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A CANVAS LMS hasznalata az ELTE
képzéseiben — oktatok tamogatasa, tapasztalatok

Dr. Abonyi-Té6th Andor

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

Absztrakt. A Canvas LMS hasznalatira a 2016/2017-es tanévtSl van lehetSség az ELTE kép-
zéseiben. A rendszer bevezetését megel6z6en, illetve azzal parhuzamosan sziikség volt kilon-
b62z6 tamogatasi formak (pl. médszertani képzések, segédanyagok) kidolgozasara, illetve egyedi
fejlesztésekre, amelyekkel a rendszer Gsszekapcesolasra kertlhetett a Neptun tanulmanyi rend-
szerrel. Cikkemben bemutatom, hogy az ELTE Oktatasi Igazgatésag Oktatasfejlesztési és Te-
hetséggondozasi Osztilya (ELTE OTO) milyen e-learning timogatast biztosit az oktatok sza-
mara, valamint 6sszegzem a Canvas LMS hasznalatara vonatkozé adatokat és visszajelzéseket.

Kulcsszavak: e-learning, Canvas LMS, moédszertani timogatas, statisztika

1. A Canvas LMS bevezetése és 1j funkcidkkal valo bévitése

A Canvas LMS rendszert 2011-ben inditotta Gtjara az Instructure! cég. A rendszer két konstrukcio-
ban hasznalhat6. Az intézmények regisztralhatnak a kézpontilag telepitett és adminisztralt szolgalta-
tasra, amelyért el6fizetési dijat kell fizetnitik a felhasznalok szama alapjan. A masik lehetéség, hogy a
rendszer Opensource valtozatat® hasznalja az adott intézmény, de ebben az esetben sajit hataskor-
ben kell azt telepitenie, illetve adminisztralnia, amelyhez megfelel6 szaktudassal rendelkezé rend-
szergazdakra, illetve portdl adminisztratorokra van sziikség. A Canvas LMS rendszerre jellemz6,
hogy az USA-ban rendkiviil népszerd, a piaci részesedése 30% feletti [1].

Az LMS rendszerek fels6oktatasi intézményekben t6rténé bevezetése szamos kihivast tartogat.
Ilyen példaul az is, hogy az LMS rendszercket hogyan lehet mas digitalis platformokba integralni [1].
Az ELTE a 2016/2017-es tanév II. szemeszterében tette lehetévé el8szor a Canvas LMS nyilt for-
raskodu valtozatanak hasznalatat az oktatok és hallgatok szamara, parhuzamosan a Moodle rendszer
hasznalataval. Kezdetben a kurzusokat az adminisztratorok manualisan hoztak 1étre az oktatdk altal
kitoltott Grlapok alapjan. 2017. janudrjatdl (az ELTE bels6 fejlesztésének készonhetéen) azonban
mar lehetévé valt, hogy az e-learning kurzusok létrehozasat a Neptun tanulmanyi rendszerben kéz-
vetleniil kezdeményezhessék az oktatok, amelynek eredményeképpen a kurzusokhoz a hallgatok és
oktatok is automatikusan hozzaférést kaptak. 2017. szeptemberétdl (szintén belsé fejlesztésnek
koszonhetben) elérhetévé valt, hogy a Canvas (illetve Moodle) LMS rendszerekben 6sszevontan
lehessen kurzusokat létrehozni egy k6z6s csoportkéd megadasaval. A megoldas lényege, hogy az
azonos csoportkédba tartozé kurzusok résztvevéi ugyanazt a kurzusfeliletet latjak, azonban az
oktaték differencialtan adhatnak ki feladatokat az egyes csoportok szamara, eltéré beadasi hatar-

! Instructure | Educational Software Development
https:/ /www.instructure.com/ (utoljara megtekintve: 2022. 10.20.)

2 GitHub — instructure/canvas-Ims: The open LMS by Instructure, Inc.
https://github.com/instructure/canvas-lms (utoljara megtekintve: 2022. 10.20.)
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id6kkel, illetve tartalommal. Igy példaul nem sziikséges minden gyakorlatvezetnek sajat kurzusiban
kifrni a beadand6 feladatokat, azokat minden csoport azonos felilleten téltheti fel. A beadandé
feladatok javitasat segfti, hogy a gyakorlatvezetSk leszirhetik a beadott feladatokat a sajat csoportjaik
szerint.

2. Az oktatok technikai, médszertani és anyagi tamogatasanak
formai

Az oktatok technikai és modszertani timogatasa tobbféle médon torténik. Egyrészt e-learning tigy-
félszolgalat segiti az oktatokat, masrészt rendszeresen indulnak képzések, illetve keriilnek publikalas-
ra cikkek, segédanyagok, videok, amelyek mind-mind segitik az oktatéi munkat. Az e-learninggel
kapcsolatos aktualitisokat havi hirlevél foglalja 6ssze. Emellett rendszeresen kiirasra kertilnek tan-
anyagfejlesztési palyazatok is. A kévetkezGkben ezen tamogatasi formakat részletesebben is bemu-
tatjuk.

2.1. E-learning iigyfélszolgalat, szakértSi konzultacio

Az ELTE Oktatasi Igazgatdsig Oktatasfejlesztési és Tehetséggondozasi Osztalya® dedikalt email
cimet biztosit az e-learninggel kapcsolatosan kérdések fogaddsara, illetve a problémak jelzésére.

Az osztaly munkajat e-learning szakértSk is segitik, akik jellemz6en az ELTE féallasa oktatdi, il-
letve munkatarsai. A szakért6k minden hétre meghirdetnek fogaddorakat, amelyekre az oktatok
online id6foglalasi rendszer segitségével jelentkezhetnek fel. Jémagam kezdetektSl fogva ellatok
ilyen szakért6i feladatot.

@ Europe/Budapest - November 2022 B < >
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1. abra: Részlet az automatizalt idépontfoglalasi rendszerbél

Az e-learning szakért6 feladata, hogy segitsen az oktatoknak a korszert digitalis pedagdgiai-
modszertani ismereteket integralni a (fels6)oktatasi gyakorlatba, tisztazni a hozza fordulé oktatok
igényeit, megtalalva az online tanulasi kérnyezetben azokat a megoldasokat, amelyek segitik céljai
elérésében, folyamataban latni és lattatni egy kurzus felépitését, szerkezetét, atgondolni elSnyeit,
lehet6ségeit, hatranyait vagy korlatait, lehetséges kimeneteleit egy-egy moédszer alkalmazasanak,
feltarni azokat a teriileteket és forrasokat, amelyeken és amelyek segitségével kozelebb keriilhet
pedagogiai céljai megvalositasahoz. [2]

A folyamat soran két egyenrangui szakember dolgozik egyiitt, akik mas-mas teriileten rendelkez-
nek szaktudassal, de egyiitt gondolkodnak arrél, hogyan lehet a tanulasi-tanitasi folyamatot eredmé-
nyesebbé tenni az online térben. Az oktaté hozza a szaktargyaval kapcsolatos tanitasi tapasztalatait,
a tanulécsoportjaval kapcsolatos ismereteit, a konzultans a digitalis pedagogia szakértdje, egyarant
alkalmaz altalanos pedagogiai-andragogiai és technologiai tudaselemeket, és ezeket egyesitve az elvek

3 https://www.clte.hu/elearning/munkatarsak
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és modszerek olyan 4j Osszességét tudjak hasznalni, ami a felmerilt problémak adekvat megoldasa
lehet. A konzultans és oktatd egyarant tanul, hiszen minden konzultacié egyedi kérdéseket vet fel, és
olyan megoldasoknak kell sziiletni, amiket az oktatd elég személyre szabottnak tart ahhoz, hogy a
gyakorlatba is atvigyen. Akar tobb alkalommal is talalkozik a konzultans és az oktatd, hogy megbe-
széljék az oktat elérehaladasat. Kritikus pont, hogy az oktaté is elkételez6djon az aktiv megoldas-
keresésben, gyakorlata feliilvizsgalataban és véltoztatasaban. [2]

2.2. Modszertani cikkek

E-learning portalunkon* kézel 100 cikk érhetS el publikusan. Ezek egy része altalinos médszertani
elveket, tippeket mutat be (pl. Hogyan készitsiik fel a hallgatokat a vizsgaztatasra?; Egyetemes terve-
zés az oktatasban (UDL); Podcastkészités — Mi kell egy j6 oktatasi podcasthez?).

= > (2

o o 0

Canvas kurzus létrehozésa az Instructure Egyetemes tervezés az oktatdsban (UDL)
hélozataban

2. abra: Médszertani cikkek az ELTE e-learning portalon

Kérdésbankok feltsltése LMS rendszerekbe CSV
dllomanybol

“se .

rendszerre koncentralnak, és abban elérhetd, halad6 kurzusszervezési és értékelési lehetéségeket [3]
és egyéb funkcidkat mutatnak be példdkon keresztik (pl. Elérehaladasi naplé exportalasa Canvas-
bol; Valos ideji és aszinkron interaktiv tanulas a Nearpoddal).

A cikkeket az ELTE e-learning szakért6i készitik, havonta atlagosan 4-5 4j cikk kerdl publikalds-
ra.
2.3. Képzések, 6njar6 (self paced) kurzusok

Az oktatok szamara kiillonb6z6 jellegd, témaja képzések allnak rendelkezésre. A képzések egy ré-
sze konkrét LMS rendszerekkel foglalkozik (pl. Canvas kezd6/haladé, Moodle kezd6/haladé kurzu-
sok), azonban elérhetéek oktataismodszertani képzések is (pl. Online kurzusok moédszertana). A
képzések jelenléti, illetve online formaban is zajlanak.

2021-ben 6njaré (self-paced) kurzusokkal is bévitettik a képzési portfoliot. Ezen online kurzu-
sokra az oktatok szabadon jelentkezhetnek, és sajat idSbeosztasuknak megfeleléen végezhetik el. A
kurzusok a Canvas LMS rendszerben érhet6ek el.

Amennyiben a résztvevék teljesitik a kurzus kovetelményeit, névre sz616 tanusitvanyt tolthetnek
le a rendszerbdl, amely automatikus keriil legeneraldsra. Ezen funkciét mar magunk fejlesztettiik ki
annak érdekében, hogy a tanusitvanyok kiaddsa minél kevesebb adminisztracidval jarjon.

Jelenleg az alabbi témakban indulnak 6njaré kurzusaink:
e A Canvas LMS haladé hasznalata
o A tikr6z6tt osztalyterem lehetSségei a felsGoktatasi gyakorlatban
e Bevezetés a grafikai tervezés alapjaiba
e Canvas: értékelési rendszer tervezése

o (Canvas: Kvizek és kérdésbankok

4 https://www.elte.hu clearning
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e Csoportmunka timogatasa online

e Figyelemfelkelt6 és hallgatoi tevékenységet 6sztonzé elbadasok tervezése és megvaldsitisa
e  Grafikai alapok: Betik és szinek

e Interaktiv prezentaciok a Wooclap alkalmazassal

e Online kurzustartalom készitése

= 2021/22/2 SP03 - A Canvas LMS haladé haszndlata > Modulok

Elorehaladas megtekintése -+ Modul

b i+ i Hogyan ldssunk hozzd? Minden elemet tegyen befejezette | @
|Mndu\nk
: 2
Hirdetmények # Hogyan lassunk hozza? o
Fel 2 Hogyan tanuljunk egy njéré kurzusban? () 2 pere) o :
Kvizek Hlesiels et
Férumok . @ Hogyan lissak hozza? Tanuldsi Gtmutatd () 5 perc) o :
Ertékel
Filol # Impresszum o
: @ Kell egy csapat - Impresszum és kaszanetnyilvanitss o :
Ré .
Oldalak < i Segédanyagok, ismétiés o
Beallita:
[0 Olvasmany: Gyakran ismételt kérdések listaja az ELTE szinti C .
e Qo
B8 Segédanyag: Oktatés online térben 10 lépésben - CANVAS tanuldsmenedzsment rendszerben o ®
8 Segédanyag: C skadna) e .
e o
Digitalis kompetencia o
. Kikicsoda, mi mit jelent az online kurzusok timogatdsiban? o :

3. abra: Példa egy 6njaré kurzus felépitésére

2.4. Miniképzések egy kavé mellett (drop in sessions)

A képzési palettat szinesitik azon miniképzések® is (15-30 petcben), amelyek egy kisebb téméra
koncentralnak, kétetlenebb beszélgetést tesznek lehetévé, akir egy kora délutani kavézas kozben.
Ezen képzések online valosulnak meg, azokrdl felvétel is késziil, igy utélag is megtekinthetSek.

Néhany cim a kézelmdlt képzéseibdl: Szamolasos feladatok elhelyezése kvizekben; Adatok ki-
nyerése a Canvas LMS-bdl kilsS alkalmazasokkal; Hogyan hasznaljuk az értékelStablat a digitalisan
beadott hallgatéi munkdk értékelésénél Moodle, Canvas és Teams kurzusokban?

2.5. Oktatévideok

A cikkekben és online képzésekben szamos magyarazé vided kerilt elhelyezésre. Ezek egy 6nal-
16 Youtube csatornan® is publikaldsra kertiltek. A videdk kozott rovid (2-3 perces), egy adott prob-
lémara koncentralo felvételek, illetve hosszabb, atfogdbb témakat érint6 felvételek is elérhetSek.

