél
az agy nem tud killénbséget tenni a tényleges és a virtualis vilagban kivaltott sikerélmény
kozott (ugyantugy dopamin szabadul fel stb.), ezért a kivaltott 6rémérzet is valodi.

4. Ajatékban a jutalmazais és a biintetés alaposan megtervezett médon torténik. Vannak biztos
és jelentGs jutalmak, de olyanok is, amelyekrdl a jatékos sose tudja, hogy mikor, mennyit,
hogyan kap, amitdl a jutalmazasi rendszer még hatékonyabb lesz. Vonzé lehet, ha sok
és/vagy jelent8s jutalom érheté el, ugyanakkor eltintorité hatisa lehet a jutalmak elvesztési
lehetSségének a jaték kdzben vagy a jaték befejezésekor.

5. A jatékokba sok esetben szandékosan beépitik a ,,majdnem nyertem” élményt, azaz létre-
hoznak olyan helyzetet, amikor a jatékos gy érzi, hogy adott helyzetben csak egy kicsi va-
lasztotta el a nyeréstdl, ezért motivalt arra, hogy Gjbdl jatsszon, hatha kovetkezében tigye-
sebb lesz. Példaul, vesztés utan is nézhetjik tovabb a jatékot annak a jatékosnak a kameraal-
lasabol, aki lel6tt minket, és azt latjuk, hogy 6 is csak egy élettel maradt, tehat ha egy kicsit
tgyesebbek lettiink volna, akkor mi jutottunk volna tovabb.

6. A kotédés, azaz kézosséghez tartozas is egy alapvetd pszicholdgiai szitkséglet, és a jatéko-
sok k6zott j6 kapesolatok, baratsagok szovédhetnek, ami megneheziti a jaték abbahagyasat,
azt az érzést keltve, hogy a jatékos cserben hagyja a tobbieket.

52



A tdlzott digitalis eszkozhasznalat fontosabb jellemz6i és oktatasi vonatkozasai

Figgbség esetén érdemes atgondolni, hogy a valés életben (csaladban, iskolaban, munkaban) a
jatékos a fentieck kozil mit kap meg és mit nem, ugyanis a sikeres leszokashoz célszert lenne kitalal-
ni a hidnyossagok nagy részének potlasat.

Erdemes megjegyezni, hogy a jatékok lehetnek szerencsejatékok is, melyekben latszolag jelentds
nyeremények vannak, de ezek valéjaban nehezen vagy egyaltalan nem érhet6k el, helyettiik a jatékos
rendszeresen kisebb nyereményeket kap [14], illetve videdjatékokba is lehetnek integralva szerencse-
jaték elemek.

Megemlitend6k még a virtualis valésiagot hasznalé online szerepjatékok, melyeknek fligg8ség
szempontjabdl a videodjatékokhoz hasonlé mechanizmusaik vannak, csak még nagyobb hatast tud-
nak gyakorolni a jatékosokra, és ily modon azok jatékon kiviili életére is (példaul akkor is a jatékrol
fantazialnak).

Mivel a jatékfliggbk sok pénzt is elkdlthetnek vasarlasokra, ezért érdemes réviden ezek mikodési
mechanizmusara is kitérni. A jatékprogram képes annak azonositasara, hogy adott jatékosnak milyen
megvasarolhaté virtualis javak lehetnek érdekesek, olyan helyzetet teremteni, amiben a jatékos lat-
hatja annak az elSnyeit, illetve a jatékos viselkedésébdl egyéni profilt alkotni, amibél megallapithatja,
hogy a jatékos mennyit hajlandé kélteni, és ennek alapjan személyre szabott ajanlatokat tenni [13]. A
program idSkorlatos akciokkal és egyedi ajanlatokkal tovabbi nyomaést tud gyakorolni a jatékosra,
tovabba, mivel a vasarlas tipikusan jatékpénzzel, vagy bankkartyaval torténik, ezért a jatékos kevésbé
érzékeli az elkoltott pénz mennyiségét. [7]

Erdemes kitérni arra is, hogy a tul sok jatéknak lehetnek negatfv hatsai akkor is, ha az még nem
éri el a szenvedélybetegség szintjét. A vasarlasok ebben az esetben is sok pénzbe kertilhetnek, a sok
jatékkal toltStt id6 negativan hathat a parkapcsolatra (hogyha a masik fél a jatékban nem vesz részt,
akkor dgy érezheti, hogy ki van rekesztve tarsa életének egy részébdl, mikzben a jatékos kevésbé
észleli az id6 malasat), illetve a jaték mas hasznosabb dolgoktdl is elveheti az id6t, tovabba a jaték-
nak lehetnek egészségre gyakorolt negativ hatasai is (testmozgas elhanyagoldsa, stressz-szint néve-
kedés, esetleges rosszabb hangulat). [16]

5.4. Képernyé6fiiggdség

Hogyha az egyes eszk6z6kon nem lennének telepitve programok, akkor nem lenne kilénésebben
vonzé ezek hasznalata. Tehdt, amikor okostelefon, szamitégép stb. eszk6zoktSl vald fiiggbségrdl
beszélink, akkor a fligg6ség tirgya nem maga az eszkoz, hanem a rajta levé programok. A digitalis
eszk6zokon sokféle program lehet telepitve, illetve az egyén is sokféle eszkozt hasznalhat, akar
ugyanazt a programot tébb eszkézon is, mindezek addiktiv potencialja jelentés mértékben Ossze-
adodik, ezt a fliggbséget nevezzitk képernySfiiggbségnek, utalva ezzel arra is, hogy az eszkozok
messzemenden legfontosabb vonzereje a képerny6kon megjelenitett (sok esetben mozgd, és iranyit-
hato) tartalomban rejlik. KépernySfiiggbségen tehat, az el6zéekben targyalt specialis fiiggbségektdl
eltéréen, olyan generalizalt fiigg6séget értiink, mely magaba foglalja az Gsszes digitalis eszk6z6n,
példaul szamitégépen, laptopon, okostelefonon, tableten levé programok addiktiv hasznalatat és a
képerny6kon megjelenitett tartalmakat.

Az embereknek igénytik van arra, hogy mindig tudjak, hogy mi zajlik kéraléttik, ami azt is ma-
gaban foglalja, hogy bizonyos helyzetekben elérhet6k legyenek, illetve ne maradjanak le semmi fon-
tos dologrol. Ezért késztetést éreznek arra, hogy idénként ellendrizzék, hogy van-e valami ujdonsag,
amire a mindig kéznél levé okostelefon akar az indokoltndl strdbben is lehetSséget ad. Szamos
alkalmazasban beallithat6, hogy jelezze, ha jott Gj tizenet, értesités, hozzaszolas. Ugyanakkor a jelzé-
sek, illetve a telefon strd megnézése kizokkenti a felhaszndlét az éppen folytatott tevékenységébol,
csokkenti a koncentraciéjat, ily médon akadalyozza példaul a munkavégzésben, tanulasban.

A szolgaltatéknak az az érdekiik, hogy a felhasznal6k minél jobban elkételezédjenek, minél tobb
id6t toltenek a szolgaltatasban, mig a tudatos felhasznalénak feladata, hogy a tevékenységét kontroll
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alatt tartsa [14]. Vannak programok, melyek mérik a telefonhasznalat mennyiségét, akar ezt lebontva
is az egyes alkalmazasok hasznalati idejére. Viszont lehet, hogy valaki példaul munka céljabél sokat
hasznalja a telefonjat, ezért hasznalati id6 szempontjabdl inkabb célszerd figyelembe venni, hogy a
felhasznalé a telefont mennyit hasznalja nem feltétlen szitkséges vagy hasznos tevékenységekre.
Persze az is vitathatd, hogy mi mennyire hasznos, mas telefon nélkiili tevékenységekhez képest. Az
viszont altalaban érvényes, hogy barmilyen tevékenység mértéktelen végzése — a korlatos rendelke-
zésre all6 id6 miatt értelemszerlien mas tevékenységek elhanyagoldsat okozva — varhatéan negativ
kovetkezményekkel is fog jarni.

Itt ki kell térntink arra is, hogy a lehet6ségek béviilésével az ember igényei is azokhoz igazodnak,
egyre tobbet igényel ahhoz, hogy elégedettnek érezze magat. Az el6bbiekben felsorolt igények (elér-
hetbség, informdcidgyijtés, kapcesolattartas, vizualis ingerek stb.) akkor is megvoltak, amikor még
nem létezett internet és okostelefon, de az ember ugy is tudott boldog lenni, hogy azok kisebb mér-
tékben voltak kielégitve. Természetesen a technikai fejlédés nyujtotta lehetSségei azért vannak, hogy
hasznaljuk ezek el6nyeit, ugyanakkor fontos lenne ezeket tgy hasznalni, hogy ne legyenek karosak
az emberre és a tarsadalomra. Ehhez egyfel6l tudomanyosan megalapozott vilagos szabalyok kelle-
nek, masfeldl olyan tarsadalmi normak és egyéni 6nkontroll, amelyek segitik ezek betartasat.

Mik lehetnek a korai, illetve tdlzott okostelefon- és képernyShasznalat kévetkezményei?

Sok esetben a szulé az okostelefont akar mar csecsemékorban ,elektromos babysitterként”, a
gyermek figyelmének lek6tésére haszndlja, ami azt eredményezi, hogy a gyerek azt mar indokolatla-
nul kis korban és indokolatlan mértékben elkezdi hasznédlni. A csecsemd a vildgot és 6nmagat is ugy
fedezi fel, hogy folyamatosan keresi az Gsszefuggéseket tettei és azok kdvetkezményei k6zott. Az
okostelefon esetén elegend$ egy koppintas vagy hizas a latvanyos hatiasokhoz, programok elindita-
sahoz, azonnali visszajelzésekhez és 6njutalmazashoz, igy a gyermek mar kiskort6l kezd6dSen arra
kondicionalédik, hogy mindig egyszerien hozzajut ahhoz, amihez szeretne, nem alakul ki benne az a
képesség, hogy valaminek az elérése érdekében intenzivebb és hosszabb idejd eréfeszitéseket tegyen,
marpedig korabban volt arrél sz6, hogy a jutalomkésleltetés képességének hidnya késébb tanulmanyi
és onkontroll kialakitasi nehézségeket okoz. Hogyha a gyerek megszokja, hogy problémas (unalmas,
stresszes) helyzetekben az okostelefon a megoldas, akkor ez egyrészt mintat adhat arra, hogy késGbb
is a problémak el6l ide menekiljén, masrészt nem tanulja meg feldolgozni az unalmas helyzeteket,
nehezebben fogja tlrni a stresszt, nehezebben fogjak a valés élet dolgai lekotni a figyelmét.

Mas megkoézelitésben, az egészen korai talzott erésségti, azonnali 6njutalmazoé ingereknek kitett
csecsemd idegrendszerében neuroadapticio altal az idegsejtek kapcesolata atalakul, megalapozva a
késébbi fiuggdséget. [6]

A korai gyakori okostelefon hasznalat kapcsan mas karos szokasok is kialakulhatnak. Példaul, ha
a gyerek a szilvel egyiitt mesét néz a telefonon etetés kézben, mert Ggy tobbet eszik a kicsi, akkor
6sszekapesolhatja az evést a digitalis eszkozzel, ami kés6bb étkezési zavarokhoz is vezethet [20].

A mai gyerekek elsé példaképei a sziilék, kés6bb viszont elétérbe keriilnek a streamerek, influen-
szerek. A kortarsak altal elfogadott internetes példaképek, és a nem feltétélen minéségi és megbizha-
t6 tartalmak befolyasoljak a gyermek énképét, ez negativ befolyas esetén frusztraltsigot okoz, ami
hajlamosit a talhasznalatra, figgéségre. Az influenszerek sem feltétlen az altaluk kézvetitett mindsé-
gi tartalomtdl lesznek népszerliek, hanem tSbbnyire az egyedi, szérakoztaté el6adasmodjuknak
koszonhetSen. Ez veszélyeket is rejt magaban, hiszen az influenszer félrevezeté vagy karos tarta-
lommal rossz iranyba terelheti a gyereket, ugyanakkor egy jé tartalmakat gyarté influenszer kévetése
motivalhatja is a gyermeket a fejlédésben, rossz szokasok elhagyasaban, a fliggéség elleni kiizdelem-
ben is. Persze ez sem egyszert, mert a gyermek tébbnyire azokat az influenszereket kéveti, akik a
kortarsai kozott népszeriek, és nem feltétlen azt, akit a sziilei szeretnének.

Az okostelefon elterjedésével az emberek — kuléndsen a fiatalok - médiahasznalati szokdsai is
valtoztak. Egyrészt jellemz6 lett a multitasking, ami lehet kilénb6z6 eszk6zok és programok egy
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idében t6rténd hasznalata, illetve lehet a programok mas aktivitassal torténé egyideji hasznalata
(példaul a phubbing, a masokkal valé beszélgetés kézbeni mobilhasznalat). Kutatasok azt mutattak,
hogy multitasking esetén az egyén tevékenysége konnyebben terel6dik el a fétevékenységtdl és a sok
informaciébol nehezen sziri ki az irrelevans informaciot, ugyanakkor a gyakorlas soran javul a fel-
adatvaltas és az irrelevans informaciok kiszirésének képessége [25]. Ezzel egyiitt, a megszakitasok
esetén perceknek kell eltelnie, amig az egyén ugyanolyan figyelemmel fékuszalni tud a megszakitott
feladatra, igy a megosztott figyelem csokkenti a teljesitményt, rontja az emlékezetet és a kreativitast,
noveli a stresszszintet, létrehozva az Ugynevezett digitalis technostressz jelenségét. [21] A phubbing
pedig a tarsas mikodés minéségét is rontja. Tovabba, dgyszintén egy [25]-ben idézett kutatas sze-
rint, azok a személyek, akikre jellemz6 volt a multitasking és az intenziv digitaliseszk6z-hasznalat,
erésebb képernyo6fiiggéséget mutattak. A masik médiahaszndlati jellemz6 a révidebb és képszera
tartalmak fogyasztasa, mely szokas kdvetkeztében, a flow élményt ad6 tartalmakat (példaul jatékot)
kivéve, a felhasznaléknak neheztikre esik a figyelem hosszabb ideji fokuszalasa, ezért is ritkabban
olvasnak hosszabb, mélyebb elemzéseket, jellemz6bb a feliiletes informaciéfeldolgozas, ezt a valto-
zast tikr6zi a weboldalak kialakitasa és tartalma is. Megjegyzendd, hogy ha a gyerek sok vizudlis
tartalmaz néz (példaul a hagyomanyos mesehallgatas, olvasas helyett), akkor kevésbé fejlédik a kép-
zelGereje és absztrakcids képessége, ami késGbb a kreativitasra is kihat. [20]

A talzott eszkbzhasznalat tovabbi negativ kévetkezménye lehet, hogy a felhasznalonak kevesebb
ideje marad az egészségesebb és fejlesztS jellegli nem online tevékenységekre. Példaul, mivel a
kommunikacios tevékenységét is nagy részben online irdsban bonyolitja, igy kevésbé fog rendelkezni
a jelenléti kommunikdciohoz szitkséges képességekkel, mint példaul a nonverbalis jelek, érzelmek
felismerése, empatia, tapintatos fogalmazas, spontaneitas [2, 20].

Az okostelefon hasznalatot a szil6 iranyabol megkozelitve, hogyha a gyermek gyakran azt érzé-
keli, hogy a sziil6k helyette a digitalis eszk6zokkel foglalkoznak, és azt latja, hogy a sziilei mindent
megosztanak réla az interneten, akkor nem csoda, ha ezt a mintat kévetve 6 is tébbet fogja ezeket
az eszkozoket hasznalni, és — igazodva a kortarsai viselkedéséhez is - igyekszik az életérdl sok tar-
talmat megosztani az interneten, ami tovabbi veszélyeket rejt magaban. [20]

Az okostelefon hasznalatanak hidnya esetén megvonasi tiinetek jelentkezhetnek: lekapcsolt-
sag/kapcsolatnélkiliség érzése, a FoMO (fear of missing out, vagyis a félelem, hogy a személy kima-
rad valami fontos szocialis eseménybdl), a sévargas érzése unalmat kelt6 helyzetekben, szorongas,
kényelmetlenség és panik érzései. Egyes esetekben a fiatalok annyira félelmetesnek {télik meg azt az
allapotot, hogy esetleg nem hasznalhatjak a telefonjukat, hogy egyes megvonasi tinetek mar ennck a
félelemnek a kovetkeztében is megjelenhetnek, ezért ennek az allapotnak a leirdsira megsziletett
nomophobia (no mobile phone phobia) megnevezés [25].

6. Hogyan lehet a fiiggdségeket megel6zni?

Amint kordbban targyaltuk, a fiigg8ségeknek van egy pszichologiai hattere és vannak megnyilvanula-
si formadi, hogy ki mitél lesz fiiggd. Jelen fejezetben megfogalmazunk néhany tanacsot, melyek betar-
tasa segithet adott tipusa fliggéségek megel6zésében.

Alapvet6 fontossagu a fliggbséghez vezeté korabban targyalt okokat megsziintetni, kilénben
esélyes, hogy adott tipusu fligg6ség megel6zését célzo tevékenységek ellenére, a figgéségbe mene-
kilés vagya valamilyen mas fliggéségben mégis testet fog Slteni.

Amint korabban mar targyaltuk, kisgyermekkorban fontos a gyermek biztonsagos kotédése a
szil6khoz, tipikusan el6szor az anyahoz. Ehhez sziikséges minél tobb mindségi egyiitt toltott id6 is,
ami nem ko6z6s mesenézés, hanem egymassal valé interakecié (aminek persze lehet bevezetdje vala-
milyen kézbsen nézett tartalom). Fontos, hogy a sziil§ képes legyen érzékenyen reagilni a gyermek
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igényeire, akkor is, ha a gyermek temperamentuma, viselkedése kevésbé felel meg az 6 kezdeti elva-
rasainak. [6]

Hongkongi kutatdk szerint, a nem til sok, de egyértelmi szabalyokat felallitd, ugyanakkor elfo-
gado, és a gyermeket nem tulzottan kontrollalé nevelési stilus kovetkeztében kialakulé 6nszabalyo-
zas, amelynél nem kiilsé nyomasnak engedelmeskedve, hanem belsé motivacié és célok kitdzése
mellett torténik az impulzusok kontrolldlasa, védé faktornak bizonyult az okostelefon-fiiggdséggel
szemben. Mas fuggéségek tekintetében is ez tekinthetd idealis nevelési stilusnak. [6]

Nulldtél haroméves korig egyaltalan nem javasolt semmilyen digitdlis eszk6z 6nallé hasznélata.
Ovodas korban is a megfelels megértés érdekében legfeliebb a sziilével kézosen térténd hasznilat
és a latottak megbeszélése ajanlott. Sok esetben altalanos iskolas korban a gyermek mar sajat eszkozt
kap, melynek megfelel6 hasznalatira meg kellene tanitani, ugyanakkor szabalyokat alkotni, esetleg
szlrd és kovetd programokat telepiteni, és azokat megbeszélni. [20, 15] Nem elég raparancsolni,
hogy ne telefonozzon vagy tabletezzen sokat, a sziilének is példat kell mutatni, tovabba fontos, hogy
a gyermek értse, hogy a korlatozasok hogyan szolgaljak az 6 érdekeit, killénben valtozatos médokon
igyekszik kijatszani ezeket. Ilyen érdekek lehetnek, a biztonsagi szempontokon tdl, a tdlzott haszna-
lat elkertilése, illetve a fokozottan addiktiv tartalmak kotlitozasa is.

Lényeges lenne, hogy a szil6 részt vegyen a gyermek szamitogép hasznalataban. Eurdpai kutata-
sok szerint a fitk k6z6tt mar 7 éves kortol az egyik leggyakoribb keres6szé a pornd, tehat a gyerekek
nagyon sok mindennel talalkoznak, és nem feltétlen az veszélyes, amit latnak, hanem az, hogy azt
nem megfeleléen tudjék értelmezni [27]. Tehat, kiilondsen kisebb korban, szikséges az aktiv media-
ci6, mely soran a sziilé megbeszéli a latott tartalmakat a gyerekkel, tovabba a k6zds internetes tevé-
kenységek alkalmat adhatnak arra, hogy a sziil6 kapcsol6dé dolgokrdl is tudjanak beszélgetni. Példa-
ul, a megfelel§ eszkdzhasznalat ismerete segithet olyan visszaélések elkertilésében is, melyek megke-
serithetik a gyermek életét, és ily modon a fiiggéség iranyaba is taszithatjak. Nagyobb korban mar
nem feltétlen szitkséges a tartalmak egyiittes hasznalata, viszont az fontos lenne, hogy a szil6 leg-
alabb nagyjabdl ismerje a gyermek dltal hasznalt internetes tartalmakat, azért is, hogy id6ben észlel-
hesse, hogyha a gyermek (talzott mértékben) addiktiv tevékenységekben (példaul jatékokban) vesz
részt, és a gyermeknek is elfogadhaté szabalyokat tudjanak k6ézosen alkotni.

A digitalis fuggsségek kialakuldsa altaldban egy folyamat, amely kézben még lehet tenni azért,
hogy ne fajuljon el. Fontos, hogy a kérnyezet (csalad, iskola) felfigyeljen a tdlzott digitalis eszkoz-
hasznalatra, melynek jelei lehetnek a maganyossag, kialvatlansag, a korabbinal tirelmetlenebb, ag-
resszivebb viselkedés. Be kell latnunk, hogy ha a fiigebség irdnyaba tartd személyt igyeksziink meg-
védeni a negativ kovetkezményektol, akkor kevésbé fog szembesiilni ezekkel, igy kevésbé fogja
érzékelni a tevékenységének a karos jellegét, ezért kevésbé lesz motivalt a valtoztatasra. Marpedig, a
hatékony lépéseknek feltétele, hogy azokat a célszeméllyel egyiitt alakitsuk ki, és igy azokat 6 is szik-
ségesnek és megfelelének tartsa. Enélkil a tiltas, kotelezés tébbnyire nem hatasos, mert a célszemély
keresni fogja annak kijatszasi lehet6ségét.

A serdulék érzelemregulaciéjanak novelésére hasznalhaté a mindfulness, ami képes a stirgetett-
ség ¢és a kitartas hidnyat (mint az impulzivitas kulcstényezdit), valamint a ruminativ gondolkodast
csokkenteni, de hasznosak a relaxaciés modszerek, a joga, a megktzdési képességeket, az érzelmi
szabalyozast és a stresszkezelést segit6 készségeket fejleszts tevékenységek is [25].

A megel6zésnek egy tovabbi lehetésége, hogy korlatozzuk a fiiggdséggel kapcsolatos tevékeny-
ségre fordithat6 idét. A teljes tiltastdl tartézkodni kell, mert azzal a tevékenység altal szolgaltatott
el6ny6krdl is lemondunk, tovabba a célszemély is lazadni fog, és igyekszik a szabalyokat kijatszani.
Példaul az iskolaban egy kompromisszumos megoldas lehet, hogy a telefonokat csak bizonyos szii-
netekben, illetve 6rakon csak a tanar engedélyével lehet hasznalni. Otthon ki lehet jel6lni id6szako-
kat, akar a csaladdal egyiitt, amikor nem hasznalunk digitalis eszkézoket. Viszont, a korlatozas csak
akkor lesz tarthato, ha a kies6 id6re biztositunk az érintett személy szamara alternativaként elfogad-
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hat6 élvezetes, valtozatos, izgalmas, tarsas, Gjszerd ingereket nyujtéd tevékenységeket, melyek kézben
kevésbé fog sovarogni az eszkdz utan. [25] Példaul, lehet beszélgetni, tarsasjatékozni, kirandulni,
sportolni stb., de fontos arra figyelni, hogy amit mi szfvesen csinalnank, nem biztos, hogy masoknak
is tetszik, marpedig ez csak akkor lesz fenntarthatd, ha a fiiggének is elfogadhaté alternativa. Ki
lehet jel6lni valamilyen id6korlatot is, de ezt ugy kell megtenni, hogy ezzel ne okozzunk indokolatla-
nul nagy kellemetlenséget, mert kiillonben nehéz lesz betartani. Példaul, szamitogépes jaték esetén az
id8kotlatozast nem idétartamban, hanem jatékmenetekben célszer(i meghatarozni, mert a jatékosnak
nagyon kellemetlen lehet, hogyha a jatékot egy szint vagy jatékkor kézben kell abbahagynia, ezzel a
jatrékostarsakat is magara haragitva. [4, 13, 20].

Az egyén szintjérdl felemelkedve, a probléma tdmeges mérete miatt fontos a prevencids prog-
ramok kidolgozasa és megvalositasa is. Ezek tervezése folyaman, azon tul, hogy az emlitett fliggs-
ségre hajlamosité tényez6k mérséklését célozzak, figyelembe kell venni tébbek kozott a célesoport
sajatossagait, a résztvevOk sziikségleteit, a beavatkozassal jar6 esetleges kockazatokat, és biztositani
kell, hogy valdédi elénydket nydjtson. A prevenciés programok tervezésével kapcsolatos tovabbi
informacidkat olvashatunk a [25] szakirodalomban.

7. Hogyan lehet a fligg6ségektdl megszabadulni?

Amint az elézéekben lathattuk, az szenvedélybetegség egy betegség, amibdl vald kigyogyulas elsé
sorban nem ész, logika és akarater$ kérdése [17], hiszen meg kell sziintetni az okokat, és médositani
kell a megvaltozott (biolégiai) mikodést.

A kisgyermekkorban elrontott kétédési stilus modositasara is van esély a csaladi rendszer meg-
erbsitésével, terapias segitséggel, illetve biztonsagosnak megélt barati viszony vagy parkapcsolat altal.
[0]

A digitalis fugg6ség kezelésére tobb maddszert kidolgoztak, melyekrdl részletesebb leirasok a [20,
2,9, 25] talalhatok, és melyeknek 1ényegesebb elemei a kévetkezdk.

1. A fuggbség tudatositasa. Itt szamolni kell azzal, hogy a fiigg6 tipikusan nem ismeri be a figgé-
ségét. azt mondja, hogy barmikor le tudna allni, ha akarna. Marpedig a gyégyulas akkor tud el-
kezd6dni, amikor végre beismeri, és igy kér segitséget. Ebbdl kdvetkezik, hogy ahhoz, hogy ha-
tékonyan tudjunk tenni a digitalis figgdség ellen, elészor a célszemélynek (példaul a gyereknek)
is be kell latnia a fiigg&ségét és akarnia kell a valtozast.

2. Az impulzivitas cs6kkentése, ami magaban foglalja annak belatdsat, hogy minden ember felels
az életéért azon keresztil, ahogyan doéntéseket hoz, a fiiggdség szerepének, elényeinek és hatra-
nyainak tudatositasat, és az elényok kivaltasara képes mas tevékenységek szimbavételét. Erre a
célra hasznalhatok tovabba a korabbi fejezetben felsorolt, a fiatalok érzelemregulacidjanak no-
velését szolgald tevékenységek.

3. A kognitiv torzitasok, a negativ 6énértékelés és énkép kiigazitdsa, tovabba a rumindcié csékken-
tése. A fuggdséggel eltoltott id6 fokozatos csdkkentése, a fliggbség nélkili élet ndvelése.

4. Fontos dolgozni azon, hogy a fuggéséget kivalté okok megszlnjenek, vagy legalabbis azok
mennyisége és mértéke nagyon lecsokkenjen. Erdemes atgondolni, hogy hogyan lehetséges a
kornyezet hatasanak pozitiv valtoztatasara. Azonositani kell, hogy a célszemély milyen szitkség-
leteit probalja kielégiteni a fiiggdséggel. Meg kell vizsgalni a kérilményeket, a pszichologiai té-
nyezdket, és kitalalni, hogy a sziikségletek pétlasat hogyan lehetne masképp megoldani. Tovab-
ba, el kellene érni, hogy a fiiggé személy artalmas gondolatai helyett bizakodébb és motivaltabb
legyen 6nmagaval és a valés életével kapcsolatban, amit azt tart fenn, ha tényleg sikeresebb,
boldogabb lesz, a kérnyezetét jobban tudja kezelni, ehhez pedig célszerl lehet bizonyos képes-
ségek fejlesztését is kilatasba helyezni.
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5. A fuggd személlyel kbzosen cselekvési terv készitése. Cél az 6nkontroll fejlesztése, melynek
jellemzben része az eltiltas a digitalis eszk6zok hasznalatatdl, ami lehet teljes (jellemzben a keze-
lési id6szak elején) vagy részleges (id6ben, tartalomban). Tovabbi lehetséges technikik a belsé
beszéd (példaul a fiigg figyelmezteti 6Gnmagat, hogy mi a kévetkezé fontos feladata), illetve a
nyilt 6nkontroll (amikor a fiiggs ellenall a k6z6sségimédia-hasznalatnak addig, amig befejezi a
fontos feladatot). Sziikséges tovabba mas célok kitizése is, amelyeket a célszemély is magaénak
érez, és amelyekhez k6t6dé tevékenységek hivatottak kitolteni a felszabadulé id6t. Tovabbi te-
vékenységeket az el6z6 pont alapjan célszerl meghatarozni.

6. Hogyha ugy gondoljuk, hogy nehéz lesz a fligg8ség altal kielégitett sziikségleteket pétolni, akkor
kezdetben probalkozhatunk a fiiggdség (részbeni) lecserélésével mas fiiggségre, amelyik taldn
kevésbé artalmas. Ez viszont annal nehezebb lesz, minél kevesebb elemet potol a régi fiiggd-
ségbdl az 4j tipusu fuggsség. Példaul, hasznos lehet a jatékfliggdséget munka- vagy tanuldsfiig-
gbségre cserélni, viszont komoly kihivas, hogy hogyan tudjuk a munka vagy a tanulas tevékeny-
sége soran poétolni a jatékoknal felsorolt pozitiv érzéseket okozé tényezSket. Ebben segithet
példaul a jatékositas, mely a jatékokban talalhaté motivacids eszkozok jatékon kiviili alkalmaza-
sat jelenti.

Mindenképpen lennie kell konkrét id6ponttal vagy hataridével ellatott olyan lépéseknek, melyek
esetén mérhetd, hogy azokat megtette-c a fiiggs személy. Erdemes olyan - technikai eszkozoket és
ismerésoket tartalmazé - tamogat6é kornyezetet létrehozni, amelyt6l az egyén figyelmeztetéseket,
visszajelzéseket, biztatasokat, jutalmakat kaphat [3]. Célszerd lehet olyan kozosségeket is keresni,
ahol hasonl6 problémaval kiizd6 emberek egymdst megértik, segitik, motivaljak. Léteznek olyan
szervezetek, intézmények, amelyek segitenek ebben, azonban elévigyazatosnak kell lenni, mert van-
nak olyanok is, amelyek anyagi érdekbdl, vagy valamilyen meggy6z6désbdl olyan ,,terapidkat” szer-
veznek, amelyek sokkal tébbet drtanak, mint amennyit segitenck [29]

Eirdemes itt megemliteni, hogy tovabbi segitségként elérhetSk prevencids és terapids jellegl
okostelefonos alkalmazasok, weboldalak és automatizalt beavatkozasok is, melyeknek elénye, hogy
barmikor elérhetSk, és anonim jellegiik miatt kevesebb szégyenérzettel és ily médon kénnyebben
igénybe vehetdk. [0]

A figgbség megelbzését, felismerését és a gyogyulast is hatraltatja, hogyha a kérnyezet (hozzatar-
toz0, barat) rendre enyhiti a figgd cselekvés kévetkezményeit, mert azzal elveszi annak a lehetGsé-
gét, hogy a fliggl megérezze a tetteinek a sulyat. Példaul, hogyha a gyerek késé éjjelig jatszott, ezért
masnap reggel dlmos és nem akar iskolaba menni, akkor ne mentsiik ki, hanem igenis kinlédja végig
faradtan a napot, akkor talan kévetkez6ben jobban meggondolja, hogy mikor és mennyit jatszik.

A figgbség kialakulasanak és az ebbdl valo felépiilésnek vannak szakaszai. El6szor a fiiggé az
elényeit élvezi annak, amit csindl, akkor még nincs problématudata. Id6vel jelentkeznek a hatranyok
is, akkor elindul egy belsé ambivalencia, amikor azt gondolja, hogy ,,j6 is ez nekem, meg nem is”.
Azutan fokozatosan egyre tobb lesz a probléma, nagyobb lesz a belsé konfliktus, a sajat értékeivel is
kezd szembe menni. Ezutan j6n az a gondolat, hogy ebbdl ki kellene szallni, megnézi, hogy milyen
lehet6ségei vannak, segitséget kér és elindul a felépiilés utjan. Azt szoktak mondani, hogy a leszokta-
t6 kezelést akkor érdemes elkezdeni, amikor a szenvedélybeteg tudatiban van a problémdinak és
motivalt arra, hogy gyogyuljon. Viszont, sokan évekig vannak az ambivalencia allapotaban, amikor
még nem ismerik el a fliggdséget, mikézben pusztitjdk 6nmagukat és a kérnyezetitket, ezért fontos,
hogy legyen a fiiggé kérnyezetében olyan segité szandéku ember, aki mihamarabb tudatositja a
fiiggében a problémat és eljuttatja 6t a leszokast iranyit6 szakemberhez. Ennek a tudatositasnak van
egy modszertana, amit egy ugynevezett intervencios szakember egyénileg, vagy kortars csoportok-
ban tanit meg a segitének. Példaul j6, ha a segit6 tudja, hogy a szenvedélybeteg miért végzi a fliggd
cselekvést, illetve az egy alapelv, hogy a segité csak fokozatosan tehet egyre sulyosabb fenyegetése-
ket, és csak olyanokat, amiket be is fog tartani. [20]
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Dudits Dénes szerint a fliggéség alapvetéen egy érzelemszabalyozasi probléma, a fliggd cselek-
véssel probalja az ember az érzelmi mikodését optimalizalni, ezért azt érdemes megtanulnia a fiig-
gének, hogy hogyan tudja az érzelmeit eszkzként hasznalni a céljai elérése érdekében. [20]

A teljes gyogyulis jellemz6en egy hosszu, tobb éves folyamat, egyre révidebb visszaesésekkel,
esetlegesen a fligg6 cselekmény moédositasaval mas tipusu figgéségekre. Fontos, hogy a gyégyulas
felé vezetd uton apré 1épésekkel kell haladni, amin a fliggé egyszerre csak annyi feladatot vallaljon,
amit sikerélménnyel meg tud tenni. Ugyanakkor fel kell ismerni azokat a kifogasokat is, amikkel a
fiige6 ember indokolatlanul magyarazza azt, amiért nem halad el6re. [26] Visszatart6 eré lehet az is,
hogy a fiige6 azt gondolja, hogy ha felhagy a fiiggd cselekvéssel, akkor nem lehet érdekes élete, ezért
fontos minél t6bb alternativat mutatni, amiben masképp is jol érezheti magat, és amelyek kozott
remélhet6leg lesz olyan is, amelyik neki is tetszeni fog.

Szamolni kell azzal is, hogy a fiigg6 cselekvés abbahagyasanak vannak kellemetlen kévetkezmé-
nyei is. Megszinnek a fligg6 tevékenység 4ltal adott élmények, ugyanakkor varhatéan lesznek meg-
vonasi tinetek is (FoMO, szorongas, panik stb.), tovabbd a fiiggé tevékenység folyaman (példaul
jatékokban, kozosségi médiaban) kialakult baratsagok veszélybe keriilhetnek vagy megszinhetnek.
Masik iranybol megkozelitve, visszahuzo hatsa lehet annak, hogyha a fiigeé ember az adott cselek-
vést sokszor latja, hallja, ezért a gyogyulas érdekében sziikséges lehet szandékosan elszakadnia addigi
tarasagatol, és csatlakozni masik k6zosséghez.

A szakirodalomban tébbnyire a figgdségbdl kigyogyult egyént tovabbra is fiiggének tekintik ak-
kor is, amikor mar tinetmentes [AAE]. A felépiilt figgbnek érdemes lehet a gybgyulas utan is eljarni
megfelelé csoportokba azért, hogy kapjon Gjabb megerdsitést, tovabba tjra fel kell épitenie az elsza-
lasztott lehet&ségeket (csaladi és barati kapcsolatok, tovabbtanulast stb.), mert ha minden ugyanugy
marad, akkor valészinG a visszaesés. [17]

8. A talzott digitalis eszkdzhasznalat kovetkezményei a tanulasra

Kétségtelen, hogy a digitalis eszk6z6knek és programoknak szamtalan hasznos alkalmazasi lehet6sé-
ge van a tanulds és a képességfejlesztés segitésére. Ugyanakkor, a digitlis eszk6z6k hasznalatinak
veszélyel, talzott hasznalatanak pedig karos hatasai is vannak a tanuldsi folyamatra nézve.

Amint mar emlitettiik, a sok vizudlis tartalom nézése meschallgatas, olvasas, esetleg podcastek
hallgatdsa helyett, azt eredményezi, hogy a képzelSerd, absztrakcios képesség, kreativitas nem fejls-
dik ki megfelel6en, amikre sziikség lenne a tanulasi folyamatok soran is.

Az eszkdzOk hasznalata soran jellemzdéen alkalmazott multitasking ugyan segit a feladatvaltas és
az irrelevans informaciok kiszrésének képességének fejlesztésében, de a figyelemelterelés és az
irrelevans informaciok kisztrésének szikségessége miatt csokkenti a teljesitményt, rontja az emléke-
zetet és a kreativitast, noveli a stresszszintet, ami akadalyozza a tanulast. A jellemzden révidebb és
képszert tartalmak fogyasztasa kévetkeztében a felhasznalokban kevésbé fejlédik ki a figyelem
hosszabb idejd fokuszalasanak képessége, ami olyan tartalmak tanulasanal, amelyeknél nem elegendd
a feltiletes informdciéfeldolgozds, hanem mélyebb elemzésekre, Gsszefiiggések megértésére és atlatd-
sara lenne sztkség, komoly nehézségeket okoz.

Tanulas soran sok esetben az adott téma alapvet6 ismeretei még nem elegendéek latvanyos
eredmények elérésére, bizonyos tartalmakndl pedig (példaul egyetemen) akar hosszabb idejd ,,szd-
raz” tanulas is szitkséges lehet ahhoz, hogy a megszerzett tudas ,,6sszealljon”, a tanultak szépsége
lathatéva valjon, és érdekesebb feladatok megoldasara hasznalhato legyen. Ezzel szemben, a kordbbi
fejezetekben lefrtaknak megfelel6en, az eszkézhaszndlat jellemzéen ndveli az impulzivitast és akada-
lyozza a jutalomkésleltetési képesség kialakulasat, amibdl kévetkezik, hogy talzott eszkozhasznalat
esetén a tanulénak nem lesz megfelelé onkontrollja, képtelen lesz sikerélmények nélkil hosszabb

ideig kiizdeni azért, hogy egy nagyobb, komolyabb eredményt elérjen.

59



Holl6 Csaba

Mindebbdl kévetkezik, hogy ha lemorzsolédascsokkentéstél beszélink, akkor figyelembe kell
venni, hogy akar egyetemi képzésben is, nem csupan az elmaradt tudas pétlasara lehet sziikség,
hanem a tanitdsi moédszerek olyan atalakitasara is, amelyek az ilyen megvaltozott képességekkel
rendelkez6 egyének szamra is befogadhatova teszik az anyagot és érdekeltté teszik Sket a tanulasban.

Hosszutavon komoly tarsadalmi problémanak gondolom, hogy a leirtak egy ongerjeszté folya-
matot mutatnak: ahogyan csékkennek az emberek képességei, a kérnyezet (tartalmak jellege, tdlin-
gerlés, kommunikacio) ezekhez igazodik, a képességek tovabbi csékkenését eldidézve. Biztos, hogy
ilyen vilagot akarunk ,,épiteni”’? Hogyha abbdl indulunk ki, hogy nem, akkor nézzitk meg, hogy mit
lehet, illetve lehetne tenni a talzott eszkézhasznalat megel6zéséért.

Amint korabban lattuk, a fiiggéség gySkerei tobbnyire gyerekkorban kezdédnek, amikor a gene-
tikai tényezdéket neveléssel lehet formalni, és amikor a digitalis eszkézhasznalat szabalyozasanak is
kulcscserepe van a képességek (nem) fejlédésében. Mindenekel6tt érdekeltté kellene tenni a sziiléket
abban, hogy foglalkozzanak a kérdéssel, tudatositani benniik a varhaté kévetkezményeket, és meg-
ismertetni veliik a megfelel6 (digitalis) nevelés médszereit. Kik tudjak ezt megtenni? Nyilvan elsé
sorban az allami intézmények, illetve a sziil6kkel taldlkozé szakemberek: csaladsegitS szolgalatok,
pedagogusok, de echhez els6 sorban nekik is rendelkezniiik kell a megfelel6 ismeretekkel. Ennek
hatékonysagahoz szikséges lenne egy olyan kézhangulat megteremtése, amiben a sziil6k fontosnak
gondoljak a megfelel6 nevelést, melyben sokat segithet a média, illetve az abban megnyilatkozd
kozszereplSk altal kézvetitett tartalom is.

Amikor a gyerek iskoldba keril, akkor a tanar mar el6z6 hat év és tovabbra is parhuzamos ott-
honi valamilyen nevelés kontextusaban prébalhat meg a gyerekre hatni, de elemi érdeke ezt megten-
ni, hiszen a sajat pedagdgusi munkajanak eredménye is fiigg tSle. Az informatikatanarnak ebben
kiemelt szerepe van, hiszen a digitalis kultdra tantargy tananyaganak része a digitalis eszk&zoktdl
val6 fliggbség és annak kovetkezményeinek tudatositdsa a gyerekekben. Griinfelder Borbala a [20]-
ban részletesen elemzi korosztalyonként a kerettanterv altal kindlt lehetSségeket, és szamos fel-
adatotletet és feladatot fogalmaz meg a téma megbeszélésére. Ezen tul, az iskola is kialakithat szaba-
lyozast a mobiltelefonok iskolai hasznalatara, illetve szervezhet olyan érdekes programokat, amelyek
alternativak lehetnek a digitalis eszk6z0k tulzott hasznalatara, és altaldban is csokkenthetik a fiiggs-
ségek kialakulasat.

Osszességében ugy gondolom, hogy tirsadalmi szinten, a jelenleginél sokkal nagyobb erékkel
kellene kiizdeni a tdlzott eszkbzhasznalat, és ugy éltalaban a fiiggdségek megelézéséért. De naivitds
lenne azt gondolni, hogy ez révid tivon meg fog térténni, és ha igy lenne, akkor is csak hosszd id6
alatt valtoztathatnd meg azokat, akik a jelenlegi kornyezetben felnétek. Ugyhogy nem dsszuk meg a
tineti kezelést sem. Tehat nézzik meg azt is, hogy mit lehet tenni révid tavon azért, hogy amennyire
lehet, tamogassuk a tanulasi folyamatot?

Ugy gondolom, hogy a fiiggéségtdl a gyereket csak hasonlé erdsségli motivaciokkal tudjuk el-
vonni, ezért szikséges lenne a fiiggdség addiktiv eszkoztarat hasznalni arra, hogy a mas tipusu fig-
gbségek egy részét valamilyen foku tanulasfiiggéségre transzformaljuk. Ez azt jelenti, hogy a tanulasi
folyamatot dgy alakitjuk ki, hogy azzal minél tobb pszichologiai sziikségletet kielégitstink, abba be-
épitve a fiiggbségek korabban targyalt addiktiv potencialjait. Ez nagy részben jatékositast jelent, ami
viszont nem csak pontozasbdl és jelvények osztogatiasabdl all, ahogyan sok helyen alkalmazzak.
Kompetencia érzése, gyors visszajelzés, autonémia, sikerélmény, kotédés, autonomia, mozgo lat-
vany (akar a virtualis valésag bevonasaval), jutalmazas és buntetés, csak néhany ilyen pszicholégiai
szitkséglet és eszkoz, melyek hasznalata sikeresebbé teheti a tanitast. Persze, a részletek is lényege-
sek, nem mindegy, hogy mit, hogyan, mikor, milyen mennyiségben alkalmazunk, aminek az elemzé-
se meghaladna a jelen cikk kereteit, de annyit fontos megjegyezni, hogy ne lepédjink meg, ha eleinte
taldn nem ugy sikeril, ahogyan tervezzik, hiszen jarni sem elsé prébalkozdsra tanultunk meg, és
nem azért, mert a jaras rossz lenne.
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Végiil, az eszkézhasznalat kapesan érdemes a tanulas jovéjére egy kicsit altalinosabb dimenzio-
ban is visszatérni. Arra a jelenségre reagalva, hogy az emberek egyre tobb szellemi tevékenységet is
az eszkozokkel probalnak elvégeztetni, Kapitany-Fovény Maté az [6]-ben kifejti, hogy minél inkabb
atruhazzuk tetteinket és dontéseinket killonféle automatizmusokra, gépekre, eszkézokre a kényelem
érdekében, a feladatok teljesitéséhez sziikséges agyi funkcidink anndl drasztikusabb visszamaraddst
mutatnak. Ez azt jelenti, hogy egyre fligg6bbek leszlink a technolégiatél és mas tipusu addikcioktol,
elveszitjik frusztraciotiré képességiinket, lecs6kkennek személyes kapcesolataink, kevésbé fogjuk
érteni egymast, ugyanakkor passzivva, tigyetlenebbé, kevésbé hatékonnya vélhatunk [6]. Erdemes
elgondolkodni azon, hogy ez milyen j6vét tar elénk, ami tovabbi megfontolandé érv lehet arra, hogy
korlatok kézé szoritsuk az eszkézok hasznalatat.

9.  Osszefoglalas

Lathattuk, hogy a talzott eszkGzhasznalat is egy fliggsség, melynek ugyan lehetnek 6rokletes adott-
sagai, de kialakulasaban valdszindleg dltalaban ennél sokkal jelentSsebb szerepet jatszik a nevelés, a
féleg gyermekkori lelki sériilések, a mindennapi problémak el6li menekiilés, és a programok addiktiv
hatasainak korlatok nélkiili fogyasztasa. A talzott eszkézhasznalatnak ugyan segitheti bizonyos ké-
pességek fejlesztését, de ugyanakkor gatolja mas képességek kifejlédését, amelyek akadalyozni fogjak
az egyént a mindennapi életben, a kommunikaciéban, a kapcsolatteremtésben, a tanulasban, és az
egészséges ¢letmodban, a kérnyezet ezekhez torténd alakitasa pedig tarsadalmi szinten felerdsiti ezt
a folyamatot. A fligg6ség megelézéséhez alapvetSen sziikséges lenne a szulok tudatositdsa és a meg-
felel6 nevelésben val6 érdekeltté tétele, ehhez pedig a velik kapcsolatban 4ll6 szakemberek felkészi-
tése, a média és a példaértéki megnyilvanulisok segitsége. A fliggdségtdl valé megszabadulashoz a
tulzott eszkbzhasznalat esetében sem elegend6 6nmagaban a médiaban hangoztatott digitalis deto-
xikacié, hanem mint minden fuggdségnél, sziikséges az okok felderitése és lehetSség szerinti elhari-
tasa, a fligg6séggel potolt szitkségletek mds modon térténd kielégitése, és ezek mentén 4j szokasok
kialakitasa.
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A specifikaci6 hatékonyabb tanitasa a felsGoktatas
bevezet6 programozaskurzusain

Horvath Gyéz6
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ELTE IK

Absztrakt. A felsGoktatis kezdé programozaskurzusain a moédszeres feladatmegoldas harom
nagy részbdl all: 1) a feladat specifikaldsabdl, 2) a megoldd program algoritmusabdl, és 3) az al-
goritmus implementaciéjabol. A specifikalds sordn szamos olyan déntést rogzitiink, amely segit
a kés6bbi lépések leirasahoz, igy a specifikacié a tervezés egy kiemelten fontos szakasza. A le-
irashoz hasznalt nyelv azonban elég nagy absztrakciot igényel, igy a gyakorlatban a feladatmeg-
oldasnak ezen része sokszor hianyos vagy hibas. Ebben a cikkben azt szeretnénk koriljarni,
hogy milyen problémdk meriilnek fel a felsGoktatds kezdé programozaskurzusain hasznalt spe-
cifikdcids 1épéssel kapcsolatban, és szeretnénk bemutatni egy olyan eszkdzt, amely segithet az
el6ébbi problémak enyhitésében, és a specifikaciot egy szintre emelheti a feladatmegoldas sordn

Kulcsszavak: specifikicid, programozas, programozasoktatas, felséoktatas

1. A specifikacio6 szerepe és formaja

A fels6oktatasban szamos megkdzelitést alkalmaznak a programozas oktatisara a bevezeté kurzuso-
kon. Az E6tvés Lorand Tudomanyegyetem Informatikai Karan hagyomanyosan az algoritmusokkal
ismerkednek meg el6szor a hallgaték a proceduralis paradigma keretében. A programozasoktatas
soran igyeksziink olyan eszkézoket adni a hallgatok kezébe, amellyel belyes programokat, helyes algo-
ritmusokat tudnak késziteni egy szamitogép segitségét igénybe vevé probléma megoldasara. Annak
eldontésére, hogy egy algoritmus helyesen oldja-e meg a feladatot, tobbféle médszer is 1étezik. Eh-
hez hasznalhatunk informalis eszk6zSket, mint pl. az elvarasaink széveges megfogalmazasa, vagy a
fekete doboz tesztelési modszerbél ismert bemeneti-kimeneti tesztesetek megadasa, de ezeknek
koz6s ismertetjegye az, hogy nem tudjik teljes mértékben garantilni az algoritmus mikoédésének
helyességét. Ez utébbit csak formalis eszkézokkel, matematikai modellekkel tudjuk garantalni.

Az ELTE Informatika Karan Féthi Akos dolgozta ki a programozas formalis leirasat Dijkstra és
Hoare munkaira alapozva [5], az igy megszilletett relacié modell halmazelmélettel és az elsérendt
logika eszkézkészletével bizonyitotta, hogy adott algoritmikus szerkezetek valéban az elvarasoknak
megfelel6 megoldast adnak. A leirds kézéppontjaban a feladat adat-, illetve allapottere all, a vezérlési
szerkezetek pedig ezen allapottérben atmeneteket hajtanak végre. Egy feladat leirasa soran tehat meg
kell adni a feladatot leir6 adatok, illetve valtozok allapotterét, az els6rendi logika nyelvén allitasokat
kell megfogalmaznunk a kezdéallapotra, illetve ugyanigy meg kell adnunk, hogy adott kezdéallapot-
hoz milyen végallapotot tekintiink elfogadottnak. Az ilyen médon megadott feladatleirasbol pedig
levezethetévé valnak az azt megoldé algoritmusok.

Az 1. abran arra lathatunk példat, hogy pl. a maximumkivalasztas tétel lefrasa hogyan néz ki eb-
ben a formalizmusban:
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A= 7 X 7Z X 7Z X H
m n i max
B= Z X Z
m' n

Q:(m=m'An=n"Am<n)
R: (Q A€ [m..n]Amax = f(Q) AVYj € [m..n]: f() < f(i))
1. abra: A maximumkivalasztas tétel specifikacidja a relaciés modellben

Ezt a feladatleirast hivjuk specifikdcionak, és szerepe a feladat tdmor, preciz, formalis lefrasa [1][2]
abbdl a célbdl, hogy a megoldé program helyességét ellendrizhesse vagy éppen biztositsa (attdl fiigg,
melyik iranybdl néziink a problémara). A specifikacié és algoritmus tehat nagyon szorosan Gsszetar-
tozik. A specifikaciobol levezethet6 az algoritmus, vagy forditva, az algoritmus helyességét a specifi-
kacié biztositja. Elemei:

e az adat-, illetve dllapottér szerkezetének a leirasa, egyes leirasokban megkilénbéztetve a
® 2 bemeneti adatok szerkezetének leirasat, és

® 2 kimeneti adatok szerkezetének leirasat;

e 2 bemeneti adatokra vonatkozé megszoritasok logikai feltétele, az Gn. e/gfeltétel;

e 2 helyesen 6sszetartoz6 bemeneti-kimeneti adatok kapcsolatat leir6 azonosan igaz logikai feltétel,
az an. utdfeltétel.

A bevezetS programozaskurzusokon azonban nem varhatjuk el a kézépiskolabdl frissen érkezd
hallgat6ktdl, hogy ennyire mély matematikai eszkzokkel operdlé formalis eszkozkészlettel minden
esetben maguk lassak be a megalkotott algoritmusok helyességét. A helyes algoritmuskészitést ugy
probaljuk elérni, hogy a gyakran el6forduld feladattipusok esetében elkészitjiik azok altalanos speci-
fikacioit, levezetjik azok algoritmusait, minek kévetkeztében eléallnak az adott feladattipus bizonyi-
tottan helyes specifikacié-algoritmus parjai, majd a programozasoktatas keretében az aktualis felada-
tokat ezek analogiajara készitjik el. Ezt hivjuk analdg programozdsnak [4].

Ezen a ponton két ut kinalkozik. Az egyik az el6allt algoritmusok helyességére fokuszal, és fel-
adatmegoldésai soran az ottani lépéseket veszi mintdul, és adaptalja az aktualis feladatra. Kiindulasi
pontja tehat a tipusfeladat algoritmusa, és a hozza hasonlé feladatokat az ott alkalmazott gondolat-
sorral és Otleteivel oldja meg, Gn. algoritmikus gondolkodas atjan. Mivel Gtleteket hasznal, ezért az igy
el6allt algoritmusok nagyobb valtozatossaggal birhatnak, és az Gtletek feladatok széles korén lehet
alkalmazni. Ezt az utat valasztotta az ELTE informatika tanar képzése, ahol kozéppontban az algo-
ritmikus gondolkodas kialakitasa, elsajatitisa és atadasa allt, hiszen az altalanos és kézépiskolai in-
formatikaoktatasban erre van szikség. Ott a specifikacié formaja igy néz:

BeneNx, , e H', <:HXxH - L
Ki: max € N,maxért € H
Efn>1
Uf: 1 <max < nésVi(l <i<n)iXpey = X; €S MaAX€rt = Xpay
2. abra: A maximumkivalasztasi tétel az informatikatanar-képzésen.
A masik at a feladat formalis lefrasat, a specifikaciét tekinti kiindulasi pontjanak, és egy aktualis

feladat leirasat egy altalanos feladat leirasahoz illeszti abbdl a célbél, hogy ahogy az éltalanos feladat
specifikaciéjabdl levezethetd az altalanos algoritmus, Ggy a konkrét feladat ahhoz hasonlé specifika-
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ci6jabol is hasonld 1épéseken keresztil levezethet6 lenne a konkrét algoritmus, igy elég megkeresni a
konkrét és az altalanos feladat eltéréseit, és a megfelel6 atnevezéseket kell csak megtenni. Az analog
programozasnak ezt a formalisabb, kétottebb fajtajat hivjuk vissgavezetésnek. Az el6z6 maximumkiva-
lasztas ebben igy néz ki:

A= m:Z,n:Z ind:Z, max: H)

Ef=(m=m'An=n"An>=m)

Uf = (EfA ind € [m..n] Amax = f(ind) AVi € [m..n]: max = f(i))
3. abra: A maximumkivalasztasi tétel a programtervezé informatikus alapképzésen.

Lathatjuk tehat, hogy mind a két ut a maga médjan a helyes megoldas elkészitésére torekszik, az
els6 algoritmus-vezérelt médon, a masodik specifikacio-vezérelt médon teszi ezt. Ugyanakkor mind
a két 4t megtartja a feladat megoldasanak mindkét 1épését, a specifikaciot és algoritmust, csupan a
hangsily keriill mashova. Ez a hangsulyeltolédas természetesen a specifikdcié oktatisara és szamon-
kérésére is hatassal van. Ott, ahol inkabb az algoritmikus gondolkodas van kézéppontban, a specifi-
kaciénak a probléma megoldasaban jatszott szerepe kénnyebben sulyt veszit, igy az oktatds soran is
el6szor annak bemutatdsa, k6z0s elkészitése, értelmezése torténik meg, és a hallgatoknak csak a
szemeszter végi szamonkérésekben kell ezek megalkotdsardl szamot adniuk. Ezzel ellentétben vi-
szont ott, ahol a problémamegoldas a specifikicié megalkotasan all vagy bukik, sokkal korabban
el6jon ennek nemcsak olvasasa, hanem 6nall6 1étrehozasa.

Ha a két analogikus at leirasi médjat szemléljiik (Id. 2. és 3. dbra) és Gsszehasonlitjuk az 1. abra-
val, akkor azt lathatjuk, hogy a specifikacio jel6lésmodja alapvetéen megmaradt az egyes megkozeli-
tésekben, de az adaptaciok soran ezek a maguk céljara alakitottak ezt, ezért is talalkozhatunk eltéré
jelolésmodokkal és oly sokféle dialektussal a bevezet6 programozaskurzusunk altal ajanlott szakiro-
dalmakban [1][2][3][4][5]. Itt a formalis elmélet éppen a kezd6k szamadra vald érthetGség miatt mara
praktikumma szelidilt, ahol sokkal fontosabb az adatok megfelel6 szerkezetének atgondolasa és az
altalanos feladattipusok felismerése. A lathat kiilénbségek ellenére azonban nyilvanvalé az is, hogy
k6z6s 616l fakadnak, és ha ugyan a helyességbizonyitas a kezdd kurzusokban nem is jelenik meg, de
a specifikacio jelen formdja egyrészt jelzi ezt az 6rokséget, masrészt barmikor lehetSséget ad erre.

2.  Tapasztalatok, problémak, célok a specifikacié oktatasa soran

A bevezet6 programozasi kurzus praktikusan tekint a specifikaciora, és a médszeres feladatmegoldas
lépései [3] egyikének tekinti. Ennek soran el8szor meghatarozzak, 1) mi a feladat (specifikdcio), 2)
megtervezik a megoldé absztrakt program 1épéseit (algoritmus), 3) ezt egy valasztott programozasi
nyelv segitségével implementaljak (&ddolds), 4) ellenSrzik, hogy a feladat helyesen és hatékonyan
oldja-e meg a feladatot (fesgrelés), amennyiben nem, akkor 5) megkeresik és 0) javifiik a hibat, 7) a
program muikédésérdl és felépitésérdl pedig leirast készitenek (dokumentdcid). Ugyan a feladatmegol-
das minden Iépése szitkségszer(i, mégis programozasoktatasunk kiemelt szerepet tulajdonit az elsé
harom 1épésnek, a specifikacionak, az algoritmusnak és a kdédolasnak, amely soran a feladat megha-
tarozasatol a lépésekre bontott megolddson at jut el a hallgaté a mikéds kédhoz. Mindharom 1é-
pésnek egyedi leir6é nyelve van: a specifikdcié a matematika formalis eszkézeit hasznalja, az algorit-
mus lefrasahoz egy tjabb absztrakt nyelvre vagy jel6lésrendszerre van szitkség (nalunk pl. strukto-
gramra), a kédolashoz pedig az adott programozasi nyelv eszkozkészletét, mikodési elvét kell meg-
érteni. Bz a hallgatoktol végeredményképpen harom absztrakt nyelv megismerését és alkalmazasat
vatja el a feladatmegoldas soran.

Ezek kozil is kiilonésen a specifikacié bizonyul nehezen érthetének, megtanulhaténak és alkal-
mazhaténak a hallgaték szamara. Az algoritmus 1épésekre bonto jellege ugyanis kézel all a minden-
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napi gondolkodasunkhoz, és viszonylag kevés elembdl épitkezik, ezért ez kénnyen megtanulhato, a
programozasi nyelv hasznalata pedig vagy mar eleve ismert szamukra, vagy pedig az teszi el6szor
félelmetessé ugyan, de aztin kés6bb vonzéva, hogy a kézzel foghaté alkotas folyamata ott valosul
meg. BEzzel szemben a specifikicié magas absztrakcids szintet igénylé formalizmusa sok, gyakran
altaluk nem ismert jel6léssel dolgozik, igy eleve idegen szdmukra ez a leird nyelv. Azért is kiilonosen
faj6 pont ez a hallgatok szamara, mert alapképzésink atalakitasaval a bevezeté programozaskurzu-
son a visszavezetés technikdjaval oldjuk meg a feladatokat, amelynek lényeges pontja a specifikacio
értése és készitése. Ezzel a tervezés els6 fazisa, a specifikacié szerepe kulcsfontossagiava vélt, de
ezaltal még kontrasztosabban tapasztalhat6 a hallgatoktol elvart tudas és a benniik 1évé értetlenség
kozotti kilonbség.

A problémat elsésorban az alkalmazott formalizmus jelenti. Az elsérend( logikai nyelvének és
jelolésmodjanak rutinszerd haszndlata nem varhaté el a frissen érkezé hallgatoktdl. Sét, sokszor
maguk az oktatok sincsenck tisztaban azzal, hogy egész pontosan milyen szabalyrendszerrel dolgoz-
nak. A logikai alapmiveletek (és, vagy, nem), a kvantorok haszndlata még egységes, de bizonyos
esetekben, pl. sorozat elemeinek egyediségének meghatarozasakor, ad-hoc jel6lések kertlnek alkal-
mazasra.

Az elmult évek oktatdi tapasztalata alapjan elmondhaté, hogy a hallgatok t6bbsége nem érti a
specifikdcié céljat. Nem latja, hogy egy specifikdcié utéfeltétele egy olyan ,,szerz6dés”, amelyekre a
helyesen Osszetartozé be- és kimeneti adatok azonosan igaz logikai értéket adnak. Tovabbi problé-
ma, hogy egyszerd feladatokndl is, de kulénésen olyan esetekben, ahol t6bb programozasi mintat
alkalmaz6é komplex problémakat kell megoldani, a hallgat6i megolddsok hemzsegnek a hibaktdl.
Ezek egy része ,,szintaktikai” hiba, amely soran a fenti leirasi forma sérul, példaul hidnyoznak vesz-
szGk, hibasan keriilnek meghatarozasra sorozatok, rekordok, a logikai kifejezések zaréjelezése nem
egyértelmd. Ezeket a hidnyossiagokat az értelmez6 oktatd ,kegyesen” kijavitja, hiszen alapvetéen
értheté a hallgaté szandéka, de érezhet6 az is, hogy nem beszéli még ezt a nyelvet folyékonyan.
Ennél nagyobb gond, hogy a felirt specifikaciok szemantikusan is rosszak lehetnek, amirél a hallgato
az alkotasi folyamat soran visszajelzés hidnyaban nem értestl, {gy nincs meg benne a tanuldsi folya-
mat soran oly fontos visszacsatoldsi-megerSsitési fazis. Oktatoi szempontbdl is teher ezeknek a
specifikacioknak értelmezése, értékelése. A visszas helyzetet ugy is jellemezhetjik, hogy mikézben a
hallgat6k még modellszinten sem tudjak, hogy hogyan abrazoljanak adatot, akézben olyan eszk6z6k
hasznalatat varjuk el télik, amelyek a formalis helyességbizonyitashoz valok.

Jogos tehat a hallgatok részérdl az az igény, hogy ha mar a specifikdcié ennyire fontos részét ké-
pezi egy programozasi feladat megoldasanak, akkor legyen lehetéséglik ezt a résztertiletet gyakorolni.
Ennek a cikknek ez az igény volt a kiindulépontja, és az a felismerés, hogy erre egyelére semmilyen
eszkéz nem all rendelkezésre. Arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy hogyan tudjuk a hallgatdkat
segiteni a helyes specifikacié irasaban ugy, hogy az gyakorolhato is legyen. Ebben a cikkben javasla-
tot teszek arra, hogyan lehet a specifikacié tanitasat hatékonyabba tenni, és hogyan biztosithatjuk a
hallgaték szamara a gyakorlasi lehet6séget.

3. Tervezési szempontok a specifikacié gyakoroltatasahoz

A modszeres feladatmegoldas elsé 1épéseként megjelend specifikiciénak a benne rejtetten jelen 1évé
helyességbizonyitasi potencialon tal az alabbi fontos és praktikus haszna van az adott probléma fel-
dolgozasanak szempontjabol:

o modellezés: a feladat adatainak absztrakt strukturakba rendezése, adatabrazolas;

®  megolddsi terv készitése: az esetek tobbségében az allapottér adatai k6zotti Gsszefiiggés megadasa
egyben tampontot ad a megoldas médjara is (végrehajthato6 specifikacio);
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o feszlelés: az el6z6 két pont elbkészitéseként érdemes konkrét bemeneti-kimeneti adatokat megad-
ni, melyek késébb az elkészilt implementacié tesztelésére is hasznalhatoak.

A kévetkezkben egy olyan eszkozt szeretnék definialni, amely a feladatmegoldas fenti praktikus
szempontjait timogatja. Emellett £6 cél az is, hogy a hallgatok sgintaktikailag és szemantikailag is he-
lyes specifikaciokat tudjanak irni, mikézben érzik is, mirdl szol a specifikacié. Fontos szempont ez tt
soran az, hogy a specifikdcid leirdsi midjanak meg kell felelnie azoknak a formaknak, amelyek a beveze-
t6 programozaskurzus szakirodalmaban megtalalhaték. Mindenképpen egy olyan jellérendszer
hasznalata a cél, amely viszonylag kénnyedén visszavezethetd, visszaalakithaté olyan formatumra,
amely lehet6séget ad a formalis helyességbizonyitasra. Ameddig ez a kapcsolat megvan, addig hasz-
nalhaté az analég programozas modellje.

Ezt kévet6en azt kell atgondolnunk, hogy hogyan tudjuk a hallgatok szamara gyakoroltathativai
tenni a specifikaciot. A gyakorlasnak az a célja, hogy a hallgaté a megszerzett tudasat alkalmazza egy
ismeretlen feladaton. Ebbdl tgy tanul, ha a megoldasara visszajelzést kap, lehetéleg minél hamarabb.
Szerencsére feladatokat nagy szamban talalunk a kiilénb6z6 online feladatgydjteményekben. Egy
feladat kiadasakor a hallgaté elkészitheti megoldasat, amit elkiild az oktatdjanak, aki azt kiértékeli és
visszajelzést ad. Ennek a médszernek t6bb hatranya van: egyrészt a hallgaté nagyon lassan kap visz-
szajelzést a feladatira, masrészt az oktatora jut a kiértékelés és visszajelzésnek a terhe. Egy masik
megoldas lehet, ha készitiink egy feladatgytjteményt, amiben a megoldasok is elolvashatéak. Ebben
az esetben az oktatd nincs az értékelési folyamatba bevonva, ezt a hallgatonak kell megtennie.

Sokkal jobb lenne, ha a specifikaciok gyakoroltatasat, kiértékelését egy automata rendszgerben tud-
nank elvégezni. Az elsé kérdés ezzel kapcsolatban, hogy a specifikaciét milyen formaban kellene
megadni ennek a rendszernek. Lehet&ségek:

o Kézi rajz: hagyomanyosan a specifikdciok ,,papir-alapiak” éppen a benniik hasznalt sok specialis
jelolés miatt: kiloénboz6 logikai karakterek, alsé és felsé indexek, nagy szummak, ala-folé pozici-
onalt elemekkel. Egy kézi rajzot azonban automatikusan kielemezni talsagosan bonyolult feladat.

o Egyenletszerkesztok: szerencsére szovegszerkesztékben egyenletszerkeszték segitségével jol meg-
adhatok ezek a formuladk. Viszont az ilyenek szerkesztése vagy tal kérilményes, vagy egy ujabb
specialis nyelv megtanulasat igényli.

o [aTeX, AsciiMath: egyszerl széveges formatumok, ahol kédszerten, ,,Japosan” lehet megadni a
kifejezéseket, viszont tovabbra is gond velik, hogy egy ujabb nyelv elsajatitasa sziikséges hozza-
juk.

A fentiek koziil az utolsé kettS ad lehet6séget automatikus kiértékelésre, mivel kotétt formatu-
muk van, és csak az utébbi olyan, ami kénnyedén beadhat6 a gép szamara a kédszer( formaja miatt,
viszont 4j nyelv megtanuldsat teszi szikségessé. Ezek alapjan az tinik j6 megoldasnak, ha sajiz fe/-
adat-specifikns nyelvet (DSL) készitink, amely gyakorlatilag megfelel a ,,kézi” megoldasoknak, csak az
egyes clemek egy sorban, laposan, kédszerden jelennek meg. Ilyetén megvan a szabadsag, hogy azt
minél inkdbb az el6zményekhez és az igényekhez alakitsam, megdrizve a kapcsolatot a specifikacio
formalis hatterével és szandékaval. Az ebben a nyelvben leirt specifikacié szintaktikusan ellenérizhe-
t8, és a hallgatd szamara azonnali visszajelzés adhato err6l.

A szabad szoveges megadas azért is fontos, mert ugyanannak a feladatnak nagyon sokféle meg-
oldasa lehet. Mindenképpen timogatni kell, hogy az eszk6z szabadsagot adjon a gondolatoknak és a
kreativ folyamatoknak. Ez nagy tethet 16 a szemantikus ellendrzéste. Honnan tudjuk, hogy egy kiadott
feladatra jo-e a megoldas? A kérdés érdekessége, hogy egy logikai bukfencet tartalmaz: elvileg a
specifikdcié mondja meg, mikor helyes a feladat, de mi most éppen arra vagyunk kivancsiak, hogy
adott feladathoz mikor helyes a specifikacié. A specifikacié helyességének ellendrzésére formalis és
informalis médszerek allnak rendelkezésre:
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Hivatalos specifikdcid: a feladathoz készithetiink hivatalos megoldast. Ennek sz6vegszer 6sszeha-
sonlitasat azonnal elvethetjiik. A gond az, hogy két eltéré specifikacié azonossaganak belatisa
nagyon nehéz. Ehhez a feladat szimbolikus végrehajtasara lenne sziikség formalis moédszerekkel.

Automatikns bizonyitd rendszere: formalis megoldasként igénybe vehetnénk az elsérendd logikai
nyelvén ért6 automatikus bizonyité rendszereket. Azon tdl, hogy ezek nagyon komplex rendsze-
rek, a specifikaciokat at kellene forditani ezen rendszerek nyelvére, ami megint nem kis feladat
lenne.

Fekete doboz, tesztelés: informalis moédszer, tulajdonképpen az alapjan dontjik el, hogy a specifika-
ci6 helyes-e, hogy az dltalunk helyesnek talalt bemeneti-kimeneti adatparokra az utéfeltétel igaz
értéket ad. Ha mindegyikre azt adja, akkor valamekkora valészintséggel helyes az utofeltétel. A
modszer altalanosan alkalmazott kodok tesztelésére, {gy itt is érvényes a hasznalata. Az elméleti
hatterét pedig az elsérendd logika behelyettesitési szabalya adja: azaz, ha egy rendszer altalinosan
igaz, akkor konkrét értékeket behelyettesitve is igazat fog adni.

Nagyon fontos, hogy az igy megalkotott nyelv zimogassa a bevezetd kurzusban haszndlatos elemeket. A

teljesség igénye nélkil néhany példa:

adatok megaddsa, eleme, halmazok, sorozatok (témbdk), direkt szorzatok (rekordok) akar egy-
masba agyazott megadasa

matematikai operatorok, =, #, <, >, +, -, * /. div, mod, zardjelezés

alapveté matematikai fiiggvények

egzisztencialis és univerzalis kvantorok

allapottér bévités

programozasi mintak (tételek) réviditett formajanak hasznalata

figgvények definialasa, meghivasa, rekurziv figgvények

Végezetil fontos elvaras, hogy az eszkdz lehetévé tegye a specifikicio ,,mikoédésének” megérté-

sét a kiértékelés /pésekre bontott viznalizdcidiaval. A specifikaciot egy szerz6désnek tekintjiik a megren-
del6 és a programozoé kézott, amely a matematika formalis nyelvén frja le, hogy mit varunk a feladat-
tol, masképpen, mikor j6 egy feladat. Ezt praktikusan ugy tehetjiik meg, hogy a programba bemeneti
és az altala visszaadott kimeneti adatokat behelyettesitjik az utdfeltételbe, és megnézzik igaz lesz-¢ a
logikai kifejezés eredménye. A behelyettesités utani kiértékelési fazisokat lehetne 1épésenként bemu-
tatnt.

70



A specifikacié hatékonyabb tanitisa a felsGoktatas bevezeté programozaskurzusain

4. A specifikaciot gyakoroltaté eszkoz bemutatasa, megvaldsitas
részletezése

Specification Sandbox

1 Beszur:
gt 2 s s 2 Adat Kiéertekel
Specifikacio €
Be: seR, teR
Ki: veR
Ef: tz0
Uf: v=s/ t

3 Vizualizacio — és — a léptetéshez Stepper | Step list

Be: s€R, teR

Ki: veR

Ef: t+0

uf: 2 = 10.2 /

4. abra: A specifikaciés eszkoz (feladat).

A fenti szempontoknak megfelelé eszkozt készitettem el egy kliensoldali webes alkalmazas formaja-
ban [7]. Az eszk6z 6 tertilete a bal oldalon talalhat6 szerkesztS. Ide kell beirni az altalam definialt
specifikdcios nyelvet. A nyelv f6bb funkciéi az alabbi példdkban lathatok:

Be: neN, névsore€Tanulé[1l..n],
Tanul6=Név x Mag, Név=S, Mag=N
Ki: mon€L
Ef: n>=1 és Vie[1l..n-1]:(névsor[i].név<=névsor[i+1l].név)
Uf: n=1 -> mon=igaz és
n>1 -> mon=MIND(i=1..n-1, névsor[i].mag<=névsor[i+l].mag)

1. példa: Specifikicié annak eldéntésére, hogy az egymast kévetd tanuldék magassagai monoton néveked-
nek-e(feladat).
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Be: neN, mageN[1..n]
Ki: vaneL, keN, veN
Fv: szigetkezdet:N->L,

szigetkezdet(i)={hamis, ha i=1;

mag[i-1]=0 és mag[i]>0@ egyébként}

Fv: szigetvég:N->L,

szigetvég(i)={hamis, ha i=n;

mag[i+1]=0 és mag[i]>0 egyébként}

Fv: keresvége:N->L x N,

keresvége(i)=KERES(j=i..n, szigetvég(j))
Fv: tav:N->N, tav(i)=keresvége(i).ind - i
Ef: -
Uf: (van,k,)=MAX(i=1..n, tdav(i), szigetkezdet(i) és keresvége(i).van)
és van -> v=keresvége(k).ind

2. példa: Specifikici6 a leghosszabb sziget megallapitasara (feladat).

Ezt a nyelvet PEG (Parsing Expression Grammars) [6] formatumban adtam meg. A forraskdd
bejarasa soran egy absztrakt szintaxis fa épil fel, melyet késSbb a kiértékelés soran jarok be az aktua-
lis adatokkal. A bejaras soran a bemeneten, kimeneten és a segédadatokban talalhaté adatok tipuso-
san létrejonnek és elérhetévé valnak a bemeneten és kimeneten kiértékel6d6 logikai kifejezés szama-
ra. Kétféle tipust definialhatunk: témbét és rekordot, ezeket a program rekurzivan jarja be és épiti
fel beldle a tipus-fat. Ha a bejaras soran hibat talalunk, akkor azt a szerkeszt6 alatt lehet latni.

A szemantikai helyesség eldontéséhez sziikség van tesztadatokra. Ezeket a jobb oldali részben
lehet megadni YAML® formdtumban. A bejirds sordn felépult tipus-fabol JSON* sémit épitiink,
igy a jobb oldali szerkeszté a specifikacionk elvarasainak megfelelé hibatizeneteket tud adni, ha a
megadott adat nem megfelel6 szerkezetl. A megadott adatokkal automatikusan ellenérzésre keril a
specifikdcié helyessége. Ha ezek szemantikai hibat okoznak, mint pl. szamot széveggel hasonlitunk
Ossze stb., akkor ugyancsak hibatizentet kapunk. Ha a behelyettesités sikerrel jart, még akkor is
kaphatunk hibaiizenetet, ha az el6feltétel vagy az utéfeltétel kiértékelése nem lett igaz. Igy akar ér-
vénytelen teszteket is meg tudunk adni és ellendrizni. Ha a szintaktikai és szemantikai ellenérzés is
sikerrel jart, akkor a teszt szamanak hattere zoldre valt.

Ekkor megnézhetjik az utdfeltétel kiértékelését a ,,Kiértékel” gombra kattintva. Bal oldalt alul
jelenik meg ekkor a specifikdcid, sargaval jelezve az aktualis kiértékelési 1épést. A Iéptetést a bal-jobb
billentytvel érhetjik el. A kiértékelés végén az utdfeltételnek igaz vagy hamis értéket kell mutatnia.

A megirt specifikicié megoszthatd. A ,,Share” gombra kattintva az eszkéz a szerkesztémezbk
tartalmabdl egy tOmoritett szoveges reprezentanst készit, amit az URL-be is belegeneral, masrészt a
vagolapra is odamasol. Ezzel nagyon egyszertvé valik az el6készitett vagy elkészitett megoldasok
megosztasa, ellenérzése.

% A YAML egy felhasznalébarat adatleiré nyelv (YAML Ain't Markup Language, https://yaml.org/)

% A JSON a JavaScript nyelv témb és objektumliteral formatumara épiils adatlefré nyelv (JavaScript Object
Notation, https://www.json.org/)
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5.