> https://www.clte.hu/elearning/cloadasok

6 https://www.youtube.com/channel /UC91892if9b6Hol3Q Keslqvg
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Dr. Abonyi-Toth Andor: Hogyan keriilnek a Wooclap- Kozos oldalszerkesztés a
Adatok kinyerése a Canvas... pontok Canvas napldjaba? Canvasban
41 megtekintés - 21 megtekintés + 26 megtekintés -
4 honappal ezelott 4 honappal ezel6tt 4 honappal ezelott

4. abra: Részlet az oktatovidedk oldalrol

2.6. Segédanyagok, dokumentaciok, gyakori kérdések

Az ELTE e-learning portal Kézikényvek oldalan” az ELTE képzéseiben hasznalt rendszerekhez
(Canvas, Moodle, Webex, Panopto, NeoLms, Microsoft Teams) készitett kézikonyvek, segédanya-
gok, képerny6videodk, illetve gyakran ismételt kérdések érhetéek el.

Ezek segitik az oktatokat (és a hallgatokat is) a rendszerek 6nallé megismerésében, illetve egyes
problémdk 6nallé6 megoldasaban. Kifejezetten a hallgatok szamara készitett segédanyagok is helyet
kaptak az oldalon, amelyekben csak azon funkcidkra koncentralunk, amelyek hallgato6i jogosultsaggal
érhetéek el.

ik
gyik gyi
Gyakran ismételt kérdések listdja az ELTE Gyakran ismételt kérdések listdja az ELTE
szintii Canvas rendszerhez szintii Moodle rendszerhez

5. abra: Segédanyagok a hasznalt keretrendszerekhez

LMS gyorssegéd

2.7. Hirlevél

Minden hénap elején az oktatdi listira kikiildésre kertil egy Oktatdsmddszertani hirlevél?, amely
tartalmazza az aktualis hireket, az elérhet6 képzéscket, illetve az Gjonnan publikalt cikkek révid
tartalmi 6sszefoglaléit.

Emellett az oktatassal kapcsolatos podcastek ajanloit, illetve a munkatarsakkal készitett interjukat
is olvashatnak az oktatok.

2.8. Palyazatok, tamogatasok

ELTE Oktatasi és Képzési Tanicsa a 2018/2019-es tanévtdl kezdédSen minden évben pélyazatot ir
ki az egyetemi e-learning rendszerekben fejlesztett és megvalésult kurzusok oktatéi szamara. A
beérkez6 palyazatokat az egyetemi e-learning szakért6k kozil felkért E-learning Palyazati Bizottsag
értékeli megadott szempontok alapjan, amelyek el6re ismertek a palyazok szamara.

Az értékelSlapon a kovetkezé kategoriakba tartozo iranyelvek talalhatéak: kurzusattekintés és
bevezet6; tanulasi célok; mérés és értékelés; forrasanyagok; hallgatoi interakcid; kurzustechnologia; a

7 https://www.clte.hu/elearning/segedanvagok

8 Oktatismédszertani hirlevél. Felel6s szerkeszts: dr. Visnovitz Ferenc osztalyvezetd, Szerkesztd: dr. Viranyi
Anita

1
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hallgatok tamogatasa; hozzaférhet6ség. A kategoriakban Gsszesen 33 iranyelvet talalunk, amelyek
teljesitési fokatdl fiiggben kapnak pontszamot az egyes kurzusok. Ilyen iranyelvek példaul a kévet-
kezbk:

e A kurzusfelilet tartalmazza a technikai elvardsok minimum szintjét, a hallgatéi tudasminimu-
mot, tisztazza a kotelezé elGfeltételeket.

e A kurzus tanuldsi céljai tagoltak, meghatirozottak a modul / lecke szintjén.

e Az online kurzus soran felhasznalt minden forrasanyag megfelel6 médon idézett.

e A kurzusban érzékelhet6 az oktatéi jelenlét, az aktivitas és a hallgatokkal valé kommunikacié.

e A kurzusfelilet a vizudlis és hanganyagokkal egyenértékd tartalmakat tartalmaz.

Az elbiralas soran elényben részesiilnek azon palyazatok, amelyek el6segitik az ELTE szombat-
helyi képzéseinek integraciojat, mintatantervben koételezéként vagy kotelezben valaszthatoként sze-
repel a targy; a kurzus tartalmanak egészét lefedik; akadalymentesitettek, nagyobb hallgatéi létszam-
mal rendelkeznek, fejlesztéi az egyetemi e-learning rendszerekkel kapesolatos képzéseken, valamint
oktatasmodszertani képzéseken vald részvételt tanusité oklevéllel rendelkeznek.

2.9. Konferenciak

A j6 gyakorlatokat igyeksziink megismertetni oktatéinkkal konferenciak keretében is. Hagyomanyte-
remté céllal, 2022. juniusiban szerveztiik meg elGszor a FelsGoktatds felséfokon konferenciat’,
amely lehetSséget adott arra, hogy az oktatok bemutathassak eredményeiket, megismerhessék egy-
mas munkdit, tapasztalatokat szerezhessenek, illetve oszthassanak meg egymassal.

A konferencia tobb szekcidja is a modern pedagégia mddszerekkel, innovacidkkal, j6 gyakorla-
tokkal kapcsolatos el6addsoknak adott helyet.

3.  Nyilt kurzusok

Az ELTE képzéseiben a Canvas rendszer két kulonallé példanyat hasznaljuk. A canvas.elte.hn cimen
elérhet6 rendszer a formalis oktatds timogatasara, mig mooc.elfe.hu portal a nyitott kurzusok, belsé
képzések, egyetemek kozti egyittmikodésben 1étrejott kurzusok lebonyolitasara szolgal. Utébbi
portalon mind az oktaték, mind a kurzus résztvevék meghivasa szabadon torténhet (nincs Neptun
kurzushoz kétve), sét, akar a kurzusra térténd 6nall6 jelentkezés is beallithato.

Emiatt olyan segédletek kidolgozasa is szitkségessé valt, amely kiilsGs résztvevok szamara foglal-
jak Ossze a rendszer hasznalatat, a regisztracié maédjat, a felilet alapbeallitasainak médositasi lehet6-
ségeit.

Az elmilt évek soran az ELTE szdmos nyilt kurzust inditott'®. Az online végezhetd, 6 hetes nyilt
kurzusokra barki jelentkezhetett érdekl6désének megfelelen. Ezen kurzusok akar ezernél is tobb
résztvevével indultak, igy mind technikailag, mind moédszertanilag kihfvas elé allitottak a kurzusok
szerzGit és facilitdtorait.

Néhany cim az elinditott kurzusokbdl: Nyilt kurzusok tervezése; A pszicholdgia tudomanya;
Karrier 4.0 — az allaskeresés 1épései; Gyogypedagogiarél mindenkinek; Talél6készlet kisgyermekes
sziill6knek; Felkésziilés az egyetemi tanulmanyokra.

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

10 https:/ /www.elte.hu/mooc
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4. A Canvas LMS hasznalatanak tapasztalatai
A kovetkezSkben a Canvas LMS hasznalatira vonatkozo statisztikdkat mutatunk be.

4.1. Canvas kurzusok szama

A Canvas rendszerben inditott kurzusok szama dinamikusan nétt a félévek soran. Az elsé félév
tapasztalatait korabbi cikkinkben ismertettik [4], a kévetkez6kben a 11 lezart félévre vonatkozo
Osszesitett adatokat tesszik kozzé.

Az 5. abran lathaté, hogy a koronavirus okozta pandémia miatti online oktatis bevezetésekor
(2019/20/2) drasztikusan megndtt a rendszerben inditott kurzusok szima. Ekkor az el6z6 félévhez
képest 223%-o0s noévekedés volt tapasztalhato.

Az eurdpai egyetemek 95%-a ebben az idészakban atallt a digitalis oktatasra, az e-learninggel
foglalkoz6 szervezeti egységek szerepe és feladata felértékel5dott, sét, egyes egyetemeken 1 szerve-
zeti egységek jottek 1étre annak érdekében, hogy az online oktatdssal kapcsolatos kihivasokat kezel-
jék [5].

Ebben az idGszakban természetesen nem csak a Canvas rendszerben inditott kurzusok szama
nétt meg az ELTE-n, az oktatok mas, a szinkron, online oktatast lehetévé tevé megoldasok (pl.
Microsoft Teams) felé fordultak.

A pandémia nem csak a felsGoktatasban eszk6z06lt valtozasokat, hanem a felsGoktatassal kapcso-
latos kutatasokban is, amely megnyilvanul a publikaciés tér véltozasaban, vagy a ,,sziirke irodalom”
felértékelédésében, amely gyorsabban reagalt a kilonleges helyzetre. Az oktatok szamara kiemelten
fontossa valt példaul a j6 gyakorlatok megosztasa [6].

Canvas kurzusok szama szemeszterenként

5000
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6. abra: Canvas kurzusok szama szemeszterenként

Egyeteminkon a hibrid oktatas sordn (2020/21/1) tovabb nétt a kurzusok szdma, amely elérte a
4517-es értéket. A jelenléti oktatas ujboli bevezetésekor (2021/22/1) a kurzusok sziméban ugyan
visszaesés tapasztalhaté (-29%), de kordntsem csékkent a kurzusok szama olyan ardnyban, mint
amennyivel a pandémia miatt korabban megnétt. Vagyis sok oktaté tovabbra is online kurzussal
tamogatja a jelenléti 6rait.
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Tanév 2016/ 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22

17
Félév 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Kurzusok 212 275 | 300 | 463 599 | 1012 | 3271 4387 | 4517 | 3226 2870
Viltozas 0% 30% | 9% | 54% | 29% | 69% | 223% | 34% 3% | -29% | -11%
(o)

1. tablazat: Publikalt stituszban lévé Canvas kurzusok szamanak véltozasa a megel6z6 félévhez képest

4.2. LMS hasznalat az egyetemi karok szerint

A Canvas LMS-ben, a 2016/17/2 - 2021/22/2 idészakban inditott kurzusok szdmat vizsgilva a
legtobb kurzust a Pedagdgiai és Pszicholdgiai Kar (PPK) inditotta (5520 kurzus), amelyet a Bolesé-
szettudomanyi Kar (BTK) kovet 4957 kurzussal. Ezt kéveti az Informatikai Kar (IK, 3697 kurzus)
és a Természettudomanyi Kar (TTK, 3132 kurzus).

Vannak olyan egyetemi intézetek, illetve karok, amelyek inkabb a Moodle LMS hasznalatat ré-
szesitik elényben, ilyen példaul az Allam- és Jogtudomanyi Kar (AJTK), Barczi Gusztav Gyogype-
dagégiai Kar (BGGYK), Gazdasagtudomanyi Kar (GTK). A Tarsadalomtudomanyi Kar (TATK)
pedig a CooSpace rendszert hasznalja, azonban ez hamarosan kivezetésre keril. Arra is van példa,
hogy egy kar (Tanité- és Ovoképzé Kar) vegyesen, kozel azonos szamban indit kurzusokat a Can-
vas/Moodle rendszerekben egy adott félévben.

Az utolsé lezart szemesztert (2021/22/2) vizsgilva elmondhatd, hogy a Canvas LMS-ben mar
tobb kurzust inditottak az oktaték ELTE szinten, mint a Moodle keretrendszerben (2. tablazat).

Karok / Intézetek Canvas kurzu- Moodle kurzu- Canvas kurzu-
sok szama sok szama sok aranya

AJTK 132 704 16%
BDPK-SEK 4 47 8%
BGGYK 57 506 10%

BTK 628 394 61%

GTK 10 468 2%

IK 631 70 90%

PPK 811 105 89%
TATK 5 8 38%

TKK 10 7 59%

TOK 148 158 48%

TTK 434 191 69%
Osszesen 2870 2658 52%

2. tablazat: Canvas kurzusok aranya a karok/intézetek szerint a 2021/22/2 szemeszterben

4.3. Kurzusok nyelv szerint

A Canvas LMS-ben az a nyelv lesz a kurzushoz tarsitva, amely a tanrendi felterjesztésben szerepel.
Ha pl. a kurzus angol nyelviiként van jelen a Neptun tanulmanyi rendszerben, akkor a kurzus feliile-
te angol nyelven fog megjelenni a hallgatoknak.

Elmondhaté, hogy nagy tobbségben (82%) magyar nyelvd kurzusokat inditottak az oktatok,
amelyet az angol nyelvl kurzusok kévetnek (15%). A maradék 3%-on tovabbi nyelvek osztoznak
(pl. német, dan, holland stb.)
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4.4. Kurzustartalom vizsgalata

A 3. tablazatban lathatjuk félévenkénti bontasban, hogy az egyes kurzusok atlagosan mennyi felada-
tot, férumot, kvizt stb. tartalmaztak, illetve feltiintettiik azt is, hogy mi volt a maximalis érték, illetve
szoras. Az adatok is rimutatnak arra, hogy az egyes kurzusok esetén nagyon eltéré tevékenységekre
helyezik a hangsulyt az oktatok.