Modszertani elemzés, elvarasok

Az igy elkészitett specifikacios eszkoz segitségével killonboz6 tipusu feladatokat adhatunk ki, ame-
lyek a feladatmegoldas és specifikalas kilonb6z6 aspektusaira terelhetik a figyelmet. Ezeket a fel-
adattipusokat 6ran és hazi feladatként is alkalmazhatjuk.

Ures feladat: a leggyakoribb feladattipus, mely soran a feladat szovegesen keriil kiadasra, és a hall-
gaténak helyes megoldast kell hozza készitenie. Ennek soran a hallgatd elkésziti a specifikaciot,
mikor az szintaktikusan helyes, felvesz tesztadatokat, és addig javitja a specifikaciot, amig a teszt
z6ld nem lesz. Ebben az esetben egyébként ajanlott a tesztekkel kezdeni. A mintaadatok ugyanis
segitenek képet alkotni az adatok szerkezetérdl, igy a bemenet és kimenet, s6t az el6feltétel leira-
sa is konnyebben adédik. Frdemes tobb tesztet el6késziteni, igy a specifikicié helyességérdl
gyorsabban meg tudunk gy6z6dni.

Tesztvezérelt feladatmegoldds: Klasszikusan feladatgy(jteménybe valé feladattipus. A sz&veges meg-
adas mellett az altalunk helyesnek vélt tesztadatokat is el6készitjiik, mikézben a specifikacié tre-
sen marad. Ezt az allapotot mentjiik el egy linkben, és adjuk ki feladatként a hallgatoknak, hogy
irjanak olyan specifikaciot, amely a feladatot megoldva a teszteket kielégiti. Ez a procedura ra-
adasul j6 példa akar a tesztvezérelt fejlesztésre.

Tesgrelés: ritkabb feladattipus, mely soran adott egy megoldas, és a hallgatonak kell hozza teszte-
ket irnia. Fejleszti a specifikaci6 olvasasat, ezen bell is az adatmodellezést, annak értelmezését.
Adatdbrizolds: a tesztekben megadott adatszerkezethez készitsenek a hallgaték bemenet és kime-
net lefrast. El6feltétel, utodfeltétel nem kell. Egyel6re elvi lehet6ség, mert a szintaktikai ellenérzé
elvarja azok helyes megadasat, de ezzel egy nagyon fontos készséget lehetne gyakoroltatni.

Specifikaciés eszkézémnek a f6bb modszertani elényei vannak, illetve az aldbbiakat varjuk:

Interakeid: Talan a legfontosabb elénye az eszkoznek az, hogy a hallgatok interakcidba 1éphetnek
a specifikaciéval. Nem gyéz6m hangsulyozni, hogy mekkora minéségi killénbség ez a papiros
valtozathoz képest! Mindkét esetben az iras el6tt mar kialakul egy elképzelés az alkotoban a mo-
dellrdl, és ezt probalja formalisan lefrni. Papiron nincs visszajelzés, ha valaki bizonytalan, hogy
vessz6, kettéspont, zardjel kirakasa szikséges-e, vagy milyen sorrendben kell megadni az adato-
kat, akkor nem kap segitséget. A fejében 1évé modellre nincs visszajelzése az alkotasi folyamat-
nak. A specifikacios eszkézben azonnali visszajelzést kap hibatizenet, piros aldhtuzas forméjaban,
tudja, hogy ott baj van, és ott valamit korrigalni kell. Azonnali visszajelzést kap a gondolati mo-
dell, gyorsabb a visszacsatolasi, tanulasi folyamat. De ennél sokkal fontosabb, hogy mindez meg-
torténik szemantikai szinten is. Az el6z6nél ugyanis csak egy szintaktikai modell keriil megerdsi-
tésre, ez utdbbinal viszont a megoldds szemantikai modelljére érkezik azonnali visszajelzés. Ez
lehet&vé teszi a specifikacio tetszéleges formalasat, fejlesztését, refaktoralasat.

Kreativitis: az el6z6ekbél kovetkezik, hogy az eszkoz lehetéséget ad a gondolatok szabad meg-
formalasara. Ehhez pedig az adja a biztonsagot, hogy az eszk6z azonnali visszajelzést ad akkor
is, ha valami j6l vagy rosszul sikeril.

Oktatdsi folyamat timogatdsa: a hivatkozasokon keresztil konnyen el8készithet6ek, kioszthatdak és
beadhatok a feladatok. Szabvanyos és széles korben tamogatott webes eszkéztarral lehet dolgoz-
ni, a linkeket dokumentaciéba, tanulassegité rendszerekbe, emailbe, Gizenetekbe lehet agyazni. A
helyességet a tesztek z6ld-piros allapota azonnal jelzi. Mind az 6rai, mind az 6ran kiviili tevé-
kenységek tamogatasa konnyebbé, az oktatdi értékelés gyorsabba valik.

Feladatok eredményesebb megolddsa: hossza tava célként elvarhatd, hogy a hallgaték jobban fognak
tudni koncentralni a feladat gondolati modelljére, igy gyorsabban haladhatnak. Egy feladatsor
létrehozasaval pedig akdr tobbet is gyakorolhatnak, ami szintén segitheti az 6sszeredményessé-
gtiket.

73



Horvath Gy6z6

6. Osszefoglalas

A feladatmegoldds médszeres 1épései kozil a specifikdcid emelkedik ki a tobbi kéziil olyan tekintet-
ben, hogy a legnagyobb nehézséget ez okozza a kozépiskolabdl frissen érkez6 hallgatéknak a felsé-
oktatds bevezet6é programozas kurzusain. Ennek oka elsésorban az er8s formalizmus és a szokasos
algoritmikus gondolkodastdl eltéré mod. Mivel ezeket elhagyni nem lehet, igy készitettem egy olyan
eszkozt, amellyel a hallgatok kénnyebben gyakorolhatjak a specifikdciok irasat. Ehhez egy mindenki
altal elérhet6 és hasznalhaté webes alkalmazast készitettem, amelyben egy altalam definialt, a szak-
irodalomnak megfelel6 teljes, preciz és formalis nyelvet hasznalok a specifikiciok megadasara. A
specifikdciok helyességét fekete doboz moédszerrel ellenérzém tesztadatok megadasaval. Az eszkoz
azonnali visszajelzést ad mind a szintaktikai, mind a szemantikai helyességre. Ezen tul tartalmaz egy
vizualizaciés eszkozt, mely az utdfeltétel kiértékelését lépésekre bontva mutatja meg, hogy hogyan
mikodik a specifikicié. Az eszk6znek mar most lehet latni szamos moédszertani elényét, de ennek
igazolasara tovabbi mérések elvégzését tervezem. Tovabbfejlesztési lehetSségek:

e feladatok szovegének megadasi lehetSsége,
e cgy online feladatgy(jtemény készitése,
e  kilonb6z6 specifikacios nyelvi dialektusok tdimogatasa.

Irodalom

1. Szlavi Péter, Zsaké6 Laszlé: Médszeres programozas: Programozasi bevezetd. ulogia 18, 8., javitott kiadas

(2004)

2. Szlavi Péter, Zsaké Laszlo: Mddszeres programozas: Programozasi tételek. plogia 19, 6., bévitett kiadas
(2004)

3. Zsaké Laszlo, Szlavi Péter, Heizlerné Bakonyi Viktéria, Horvath Gy6z6, Menyhart Laszl6, Pap Gaborné,
Papp-Varga Zsuzsanna, Gregorics Tibor: Programozisi alapismeretek. Budapest, Magyarorszag : ELTE In-
formatikai Kar (2012)
https://progalap.elte.hu/downloads/seged/eTananyag/ (utoljara megtekintve: 2023.11.23.)

Gregorics Tibor: Programozas 1. kitet Tervezés. Budapest, Magyarorszag : ELTE E6tvos Kiadé (2013)

5. Fothi Akos: Bevezetés a programozdshoz. Harmadik javitott kiadas. (2012)
https://bzsr.web.elte.hu/progmod/konyv.pdf (utoljara megtekintve: 2023.11.23.)

6. Bryan Ford: Parsing Expression Grammars: A Recognition-Based Syntactic Foundation. ACM SIGPLAN
Notices, Volume 39, Issue 1 (2004)

7. https://progalap.elte.hu/specifikacio/ (utoljara megtekintve: 2023.11.23.)

74


https://progalap.elte.hu/downloads/seged/eTananyag/
https://bzsr.web.elte.hu/progmod/konyv.pdf
https://progalap.elte.hu/specifikacio/

InfoDidact’2023

A matematika tanulasanak tamogatasa
a lépésenkénti megoldast segitd
intelligens tutoral6 rendszerekkel

Horvathné Hadobés Olga Erzsébet!, Stoffa Veronika?

{'hho, *stoffa}@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. A mesterséges intelligencia, a gépi tanulds és a szakértdi rendszerek olyan informa-
tikai eszkozok, amelyek a hatdsos egyéni tuddsszerzés iranyitasaban jelentSs szerepet kapnak.
Az intelligens tanulastimogat6 rendszerek (ITS) jellemzbit elemeztiik és bemutatjuk a vizsgalat
eredményeit. Ezek a rendszerek a feladatok végeredménye szerint értékelik a tanuld teljesitmé-
nyét, és nincsenck tekintettel a részlegesen j6 vagy az elvileg helyes, de elszamolt megolddsokra.
Nem vizsgaljak a megoldas soran az egyes 1épések helyességét és nem adnak segitséget az adott
ponton a tanulénak. Arra keresstik a valaszt, hogy ez a 1épésenkénti tamogatis hogyan adhaté
meg a mesterséges intelligencia eszkézeivel a tanulénak ahhoz hasonléan, mintha egy igazi ta-
nar segitené és iranyitana a tanuldsat. Milyen lehetSséget nytjt erre a mesterséges intelligencia
alapt nyelvi modellek hasznalata? Ugrasszerl fejlédésitk megnyithatja-e az utat a tanul6 1épé-
senkénti timogatasanak eléréséhez? Bemutatjuk, hogy a ChatGPT kiilénb6z6 verziéi hogyan
alkalmazhatoak erre a célra.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, gépi tanulds, szakértdi rendszerek, tudasrendszer, I'TS,
tuddstér, nyelvi modellek

1. Bevezetés

A mesterséges intelligencia a szamitogéppel és Internettel timogatott tudasszerzésben jelentSs sze-
repet jatszik. A strukturdlt szerkezetbe foglalt logikusan elrendezett tartalom, amely kéveti az ember
tudasrendszerének felépitését, a tananyag kell és hatasos prezentalasi forméja. A felhasznalok egyé-
ni tanulasi stilusbdl kiindulva kiilénb6z6 uton és médon szereznek tudast és épitik ki tudasrendsze-
riket. A hatdsos egyéni tanulds iranyitasaban fontos szerepet jatszhat a tanulasi keretrendszerbe
beépitett mesterséges intelligencia, pl. szakért6i rendszer formédjaban [1].

Célunk a matematika tanuldsat olyan médon tamogatd ITS (Intelligent Tutoring System) intelligens
szakértd rendszer modelljének megalkotasa, és implementaldsa, amely:

e lépésenként ellendrzi és timogatja a megoldas folyamatat,

e szabadon hasznalhatd, interaktiv médon, mesterséges intelligenciat alkalmazva,

e alkalmazkodik a felhasznald egyéni szitkségleteihez,

e személyre szabott, differencidlt oktatdst nyujt,

e beazonositja a tanul6 tanulasi stilusat, felméri a tanul6 aktualis tudasszintjét,

e felismeri a kritikus pontokat és a jellemz6 hibakat,

e azonositja a kulcspontokat, ahol a human tanar beavatkozna (tudaskilénbség azonositasa),

e felismeri a beavatkozasi lehetSségek kozil a leginkabb megfelel6t (visszacsatolas),
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e kozben figyelembe veszi a tanulé aktudlis mentalis és érzelmi allapotat,

e mérés és metrika alapjan folyamatosan frissiti a modellt.

A cikk els6 része bemutatja a hazai és a nemzetkdzi gyakorlatban a kézépfoku és a felsGoktatas-
ban legelterjedtebben alkalmazott ITS eszk6z6k funkcionalis jellemz6it. A masodik részben elemez-
zik néhany ITS eszkoz alkalmazhat6sagat a lépésenkénti tanulas timogatis szempontjabol. Végtl
sajat kisérleteink eredményeit mutatjuk be, megvizsgilva a mesterséges intelligencia alapt nyelvi
modellek alkalmazasat a tanulds lépésenkénti tdmogatasdhoz. Kovetkeztetéseinket a cikk végén
foglaljuk 6ssze.

A hazai és a nemzetk6zi gyakorlatban a kézépfoku és a felsGoktatasban tesztek kiértékelése alap-
jan mkodé intelligens szakértdi rendszerek az oktatas kibernetikai modelljére épiilnek [1]. A kévet-
kez6 6sszefoglald, értékels cikkek alapjan attekinthetéek az I'TS kutatasban elért nemzetkozi ered-
mények [2, 3, 4, 5, 6, 20], amelyekbd6l a matematika tanulasdhoz kapcsolodoakat az aldbbiakban
elemezziik.

A hazai kézépiskolai matematika tanitisaban a kollégaim altal hasznalt online eszk6z6kr6l készi-
tett kérd6ives felmérésiink szerint [27] mind a tanuldk, mind a tanarok igénylik az informatikai tech-
nolégiai és szakmoddszertani timogatdst a szemléltetésben, az 6rai 6nall6é tanuléi feladatmegoldas
soran és az otthoni gyakorlasban.

e A leggyakrabban hasznalt alkalmazasok: Geogebra, Redmenta, Kahoot.

e Tovabbi ismert és alkalmazott eszk6z6k: Wolfram Alpha, Photomath, Akriel, Sulinet Tudasba-
zis, Nemzeti Kéznevelési Portal (NKP).

e Ismert, de nem altalanosan hasznalt matematika programcsomagok: Maple, Matlab, Derive,
Matcad, Cabri, Mathematica.

A tervezett 1épésenkénti timogaté modellink illesztését egy mar mikodé ITS rendszerhez tanu-
lastimogato-rendszer (IMS — Instructional Management System) szabvanyok teszik lehetévé, amelyek
célja oktatastechnolégiai innovaciok és nyilt forraskodu tartalmak fejlesztése. Ilyen a taneszkozok
interoperabilitasara szolgalé (LTI — Learning Tools Interoperability) egyuttmtkodési (connect, secure, exe-
hange) protokoll, amely SCORM/Common Cartridge kompatibilis tananyag-komponensek és tanuldi
adatok, eredmények cseréjét, megosztasat teszi lehetévé (pl. ALEKS — Moodle integracio) [28].
Tanuléi adatelemzést timogat a Student Learning Data Modell szabvany.

A szakmodszertani kisérletekhez sziikséges ITS szakértdi rendszer implementaciéjahoz minta-
ként vagy tovabbfejlesztésre felhasznalhatok nyilt forraskoda szoftverek pl. a Python alapa Intelligent-
Tutoring-System [14], amely adatelemzést is tartalmaz. A szakértdi rendszerek fejlesztéséhez hasznal-
haté a PyKnow Python kényvtar [15], amely a NASA fejlesztette C alapa CLIPS [16] mintajara ké-
szilt.

Az expert system shell technikaval a feladat megolddsahoz sziikséges tudasbazis felépitésével a mar
implementalt kovetkeztetési motor (inference engine) alkalmazhato.

Megvizsgaltuk a kdvetkez6 hazai és nemzetkozi gyakorlatban alkalmazott ITS rendszerek funk-
ciondlis jellemzdit, valamint ezeknek a matematika oktatdsaban val6 alkalmazhatésagat:

1. Moodle LMS-be (Learning Management System) épitett adaptiv tanulasi rendszer [7, 17]
2. ALEKS (Assessment and Learning in Knowledge Spaces) [8, 9]

3. Carnegie Learning [10, 11]

4. PAT2Math (Personal Affective Tutor to Math) [12, 13]

1. A Moodle LMS-ben egy egyetemi matematikai alapkurzushoz készitett adaptiv (alkalmazko-
dé) tanulasi rendszer felhasznalasa [7] a tanulasi teljesitmény jelentSs javulasat mutatta. A szerz6k a
kognitfv terhelés elméletet (Cognitive Ioad Theory) vették elméleti alapul és az zntrinsic (belso), extraneons
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(kuls6) és a germane (konstruktiv) kognitiv terhelés vizsgalatara épitettek. A belsé kognitfv terhelés az
aktualis tanulasi tartalombdl szarmazik, a kils6é kognitiv terhelést a kedvez6tlen oktatasi koriilmé-
nyek okozzak és a konstruktiv kognitiv terhelést a hosszautavi memériaban az 4j sémak és a mar
meglévéekkel vald Osszefiiggések kialakitasa eredményezi. Ezen harom tényezé egyénhez igazodd
optimalis beallitdsaval javitottik a tanulasi helyzetet. A feladatok nehézségét és ezek ajanldsat ugy
tervezték és szabalyoztdk, hogy azok eltérd részletezéssel és tamogatassal a legjobban segitsék az
egyén tanulasi folyamatat.

Vegyes tanulasi forgatokényvet hasznaltak (részben tanari iranyitds — részben 6nall6 tanulas). Az
adaptiv tanulasi folyamat soran folyamatosan mérték a tanuldk jellemzgit és aktualis tanulasi telje-
sitményét, a méréseket Osszevetették a kivant célértékekkel, majd tanitasi miveleteket inditottak.
Elsé forrasként elézetes tudastesztekkel felmérték a tanulok tudasszintjét. Tovabbi forras volt a
részletes megoldasi 1épésekre bontott, valamint a nem részletezett megoldasu standard és transzfer
feladatok ajanlasi rendszere (Recommendation System) alapjan elért eredmények kiértékelése és a tanuld-
si magatartas nyomon kévetése. Elemezték a tanulasmenedzsment rendszerben régzitett naplofajlok
alapjan a tanulok online tevékenységét.

A Moodle funkcionalis lehetSségeire épitve a Systems for knowledge testing and assessment (A tudas
tesztelésére és értékelésére szolgal6 rendszerek) publikacionkban [17] attekintettik a tudds tesztelé-
sére szolgal6 szoftverrendszerek killonféle standard kérdéseinek és feladatainak tipusait, alkalmaza-
suk lehet6ségeit, els6sorban a paraméteres feladatokra fékuszalva kilonb6z6 tantargyakban. A pub-
likacié szamos példat mutat be, elemzi az egyes példak didaktikai értékét és jelentéségét az oktatasi
folyamatban, valamint rimutat a parametrikus feladatok, a megértéssel valé tanulds és a mély tanulas
kozotti Gsszefiiggésekre. A Moodle funkciondlis jellemzbit és ezek matematika oktatisaban vald
alkalmazhatésagait Moodle-ban implementalt geometria példakkal mutattuk be. A feladatképek
GeoGebra kornyezetben késziltek, szemléltetve, hogy két kompatibilis rendszer funkciéi hogyan
kombinalhatdk és importalhatok egymadsba.

2. Az ALEKS rendszer [8, 9] kognitiv tudomany alapui, a Tudastér elméletre (Knowledge Space
Theory) éptl. Nagy adatmennyiséget (25 millié didk adatait) haszndlé gépi tanulas alapjan hatarozza
meg a tanul6 tudasszintjének helyét egy 1012 allapotbdl allé tudastérben. A tudasszint alapjan hata-
rozza meg, hogy milyen Gj ismeret elsajatitdsara kész a tanuld. Az ALEKS gazdag matematikai tan-
anyagot tartalmaz.

Az egyénre szabott intelligens tutoralds els6 1épése a kezdeti tudasszint felmérése. Feladattipus-
hoz illeszkedd tanuléi beviteli eszk6zoket alkalmaz. Valds idejd visszajelzést és timogatast nyujt.
Folyamatos tanulasi és értékelési ciklusokra éptlé mikodéssel az Gj témdkat a tanulé tudastérbeli
allapota alapjan mesterséges intelligencia (MI) moédszerek alkalmazasaval valasztja ki. A ,,vészcsen-
26” funkcid jelzi az elakadast. Részletes jellemzést ad a tanuld teljesitményérdl és fejlédésérdl.

Az adaptiv tanulasi folyamatban a megértést magyarazatokkal, példakkal és interaktiv gyakorla-
tokkal tamogatja. Az értékelési eredmények alapjan azokra a teriiletekre fokuszal, amelyek gyakorlds-
ra szorulnak. A cél az adott teriileten egy ,,mesteri” jartassag kialakuldsa. Az 6nallé tanulasi folya-
matban rejlé veszélyek felismerése gépi tanulas alkalmazasaval torténik, pl. figyelmeztet alulmotivalt-
sag észlelésekor, hogy elkertilje a tanuld kiesését.

3. A Carnegie Learning ITS széles korben alkalmazott az USA fels6- és kbzoktatasaban [10,
11]. Funkciéi és tanuldstaimogaté eszkozei személyre szabott tanulast és intelligens tutoralast biztosi-
tanak projektorientalt tanulasi folyamatokba szetvezve. A hattérben adatalapd elemzések allnak. A
rendszer tdmogatas ad a tanaroknak és tartalommegosztassal is segiti a tanulasi folyamatokat.

4. A PAT2Math ITS egy szabalyalapa szakért6i rendszerre éptlve 1épésenkénti megoldast és el-
len6rzést tud bemutatni az egyenletek megoldasa témakdrben [12,13]. Személyre szabott tanulast
biztosit interaktiv gyakorlatokkal. Haladaskévetés és értékelés alapjan ad visszajelzéseket és javasla-
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tokat a tanulénak. A lefrt kisérlet alapjan a rendszert hasznalé tanuldk statisztikailag magasabb
eredményt értek el a hagyomanyos médszerrel tanuld tarsaikhoz képest.

2. Kisérletek a lépésenkénti tutoralas megvalositasara

A megvizsgalt I'TS rendszerek lehetéségeit kihasznalva a tervezett 1épésenkénti tutoralé modelliinket
modulként tervezzik beépiteni egy ilyen rendszerbe, ezzel béviteni lehetéségeit s egyben novelni
intelligenciajat (1. abra). Az ITS a tanulé tudasszintjének felmérését, munkdjanak monitorizaldsat,
el6re haladasanak értékelését, valamint az adaptiv tanulasi kbrnyezet biztositasat végzi el. A 1épésrél
lépésre tutoral6 modul a feladat megoldasanak folyamatiban segiti a tanulét és azonnali visszajelzést
ad a valaszokrdl, a 1épés helyességérél. Hibas megoldasi 1épés esetén azonnali figyelmeztetést és a
hiba magyarazatit, valamint iranymutatast ad a tovabb haladashoz. Tovabbi gyakorlasi lehetéségeket
is kinal a tanulénak az adott témaban, az adott feladat szintjén. A paraméterezheté feladattipusok
ezt lehet6vé teszik.

Ennek megvalésitasdhoz megvizsgaltuk a széles korden alkalmazott, ingyenes hozzaférést Mo-
odle, GIFT, Qualtrics és CTAT rendszerek ilyen jellegl lehetéségeit, valamint az oktatasban jelenleg
egyre nagyobb teret nyeré ChatGPT képességeinek beépitését a Iépésenkénti tutoral6 folyamatba.

e Moodle LMS

o  GIFT (Generalized Intelligent Framework for Tutoring) [18] és Qualtrics [19]
o CTAT (Cognitive Tutor Authoring Tools) [20]

e ChatGPT integralasa [22, 23, 24, 25, 20]

2.1. A Moodle LMS

Els6ként a Moodle LMS-ben elkészitettitk egy mintafeladat 1épésenkénti tutoralasat a Moodle-Lesson
eszkozeivel. A Lesson-nal egy graf struktaraja 1épéssorozat allithat6 el6 Page-ek sorozataként, ahol a
lépések kozti atmenetek feltételektdl fliggenek. A Lesson célja elsGsorban egy tananyag szemléletes, a
multimédia eszkozeit hasznald, interaktfv bemutatasa, ellenérzési pontok beépitésével. Ezzel a mod-
szerrel a tananyagfeldolgozas folyamata linearis sorozat helyett elagazasok és visszacsatolasok rend-
szerévé tehetS. A Question Page-ek nem tartalmazzak a Quiz-eknél megszokott szamos paraméterez-
het6 kérdéstipus beépitését, hanem a survey jelleg miatt csak hat egyszerd kérdés tipust engednek
meg. Ezeket nem lehet kombinalni, {gy nem lehet komplex kérdéseket Gsszeallitani. Egy megoldasi
lehetSség egy Quiz beagyazasa az egyszerd kérdéstipuson belil HTML koéddal egy kereten beldl.
Ezzel azonban az egész Moodle felilet megjelenik a keretben, nem csak a kviz relevans része. Meg
lehet vizsgalni, hogy HTML programozassal a Moodle-on beliil ezt médosithato-e ugy, hogy megfe-
lel6 interaktiv feliilet alakuljon ki a kviz kérdéseinek megvalaszolasandl és feladatainak megoldasanal.

2.2. A GIFT és Qualtrics

A GIFT (Generalized Intelligent Framework for Tutoring) ITS rendszerben egy mintafeladat megoldasa-
nak 1épésenkénti tutoralasat készitettitk el [18]. A 1épésrdl 1épésre tutoralé modult a Qualtrics [19]
rendszerben hoztuk létre, amely lehetévé teszi, hogy interaktiv és testreszabott tudas felméréseket és
kérdofveket készitsink. A platform szamos kérdéstipust és formatumot tdmogat, beleértve a skala-
zasi, valasztasi, nyitott végd és matrixos kérdéseket is. Nagyon hasonlit a Moodle-Lesson felépitésé-
hez, az oldalak, blokkok, atirinyitasok és kérdéstipusok tekintetében. Elénye, hogy Survey flow nézet-
ben az elkészitett folyamatabra 6l attekinthet6. A megengedett kérdéstipusok azonban nem teszik
lehet6vé a beolvasott valasz megfelel6 formatumat, igy nem tudtuk a kitGzott cél elérésére felhasz-
nalni.
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2.3. ACTAT

A CTAT (Cognitive Tutor Authoring Tools) mintapélda kévetd (példakévetd) oktatd rendszer [20], [21]
lépésrol 1épésre ad utmutatast az Osszetett feladatokhoz, mikézben tébb tanuléi stratégiat is felismer,
és fenntartja a tanuldi gondolatmenetek t6bbféle értelmezését.

A rendszerben van bels6 hurok, azaz a feladaton beliili utmutatast ad, nem csak a feladatmegol-
das végi visszacsatolast. A CTAT hasznalataval példakévets oktatd rendszer programozasi ismere-
tek nélkil is létrehozhaté. A tanar egy oktatdi feltletet hoz 1étre drag-and-drop technikaval, majd leitja
a tanitando feladatmegoldo stratégiakat. Ezek a stratégidk gondolatmeneti grafokban (bebavior graph)
vannak régzitve, amelyek kénnyen szerkeszthetSk és altalanosithatok.

Példakovets oktat6é rendszer fejlesztésének 1épései a CTAT segitségével: 1) az oktatasi célok
meghatdrozasa, 2) a feladat tipusok és azon feladatok azonositasa, amelyekhez tdmogatast adunk, 3)
kognitiv feladatelemzés végrehajtasa, nehézségi tényezk elemzése, 4) oktaté rendszer megtervezése
és fejlesztése el6szOr az interfész tervezésével és 1étrehozasaval, ezutan a feladat tipusokra a gondo-
latmeneti graf létrehozasa (ebben a helyes és helytelen gondolatmenetek lefrasra keriilnek), a gondo-
latmeneti graf éltalanositasa, sablon alapid moddszer alkalmazasa, hogy tébb feladat létrehozhatod
legyen izomorf gondolatmeneti grafokkal, és végil a tananyag szervezése, tananyagfajlok létrehoza-
sa. A munka végén a prototipus verzidjanak telepitése, kisérleti teszt futtatasa, végleges verzié elké-
szitése torténik [20].

A cikk bemutatja példaként egy masodfoku polinom szorzatta alakitiasa soran alkalmazott
Authoring Tool és bebavior graph eszkbzoket. Ez az eredmény all a legkozelebb a célkitizéseinkhez,
ezért a CTAT fogalomrendszere, modellje és miikédése tovabbi részletes elemzés tirgya marad.

2.4. A ChatGPT

A ChatGPT lehetbségeinek felhasznalasat a 1épésenkénti interaktfv matematikai tutoralasban a nyel-
vi modellek elmult hénapokban tapasztalt 6ridsi fejlédése indokolja.

Teszteltik a ChatGPT3, a ChatGPT4 nyelvi modelleket, hogy felmérjiik alkalmassagukat sz6ve-
ges feladatok és koordinata geometriai feladatok megoldasara. A ChatGPT4 mar lehet6vé teszi a
Wolfram Alpha csatlakoztatasat, ezért megvizsgaltuk, hogy egyiittmikodésiik hogyan alkalmazhaté
olyan ITS modellként, amely lépésenként timogatja a tanulét a megoldas menetében, felhivija a
figyelmet a hibas 1épésekre és kérésre javaslatot tesz a megoldas kovetkezs 1épésére ahelyett, hogy
egybdl kozolné a feladat teljes megoldasi menetét.

ChatGPT3 tesztelésckor a feladatok megolddsa sordn szamos tévesztést tapasztaltunk. Targyi té-
vedések, zarojelfelbontasi hibak, egyenletfelirasi nehézségek és sikertelenségek jellemezték a kisérle-
teket. A szoveges feladatra felirt egyenleteink helyességének értékelésére képes volt a GPT3, de
6nalldan a szoveg értelmezésével nem tudta az egyenletek egy részét hibatlanul felirni.

Koordinata geometriai feladatok megoldasakor elészoér adtunk egy megoldasi mintat a GPT3-
nak, majd ez alapjan mas értékekkel elindulva kértiik, hogy 6 timogassa lépésenként az én megoldasi
folyamatomat, mintha egy tanul6 lennék, aki ellenérzésre és segitségre szorul. A GPT3 nem volt
képes az egyes altalam beirt megoldasi lépések elemzésére, hanem segitségként rendre végig leirta a
teljes hatralévé megoldasi menetet. Er6feszitéseink ellenére a GPT3 nem bizonyult a céljainkra
alkalmas eszkoznek.

A ChatGPT4 mar képes volt helyes egyenletek felirasara és azok hibatlan megoldasara, alkalmas
volt a megoldas lépésenkénti értékelésére, de elvégzett probak soran tapasztaltunk értelmezési prob-
lémakat, valamint téves szabaly alkalmazasat példaul egy koordinita geometria feladat soran. A
Wolfram Alpha (WA) matematikai csomaggal kibévitve, ennek a GPT4 altal t6rténd szabatos alkal-
mazasaval minimalisra csékkent a matematikai hibdk szama. Néhany tévedés ekkor is adédott, mint
kiderilt a WA megkérdezése el6tt a GPT4 hibas értelmezése miatt. Példaul egy intervallumos feladat
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megoldasakor a GPT4 egy nyitott intervallumot zartként értelmezett, és ezzel a hibas értelmezéssel
fordul a WA-hoz. Meglepé volt a nullaval valé osztas miveletének magyarazata is, amely nem ko-
zépiskolas szinten tortént, szintén a WA mell6zésével.

A probak utan a ChatGPT4 clfogadta azt az utasitast, hogy a matematikai kérdéseket ne értel-
mezze 6nalléan, hanem azonnal a WA-hoz forduljon és onnan szerezze be a valaszokat. Ezzel sike-
rult elkertlni a hibas értelmezésekbdl adédéd fent lefrt problémakat. Az intelligens 1épésenkénti ta-
mogatast ugy sikeriilt elérni az adott tipust feladatok esetén, hogy minden egyes megoldasi 1épés
beirasa utan azonnal a WA-t6l kaptuk meg az értékelést. Lasd az alabbi példakat, ahol a beszélgetés

részletekben aldhtzassal jelSltem be az észlelt hibakat.
2.4.1. A ChatGPT3 tesztelése

= Matematika tanar

1. példa: Targyi tévedés: ,,a békiknak nincs labuk”.

MA ..
. Egy allatkertben kigyok, békak és golyak vannak. Osszesen 13 fejik van. Az allatok laba 6ssze-

sen 4—ﬁel tobb, mint a iéliék szamanak 3-szorosa. Meliik allatbol héni van?

Legyen x a kigyok szama, y a békak szama és z a g6lyak szama az allatkertben. A feladat szerint az
allatoknak Gsszesen 13 fejik van, tehat az egyenletiink:

x+y+z=13(1)
Tovabba azt is tudjuk, hogy az allatok labainak szama Gsszesen 4-gyel tobb, mint a gélyak szamanak
3-szorosa. Mivel a kigyoknak és a békaknak nincs labuk, az egyenletiink a ldbak szamara:

Ox + 0y + 2%z =32+ 4 (2)
A kigyénak nincs laba, a békanak 4 1aba van, a gélyanak 2 laba van.

Elnézést a korabbi félreértésért. Most mar vilagosak az allatok ldbainak szama.

2. példa: Ertelmezési probléma és hibas egyenlet felirasa: a 4-gyel tobb relacié hibas értelmezé-
se hibas egyenletfelirast eredményezett.

Tovabba tudjuk, hogy a tydkoknak 4-gyel tébb labuk van 6sszesen, mint a nyulaknak. Mivel a nyu-
laknak négy laba van, a tydkok ldbainak szdma t * 2 + n * 4:

t¥2+n*4=(t+n)*2+n*4=2t+2n+4n =2t + 6n

3. példa: Hibas zardjelfelbontas: a zaréjelben 1évé masodik tagot nem szorozta meg 2-vel.

Most kifejtjiik és egyszersitjiik az egyenletet:
68 -4y +2y =2(34-2y+y)
68 -2y = 68 - 2y + 2y
68 - 2y = 68

2.4.2. A ChatGPT4 tesztelése

1. példa: Ertelmezési probléma: a helyesen leirt egyenlet és a leirt szoveg kézott ellentmondast
tévesen értékelte, és az egyenletet nevezte meg hibasnak. A masodik allitdst mar jol értelmezte.
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MA
. 4x = 2y-4 mert a 2y 4-gyel kevesebb, mint a 4x.

Van egy kis hiba az egyenletedben. A feladat szerint a tytkoknak Osszesen 4-gyel tébb laba van,
mint a nyulaknak. Tehat a helyes egyenlet a kévetkez8képpen néz ki:

2y =4x+4
Kérlek, javitsd ezt az egyenletet, és folytathatod a kévetkezé 1épéssel.

MA
. 4x = 2y-4, mert a 2y 4-gyel tobb, mint a 4x.

Igen, most helyes az egyenleted. A tydkoknak Gsszesen 4-gyel tobb ldba van, mint a nyulaknak, tehat
4 =2y — 4.
Folytathatod a kévetkez6 1épéssel.

2. példa: Hibas szabaly alkalmazasa: hibas allitas, hogy merdleges vektorok komponensei szor-
zatanak -1-nek kell lennie. Az ezt kévetS parbeszédben jeleztem ezt a hibat, ami utan a GPT4 elné-
zést kérve O-ra médositotta a szorzat értékét.

MA

. Adott egy egyenes irany vektora v(-3; 2) és az egyenes atmegy az A(1;4) ponton. Fel kell irni az
egyenes egyenletét. Akkor most ezt én megoldom lépésenként, te pedig ellendrizd a lépéseket. Az
egyenes normal vektora n(2;3) lesz.

Hiba van ebben a Iépésben. Az egyenes normal vektora nem #(2;3). A normal vektor és az iranyvek-
tor merdlegesek egymasra. Ha az iranyvektor »(—3;2), akkor a normal vektor komponenseinek szor-
zata az iranyvektor komponenseivel -1-nek kell lennie.

Prébald meg vjra meghatarozni a normal vektort!
2.4.3. ChatGPT4 és Wolfram Alpha dsszekapcsolasa
1. példa: WA segitségével hibatlanul megoldott sz6veges feladat

MA B
. Irj fel két egyenletet a kévetkezd szoveges feladatra: a nyulaknak és tyukoknak Osszesen 17
fejiik van. A tyukoknak 6sszesen 4-gyel t6bb liba van, mint a nyulak labai 6sszesen.

Used Wolfram

A feladat alapjan allitsuk fel a két egyenletet:

Legyen x a nyulak szama és y a tytkok szama.

1. Egyenlet (fejek szama alapjan): Minden allatnak egy feje van, tehat: x + y = 17 (1)

2. Egyenlet (Iabak szama alapjan): Minden nyudlnak 4 laba van, és minden tytknak 2 liba van. A
feladat szerint a tytkoknak 6sszesen 4-gyel t6bb laba van, mint a nyulaknak. Tehat: 2y = 4x + 4
Ez atrendezve: 2y — 4x = 4 (2) Ez a két egyenlet irja le a sz6veges feladatot.

MA
. Oldd meg az egyenletrendszert, 1épésenként magyarazd el a megoldast.
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Used Wolfram
A két egyenletet a kovetkezOképpen oldjuk meg:
1. Egyenletek: x + y =17 (1) 2y — 4x = 4 (2)
2. Az (1) egyenletbdl: y = 17 — x (3)
3. Helyettesitsiik be az (3) egyenletet az (2)-be: 2(17—x) —4x=4; 34 —2x —4x=4;
34—6x=4; —6x=—-30; x=5
4. Helyettesitsiik be az x = 5 értéket az (1) egyenletbe: 5 + y =17, y = 12
Tehat a megoldas: x =5 és y = 12.

13.0-

= 12.0

o L —x+y=17

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
—2y-4x=4

Az abran lathat6, hogy a két egyenes metszéspontja a megoldas.

2. példa: Lépésenkénti tutoralas megvalositasa a WA segitségével: koordinita geomettria,
egyenes egyenletének felirasa.

MA
. Kezdjik el egy masik feladat megoldasat! Egy egyenes atmegy az A(-1;2) és a B(3;4) pontokon.
fel kell irni az egyenes egyenletét. Megoldom, és ellen6rizd a Iépéseim helyességét.

Rendben! Kezd el a megoldast [épésenként, és én ellenérzé6m minden lépésnél. Ha minden rendben
van, akkor tovabb haladhatsz a kévetkez6 1épésre. Ha hibat talalok, felhivom rd a figyelmedet.

Kezdjik!

MA
. Az iranyvektor v(-1-3;2-4) vagyis v(-4;-2) lesz.

Used Wolfram

Az altalad szamitott irdnyvektor, »(—4;—2), helyes. Az A és B pontok koordinitainak kilénbségével
jol szamoltad ki az iranyvektort. Tehat az iranyvektorod helyes. Folytathatod a kovetkez 1épéssel!

A normalvektor n(-2;4) lesz.

Used Wolfram

Az altalad megadott normalvektor, #(—2;4), valéban merdleges az iranyvektorra »(—4;—2), mivel a
két vektor skalaris szorzata 0, ami azt jelenti, hogy a két vektor ortogonalis (merdleges).
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Tehat a normalvektorod helyes. Folytathatod a kévetkez6 1épéssell

MA
. Az egyenes egyenlete -2x + 4y = -2*%3 + 4*4 lesz, a jobboldali szimot ki fogom szamolni, ha
eddig jo.

Used Wolfram

Az altalad megadott egyenlet jobb oldala —2x3+4x4=10.

Tehat az egyenes egyenlete: —2x + 4y = 10.

Eddig minden rendben van. Folytathatod a jobb oldal kiszamolasaval!

MA
. Csak arra hasznald a Wolfram Alphat, hogy ellenérizd a 1épésem helyességét. Ne koézold velem
a feladat tovabbi lépéseinek megoldasat, mert ezeket is én akarom kitalalni.

Rendben, megértettem. Csak az dltalad ko6zolt 1épések helyességét ellendrzém a Wolfram Alpha
segitségével, és nem adok tovabbi informdciét vagy megoldast. Folytasd a megoldast, és én csak
ellenSrzom a lépéseidet.

MA
. Prébaljuk ezt meg Gjra: egy egyenes normal vektora n(4;-1) és atmegy a P(-2;3) ponton. Az
egyenlete 4x — 1y = 4*(-2) - 1*3 és innen én folytatom, ha eddig jo.

Used Wolfram
Az altalad megadott egyenes egyenletének jobb oldala 4X(—2)—1X3.
Eddig minden rendben van. Folytathatod a megoldast!

MA
. Az egyenes egyenlete gy 4x —y = -8 — 3 = -11

Used Wolfram
Az dltalad levezetett egyenes egyenlete, 4x — y = —11, helyes.

3.  Osszegzés

A célkitlizéseinkhez legk6zelebb a CTAT rendszer all, ezért a CTAT fogalomrendszere, modellje és
mikoédése kutatdsainkban tovabbi részletes elemzés targya lesz. Az Aunthoring Tool és behavior graph
eszkozokkel ellatott példakdvetd rendszer felkonfiguralasa egy adott tudasteriiletre olyan nagy meny-
nyiségl adatbevitelt és munkaid6t igényel, ami kérdésessé teszi a rendszer hatékony alkalmazdsat.

A nyelvi modellek felhasznaldsa a lépésenkénti tanulastimogatashoz nagyon igéretesnek latszik.
Tapasztalataink szerint a ChatGPT3 esetén még bizonytalanul mikddtek az alkalmazasi kisérletek,
de a ChatGPT4, kilénosen a Wolfram Alpha bévitménnyel hibatlanul megoldotta a matematikai
feladatokat és ez a fuzié megfelels alapot adhat a megoldas lépésenkénti timogatisahoz egy ITS
rendszer egyik komponenseként. Az egyiittmikodést a kovetkez6 abra szemlélteti (1.4bra).
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LTI Advantage
LTI Services Build on Core LTI

Deep Names and Role
Linking rovis Services

=

LTI Advantage

CONNECT

SECURE

EXCHANGE
Learning Learning

Platform Tools

Assignment and Future
Grades Services Services

=

24. abra: Learning Tools Interoperability [28]

A kivalasztott Learning Platform egy ITS rendszer (pl. az ALEKS vagy a Carnegie Learning) le-
het és a lépésenkénti timogatast adé komponens egy Learning Tools. Ezen komponensek LTI
protokollal cserélhetnek informaciot.

Az ITS kildi a feladatot és a diak azonositasat szolgalé adatokat, a lépésenkénti megoldast ta-
mogaté komponens pedig valaszol azzal az értékeléssel, hogy a megoldas hogyan sikertlt. Az értéke-
léshez figyelembe veszi, hogy a megoldashoz mennyi segitség kellett, sikertilt-e egyaltalan, részben
helyes megoldas vagy teljes megoldas sziiletett-e, mennyi volt a megoldas teljes idStartama és tovab-
bi relevans szempontokat is belevesz az értékelésbe.

Ha egy LLM (Large Langnage Model) alapt rendszer (pl. a ChatGPT4 + Wolfram Alpha) a 1épé-
senkénti megoldast timogaté rendszer mototja, akkor ehhez kell egy olyan interfész, amely magiban
foglalja a ChatGPT prompt-jait elallité és a tanuldi interakciét tamogatd modellt, illetve az LTI
protokollt alkalmazza az ITS-sel folytatott kommunikacidhoz. Ennek a modellnek a megtervezése,
implementacidja és szakmodszertani szempontbdl valé értékelése tovabbi feladat.
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Absztrakt. A rohamosan valtozé vilaigunkban a tandrok nem ragaszkodhatnak csak a hagyo-
manyos médszerekhez, ha sikeresen akarnak tanitani. Olyan 4j pedagdgiai médszereket kell ke-
resniink, amelyek segitségével meg tudjuk szolitani a mai ,,facebook nemzedéket” is, azaz a Z
illetve alfa genericidk tagjait. Ez fokozott nehézséget jelent egy eléadason, ahol egyszerre 300
hallgaté figyelmét kell lekStniink.

Az el6z6 félévben az ELTE IK PTI képzésben az Algoritmusok és adatszerkezetek I. egyik
el6adésat innovéltam és djitasaim hatdsat vizsgaltam. Cikkemben egy révid helyzetelemzésen tal
bemutatom djitdsaimat, a didkok véleményét a valtoztatasokrdl, illetve vizsgdlom azt is, hogy a
valtoztatisaim hogyan hatottak a didkok érdemjegyeire.

Kulcsszavak: Vided, edutainment, gamification, informatika tanitas, szamitégépes gondolko-

dis

1. Bevezetés

Az elmult évek valtozasai nagy hatdssal voltak az oktatasra is. Bar a didkok informdciobefogadasi
technikainak valtozdsa mar sokkal hamarabb elkezd6dott, az oktatisban csak a COVID hozott
lényegi valtozast, melynek természetesen voltak pozitiv és negativ hatisai. A pandémia elmultaval
hajlamosak vagyunk visszatérni a hagyomanyos oktatashoz, amely azonban egyre kevésbé mikodik.
A mai didkok figyelmét szinte lehetetlen lekétni a hagyomanyos, frontalis eszkézokkel. Ok a Z,
illetve az alfa generdci6 tagjai, akiket a szakirodalom csak ,,digitalis bennszul6tt”, illetve a ,,Facebook
nemzedék” [1] névvel illet, mar egy internetes, okostelefonos viligba szocializalodtak, kénnyen
kezelik az informaciok gyors aramlasat, tevékenységeiket gyakran valtogatjak multitasking soran.

Az elmdlt években tobb sikeres kisérletet tettem arra, hogy a didkokat hogyan lehet aktivan bele-
vonni a tanulds folyamataba egy-egy gyakorlat soran. T6bb cikkemben (pl. [2] [3] [4]) is kimutattam,
hogy a gamification, a digitalis torténetmesélés, vagy a tikrézott osztalyterem elvét alkalmazva a
gyakorlataimon, a didkok motivaltabbakka, aktivabbakka vélnak, igy az 6ra légkére is pozitiv irdanyba
valtozott, ami a tananyag mélyebb elsajatitdsat is eredményezte.

A kisérleti csoportjaim eredményeit olyan csoportok eredményeivel hasonlitottam Ossze, akik
kurzusaiban nem jelentek meg az altalam bevezetett innovativ elemek. A kurzus teljesitése kétlép-
csés, a hallgatéknak el6szor gyakorlati jegyet kell szereznitik, majd vizsgazniuk kell. Bar az altalam
tartott kurzus els6dleges célja a gyakorlati jegy megszerzése volt, az Gsszehasonlitast mindkét jegy
eredményeire elvégeztem. Kutatasaim soran kidertlt, hogy az innovativ csoportjaim gyakorlati jegyei
atlagosan 1,55-dal lett jobb. Az ,Innovativ’ csoportjaim szorasértékeinek véltozasai (az Gsszpont-
szamnal 0,4-del kisebb, illetve a jegyeknél 0,07-dal kisebb) azt jelzik, hogy a hallgaték egységesebben
teljesitettek. A vizsgajegyek tekintetében az ,,Innovativ”’ csoportjaim hallgatéi atlagosan 0,4-del
teljesitettek jobban a tarsaiknal.

Mindezek az eredmények azt mutatjak, hogy érdemes lenne az el6adast is innovalni, azaz a
sikeresen alkalmazott technikdkat az el6adasra is atultetni. Erre tettem kisérletet az elmult és a
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jelenlegi félévben. Természetesen a gyakorlat és az el6adas sok mindenben eltér, amit a gyakorlaton
sikeresen alkalmazunk, az az el6adason nem mindig mkodik.

A cikkemben el6sz6r foglalkozom az el6adas nehézségeivel, illetve az el6adds és a gyakorlat
kozott  kilonbségekkel. Ezek utan réviden jellemzem az altalam alkalmazott modszereket
altalanosan, majd bemutatom az el6adasomon alkalmazott valtoztatasokat és ennck hatasait.

2. ElGadas jellemzése

Még miel6tt el6adast tartottam volna, megkértem kollégaimat, hogy részt vehessek az el6adasain,
els6sorban a didkok tanulmanyozasa miatt. Az el6addsokon az utols6 sorokban tltem, innen figyel-
tem a diakok tevékenységeit. Az itt szerzett tapasztalataim, illetve a kollégakkal és diakokkal folyta-
tott interjuim alapjan a kévetkezéket tapasztaltam:

e Csak az elsé néhany padsorban 6 didkok figyeltek a tanarra. Ok egyiitt haladtak a tanérral,
megértették az anyagot és szamukra hasznos volt az el6adas.

e A kozépen és hatul tl6 didkok kb. fele nyitott laptoppal vett részt az 6ran, melyet nem jegyzete-
lésre, hanem szérakozasra hasznéltak. Ezen felill tobben hangosan beszéltek tarsaikkal, telefo-
noztak, vagy evéssel voltak elfoglalva.

e A termek akusztikdja nem a legmegfelel6bb, tobb el6adé nem szeret mikrofont hasznalni, ez is
neheziti az utolsé sorokban a megértést. Természetesen, aki akar, az innen is tud figyelni, csak
joval nehezebben, mint az elsé sorokban.

e Sok diak ugy jatssza ki a kotelez$ el6adasra jarast, hogy az el6adas id6pontjaban vesz fel egy
gyakorlati kurzust is.

A gyakorlati 6rakkal szemben az el6addsokon nehezebb a hallgatékat aktivizalni, hiszen a 20 £6
helyett egyszerre 300 fének tartjuk az 6rat. Amennyiben prezenticiét hasznilunk, a hallgaték nagy
tobbsége nem készit jegyzetet, mivel a prezentacié altaliban letSlthetS. Eppen ezért tobb kollégam
is visszatért a hagyomanyos tablas el6adasokra, de ez sem hozta meg a megfelel6 tanuléi aktivitdst.
Sajnos sok hallgaté panaszkodik, hogy a magyarazat a tabla felé térténik, igy nem sokat hallanak
bel6le, valamint nehéz leirni az anyagot, {gy a magyarazatra még kevésbé tudnak figyelni.

Tovabbi problémat okoz, hogy az el6adas tananyaga altalaban elméletibb a gyakorlathoz képest,
sokkal t6bb definici, tétel és bizonyitas szerepel benne, amely a hallgatd tartds figyelmét sokkal
nehezebben koéti le. Sok hallgaté mar az el6adas elsé felében lemarad, és onnan kezdve nem figyel,
nem probal visszakapcsolddni az 6raba. Mivel a targy szamonkérése egy vizsga a vizsgaidGszakban, a
hallgat6k nem is forditanak nagy gondot, hogy a szorgalmi idészakban megértsék. A lemaradas
pedig hatvanyozodik, igy vizsgaidGszakban sokkal tobb id6t vesz el az ismeretek elsajatitdsa.

Ezekre a problémakra kerestem a valaszt, amikor az el6adasokat elkezdtem edutainment
alkalmazasokkal kiegésziteni, illetve az el6adasokat felvenni.

3. Edutainment

Az olyan technolégiakat és szoftvertermékeket, melyek valamilyen moédon egyesitik az ok-
tatast és a szorakoztatast, edutainmentnek (az ,,oktatas” és a ,,szérakoztatas” szavak 6ssze-
kapcsolasaval) nevezik [5]. A digitalis korban sok ilyen termék és technologia arra térekszik, hogy
az oktatast vonzobba tegye a fiataloknak és a diakoknak.

Az Edutainment technoldgia szamos formaban jon létre. Egy streaming video platform, vagy
el6re csomagolt tanulasi termék kategorizalhaté edutainmentként, ha szérakoztat6 és oktatasi érték-
kel rendelkezik. A mobil telefonokhoz, az automatikus miszerfalhoz vagy a vetitévaszonhoz tartozé
alkalmazas is hasznalhaté edutainment technologia példaként. Szamos edutain-eszkoz segithet a
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digitalis szorakoztat6 érték eladasaban a digitalis, vagy a valésaghd filmekben is. Az Edutainment
nagyon fontos a modern digitalis és hibrid tantervek kidolgozasaban az osztalyteremben, valamint a
kiegészit6 oktatasi célokra [5].

Robert O. Brinkerhoff tanulmanya [6] bebizonyitotta, hogy a hagyomanyos tréningek (médszer-
tan és kornyezet tekintetében) a résztvevok 85 %-nal nem eredményez fenntarthaté viselkedésvalto-
zast. Ez azt jelenti, hogy 12 résztvevobdl 10 feleslegesen vesz részt kulonbozé képzéseken, mert a
tréninget nem kdéveti tartds eredmény.

Az élménykozpontu tanulas emberi mikédéstnk természetes GsszetevGjére a kivancsisagunkra
épit. A drive nagyon erSs késztetés, mely gyermekkorunktdl elkisér benniinket. A tanulas folyamata-
ban igen sok lehet a hatraltaté tényez6, a motivacidhianytol az érdektelenségen at tébb minden
gatolhatja. Ha viszont az ismereteinket az élménykézponta tanitas problémamegoldé cselekvésbe
tudja forditani, akkor nyert tigylink van. Ha a tanulasi folyamat 4j ismeretei ssze tudnak kapcsolod-
ni egy megfelel6 élménnyel, az nagyban segiti a tudas elmélyiilését és kés6bbi felidézését [7].

Az edutainment a gamification egyik érdekes alesete. Manapsag jonéhany definicio 1étezik a
gamification meghatirozasara, ezek kozil talan Deterding 2011-ben alkotott definicidja [8] valt a
leggyakoribba, mely szerint a gamification ,,a jatéktervezési elemek hasznalata jatékon kiviili
kontextusban”.

4. El6adas valtoztatasai

4.1. Az el6adas anyaganak edutainment alkalmazasokkal t6rténd
kiegészitése

Minden 6rahoz létrehoztam egy-egy edutainment alkalmazast, (réviden appoknak hivtuk,) melyek
nem koételezek. Ezek az alkalmazasok kilénbozé r6vid jatékok, melyeknek célja az orai tananyag
atismétlése, megértése. Mivel nem hosszuak, ezért nem alkalmasak a teljes ismeret elsajatitasara,
azonban kival6an alkalmazhaté arra, hogy az 6ra néhany legfontosabb ismeretét kiemelje, elmélyitse,
esetleg példaval szemléltesse, ezaltal elmagyarazza. Tovabbi elénye még a révidségének, hogy a
kiemelt részek pont olyan hosszdak, hogy arra még emlékezni fognak a didkok. Reméltem, hogy a
révid jatékok elég motivaldak ahhoz, hogy foglalkozzanak vele, igy a k6évetkez6 6rara némi elGisme-
rettel j6nnek, mely segiti 6ket, hogy tébbet értsenek az eladasbol.

Tovabbi célom volt, hogy a vizsgara késziléskor, mar legyen egy kevés elGismeretiik, mely segi-
teni fogja ket a tanulasban. Mivel nem lesz ismeretlen a tananyag, kevesebb id6 alatt, kénnyebben
és mélyebben fogjak elsajatitani azt.

Természetesen biztos voltam benne, hogy lesznek olyan didkok is, akik csak a vizsgaid6szakban
fognak foglalkozni ezekkel a jatékokkal. Ebben az esetben az évkézi elényei nem fognak érvénye-
stilni, de a tananyag elsajatitisaban akkor is segiteni fog.

Az appok megalkotasanal torekedtem arra, hogy minél t6bb képet hasznaljak, ezaltal kedvezzek
a vizualis stflusi tanuléknak. Azt gondolom, hogy a mai vildg egyre vizudlisabb, igy egyre t6bben
vannak, akik egy-egy kép segitségével konnyebben értik meg a tananyagot. (Ezek a képek altalaban
az el6adason is szerepelnek.)

Az elsé eléadashoz tartozé appot az elsé héten 55-en nézték meg, ami a 307 f6s el6adasnal
17,2%-0s részvételt jelent. Persze ez az arany nem teljesen valds, mivel a 307 hallgatébél jénéhanyan
nem jarnak el6adasra (6raiitk6zés vagy felmentés miatt), illetve biztosan van olyan hallgaté is, aki
tobbsz6r nyitotta meg a tankockat. A masodik el6adashoz tartozé jatékot 44-en tekintették meg, ami
14%-o0s részvételt jelent. A jatékok megtekintése azonban nem 4ll meg egy hét utan, a szemeszter
kétharmadanal az emlitett appok 116 (37.8%) és 126 (41%) megtekintésnél, a vizsgaidészak masodik
hetében pedig 147 (48%) és 140 (45.6%) megtekintésnél tartottak. A vizsgaidszak végére 218
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(71%), 182 (59.3%) megtekintésig jutottak el. A jatékok megtekintésének szama néhany kivételtSl
eltekintve a hetek névekedtével csékkent, ami érthet6 és elfogadhaté valtozas. Az eléadashoz hasz-
nalt jatékos edutainment alkalmazasok atlagosan 110,3 megtekintést szamlaltak, ami 36%-os részvé-
telt jelent. Mindezek a szamok a varakozasaimat joval felilmultak, hiszen az ezekkel val6 foglalkozas
semmiféle plusz pontot nem adott.

Kivancsi voltam a didkok véleményére is, melyet online kérd6iv segitségével kutattam. Két kér-
déivet hasznaltam, egyet a félév folyaman a konkrét tankockak értékelésére, egy masikat pedig a
félév végén, a vizsga utan tdltettem ki, amely egy atfogd értékelést kért az appok hasznalatarél.

Az els6 kérdbivet Gsszesen 141 diak toltotte ki, a tankockdkat atlagosan egy 6t fokozata Likert-
skalan 4,5-re értékelték (0,7-es szorassal, 5-6s modusszal és mediannal). (1. abra) A hallgatok
95,7%-at segitették a tankockdk a tanulasban. (2. dbra) A hallgatok véleményt is irhattak a jatékokrol,
Osszesen 42 vélemény érkezett, ezek kozil néhany gy hangzik: ,Jitékos és egyszerre kisebb kibivds, ami
segit a tanuldsban “ ,,Hasznos alapokat tanit meg jdtékosan.”, ,,Nagyon jo, tibb targybol is kellene hasonld.”,
Segitett, hogy ne csak a gyakorlatot, hanem ag eldadds jegyzeteit is dtnézzem.”, , Tetszett, hogy specifikus volt a
tananyagho”. A szbveges véleményekbdl az is kidertlt, hogy vannak hallgatok, akik nem jarnak az

el6adasra, nem olvassak el a jegyzetet, de megnyitjak a jatékot, majd a jaték megoldasa miatt veszik

Mennyire tetszett a segédlet?

Segitett-e a tanulasban?

1. abra: Az appok hallgat6i értékelése 2. abra: Hallgatoi vélemény az appok
hasznossagarol

el az el6adas prezenticiodjat.

A misodik kérdSivet 29-en tolt6tték ki, mind a 29-en j6 Stletnek tartottak, hogy az eléadasokhoz
késztltek appok, koézulik 25-en (86%) ki is probalt legalabb egy jatékot. Bar nem volt kotelez6
szoveges véleményt irni, azért 11 hallgaté (44%) élt ezzel a lehetSséggel, ezek kozil néhany igy
hangzik: ,,Sikerélményt nyijtottak, igy kedvet hogtak a tannldshoz.”, ,\Vizsgdra késziilésné] sokat segitett, hogy
nem csak papiron (otthon) tudtam gyakorolni, hanem az app lebetdséget nydjtott interaktiv gyakorldsra is.”, ,, S zerin-
tem nagyon hatékonyak, bhogy ag eldaddsok ntdn le tudtuk ellendrigni a tuddsunkat. Végre egy kicsit érdekesebbé
tették a tanuldst, és nem volt olyan régi, poros, unalmas érzetem.”, ,,Nekem hasznosak voltak exek a3 appok,
sxerintem egész, jol felmérte, hogy mennyire értettem meg ag; anyagot. Raaddsul tetsgett a kreatiy megvaldsitds is.”,
WAz appokat én vizsgdra késgiilés elott oldottam meg, amikor végignéztem 1-1 eldaddst. Segitett rendszeregni job-
ban, hogy melyik eldaddson mi volt az; anyag, igy gyorsabban is tudtam tanulni”, ,,Nagyon fetszetter! Mindegyikskel
Jatszottam, dltaliban tobbszor is. Tetszik, hogy minden témabog, mdis-mds jiték tartozik.”.

A kérdéivek alapjan elmondhaté, hogy a hallgatoknak tetszett az az Gtletem, hogy interaktiv ja-
tékokkal egészitettem ki a tananyagot, tovabba ezek a jatékos appok a hallgatokat segitették a tan-
anyag elmélyitésében.
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A kovetkez6kben az el6adashoz készitett jatékok kozil nézzink meg egyet!

Keresztrejtvény a binaris fak alapfogalmainak gyakorlasahoz

A binaris fa alapfogalmainak gyakorlasara létrehoztam egy keresztrejtvényt, mely 13 kérdést tar-
talmaz, 4-et vizszintesen, 9-et pedig fliggélegesen. A kérdéseket tetsz6leges sorrendben megoldhat-
juk, megoldaskor segitenek nekiink a mar kitéltétt betdk. Ellenérzéskor a helyesen kitoltott betiik
z6lddé valnak, a helytelenek pedig pirossa. Ha jol oldottuk meg a feladatot, akkor megfejtésként egy
Gjabb szét kapunk.

A jatékkal 109-en foglalkoztak, és 17-en értékelték. A hallgatdi vélemények alapjan ez a jaték volt
a legsikeresebb, atlagosan 4,8-re értékelték, és mindenki agy nyilatkozott, hogy az alkalmazas segitet-
te Ot a tanulasban. A széveges véleményekbdl egyértelmien kidertil, hogy a hallgatoknak tetszett a
segédlet. (,, 53t most nagyon élveztem, tetszett a fa a hdttérben, és értelmesek voltak a kérdések, viszont tudni
kellett hozzd a fogalmakat.”)
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3. abra: Keresztrejtvény képernySkép

4.2. ElGdadas felvétele

Az el6adas, melyet innovaltam, részben az esti tagozatos didkoknak szol, akik az egyetem mellett
dolgoznak, igy sokszor nehezen érnek oda az 6rak elejére. Nekik nagy segitség volt, hogy az 6rakat
nemcsak személyesen lehetett latogatni, hanem online is részt vehettek rajta, tovabba minden 6rarél
felvétel is késziilt, melyet Teams-en lehetett elérni. Az 6rai felvételekkel kett6s célom volt: el6szoris
szerettem volna a hallgatoknak segiteni, hogy a vizsgara késziilés soran ujra felidézhessék az 6ran
elhangzottakat, masrészt ezek a videok alapul szolgalhatnak a tikr6z6tt osztalyterem modell megal-
kotasahoz. Tervem ugyanis, hogy az el6addson bevezetem az emlitett modszert, amelyhez azonban
szitkséges a videok megvagasa, minGségének javitasa, illetve terveim szerint Canvas kvizekkel valo
kiegészitése is.

Az 6rak felvétele miatt a hallgatok elkezdtek fogyni az el6adasrdl, egyre tobben latogattak online,
ami az el6adasra j6 hatassal volt. Csak azok a hallgatok vettek részt személyesen az 6ran, akik valé-
ban figyelni akartak, {gy eltiint az 6rai alapzaj, tovabba az ott 1évé didkok aktivabbakka valtak, hoz-
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zaszOltak az el6adashoz, illetve mertek kérdezni. (A felvételen nem latszik és nem is hallatszik a
kérdezd, {gy a kérdést mindig megismételtem.)

A félév végén, a vizsga utdn kivancsi voltam a hallgatok véleményére, melyet online kérd6iv
forméjaban kutattam. A kérdéivet 29 hallgaté t6ltStte ki, mindannyian jonak talaltak az Gtletet, hogy
az el6adasok fel voltak véve, 1 hallgaté kivételével mindenki megnézett legalabb egy felvételt, és
kozilik mindenkit segitett a felvétel a tanulasban. A 29 hallgaté kozil 14-en irtak széveges véle-
ményt is, melyek kézil néhany igy hangzik: ,,Mindenképp nagyon hasznos volt, hogy késziilt felvétel. Fn
ugyan egyetlen eldaddson sem voltam jelen (munkabelyi és egyéb elfoglaltsag miatt), de minden hét hétvégén megnéztem
a felvételt. Vizsgaiddszakban szintén visszanéztem ag, dsszeset. Oridsi segitség, hagy nem kellett szigoriian a3, eléadds
iddpontidban az egyetemen | gép elbtt lenni.”, ,, Az elbaddsrol késziilt felvételek lebetdvé tették, hogy ha valamelyik
anyagrész nem volt teljesen érihetd, lebetdség legyen ag elbadds/ eldadds réslet megtekintésével megérteni ag adott
anyagrészt”, ,,Nekem a ZH-kra és a vigsgira vald késziilésben is sokat segitett, hogy az, drik fel lettek véve és igy
vissza tudtam nézni oket.”, ,,Ha lehetdség van az eldaddasokat tobbsgor megnézni, akkor sokkal kinnyebb jegyzetel-
ni, van lehetdség elsdre csak a megértésre koncentralni.”, ,...nagyon sokat segit utolag feldolgozni az anyagot, sajit
tempdnkban...”.

A felvétellel kapcsolatosan azonban volt néhany félelmem is. Egyrészt nem voltam biztos benne,
hogy a minésége megfelelé-e, de a kévetkez6 hallgatéi valaszok megnyugtattak: |, Tisztdn érthetd volt a
Jelvétel, sokat segitett vizsgdra tanuldskor.”, ,eldaddson a hangositis és visszhang nagyon Zavarta agt, hogy figyeljek,
de online jobban érthetd volt.”, ,J¢ mindségiiek voltak.”, , 1dben kezddidiek el, minden részlet megfelelden ldtsz0-
dott.”.

Masik félelmem az volt, hogy lesznek olyan hallgatdk, akik azt tervezik, hogy online vesznek részt az
el6adasokon, de ez el fog maradni és utélag sem fogjak megnézni a felvételeket. Az 6 esetiikben a
felvétel adta lehet6ség hatrannya valtozik. A kérd6iv alapjan azonban ez a félelmem is alaptalannak
bizonyult. A kérd6ivben készitettem egy olyan tébbvalasztasos kérdést, amelyre a hallgaté megjel6l-
hette a 14 jellemz§ allitasokat. A 4. dbra szemlélteti a 4 lehetséges allitast, illetve a hallgatok valaszait.
Osszesen 2 hallgaté valasztotta 3. dllitast, ami a félelmemet tartalmazta, azonban ezek a hallgatok
mas allitast is vélasztottak, (az egyik az 1. és 2., a masik pedig a 2. allitast is,) amib6l kidertlt, hogy
megnézték az elbadas videdit.

4. Melyik &llitas igaz Onre?

Szerettem bejarni az el6adasra. A felvételeknek készonhetéen
kevesebben voltunk az el6adason, igy jobban tudtam figyelni.

Az el6adason nem tudtam megjelenni, de online részt tudtam
. venni, ami hasznos volt szamomra.

Azt terveztem, hogy online veszek részt az el6adasokon, de ez
7 elmaradt. Utdlag sem néztem meg a felvételeket. Mar banom,
hogy nem vettem részt személyesen az eléadason.

Volt, amikor a felvétel egy részét néztem csak meg, mivel a
@ vizsgara késziilés soran mar nem emlékeztem tisztan az anyagra.
Az utolagos megnézeés segitett feleleveniteni az anyagot.

4. abra: Tobbvalasztasos kérdés kiértékelése

A 4. dbran lathaté kérdésbdl az is kidertil, hogy a felvételek nagy segitséget jelentettek sok olyan
(altalaban esti képzésre jard) hallgatonak, akik nem tudtak megjelenni az el6adason, tovabba oridsi
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segitség volt a vizsgaidészakban, amikor a videdk egy-egy részének megtekintésével felelevenitették
az o6ran hallottakat.

5. A valtoztatasok hatasa a vizsgajegyekre

Mivel az ujitasaimat eddig csak egy féléven keresztll alkalmaztam, az el6adas csoportom (azaz az
Algoritmusok és adatszerkezetek 1. 2-es kodu csoportjanak) hallgatéi lettek a kisérleti csoport, kont-
roll csoportnak pedig az el6z6 év Algoritmusok és adatszerkezek 1. el6adas 2-es kédu csoportot
valasztottam. Gondoltam, hogy tobb teszt csoportot valasztok, de a megel6z6 években a hibrid
oktatas miatt masképp tartottuk a vizsgat, ezért nem tudom Gsszehasonlitani az eredményeket.

Azért, hogy az Osszehasonlitasaim pontosabb eredményt adjanak, el6szér megvizsgaltam a két
évfolyam 6sszteljesitményét. (A teljes évfolyam két el6adasra jar, az én eladasom a 2-es kéda volt.
Ide jartak az estis hallgatok, illetve a nappalis hallgatok kozil a nem emelt szintd csoportba jardk.) A
teljes évfolyamrél elmondhatd, hogy a kisérleti csoport teljes évfolyama (, tehat amibe az 6 eredmé-
nyiik is beletartozik,) atlagosan 2, 69-ra vizsgaztak, mig a teszt csoport teljes évfolyama 2,65-ot értek
el a vizsgan, azaz a kisérleti csoportom évfolyama 0,04-dal teljesitett jobban a vizsgan.

Az innovativ és teszt csoport eredményeinek Gsszehasonlitasat a kovetkez6 tablazat tartalmazza:
Innovativ csoport Kontroll csoport
Jelentkezettek létszama 307 264
Nem vizsgazok 1étszama 17% (53) 23% (60)

Vizsgazok atlagos teljesitménye 2,39 2,24

Vizsgazok teljesitményének szoérasa 0,93 1,04

A vizsgan megbukott hallgaték aranya 14% (306) 22% (45)

1. tablazat: A valtoztatasok hatdsa a didkok eredményeire

Osszegezve az eredményeket, az innovativ csoportom 0,15-dal teljesitett jobban a kontroll cso-
portnal, ami a 0,04-os évfolyameredményhez képest 0,11-dal jobb. A tovabbi adatokbdl kideriil,
hogy a kisérleti csoportom hallgatéi kézil 6%-kal tobben mentek el vizsgazni, a teljesitménytk
kiegyensulyozottabb volt, (azaz 0,11-dal cs6kkent a szordsértékiik), tovabba a vizsgat tett hallgatok
koztl 8%-kal kevesebben buktak meg a vizsgan.

6. Osszefoglalas

A néhany éve még jol bevalt médszerek mara mar elavultta valtak, helyiikbe olyan 4j Gtleteket kelle-
ne talalnunk, amely jél illeszkedik a mai didkok gondolkodasi médjahoz. Errél szamos j6 kezdemé-
nyezést talalhatunk a szakirodalomban, azonban ezek altalaban a kis létszamu 6rakhoz kétédnek,
egy 300 f6s eléadason ezek az Gtletek nem mindig alkalmazhaték. Eppen ezért cikkemben arra
kerestem a valaszt, hogy hogyan lehetne az el6addsokat is innovalni, a hallgatdkat ugy elérni és akti-
vizalni, hogy az eredményesebb tanuldst eredményezzen.

A cikkemben el6szor hallgatdi szemmel probaltam az el6adasokat altalanosan jellemezni, a prob-
lémakat és azok gyOkereit megkeresni. Ezutan réviden jellemeztem az innovalasomhoz kot6dé
modszert, majd bemutattam djitdsaimat. Végil pedig a didkok véleményét, illetve eredményeinek
valtozasat kutattam, azaz kivancsi voltam, hogy a valtoztatdsok hogyan hatottak a didkokra.
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Az Ujitasaim egyrészt a gamifikdcié médszeréhez kotédtek, az Algoritmusok és adatszerkezetek
1. el6adashoz készitettem olyan egyszerd, gyorsan megoldhaté edutainment alkalmazasokat, amelyek
elég révidek ahhoz, hogy a hallgatok foglalkozzanak velik, de mégis segitséget nydjtanak a nekik az
ismeretek megértésében, és elmélyitésében, valamint visszajelzést adnak a tuddsukrél. A hallgatok
magas részvétele a felmérésben, a visszajelzéseik és a vizsgan elért eredménytik egyértelmten meg-
erGsitettek abban, hogy a gamifikacié alkalmazasanak nemcsak a kézoktatasban, vagy a felsGoktatas
gyakorlati 6rain van helye, hanem az el6adasokon is.

A masik Gjitasom az el6adasok felvétele volt, amely nem igazi djitas, sokkal inkabb egy figyelem-
felkeltés. Néhany éve mindannyian felvettik az 6rainkat, aminek volt pozitiv és negativ hatasa is.
Mara a tanarok jérésze nem alkalmazza ezt a technikat, pedig el6adason sok elénye van, melyeket
bemutattam a cikkemben.

Az innovaciéim ugyan az Algoritmusok és adatszerkezetek I. kurzushoz kétédtek, de az altalam
bemutatott médszerek barmely el6addson alkalmazhatok. Cikkem elsésorban pedagégiai jelentSsé-
gl, tanartarsaimnak szeretnék Gtletet adni, hogy milyen egyszeriien lehet még a felntt hallgatdkat is
aktivizalni. A kévetkezé hallgat6i véleménnyel szeretném a cikket lezarni, illetve kollégaimat szto-
n6zni: ,Ha van lebetdsége ra, kérem folytassa ezeket a "reformokar”.”
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Absztrakt. Az ELTE Informatikai Karan a Programtervezd informatikus BsC képzés elsé £él-
évében a hallgaték tobb gondolkoddsméddal, programozasi nyelvvel és azok szintaxisaval is
megismerkednek. Visszajelzéseik alapjan ez — féleg a kezdSk szamara — gyakran nehézségekbe
utkozik, nem latjdk at az egyes targyak kozotti 6sszefiiggéseket. Ebben a cikkben bemutatok
egy lehetséges feladatot és annak kilonb6z6 médokon elGallitott megoldasait, melyek segitség-
ével hallgatéinknak bemutathatjuk az egyes targyak kézotti hasonlésagokat és kiilonbségeket. A
bemutatott feladat a j6l ismert Blackjack kartyajaték egyszerisitett valtozata, hogy a hallgatékat
jobban tudjuk motivélni és tandrai keretek k6z6tt feldolgozhaté legyen.

Kulcsszavak: moédszeres programozas, programozasi nyelvek, oktatas, szintaxis, 6sszehasonli-
tas

1. Bevezetés

Az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Informatikai Karan dolgozom a Média- és Oktatasinformati-
ka Tanszéken, ahol tobb tantargyat is tanitok a Programtervezé informatikus BSc nappali képzés
els6 évfolyaman. A tantervi halok [1,2,3] szerint ugyanazt a négy informatikai targyat tanulja mind a
harom specializacion részt vevé Osszes hallgatd. A tantargyak tematikdi [4,5,6,7] és a hallgatok visz-
szajelzései alapjan tébb gondolkodasi médot, programozasi nyelvet és azok szintaxisat ismerik meg
az elsé félévben. A tapasztalataim és a hallgatokkal folytatott beszélgetések alapjan sok kezd6 hallga-
t6 nehezen birkdzik meg ezzel. Sajnos teljesen kulon kezelik targyakat, és nem hivjuk fel eléggé a
figyelmet arra, hogy ez ,,csak szintaktikai jaték”, fontos lenne, hogy a programozasi nyelvekre esz-
kozként tekintsenek. Elhanyagoljuk az 6sszehasonlitasukat, pedig késébb pont az lesz majd fontos,
hogy a megfelel6 eszkozt valasszak ki az adott probléma megoldasahoz.

2. Megoldasi javaslat

J6 lenne, ha ugyanazt a feladatot lefejlesztenénk t6bb targy keretében is, mert igy hallgatéink lathat-
nék, hogy egy problémat tobbféleképpen is meg lehet oldani. Osszehasonlithatjuk a gondolkodas-
modokat és szintaxisokat.

Olyan feladat kell, ami motivalja ket és nem igényel tul nagy fejlesztést, vagyis egy alkalom elég
lenne a fejlesztésekhez. Példaul a 3*45 perces ,,Programozas” elsé részén megterveznénk a feladat
megoldasat, amit a masodik részén lekédolnanak. Ugyanennek a feladatnak a lekédolasara mar elég
lenne a ,,Szamitégépes rendszerek” illetve ,,Funkcionalis programozas” gyakotlatokon a 2*45 perc a
koédolasra.

A motivacié miatt valamilyen jatékban gondolkoztam és végil az ismert Blackjack kartyajaték
egy egyszerisitett verzidjat készitettem el6, amit bemutatok most.
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Korlatozasok

Hogy kénnyebb legyen a specifikacié és a fejlesztés beleférjen az id6keretbe az eredeti Blackjack [8]
jaték csak egy egyszersitett verzidjat dolgozzuk fel. Legyen csak egy pakli kartya, egy osztisban egy
jatékos és a gép (Bank) jatszanak egymadssal. Nem engedjiik meg a ketté osztasokat. Ha marad id6,
vagy vannak érdekl6dé hallgatok, akkor hazi feladatként is tovabb dolgozhatnak rajta.

3. Tervezés
El6szor ,,magasabb” szinten tervezziik meg, hogy mi térténjen. Azaz részfeladatokra bontjuk a
problémat.

Keverés

Lapok kiosztésa
Jatékos laphtzéasa
Gép (Bank) laphtuzéasa
Pontszamités
Visszajelzés

3.1. Specifikacio

A specifikaci6 tartalmazza, hogy mi a kiindulds, mi tartalmazza az eredményt, mi igaz a feladat
megoldasa el6tt és mi lesz igaz utana. A feladat részletesebb specifikacidjat elkészithetjik matema-
tikai jel6lésekkel, logikai allitasok és fliggvények hasznalataval.

Bemenet:
const N € N, a kartyak szama=52, francia kartya esetén
deckOfCards € TCard"

TCard = (color X numFig X value)
color € S,numFig € S,value € N, a kirtyapakli

Kimenet:
blackjackResult € S
Eléfeltétel:
Vi (1 <i < N)deckOfCards;.color € (heart|diamond|spade|club)
deckOfCards;.numFig
e ("2","3","4","5","6","7","8","9","10","J","Q","K","A")
deckOfCards;.value € (2,3,4,5,6,7,8,9,10,11)
Utofeltétel:

Az utofeltételt a 4. fejezetben részletezem a kddok Gsszehasonlitasaval egylitt az érthetéség
kedvéért.