A feladatok kategéridba azon feladatok tartoznak, amelyeket akar papiron, online, vagy kiilsé
eszkozben oldanak meg a hallgaték, és az arra kapott pontszamok az LMS rendszerben kertlnek
adminisztralasra. A feladatok akar gyakorld feladatok is lehetnek, amelyeknél a megszerzett pont
nem szamit bele a végs6 jegybe. A statisztikdban latszik, hogy van olyan kurzus, amelyben 344 fel-
adat kerdlt kifrasra. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy egy adott hallgaténak ennyi feladatot kell
megoldania, ezen kiemelked$ szamok jellemz6en 6sszevont kurzusokhoz tartoznak, amelyekben az
egyes csoportoknak esetenként kulén-kilon kertlnek kifrasra feladatok (t6pzh, zh, gyakorl6 feladat
sth.). S6t a jelenlét vezetése is torténhet feladatkiirdsként, amelynél az oktatok adminisztralhatjak a
jelenlétet, illetve hidnyzasokat.

A forumok lehet6vé teszik, hogy a hallgatok és oktatdk aszinkron médon kommunikalhassanak
egymassal. Jellemz3, hogy az oktaték a kurzus egészével, a kévetelményekkel kapcsolatos férumokat
hoznak létre, illetve, hogy az egyes modulokhoz férumok kapcsolédnak, amelyekben a modulhoz
kapcsolédd kérdéseket lehet feltenni. A férumok azonban feladatok kitGzésére is alkalmasak. A
forumbejegyzéseket akar értékelni is lehet, azokhoz pontszamot lehet tarsitani. Amikor szitkség van
arra, hogy a hallgatok lathassak egymas beadandéit (pl. az altaluk altal tartott kiseladasok diait), a
féorum j6 megoldas lehet a feladatok begytjtésére. A statisztikaban latszik, hogy volt olyan kurzu-
sunk, amelyben 1786 forumbejegyzés sziletett a félév soran. Ezen kurzusban 83 hallgat6 és 5
oktaté vett részt. A kurzus lehetévé tette a hallgatéknak, hogy bemutatkozzanak, reflexidkat, preref-
lexidkat osszanak meg egymassal az egyes modulokkal kapcsolatban, illetve 6tleteket osszanak meg
egymassal a tanultak alkalmazasara.

Tanév | 2016 2017 2018 2019 2020 2021
/17 /18 /19 /20 /21 /22
Félév 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
é Atlag | 7 8 7 6 6 9 9 7 7 9 10
-§ Max. 91 76 | 55 55 | 45 | 295 299 329 337 344 246
o
o Széras | 15 15 10 |7 8 14 14 15 14 14 16
X Atlag | 3 3 |4 |3 |3 |2 4 2 2 2 2
% Max. 29 30 159 | 96 95 | 99 84 68 55 130 68
O
= Szoéras | 5 5 14 |8 8 5 6 5 4 6 5
s | Adag |7 o (11 |7 |5 |5 11 5 4 6 4
29
% % Max. 257 276 | 366 | 301 | 380 | 294 1357 | 1094 | 1076 | 1786 | 405
=}
B2 | Szoras | 29 38 44 27 26 23 47 33 29 47 21
Adag | 2 3|1 |1 1|1 3 3 3 4 5
%
3 Max. 60 43 |26 |25 30 80 147 284 173 264 319
M
Széras | 9 9 4 3 3 4 7 8 9 9 13
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u [Atag |31 43 |27 |14 |20 [16 |33 |31 30 |38 |40
E % Max. | 895 | 975 [ 600 | 700 | 615 | 1300 | 4779 | 2883 | 1652 | 1802 | 10629
2 | szoras | 110 126 |88 |48 |64 |72 [119 |98 |84+ |91 216
4 Atag | 5 4 |3 |2 |3 |3 3 3 3 4 5
| Max. | 168 |46 |46 |38 |76 | 125 |154 | 175 |212 |[214 | 215
© Széras | 15 0 |7 |5 |8 |9 9 10 |10 |15 15
% Atag | 5 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4
% Max. | 20 27 |27 |25 |30 |20 |6 |67 |51 52| 46
= Szoris | 6 6 |5 |4 |5 |5 5 5 5 5 5

3. tablazat: Kurzustartalmakra vonatkozo statisztikai adatok félévenkénti bontasban

A kvizek létrehozasa szintén népszeri az oktatok kozott, hiszen segitik a zh-k, vizsgak lebonyo-
litasat, automatikus kiértékelését, de 6nellenbrzés céljabdl is lehet kvizeket késziteni. A kvizek egy
alcsoportjat jelentik a felmérések, amelyek segitségével visszajelzést kérhetnek az oktaték a hallga-
toktol. Ezesetben a kérdéseknél nincs helyes valasz meghatirozva, a hallgatok azért kapnak pontot,
hogy valaszoltak a kérdésekre. A statisztikaban kiemelkedik egy olyan kurzusunk, amely t6bb, mint
10.000 kvizkérdést tartalmaz. Ezen kurzus éppen szerves kémiaval foglalkozik, azonban a nyelvtani-
tassal foglalkozé kurzusok esetén is jellemz6 a kvizkérdések atlagot joval meghaladé szama.

Az oldalak fontos épit6kévei a keretrendszerben elhelyezett tananyagoknak. Az oldalakat a
Canvas rendszer beépitett sz6vegszerkesztS feliletén lehet tartalommal feltolteni, illetve formazni.
Természetesen lehetéség van képek, multimédias elemek beagyazasara, tablazatok, képletek elhelye-
zésére. Olyan oldalak is létrehozhatdak, amelyeket k6zosen szerkeszthetnek az oktatok és hallgatok.
Nem minden oktaté dolgozza ki oldal szintjén a tananyagot. Alternativa lehet egy PDF jegyzet (vagy
annak fejezetenként feldarabolt valtozatanak) fajlként val6 elhelyezése a modulban. Taldlhatunk
azonban olyan kurzust is, ahol az oktat6 rengeteg id6 befektetéssel a rendszeren belill hozta 1étre a
tananyagot, amely tobb, mint 210 oldalbdl 4ll.

A kurzus 6sszetevét modulokba szervezhetjik. A modulokhoz tarsithatéak kévetelmények.
Példaul beallithat6, hogy egy modult akkor teljesitett egy hallgatd, ha minden oldalt megtekintett,
minden feladatot beadott, és a zard kvizen legalabb 50%-o0s eredményt ért el. A moduloknak el6fel-
tételt is beallithatunk, vagyis lehet, hogy egy modul tartalma csak akkor lesz elérhet6 a hallgatok
szamara, ha egy el6kévetelményként bedllitott modult sikerrel teljesitettek. Jellemz&en azon kurzu-
sokban talalkozunk kiemelked6en nagy modul szamokkal, amelyeket ugy hoztak létre, hogy mikro-
tanuldsra alkalmasak legyenck. Ebben az esetben egy-egy modul kb. 15 percnyi idéraforditassal
elvégezhet6 lehet.

5.  Osszefoglalas

Az ELTE Oktatasi Igazgatésag Oktatasfejlesztési és Tehetséggondozasi Osztalya a Canvas LMS
bevezetése tobbféle médon timogatja az oktatdkat abban, hogy korszer(, hatékony, halad6 pedago-
giai és értékelési modszereket hasznal6 e-learning kurzusokat hozhassanak létre, illetve tovabbké-
pezhessék magukat az LMS rendszerek hasznalata, valamint mas oktatdsmédszertani témak tertile-
tén.

A koronavirus miatt bevezetett online oktatasnak készénhetéen az LMS rendszerekben ugras-
szerflen megnétt az e-learning kurzusok szama, amely a jelenléti oktatds bevezetése utan kisebb
mértékben csékkent.
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A kurzusok tartalmat vizsgalva elmondhatjuk, hogy az oktaték igen eltérd tevékenységekre he-
lyezik a hangsilyt, amely kimutathaté a kurzusokban aktfvan hasznalt férumok, kvizek, feladatok,
oldalak és modulok szamaban.

Jelenleg elég nagy eltérés mutatkozik atekintetben, hogy melyik kar/intézet melyik LMS megol-
dast preferalja a képzések soran, azonban az utolsé lezart félév adatai alapjan elmondhatd, hogy a
Canvas LMS népszertbb valasztas az oktatok kérében, mint a Moodle LMS.
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Absztrakt. Az online oktatas idején 0j eszkozokkel, modszerekkel ismerkedtek meg mind
az oktatok, mind pedig a hallgatok. Mindannyian Oriiltiink, amikor végre visszatérhettiink
"az iskolapadokba", de hamar ra kellett jonniink, mar semmi se lesz ugyanolyan, mint eldt-
te. Megkérdeztiik a hallgatéink véleményét, mit tartottak jonak, folytatandonak a vészhely-
zeti oktatds idejébdl, milyen igényeik vannak az elkdvetkezenddkben. Ezek a visszajelzések
mindenképpen segithetik az oktatasfejlesztéssel kapcsolatos terveinket.

Kulcsszavak: oktatas, interaktivitas, kérd6iv, hallgatéi igények

1. Bevezeto

Az Okori Gordgorszagban a didkok a professzorok koriil iiltek, alaposan megvitattak egy-egy
felmeriil6 kérdést. A torténelem kés6bbi szakaszaban az egyetemi oktatds Iényege gyakran a
résztvevok kozotti vita volt. Napjainkban a legjobb angol egyetemeken tutor rendszert alkal-
maznak, amelyben a személyes kapcsolatnak és a vitanak nagy szerepe van. De mi torténik a
standard oktatasban? A 21. szdzadban a mindennapi életben is radikalisan gyors valtozas kovet-
kezett be az internet okozta informacios forradalomnak kdszonhet6en.

Ez mindenre, igy az oktatasra is hatassal volt, ezért a professzorok olyan varatlan problé-
makkal szembesiiltek, amelyek korabban soha nem fordultak elé [1][2][3]. A régi, klasszikus
moddszerek mar nem mikddtek gy, mint korabban. A didkok kevésbé aktivak, és néha ugy
tiinik, hogy teljesen unatkoznak. Ezt a nehéz oktatési helyzetet még nehezebbé tette a Covid-19
és a tavoktatas, amely mindent a feje tetejére allitott. Két év utan visszatértiink az iskolaba, de
meg kellett érteniink, hogy nem lehet ott folytatni a munkat, ahol a vészhelyzet el6tt abbahagy-
tuk.

2.  Covid eléott, személyes oktatas

A mai didkok digitalis bennsziilottek, akiknek agyi aktivitasa a napi tobb 6ras bongészohasznalat
miatt megvaltozott [4]. Hozzaszoktak a szines, parhuzamos multimédia folyamhoz, amelyet az
allandoan korildttik levd eszk6zok szolgaltatnak szamukra - ezért egy eléadas, ahol egyetlen
informacid forrds az eléadd, mar nem annyira érdekes szamukra. Rdadasul tudjak, hogyan lehet
gyorsan valaszokat kapni a netrdl, ezért gyakran mondjak, hogy "idépocsékolas a tanulds, min-
dent megtudok egy kattintassal".

Ellentétben azzal, amit elsére gondolnank, ez a parhuzamos informacidaramlas és a koztiik
levé gyors valtasok, inkabb artanak a tanulds hatékonysaganak. A jelenséget hiperfigyelemnek
nevezziik [5], Kathrine Hayes nyoman. A t6bb eszk6zt parhuzamosan hasznald személynek
valtogatnia kell az ingerek kozott, és ezt csak az emberek 2%-a tudja megfelelden kezelni - a
tobbieknél csokken a hatékonysag [6].
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E. Dale, az amerikai pedagogus egy jol ismert grafikont készitett, amely a kiillonb6z6 passziv
és aktiv tanulasi kdrnyezetekben torténd tanulas hatékonysagat mutatja. Bebizonyitotta, hogy az
aktivitas noveli a tanulas hatékonysagat, lasd az 1. abrat.

Az elmult évtizedekben a pedagdgusok megprobaltak ezt az eredményt felhasznalni, és ujabb
¢és ujabb modszerek jelentek meg, amelyek a didkok aktivizalasara 6sszpontositanak - példaul 4j
interaktiv tananyagok kifejlesztése a hagyomanyos dokumentéciok helyett, csoportmunka, fordi-
tott osztalyterem vagy Classroom Response Systems (CRS) [7] [8] [9] [10] [11] hasznélata a
tanorakon stb.

A gyakorlatban azt tapasztaltuk, hogy a klasszikus modszerek, a professzor és a didkok ko-
z0tti beszélgetés nem mukodott tovabb. A didkok nem akartak felemelni a keziiket, hogy kér-
dezzenek - esetleg a tobbiek el6tt szégyellték a kérdéseiket. Ekozben azt is felismertiik, hogy a
megszokott kommunikéciés modjuk a csevegés [12].