3.2. Algoritmus

Az algoritmus tartalmazza azt a folyamatot, hogy hogyan jutunk el a kiindulé allapotbédl a feladat
megoldasahoz. Az algoritmusok készitését6l most eltekintek, mert a killénb6z6 kérnyezetek mako-
dési moédjai, illetve timogatott flggvényei és parancsai miatt nem lennének hasznalhatéak minden-
hol. Ugyanis a ,,Programozas” tantargy keretében eléallitott algoritmusok a strukturdlt programozasi
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paradigmat kévetik ciklusokkal, mig a ,,Funkcionalis programozas” a deklarativat. Raadasul maga-
sabb szintd figgvényeket, példaul a rendezést sem kédoltam le.

4. Implementaciok 6sszehasonlitasa

Az alabbi forraskédok 6sszehasonlitasaval megismerhetjik a kilonb6z6 nyelvek és programozasi
paradigmak eltéré gondolkodasmaodjait és szintaxisait. Példaul lathatjuk, hogy a szekvenciaban nincs
kilénbség, az elagazasok szintaxisaban mar lathatunk kis eltérést, viszont a legnagyobb kiilénbség az
ismétlésnél van, ahol ugyanazt a miveletet mashogy kell lefrni ciklussal illetve rekurziv hivassal. A
fiiggvények deklaraciéi és definiciéi is mutatnak eltéréseket.

A lefejlesztett koédok a Mellékletben és a [9] linken érhetSek el. Ebben a fejezetben a forrask6dok
Osszehasonlitdsat tiblizatos formaban mutatom be. Az utéfeltétel a kimeneti adatok elGallitasatol
hatulrdl kezdve értheté meg legegyszertibben, ezért itt is igy kezdem a bemutatast.

Mindenhol az utéfeltétel megfelelé részével kezdem, amit a C# implementacié kévet. Ezutan a
bash majd a Haskell forraskddok lathatdak.

4.1.

A kimeneti valtozénak bedllitjuk a széveges valaszokat a végs6 pontszamok alapjan.

blackjackResult
"BLACKJACK Win — 3:2" if (playerScoreFinal == 21) && (bankScoreFinal < 21)
_ "PUSH Get back - 1:1" if (playerScoreFinal == bankScoreFinal) && (playerScoreFinal > 0)
"BUST Win — 2:1" if (playerScoreFinal > bankScoreFinal)
"YOU LOST — 0:1" otherwise
if ((playerScoreFinal == 21) && (bankScoreFinal < 21)) {
blackjackResult = "BLACKJACK Win - 3:2";
}
else if ((playerScoreFinal == bankScoreFinal) && (playerScoreFinal >
0)) |
blackjackResult = "PUSH Get back - 1:1";
} else if (playerScoreFinal > bankScoreFinal) {
blackjackResult = "BUST Win - 2:1";
} else {
blackjackResult = "YOU LOST - 0:1";

}

if [ $playerScoreFinal -eq 21 -a $bankScoreFinal -1t 21 ]; then
blackjackResult="BLACKJACK Win - 3:2"

elif [ S$playerScoreFinal -eq S$bankScoreFinal -a S$playerScoreFinal -gt
0 1; then

blackjackResult="PUSH Get back - 1:1"

elif [ $playerScoreFinal -gt S$bankScoreFinal ]; then
blackjackResult="BUST Win - 2:1"

else

blackjackResult="YOU LOST - 0:1"

fi

let blackjackResult = if ((playerScoreFinal == 21) && (bankScoreFinal
< 21))

then "BLACKJACK Win - 3:2"

else if ((playerScoreFinal == bankScoreFinal) && (playerScoreFinal >
0))
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then "PUSH Get back - 1:1"
else if (playerScoreFinal > bankScoreFinal)
then "BUST Win - 2:1"

else "YOU LOST - 0:1"

4.2.

A végs6 pontszamokat a kézben tartott kartyak alapjan szamitott 6sszértékekbdl allitjuk el6 figye-
lembe véve, hogy 21 f51é kertlt-e.

finalScore:N - N

0 if (x> 21)

X otherwise
playerScoreFinal = finalScore(playerScore)

finalScore(x) ={

bankScoreFinal = finalScore(bankScore)

static int finalScore (int score) {
if (score > 21) {
return O;
} else {
return score;
}
}

int playerScoreFinal = finalScore (playerScore) ;
int bankScoreFinal = finalScore (bankScore) ;
function finalScore () {

if [ $1 -gt 21 ]; then

echo 0

else

echo $1

fi

}

playerScoreFinal="finalScore $playerScore’
bankScoreFinal="finalScore S$bankScore’

finalScore :: Int -> Int
finalScore x

| x >21 =0

| otherwise = x

let playerScoreFinal = finalScore playerScore
let bankScoreFinal = finalScore bankScore

4.3.

A jatékosnal és a Banknal 1év6 kartyakbol ugyanigy szamitjuk ki a pontszamokat. FEl6szor sorba
rendezziik a pontokat, majd 6sszeadjuk Sket. Az emelkedd sorrendre azért van szitkség, mert igy
fogjuk tudni a 11 helyett kénnyen hasznalni az 1 értéket sziikség esetén.

playerScore = countScore(sortValue(player; piayern))

bankScore = countScore(sortValue(bank, panin))

int playerScore = countScore (playerN, player);
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int bankScore = countScore (bankN, bank);

playerScore="countScore .player’
bankScore="countScore .bank’

let playerScore=countScore player3
let bankScore=countScore bank3

4.4.

A szamitashoz két fuggvényt hasznalunk. Az els6 a rendezés, a masodik pedig egy Osszegzés azzal a
modositassal, hogy a 11-es értéket 1-nek is tekinthetjik, amennyiben az Gsszegek mar 21-nél na-
gyobb lenne. (Az egyszerliség kedvéért szamolunk igy, bar egy esetben hibds ez a szamitas, amikor
két Asz is van, de els6 beszamitasakor éppen 21 pont van. pl.: 10, Asz, Asz)

sortValue:TCard® —» N*

sortValue(X) = values,where

Length(X) = Length(values) A

vi(1 < i < Length(X))3j(1 < j < Length(X)): X;.value = values; A
vi(1 < i < Length(X))3j(1 < j < Length(X)): values; = X;.value A
Vi(l <i < Length(X) — Dvalues; < values;,,

countScore:N* - N

countScore(X,) =0

1 if Xy =11 A countScore(Xy y_1) + Xy > 21

countScore(X, y) = countScore(X, y_1) + {XN otherwise

static int countScore(int N, string[] arr) {

int[] values = new int[N];
for (int 1 = 0; 1 < N; i++) {
values[i] = Int32.Parse(arr([i].Split(";")[2]):

}

Array.Sort (values) ;
0;

int sum =

for (int i = 0; i < N; i++) {

int x = values[i];

if ((x == 11) && (sum + x > 21)) {
sum += 1;

} else {

sum += x;
}

}

return sum;

}

function countScore() {
sum=0
for x in ‘cat $1 | cut -f 3 -d";" | sort -n’; do

if [ $x -eq 11 -a ‘expr $sum + $x° -gt 21 ]; then
sum="expr $sum + 1°
else
sum="expr S$sum + S$x°
fi
done
echo $sum

}

stringToInt :: String -> Int
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stringToInt s = fromMaybe (error "") (readMaybe s)
lastPartInt :: Text.Text -> Int
lastPartInt a = stringToInt (Data.List.last (Data.List.Split.splitOn
";" (Data.Text.unpack a)))
plusNumberllol :: Int -> Int -> Int
plusNumberllol a b
| (b==11) && (a+b>21) = a + 1
| otherwise = a + b
countScore :: [Text] -> Int
countScore [] = 0
countScore b = Data.List.foldl plusNumberllol O (sort (Data.List.map
lastPartInt b))

4.5.

A jatékos és a Bank els6 két kartyajat kiosztjuk.

playerN € N, player € TCardP'@erN
bankN € N, bank € TCard?ankN
player; = swappedDOC,

bank, = swappedDOC,

player, = swappedDOC;y

bank, = swappedDOC,

static void getACard(ref int handN, ref string[] hand, ref int swap-
pedDOCN, ref string[] swappedDOC) {

hand[handN] = swappedDOCI[O0];

handN++;

swappedDOCN--;

for (int 1 = 0; i < swappedDOCN; i++) {

swappedDOC[i] = swappedDOC[i + 1];

}

}

static void showCards (string title, int N, string[] X) {
Console.Write(title + "™ : [");
for (int i = 0; i < N; i++) {
if (1 > 0) {
Console.Write(",");
}
Console.Write ("\"" + X[1i] + "\"");
}
Console.WriteLine("]");
}
int bankN = 0;
string[] bank = new string[N];
int playerN = 0;
string[] player = new string[N];
getACard(ref playerN, ref player, ref swappedDOCN, ref swappedDOC) ;
getACard (ref bankN, ref bank, ref swappedDOCN, ref swappedDOC) ;
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showCards ("You can see this card at Bank", bankN, bank);
Console.WriteLine (" Score: " + countScore (bankN, bank));
getACard(ref playerN, ref player, ref swappedDOCN, ref swappedDOC) ;

getACard(ref bankN, ref bank, ref swappedDOCN, ref swappedDOC) ;

cat .swappedDOC | head -n 1 > .player
mv .swappedDOC .swappedDOC~ && cat .swappedDOC~ | tail -n +2 >>
.swappedDOC && rm .swappedDOC~

cat .swappedDOC | head -n 1 > .bank
mv .swappedDOC .swappedDOC~ && cat .swappedDOC~ | tail -n +2 >>
.swappedDOC && rm .swappedDOC~

echo "You can see this card at Bank : ‘echo -n '[\"' && ( cat .bank |
tr '\n' ',' | sed 's/,$//" || sed 's/,/\",\"/g' ) && echo -n '\"]'""
echo " Score: “countScore .bank™"

cat .swappedDOC | head -n 1 >> .player
mv .swappedDOC .swappedDOC~ && cat .swappedDOC~ | tail -n +2 >>
.swappedDOC && rm .swappedDOC~

cat .swappedDOC | head -n 1 > .bank

mv .swappedDOC .swappedDOC~ && cat .swappedDOC~ | tail -n +2 >>
.swappedDOC && rm .swappedDOC~

let player = [ (Data.List.head swappedDOC) ]
let swappedDOC2 = Data.List.tail swappedDOC

let bank = [ (Data.List.head swappedDOC2) ]
let swappedDOC3 = Data.List.tail swappedDOC2

putStrLn ("You can see this card at Bank : " ++ show bank)
putStrLn (" Score: " ++ show (countScore bank))
let player2 = player ++ [ (Data.List.head swappedDOC3) ]

let swappedDOC4 = Data.List.tail swappedDOC3

let bank2 = bank ++ [ (Data.List.head swappedDOC4) ]
let swappedDOC5 = Data.List.tail swappedDOC4

4.6.

A jatékos kartyahuzasai addig torténnek, amig azt a jatékos akarja az addigi kartyainak pontszamai
alapjan. Azonban ezt ennyire pontosan nem tudjuk/akatjuk leirni a specifikicioban.

playerN = 2 AplayerN = "user decision’
Vi(3 <i < playerN):player; = swappedDOC,,;

string val;

do {
int sz = countScore(playerN, player);
showCards ("Cards of Player", playerN, player);

Console.WritelLine (" Total score: " + sz);
if (sz > 21) {
val = "n";
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} else {

Console.Write ("Do you hit one more card? (y/N):");
val = Console.ReadLine();

}

if (val == "y") {

getACard (ref playerN, ref player, ref swappedDOCN, ref swappedDOC) ;
}
} while (val == "y");

while
sz="countScore .player’
echo "Cards of Player :‘echo -n '[\"' && ( cat .player | tr '\n' ','

| sed 's/,$//" || sed 's/,/\",\"/g' ) && echo -n '\"]'""
echo " Total score: S$sz"

if [ $sz -gt 21 ]; then

val="n"

else

echo -n "Do you hit one more card? (y/N):"

read val

fi
[ "Sval" = "y" ]; do

cat .swappedDOC | head -n 1 >> .player

mv .swappedDOC .swappedDOC~ && cat .swappedDOC~ | tail -n +2 >>
.swappedDOC && rm .swappedDOC~
done
askHitMore :: [Text] -> IO String

askHitMore x = do
let sc=countScore x
putStrLn ("Cards of Player: " ++ show x)
putStrLn (" Total score: " ++ show sc)
if (sc > 21) then
return "n"
else do
putStrLn ("Do you hit one more card? (y/N):")
line <- getline
return line

playsPlayer :: ([Text], [Text]) -> ([Text], [Text])
playsPlayer (j, m)

| (unsafePerformIO ( askHitMore j )) == "y" = playsPlayer ( j ++ [
(Data.List.head m) ] , Data.List.tail m )

| otherwise = (j,m)

let playerResult=playsPlayer (player2, swappedDOC5)
let player3 = fst playerResult

let swappedDOC6 = snd playerResult

4.7.

A Bank kartyahuzasai. A [8] szerint gyakori, hogy a Bank addig huz, amig minimum el nem éri a 17
értéket.
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bankN = 2
Vi(3 < i < bankN): bank; = swappedDOCpayery+i
countScore(sortValue(bank, panin-1)) < 17 A

countScore(sortValue(bank, pankn)) = 17

while (countScore (bankN, bank) < 17) {
getACard (ref bankN, ref bank, ref swappedDOCN, ref swappedDOC) ;

}

while [ “countScore .bank®™ -1t 17 ]; do
cat .swappedDOC | head -n 1 >> .bank
mv .swappedDOC .swappedDOC~ && cat .swappedDOC~ | tail -n +2 >>
.swappedDOC && rm .swappedDOC~
done
playsBank :: ([Text.Text], [Text.Text]) -> ([Text.Text], [Text.Text])
playsBank (b, m)
| (countScore b) < 17 = playsBank ( b ++ [ (Data.List.head m) ] ,
Data.List.tail m )
| otherwise = (b, m)

let bankResult=playsBank (bank2, swappedDOC6)
let bank3 = fst bankResult

4.8.

A kezdS csomag megkeverése ugy torténik, hogy tobbszor elvégezzik a kovetkezé miveleteket.
Véletlenszerden ketté szedjik a kartyacsomagot, majd az igy keletkezett csomagokat Gsszefésuljiik
ugy, hogy 50 % val6szinlséggel vagy az egyikbdl vagy a masikbol valasztjuk a kartyat.

swappedDOC € TCard™
vi(1 <i < Length(X))3j(1 < j < Length(X)): swappedDOC; = deckOfCards; A
vi(1 <i < Length(X))3j(1 < j < Length(X)): deckOf Cards; = swappedDOC;

swappedDOC = File.ReadAllLines ("deckOfCards.txt");

int Na;
int Nb;
string[] a = new string[N];
string[] b = new string[N];
Random rand = new Random() ;

for (int i=1;i<=20;i++) {
int vel=rand.Next (0,52);
for (int j=0;j<vel;j++) {
al[j] = swappedDOC[]];
}
Na = vel;
for (int j=vel;j<N;j++) {
bl[j-vel] = swappedDOC[]];

Nb = N - Na;

int ia = 0;
int ib = 0;
int ii = 0;
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while ((ia <Na) || (ib <Nb)) {
if ((ia < Na) && (ib < Nb)) {
if (rand.Next (0, 100)<50) {
swappedDOC[ii] = a[ial;
ii++;
ia++;
} else {
swappedDOC[ii] = b[ib];
ii++;
ib++;
}
} else {
for (int j=ia;j<Na;j++) {
swappedDOC[ii] = alial;
AL ildb g
d@dkrg
}
for (int j = ib; j < Nb; j++) {
swappedDOC[ii] = b[ib];
1i4+;
El[oaetd’
}
}
}
}

file=deckOfCards.txt
cp $file .swappedDOC
echo -n "Cards are swapping”
for i in “seq 20°; do

echo -n "."
vel="expr SRANDOM % 52 + 1°
#echo S$vel

cat .swappedDOC | head -n S$vel > .a
cnta=‘cat .a | wc -1°
cat .swappedDOC | tail -n + expr Svel + 1° > .b
cntb="cat .b | wc -1°
ia=1
ib=1
echo -n "" > .swappedDOC
while [ $ia -le $cnta -o $ib -le S$cntb ]; do
if [ $ia -le $cnta -a $ib -le S$Scntb ]; then
if [ “expr $RANDOM % 100" -1t 50 ]; then
cat .a | head -n $ia | tail -n 1 >> .swappedDOC
ia="expr $ia + 1°
else
cat .b | head -n $ib | tail -n 1 >> .swappedDOC
ib="expr $ib + 1°
fi
else
cat .a | tail -n +$ia >> .swappedDOC
ia="expr S$cnta + 1°
cat .b | tail -n +$ib >> .swappedDOC
ib="expr $cntb + 1°
fi

104



Egy jaték lefejlesztése tobb tantargy keretében is

done
done
echo ""
rm .a
rm .b
randomNumber Int -> Int -> Int
randomNumber x y = unsafePerformIO ( getStdRandom ( randomR (x,y) ) )
compose : [a] -> [a] -> [a]
compose [] [1 = []
compose a [] = a
compose [] b =Db
compose (a:as) (b:bs) = do
let vel = randomNumber 1 100
if vel < 50
then [a] ++ ( compose as ([b] ++ bs) )
else [b] ++ ( compose ([a] ++ as) bs )
swapOnce :: [a] -> [a]
swapOnce (x) = do
let vel = randomNumber 1 52
let spl = Data.LlList.splitAt vel x
compose (fst spl) (snd spl)
swap :: Int -> [a] -> [a]
swap 0 x = x
swap db x = swap ( db - 1 ) ( swapOnce x )

deckOfCards <- fmap Text.lines

(Text.readFile

"deckOfCards.txt")

let swappedDOC=swap 100 deckOfCards

5.

A futtatashoz a [10] linkrdl letSltheté a Windowson futtathaté (exe) binaris allomanyok és a bash
script. A kezd6 kartyacsomag adatai szin; figura; érték formatumban egy fajlban taldlhat6. A
kovetkez6 tablazatban lathaté 4 oszlop egymas utan 52 sorban:

Futtatas

hearts;2;2
hearts;3;3
hearts;4;4
hearts;5;5
hearts;6;6
hearts;7;7
hearts;8;8
hearts;9;9
hearts;10;10
hearts;J; 10
hearts;Q;10
hearts;K; 10

diamonds;2; 2
diamonds; 3; 3
diamonds; 4; 4
diamonds;5;5
diamonds; 6; 6
diamonds; 7;7
diamonds; 8; 8
diamonds; 9;9
diamonds;10;10
diamonds; J; 10
diamonds;Q;10
diamonds;K; 10

spades; 2; 2
spades; 3;3
spades;4;4
spades;5;5
spades; 6;6
spades;7;7
spades; 8;8
spades; 9;9
spades;10;10
spades;J;10
spades;Q;10

spades;K;10

clubs;2;2
clubs; 3;3
clubs;4;4
clubs;5;5
clubs;6;6
clubs;7;7
clubs; 8;8
clubs; 9;9
clubs;10;10
clubs;J;10
clubs;Q;10
clubs;K;10
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hearts;A;11 diamonds;A;11 spades;A;11 clubs;A;11

A kovetkez6 képeken a harom implementacié egy-egy tesztfuttatasa lathaté a fenti sorrendnek
megfelelGen.

Blackjack

You can see this card at Bank : ["spades;7;7"]
Score: 7

Cards of Player : ["hearts;8;8","clubs;3;3"]
Total score: 11

Do you hit one more card? (y/N):y

Cards of Player : ["hearts;8;8","clubs;3;3","clubs;u;u"]
Total score: 15

Do you hit one more card? (y/N):y

Cards of Player : ["hearts;8;8","clubs;3;3","clubs;u;u4", "hearts;6;6"]
Total score: 21

Do you hit one more card? (y/N):

Cards of Player : ["hearts;8;8","clubs;3;3","clubs;u;u", "hearts;6;6"]
Total score: 21, final score: 21

Cards of Bank : ["spades;7;7","clubs;A;11"]
Total score: 18, final score: 18

BLACKJACK Win - 3:2

Cards are swapping

You can see this card at Bank : ["clubs;J;18"]
Score: 18

Cards of Player :["hearts;9;9,spades;9;9"]
Total score: 18

Do you hit one more card? (y/N):

Cards of Player :["hearts;9;9,spades;9;9"]
Total score: 18, final score: 18

Cards of Bank : ["spades;A;11,hearts;A;11,spades;Q;18"]
Total score: 22, final score: 6

BUST Win - 2:1

106



Egy jaték lefejlesztése tobb tantargy keretében is

You can see this card at Bank : ["diamonds;7;7"]
Score: 7

Cards of Player: ["hearts;8;8","hearts;9;9"]
Total score: 17

Do you hit one more card? (v/N):

y

Cards of Player: ["hearts;8;8","hearts;9;9","hearts;A;11"]
Total score: 18

Do you hit one more card? (v/N):

y

Cards of Player: ["hearts;8;8","hearts;9;9","hearts;A;11","clubs;3;3"]
Total score: 21

Do you hit one more card? (v/N):

Cards of Player : ["hearts;g;8","hearts;9;9","hearts;A;11","clubs;3;3"]
Total score: 21, final score: 21

Cards of Bank : ["diamonds;7;7","diamonds;6;6","diamonds;K;108"]
Total score: 23, final score: 8

BLACKJACK Win - 3:2

A képeken lathat6 kis formai eltéréseket azért hagytam meg, hogy megkiilonboztethets legyen,
hogy melyik kép melyik forraskédhoz tartozik, de azért latszik, hogy sikerilt lekodolni ugyanazt
mindharom programozasi nyelven.

6. Konkluzio

Az itt bemutatott feladat megoldasainak Gsszehasonlitisa segitheti a hallgatéinknak a kilénb6zé
szintaxisok megértését. Eszrevehetik, hogy egy feladat t6bb kilénb6z6 gondolkodasmoddal térténd
megoldasa is ugyanazon eredményre vezethet.

Ugy gondolom, hogy ez a jatékot feldolgozé példa elég motivald lehet, hogy a didkok aktivan részt
vegyenek az 6rakon és minél tébben részestlhessenck egy aha-élményben.
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6.

10.

Funkcionalis programozas tematika;

https://www.inf.elte.hu/dstore/document/1038 /Funkcion%C3%A1lis%20programoz%C3%A1s.pdf;
utoljara megtekintve: 2023.10.30.

Imperativ programozas tematika;
https://www.inf.elte.hu/dstore/document/1031/Imperativ20programoz%C3%A1s.pdf; utoljara megte-
kintve: 2023.10.30.

Blackjack informdciok; https://en.wikipedia.org/wiki/Blackjack; utoljara megtekintve: 2023.10.30.

Blackjack jaték implementacioim; https://github.com/laszlogmenvhart/blackjack; utoljara megtekintve:
2023.10.30.

Elsé release-ben egy bash script és két Windows-on futtathaté bindris (exe);
https://github.com/laszlogmenvhart/blackjack/releases/download/v0.1 /blackjack-v0.1-bin.zip; utoljara
megtekintve: 2023.10.30.
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Mellékletek

A. A teljes C# implementacio

using System.Collections.Specialized;
using System.Numerics;

namespace play {
internal class Program {

static int countScore(int N, string[] arr) {

int[] values=new int[N];
for (int 1 = 0; 1 < N; i++) {
values[i]=Int32.Parse(arr[i].Split(";")[2]):

}

Array.Sort (values);

int sum = 0;

for (int 1 = 0; 1 < N; 1i++) {

int x = values|[i];

if ((x == 11) && (sum + x > 21)) {
sum += 1;

} else {

sum += x;
}

}

return sum;

}

static int finalScore (int score) {
if (score > 21) {
return O;
} else {
return score;
}
}

static void showCards (string title,int N,string[] X) {
Console.Write (title+" : [");
for (int i = 0; 1 < N; i++) {
if (4 > 0) {
Console.Write (", ")
}
Console.Write ("\"" + X[1i] + "\"");
}
Console.WriteLine("]1");

}

static void getACard(ref int handN, ref string[] hand, ref int swap-
pedDOCN, ref string[] swappedDOC) {
hand[handN] = swappedDOC[O0];
handN++;
swappedDOCN--;
for (int 1 = 0; 1 < swappedDOCN; i++) {
swappedDOC[1i] = swappedDOC[i + 1];
}
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}

static void Main(string[] args)

Console.WriteLine ("Blackjack");

/// declaration

/17

int N = 52;

int swappedDOCN = Nj;
string[] swappedDOC;

string blackjackResult;

/// read input data
/17

swappedDOC = File.ReadAllLines ("deckOfCards.txt");

/// solve the problem - implement algorithms

///
int Na;
int Nb;
string[] a = new string[N];
string[] b = new string[N];
Random rand = new Random() ;
for (int i=1;i<=20;i++) {
int vel=rand.Next (0,52);
for (int j=0;j<vel;j++) {
alj] = swappedDOC[]];
}
Na = vel;
for (int j=vel;Jj<N;Jj++) {
bl[j-vel] = swappedDOC[]];

Nb = N - Na;

int ia = 0;
int ib = 0;
int ii = 0;
while ((ia <Na) || (ib <Nb))

if ((ia < Na) && (ib < Nb))
if (rand.Next (0, 100)<50) {
swappedDOC[1ii] = alial;
ii++;
ia++;
} else {
swappedDOC[ii] = b[ib];
ii++;
ib++;
}
} else {
for (int j=ia;j<Na;j++) {
swappedDOC[1i] = alial;
ii++;
ia++;

}

{
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for (int j = ib; j < Nb; j++) {
swappedDOC[ii] = b[ib];
1it++;
ib++;
}
}
}

}
// showCards ("Swapped cards", swappedDOCN, swappedDOC) ;

int bankN = 0;
string[] bank =
int playerN = 0;
string[] player = new string[N];

new string([N];

getACard(ref playerN, ref player, ref swappedDOCN, ref swappedDOC) ;
getACard (ref bankN, ref bank, ref swappedDOCN, ref swappedDOC) ;
showCards ("You can see this card at Bank", bankN, bank);
Console.WriteLine (" Score: " + countScore (bankN, bank));
getACard(ref playerN, ref player, ref swappedDOCN, ref swappedDOC) ;
getACard(ref bankN, ref bank, ref swappedDOCN, ref swappedDOC) ;

string val;

do {
int sz = countScore(playerN, player);
showCards ("Cards of Player", playerN, player);
Console.WriteLine (" Total score: " + sz);
if (sz > 21) {
val = "n"
} else {
Console.Write ("Do you hit one more card? (y/N):");
val = Console.ReadLine () ;
}
if (val == "y") {

getACard(ref playerN,ref player,ref swappedDOCN, ref swappedDOC) ;
}

} while (val == "y");
int playerScore = countScore (playerN, player);
int playerScoreFinal = finalScore (playerScore);

while (countScore (bankN, bank) <= 16) {
getACard(ref bankN, ref bank, ref swappedDOCN, ref swappedDOC) ;
}

int bankScore = countScore (bankN, bank);

int bankScoreFinal = finalScore (bankScore);

if ((playerScoreFinal == 21) && (bankScoreFinal < 21)) {

blackjackResult = "BLACKJACK Win - 3:2";

} else if ((playerScoreFinal == bankScoreFinal) && (playerScoreFinal
> 0)) {

blackjackResult = "PUSH Get back - 1:1";

} else if (playerScoreFinal > bankScoreFinal) {

blackjackResult = "BUST Win - 2:1";

} else {
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blackjackResult = "YOU LOST - 0:1";
}

/// write out answers

/17
showCards ("Cards of Player", playerN, player);
Console.WriteLine (" Total score: " + playerScore + ", final score:

" + playerScoreFinal);

showCards ("Cards of Bank", bankN,bank);
Console.WriteLine (" Total score: " + bankScore + ", final score:
+ bankScoreFinal);
Console.WriteLine (blackjackResult) ;
}
}
}

n

B. A teljes Bash implementacio
#!/bin/bash

function countScore () {
sum=0
for x in ‘cat $1 | cut -f 3 -d";" | sort -n'; do
if [ $x -eq 11 -a ‘expr S$sum + $x° -gt 21 ]; then
sum="expr $sum + 1°
else
sum="expr $sum + S$x°
fi
done

echo $sum

}

function finalScore () {
if [ $1 -gt 21 ]; then
echo 0
else
echo $1
fi
}

#file=oneSuiteOfCards.txt
file=deckOfCards.txt

cp $file .swappedDOC

echo -n "Cards are swapping"
for i in “seq 20°; do

echo -n "."
vel="expr S$RANDOM % 52 + 1°
#echo $vel

cat .swappedDOC | head -n $vel > .a

cnta="cat .a | wc -1°

cat .swappedDOC | tail -n +'expr $vel + 1° > .Db
cntb="cat .b | wc -1°

ia=1

ib=1

echo -n "" > .swappedDOC
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while [ $ia -le Scnta -o $ib -le S$cntb ]; do
if [ $ia -le $cnta -a $ib -le S$cntb ]; then
if [ “expr $RANDOM % 100" -1t 50 ]; then
cat .a | head -n $ia | tail -n 1 >> .swappedDOC
ia="expr $ia + 1°
else
cat .b | head -n $ib | tail -n 1 >> .swappedDOC
ib="expr $ib + 1°
fi
else
cat .a | tail -n +$ia >> .swappedDOC
ia="expr S$cnta + 1°
cat .b | tail -n +$ib >> .swappedDOC
ib="expr $cntb + 1°
fi
done
done
echo ""
rm .a
rm .b
#cat .swappedDOC

cat .swappedDOC | head -n 1 > .player
mv .swappedDOC .swappedDOC~ && cat .swappedDOC~ | tail -n
.swappedDOC && rm .swappedDOC~

cat .swappedDOC | head -n 1 > .bank
mv .swappedDOC .swappedDOC~ && cat .swappedDOC~ | tail -n
.swappedDOC && rm .swappedDOC~

echo "You can see this card at Bank : ‘echo -n '"[\"' && ( cat .
tr '\n' ','" | sed 's/,$//" || sed 's/,/\",\"/g' ) && echo -n '"\"]'
echo " Score: “countScore .bank™"

cat .swappedDOC | head -n 1 >> .player
mv .swappedDOC .swappedDOC~ && cat .swappedDOC~ | tail -n
.swappedDOC && rm .swappedDOC~

cat .swappedDOC | head -n 1 > .bank
mv .swappedDOC .swappedDOC~ && cat .swappedDOC~ | tail -n
.swappedDOC && rm .swappedDOC~

while
sz="countScore .player’
echo "Cards of Player : echo -n '[\"' && ( cat .player | tr '\n'

sed 's/,$//" || sed 's/,/\",\"/g' ) && echo -n '\"]''"
echo " Total score: $sz"

if [ $sz -gt 21 ]; then

val="n"

else

echo -n "Do you hit one more card? (y/N):"
read val

fi

[ "Sval" = "y" 1; do

cat .swappedDOC | head -n 1 >> .player
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mv .swappedDOC .swappedDOC~ && cat .swappedDOC~ | tail -n
.swappedDOC && rm .swappedDOC~
done

playerScore="countScore .player’
playerScoreFinal="finalScore $playerScore’

while [ “countScore .bank™ -le 16 ]; do

cat .swappedDOC | head -n 1 >> .bank

mv .swappedDOC .swappedDOC~ && cat .swappedDOC~ | tail -n
.swappedDOC && rm .swappedDOC~
done

bankScore="countScore .bank’
bankScoreFinal="finalScore S$bankScore’

if [ S$playerScoreFinal -eq 21 -a S$bankScoreFinal -1t 21 ]; then
blackjackResult="BLACKJACK Win - 3:2"

elif [ $playerScoreFinal -eq S$bankScoreFinal -a S$playerScoreFinal
1; then

blackjackResult="PUSH Get back - 1:1"

elif [ $playerScoreFinal -gt $bankScoreFinal ]; then
blackjackResult="BUST Win - 2:1"

else

blackjackResult="YOU LOST - 0:1"

fi

echo "Cards of Player :‘echo -n '[\"' && ( cat .player | tr '\n'

sed 's/,$//" || sed 's/,/\",\"/g"'" ) && echo -n '"\"]''"

echo " Total score: $playerScore, final score: $playerScoreFinal"
echo "Cards of Bank : ‘echo -n '[\"' && ( cat .bank | tr '\n' ','
's/,$//" |l sed 's/,/\",\"/g' ) && echo -n '\"]'""

echo " Total score: S$bankScore, final score: $bankScoreFinal"

echo S$blackjackResult

rm .swappedDOC
rm .player
rm .bank

C. A teljes Haskell implementacio

import qualified Data.Text as Text
import qualified Data.Text.IO as Text
import System.Random

import System.IO.Unsafe

import Data.List

import Data.List.Split

import Data.Text

import Text.Read (readMaybe)

import Data.Maybe (fromMaybe)

stringToInt :: String -> Int

stringToInt s = fromMaybe (error "") (readMaybe s)
compose :: [a] -> [a] -> [al]

compose [] [] = []

compose a [] = a

compose [] b =D

compose (a:as) (b:bs) = do
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Egy jaték lefejlesztése tobb tantargy keretében is

let vel = randomNumber 1 100
if vel < 50

then [a] ++ ( compose as ([b] ++ bs) )
else [b] ++ ( compose ([a] ++ as) bs )
swapOnce :: [a] -> [a]
swapOnce (x) = do
let vel = randomNumber 1 52

let spl = Data.LlList.splitAt vel x
compose (fst spl) (snd spl)

swap :: Int -> [a] -> [a]

swap 0 x = x

swap db x = swap ( db - 1 ) ( swapOnce x )
randomNumber :: Int -> Int -> Int

randomNumber x y = unsafePerformIO ( getStdRandom ( randomR (x,y) ) )

askHitMore :: [Text] -> IO String
askHitMore x = do
let sc=countScore x
putStrLn ("Cards of Player: " ++ show Xx)
putStrLn (" Total score: " ++ show sc)
if (sc > 21) then
return "n"
else do
putStrLn ("Do you hit one more card? (y/N):")
line <- getLine
return line

playsPlayer :: ([Text], [Text]) -> ([Text], [Text])
playsPlayer (j, m)
| (unsafePerformIO ( askHitMore 3j )) == "y" = playsPlayer ( J ++ [ (Da-
ta.List.head m) ] , Data.List.tail m )
| otherwise = (3j,m)
lastPartInt :: Text.Text -> Int
lastPartInt a = stringToInt (Data.List.last (Data.List.Split.splitOn ";" (Da-

ta.Text.unpack a)))

plusNumberllol :: Int -> Int -> Int
plusNumberllol a b
| (b==11) && (atb>21) = a + 1
| otherwise = a + b
playsBank :: ([Text.Text], [Text.Text]) -> ([Text.Text], [Text.Text])
playsBank (b, m)
|  (countScore b) <= 16 = playsBank ( b ++ [ (Data.List.head m) 1 , Da-
ta.List.tail m )
| otherwise = (b, m)
countScore :: [Text] -> Int
countScore [] = 0

countScore b = Data.List.foldl plusNumberllol 0 (sort (Data.List.map lastPartInt
b))

finalScore :: Int -> Int
finalScore x

| x > 21 =0

| otherwise = x
main :: IO()
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main = do
deckOfCards <- fmap Text.lines (Text.readFile "deckOfCards.txt")

let swappedDOC=swap 100 deckOfCards
{-}

print $ swappedDOC

-}

let player = [ (Data.List.head swappedDOC) ]
let swappedDOC2 = Data.List.tail swappedDOC

let bank = [ (Data.List.head swappedDOC2) ]
let swappedDOC3 = Data.List.tail swappedDOC2

putStrLn ("You can see this card at Bank : " ++ show bank)
putStrLn (" Score: " ++ show (countScore bank))
let player2 = player ++ [ (Data.List.head swappedDOC3) ]

let swappedDOC4 = Data.List.tail swappedDOC3

let bank2 = bank ++ [ (Data.List.head swappedDOC4) ]
let swappedDOC5 = Data.List.tail swappedDOC4

let playerResult=playsPlayer (player2, swappedDOCD5)
let player3 = fst playerResult

let swappedDOC6 = snd playerResult

let playerScore=countScore player3

let playerScoreFinal = finalScore playerScore

let bankResult=playsBank (bank2, swappedDOC6)
let bank3 = fst bankResult
let bankScore=countScore bank3

let bankScoreFinal = finalScore bankScore

let blackjackResult = if ((playerScoreFinal == 21) && (bankScoreFinal < 21))
then "BLACKJACK Win - 3:2"

else if ((playerScoreFinal == bankScoreFinal) && (playerScoreFinal > 0))

then "PUSH Get back - 1:1"

else if (playerScoreFinal > bankScoreFinal)
then "BUST Win - 2:1"

else "YOU LOST - 0:1"

putStrLn ("Cards of Player : " ++ show player3)

putStrLn (" Total score: " ++ show playerScore ++ ", final score: " ++ show
playerScoreFinal)

putStrLn ("Cards of Bank : " ++ show bank3)

putStrLn (" Total score: " ++ show bankScore ++ ", final score: " ++ show
bankScoreFinal)

putStrLn (blackjackResult)
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Kézzel irott jegyzetelés a digitalis korszakban és a
programozas vizsgak sikertérténetei

Osztian Erikal: Osztian Palma Rozalia?

{losztian, 2osztian.palma}@ms.sapientia.ro

Sapientia EMTE, Debreceni Egyetem

Absztrakt. Az irds és az olvasis a tanulds alapvets és szorosan Osszefiiggs szegmensei. Ez a
két készség nem csupan kiegészitik, hanem kolcsdndsen erbsitik egymast, és megalapozzak a
hatékony tanulds alapjait. Az egyetemi kérnyezetben gyakran talalkozunk azzal a problémaval,
hogy a hallgatok szamara sikertelen vizsgdk miatt a lemorzsolédas kockazata fenyeget.

Ezért két célkitlzéssel inditottuk el kutatasunkat. El6szor is, azt vizsgiltuk, hogy hozzdjirul-e a
didkok sikerélményéhez, ha a sajat kézzel irt jegyzeteiket, a tanar engedélyével segédeszkozként
hasznélhatjak a vizsgan. Masodsorban azt kutattuk, hogy a siketres vizsga eredményeként elért
Snbizalomnévekedés milyen hatdssal van a didkok tovabbtanulasi motivacidjara.