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

\ Define  List
10% of what they read /Read Descride Explain
20% of what they hear How O\
30% of what they see Ny \ Demoesvate

Watch Videos
3 Practice
5% of what Attend ExhdtisSites
::.’, Shesn Watch a Demonstration \
0% ciwhat they /_Participate in Hands-On-Workshops
$3y and write Design Colaborative Lessons. Define
\ Create

90% of what Simulate, Model, or Experience a Lessca Evaluste
ey do /' NaslaaDastorm s Dea i - *Tin tha Dasl Thina® |

1. abra: E. Dale: (https://bitly/3zBNm2a)

1. abra: E. Dale: (https://bitly/3zBNm?2a)

Néhany évvel ezel6tt ugy dontottiink, hogy a tanitasi gyakorlatunkban CRS-t (Classroom
Response System) hasznalunk, hogy noveljik az eldadasok interaktivitasat és az oktatas szolga-
lataba allitsunk még egy informacio forrast, ne csak az eldaddé mondanivaldja legyen a fokusz-
ban, hanem a parbeszéd is nagyobb szerepet kapjon. Els6 1épésként néhany kész szoftvert vizs-
galtunk meg. Ezek tobbnyire jol megtervezett, professzionalis megoldasok, de az ingyenes val-
tozatok hasznalatanal korlatokkal, nehézségekkel talalkoztunk. [13][14][15]. Végiil is ugy don-
tottiink, hogy egy sajat rendszert valositunk meg.

Az alkalmazasunk (E-Lection) egy BYOD (Bring Your Own Device), kétiranyu, valés idejii
webes alkalmazas lett, amely az egyetemi szabvanyos hitelesitési eljarason alapul (nincsenek
vicces azonositod nevek, nincsenek kétértelmii nyelvi kérdések stb., amivel sok esetben meg kell
baratkozni az oktatonak).

Az E-Lection C# nyelven irddott, Web Forms sablon hasznalataval, a valds idejii funkciok-
hoz pedig SignalR-t hasznaltunk. Kétiranytinak nevezhet6, mert mikdzben a tanar elkiildhette a
kvizkérdéseket az Osszes csatlakozott didk eszkozére, amelyekre a didkok valaszolhattak az
eszkozeiken, de a masik irany is miikodik, tehat 6k is kérdezhetik a tanart vagy jelezhetik, hogy
nem értenek valamit. (Lasd a 2. abrat. hogyan néz ki az E-Lection.)
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2. abra: Az E-Lection rendszer

Készitettiink egy felmérést, még indulaskor, hogy megkérdezziik a didkok véleményét errdl a
lehetdségrol. Van-e igényiik arra, hogy bevezetésre keriiljon egy ilyen eszkoz.

A kérdoiv:

Készitésének ideje: 2017 szeptember

Kitoltotte: 214 magyar diak

Korosztaly: 20-25 éves

Koriilményeik: Vidéki és nagyobb varosokbol is, vegyesen.
A Kkitdltés nem volt kételezd.

Anonimitas biztositasa: Google Forms

Elérhet6: https://forms.gle/gCP7ySVnfSePY6rg8

Az egyik kérdés a kdvetkez6 volt:

Hasznosnak tartandad-e, ha az eléaddsok sordan Kétiranyii kommunikdcio lenne az eldado és a
hallgatosag kozott? (1-5. osztalyzat).

Osztalyzat Szazalék
1 6.3%
2 10.7%
3 25.6%
4 31.7%
5 25.6%

1. tablazat: A kommunikaci6 hasznossagarol hallgat6i vélemény 2017

A koncepcié mitkddott, a hozzaadott interaktivitas hatékonysagot eredményezett, és méré-
sekkel bebizonyitottuk, hogy a hallgatoi eredmények jobbak lettek [20].
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3. Covid-19 idészak — online oktatas

Kurzusainkat probaidészak vagy vészhelyzeti tervezés nélkiil kellett egy hét alatt atvinniink a
virtualis térbe a Covid-19 megjelenésekor. Sokakat foglalkoztatott, hogy mi a helyzet az oktatas-
sal, amely altalaban személyes kapcsolatokon alapul [16][17][18]?

Karunkon a dékan dontése az volt, hogy az LCMS rendszeriink, a Canvas hasznalata mellett
a valos ideji virtualis tantermi rendszer (VCS), a Microsoft Teams szinkron online tanitasi mod-
szerrel és videofelvétellel folytatjuk a menetrendet a megkezdett 6rarend szerint. A dontés alapja
az volt, hogy meg akartuk tartani a személyes kapcsolatot a hallgatéinkkal, amennyire csak a
technika lehet6vé teszi. Mindannyian tudjuk, hogy a teljesen aszinkron tanitas, mint a MOOC
kurzusok, magas lemorzsolddassal miikodnek.

Az elso siirgdsségi félév végén (s az Oszi félév kezdetén) egy felmérés segitségével kikértiik
a hallgatok véleményét az online kurzusokrol [19][20][21][22][23]. Tudni szerettiik volna, min
kell finomhangolnunk a hatékonyabb oktatas érdekében.

A kérdoiv:

Készitésének ideje: 2020 majus

Kitoltotte: 473 magyar didk

Korosztaly: 20-25 éves

Koriilményeik: Vidéki és nagyobb varosokbdl is, vegyesen.
A kitoltés nem volt kotelezd.

Anonimitas biztositasa: Google Forms

Elérhet6: https://forms.gle/BH16yj61Dixbu2AVA

A kovetkezdkben a kérd6iv kdvetkezo 3 kérdésre 6sszpontositunk:
Szereti az online Teams-es ordkat? (1. osztalyzat (egyaltalan nem) -5. osztalyzat (nagyon))

Mit gondol, egy Teams online éra helyettesithet egy klasszikus éI6 érat, ahol On személyesen ott
van? (1. fokozat (egyaltalan nem) -5. fokozat (teljesen))

Mit nem szeret benniik? (szabad szoveg)
A legtobbjiiknek tetszettek az online 6rak, de kevésbé volt pozitiv arra a kérdésre a valasz, hogy
mennyire lehet teljes egészében helyettesiteni a klasszikus orakat online 6rakkal lasd a 3. abrat.

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

25,00%

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

0,000
# Do you like teams courses @ Substituie

3. dbra: Tetszés és helyettesithetség, 2020

Természetesen megkérdeztiik azt is, hogy mit nem szeretnek az online 6rakban. Egy-egy
ilyen probléma feltarasa segithet elkeriilni az olyan modszereket, amelyeket a diakok nem ked-
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velnek. Mivel szabad szoveg volt, némi adatfeldolgozast kellett végezniink. (Az G&sszes ered-
ményt elemeztiik és publikaltuk is [19][20].

Az eredmény tobbek kozott azt bizonyitotta, hogy sajir meglitasuk szerint is, tibb interaktivitisra,
19bb személyességre van sziikségiik, ami a virtudlis tantermek hasznalataval elveszni latszott. Ezeket a
tulajdonsagokat tartjuk fontosnak a hatékony oktatasban mi is, az oktat6i oldalrél. Bar hianyol-
tak az interaktivitast, és az online kurzusokat kevésbé személyesnek tartottak, az egész online
tanitasi iddszakban azt tapasztaltuk, hogy a didkok kevésbé aktivak, nem szeretik bekapcsolni a
mikrofonjukat, a webkamerajukat, vagy akar megosztani a képerny6jiiket. Leginkabb a chat
iizenetek vagy a like-ok hasznalatat preferaltak megfigyeléseink szerint.

4.  Covid utan — hogyan folytassuk?

Egy erds Covid-hullam utan, 2022. marcius 1-jétdl folytattuk a személyes tanitast, bar tovabbra
is streameltiik az orakat, és az esetleges betegségek miatt felvételeket is készitettiink. Az oktatok
észrevették, hogy valami megvaltozott - ismét [24][25][26][27]. Igen, mind tudjuk ezt, egy do-
log allando, a valtozds — nem lehet egyszerlien a régi, Covid el6tt bevalt oktatdsi formakkal,
visszatérni a régi modszerekhez.

Sok diak inkabb otthon maradt kényelmesen, és felvételeket és streameket nézett, lemondott
a természetes kommunikaciorol. Sokan koziiliik egyaltalan nem akartak bejonni az egyetemre - a
fels6 hatarig hianyoztak, és az oktatoi unszolasok ellenére sem akarnak aktivan részt venni a
vitakban. Ahogy észrevettiik, az interaktivitasra val6 hajlanddsag alacsony maradt. Ismét készi-
tettlink egy anonim felmérést, hogy jobban megértsiik az uj helyzetet és ne csak a szubjektiv
megfigyeléseinkre tamaszkodjunk.

A kérdéiv:

Készitésének ideje: 2022 marcius-aprilis, kdozvetlenill a tavoktatasi idészak utan
Kitoltotte: 169 magyar diak

Korosztaly: 20-25 éves

Koriilményeik: Vidéki és nagyobb varosokbol is, vegyesen.

A Kkitdltés nem volt kételezd.

Anonimitas biztositasa: Google Forms

Elérhet6: https://forms.gle/J5syCkqY XFYmuY148

Ebbdl a kérd6ivbol most négy olyan kérdésre szeretnénk dsszpontositani, amelyekkel megal-
lapithatjuk, hogyan valtoztak a tanuldk igényei.

1.  Milyen tanitasi format valasztana? (legordiilo lista) A lehetséges valaszok a kovetkezok voltak: ha-
gyomanyos, részben online, online eléadas, hibrid, teljesen online.

2. Az eldadas vagy a gyakorlat sordn hatékonyabb az online ora? (legdrdiild lista) A lehetséges valaszok
a kovetkezok voltak: Egyik sem, El6adas, Gyakorlat, Mindkettd. Lasd 4. abra)

3. Az elbadas jellegii ordk koziil melyiket tartja a leghatékonyabbnak? Legordiild lista) Va-
laszthat6 valaszok: elére felvett anyag, €16 el6adas ppt-vel, demokkal, €16 eldadas csak ppt-
vel, €10 el6adas demokkal.

4. Hasznosnak tartja-e az eldado és a hallgatdk kozotti parbeszédet az eldaddas alatt? (1-5-re
vonatkozo6an)

Lassuk sorra a kérdéseket:
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4.1. Milyen tanitasi format valasztana?

Két évnyi vészhelyzetben torténd tanulas utan, teljes online és hibrid oktatasi modell hasznalata-
ol is van a hallgatoknak tapasztalaton alapuld véleményiik. (A hibrid méd azt jelentette, hogy a
didkok fele az osztalyban van, a masik fele pedig online, majd a kdvetkez6 héten cserélédtek a
szerepek).

Adatokat gytjtottiink arrél, hogy mit gondolnak a hagyomanyos oktatas esetleges helyettesi-
tésérél az online oktatdssal. Mig a klasszikus egyetemi stilushoz ragaszkod6 hallgatok aranya
valtozatlan maradt ~10%, addig a teljesen online oktatdst preferalok aranya kétszer akkora lett,
mint korabban (15%=>27%). A valtozasok Osszehasonlitasat lasd a 4. abran. Az elmult két év
valtozasainak gyodztese a zefjesen online méd. Miutan kiprobaltak, tetszik nekik, ragaszkodnak hoz-
za. (Nem biztos, hogy mindegyik képzés azonos eredményeket mutatna. A mi didkjaink a jovo
programozé matematikusai, igy az informatika irdnti affinitdsuk magasabb, mint altalaban a
diakokeé). Sok diak azonban koziiliik is a vegyes stilust részesiti elonyben lasd a 2. tablazatot

Tanulasi mod Szazalék
Hagyoméanyos 10.65%
Valamennyi online 16.57%
Eldadas online 36.69%
Hibrid 8.28%
Teljesen online 27.22%

2. tablazat Preferilt tanuldsi mod 2022

Comparing the students prefernce in 2020 and 2022
BO,00% 73,36%
TO,00% 61,54%
60,005
S0,00%
40,00%
27,22%

30, 00%

W% 178  10,65% 15,35;4,[
10,009 - :l .

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

® May substitute with online 2020 = Preferred teaching 2022
4. abra: Preferalt tanuldsi mod 2020-ban és 2022-ben

4.2. Az eléadas vagy a gyakorlat soran hatékonyabb-e az online éra?

Az online oktatas soran természetesen mind az eldadasok, mind a gyakorlatok stilusa sokat val-
tozott a technikai kdrnyezet és a professzor altal hasznalt 4j modszerek fiiggvényében. Tudtuk,
hogy néhdnyan ragaszkodnak a klasszikus, tobben inkéabb a teljesen online 6rdhoz, de mi a dia-
kok véleménye az online modszerekrdl az eldadasok, illetve a gyakorlatok alatt, 1asd 5. abra?

Az eredmény azt mutatja, hogy tobb mint 54%-uk szerint az online eldadasok hatékonyab-
bak, de a gyakorlatok esetében inkabb a személyes tanitast kedvelik.
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Is the online format more effective in the lecture

or tutorial?
7,10%
35,50% = Meither
— = Lecture
o 54,44% = Practice
2,96% ‘ Both

5. abra: El6adas vagy gyakorlat

4.3. Az el6adas jellegii 6rak koziil melyiket tartja a leghatékonyabbnak?

Kivancsiak voltunk, hogy a hallgatok milyen eléadasmodot preferalnak, miutan a Covid-19
id6szak alatt parhuzamos €16 el6adasokat és felvett valtozatokat is hallgattak. A 6. abra mutatja
az eredményt, amely igencsak érdekes.