Kutatdsunkat a 2022-2023-as tanév végén végeztiik, amikor 80 egyetemi hallgatét vizsgaztat-
tunk az Adatszerkezetek és Algoritmusok I. féléves tantargybdl. A didkoknak a vizsga végén
egy kérdoivet kellett kitSltenitik. A kérdésekre adott valaszaikat kielemezve és Gsszevetve a
vizsgan elért eredményeikkel, azt szerettiik volna megtudni, hogy a vizsgan hasznalt kézzel irott
jegyzetek segitik-e a didkokat ennck a tantdrgynak a teljesitésében.

Kulcsszavak: jegyzetelés, megértés, sikeres vizsga, csaldsok csokkentése, oktatas

1. Bevezetd

Egyetemiink, a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Marosvasarhelyi kar oktatasi struktara-
jaban hangsulyosan jelen vannak az elsé tanévben olyan tantargyak, melyekre diakok kilonféle sza-
kokrol érkeznek. Ezen szakok kozé tartoznak az informatika, szamitdstechnika, automatizalds és
tavkozlés képzések. A jelentkezd hallgatok kilonbo6z6 végzettségi osztalyokbdl érkeznek a szakokra,
és felvételiiket felvételi vizsga alapjan vagy anélkil fogadjak el. Ennek kovetkeztében a didkok ku-
16nb626 szintd el6zetes programozasi ismeretekkel rendelkeznek.

Az eltéré elbzetes tudasbdl fakadd egyenlStlenségek mar az elsé év elsé félévében megnyilvanul-
nak, amikor a hallgatoknak szembe kell nézniiik a Programozas I tantargy kihivasaival. Fontos ki-
emelni, hogy a Programozas I tantargy sikeres teljesitése nem kovetelmény a tovabbi tanulmanyok
folytatasahoz; a diakok lehet&séget kapnak arra, hogy a masodik félévben folytassak az Adatszerke-
zetek és algoritmusok tantargyat, még akkor is, ha az el6z6 tantargy esetén nem értek el atmend
jegyet a vizsgan.

A sikertelen vizsga kévetkeztében sok diakban felmertl a csalédottsag érzése. Az Adatszerkeze-
tek és Algoritmusok masodik félévi tantargy szerves folytatasa és elmélyitése a Programozas I tan-
targynak és fontos szerepet jatszik a didkok szakmai fejlédésében. A tantirgy a killonb6z6 adatszer-
kezetekhez kapcsolodo algoritmusok megértését és implementaciojat kéri szamon, igy a tananyag
jelent6s mennyiségl és valtozatos.
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Minden tanitdsi év soran, kilonosen a 2022-2023-as tanévben, 4j médszerekkel probalkozott
minden oktat6, hogy hatékonyabban kézvetitse és kénnyebben, jobban motivalja a diakokat a tan-
targyhoz kapcsol6dé terjedelmes tananyag elsajatitasaban. Elsésorban arra 8sztéonéztik Sket, hogy
az el6adasokon, amelyeken a jelenlét nem volt kotelezd, jegyzeteljenck és ne csupan passzivan hall-
gassak és figyeljék az 4j informacidkat tartalmazé didkat. Elore jeleztik, hogy a sajat jegyzeteiket
felhasznalhatjdk a gyakorlati 6rdkon kért tesztek megoldasara, a vizsgara valo felkésziilésre, s6t a
vizsgan is, ezaltal 6sztondzve a didkokat a részletes és tudatos jegyzetelésre. Azt javasoltuk, hogy
minden didk készitsen maganak egy-egy "szerszamosladat", ami szikség esetén segitségiil szolgalhat
szamadra, tartalmazva az egyes "szerszamokat", azaz algoritmusok lefrasit, kédokat a feladatok meg-
oldasahoz. Ehhez a diaknak értenie kellett a tananyagot, nem csupan megtanulnia, mint el6z6 évek-
ben. Tudnia kellett, hogy melyik szerszam kell egy-egy feladathoz és azt is, hogy hogyan kell atalaki-
tani azt a szerszamot, hogy pontosan a kért feladathoz taldljon. Azzal a tudattal, hogy ez a "szersza-
moslada" mindig a didknal lehet, reménykedtiink abban, hogy ez néveli a didk vizsgan valé 6nbizal-
mat és igy jobban teljesit a vizsgakon.

A jegyzetelés mellett, amely egy hagyomanyos oktatasi format képvisel, nem vontuk meg a did-
koktdl a modernebb, vizudlis szemléltetést biztosité lehetéségeket sem. Minden gyakorlati érahoz
készitettink egy-egy videot is, amelyet a didkok barmikor, akar tObbszor is, sajat tanulasi ritmusuk-
nak megfelel6en Gjra és Gjra megnézhettek.

Dolgozatunkban az els6éves informatika és mérnokképzésben részt vevé hallgatok tanuldsi szo-
kasait és vizsgakon valé viselkedésiiket vizsgaljuk. Célunk az volt, hogy feltarjuk, van-e 6sszefuggés
a diakok vizsgajegye és a vizsga ideje alatt felhasznalt sajat jegyzet k6z6tt. Emellett, kiemelt figyelmet
forditottunk azon didkokra, akik kezdé programozasi tapasztalattal rendelkeztek és felzarkoztatasra
szorultak.

2. Szakirodalmi attekinté

Az iras napjainkban gySkeres valtozasokon esik at. Elkezd4dott egy olyan korszak, amelyben, a
fejlett technikanak készoénhetSen, egyre tobb ember oldja meg a kommunikaciét a szamitégépek
segitségével. A szamitdgépes irasos kifejezésmod fokozatosan névekvé fontossaga azt vetiti elére,
hogy vilagszerte a beszélt nyelvnél is meghatirozobba valhat. A szamitégépek kézotti kommunika-
ci6 (adatatvitel) magas szintjének koszénhetSen, az irds 4j értelmet kapott [4].

Lehet, hogy elérkezik az az id6szak, amikor sem irni, sem olvasni nem lesz sziikséges? Az embe-
reknek talan még az alafrasukat sem kell majd gyakorolniuk, mivel az is elektronikus lesz, és csak
hangoskonyveket fognak hallgatni? Szamos szakérté ugy véli, hogy bar jelenleg valoban veszit nép-
szeriségébdl ez a két alapkészség, hamarosan djra divatossa valhat, a kézzel irott meghivok vagy
levelek értéke Gjra megnd. Fischer szerint az {ras és olvasas el6nyei és 6romei mindig felilmaljak a
szamitogépek eredményeit. Az ember csak akkor tud igazan megérteni és atérezni valamit, ha lefrja
vagy clolvassa. [1] is megerésiti azt az elvet, hogy az iras és olvasds készségei elengedhetetlenek a
tudashoz valé hozzaféréshez.

Az oktatas terén is fontos kérdésként mertl fel, hogy vajon hogyan alakul az {ras és olvasas sze-
repe. Az elektronikus eszk6zok térnyerése és az online tanulas térhoéditasa kétségkiviil befolyasolja a
hagyomanyos iras és olvasas gyakorlatat az iskolai kérnyezetben. Milyen hatassal van mindez a kéz-
iras oktatdsarar? A digitalis eszk6z6k hasznalataval parhuzamosan miként valtoznak a szovegértési és
iraskészségek fejlesztésének modszerei?
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Az egyes szakért6k nézetei alapjan érdemes szélesebb perspektivabél megkozeliteni a témat.
Egyesek hangsulyozzak a hagyomanyos készségek, mint a kéziras fontossagat az alapveté irasbeli
kifejez&készségek fejlesztése szempontjabdl. Masok viszont azt allitjak, hogy a digitalis kompetenci-
akra valé Osszpontositas, beleértve az elektronikus frast és olvasast, jobban felkésziti a diakokat a
modern tarsadalomban valé helytallasra.

Mindez az oktatasi rendszereknek és a pedagdgusoknak kihivast jelent, hogy miként alkalmazzak
az 0j technologiakat az iras és olvasas oktatasaban, mikozben el6térbe helyezik az alapvet6 készsé-
gek fontossagat. A téma tovabbi kutatdsokra és atfogd vitara szorul annak érdekében, hogy hatéko-
nyan tudjuk integralni a technoldgiai fejlédést az oktatasi folyamatokba, és k6zben megérizzik az
iras és olvasas értékét és szerepét.

Neuralis képalkotas vizsgalatarol is késziltek tanulmanyok, amelyek célja az volt, hogy az irasbeli
kifejezésért felel6s neuralis halézatot azonositsak mind a felnStteknél, mind pedig a gyermekeknél.
Ezek a tanulmanyok igazoltdk, hogy a kéziras az agyteriiletek hal6zatanak bevonasan alapul, melynek
részvétele és kolesonhatasa specifikus az abécé karaktereinek frasaban. Ezek a struktirak az iras és
az olvasas egylttes megtanulisanak folyamatdban alakulnak ki, és a kézirds szakértelmi szintjétél
figgenek. [5]

Kutatasunk alapgondolatit tébben is megalapoztdk. Abbdl kiindulva, hogy az irds és a tudas ko-
z6tt szoros Osszefliggés van, [2] kutatdsa is azt mutatta, hogy a kézzel jegyzeteld résztvevok altalaban
jobban teljesitettek kvizen és jobb eredményt értek el fogalmi kérdésekben, mint azok a didkok, akik
laptopot hasznaltak a jegyzeteléshez.

Néhany kutatas arra enged koévetkeztetni, hogy a nyitott kényves vizsgak elényokkel jarhatnak.
Egyik ilyen elény, hogy annak készénhetSen, hogy csékken a szorongis, igy a diak jobban tud gon-
dolkodni és teljesiteni. Egy masik el6nyként emlithetjiik, hogy igy cs6kken a csaldsok szima is, hi-
szen a diaknak lehet6sége van hasznalni a megoldashoz sziikséges jegyzetét. [3].

A Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem oktatéi korében allandd térekvésink, hogy a
tananyagot hatékonyan és kiegyensulyozottan kozvetitsiik a didkoknak. Killonds hangsulyt fektetiink
azokra a hallgatokra, akik kezd6 programozok, és igyekszink a szamukra is olyan oktatasi kornyeze-
tet biztositani, amely segiti felzarkdzasukat. Ugyanakkor figyelembe vessziik a haladé hallgatok igé-
nyeit is, és olyan tananyagot kinalunk szamukra, amely megfelel érdeklédési szintjiiknek.

Az oktatas soran kihivast jelent szamunkra egy arany k6zépit megtalalasa, ami mind a kezddk,
mind a halad6k szamara kielégité és motivals. Uj oktatasi médszereink bevezetése soran reméljiik,
hogy a vizsgajegyek tiikrézik majd ezek hatékonysagat. Az eredmények segithetnek abban, hogy
értékeljik az alkalmazott oktatasi moédszerek eredményességét és megfelel lépéseket tegyiink a
lemorzsolédas problémaéjanak csékkentése érdekében.

3. Modszertan

A kisérlet megvaldsitdsira a 2022/2023 — as tanév masodik félévében kertilt sor, a Sapientia Erdélyi
Magyar Tudomanyegyetem Marosvasarhelyi karan. A kutatas alapjat a vizsga utan kit6ltott kérdiv
valaszai, valamint a hallgatok vizsgajegyeinek elemzését foglalta magaba.

3.1. Résztvevik

A kisérletben Osszesen 80 hallgat6 vett részt, akik a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
els6éves hallgatoibdl tevédtek Gssze, négy kulonbozé real szakrol: Automatika, Informatika, Szami-
tastechnika és Tavkozlés. A hallgatok vizsgajegyeinek értékelését az 1. tablazat foglalja magaba:
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A tanul6 tudasanak értékelése:

jeles (102 jo (922 — 909 kozepes (82 — 79) | elégséges (62 — 52 | elégtelen (422 — 200)

1. tiblazat: Tanulok értékelése

3.2. Kutatasi eszk6zok

A kérdéiv kitoltésére a didkokat kézvetleniil a vizsga utan kértik meg. Hogy jobban motivaljuk 6ket,
a teszt kitoltésével 1 pontot szerezhettek, mely a vizsgajegyhez adédott (0 ponttol osztalyoztunk). A
kérdoivet a Google online platform segitségével allitottuk Ossze és Gsszesen 3 szakaszbodl allt. Az
elsé szakasz (3 kérdés) demografiai adatok lekérdezésébdl allt (szak, Neptun kéd, diak neme). Ezt
kovette a masodik szakasz (11 kérdés), amely a segédanyagok hasznalatinak felmérésére szolgalt.
Ebben a szakaszban megfogalmazott kérdésekre a didkok 1-t6l 7-ig terjedé Likert-skalan (1-
legkevesebb, 7-legnagyobb) kellett valaszoljanak arra, hogy milyen mértékben hasznaltak a kilonféle
segédanyagokat a félév soran. Emellett, voltak olyan kérdések is, ahol a személyes véleménytket
kellett megfogalmazzak néhany széban. A masodik szakasz 11 kérdése kozil ebben a tanulmanyban
harom kérdés (4., 6. és 11.) valaszait dolgoztuk fel. A harmadik szakaszban hét kérdésre kellett vala-
szoljanak a didkok, mely eredményekbdl ebben a tanulmanyban kett6t (18. és 21.) fogunk kiemelni.
Ebben a részben a didkok a tanulasi szokasaikat, modszereiket, javaslataikat, észrevételeiket mond-
hattak el.

A miasodik szakaszban megfogalmazott és elemzett szempontok:
4. Hasznaltam sajat, kézzel irott jegyzetet a félévi felmérések soran.
6. Hasznaltam a jegyzetet laborokon, és vizsgara valé felkésziiléskor.

11. Milyen moédszereket alkalmazol altalaban tanulaskor (nem feltétlen erre a tantargy-
ra vonatkozo6an)?

A harmadik szakaszban megfogalmazott és elemzett szempontok:
18. Melyik modszert talalod a leghatékonyabbnak a felkésziilésre?

21. Javaslataid arra, hogy hogyan lehetne jobba tenni a tananyag kozvetitését.

3.3. A kutatas menete

A diakok 2023. janiusaban a Adatszerkezetek és algoritmusok antargybdl vizsgaztak. A vizsga utan
kozvetlentl megkértitk Sket a kérdéiv kitdltésére, amelynek célja az volt, hogy feltérképezziik, ho-
gyan hasznaltak a jegyzeteiket a vizsgan, és milyen hatissal volt ez a vizsgaeredményeikre. Emellett
érdeklédtink afeldl is, hogy a jegyzetek hasznalata milyen mértékben enyhitette a vizsgafesziiltséget.

Vilaszaikat 6sszekapcesoltuk a vizsgaeredményeikkel, és az eredmények hitelességének névelése
érdekében Osszehasonlitottuk az elsé féléves "Programozas 1" tantirgy vizsgaeredményeikkel. En-
nek a 1épésnek a célja az volt, hogy az el6zetes programozasi ismeretek alapjan csoportositsuk 6ket,
kategorizalva a didkokat kezd6k, kézéphaladok és haladok csoportjaiba.

3.3.1. A két tantargy jegyei kozotti korrelacio vizsgalata

Az eredmények feldolgozasakor els6ként azt figyeltik meg, hogy az ,,Adatszerkezetek és algoritmu-
sok” és a ,,Programozas I” tantargybdl szerzett vizsgajegyek kozott ugyanazon didkok esetében
porzitiv korrelacio figyelheté meg.

A hipotézis bizonyitasanak 1épései a kévetkez6k voltak:

o  Adatok elokészitése.
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e Az "Adatszerkezetek és algoritmusok" és a "Programozds 1" tantirgyakon szerzett
vizsgajegyeket Gsszegyujtése.

e Mindkét tantargybdl szerzett jegyek rendezése.

e  Statisztikai elemzés: Pearson-korrelacié kiszamitasa: Python nyelven a scipy kényvtar-
ban talalhaté pearson fliggvény segitségével (1. abra).

[y

import numpy as np

=]

L

4 # Az eredeti adatsorok létrehozasa
adatsorl = np.array([4] * 38 + [6] * 5 + [7] * 26 + [8] * 15 + [9] * 2@ + [18] * 1@)
adatsor2 = np.array([4] * 38 + [6] * 5 + [7] * 286 + [8] * 15 + [9] * 2@ + [18] * 28)

u

=]

8 # Az adatsorok hosszanak kiegyenlitése

2 hossz = 188

18 adatsorl_kiegyenlitett = np.resize(adatsorl, hossz)
11 adatsor2_kiegyenlitett = np.resize(adatsor2, hossz)

12 # Pearson korrelacid szamolasa

14 korrelacio_matrix = np.corrcoef(adatsorl kiegyenlitett, adatsor2_kiegyenlitett)

16 # A Pearson korreldcid értéke

17 pearson_korrelacio = korrelacio_matrix[8, 1]

19 # Kiiratas
26 print{f"Pearson korreldcid: {pearson_korrelacio}”)

1. 4bra: Pearson-korrelicié kiszamitasa

Az 1. abrin lathaté kéd végrehajtasat kévetGen az ,Adatszerkezetek és algoritmusok” és a
»Programozas I” tantargyakbol szerzett jegyek kozotti Pearson-korrelacié értéke 1, mely arra utal,
hogy azok a diakok, akik magasabb jegyet kaptak az egyik tantargybol, minden esetben jobb minési-
tést szereztek a masik tantargybdl is. Tovabba, az érdemjegyek kozott tokéletes 6sszefliggés van.

3.3.2. A kérddiv kérdéseire adott valaszok elemzése

Annak érdekében, hogy mélyebb betekintést nyerjiink abba, milyen hatassal voltak a jegyzetek hasz-
nalatai a vizsgajegyekre, elészOr arra voltunk kivancsiak, hogy a didkok egyaltalan éltek-e ezzel a
lehet&séggel, és ha igen, milyen mértékben. A valaszaikat egy 1-7 Likert skalan kellett régziteniiik.

A didkok valaszait a 2. dbra szemlélteti.
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Jegyzet hasznalata 1-7 Likert skéla szerint

2. abra: Jegyzet hasznalata és a vizsgajegyek atlaga

Ahogyan a fenti abran bemutatott atlagok is szemléltetik, azok a didkok, akik kevésbé tamasz-
kodtak jegyzeteikre, sajat optimalis tanulasi modszereik révén atlagosan kivalé eredményeket értek
el. Azok a tanulok, akik jegyzeteket hasznaltak a vizsgan, valoszintleg nemcsak az eredmények terén,
hanem 6nbizalmuk névelésében is elényre tettek szert.

Arra a kérdésre, hogy haszndltak-e jegyzetet, tanultak-¢ a jegyzeteikbél a vizsgakra valo
felkésztléskor, a kovetkez6képpen valaszoltak (3. abra):
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Jegyzet hasznalata 1-7 Likert skala szerint

3. abra: Jegyzet haszndlata laborokon és vizsgajegyek dtlaga

122



Onbizalom a vizsgakon: kézzel {rott jegyzetek és programozas vizsgak sikertorténetei

A Likert-skala 7-es pontjat valaszté didkok atlaga magas (7.55), ami azt sugallhatja, hogy a jegyze-
telés hatasa pozitiv volt a teljesitményre. Ezzel parhuzamosan a 3-as és 4-es értékeket valaszté dia-
kok eredményei is kimagasldak. Az 5 és 6 értékeket valaszt6 diakok eredményei a legalacsonyabbak,
ez arra is engedhet kévetkeztetni, hogy érdemes lenne a jegyzetek minéségét is megvizsgalni.

Arra is kivancsiak voltunk, hogy milyen médszereket alkalmaznak a didkok tanulaskor altalaban
(nem feltétlen erre a tantargyra vonatkozoéan).

A didkok vélaszait a 2. tablazat szemlélteti.

Tanulasi modszer Diakok szama

Vide6 altali bemutatas (tutorial videok) 66
Konyvek/ jegyzetek tanulminyozdsa 20
Feladatmegoldis 69
Memorizalas 46
Evfolyam tarsakkal val6 felkésziilés 2

2. tablazat: Hasznalt tanulasi modszerek

Az eredmények arra engednek kévetkeztetni, hogy a didkoknak az éran valo felkészilés elonyds,
ugyanakkor kevésbé kedvelik az 6nall6 tanulast. Az interaktiv elemek, mint példdul kérdések és
feladatok, a tanuldsi folyamatban rejlé interaktiv lehetéségeket is magukban hordozhatjdk, ezaltal
segitve a didkokat abban, hogy aktivan részt vegyenek a tanulasi folyamatban.

A felmérés harmadik szakaszaban megfogalmazott az a kérdés is, hogy melyik tanulasi médszert
taldljdk a leghatékonyabbnak az 6rakra, vizsgakra vald felkésziilés soran. Vélaszaikat az alabbi tabla-
zat foglalja magaba:

Tanulasi médszer Diakok szama

Vide6 a megoldasokrél 47
Elektronikus jegyzet 8
Sajat, kézzel irott jegyzet készitése 18
Az el6adas diai 11

3. tablazat: Leghatékonyabb médszer

A videdk preferalasa azt is jelezheti, hogy a didkoknak inkabb vizudlis tanulasi preferenciaik van-
nak. A képi és hanganyag egylttes hasznalata segithet a didkoknak a tananyag jobb megértésében és
emlékezetének megerGsitésében. Taldn a videdk kivalé hozzaférhetGségik és kényelmiik miatt is
népszertek. A didkok kénnyen hozzaférhetnek a videdkhoz online platformokon, és a sajat lte-
miikben tanulhatnak.

Az utols6 kérdés célja az volt, hogy megtudjuk, milyen konkrét javaslataik vannak a diakoknak
szamunkra a kozeljovére vonatkozoéan. Szerettiink volna valaszt kapni arra, hogy milyen Iépéseket
kellene még tenntink nekiink tanaroknak, annak érdekében, hogy az atadott 4j tananyag és informa-
ciok kénnyedén és hatékonyan jussanak el hozzajuk. Az alabbi valaszok csak néhany ezek kozil:

o Szerintem a tananyag kozvetitése teljesen rendben volt gy, az, hogy ki mennyire mélyiti el

mar attol fiigg, hogy mennyi munkat fektetiink bele.”

e Szerintem nagyon jé volt gy, és szerintem jovére még jobb lesz!”

e _Ez a tanitasi mddszer, hogy van digitalis jegyzet, prezentaci6 és még vided is a megoldandé

feladatokrol, szerintem ennél t6bbet és jobbat nem lehet tenni. A tovabbiakban a didk dolga,
hogy mennyi munkat fektet bele. Mindig volt lehet6ség plusz pontok szerzésére is és extra
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feladatok is voltak mindig. Raadasul mindig volt lehetéségiink kérdéseket feltenni. Nagyon
interaktfv volt a félév ezt a tantargyat tekintve. Nekem nagyon tetszett! Széval szerintem az
eddigi els6év soran a legjobban "kidolgozott" tantargy volt. Megvolt mindentnk ahhoz, hogy
hatékonyan tudjunk tanulni. Ezaton is én nagyon készoném azt a sok munkat, amit 6nok
belefektettek. Igazan példamutat6é nekiink, akik a pedagdgia fele is gondolkodunk. Készoén-
juk!”

e FEn Gszintén nem foglalkoznék papir jegyzettel, valamilyen mas modszert talalnék ki, de
mindenképp valamilyen elektronikus jegyzet fontos, rengeteg fliggvény van, és személy sze-
rint nem szeretem kiviilrél megjegyezni ezeket, illetve jegyzet nélkil igen nagy lenne a hiba-
zasi lehet6ség akkor is, ha értjitk az adatszerkezet mikodését”

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy minden diak egyedi, és az 4ltala kivalasztott tanulasi mod-
szerrel j6 eredményeket érhet el. Néhany didk hatékonyabban tanul digitalis eszkézokkel, mig ma-
soknak jobban megfelel a hagyomanyos, kézzel {rott jegyzetelés. Egy idealis oktatasi forma lehet6sé-
get kell teremt mindkét médszer kiprobalasara, hogy minden diak megtalalja a sajat tanuldsi stilusat
annak érdekében, hogy hatékonyan fel tudjon késziilni az 6rakra és a vizsgakra.

4.  Osszefoglalé

Az eredmények azt sugalljak, hogy a kézzel irott jegyzetek hasznalata 6sszefiiggésbe hozhaté a dia-
kok 6nbizalmaval a vizsgik soran. A magasabb atlagok és a szignifikdns kiilonbségek azt jelzik, hogy
a jegyzetek készitése elGsegitheti a didkok tanulasi folyamatat és hatékonyabba teheti a vizsgafelké-
szilést. A didkok azonban még (mar) nincsenek hozzaszokva a jegyzeteléshez, nem tudjak mi a
fontos, amit j6 lenne leirni. Ennek ellenére 6sszefoglalhatjuk, hogy éltalanossagban a jegyzetelés
el6ényei kozé sorolhaté az, hogy:

e  adidkok aktivan részt vesznek a tanuldsi folyamatban, gondolkodnak, 6sszefoglalnak és ki-

fejezik az informaciokat sajat jegyzeteikkel, ami fokozza az interaktiv tanulast

o akézzel irott jegyzetek lehetGséget nydjtanak a személyre szabasra, a didkok kulonféle jegy-
zetelési modszereket alkalmazhatnak, példaul vazlatokat, diagramokat vagy szines kiemelé-
seket, amelyek segithetik az egyéni tanulasi igényeket

o a kézzel irt jegyzetek koénnyen hordozhatdk és gyorsan elérhetdk, a didkok kénnyen vissza-
térhetnek a jegyzetekhez, akar az 6ran belil, akar kés6bbi tanulasi szakaszokban

e akézzel iras lassabb folyamat, amely elGsegitheti a didkok fokuszaldsat és koncentraciéjat

e a kézzel irt jegyzetelés eltavolitja a digitalis eszkézok altal nydjtott lehetséges zavarokat, a
diakok kevésbé vannak kitéve az internetes bongészés vagy mas digitalis zavar6 tényez6k-
nek, ami segithet a koncentraciéban.

5. Melléklet
Keérdéiv
.Személyes adatok (els§ szakasz)
1. Neptun kéd:
2. Nem:
3. Szak.
Felhasznalt segédanyagok hasznalatanak felmérése (masodik szakasz)

Vilaszolj 1-t6] 7-ig terjed6 skdlan arra, hogy milyen mértékben hasznaltad a kilonféle
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segédanyagokat a félév soran

4.

= © ® N w;

12.

13.

14.

Hasznaltam sajat, kézzel irott jegyzetet a félévi felmérések soran:

Hasznaltam az el6adas diait laborokon, és vizsgara val6 felkésziiléskor:

Hasznaltam a jegyzetet laborokon, és vizsgara valé felkésziiléskor:

Hasznaltam a koézzétett YouTube videdkat a felkészilés vagy felzarkézas soran:

Jartam el6adasra a félév soran:

A félév soran sikeriilt megoldanom az alapfeladatokat:

A félév soran sikertlt megoldanom az extra feladatokat:

Milyen médszereket alkalmazol altalaban tanulaskor (nem feltétlen erre a tantargy-
ra vonatkozéan)

Milyen el6ny6ket latsz a videoval t6rténé oktatisban a hagyomanyos tantermi oktatdssal
szemben?

Milyen hatranyokat latsz a vide6val t6rténé oktatasban a hagyomanyos tantermi oktatdssal
szemben?

Ha te lennél az oktat6, milyen médon moédositanad vagy javitanad a videdkat a tanulasod
hatékonysaganak novelése érdekében?

Javaslatok észrevételek (harmadik szakasz)

15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

Milyen javaslataid, észrevételeid vannak a tantargy és az oktatas kapcsan
Mennyire voltak nehezek a parcidlisok?

Mennyire volt nehéz a vizsgar

Melyik moédszert talalod a leghatékonyabbnak a felkésziilésre?
Mely médszereket hasznalnad szivesen a tovabbiakban?

Véleményem szerint 6sszecseng a tanuldsba fektetett munkam a fElév soran szerzett ered-
ményemmel

Javaslataid arra, hogy hogyan lehetne jobba tenni a tananyag kézvetitését:
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oktatasban

Osztian Palma-Rozalia!, Kétai Zoltan2, Osztian Erika3

{losztian.palma, 2kataiizoltan, Sosztian}@ms.sapientia.ro
Debreceni Egyetem, Sapientia EMTE

Absztrakt. Az oktatas viligiban kiemelten fontos olyan médszerek és eszk6z6k keresése, ame-
lyek segithetik a didkokat az informaciok megértésében, a kreativitasuk fejlesztésében, és az al-
goritmikus gondolkodasuk erésitésében. Ennek fejlesztésében az élmény- és dramapedagdgiai
elemek egyre inkabb teret hoditanak. A médszer egyik kulcsfontossagu eleme a szinészi moz-
gassal szemléltetett algoritmus vizualizaci6, amely forradalmian 4j perspektivat nyit az oktatds
tertletén. Sokszor gondolnink, hogy az emberi mozgis nem hozhaté Gsszefliggésbe az infor-
matikai fogalmakkal. Egyre t6bb bizonyiték utal azonban arra, hogy az emberi mozgis és a
dramaisag hatékonyan hozzdjarulhat a szamitégépes gondolkodas fejlesztéséhez, mikbzben iz-
galmas és interaktiv tanuldsi élményt teremt. Az elmult év soran a szinészi jaték nyudjtotta lehe-
téségeket vizsgaltuk, melynek segitségével kilonféle programozasi technikak kertiltek szemlél-
tetésre egy szabaduldszoba jaték keretén belil.

Kulcsszavak: élmény, vizualizacid, emberi mozgas, programozas

1. Bevezetd

Az algoritmusok az informatika és a szamitégépes gondolkodas (CT) alapkévei, melyeknek haté-
kony oktatisa mindig egy kihivast jelents feladat [1]. Szamos kutatds utal arra, hogy a dinamikus
vizualizaciok segithetnek a szamitdgépes algoritmusok, mint absztrakt fogalmak megértésében [2].
Az elmult évek soran kutatdcsoportunk olyan médszert dolgozott ki, amely killonféle tinckoreogra-
fiakkal mutatja be az informatikai algoritmusokat, melyek jelenleg is elérhetk a nagyvilig szamaéra az
AgoRythmics Youtube!-csatornan.

Eredetileg az AlgoRythmics nevet visel§ kutatocsoportunk elsésorban egyszertibb algoritmusokra
Osszpontositott, mint példdul az alapvetS rendezési és keresési stratégidkra. Fontosnak tartottunk
azonban bevezetni a bonyolultabb programozasi technikidkat, amelyek tovabbra is kell6képpen
abrazolhaték emberi mozgas segitségével. Mivel elézetes kutatasaink arra utaltak, hogy a tancban
rejlé dekorativ elemek sokszor figyelemelterel$ hatast is kelthetnek, célunk az volt, hogy ezeket az
Osszetett algoritmusokat szinpadi jaték segitségével abrazoljuk. Ez a médszer 6tvozni tudja a torté-
netmesélést az informatikai algoritmusok bemutatdsaval Ggy, hogy kézben a torténet mogott rejlé
zavaré tényezOket minimalizalja, ezaltal fokozva a mélyebb megértést, killéndsen a fiatal tanulok
szamara.

Ugy gondoljuk, hogy amellett, hogy kiilonleges és latvanyos ez az oktatasi forma, jelentSsen illeszke-
dik a mai modern vildg nyujtotta szemléltetési formakhoz, mint példaul a TikTok és az Instagram
Reels rovid videoplatformok mikédéséhez. Célunk ezaltal az, hogy az informatikai tartalom vizuali-
san vonzo és tomor modon jusson el a didkokhoz, amely képes felkelteni kivancsisagukat és fenn-
tartja érdeklédésiiket. Ez az élménydus és dramai torténetmesélés oktatasi tartalommal valé egyesi-

I https://www.youtube.com @AlgoRythmics
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tése jelentés potenciallal bir a diakok tanulasi stratégiainak javitasaban, és tiikrozi a kortars oktatasi
preferenciakat is.

2. Szakirodalmi attekintd

Az eredményes tanulds és a tanuldsi élmény fenntartiasa szempontjabél kiemelkedé fontossagu a
motivacio. Az egyik hatékony stratégia ennck megvaldsitasara a didkok kivancsisaganak felkeltése
[3], [4]. Az olyan jellegii technikak alkalmazdsa, mint példaul az ujdonsag, a kilénleges elemek okta-
tasi folyamatba valé bevondsa és a meglepetés ereje, hatékonyan serkentik a kivancsisagot, ellensu-
lyozva a k6z6mbosséget a tananyag kapcsan [5], [6]. Korabbi kutatdsaink [1], [7] soran azt tapasztal-
tuk, hogy az AlgoRythmics tanc-koreografiak hatékonyan tudjak felkelteni a néz6kben a kivancsisa-
got, hiszen két latszolag teljesen eltéré témakort 6tvoznek: a tancot és az informatikat, vagyis a
mivészetet és a tudomanyt. Az AlgoRythmics tinckoreografidkra érkezé visszajelzések (mint példa-
ul: "Beautiful piece of art to explain computer science, this is so EPIC!"; "Art + Science = Intelli-
gent entertainment.") is megerdsitették, hogy érdemes hasonlé vizualizacidkkal oktatni, tehdt maga a
vizualizacié tipusa egyik alappillére a motivacié felkeltésének és fenntartasanak.

A vizualis térténetmesélés, amelyet Williams [8] is kihangsutlyoz, jelent6sen javitja a bonyolult in-
formdciok megértését és memorizalasat fiiggetlenil attdl, hogy a néz6 milyen szakteriiletrdl érkezik
és honnan szemléli a folyamatot. A filmek ktlonleges képessége, hogy torténeteket, esetleges tanul-
sagokat és tanitasokat kézvetitsenek ugy, hogy kézben a nézé szinte nem is veszi észre, hogy tanul.
Ehhez a hatashoz az operatéroknek gondosan kell sszeallitaniuk kiilonféle elemeket, mint péld4ul a
torténet, a fényképezés, a kamera stilusa, a vilagitas, a diszlet, a vagas, a hangtervezés, a térkoz, és a
szin, hogy intellektualisan és érzelmileg is lekssék a k6zonség figyelmét [9], [10].

Jelen dolgozatban az AlgoRythmics projektnek egy 4j megkozelitését szeretnénk bemutatni, mely
kapcsan az eddig jol ismert tanckoreografia videdk helyét a szinészi jaték veszi fel. Célunk ezéltal egy
olyan algoritmikus film bemutatasa és oktatasban val6 felhasznalasa, amely segit konnyedén megér-
teni bonyolultabb algoritmus stratégiakat ugy kezdék, mint haladék szamara. A tovabbiakban ezt a
modszert szeretnénk bemutatni, kiemelve ennek a személtetésnek az élmény- és dramapedagdgiai
vonzerejét.

3. Kutatasi kérdések

Eddigi tapasztalataink és el6zetes szakirodalmi kutatasok alapjan azt feltételeztiik, hogy az élmény-
és dramapedagdgiai elemek oktatdsban val6 alkalmazasakor a didkok elégedettsége magasabb lesz,
ha a tananyagot szinészi jatékkal bemutatott vizualizdciokkal mutatjuk be. Ennek kapcsan a kévetke-
z6 kutatasi kérdéseket fogalmaztuk meg:

e  Milyen hatdssal van a résztvevék el6zetes programozasi tapasztalata a szamitégépes
gondolkodésra?

e Mennyire vannak megelégedve a killénb6z6 programozasi tapasztalattal rendelkez6 di-
akok a szinészi jatékkal szemléltetett vizualizaciokkal?

4. Modszertan

A kisétlet megvaldsitasira a 2023/2024-as tanév elsé félévének regisztricids (el6készitd) hetén, a
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Marosvasarhelyi karan kerilt sor. A felmérésen ssze-
sen 214 elsGéves egyetemi hallgaté vett részt. A kutatds egy algoritmusvizualizaci6 szinészi jatékkal
valé bemutatasat, valamint egy ehhez tartozé szamitégépes gondolkodas tesztet és elégedettséggel
kapcsolatos kérdéivet foglalt magaba.

128



Elmény- és dramapedagogiai elemek

4.1. Résztvevik

A mérésben Gsszesen 214 (35% lany) hallgat6 vett részt (1. tablazat).

Nem Résztvevok szama (f6)
N6 75
Férfi 139
Osszesen 214

1. tiblazat: Résztvevik eloszlisa nemek szerint

A résztvevlk csoportjat a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Marosvasarhelyi Kar els6-
éves hallgatdi alkottdk, a kovetkezé egyetemi szakokrol: Automatika és alkalmazott informatika,
Fordité és tolmacs, Gépészmérndki, Informatika, Kertészmérnoki, Kommunikacié és kézkapesola-
tok, Kozegészségligyi szolgaltatasok és politikak, Mechatronika, Szamitastechnika, Tajépitészet és
Tavkozlés.

A résztvevok kilonb6z6 programozasi tapasztalattal rendelkeztek (2. tablazat):

e nincs elézetes programozasi tapasztalat (PTo: egyaltalan nem tanult programozast a kézép-
iskolas évek soran)

e alap programozasi tapasztalat (PT.s: 1, 2 vagy 3 évet tanult programozast a kézépiskolas
évek soran, természettudomany osztaly didkjai; heti 1-2 programozas éra; vagy osztaly val-
toztatas esete)

®  magas programozasi tapasztalat (PTy: 4 évet tanult programozast a kozépiskolas évek so-
ran; matematika, informatika osztaly diakjai; heti 5-7 programozas 6ra)

Programozasi tapasztalat Résztvev6k szama (f6)
PTo 108
PTi3 49
PT4 57
Osszesen 214

2. tablazat: Résztvevék closzlasa el6zetes programozasi tapasztalat szerint

4.2. Kutatasi eszk6zok

A kisérlet két nagy részre oszthaté fel: egy tanuldsi fazis és egy utéteszt. A tanulasi fazis egy vided
altali bemutatast tartalmazott, mig a kutatds soran kitéltend6 utéteszt Google kérdéiv segitségével
keriilt megvalésitasra, mely kiegészilt egy kézhez kapott feladatlappal is. A résztvevok végsé vila-
szaikat a Google kérdéiven kellett megadjak, a feladathoz tartozo levezetést pedig a kézhez kapott
feladatlapra is lejegyezhették.

4.2.1. Tanulasi fazis

A tanulasi fazis egy szinészi jaték altal szemléltetett szabaduldszoba torténetet mutatott be (1. abra),
amely két programozasi stratégia (Moho és Dinamikus programozas) bemutatasat foglalta magaba.
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as a team
dynamically

1. abra: Szinészi jatékkal szemléltetett algoritmusvizualizacié

4.2.2. Utdteszt
A vizualizacié megtekintését kovetd teszt 8 nagy részbdl allt:

e 1. rész: Demografiai adatokra és elézetes eredményekre val6 rakérdezés

e 2. rész: Szamitégépes gondolkodas teszt — a tanuldsi fazisban szemléltetett vizualizacid
soran felhalmozott tudas felhasznalasa (6sszesen 7 pont, 2. abra)

e 3. rész: Onértékeléssel kapcsolatos kérdések (odaadis, legkdnnyebb, legnehezebb fel-
adat)

e 4. rész: Algoritmikus szabaduldszoba értékelése élmény- és dramapedagdgiai szempon-
tok szerint (1-t6l 7-ig terjed6 Likert-skala)

e 5 rész: A tanulasi élmény el6re becslésére vonatkozé kérdések (1-t6l 7-ig terjedd Li-
kert-skala)

® 6. rész: AlgoRythmics tanckoreografia videok, animaciés reprezentacio értékelése
e 7. rész: Az algoritmikus szabadulészoba film tartalmanak visszaidézése
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Feladatok:

A kdvetkezdkben a kivetitett videon szemléltetett stratégiak és szabalyok felhasznalasaval
valaszolj a kovetkezd kérdésekre. Minden feladat esetén (telefonod segitségével) vilaszaidat
ird be a kivetitett QR koddal elérheté Google kérdsivbe.