Preferred lecture style

592%

14,79%

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

Live lecture with only ppt

M Live lecture using demos

6. abra: Preferalt el6adas

A hallgatok kozel 40%-a az eldre felvett videokat részesiti elonyben, ahol a valos idejii inter-
akcio, parbeszéd a professzorokkal egyaltalan nem lehetséges! A maradék 60% reményt ad arra,
hogy valamilyen m6don bevonhatok az eléadasokba!

4.4. Hasznosnak tartja-e az el6adoé és a hallgatok kozotti parbeszédet az
eldadas alatt?

Az igazat megvallva, igazabdl mindegy, hogy online vagy személyesen vagyunk-e ott, mindkét
esetben interaktivabba tehetjiik az eléadasokat akar hagyomanyos modon beszéddel érdekes
kérdésfeltevésekkel vagy olyan technikai megoldasokkal, mint a CRS (pl. E-Lection). Az igazi
kérdés az, hogy mit gondolnak az interakciordl, hajlanddak-e részt venni a vitdkban vagy sem. A
kérdéshez tartozd 5-0s osztalyzat azt jelenti, hogy a didkok gy érzik sziikségiik van az interak-
ciora.
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Do you find it useful to have a dialogue between
lecturer and students during the lecture?

35,00%
30,000

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

2017 w2022
7. abra: Parbeszéd iranti igény 2017-ben és 2022-ben

Ahhoz, hogy 6sszehasonlithassuk a professzorokkal valé kommunikaciora valé hajlanddsa-
got és igényt az eléadasok alatt a vészhelyzet elott és utan, figyeljiik meg a 7. abrat. Jol lathatd,
hogy az interaktivitas preferenciaja csdkkent az online idészak utan. Visszautalva kiindulasukra,
E. Dale tapasztalati kiipjara (1asd a 2. abrat), az emlékezés hossza €s a tudas mélysége Osszefiigg
a hallgatok aktivitasaval.

Erték Hasznosnak tartja-e az el6ado és a hallgatok kozotti parbeszédet az el6adas
alatt 2022

10.06%

22.49%

27.22%

22.49%

g | W N

17.75%

3. tablazat Parbeszéd iranti igény 2022

Célunk, hogy visszanyerjiik a tannlok aktiv figyelmér. Szeretnénk Oket ismét jobban bevonni a tanitasi
folyamatba. Ezért gondolkodunk moédszereink és eszkdzeink finomitasan, hogyan tudnank a
megvaltozott tanuldi szokasok mellett is javitani az oktatds mingségét.

5.  Osszefoglalas

Régota hisziink az interaktivitasban, az elmélyiilt figyelem fontossdgaban és az aktiv tanulasi
moddszerekben. A Covid-19 eldtt a CRS, az altalunk fejlesztett E-Lection hatékony volt a klasz-
szikus el6adotermi eldadasok interaktivabba tételében. Bebizonyitottuk, hogy hasznalataval a
hallgatok eredményei jobbak lettek. Raadasul élvezték azt is, hogy egy egyedi megoldas késziilt
a karon értiik, az o6rak jobbitasara.

Vészhelyzetben a személyes taldlkozok nem voltak lehetségesek, ezért az online virtualis
osztalyainkban MS Teams, az E-Lection és a Canvas alkalmazast hasznaltuk. A kiilonb6z6 tipu-
su alkalmazasokkal és modszerekkel tett kisérleteink ellenére azt vettiik észre, hogy a didkok
interaktivitasa csokkent, amit a kérddiviink is megerositett.

Most, miutan visszatértiink a személyes tanitashoz, elészor azt reméltiik, hogy mindent val-
tozatlanul folytathatunk attol a ponttol, ahol a vészhelyzet el6tt befejeztiink, legfeljebb néhany
elemet kell beemelniink a gyakorlatunkba. Sajnos meg kellett érteniink, hogy mar semmi sem
ugyanaz, mint annak el6tte. A hallgatok mar nem akarnak visszatérni a klasszikus egyetemi
oktatashoz, az Ujonnan tanult és preferalt eszkozoket és lehetéségeket szeretnék tovabbra is
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hasznalni. Sikeresebb vegyes tanitisi modszereken kell dolgoznunk, az eszk6z0k 0j keverékét
kell kialakitani, hogy visszahozzuk a didkok aktivitasat. A mddszertani megujulast nem lehet
elkertiilni.

Az igazat megvallva, még nem minden kapott adatot elemeztiink ki. A munka befejezése
utan azt tervezziik, hogy alapjaiban ujrairjuk az E-Lection rendszeriinket — beemelve az Gjonnan
megjelent 1j technologiai lehetdségeket és nyitva az uj modszertani megoldasok felé - hogy az 1j
kihivasoknak is meg tudjunk felelni.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany a KEGA 012TTU-4/2021: ,Integracia vyuzivania diStanénych vyucbovych pro-
cesov a tvorby elektronickych u¢ebnych materidlov do edukacie buducich pedagdégov.” (A tav-
oktatasi folyamatok alkalmazasanak és az elektronikus tananyagok készitésének integralasa a
leend6 pedagdgusok oktatasaba) cimii projekt keretében késziilt.
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Absztrakt. A programozastanitis szimos nagy témakorének egyike a jatékfejlesztés. A bevezetd
programozastanitas sordn a szamitégépes jatékok sokféle mufaja kozil gyakran esik a valasztis az
akcidjatékokra. Egy korabbi cikkemben harom jatéktipuson keresztiil ismertettem az akcidjatékok
legfontosabb kellékeit és megvaldsitasukat a Scratch-ben. Jelen cikkemben az el6z6re épitve a négy-
zetracsalapu akciéjatékok — amelyekben a szerepl6k egy négyzetracs mez6in mozognak — megvals-
sitasanak a sajatossagait jarom koriil és értékelem tovabbra is a Scratch programozasi kérnyezetben.

Kulcsszavak: Scratch, programozastanitas, jatékfejlesztés, akcidjatékok, négyzetracsalapu jaték

1. Bevezetés

Informatikatanarként a bevezet§ programozastanitds soran szamos olyan programozasi teriilet koziil
valaszthatunk, amelyekkel a programozas alapfogalmai szemléletesen és motivaltan vezethetSk be, és
amelyeket a kezdSknek szant programozasi kérnyezetek nagymértékben tamogatnak [1]. Ilyen terilet a
teknScgrafika, a robotika [2], az animaciokészités [3] és a jatékfejlesztés is [4].

A jatékfejlesztéssel kihasznalhatd a tanul6knak a jatékprogramok (mikédése) iranti érdeklédése, és
ez a teriilet kézenfekvé folytatdsa az animdciokészitésnek: a jatékprogram objektumait tovabbra is moz-
gatni és animalni szikséges, ugyanakkor a koztik, illetve a jatékos és a jatékprogram kozti interakciok
megvalositisahoz eseményvezérelt programozasra, az elagazasok és a valtozok gyakori alkalmazasara is
szitkség van [1].

A jatékfejlesztésen beltl gyakran esik a vélasztas az akcidjatékok mifajara, amelyek a kezdSknek
szant, objektumorientalt és eseményvezérelt programozasi kérnyezetekben kismértékd absztrakciéval,
praktikusan elkészitheték. Ezekben a jatékokban a f6szerepl6vel egy leegyszerusitett absztrakt vilagban
kell el6re haladni, amelyben jellemz&k az athatolhatatlan falak, az el6re haladast nehezité ellenségek, és
az elére jutashoz szikséges targyak, amelyeket fel kell venni és mashol felhasznalni. JellemzGen t6bbpa-
lyasak, és folyamatosan nyilvantartjak a jatékos teljesitményét (példaul a teljesitett palyak szamat, a pont-
szamot, a felhasznalt id6t), és a jatékos szamadra a cél a minél jobb teljesitmény elérése [5].

Korabbi cikkemben [4] a feladattipusorientalt programozastanitasi modszernek [6] megfelel6en ha-
rom egyre Osszetettebb feladattipuson — az akadalypalyas, a labirintus- és a platformjatékokon — keresz-
til ismertettem az akcidjatékoknak az imént felsorolt jellemzbéinek a megvalositasi lehetéségeit a
Scratch-ben. A bemutatott példaprogramok és a Scratch-ben alkalmazott megoldasi médszerek a sajatja-
im voltak.

Jelen cikkemben a négyzetracsalapu akcidjatékok — amelyekben a szerepl6k egy négyzetracs mez6in
mozognak — elkészitésének a sajatossagait jarom koril tovabbra is a Scratch programozasi kérnyezetben,
egy mintajaték megvaldsitasanak a bemutatisan keresztil. A bemutatas meghataroz egyuttal egy lehetsé-
ges tanitasi sorrendet. A megvalositas ismertetését kdvetéen variacios lehetéségeket is megfogalmazok,
amelyek tovabbi (6nalléan megoldando) feladatokként is felhasznalhatok. Végil didaktikai szempontboél
értékelem a négyzetracsalapu akcidjatékok programozasat.
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Az ebben a cikkben bemutatott mintaprogram és a Scratch-ben alkalmazott megoldasi modszerek is
a sajatjaim. Nem ismerek olyan irodalmat, amely a négyzetracsalapt akcidjatékok elkészitésével foglal-
kozna a Scratch-ben. A Scratch-re épité ismeretterjeszté konyvek egy részét a programozasi alapfogal-
mak tematizaljak, és csak egy-két nagyon egyszert jaték elkészitését mutatjak be [7]. Pozitiv példa Carol
Vorderman kényve [8], amely kifejezetten a jatékprogramozasrél szol a Scratch-ben, de ez sem foglalko-
zik a négyzetracsalapi jatékok készitésével. Talaltam mas (alacsonyabb szintd, professzionilis) progra-
mozasi nyelvhez készilt, a jatékkészitésrdl szol6 és a négyzetracsalapu jatékok készitésével is foglalkozd
forrast [9], a benne foglaltakhoz képest azonban a Scratch sajatossagai miatt lényegesen eltéré megoldasi
modszereket kellett valasztanom.

2. A mintajaték bemutatasa

A kétpalyas (de tovabbi palyakkal bévithet) jatékban a piros szinG Bejdrat el6l (a képernySképen a bal
als6 sarok kornyékén) induld és a nyilgombokkal iranyithaté sztrke Egérrel kell 6sszegydjteni a palyan
talalhaté Osszes Sqjtof, majd tavozni a sziirke-fekete Kijdraton keresztil (amely a képernySkép jobb felsé
sarkatol nem messze talalhatd). Ennek a véghezvitelét a falakon kiviil tovabbi akadalyok nehezitik: a
fabol készilt (a képernySkép kozépsé részén lathatd) Ajrd csak a Kules megszerzését kévetSen nyithato,
ha pedig az Egér a killonb6z6 szabdlyok szerint mozgd ellenségek valamelyikével ttkozik, egy életet
veszit és — ha még maradt élete — visszakertl a Bejgrathoz (a Bejaratra az ellenségek nem Iéphetnek, ott az
Egér az elindulasig biztonsagban van).

Az ellenségek kozil a Rdkok folyamatosan vizszintesen haladnak, és akkor fordulnak vissza, ha fal-
nak utkoéznek. A Boszorkdnyok falkovetd algoritmus szerint mozognak: mindig az iranyukhoz képest
balra esé falat kovetik. Végil a Macska (amely a képernySkép jobb alsé sarkanak kérnyékén lathatd
felilnézetben) az elagazasokban azt a (nem a hdta mégotti) oldalszomszédos mez6t vélasztja, amelyhez
az Egér aktudlisan a legk6zelebb van. A jaték a jatékos egyes részeredményeit (példaul a Sajtok megszer-
zését) pontokkal is jutalmazza (1. abra).

A kész jaték és a programkod elérhetd a kovetkezd cimen: https:/ [ scratch.mit.edn/ projects/ 766757769

1. abra: A mintajaték els6 palyaja.
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3. A mintajaték megvaldsitasa

A koévetkez6kben bemutatom a jatékprogram megvaldsitasanak a fontosabb lépéseit az alulrdl felfelé
épitkezés elve szerinti sorrendben, amely az elképzelésem szerinti tanitasi sorrendnek is megfelel. Az
utolsé el6tti 1épésig a jaték egypalyds valtozata késziil el, amelyben minden tipusd pélyaelemre talalhato
lesz példa. A tébb pélya megszervezésével a korabbi cikkemben mar foglalkoztam, amelyet a jelenlegi
mintajaték megvaldsitasinak az utolsé 1épésében hasznalok fel. Az egypalyas jaték és a programkddja
elérhetd a kovetkezd cimen: biips:/ [ scratch.mit.edu/ projects/ 778788909

3.1. Négyzetracsos palya rajzolasa

Az Egér mozgatasanak a megvaldsitdsa soran elengedhetetlen lesz, hogy képesek legyiink ellenérizni a
falakkal torténé atfedést. A Scratch-ben egy szereplé egy szindrnyalat vagy egy masik szerepld érintését
tudja érzékelni. A falak szindrnyalatai azonban egyes szereplSk jelmezeiben is el6fordulhatnak, amely
szerepléket nem szeretnénk tévesen falként érzékelni. Ezért a falakat egy a Szinpad méretével megegyezb
méretd, (példaul) Falak nevl szerepls jelmezére kell rajzolnunk, és az Egérnek az ezzel a szerepl6vel
torténd atfedését kell majd vizsgalnunk.