Adott a kévetkezd két dbra. Figyelj jol. hogy melyik feladatnal melyik abrat kell
hasznéalnod. (Emlékezz: fentrdl lefele, szintrél szintre, szomszédok mentén haladunk)

A.abra B. abra
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2. abra: Szamit6gépes gondolkodas teszt — feladatokhoz tartozé abrak
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4.3. A mérés menete

A résztvevoknek a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem egyik el6adotermében volt lehets-
ségiik részt venni a kutatdsban. A mérés reggel 9 6rakor kezd6dott, és Gsszesen 90 percet vett
igénybe, mely soran mindenki egyszerre és egy helyen volt jelen. A résztveviket az eléadéteremben
egy-egy feladatlap varta, amelynek elsé oldalan lehetSségiik nyilt megtekinteni a szinészi jaték altal
szemléltetett vizualizacié alaprajzat és egy révid bevezetS torténetet. A feladatlap maésik oldalan a
szamitogépes gondolkodas teszthez tartozé kérdéssor volt elérhets, melyet a résztvevéknek csak a
vizualizdcié megtekintését kovetben allt modjukban megtekinteni. A tanulasi fazis soran szemlélte-
tett vizualizacié kétszer keriilt bemutatasra, majd ezt kévetSen kezdetét vette a kutatdshoz tartozo
utéteszt kitoltése.

5. Eredmények

A kisérlet szamos szempont szerint vizsgalja a szinészi jatékkal bemutatott algoritmusvizualizaciok
hatékonysagat. Ezek kozil jelen dolgozatban csak néhanyat fogunk megemliteni, melyek féként a
szamitégépes gondolkodds teszt eredményeit és az élmény- valamint drimapedagogiai elemek fon-
tossagat foglalja magaba.

5.1. Szamitégépes gondolkodas teszt eredmények

Elséként a szamitégépes gondolkodas teszten elért eredményeket vizsgaltuk, feladatonként. A fel-
adatok fokozatosan kérdeztek ra el6szor egy ad-hoc, majd mohé és végiil dinamikus programozas
technikara kiilénféle bemenetként szolgaléd abrak (A-B. abra) esetén.
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200 —

180 —
160 — Lo —
140 — —
120 — —
100 — |
80 — —
60 — —
40 — -
20 — —

177 173 173 180

3. abra: Szamit6gépes gondolkodas teszt — feladatokon elért pontszamok

Amint az a 3. abran is lathat6, az egyszeribb feladatokon (1-2 feladat), amelyek egy-egy ad-hoc
stratégiara vonatkoztak, a résztvevék jobban teljesitettek, mint a konkrét algoritmus stratégiakkal
kapcsolatos feladatokon. A résztvevSk valaszai alapjan a 3-as kérdés bizonyult a legnehezebbnek,
amely egy mohé technikara kérdezett ra. Ebben az esetben a résztvevék mas szemszogbdl kellett
megkozelitsék a feladatot. Amig a videdban a legnagyobb Osszeg megtalalasa volt a cél, ebben az
esetben a legkisebb Osszeget kellett meghatarozni. Ehhez képest, a 4. kérdésnél, amely hasonlokép-
pen mohé technikara kérdezett rd, mar jobb volt a teljesitmény. Az utolsé két kérdés vonatkozott a
dinamikus stratégidkra, melyekre 173 és 180 résztvevé valaszolt helyesen.

Kivancsiak voltunk, hogy a szamitégépes gondolkodassal kapcsolatos feladatokon hogyan teljesite-
nek a résztvevok elbzetes programozasi tapasztalat szerinti bontasban.
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4. abra: Szamitégépes gondolkodas teszt — feladatokon elért pontszamok programozasi tapasztalat
szerint

A 4. dbra is igazolja, hogy a legtobb feladat esetén megfigyelheté egy linearis névekedés a kezdo,
kézéphaladé és haladé résztvevék pontszamai kozott. Fontos megemliteni azonban, hogy a kezdék
pontszama nem marad le jelentGsen a tObbiekhez képest, sét a 4. feladat esetén feliilkerekedik. Ezen
az abran is érzékelhetd, hogy a legnagyobb eltérést a 3. feladat eredményezte, ahol a kezd6knek csak
62%-a tudta helyesen megoldani a feladatot, mig a haladoknak 84%-a.

Az utéteszt soran kiillon kérdést tettiink fel annak kapcsan, hogy a résztvevék mennyire érzik ugy
(sajat bevallasuk szerint), hogy minden t6lik telhet6t megtettek a teszten. Mindezt egy 1-t6l 7-ig
terjedS Likert-skalan kellett meghatarozzak melynek atlaga 5,57 lett.

210 99 50 53 77 |

Egyaltalan nem Teljes mértékben

Semleges

5. abra: RésztvevSk teszten valé odaaddsa (sajat bevallasuk szerint)

5.2. Algoritmikus szabadul6szoba értékelése és tanulasi élmény becslése

A kévetkezSkben kivancsiak voltunk az élmény- és dramapedagogiai elemekben rejlé potencialra.
Ennek kapcsan a diakok szamos szempont szerint kellett értékeljék az algoritmikus szabadulészobat
1-t8l 7-ig terjedd Likert-skalan. Els6ként az algoritmikus szabadul6szoba nydjtotta élményt és miné-
séget szerettik volna felmérni (6. abra), majd a tanulasi élmény elSre becslését megvizsgalni (7. ab-
ra), vagyis azt, hogy milyen mértékben segitené az a tanulasban valé el6rehaladast a résztvevdk sze-
rint, ha tobb ehhez hasonlé vizualizaci6 1étezne és allna rendelkezésiikre.
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Az értékelési szempontok széles skalan mozogtak, kezdve az oktatasi értéktdl, a megértés mélységé-
t6l az algoritmikus abrazolas pontossagaig és az altalinos szérakoztatasig. A visszajelzések hangsu-
lyozzak a film potencialjat az oktatasi élmény és a szorakoztatas szempontjabol egyarant, kiemelve a
magas produkcidés mindséget és a cselekmény jelent6ségét is. Az érdekes bevezetés és az elragadd
tartalom lekototte a nézdk figyelmét, mikézben felkeltette a kivancsisagot és elGsegitette az algorit-
mus stratégidjaban valé elmélyiilést. Emellett az értékelések ravildgitottak a film kreativ elemeire,
kiemelve annak kifejez6 erejét, koreografidjat és operat6ri munkajat, melyek mind jelentés mérték-
ben hozzajarultak egy gazdagabb tanuldsi élményekhez. Tovabba az értékelések pozitiv hajlamot
titkroztek a vizualis média hasznalata irant az algoritmusok tanulasa soran. Mindez arra utal, hogy
hajlandésag van az ilyen és ehhez hasonlé filmek beépitésére a tanulasi folyamatba mivel kompatibi-
lisek a diakok tanulasi szokasaival és képesek a tanulasi folyamatot egyszeribbé és élvezhet6bbé
tenni.

Educ. value %

Deep. subj. und.

Alg. depiction 46 1 1 2
2 51 33 38
46 24
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Movie creativity

Live-action sig.
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Enjoyable exp.
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Interesting exp.
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6. abra: Algoritmikus szabadulészoba értékelése
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7. abra: A tanulasi élmény el6re becslése

6. Osszegzés

Az elbzetes szakirodalmi kutatdsok és az altalunk végzett kutatasok alapjan belathat6, hogy az él-
mény- és draimapedagogiai elemek integralasa az oktatasba j6 hatassal lehet a didkok tanulasi folya-
matara és elégedettségére. A korabbi tanulmanyok azt sugalljak, hogy az érdeklédést felkeltS tartal-
mak és az ilyen médon bemutatott eszkézok képesek mads szinben feltintetni az olyakor nehéznek,
vagy taldn szaraznak tulajdonitott tananyagot. A szinészi jatékkal bemutatott vizualizaciokkal, segit-
hetjik a diakok élménydus tanulasat és az algoritmusok megértését ugy, hogy kézben egy hozzajuk
kozel allé emberi mozgas altal szemlélhetik a folyamatot.

Az altalunk felvetett kutatasi kérdések arra iranyultak, hogy megragadjak, milyen hatassal van a dia-
kok szamitogépes gondolkoddsara és elégedettségére az ilyen médon bemutatott tananyag. A tapasz-
talataink és a korabbi szakirodalom is egyarant arra utalnak, hogy az élmény- és dramapedagdgiai
elemekkel t6rténé oktatas hasznos lehet az olyan vizualis és élményalapt tanulasban, amely hozzaja-
rulhat a didkok szamitégépes gondolkodasanak fejlédéséhez. Az eredmények azt tikrozik, hogy
nagy az érdekl6dés és az elégedettség ezen oktatisi modszerek kapesan. Jelen kutatisban csak né-
hany f6bb szempont keriilt bemutatasra és részletezésre. Annak érdekében, hogy még pontosabb
kovetkeztetéseket fogalmazzunk meg elengedhetetlen az eredmények részletes vizsgalata a killonbo-
26 kérdéstipusok szerint is.

7. Koszonetnyilvanitas

A jelen munkat Magyarorszag Collegium Talentum programja tamogatta. Koszonjik tovabba a
Kutatasi Programok Intézetének tamogatasat is.

135




Osztian Palma-Rozalia, Katai Zoltan, Osztian Erika

Irodalom

1. Kitai, Z. (2015). The challenge of promoting algorithmic thinking of both sciences-and humaniti-
es-oriented learners. Journal of Computer Assisted Learning, 31(4), 287-299.

2. Shaffer, C. A., Cooper, M. L., Alon, A. J. D., Akbar, M., Stewart, M., Ponce, S., & Edwards, S. H. (2010).
Algorithm visualization: The state of the field. ACM Transactions on Computing Education (TOCE), 10(3), 1-
22.

3. Day, H. L. (1971). Intrinsic Motivation: A New Direction in Education.

4. Kashdan, T. B., Rose, P., & Fincham, F. D. (2004). Curiosity and exploration: Facilitating positive sub-
jective experiences and personal growth opportunities. Journal of personality assessment, 82(3), 291-305.
Berlyne, D. E. (1960). Conflict, arousal, and curiosity.

Keller, J. M. (1983). Motivational design of instruction. Instructional design theories and models: An overview of
their current status, 1(1983), 383-434.

7. Katai, Z. (2020). Promoting computational thinking of both sciences-and humanities-oriented students:
an instructional and motivational design perspective. Educational Technology Research and Develop-
ment, 68, 2239-2261.

8. Williams, W. R. (2019). Attending to the visual aspects of visual storytelling: using art and design con-
cepts to interpret and compose narratives with images. Journal of Visual Literacy, 38(1-2), 66-82.

9. Bellantoni, P. (2012). If it's purple, someone's gonna die: the power of color in visual storytelling. CRC
Press.

10.  Murch, W. (2001). In the Blink of an Eye, vol. 995. Silman-James Press Los Angeles.

136



InfoDidact’2023

Tehetség a filmekben

Sarmasagi Pal

psarmasagi@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. A hazai k6zoktatasban egyre nagyobb figyelem jut a tehetség kérdéskorre, tehetsé-
ges didkok keresésére, fejlesztésére, gondozasara. Milyenek a tehetséges didkok, milyen ismerte-
t6 jegyeik vannak? A tarsadalom a tehetségeket sokszor furcsa, antiszocidlis embetreknek gon-
dolja. A tarsadalmi felfogasnak egyik kifejezje, és egyben meghatrozéja, befolyasoléja a
filmmivészet. A jelen cikk célja a filmek altal megrajzolt tehetségkép bemutatisa. A filmadat-
bazisok és filmajanlok alapjin 6sszegyijtott 60 filmbdl a tartalma, abrazoldsa alapjan valogatott
filmek r6vid elemzésével vizsgaltuk, milyen az informatikai, matematikai tehetség, illetve milyen
pedagbgus személyiség tud sikeresen foglalkozni tehetséges didkokkal. Célunk egy olyan gydj-
temény, filmajanlé bemutatasa, amely a tehetségabrazolds mellett a tanarok és didkok motivaci-
o6jat is segitik, melyek megtekintése pedagdgiai, nevelési szempontokbdl is hasznos.

Kulcsszavak: Tehetség, tehetséggondozas, informatikai tehetség, motivacio, film

1. Bevezeto

A hazai kézoktatasban egyre nagyobb figyelem jut a tehetség kérdéskorre, tehetséges diakok keresé-
sére, fejlesztésére, gondozasara. Az oktatiasban résztvevéd didkok képesség szerinti megoszlasa — a
természetben és tarsadalomban el6forduld szamos mérheté mennyiséghez hasonléan — normalis
closzlasu, azaz a didkok meghatirozo tobbsége képvisel egy tudas és képességszintet, majd ezen
tudds és képességszint tengely mentén a legalacsonyabb és a legmagasabb értékek felé haladva a
didkok szama egyre csokken, a gérbe ellapul. A kilénb6z6 orszagok diakjai mindenhol hasonlo
eloszlast produkdlnak, természetesen a tartomanyokban, a gérbe meredekségében, vagy akar széles-
ségében jelentds eltérések lehetnek az egyes orszagokban. A tehetséggel foglalkoz6 szakemberek
egyetértenek abban, hogy a Gauss-féle haranggorbe jobb szélén elhelyezked6 didkok kiilon figyelmet
igényelnek, mig az oktatdssal foglalkoz6 szakemberek tobbsége gy gondolja, a haranggérbe mind-
két szélével sziikséges kiilon — de nem feltétleniil elkiilonitve — foglalkozni [1]. Egyrészt, mert a
kézoktatasban alkalmazott tanterveket és méréseket a nagy atlaghoz viszonyitva hatiroztik meg,
masrészt pedig azért, mert minden didknak joga van a képességeinek megfelel6, a diak ismeretét és
személyiségét fejleszteni képes oktatasban részesiilnie [2]. Bar sokan tgy gondoljik, a tehetség a
siker kulcsa, és a diak szamara egy rendkivil elényds tulajdonsdg, tdmogatas és megfelel6 oktatas
hidnyaban nagyon kénnyen motivalatlan, a tanérakat zavaro, ellustuld és gyakran személyiségzavaros
viselkedés alakul ki ezen didkoknal [2].

Milyenek a tehetséges didkok? Hogyan ismerjik fel 6ket? Milyen ismertet6 jegyeik vannak? A
Szputnyik sokk [3] 6ta szamos tesztet és modszert kifejlesztettek, amelyek segitenck felismerni a
potencialis tehetségeket, de a tehetségnek egy fontos jellemzoje, hogy egyedi. A tirsadalomban
azonban, az el6itéletek és sztereotipiak elleni kiizdelmek ellenére a tehetségeket — kiilondsen a ma-
tematika, informatika teriiletén — sokszor furcsa, antiszocialis embereknek gondoljak. Az adott tar-
sadalom gondolkodasanak, felfogasanak egyik kifejez6je a mivészet, napjainkban ezen belil a film-
mivészet egyben meghatarozoja, befolyasoldja is. A jelen cikk célja nem a kutatdsok és mérések
alapjan korilirt tehetség, hanem a kozfelfogast sokkal inkabb formalé, meghatirozé — elsGsorban
Hollywoodi — filmek 4ltal megrajzolt tehetségkép bemutatasa. F6ként informatikai tehetségekrdl
sz016 filmek bevondsa volt a cél, de a matematikai tehetségek, illetve a tehetséggel foglalkozé peda-
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gogusok munkajat bemutatd filmek is bekertiltek a valogatasba. A filmkészités és filmgyartas a szo-
rakoztatdipar része, ennek megfeleléen felillreprezentalt a zenében, tincban, esetleg sportban tehet-
séges személyek bemutatasa, igy ezen tehetségteriletekrdl készilt filmek is részét képezték vizsgala-
tunknak.

A valogatast végtl szubjektiv szempontok alapjan szikitettiik, a vizsgalati célok alapjan. Milyen-
nek latjak, illetve lattatjak a filmek a tehetséges embereket? Milyen problémakkal, milyen nehézsé-
gekkel kell megkiizdeniiik, ebben mit tud segiteni a szil6, a tanar, vagy akar a tarsadalom? Végil a
vizsgalat célja egy olyan gyljtemény, filmajanlé bemutatdsa, amely a tehetségabrazolas mellett a
tanarok és diakok motivacidjat is segitik, igy egy-egy film koz6s megtekintése akar iskolai keretek
kozott is tamogathatd. A koz6s megtekintés és a latottak megbeszélése tanari moderalassal pedago-
giai, nevelési szempontokbdl is hasznos.

2. A film, mint miivészeti ag

A filmmuvészet kialakulasa a XX. szazad els6 felére tehetS, amikor a nyugati civilizacié oktatassal
foglalkoz6 szakembere is szervezetetten tanulmanyozni kezdték a tehetség témakorét, hogyan lehet
a kozoktatasban felismerni és azon beldl, vagy annak keretei kozott azt fejleszteni [4]? A filmmel
kapcsolatban a Wikipédia szocikkébdl idézek egy meghatarozast, lefrast: ,,.A film kulturdlis ereklye,
amely rengeteg kultiiraban jelen van. Reflektdl a kultiirdra, mi tobb, bat arra. Az egyik legfontosabl miivészeti
Jorma, modern s3drakoztatasi es3kiz 65 remek midszer a nevelésre, ismeretterjestésre, vagy éppenséggel propagandark
sulykoldsdra. A film vigualitasa hatalmas erd a kommunikdcidban” [5]. Egy Radvanyi Géza filmrendez6tél
szarmaz6 megfogalmazas is elgondolkodtato: ,,objektiven kell nézni a vildgot, és felnagyitani az ember és
ember, ember é vildg ko301t dsszefiiggéseket — a ldthatatlan dsszefiiggéseket is” [6].

A filmek vildga a mUvészi szabadsig jegyében kozeliti, vagy modellezi a valésagot, vagy annak
egy szlikebb szeletét, igy az ember és ember, valamint az ember és vilag viszonyat. Nem hagyhatjuk
azonban figyelmen kiviil, hogy a kbzoktatasban résztvevé didkok — és sokszor tanarok — szamara a
gondolkodasukat és vilagrol alkotott elképzelésiiket jelentésen befolyasol6 tényezé a média, azon
belil is a film [7]. Kiléndsen igaz ez az eszménykép és példakép vilasztasra, amely a filmmuvészet
valtozasaval az elmult 50 évben oktatas-nevelési szempontbdl nem tdl szerencsés iranyba valtozott
[8]. Komoly problémat jelent a didkok megndvekedett valasztasi szabadsaga is, ami a sziil6i vezetés,
esetleg feligyelet nélkili mdsorvalasztas kovetkezménye [9]. Ez is indokolja, hogy akar megtervezett
pedagogiai céllal k6z6s filmnézések soran olyan alkotisokat valasszunk, amelyek a szorakoztatds és
kikapcsolodas mellett motivaljak és elgondolkodtatjak a didkokat.

3. Filmlista

Az emlitett ember és ember, valamint az ember és vilag viszony vizsgalatinak része lehet a tehetség,
a tehetséges ember viszonya embertarsaival, és a vilaggal. Természetesen ezzel kapcsolatban is sza-
mos alkotas sziletett. Hogy pontosan mennyi? Azt nehéz meghatarozni. Létezik egy International
Movie Database (IMDB) nevi nyilvanosan is elérheté adatbazis, ami a kezdetektSl napjainkig tébb,
mint 10 millié filmet tartalmaz [10]%. Ennck ingyenesen elérhetd valtozatiban azonban a tehetség
nehezen kereshet6. A kulesszavak k6zott nem szerepel a tehetség, igy keresések soran a cimben,
vagy a r6vid leirasban szerepl6 szavakra kereshetiink.

Tovabbi nehézséget jelent a kereséskor, amennyiben az informatikai tehetségekre szeretnénk
szlrni. Egyrészt a ma is széleskdrben hasznalt tehetségteriileteket az 1980-as években hataroztak

3 A cikk irdsakor, 2023. oktéber 22-én 10.253.861 film volt elérhet az adatbazisban
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meg [11], amikor a szamitégépek legfeljebb szakkori szinten jelentek meg a kézoktatasban, igy a
matematikai-logikai tehetségteriiletre lenne érdemes keresni. Masrészt azonban az IMDB kulcssza-
vak k6zott nem szerepelnek a tehetségteriletek, mivel a filmadatbazis els6sorban a szérakoztatéipari
felhasznalast tamogatja.

A pontos tematikus keresés hidnyaban kilonb6z6 magyar és angol keresészavak hasznalataval
kezdtem Osszegytjteni a témaval kapcsolatos filmeket az IMDB adatbazisbdl. Ezzel a médszerrel, a
tehetség (talent) sz6 kiilonb6z6 Gsszefiiggéseiben kozel ezer filmet listaz az IMDB, igaz ezek koziil
jo néhany film tébb kategériaban is megjelenik. Természetesen feliilreprezentaltak a zenés-tancos
tehetségkutatd versenyekrol készilt alkotasok, ugyanakkor tobb olyan alkotds is bekertlt a listiba,
amelyek csupan parodizaljak a tehetséget, igy példaul a Simpson csalad néhany epizddja.

Egy ésszert id6korlatot bevezetve, az elmult 30-40 évbdl egy 30 cimet tartalmazé listat sikerilt
Osszeallitani a keresések soran kapott cimekbdl a révid tartalmi ismertetS, valamint személyes ta-
pasztalat alapjan a mar latott filmek esetén. Ebben a listdban vegyesen szerepeltek zenében, tancban,
sportban, matematikaban és informatikdban tehetséges személyek, kézel azonos aranyban. Az in-
formatikai és matematikai tehetségek, valamint a tehetséggondozasban sikeres pedagdgusok iranyaba
bévitve a listat, egy Gjabb specidlis keresési modszert kellett alkalmazni.

A 2023-as év egyik informatikai ujdonsaga volt a nagyk6zonség szamara is elérhet6 mesterséges
intelligencian alapulé Chat GPT alkalmazas [12]. Alapvetéen minden keresésre tiz korili talalatot
adott, azonban a kilonb6z6 kérések eredményeként igy is sok uj filmmel béviilt a lista. Az altalanos
tehetséggel kapcsolatos filmek kérésre 10 cimet adott vélaszul, ami informatikai és matematikai
tehetségekrdl szol6 filmeket is tartalmazott, nem csak a leggyakoribb zenés és tancos filmeket. A két
kiemelt tehetségteriiletre kiilon-kiilon rakérdezve, matematikai tehetségekrdl 8, informatikai tehetsé-
gekrdl 11 filmet ajanlott. Végul a tehetséges diakokrdl, és tehetséges diakokkal foglalkozo6 tanarokrol
készilt filmek kérésére 9 cimet adott a Chat GPT. A kilonb6z6 keresések természetesen tartalmaz-
tak atfedéseket, igy is tovabbi 20 filmmel béviilt a lista.

Utols6 forrasként a Wikipedia kinalt egy érdekes szocikket. A ,,Matematikusokrol készilt jaték-
filmek listaja” szocikkben négy csoportba soroltdk a filmeket [13]. Matematikustdl sz6l6 altalanos
filmek, életrajzi filmek, filmek melyek f6szerepléi k6zott szerepelt matematikus és filmek, melyek
mellékszerepl6i kozott szerepeltek matematikusok csoportokban 23, 15, 13 és 7 film szerepelt. A
harmadik és negyedik kategéria mar csak néhany olyan filmet tartalmazott, amelyek a célkitizéseink
szerint érdekesek lehetnek, ezek pedig mar korabbi keresésekbdl felkertltek a listara. Sajnos infor-
matikaval kapcsolatos hasonlé szécikk jelenleg még nincs.

Az eredmény egy 60 cimet tartalmazé filmlista lett, amelyet kilonb6z6 szempontok szerint kate-
gorizaltam. Tehetségteriilet szerint a matematika, informatika és pedagégia a £6 kategoriak, a film
jellege szerint az életrajzi filmek mellett sok jatékfilm szerepel a listan. Meg kellett jel6lni, mely fil-
mek alkalmasak a kozépiskolas didkok motivalasara, melyeket ajanlott akar iskolai keretek kozott
kézosen megnézni, és melyeket kevésbé. Ennek soran mar szubjektiv szempontok is érvényestltek.
A kulénb6z6 filmleirasok és értékelések nem oktatasi-nevelési szempontok alapjan késziltek, igy a
megfelel6 dontéshez a keresések soran talalt, de korabban nem ismert filmeket meg kellett nézni. A
javaslattal kapcsolatos kategorizalds azon szempontok szerint osztalyozta a filmeket, hogy mennyire
sz6l informatikai vagy matematikai tehetségekrél, ezek bemutatasa soran mennyire hordoz tanulsa-
gos vagy motivalé tizenetet. Természetesen a javasolt kategériaba keriiltek mas tehetségtertileteket
bemutaté filmek is, amennyiben azok a tanulsig, a motivacié, vagy pedagdgiai modszerek miatt
hasznosak az oktat6-nevel6 munkaban. Mivel gyakori, hogy ezekben a filmekben a matematikai,
illetve informatikai tehetségekrél alkotott kép nem éppen motivald, a pedagégusnak fontos feladata,
hogy a negativ megnyilvanulasok, a tehetséges emberek negativ megkézelitése mogott 1évé indoko-
kat atbeszéljék, ezek elkeriilésének, kivédésének lehetSségeit kozosen megvitassak.

Az 1. tablazat tartalmazza a valogatas eredményét a filmek f6bb jellemzéivel.

139



Sarmasagi Pal Gyorgy

Film cime Ev Tehetségteriilet Kategoria
Hiaborus jatékok 1983 Informatika Javasolt
Amadeus 1984 Zene Javasolt
Mutasd meg, ki vagy 1988 Matematika Javasolt
Meteo 1989 Mat-Info Nem Javasolt
Mis, mint a tObbiek 1991 Altaldnos Javasolt
Komputerkémek 1992 Informatika Céloktdl tavoli
Adatrablok 1995 Informatika Nem Javasolt
A csodabogar 1996 Altalanos Nem javasolt
A végtelen 1996 Matematika Javasolt
Good Will Hunting 1997 Matematika Kiemelten javasolt
Az 6ceanjard zongorista legendaja 1998 Zene Céloktdl tavoli
Pi 1998 Matematika Céloktdl tavoli
Oktéberi égbolt 1999 Mérn6ki Kiemelten javasolt
A szilikonvolgy kalbzai 1999 Informatika Javasolt
A sziv dallamai 1999 Zene Javasolt
A rendszer ellensége 2000 Informatika Javasolt
Egy csodalatos elme 2001 Matematika Javasolt
Bizd a hackerre 2001 Informatika Céloktdl tavoli
Kardhal 2001 Informatika Nem Javasolt
A bank 2001 Matematika Nem Javasolt
Goodby, Mr. Chips 2002 Altaldnos Javasolt
Honey 2003 Tanc Céloktdl tavoli
Aviator 2004 Mérnoki Céloktol tavoli
Hawking - Egy zseni élete 2004 Természettudomany Javasolt
Bizonyitas 2005 Matematika Javasolt
Carter edz8 2005 Sport Javasolt
Vezet a ritmus 2006 Tanc Javasolt
A diadal 2006 Altalanos Javasolt
Talajfogas 2006 Sport Céloktdl tavoli
Die Hard 4.0 - Legdragabb az életed | 2007 Informatika Céloktdl tavoli
Sajat szavak 2007 Altalanos Javasolt
Fermat szobdja 2007 Matematika Céloktdl tavoli
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21 - Las Vegas ostroma 2008 Matematika Céloktdl tavoli
Oxfordi gyilkosok 2008 Matematika Céloktol tavoli
Az aranykez{i sebész 2009 Természettudomany Javasolt
A sziv bajnokai 2009 Sport Javasolt
Agora 2009 Természettudomany Céloktdl tavoli
fgy neveld a sarkanyodat 2010 Mérnoki Céloktol tavoli
A koz6sségi halo 2010 Informatika Javasolt
Lathatatlan jel 2010 Matematika Céloktol tavoli
Pénzcsinilé 2011 Mat-Info Kiemelten javasolt
Codebreaker 2011 Informatika Javasolt
A zér6 elmélet 2013 Informatika Nem javasolt
A midenség elmélete 2013 Természettudomany Javasolt
Jobs - Gondolkozz masképp 2013 Informatika Kiemelten javasolt
Hajsza a gy6zelemért 2013 Sport Céloktol tavoli
A WikiLeaks-botrany 2013 Informatika Céloktdl tavoli
Hawking 2013 Természettudomany Javasolt
Koédjatszma 2014 Informatika Kiemelten javasolt
Whiplash 2014 Zene Céloktdl tavoli
Ex Machina 2014 Informatika Nem Javasolt
Az ember aki ismerte a végtelent 2015 Matematika Kiemelten javasolt
Terepfutas 2015 Sport Javasolt
A szamolas joga 2016 Matematika Kiemelten javasolt
Snowden 2016 Informatika Javasolt
Enekelj 2016 zene Céloktol tavoli
A Tehetség 2017 Matematika Kiemelten javasolt
Bohém rapszddia 2018 Zene Javasolt
A tanit6né 2018 Altalanos Céloktol tavoli

1. tablazat: Filmek listaja

4. Nem ajanlott filmek

A csoportositas soran a kévetkez6 okokbdl kertiltek filmek a nem ajanlott kategériaba: Olyan fikcids
torténet, amelyben a tehetséges személy esetleges negativ jellemz&it emelik ki, vagy a tehetség forra-
sa természetfeletti. A kimondottan szorakoztatasi céllal készitett, sem motivaciot, sem oktatd-neveld
munkat nem abrazold, valamint a matematika és informatika vilagat mar-mar misztikumként abrazo-
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16 filmek szintén ebbe a csoportba keriiltek. Ezekbdl még egy-egy mondat sem idézhet8, megtekin-
téstk pedig inkabb zavart okozna a didkok gondolkodasaban, mint sem tanulasra, és a matematika-
informatika tantargyak komolyabb tanulmanyozasara motivalna Sket.

5. Céloktol tavoli filmek

A tehetséggel kapcsolatos filmek kozott sok olyan is szerepel, amelyek oktatasi-nevelési szempont-
bél nem tartalmaznak elegendé mondanivalét, azonban tehetséges embereket, azok életatjat, kiiz-
delmeit, sikereit és kudarcait bemutatjak, igy egyéni programként ajanlhaték érdekl6dé diakoknak.
Ezt indokolja az a tény, hogy a szérakozas, kikapcsolddas a tanulas soran, a kézépiskolai években is
szitkséges, viszont a legnézettebb filmek olyan témakat dolgoznak fel, illetve olyan vilagot tarnak a
nézok elé, ami megzavarhatja a diakok személyiség fejlédését, igy fontos a diakok érdeklédését fel-
kelteni tartalmasabb filmekre a szabadid6 kihasznalasara. Az ebbe a csoportba sorolt filmek kézil
néhany mar emlitést érdemel egy-egy mondat szintjén, illetve néhany a tematikus csoportositasba is
bekeriilt. A kiemelés néha figyelmeztetést is tartalmaz, miért nem a javasolt, hanem a céloktdl tavol
kategoriaba kertlt az adott film.

Az 1998-ban késziilt P/ cimi film sziirrealis mivészfilm jellege miatt nem kerilt be a javasolt ka-
tegbriaba. A matematikus f6hds abrazolasa elvont, semmikép nem kovetendé példa. Mindezek
mellett a matematika és informatika tanulds soran lényeges elemzé szemléletet és a mintafelismerés
fontossagat hangsulyozza, tovabba ramutat a kitarté munka fontossagara, ami eredményre vezet. A
kudarc kivédésére felhozza Arkhimédész példdjat, aki a torténet szerint egy probléman elakadva
inkabb firddt vett, s ekkor ismerte fel a megoldast. Igy egy arra érett osztallyal, megfelelé bevezetd
mellett ez a film is javasolhat6, megtekinthetd.

A Bizd a hackerre cimi film ramutat az adatvédelem és szoftver jogok fontossigara, a cselekmény
alapjan azonban inkabb akciéfilm, amiben azonban tehetséges fiatal programozok a hésok.

A 21 — Las Vegas ostroma a matematika ,legnépszeribb” alkalmazasi teriiletét, a szerencsejatékot
helyezi a kézéppontba. A gyors fejben szamolas, a j6 memoria és a sajitos kommunikacié az
egyuttm(ikods tarsakkal mind olyan képességek, amelyek az élet barmely tertletén versenyelSnyt
jelent, nem csupan a kaszinok profitjanak a csokkentésére. A film tartalmaz tudomanytorténeti
érdekességeket, fontos matematikai allitasokat, és arra is kitér, hogy a tehetséges emberek a kevésbé
tehetségesek irigységének is gyakran elszenvedodi.

Az Agora cimi film egy érdekes tudomanytorténeti helyszint, az Alexandriai konyvtarat egy kriti-
kus id6szakban mutatja be, egy tudomanyban tehetséges, az egyik elsé ismert n6i tudds, Alexandriai
Hipatia munkassagan keresztil. A Rémai Birodalomban allamvalldssa valt kereszténység egyre
kevésbé tarte a pogany tuddsokat, igy Hipatia aldozata lett a kulturdlis rendszervéltasnak. Akar
keresztényellenes filmnek is értelmezhetd, de inkabb modell, ami arra figyelmeztet, hogy az uralkodo
ideolégia mindig hajlamos a témegeket a neki nem tetszé tudomanyos eredmények ellen hangolni. A
diakok kritikus gondolkodasra nevelése céljabdl érdemes megvitatni, hogy napjaink liberalis demok-
raciajaban a média, illetve a filmek altal sulykolt nézetek mennyire korrelalnak a tudomanyos vilag-
képpel, illetve mennyire helyénval6, ha a tudomanyos konszenzusban is a demokratikus szabalyok,
azaz a tobbségi vélemény dont, a bizonyitékokkal szemben és/vagy a cafolatok ellenére.

Az I:g)/ neveld a sdrkdnyodat egy animaciés mesefilm, de jol abrazolja a tehetséges gyereket, aki mas,
mint a tObbség, aki az elvart tananyagban alulteljesité, mert nem motivalt. De kreativ, j6 miszaki
érzéke van, joszivi, és kitarté munkaval, meg egy kis szerencsével, végil sikeres lesz.

A Hajsza a gydzelemeért cim@ film a technikai sportok vilagaba vezet, két legendas, és kétségkiviil
tehetséges Forma-1 versenyz6 kiizdelmein keresztil mutat ra fontos dolgokra. A céltudatossag, az
abbdl ered6 elkotelezettség, odaszanas, és a személyiségiikb6l fakadd kilonb6éz6 megkozelitése
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versenyzéseiknek. Amiben nem kilénbéznek, az a komoly felkészilés, gyakorlas, koncentralas, és
ami a 300 km/h felett szdguldas kockazati tényez8jébdl fakad, a halalfélelem.

Az Enekelj a zenés-tancos tehetségkutaté filmek modellezésére késziilt animaciés mesefilm. En-
nek ellenére nagyon kifejez6en abrazolja a tehetségeket gyakran érint6, sokszor feladasra kényszerité
kudarcélményt, és annak ellensulyozasara az elszant kiizdelmet, hogy csak azért is megmutassak, és
hasznaljak képességiiket, tehetségiiket.

A Ldthatatlan jel cimi film didkoknak kevésbé, tanaroknak inkabb javasolt. Gyakori, hogy aki sze-
reti a matematikat, vagy akar az informatikat, nehezen teremt kapcsolatot a kérnyezetével, és ennek
hatasara még inkabb elmeril az adott teriilet tanulmanyozasaval, és akar a vilagot is azon keresztul
prébalja értelmezni. A film f6hése tanitond lesz, és meg kell kiizdeni a figyelemfelkeltés és figyelem-
lek6tés nehézségeivel, mikézben sajat személyiségével, problémaival is van feladata.

A Whiplash cim( film a mester és tanitvany viszonynak egy nem tul kellemes, de eredményes vi-
szonyat mutatja be. Nem keriilt a javasolt filmek k6zé, mivel zeneiskoldban, iit6s hangszeren tanul a
tehetséges f6hés, a maximalista tanar pedig nem humanus médszerekkel tanit. De elgondolkodtat6 a
tehetséghez valé viszonya a ,,siker” tandrnak. O ugyanis a tehetséget mindenképp fel akarja szabadi-
tani, és ha az bujkal a diakban, akkor is ki akarja préselni belSle! Ezt azonban kevesen birjak, és ez a
modszer gyakran kontraproduktiv.

6. Javasolt filmek

A filmlista legtobb filmje ebbe a csoportba kerdlt, terjedelmi okokbdl ezek kozil sem ismertetjitk
mindegyiket. A kimaradok tébbsége a tematikus csoportositisban még emlitésre kertl.

A listara felkerlt egyik legrégebbi film az 1983-ban készult Hdboris jitékok. Abban a korban ké-
szult, amikor a személyi szamitégépek elsGsorban jaték célra késziiltek, de a BASIC interpreter mel-
lett mar opericiés rendszetrel® is hasznilhaté volt néhdny modell. A filmkésziték ennek ellenére
sci-fit idéz6 futurisztikus megkozelitéssel mutattdk be, ahogy egy tizenéves fiu 4j jaték utan kutatva
egy katonai rendszerbe téved, és az orszag védelmére fejlesztett rendszerben kezd haborut jatszani.
A film jovélatasa egyfajta figyelmeztetés lehetett, napjainkra tobb eleme is valésagga valt. A jatéko-
kon felnétt gyermekek gyakran a jaték mogotti vilighoz is értenek: programozashoz, halézathoz,
informatikai biztonsaghoz. A biztonsaggal foglalkoz6 szakemberek és a hackerek fej-fej mellett
haladnak a versenyben, és a mikdé mesterséges intelligencia is mar elérhetd. Igy a filmbdl kiemel-
heté, hogy a gamerek potencialis informatikai tehetségek, a mesterséges intelligencia fejlesztése és
kilénosen az alkalmazdsa sordan nem szabad elfeledkezni, hogy jelenlegi szintjén még mindig emberi
gondolatokra épit, amelyek tévedést és hibas kovetkeztetéseket is tartalmaznak. Es bar a film a hi-
deghabort idején akart béke tzenetet képviselni, ma is elgondolkodtaté mondandéja, hogy egy
termo-nuklearis haboriban nincs gyéztes, a legjobb, ha nem jatszunk ilyet!

A Mutasd meg ki vagy cima film is elég régi, 1988-ban késziilt, amit szamos hasonlé film kévetett
az évek soran, mint példaul a Veszélyes kolykok cimid film 1995-ben. Mindkét film igaz torténeten
alapul, a Mutasd meg ki vagy azonban a matematika, azon belil is az analizis oktatas segitségével
mutat kiutat a periférian él6 didkoknak, mig utébbi az irodalommal. A film végén a térténet kezdeté-
t6l a forgatas idejéig eltelt id6szak névekvd eredményeit is megosztjak a nézével. A film kulcsgon-
dolatai az elszantsag és elkotelezettség, amely a tanar feldl indul, és fokozatosan megérinti, megra-
gadja a didkokat is. Bz az attitdd nélkil6zhetetlen a kiizdelemhez, a csaladi és tarsadalmi akadalyok
lekiizdéséhez. A bevandorldi hattérrel rendelkez6 fészereplé tanar jol keresé informatikai allasbol
megy at a f6ként bevandorlé didkokat oktaté kozépiskolaba, hogy informatikat tanitson. Szamitégé-
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pek hianyaban matematikat kezd tanitani, az iskolai hagyomanyok, és kollégai tapasztalatai ellenére
emelt szinten. A nehézségekkel megkiizdve megvalositja elképzeléseit, aminek eredményeként az
iskolafenntarté végre beszerzi a szitkséges szamitogépeket is, hogy a matematika mellett végre az
informatika oktatas is megkezd6dhessen. A hazai oktatasi kérnyezetbe helyezve a torténetet, az
eredmény ugy értelmezhetd, hogy egy a felvételi sorrend legvégén kullogd kézépiskola egyik évben
egyszer csak 18 sikeres emelt szintd matematika érettségiz6t bocsat ki, akik ezen eredménnyel egye-
temi felvételt nyernek. Ez a szam aztan évrdl évre névekszik, az utols6 kézolt adatban 87 didkrol ad
a film tdjékoztatast.

A Sziliciumvilgy kaldzai ramutat, az informaci6 — és igy a tudas is — hatalom, de a sikerhez 6nma-
gaban mégis kevés a tudds. Nem elegendd egy uj hardware, vagy 4j szoftvert megtervezni, megal-
kotni, vagy megérezni, mire van kereslet. Fel kell ismerni, kinek van vezet6i képessége, ki tud jé
dontést hozni, ki ismeri fel, hogy mi az érték, és azt hogyan és kinek lehet eladni? A tehetséges em-
bereknek ezt is meg kell tanulni, tanitani, és mivel egy ember nem feltétlenil j6 mindenben, terve-
zésben, fejlesztésben, megvalositasban, marketingben és értékesitésben is, ezért fontos megtanulni a
csapatmunkat. Az egyittmikodési készség egy nagyon fontos soft-skill, de igazan hasznossa akkor
valik, ha tarsul hozza egy elkotelez6dés, hiiség a csapathoz. A film ezentdl betekintést nyujt két
neves egyetem hallgatoinak az életébe. Ezek a Harvard a keleti parton Massachusetts-ben, és a kali-
forniai Berkeley a nyugati parton. Az egyetemi k6z6sség motivald hatasud, és a csapatmunkan belil
hamar tisztazédnak a sikerhez szlikséges szerepek. Elhangzik a filmben egy elgondolkodtaté mon-
dat: ,,zseniket akarsz, de 6rilteket kapsz, egy érem két oldala.”

A Sziv dallamai cimi filmben egy hegedltanarné indit képzést egy kelet-hatlemi iskolaban. Nem
tehetségeket keresett — bar névendékei koziil volt, aki hegedimiivész lett — egy foglalkozast biztosi-
tott a hatranyos helyzet( didkoknak, ami lekéthette figyelmiiket, energidjukat. Es sok esetben 616-
miikre volt a jaték. A tehetségmodellekben is gyakran emlitett flow élmény [4]! Ez is nagyon fontos
eleme a tehetségnek, akkor fejleszthets, akkor kibontakoztathatd, ha 6rommel végzi a didk, ha él-
ményt ad a tevékenység és Oromet szerez a siker. Ezt szemléltette, amikor egy édesanya kivette
gyermekét a heged@iérardl, mert felesleges id6toltésnek gondolta. A tanarnd csak annyit mondott,
nézze meg azt a mosolyt, ami akkor van gyermeke arcan, amikor hegedill Néhany hét mulva az
anyuka kérte, hadd térjen vissza. Egy masik érdekes részlete a filmnek a tanarné asszertiv stilusa,
amely miatt egy szUl6 panaszt tesz. Az igazgat6 kérésére a tanarné finomit kommunikacidjan, de a
didkok — az is, akinek a szillei a panaszt tették — kérik, mondja ki Gszintén a tanarné tovabbra is a
véleményét, amennyiben a jatékuk nem megfelelé. Végil a tandrné jelmondata nem csak a hangsze-
res zenetanulasra, hanem minden tanulasi folyamatra érvényes: gyakorlas, gyakorlas, gyakorlas! Erre
minden tehetségnek sziiksége van.

A rendszer ellensége cimi film bar jatékfilm, megtortént eseten alapul. Bemutat egy szubkultarat,
amelyben a személyek majdnem napi 24 6riban gép mogott tlnek. Koztik sokak szerint az infor-
maci6 mindenkié, ami egyfajta halézati kommunizmus. A 2000-ben készilt film torténete a 90-es
évek elején jatszodik, amikor mar van digitalis torvény az Egyesiilt Allamokban, amely alapjan a
f6hés prébaidén van, de tovabbra is kivancsil A tehetségeket gyakran mozgatja a kivancsisag. A
Social engeneering pedig mikodott 30 évvel ezelbtt is, és mikodik napjainkban is, az emberek egy
pillanat alatt kiadjak a belépéshez sziikséges adatokat akar telefonon keresztiil is [14]. Igy a film a
szubkultara veszélyei mellett a rendszerbiztonsagi kérdésekre is felhivja a figyelmet.

A John Nash életét bemutaté 2001-ben készilt Egy esoddlatos elme cimi filmben a diakok kozti
verseny motivalé hatasa mellett maga verseny elemzése képezte a nagy otletet. Az 6tlet sikert hozott,
de egy betegség megnehezitette tovabbi palyafutasat, ami ellen a matematika és a kutaté munka volt
a leghatasosabb kezelés. Matematikai munkassiga nem csak a kozgazdasagtant formalta at, de az
informatikara is komoly hatassal volt.

Az elméleti fizikus Stephen Hawkingrél harom film is készult, két jatékfilm (Hawking — Egy Zseni
élete 2004-ben és 2014-ben A mindenség elmélete) és egy dokumentumfilm (Hawking 2013), amelyben &
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maga is szerepelt. Barmelyik filmet is nézziik meg, a gyermekkoratdl kezdve érdekléd6, majd a tu-
domanyokban egyre jobban elmeriilé személyt latunk, aki betegsége diagnosztizalasa, és a varhato
korai halal ellenére, elkGtelezetten és elszantan folytatta tudomanyos munkajat. Abbdl kiindulva,
hogy nincs sok ideje hatra, igyekezett a legjobban kihasznalni idejét.

A 2005-ben készult Bigonyitds cimi film egy matematikus apa, és tanulmanyait apja betegsége mi-
att felfiggeszt6 lany kapcsolatat, k6z6s munkajat mutatja be. Az apa sikeres matematikai munkassa-
gat mentalis betegsége torte meg. Id6s napjaiban még apolasra is szorult, amiért matematikus hallga-
t6 lanya az egyetem helyett apja apolasa mellett déntétt. Az apa, ahogy allapota romlasabol érzi,
nincs sok ideje hatra, lanyat buzditja, motivalja dolgozzanak egyiitt a bizonyitison. A lany dolgozni
kezd apjaval, Gjra bejar az egyetemre, keresi az egyensulyt a tanulas, a bizonyitashoz kapcsolédd
kutatomunka és édesapja apolasa k6z6tt, mikézben azon aggddik, hogy esetleg 6r6kélte apja mentd-
lis betegségét. Az apa halala utin elékertlt egy fiizet, a bizonyitassal. Sokdig kérdés, ki készitette?
Apa vagy a lanya? T6bben probalnak utanajarni, kézben megismeri a nézé a valaszt. Az apa kedvé-
ért, az apa buzditasai hatasara, felismerve, hogy édesapja mar nem képes matematikai feladatok
megoldasara a lany olyan szinten vetette bele magat a tanulasba és a kutatomunkédba, hogy be tudja
fejezni azt a munkat, amit édesapja betegsége miatt félbehagyott. A sziiletett tehetségeknek is meg
kell dolgozni az eredményekért.

Az aranykezii sebész cim 2009-es film egy idegsebész orvos, Ben Carson életébdl mutat be részle-
teket, aki 2016-ban elnékjeldltségért is versenybe szallt. Edesanyja tinédzserként sziilte két fiat, nem
tanult meg {rni és olvasni, egyedil nevelte fiait, akiket takaritasbdl tartott el. Egy munkaadéjanal
figyelte meg a konyvek és az olvasds szerepét, amit onnantdl kezdve gyermekeitdl is elvart, és koz-
ben 6 maga is megtanult olvasni. Ben megértette, hogy az olvasas segit kialakitani és fejleszteni a
képzelSerét. Az olvasas segitségével tudta felvenni a fonalat az iskolaban, igy a rossz tanul6bdl fo-
kozatosan kitliné tanulo lesz, aki az orvosi egyetemet is elvégzi. Orvosként pedig az olvasisok soran
kialakult képzelSerd segitette Gj mitéti eljarasok kigondolasdhoz, kifejlesztéséhez.

A 2009-es A sziv bajnokai egy késébbi NFL jatékos didkéveit mutatja be, akit sérilt csaladi és
anyagi hatterébdl kiemelt egy tehetds csalad. A ,,nevel” anyuka figyeli a felkarolt fid viselkedését, és
vitatkozik az edz6vel, amiért nem a fid személyiségének megfeleld poszton jatszatja. Az edz6 a
tamadoként allitotta jatékba a fiut méretei és izomzata alapjan, mikézben a fid hatalmas erejét szinte
kizarélag védelemre, védekezésre haszndlja, az anya megfigyelése szerint. A tehetséges emberek
gyakran, néha pont tanaraik, fejleszt6ik javaslatira masban szeretnének sikeresek lenni, mint amiben
valoban képesek erre.

A Kizisségi halé a facebook és alapitoi torténetét mutatta be 2010-ben. Erdekes hasonlésagokat
mutat a film a Szilicinm vilgy kaldzaival. Harvardi kollégiumi szoba, majd a Szilicium vélgy, a tehetsé-
ges programozo6 nem rendelkezik megfelelS soft-skillek-kel, és a siker mogott a forras nem mindig
tiszta. De megismerjiik Zuckerberg hatterét, kimagasl6 intelligenciajat, programozéi és halozati
ismereteit, amit nem mindig torvénytisztel6 moédon hasznal, és gyengeségeit, az azokbdl fakadd
kudarcait, frusztracioit.

A Snowden cimd film 2016-ban készilt életrajzi film. Snowden nagyapja és édesapja is a fegyveres
er6knél szolgalt, elkotelezett hazafiként kommanddsnak készilt. Egészségiigyi okbdl csak adminiszt-
ratfv munkara volt alkalmas, igy kerilt a hirszerzéshez. J6 képességekkel igen, érettségivel nem ren-
delkezett, de mivel az informatika mindenhol szakember hiannyal kizd, kapott egy esélyt. Az infor-
matikat is 6nalléan tanulta, és mar a tesztfeladatnal kitGnt, mivel az 5-8 6rara tervezett feladattal 38
perc alatt végzett. Ebben szerepe volt helyzetfelismerésének, felcserélte a feladatok sorrendjét, és
parhuzamositott néhany folyamatot. Sikeres munkdt végzett, majd amikor azt tapasztalta, hogy a
megfigyeléseck mar nem csupan a potencialis ellenségekre, hanem minden allampolgarra kiterjednek,
bels6 vivodasok gyotorték. Végil nyilvanossagra hozta, milyen szinten 1épi tal a hatésag a térvényi
lehetSségeket, és azota is szamizetésben él.
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A Bohém rapszédia 6riasi sikert aratott 2018-ban, mint annak idején a cimadé dal, és annak szerzo6-
je, énckese, Freddie Mercury. A csapatmunka dbrazolasa miatt kertlt a film a javasolt listira, ugyanis
az informatika teriiletén ez nagyon fontos. A siker csucsan Freddie ott hagyja a zenekart, és sz6lo
albumahoz a legjobb zenészeket valogatja, akik ugy jatszanak, ahogy kéri. De megtapasztalja, hogy
az mégsem jO, amit egymaga gondol, kell a csapatmunka, a tarsak javaslata, kritikaja és vitdja, és az
ezt kovetd konszenzus hozza az igazi sikert. A legnagyobb tehetségeknek is fel kell ismerni, mennyi-
re sziikségitk van masok munkajara, segitségére is.

7. Kiemelten javasolt filmek

Ebbe a kategériaba 8 film kertilt, ezek kozil csupan ketté jatékfilm, és hat életrajzi, tehetséges embe-
rek életét, munkajat, vagy annak egy szakaszat bemutato film. A kiemelést a témavalasztas, az tizene-
tek és az érintett tehetségterilet indokolta, nem zarhaték ki azonban a szubjektiv szempontok sem.

Az Oktdberi égbolt cimt film helyszine egy végnapjaiban jar6é banyavaros, ahol az iskola célja csu-
pan a lanyok felkészitése a feleség és anyaszerepre, a fiukat pedig a banyasz munkara. Mikézben
utalasok vannak a banya varhat6 bezarasara. Kitorési lehetésége legfeljebb egy tehetséges focistanak
van, aki sportdsztondijjal egyetemre mehet. A fiatal redl szakos tanarné még lelkes, prébalja moti-
valni a diakjait, aminek killonos aktualitisa van 1957 oktoberében. A film bemutatja a tehetségiroda-
lomban rendre kiemelt ,,Szputnyik sokkot” [3], amely megvéltoztatta a vilag hozzaallisat a tehetség
kereséshez és tehetséggondozashoz. A tanarné nem a szovjetektdl valéd félelemmel motivalta didkja-
it, hanem az Grverseny kihivasaival. Az egyetlen lelkes didkot, Homer Hickam-et azonban eleinte
kétkedve szemléli, mivel matematikabdl és természettudomanyokbdl gyenge. ,,Almokat kergetve
nem lehet kiszabadulni Coalwood-bél Homer (Can't just dream your way out of Coalwood, Ho-
mer)”, mondta a tanarné. A fid azonban eltokélt, baratai kivancsiak, az iskola kirekesztett stréber
diakjat is bevonja csapataba. Sok-sok akadaly ellenére rakéta kisérleteik egyre eredményesebbek, a
tamogatok szama novekszik. A siker kapujadban megvadoljik a didkokat, hogy kisérleti rakétajukkal
tlizet okoztak, majd csalddi okokbdl Homer kilép az iskolabodl, és a banyaban kezd dolgozni. Lépés-
ével elvesziti tanarndje timogatasat, a banyaban végzett szénlapatolas soran pedig kezd beletérédni
abba, amibe sziletett, a banydsz sorsba. A hir, miszerint a tanarné silyos beteg, fordulatot hozott.
Meglatogatja, és a tanarné elmondja, azt remélte, hogy ez a kis rakétascsapat elmegy a kozépiskola-
sok tudomanyos versenyére, és egyetemi Osztondijat kap. Akkor mar nem hiaba élt. Homer gondol-
kodik a tanarné szavain, olvassa a tudomanyos kényveket, majd szamitdsokat végezve rajon, mate-
matikailag igazolhat6, hogy nem 6k okoztik a tiizet. Igy az iskola vezetdije is timogatja a fiak részvé-
telét a kozépiskolas didkok tudomanyos versenyén, ahol a terileti fordulét megnyerik. A szegény
banyaszvarosbol egyedil Homer utazhat az orszagos versenyre, ahol nagy az érdeklédés rakétaik
utan, de a zslrizés el6tt ellopjak a rakéta alkatrészeket. Az utolsé pillanatban Homer édesapjanak
kell minden korabbi ellenalldsat és biiszkeségét feladni, hogy a varos lakéi 6sszefogasaval potoljak a
mintadarabokat. A csapat megnyerte az elsé dijat, ezzel mind a négy fiu egyetemi 6sztondijhoz ju-
tott, elhagyhatta a haldlra itélt banyasz varost. Homernek a dfjatadon egyik példaképe, Dr. Wernher
von Braun is gratulalt. A varosba visszatérve megldtogatta haldokl6 tanarnéjét, hogy kifejezze hala-
jat, és tudassa vele: nem hiaba élt! Fletrajzi filmként a végén beszamoltak a folytatasrél. Mind a négy
fia diplomat szerzett, a f6hés Homer Hickambdl a NASA rakétamérndke és trhajos kiképzdje lett.

Az 1997-ben készilt Good Will Hunting ismert és népszerd film, a mit kezdjiink a tehetséggel kér-
dést vizsgalja. A Boston kiilvarosdban €16 periférias fiatalok kézul Will rendkiviili ismeretekkel ren-
delkezik, amit elolvas nem csak megjegyzi, de érti és alkalmazni is tudja, legyen az torténelem, jog,
vagy akar matematika. Egyetemi takaritoként a tablan talalt feladvanyt is egyszerden megoldja. A
fields-érmes matematika professzor be szeretné vonni a kutatébmunkaba a kivalé tehetséget, akinek
kezelhetetlen viselkedése a torvényekkel is gyakran ttkézik. Végiil egy matematikusbdl lett pszicho-
légus kezd foglalkozni a figval, tarja fel érzelmi valsagait, folytonos kiizdelmeit. Nem tudja, és nem
is akatja a matematika iranyaba terelni a fiut, legalabbis addig nem, amig nem képes rendezni érzel-
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meit, kapcsolatait. A pszicholégus és matematika professzor beszélgetése soran megemlitik Theodor
Kaczynski-t is [15], aki a levélbombas gyilkosként valt ismertté. Zsenialis matematikus volt, de soft-
skill problémai miatt karrierje csicsan elhagyta az akadémiai szférat és alkalmi munkakbol élt. A film
fontos tizenete a tehetségek megfelel6 szocializacidja, soft-skill-jeik fejlesztése.

A Pénzesinald cimi 2011-ben készult film a baseball-r6l sz6l, és egy Yale egyetemen tanult koz-
gazdasz szerepe miatt keriilt a valogatasba. Az alacsony koltségvetésd, gyenge jatékot felmutatd
csapatban az egykori nagyreményt, de végil kudarcos jatékos a csapatfénék. Korlatozott lehet6sé-
gei miatt falakba ttkézik, de felfigyel egy kilsés ifjoncra, aki befolyasolni képes egy komoly csapat
vezetbjét. Beszélgetni kezd vele, megtudjuk, hogy a kézgazdasz képzés soran tanult statisztikai isme-
reteit alkalmazta a Baseball-ra. Szamit6gépes programot fejlesztett, amivel elemzi a jatékosok utéseit,
elkapasait, futasait. Megegyeznek, kéz6s munkaba kezdenek, amit kérnyezetik kétkedve fogad, de
jonnek az eredmények. Az adatok elemzése soran ugyanis szamos olyan jatékost talalnak, akit a
csapatok leirtak, mar nem nagyon allitanak be a mérkézésekre, mikézben nem a képességiikkel van
probléma, hanem nem a megfelelé poziciéban alkalmazzak Sket. igy olcsén vasarolt jatékosokkal
ujjaépitett csapatukkal az utolsé helyrél dontdig jutnak.

A Jobs — Gondolkozz masként cim film bar tartalmaban részben atfedésben van a Sgilicinm vilgy ka-
lozai cimt filmmel, ez mar Steve Jobs halala utan készilt 2013-ban, és Bill Gates csak emlités szint-
jén szerepel benne. Nem szépiti a film Jobs személyiségét, de a negativumok mellett ravilagit siker-
hez vezet6 tehetségkomponenseire is. Volt gondolata, Gtlete, elképzelése arrdl, mire lehet szitksége
az embereknek, és a rendelkezésre all6 technikai és anyagi forrasokbdl mindig a legjobbra toreke-
dett. Hatarozottsaga és céltudatossiga sokszor szembement a csapatjaték szabalyaival, és megakada-
lyozta az emberi kapcsolatok tisztinlatasaban. J6 néhany évre kiszorult az dltala alapitott vallalko-
zasbol, de visszatérve az 6 vezetése mellett valt a legértékesebb céggé, és markanévvé az Apple.

A 2014-ben készult Kddjdtszma cim film Alan Turing munkdssagardl és kiizdelmeirdl készilt. Je-
lent6s szocializacios hatrannyal rendelkezett, amit zsenialitasa ellensilyozott, igy egyetemi professzor
lett. A hadsereg titkos kodfejté csoportjaban is komoly nézeteltérései voltak, elsésorban soft-skill
hidnyossagai miatt. De komoly lényeglatassal birt, felismerte, hogy emberekkel nem kénnyd megfej-
teni egy gépi titkositast. ,,Mi van, ha csak egy gép tud legy6zni egy masik gépet?” CsapatvezetSként a
munkatirsak bevilogatasara rejtvényfejtdket hivott, és 6 percet adott egy olyan rejtvény megfejtésé-
re, amire neki 8 perc kellett. Ot ugyanis nem a megoldas, hanem a feladat megkézelitése, a jelentke-
z6 gondolkodasa érdeklte. A filmben végiil az egyetlen hélgy jelentkez8nek sikertilt 6 percen beliil
megfejteni a rejtvényt. Turing megépitette a gépet, de hianyzott egy kiindulasi pont, amibdl elindulva
ellendrizni lehet a kombinaciokat. Ebben a kérdésben egy hétkéznapi csevegésben vald részvétel
hozta meg az attérést, a kommunikacié néha csodat tesz! A filmben van néhany mondat, ami tSbb-
szOr elhangzik, ezek kézul az egyik nagyon elgondolkodtaté: ,,Néha, akiket semmire sem tartanak

12

képesnek visznek véghez masok szamara elképzelhetetlen tetteket!

Egy masik érdekes angol életrajzi filmet 2015-ben mutattak be Ramanujanrél. Az ember, aki ismer-
te a végtelent cimt film is fontos kérdéseket elemez. Elegendé-e a zsenialitas, egy t6kéletesen makodd
képlet megalkotasa, vagy sziikséges a tudomanyos koz6sség altal elvart bizonyitas is? Az autodidakta
indiai matematikust felfedez6je és legfébb partfogoja, Godfrey Harold Hardy prébalja 6szténdzni a
nyugati tudomanyos modszerek elsajatitasara és alkalmazasara, ami nélkil munkassdga csupan 6tle-
telés. Napjainkban hasonl6 helyzetre is megoldast nyujt a csapatmunka, és bar a film csak utal ré4,
Hardy koényvében [16] megirta, segitette Ramanujan-t a bizonyitasokban.

A Szdmolis joga cim film 2016-ban készilt, harom tehetséges fekete holgy életatjat és kiizdelmeit
mutatja be az 1960-as évek Amerikajaban. Az Egyesiilt Allamok déli 4llamaiban még nem volt olyan
szinten a tolerancia, mint napjainkban. A film talan érzékenyité céllal készilt, de helyet hagy a ter-
mészettudomanyos-muszaki, a matematikai és az informatikai tehetségek életébe is. Mary Jacksont
lengyel-zsid6 menekiilt kollégaja tamogatja kiizdelmében, és a birésagon ramutat a rendszer csapda-
jara. Dorothy Vaughn id6ben megérti, a szamitégépek mellett a szamolok munkalehet6sége csék-

147



Sarmasagi Pal Gyorgy

kenni fog, {gy az els6 magas szintd programozasi nyelvvel, a Fortrannal kezd foglalkozni. Katherina
Johnson a NASA vezet6je mellett dolgozhat a Hold programon, nem csak gyors és pontos szamola-
sai, hanem j6 helyzetfelismerése, és a matematika eszkoztaranak széleskord ismerete miatt. Az ellip-
szis palyarél parabola palyara val6 atallashoz neki jut eszébe egy kétszaz éves kozelité algoritmus,
amit Buler dolgozott ki. Es mar szamitogép is van, amelyen megvalésithat6 az algoritmus. Termé-
szetesen nap mint nap szamos akadalyt és ellenallast kell lekiizdenie mindharom szereplének. A
NASA vezet6 beszélget egy alkalommal a Katherina munkajat irigykedve néz6 kozépvezetvel, és
kifejti, a munkdjuk lényege, hogy a szamtalan zseni k6z6tt megtalaljak azt az egyet, akivel feljutnak a
Holdral Vagy egyttt jutunk fel, vagy senkil

A tebetség ciml 2017-ben készilt film nem életrajzi, és a tehetséges gyermek nevelésének kérdés-
ével foglalkozik. Minek van prioritisa, a szakmai fejlédésnek, vagy a gyermekkor megélésének? A
hét éves Mary-t a nagybatyja, Frank neveli, segitséget egy szomszédban él6 fekete holgytdl kap idén-
ként. Mivel kortars gyerekekkel minimalis kapcsolata volt, félelemmel t6lti az iskolakezdés, ahol nem
is taldlja meg a helyét. A tanitéoné hamar felismeri, Mary rendkivil tehetséges matematikabol, de
Frank elzarkézik a tehetséggondozo iskola gondolatatol. Mary nagymamaja hires matematikus egy
bostoni egyetemen (nem nevezik meg sem a Harvardot, sem az MIT-t), az édesanyja a Navier-
Stokes egyenletek megoldasan dolgozott, de 6ngyilkos lett. Frank filozéfia professzorként dolgozott,
miel6tt elvallalta volna Mary nevelését. A nagymama ugyanis kisgyermekkoruktél kezdve tanulasra
és fejlesztésre Gsztondzte gyermekeit olyan szinten, hogy nem élhették meg gyermekkorukat. Frank
véleménye szerint ez az élettelen hajsza vezetett névére Sngyilkossagahoz, és ez el6l menekiiltek
titokban Floridaba. A nagymama megtalalja Gket, és birdsagi végzéssel elviszik Mary-t Franktol.
Mivel igéretet kap arra, hogy csaladban, és vele egykord gyermekek kozétt tanulhat, elfogadja a
dontést. Mikor azonban raébred, hogy titokban a nagymama tanitja Mary-t, varatlant 1ép. Atadja
édesanyjanak névére sikeres megoldasat, amit csak anyja halala utdn lehetett volna publikalni. A film
végén egy konszenzusos megoldas sziletik Mary oktatasaval kapcsolatban. Mary a kozeli varos
egyetemén tanul matematikat, de a délutani napkézit a helyi iskolaban, kortars gyerekek kozott tolti,
jatékkal.

8. Tematikus csoportositasok

A valogatott filmek listajan beltl tematikus alcsoportok is kialakithatok, amelyek segitségével feltar-
hat6 a filmek altal k6z6lt f6bb gondolatok, abrazolasok és kérdések a matematikai-logikai s informa-
tikai tehetségekkel kapcsolatban.

8.1. Elkotelezett tanar szerepe

Szamos film bemutatja, mennyire fontos egy elkotelezett, a diakjait nem csak tanftani, de timogatni
is akard és tudo tanar. A Mutasd meg ki vagy, a Good Will Hunting, az Oktdberi égholt, A sziv dallamat, a
Good bye, Mr. Chips, a Bizonyitds, a Carter edzd, a VVezet a ritmus, A diadal, a Talajfogds, a Sajit szavak, Az
ember, aki ismerte a végtelent, a Terepfutds és A tebetség cimt filmek is egy-egy tanari, vagy edz6i modellt
mutat. K6z6s benntk, hogy a gyermekek fejlédését és érdekét szem el6tt tartd, munkajaban és elhi-
vatottsagaban elkételezett tanar munkajat mutatjak be, akik segitenek diakjainak felfedezni képessé-
geiket, tehetségiiket, és ezzel motivalni ket a tanulasra és kiizdelemre!

8.2. Mi a jo a tehetséges gyermeknek?

Tobb film is bekerilt a valogatisba, amelyek a tehetséges gyermekek tanitasanak, gondozasanak
egyik nagy kérdését jarjak koral: Mi a j6 a gyermeknek? Ha hagyjak, hogy menjen a sajat utjan, vagy
fejleszteni, terelni kell 6ket a jobb eredmények, nagyobb sikerek reményében? Legyen a gyermeknek
gyerekkora, vagy tanuljon, eddzen, gyakoroljon sziintelentl? A Mutasd meg ki vagy, a Mas, mint a tibbi-
ek, a Good Will Hunting, az Oktoberi égholt, a Talajfogds, a Whiplash, A tehetség, és A tanitind cima film
mas-mas szempontbdl vizsgalja a kérdést egy-egy példan keresztill, és probalja valaszra vezetni a
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néz6t. Barmely film koz6s megtekintését kovetden érdemes a didkokkal kézosen keresni a valaszt,
szabadon kell hagyni a tehetséget, és majd megtalalja a helyét, vagy foglalkozni kell vele, akar erél-
tetni a kibontakozast? T6bb filmet megtekintve felismerhetd, hogy sem ezek a filmek, sem pedig a
bemutatott tehetségek nem sablon szerint késziiltek. A tehetség, gyermekek és diakok esetén inkabb
tehetség-potencial egyedi, kibontakozasihoz, fejlesztéséhez, beéréséhez egyéntre szabott bandsméd
szitkséges. A filmek sugallta valaszok ennél hatarozottabbak, igy gyakran vitathatok is.

A Mutasd meg, ki vagy cimi filmben a matematika tanar a legjobban tanul6 lanydiak sztleivel vallal
fel vitat, akik kivennék lanyukat a kézépiskolabdl, hogy a csaladi étteremben segitsen. A diak szeret-
ne tovabbtanulni, és a tanar kézbenjarasara néhany nap kihagyas utan visszatérhetett az iskolaba.

A Mis, mint a tibbiek cim filmben a gyermek szeretett volna gyermek lenni, hozza hasonlé kord
gyermekekkel szot érteni, jatszani, ahelyett, hogy ndla sokkal idésebb tehetségekkel versenyezzen. A
tehetséggondozé tanar buzgalma inkabb demotivalta a gyermeket, aki nagyon igényelte a vele vald
foglalkozast, timogatast, de nem elsésorban sikeres tertiletein, hanem szocializiciéban, kortarsak
k6zé torténd beilleszkedésben.

A Good Will Hunting kézponti kérdése, mit tegyen egy periférian él6 ember a tehetséggel? A va-
déc ifja képtelen az egyiittmikoédésre, a nagy nevi pszicholégusok is azonnal feladjak a prébalko-
zast, és csak az keriil kozelebb Will-hez, aki nem azt keresi, és keresteti a tehetséges fidval, hogy a
tudomdnynak vagy a tirsadalomnak mi az érdeke, hanem azt, hogy hol taldlna meg a helyét? A film
végén egy rovid tava megoldast lathat a néz6, ami nem kétheté a matematikahoz, ez azonban nem
zarja ki az esetleges tudomanyos palyat!

Az Oktdberi égbolt cim( filmben a tanar a korabbi teljesitményekbdl itélt, és nem vette komolyan a
didk elhatarozasat, amig fel nem ismerte, olyan motivacié érte tanitvanyat, amivel képes elérni céljait.
Ezt kévetSen hol lelkesedéssel, hol ajandékkonyvvel, hol batoritassal timogatta diakjat, mindig
azzal, amire leginkabb sziiksége volt.

A Whiplash cimt filmben a tanulék motivaltak, kival6 zenésszé szeretnének valni, vallalva a ren-
geteg gyakorlast, és a mesterek megalazé stilusat. Ha sok tehetség k6z6tt keresstk a legjobbat, akkor
is nehezen elfogadhaté modell.

A Tebetség cimi filmben a csaladi tradicid, a mindent feldldozni a matematika oltaran aldozatot
kovetelt, igy a kis Mary-nek mas terepet szant gyamja, Frank. De képes-e beilleszkedni egy tobbis-
meretlenes egyenleteket megoldd gyermek egy olyan kozosségbe, ahol a 2+2 még tananyag? A kis-
lanynak és tanitdjanak is csak kellemetlen perceket eredményezett a kézos matematika 6ra. A film
végil egy olyan megoldast kinal, amiben megmarad a gyerekkor, a kortars szocializci6 lehetGsége,
és k6zben a matematikai fejlédés is garantalt.

8.3. Betegség és tehetség

Néhany filmben a tehetséges személy valamilyen betegségtdl szenved. Lehet ez egy tarsadalmi beil-
leszkedést nehezité enyhe mentalis betegség, komolyabb mentalis betegség, vagy az életet kettétor-
heté halalos kor. Ide sorolhaté a Pz, az Egy csoddlatos elme, az Avidtor, a Hawking filmek, a Bizonyitds, a
Kozisségi hald és a Kddjitszma. A betegség a legtobb filmben hajtéers, motivald. Vagy a rendelkezésre
all6 id6 rovidségét szeretnék kihasznalni, vagy egyszerlien kompenzdlni szeretnék a betegségbdl
ered$ hatranyokat.

8.4. Verseny és versengés

A tehetségek motivalasanak egyik gyakori médja a verseny, ami spontan is kialakulhat néhany sze-
mély versengésébdl. A filmvalogatasban is szerepel szamos alkotas, amelyekben ez megfigyelhetd.
Az Amadens, a Mds, mint a tobbiek, Az deednjard ongorista legenddja, a Szilicinm volgy kalozai, az Fgy csodd-
latos elme, a Kizisségi hald, a Hajsza a gydzelemért, és a Tesla cimG film a parhuzamos tehetségeket, azok
motivalé kizdelmeit is szemléltetik. Ez a kiizdelem nem mindig latvanyos, nem mindig szabdlyos,
nem mindig szimpatikus, de valésaght, igy az életre késziti fel a didkokat. A tehetségek szamara a
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kihfvasmentes kérnyezet demotivald. A febefség cim@ filmben a 7 éves Mary Gszinte cinizmussal
kérdezi meg a taniténdt, hogy itt tényleg az a kérdés, hogy mennyi 3 + 3? Sok tehetséges diak érzi
ugy egy atlagos osztalyban, hogy ,,vakok kézott a félszemt a kiraly!”, és épiti le gondolkodasat, mi-
kézben azok, akik ilyen kérnyezetbdl eljutnak orszagos, vagy nemzetkdzi tanulmanyi versenyekre,
6rommel veszik tudomasul, hogy nincsenek egyediil, szamukra is van kihivast jelent6 kérnyezet.

9. Osszegzés

A réviden bemutatott, tudatosan valogatott filmek, mint modellek j6l bemutatjak a tehetséggel kap-
csolatos véleményeket és kérdéseket épp ugy, mint a tarsadalom viszonyat, illetve a tarsadalom gon-
dolkodasat a tehetségrdl, azon belil is a matematikai-logikai és informatikai tehetségekrol.

A tematikus csoportositas bévithetS lett volna a valogatott filmek alapjan, két tovabbi jellemzét
annak pejorativ értelmezése miatt, mar csak didaktikai okokbdl is mell6ztem. Ezek a matematikai és
informatikai tehetségek dbrazolasa, illetve ezen képességek torvénytelen pénzszerzésre vald felhasz-
nalasa. Mindkét megkdzelités t6bb, mint 10 filmben szerepel a listan, igy fontos a didkokkal atbe-
sz€lni ezek lehetséges okait és valdsagtorzité hatasat. Amig a szamitégépek hasznalata egy szik
szakértbi rétegre korlatozddott, érthetS volt a tobbség kiviilalls, néha gyanakvé hozzaallasa az in-
formatikusokhoz, az informatika vildgihoz. De az internet, a k6z6sségi média és az okostelefonok
komoly attorést hoztak ezen a téren, amit a pandémia kényszere 4ltalinossa tett és megerSsitett. A
filmek készitési ideje alapjan latszik egy fejlédés, hogy egyre kevésbé abrazoljak csodabogarnak, vagy
zavaros személyiségl rosszul szocializalt kivilallonak az informatikaval foglalkozé személyeket, és a
szamitogépes ismeretek sem jelentenek gnosztikus tanokat. Azonban még mindig jelent6s a mtvészi
szabadsag negatfv hatdsa, ami mogott gyakran az alkotok szubjektiv nézépontja 4ll, akik inkabb
human és mavészeti ismeretekben mélytltek el, mig a matematika és informatika kevésbé volt érthe-
t6 szerethetd szamukra. A filmgyartasban elért poziciéjuknal fogva azonban kivetithetik, és népsze-
rasithetik szubjektiv elképzelésiiket azokrol, akik ezen tertleteken tettek szert komolyabb ismeretre.

A filmek pozitiv tizeneteit 6sszegezve az elkotelezettség és odaszanas emelhetd ki elsédlegesen,
amit a soft-skillek hidnya kévet. Kommunikaciés és egyuttmtkodési készség, vagy a csapatmunka
képessége nélkil nehéz kibontakoztatni a potencialis tehetségeket. Ebben tanarok mellett arra sza-
kosodott szakemberek, mentorok segitsége is szikséges. MasfelSl azt is észre kell venni, hogy gyak-
ran pont ezen soft-skill hidnyok motivaljak a didkokat a matematikai-logika és az informatika mé-
lyebb tanulmanyozasara, mert ezek elvont viligaban taldlnak sikerforrast, igy ez ad szamukra kompa-
rativ el6nyt. A verseny és versengés van, akit motival, van akit demotival.

Az el6z6k miatt is fontos, hogy a tanarok megismerjék diakjaik f6bb személyiség jellemzdbit, és
egyénre szabott megoldasokat keressenck a tehetséges didkok fejlesztésére. Tovabbi fontos szerepe
a tanaroknak, mentoroknak, szakembereknek, hogy segitsenek a didkoknak megtalalni azt a terilletet,
amiben igazan tehetségesek, és amivel egyuttal 6rommel is foglalkoznak. Nem csak tehetségnevelés
szempontjabdl, hanem teljes altalanossagban sziikséges lenne, hogy a tanarok személyiségiikb6l

fakadban batorit6, motival6 magatartassal oktassanak, ami segiti a didkok elkételez6dését a tanulas
felé.

Végil a listakészités és a filmek elemzése megerdsitette, ha mar a tanarok és diakok 6nként adjak
at magukat a média befolyasnak, azzal a gyakran csak illdziészerd gondolattal, hogy valogathatnak,
és keztukben a doéntés, akkor legyenek is tudatosabbak, és valasszanak olyan filmet, amelyek a szora-
koztatas mellett motivalok, és j6 iranyba terelik gondolkodasukat.
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