A Scratch rajzol6ablakaban tdl koriilményes négyzetracsalapi képet késziteni a négyzetekbe ill§ tex-
tardkbdl (,,csempékbdl”), de léteznek kifejezetten erre a célra megalkotott kénnyen hasznalhat6 és in-
gyenes rajzoloprogramok. Koziilik a mintaprogramban a Tiled’ nevit haszndltam, a falak textarijahoz
pedig az OpenGameAr? oldalardl jutottam hozza (szintén ingyenesen). A 480X360 képpontbdl allé Sgin-
padot képzeletben 30X30 képpontos mezdékre osztottam fel, amelynek bizonyos mez6iben elhelyeztem a
fal (30%30 képpontos) textarajat.

3.2. Az Egér elhelyezése a négyzetracson
Az Egeret Ggy szeretnénk majd mozgatni, hogy csak mezékézéppontrél mezékdzéppontra haladhasson.
Ehhez azonban sziikséges, hogy a jaték elején mar eleve valamely mez6 kbzéppontjabdl induljon.

A Scratch beépitett #gorj ide x:_y: nevi parancsa a Sginpad kozepére illesztett koordinatarendszerben
értelmezett x és y koordinata szerint pozicionalja a szereplSket. Kortilményes lenne a szamunkra éallan-
déan kiszdmolni egy-egy mez6 kozéppontjanak a koordinatait, ezért célszerl létrehoznunk azt az
ugory x: x y: y mezdre nevi eljarast, amely a beépitett #gory ide x: y: parancs segitségével a paraméterekben
megadott (x, y) ,,mez6koordinatdji” mezé kézepébe helyezi az eljarast meghivo szerepl6t (2. abra).

y  mezére meghatarozasa

ugorjide:x: | x -e’@ +°y: v .°-®+°

2. abra: Az Fgér (és a tobbi szerepld) elhelyezését segits eljards meghatarozasa, és egy példa a hasznalatara.

! https:/ /www.mapeditor.org/

2 https://opengameart.org/
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Az eljaras bemutatott megvalositasaban az (1, 1) mezékoordinata-par a Sg/mpad bal alsé sarkaban ta-
lalhaté mez6t hatarozza meg, és a két mez&koordinata jobbra, illetve felfelé haladva névekszik.
3.3. Az Egér iranyitasa a négyzetracson

Az Egeret a jatékosnak ugy kell tudnia irdnyitani, hogy azzal a négy oldalszomszédos mez6 kozil a falakat
(és a zart Ajtdl) nem tartalmazok kozéppontjara lehessen atsétalni. Azt szeretnénk, ha nem egyszerien
athelyez6dne az 4j mezdre, hanem (példaul) 3 képpontonként haladva jutna el oda ugy, hogy kézben a
mozgasat ne lehessen befolyasolni, tehat példaul ne lehessen vele visszafordulni vagy kanyarodni.

A korabbi cikkemben lathattuk, hogy a jatékos 4ltal iranyithat6 szereplé mozgasat egy olyan —példaul
mozdnlj el nevl — eljarassal érdemes megvaldsitani, amelyet a szerepld egy végtelen ciklusban (a szereplé
ugynevezett jatékciklusaban) folyamatosan meghiv.

Az Egértervezett mikodésébdl kovetkezik, hogy eltéréen kell viselkednie
a) egy mez6 kozéppontjaban, illetve
b) azon kivill,
és hogy az utébbi esetben a kérilményektdl fiiggetleniil 3 képponttal kell az aktualis iranyaba mennie.

Hogy a két eset koziil melyik all fenn, az a szerepld két (eredeti értelemben vett) koordinatajabdl ki-
kovetkeztethetS: pontosan akkor tartézkodik egy mez6 kézepén, ha mindkét koordinataja 30-cal osztva
15-6t ad maradékul. Ennek megfeleléen a mozdul el eljaras megvalositasat a 3. abran lathaté médon
bonthatjuk fel.

mozdulj el meghatarozasa

ha xhely [ @ maradéka = e és yhely / @ maradéka = e akkor

indulj ha kérik
kalénben

menj tovabb

menj fovabb meghatarozasa

kovetkezé jelmez

3. abra: Az Egériranyitasat megvalosito eljaras (fent),
és a két eset kozil a masodikat megvalésito eljaras (lent).

Az indulj ha kérik eljarasnak kell gondoskodnia atrél, hogy az Egér elinduljon valamelyik oldalszom-
szédos mez6 iranyaba 3 képponttal, ha a jatékos ezt kezdeményezi, és a széban forgd mezé tres. Ha
elindul, akkor a mogdulj el eljaras kévetkezé meghivasakor mar nem mez8koézéppontban lesz, ennek
megfelel6en a menj fovibb eljaras fogja ujabb 3 képponttal elére mozgatni. Ez az utébbi eljaras pedig
addig lesz djra és Gjra meghivva, ameddig az Egér a kbvetkez6 mezé kézéppontjaba meg nem érkezik.
Onnan a jatékos ujra elindithatja 6t (ha szeretné) valamelyik megfelels iranyba.

Az indulj ha kérik eljaras egy lehetséges megvaldsitasa a 4. abran lathatd. Az Egerer a lenyomott nyil-
gombnak megfelel6 iranyba éllitjuk (ha le van nyomva valamelyik nyilgomb), majd atadjuk a vezérlést az
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indulj ha szabad eljarasnak. Ebben el6szor atmozgatjuk a szereplSt az oldalszomszédos mez8re (menj 30
lipést), hogy azon elvégezhessiik a Falak szereplével torténé atfedés ellendrzését. Akar volt atfedés, akar
nem, visszahelyezziik a szerepl6t az eredetileg elfoglalt mez6re (menj -30 lépést), és ha nem tortént atfedés,
akkor elinditjuk 3 képponttal. Erre az oda-vissza helyezésre — amely olyan gyorsan térténik, hogy a
Scratch a képernyén nem jeleniti meg?® — azért van szitkség, mert a szerepl6k csak az aktudlis helylik6n
képesek érintést ellenSrizni.

indulj ha szabad = meghatarozasa

menj @ lépést

ha érinted: Falak v+ ? _akkor

indulj ha kérik = meghatarozasa

ha jobbra nyil » lenyomva? _ akkor

nézz @ fokos iranyba

indulj ha szabad

menj @ lépést

kulénben kalénben

menj @ lépést
menj o lépést

ha balra nyil v lenyomva? _ akkor

nézz @ fokos iranyba

indulj ha szabad

kiilénben

ha felfelé nyil » lenyomva? _ akkor

4. abra: Az Egeret az indulj ha kérik eljaras inditja el a jatékos altal
meghatirozott oldalszomszédos mezére, de csak akkor, ha azon nincs fal*.

3.4. A Kulcs és az Ajt6 elhelyezése és miikodtetése
A Kulesot és az Ajtit az Egérbez hasonléan az ugory x: x y: y mezdre segédeljarassal helyezhetjik el a palyan.
A korabbi cikkemben taldlkozhattunk a kulccsal nyithatd ajté megvaldsitasaval. A Kules mikodtetése
a kovetkezSképpen torténhet. Kezdetben egy (példaul) gwles megran? nevl valtozoban regisztraljuk (pél-
daul a nem valtozoértékkel), hogy a jatékos nem rendelkezik a kulcesal. A jaték soran pedig a fészerepld
— jelenesetben az Egér— a sajat jatékciklusaban folyamatosan ellenérzi egy (példaul) érzékeld a kulesot nevi
eljarasban, hogy atfedésben van-e a Kuleesal. Ha igen, akkor tzenetkildéssel felszolitja a Kulesot az eltd-
nésre, valamint a &ules megran? valtozoban annak a tarolasara (példaul az igen valtozoértékkel), hogy a
jatékos mar rendelkezik a kulccsal.

Az Ajtd a Kules megszerzéséig falként kell, hogy funkcionaljon, ezért a fallal val6 atfedés ellenérzésé-
ért felel6s, kordbban ismertetett zndulj ha sgabad eljarast kell kibévitentink. Természetesen tovabbra sem
szabad az Egeret falat tartalmaz6é mezére juttatni. Ha azonban a jatékos dltal vélasztott irdinynak megfele-
16 oldalszomszédos mez6n az Ajtd talalhatd, akkor pontosan akkor kell azt a mez6t Uresnek tekinte-
nink, ha a jatékos mar rendelkezik a kulccsal (és ebben az esetben egy lizenetkiildéssel fel kell szolita-
nunk az A4jtdt az eltinésre) (5. abra).

> Hasonléan péld4ul ahhoz, ahogyan a teknécgrafika teknéee ,,észrevétleniil” rajzol ki egy egyszeribb alakzatot.

* A felfelé és a lefelé nyfl lenyomva tartisanak a kezelése hasonléan térténhet.
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kalénben

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

menj @ lepést menj (@) tepest

ha nem  érinted: Ajt6é v ? akkor Kuldj zenetet:  ajté kinyilik »  és varj

ha érinted: Falak v 2 _ akkor menj o lepest

menj (@) repest kulonben
kalonben menj @ Iépést

menj @ |épést
menj o lépést

5. abra: Az Egér indulj ha szabad nevi eljardsanak a kiegészitése az 4jtd kezelésével.

3.5. A Sajtok elhelyezése és miikédtetése

Mivel szamos (de egyforman mikodd) sajtot szeretnénk elhelyezni a palyan, egyetlen Saj szerepl6bdl
készithetiink példanyokat a Scratch masolatkészités (klonozas) lehetéségével. Az eredeti példanyat kez-
detben lathatatlanna tesszitk — ezaltal nem fog részt venni a jatékban —, majd ,,pecsétel6ként” hasznaljuk:
a megfelel6 helyeken egy-egy masolatot készitiink belble, és a sgjfok szdma nevi valtozéban folyamatosan
nyilvantartjuk a masolatok darabszamat (mert az beépitett paranccsal nem lekérdezhetd) (6. abra).

-ra kattintaskor készits masolatotx:  x y: y mezén meghatarozasa

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

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

6. abra: A Sajt masolatainak az elhelyezése.

keszits masolatot: magadrdl »

sajtok szama v  valtozzon o

Az egyes példanyoknak a létrejottiikkor egyetlen dolguk van, lathatéva valni, hiszen a ,,pecsétel6”
minden tulajdonsagat, igy a pillanatnyi helyzetén tul a lathatatlansagat is megbrokolték (7. abra, balra).

Az Egér a Sajt valamelyik masolataval torténd titkGzését is a végtelen ciklusiban elhelyezett (példaul)
érzékeld a sajtot nevi eljarasaban ellendrzi, amely szerint ha atfedésben van a Saj# valamelyik példanyaval,
akkor a sajt megvan Uzenet kikuldésével felszolitja a megfelel6 példanyt az eltlinésre (7. dbra, k6zépen).
Mivel azonban ezt az Uzenetet minden példany megkapja, a példanyoknak is ellen6riznitk kell, hogy 6k
vannak-e atfedésben az Egérrel. Ha igen, akkor (csak) a szoban forgd példany eltnik, aki a sajtok sgdma
valtozéban elkényveli a taldlatot (7. abra, jobbra).
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Sajt Egér Sajt

masolatként kezdéskor sajt megvan v Uzenet érkezésekor

érzékeld a sajtot meghatarozasa

jelenj meg ha érinted: Egér v ? _ akkor

ha érinted: Sajt v ? _ akkor

kiildj Gzenetet: sajt megvan v | és varj

pontszam w  valtozzon @

sajtok szama v  valtozzon o

7. abra: A Sgjifok mikodtetése.

3.6. A jaték megnyerése

A szokasos moédon elhelyezhetjiik a Kijdratot a palyan, majd foglalkozhatunk avval, hogy ha az Eger elju-
tott a Kijdrathoz Ggy, hogy mar minden Sajtor begytjtott, akkor érjen véget a jaték (valamilyen gy6zelmet
kihirdetd felirat megjelenitését kévetSen). Az Egér jatékciklusaban meghivhaté a 8. abran lathat6 érzékeld
a kijdratot eljaras (a jatékos gy6zelmét kihirdet felirat a jdtékos nyert izenet érkezésekor jelenik meg).

érzékeld a kijaratot meghatarozasa

ha érinted: Kijarat» ? és sajtok szama = o

oriilj animaciéval

pontszam -  valtozzon @

kuildj izenetet: jatékos nyert v | és varj

dllionle minden «

8. abra: A jat¢k megnyerése.

3.7. Az ellenségek elhelyezése és mozgatasa

A jatékot lényegesen izgalmasabba tehetjitk az ellenségekkel, amelyeket a Sajtokhoz hasonléan egy-egy
lathatatlannd tett prototipusuk (a Rdk, a Boszorkdny és a Macska) masolataiként hozhatjuk létre és helyez-
hetjiik el a jaték elején.

A misolatokat a létrejottiikkor meg kell jelenitentink, majd ezutan kévetkezhet a mozgatasuk megva-
16sitasa egy végtelen ciklusban a 9. abran lathaté médon. Ha mez8kézépponton allnak, akkor valamilyen
logika szerint a négy lehetséges irany egyikébe fordulnak (vdlasszy irdnyt eljaras), és mindenképpen (akar
mez6kozépponton tartézkodnak, akar nem) el6re mennek 3 képpontot (menj tovabb eljaras). A haromféle
ellenség — egyre Gsszetettebb — mozgasa csak az iranyvalasztas logikajaban fog kilénbézni.
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masolatként kezdéskor

jelenj meg

mindig

ha

valassz iranyt

menj tovabb

9. abra: Az cllenségeket mozgato eljaras.

3.7.1. A Rak mozgatasa

A Riknak az iranyvalasztas soran ellendriznie kell, hogy az iranya szerinti kévetkezé mez6 ires-e, ha-
sonléan ahhoz, ahogyan az Egér ellenérizte ugyanezt: ideiglenesen ralép a kévetkez6 mezbre, és ha az
foglalt (mert fal van rajta, vagy az Aj#d, vagy a jatékos szamara védelmet biztosité Bejdraf), akkor az ere-
deti mezdre visszakeriilve ellentétes iranyba fordul, ha pedig nem foglalt, akkor az iranyanak a médosita-
sa nélkil ugrik vissza az eredeti mez6re (ahonnan majd a menj fovabb eljaras elmozditja) (10. abra).

valassz iranyt meghatarozasa

menj @ lépést

ha érinted: Falak + ?  vagy érinted: Ajto » ? wvagy érinted. Bejarat v+ ? akkor

menj @ lépést
forduij © (Y rokot

kalonben

menj @ lépést

10. abra: Ha a Rik nem Iéphet az irdnya szerinti kévetkez6 mezére, visszafordul.

3.7.2. A Boszorkany mozgatasa

Mint arrdl a jaték bemutatdsakor szé esett, a Bosgorkdnyokat falkévets algoritmus szerint szeretnénk
mozgatni: mindig az iranyukhoz képest balra esé falat kell k6vetnitik. A lehetséges eseteket megvizsgalva
rajohetunk, hogy a vdlassz irdnyt eljarasban az iranyukhoz képest balra, elére, jobbra, illetve hatra talalhatd
mez6k kozil ebben a sorrendben az els treset kell kivalasztaniuk.

A kivilasztas programozdsi tételt [10] alkalmazhatjuk: el6szor a balra es6 mezét vizsgaljuk meg, majd
amig foglalt az aktudlisan vizsgalt szomszédos mez6, addig vizsgaljuk sorban a kovetkez6t. Ehhez az
ismételd eddjg feltételes ciklust hasznalhatjuk (amelyben a kilépés feltételét kell megfogalmazni) (11. dbra).
A Bosgorkdnyok hata mogotti mezé (ahonnan az aktudlis mez8re érkeztek) biztosan szabad, igy biztosan
talalni fognak tovabbhaladasi iranyt.
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vélassz iranyt meghatarozasa

forduii > (@) fokot
menj @ lépést

ismételd eddig: nem  érinted. Falak v+ 7 > nem  érinfed: Ajto + ? és nem érinted Bejarat + ?

menj @ lepést
fordulj C* @ fokot
menj @ lépést

11. abra: A Bosgorkdny az iranya szerinti balra, elére, jobbra és hatra taldlhat6 oldalszomszédos mez8k kézil
(ebben a sorrendben) az elsé szabad mez6t valasztja.

3.7.3. A Macska mozgatasa

A haromféle ellenség kozil a macska lesz a ,legintelligensebb” (és a legveszélyesebb), ugyanis figyelem-
be fogja venni az Egér aktualis helyét is: az elagazdsokban azt a nem a hata mégotti szabad oldalszom-
szédos mez6t fogja valasztani, amelyhez az Egér a legk6zelebb van. A mozgasat életszeribbnek taldltam
ugy, hogy csak az elagazasokban valtoztathat az irdnyan (valamint a zsakutcakban, ahol visszafordul).

valassz iranyt meghatarozasa

legjobb elfordulas + legyen @
legkisebb tavolsag * legyen

ellen6rizz @ fokos elfordulassal

ellendrizz o fokos elfordulassal

ellendrizz @ fokos elfordulassal

fordulj ®) legjobb elfordulas fokot

12. abra: A Macska az iranyahoz képest balra,
elére és jobbra taldlhaté mezdket ellendrzi.

A Bosgorkdnnyal ellentétben a Macskdnak az iranyahoz képest balra, el6re és jobbra talalhaté mezére
is mindenképpen ra kell 1épnie (példaul ebben a sorrendben), mert elé6fordulhat, hogy egy késébb ellen-
Srz6tt szomszédos Ures mez6 kézelebb van az Egérbez a mar ellenbrzott tires mez6knél.

A feltételes minimumbkivélasztds programozasi tételt hasznalhatjuk. Kezdetben a 180 fokos elfordu-
last (mint legrosszabb esectet) tekintjiik a legkedvez8bb iranynak (legiobl elfordulds valtozé), és az
1000 képpontot (mint ,,végtelen” tavolsagot) az Egértd/ mérhet6 legkisebb lehetséges tavolsagnak (legk:-
sebb tavolsdg valtozé). Ha a harom ellenérzésre szant oldalszomszédos mez6 valamelyike tites és kdzelebb
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van az Egérhez az eddigi legkisebb tavolsagnal, akkor frissitjiik a legkedvez6bb irdnyt és az Egérsd/ mérhe-
t6 legkisebb lehetséges tavolsdgot. Végul a legkedvezdbb iranyba forditjuk a Macskdt (12. és 13. abra).

ellen6rizz  fok fokos elfordulassal ~meghatarozasa

fordulj ®) fok fokot

menj @ lépést
ha nem  érinted: Falak v ? B Egér v tavolsaga < legkisebb tavolsag akkor

legjobb elfordulas » legyen fok

legkisebb tavolsag » legyen Egér » tavolsaga

men) @ lépést

fordulj C* fok fokot

13. abra: Ha a Macska egy adott iranyban az Egérhez kézelebb esé szabad mez6t talal,
azt tekinti az addigi legjobb vélasztasnak.’

3.8. Az ellenségekkel valé iitk6zés ellendrzése

Az Fgér a valamely ellenséggel t6rténé titkozést a végtelen ciklusaban meghivott érzékeld ag ellenségeket
eljarason belil ellenérizheti, amelynek bekévetkezése esetén az élet valtozd értékét eggyel csdkkentenie
kell, valamint, ha még maradt a jatékosnak élete, akkor vissza kell keriilnie a palya kezdépontjaba (ugorj a
kexddpontba), kilonben viszont véget ér a jaték (14. dbra).

kilénben

érzékeld az ellenségeket meghatarozasa Kuldj Ozenetet:  jték vége v | és varj

dllionle minden v

ha érinted: Rak v ?  vagy érinted: Boszorkany v ?  vagy

halj meg animacioval

élet v valtozzon o
ha elety > 0 akkor

ugorj a kezd6pontba

14. abra: Az ellenségekkel valé iitk6zés ellendrzése®.

5 A képrél helyhidny miatt az eldgazas feltételébdl lemaradt az Ajtdval és a Bejirattal valé 4tfedés ellenSrzése, ame-
Iyet a Falakkal valé atfedés ellenSrzéséhez hasonléan lehet elvégezni.

S A Macskdval torténé atfedés ellenSrzése hasonléan torténhet.
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3.9. A t6bbpalyas valtozat 1étrehozasa

A korabbi cikkemben foglalkoztam a tébb palya kezelésének moddszerével, amelynek a lényegén nem
valtoztat az, hogy a most szoban forgé jaték négyzetracsalapu. A moédszer lényege a kévetkezd.

Az Egéra z6ld zaszlora kattintaskor (a jaték inditasakor) egy-egy tizenet kikiildésével kezdeményezi a
jaték, majd az elsé palya inicializalasat (15. abra, balra).

A jdték elokészitése izenet érkezésekor azon valtozok bedllitasara kertl sor, amelyeknek csak a jaték, és
nem minden egyes palya elején kell kezd6értéket adni: ilyen a pdlydk szdmat tartalmazé valtozd, a pdlya
valtoz6 (amely az aktudlis palya sorszamat tartalmazza), valamint az aktudlis pontsgamot és életet tartalmazo
egy-egy valtozo (15. abra, kézépen).

ugorj a kezdGpontba meghatarozasa

ha palya = o akkor
ugorj X: o y: o mezére

kildj izenetet: jatek elSkészitése «  és varj palyak szama + legyen e
kildj Uzenetet: palya berendezése » s varj palya » legyen °

mindig pontszam =  legyen o

mozdulj el élet + legyen
9y o ha palya = o akkor

érzékeld a szereploket

ugorj x: m y: e mezére

ugorj a kezdgpontba kinézeted legyen normal

15. abra: Az Egér 6 eljarasa (balra), valamint tevékenységei a jiték eldkészitésekor (kbzépen)
és a palya berendezésekor (jobbra).

A pdlya berendezésekor Gizenetet pedig minden szereplé megkapja, és hatasara a szerepl6k, igy példaul
az Egér, a palyanak megfelel$ kezd6pontjukba kertilnek (15. abra, kézépen és jobbra), és a Falak szerep-
16 is a pdlya valtozo értékének megfelel6 sorszamu jelmezét allitja be.

Lényeges tovabba, hogy a jatékos a palya megfejtésekor (amikor az Egér a Kijdratndl van, és mar min-
den Sajtot megszerzett), mar csak akkor nyeri meg egyuttal a teljes jatékot, ha az aktudlis pdlya sorszama
megegyezik a pdlyik szdmdval. Kilénben névelni kell eggyel a pdlya valtozo értékét, és ki kell kildeni a
pdlya berendezése Gzenetet, amelynek hatdsara berendezésre kertl a kévetkezé palya, majd folytatédik az
Egérjatékciklusa, aminek készonheten a jatékos hozza is lathat a kbvetkez6 palya megfejtéséhez.

4.  Variacios lehetéségek
A bemutatott jatéktipus szamtalan variacios lehet6séget rejt magaban a palya és a szereplSk kinézetének
(és gy a jaték kerettOrténetének és hangulatinak) a megvaltoztatasan tdl.

Elkészithetk példaul a jatéktipusnak olyan varidcioi, amelyekben a fGszerepld ,.kilép” a négyzetracs-
bél, és masféle ,,fizikai térvények” befolyasoljak a mozgasat, példaul hat ra a ,gravitaci6” (ilyen f6sze-
repléirdnyitast megvalositottam az el6z6 cikkemben).

Vagy létrehozhaté egy a Falak szerepl6héz hasonld tovabbi (példaul Akadilyok nevi) szerepld,

amelynek a jelmezei az egyes palydk mozdulatlan ellenségeit tartalmazzak, és ennck a szeteplének az
érintése ugyanugy életvesztéssel jar, mint a talalkozas valamely mozg6 ellenséggel.

A kulcs mellett vagy helyett sziiksége lehet a jatékosnak tovabbi targyak érintésére vagy megszerzésé-
re a palya bizonyos tertleteinek az eléréséhez, igy példaul kapcsolok nyithatnak ajtokat.

39



Bernat Péter

Meg lehet valtoztatni a kovetkezé palyara 1épés feltételét is: példaul legyen-e kijarat a palyan, vagy
Ossze kelljen-e gyljteni valamelyik szereplé Gsszes példanyat a tovabbjutashoz, vagy csak a pontszamot
gyarapitsak?

A mozgb ellenségek mozgasi szabalyainak is sokféle variacidja talalhaté ki (vagy leshetd el valamilyen
létez6 jatékbol). Példaul egy ellenség valaszthat véletlenszerden a tovabbhaladast biztosité mezdék koziil.
Vagy mozgasi utvonalak definidlhaték a palya megfelel6 pontjain elhelyezett, az ellenségeket 90 fokos
balra vagy jobbra fordulasra felszolit6, a jatékos szamara nem lathaté ,,iranyjelzé tablakkal” (ezzel a
megoldassal jaréroztek példaul a Wolfenstein 3D cim@ 1995-6s jaték ellenséges katonai).

5. Ertékelés

Cikkemben — a megel6z6re épitve — bemutattam a négyzetracsalapu akcidjatékok legjellemzbb Gsszete-
véinek a megvaldsitasi lehetSségeit a Scratch programozasi kornyezetben. A | négyzetricsalapisag”
programozasi szempontbdl elsésorban a szereplSk elhelyezésének és mozgatasinak a médjat hatarozta
meg, de ebben a jatéktipusban foglalkoztam el6szor a szereplSk masolatainak (klonjainak) a kezelésével
is, mert a sok mez6&bdl all6 palyak nagyon motivaljak a sok masolat hasznalatat.

A videojatékok vilagiban az akciéjatékok palyai nagyon gyakran négyzetracsalapiak. Ennek az oka
nyilvanvaléan az (amelyet a sajat tapasztalataim is alatdmasztanak), hogy kénnyebb {gy megtervezni a
palyak felépitését, és meghatarozni a szereplSk (példaul a f&szereplS és az ellenségek) viselkedési szaba-
lyait. A széban forgd jatéktipus nagy elényének tartom, hogy jol megfogalmazhatd és megvaldsithato
variaciés lehetéségeket rejt magaban, ezaltal teret biztositva a tanuléi kreativitasnak. Koészonhet6en
annak, hogy nagyon sok jaték négyzetricsalapu, szamtalan Gtlet merithet (tanarként és didkként is)
,valodi” jatékok palyaibol és mikodésébél. Erdemesnek tartom megjegyezni azt is, hogy a szereplék
(példaul az ellenségek) mozgatasa kapcsolodhat robotikai tipusfeladatokhoz, példaul az utvonalkovetés-
hez, a falk6vetéshez vagy akar a labirintusok megfejtésének egyéb algoritmusaihoz is.

Gyakran allitjak informatikatanarok is néhany tanéranyi ,,Scratch-ezést” kévetéen, hogy ,,nincs ben-
ne tobb”. A kordbbi és a jelenlegi cikkemmel célom volt annak a megmutatasa is, hogy az egymadsra
épulé feladattipusok megfelels Osszeallitasaval egy kezdSknek szant programozasi kornyezetben egy
kezd6knek szant programozasi témakoron belil is sokféle programozasi fogalom hasznalatat igénylS és
igen Gsszetett programok fejlesztéséig lehet eljutni.
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Milyen kérdéseket vet fel az oktatas teriiletén a
kvantumszamitégépek megjelenése?

Bir6 Csaba'?, Koczka Ferenc'?, Prantner Csilla!

{biro.csaba, koczka.ferenc, prantner.csilla}@uni-eszterhazy.hu
! Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem
2E6tvds Lorand Tudomanyegyetem
3 Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem

Absztrakt. A kvantumszamitégépek megjelenése varhatéan jelentSs valtozasokat indukal az
informatika teriiletén. A teljesen djszeri elveken mik6dé szamitégépek korabban nem meg-
oldhaté problémakra hozhatnak hatékony megoldast. Az Eurépai unids és magyar torvényke-
zésben megjelentek mar azok a rendeletek, amelyek rderésitenek arra, hogy egyre kozelebb va-
gyunk a kvantumszamitégépek iddszakihoz. Ugy gondoljuk, hogy az oktatisnak és a tanarok-
nak 1épést kell tartaniuk a technoldgiai fejlédéssel, hogy ne érje varatlanul az informatika szek-
torban jévében elhelyezkedd didkokat, legyen sz6 informatika tanarok, fizikusok vagy progra-
mozok képzésérdl. Tanulmanyunkban néhany kilféldi példat mutatunk be, ahol a kvantumin-
formatika témakorei a képzések bizonyos szintjein mar bekertiltek az oktatasba.

Kulcsszavak: kvantuminformatika, kvantumfizika, altalanos iskola, kézépiskola, felsGoktatas,
specializacié, STEM, oktatas.

1. Bevezetés

A kvantumszamitogépek kutatdsairdl sz6l6 hirek begytriztek hétkéznapi életinkbe, az online és
nyomtatott sajté6 tudomanyos rovatainak hasibjain mindennaposak a kvantuminformatikaval kap-
csolatos hirek, talalgatisok, spekulaciok és a nagyvallalatok [11] fejlesztéseirdl szolé tuddsitasok.
Megjelentek a tengerentilon az Eurdpai Unidban és Magyarorszagon is a poszt-kvantum titkositas-
sal kapcsolatos és a kvantumszamitogépek fejlesztésének timogatdsara iranyuld jogszabalyok és
rendelkezések is [22, 23, 24, 41, 52, 63].

Ezek megsziletése egyértelmen felszinre hozza a kvantumszamitégépekkel kapesolatos érdek-
16dést, talalgatast, adatbiztonsagi és jelszovédelmi kérdéseket. Egyre siirget6bbé valik, hogy az em-
berek hiteles forrasokbol szerezzenek ismereteket a kvantumszamitogépek mikodésérdl, fizikai
alapjairol, alkalmazasi tertleteirdl, jelenlegi fejlesztésekrdl, valamint a témaval kapcsolatosan varhaté
tarsadalmi és gazdasagi hatasokrol.

Fontossa valt néhany kérdés: pontosan mit is jelent a kvantumszamitégép, milyen fogalmak kap-
csolédnak hozza, mi a kvantumadatok tarolasanak, tovabbitdsanak az alapegysége, ezt hogy értel-
mezziik, hogyan taroljuk és egyaltalin hogyan mikédnek a kvantumszamitégépek? Milyen fizikai
elvek mentén lehet ezeket a gépeket megépiteni? Varhatéan felvaltjak-e a kvantumszamitégépek a
mai szamitégépeinket, hol lehet latni, kiprébalni, beszerezni ilyen tjszert elven mikoédd gépet?

2. Rovid torténeti attekintés

A Klasszikus értelemben vett kvantummechanika gySkerei az 1800-as évek elejére, empirikus fizikai-
kémiai kutatasokra vezethet6k vissza. A hémérsékleti sugarzas és szinképelemzés kapcsolatanak
vizsgalatakor fekete vonalakat talaltak a szinképben [7, 8, 54, 55]. Ez az anomalia szamos Gjabb és
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Gjabb kérdés elé allitotta a kutatokat, amelyek megvalaszolasa kézben az 1900-as évek elejére a kér-
dések, mar a kézben 6nallé tudomannya valé kvantummechanika tertiletérél érkeztek.

Az 1900-as évek elejére a spektrumokat helyesen leird, de a klasszikus elméleti megkozelitéseket
hasznal6 kutatasok sorra kudarcot vallottak. Planck Gj utat valasztott az atomi oszcillaitorok fizikai
tulajdonsagainak értelmezéséhez a fenomenologikus termodinamika helyett az entrépiabdl indul ki
[49, 50]. Az entropiafiiggvény és a termodinamikai valészintiség kozotti kapesolat mar ismert volt,
illetve az is, hogy egy izolalt rendszer egyensulyi allapotaban veszi fel a maximalis értékét. Feltevése
az volt, hogy egyes termodinamikai valészindséghez tartozé mikroallapotok szama megszamlalhato,
ez pedig csak abban az esetben lehetséges, amennyiben az energiat részekre (véges nagysagu enet-
giaadagokra) osztjuk. Masképp megfogalmazva, a hémérsékleti sugarzas (mechanikai oszcillator)
energidja nem folytonos, hanem kvantalt. Kvantumhipotézisér6l 1900. december 14-én Berlini Kira-
lyi Porosz Akadémia tudomanyos tlésén szamolt be "Ueber das Gesetz der Energieverteilung im
Normalspectrum" cimd el6adasaban, ezt a napot tekintjik a kvantumfizika sziletésnapjanak.

Ez igazi paradigmavéltds volt, amelyet a tudomanyos iranyvonalat meghatdrozo vezets fiziku-
sokbdl allé k6z6sség fenntartasokkal fogadott, és csak évekkel késSbb ratifikalt. A kezdeti bizonyta-
lansag azonban nem szabott gatat az 4j irdnyzat kibontakozasanak az 1900-as évek elsé harom évti-
zedében évrél-évre sorra déltek meg a régi, és az Gjonnan sziletett eredmények egyarant. Az elsé
évtized végére a kvantumfizikaval parhuzamosan, egy 4j tudomanyag is napvilagot latott, a relativi-
taselmélet.

3. A hagyomanyos szamitogépek fejlédésének hatarai

A kvantumszamitégépek épitésére, mint 4j technoldgiara amiatt is van nagy igény, mert a jelenleg
hasznalatban 1év6, Neumann-elvd szamitégépek hamarosan elérik — sét, néhany szempontb6l mar el
is érték — technoldgiai fejlédésiik hatarat, erre a kvetkez6 harom grafikon altal megjelenitett ten-
denciak, vilagosan ramutatnak.

Moore-torvénye nagyon jol szemlélteti a klasszikus szamitogépek rohamos mértékd, technolégiai
fejlédését. Valdjaban nem térvényrdl, hanem egy tapasztalati megfigyeléstdl van sz6, miszerint az
integralt aramkorokben 1év tranzisztorok szama 1,5 évente megkétszerez6dik. A megfigyelés Gor-
don E. Moore-nak, az Intel egyik alapitéjanak a nevéhez fizédik, aki az 1965-ben az Electronics Ma-
gazine-ban megjelent cikkében irt el8szor az altala megfigyelt tendenciardl [27]. Habar Moore eredeti
megfogalmazasa nem pontosan ugy szolt, ahogyan az elterjedt, mindenesetre a processzorgyartok
fejlesztési tempodjara nagy hatdssal volt. Az eredeti megfogalmazas szerint a legalacsonyabb ard
komponens Gsszetettsége évenként nagyjabol a kétszeresére né és a jovére tekintve ez a fejlédési
item nem fog jelentGsen valtozni. A chipfejleszté cégek szamara ez a megfigyelés tulajdonképpen
egy teljesitendd célkitlizéssé valt, s a jovSre vonatkozoan is mintegy 6nmegvalosité joslat mikodott,
azaz teljes egészében prognosztizalta a gyartasi menetet sok éven keresztil.

Olyannyira, hogy ennek megfeleléen a tranzisztorok korat felvaltotta az integralt Aramkérok ide-
je, tehat a klasszikus mikodési elv megmaradt, csak mas technolégiai elemekkel oldottak meg a
kivant fejl6dési itemet.

Az alabbi grafikonon [56] j6l nyomon kévethetd az integralt aramkorok Gsszetettségének néve-
kedése, amely els6 ranézésre egy linearis névekedést mutat, de ha jobban megnézziik, a fiiggbleges
tengely logaritmikus skalazasu, igy érzékelhets, hogy exponencialis ndvekedésrdl van szo. A vizszin-
tes tengelyen az egyes processzorok kiadasanak éve, a fiigg6leges tengelyen pedig az egyes chipek-
ben 1évé tranzisztorok szama kerilt abrazolasra. Ez azt jelenti, hogy egyre kisebb tranzisztorokat
épitenck a szamitogépchipekbe, ma a legmodernebb processzorok esetében 20x20-as sziliciu-
matomnyi tertileten fér el egy tranzisztor. Egyértelmd, hogy ez a fejlédés tarthatatlan, hiszen el6bb-
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utébb a miniatiirizalassal elérjik az atomi Iéptéket és akkor a klasszikus tipusu, Neumann-elven
felépilt szamitogépek fejlédése e tekintetben eléri a hatart.

Moore térvénye
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1. abra: Moore-torvény tendencidja. Szerkesztette Prantner Csilla [56] alapjan.

Az alabbi extrapolaciés grafikonon a mikroprocesszorok jellemz6i lathatok az id6 figgvényében,
ezek a kovetkezok: tranzisztorok szama, egyszalu teljesitmény, CPU-frekvencia, energiafogyasztas,
magok szama [306]. 2004-nél a grafikonon lathaté egy jelzés, erre az évszamra teszik a Dennard-féle
skalazasi szabaly megddlését.
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2. abra: Dennard-féle skalazasi szabaly. Szerkesztette Prantner Csilla [36] alapjan.

A szabalyt Dennard skalazasi térvényének is nevezik, amely azt mondja ki, hogy a tranzisztorok
méretének csokkentésével a teljesitménysiriség alland6 marad, azaz hidba valnak kisebb méretdvé a
tranzisztorok, azok ugyanolyan teljesitményre lesznek képesek. Ez a felfedezés el6iranyozta és bizto-
sitotta a processzorok nagyiramu fejlesztését j6 par évre. A torvényt eredetileg Robert H. Dennard
1974-es cikkére alapozva MOSFET-ekre fogalmaztak meg. [17].

A grafikon a jobb oldalin megjelend tényezék koziil a k6zépsot vizsgaljuk, ahol az orajel valto-
zasanak tteme talalhat6. 2004-t6] mar linearis fuggvényt latunk, azaz 2004 6ta 3-4 Hz o6rajelesek a
processzorok. Az utébbi években tehat nem tudtak mar az 6rajelsebességet névelni, marpedig, mivel
a szamitogépek az oOrajel itemére végzik el az utastasokat, ezek elvégzési sebessége sem névelhetd.
Ez is a jelenlegi, klasszikus szimitogépek fejlédésének hatarat mutatja.

A harmadik diagram Amdahl t6rvényét szemlélteti, amely a parhuzamos programozassal kapcso-
latos. Elviekben a parhuzamos programozas lehetéséget ad arra, hogy gyorsitsunk az algoritmusok
lefutdsan, hiszen egyidSben tébb processzor tud dolgozni ugyanazon a probléman.
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3. abra: Amdahl t6rvénye. Szerkesztette Prantner Csilla [17] alapjan.

Az IBM-nél is dolgoz6, Gene Amdahl 1967-ben az AFIPS konferencidn beszElt arrdl, hogy egy
parhuzamos feldolgozasu programban a viszonylag kevés, egymads utan végrehajtandé utasitas, kot-
latozé tényez6t jelent a program gyorsulasara, igy tobb processzor hozzaadasaval a program nem
feltétlentil fut sokkal gyorsabban. A szakember egy pontos képletet is megfogalmazott megallapita-
sara vonatkozoéan [1]. Az alapveté probléma az, hogy kevés olyan feladat van, ami valéban jol par-
huzamosithato, azaz hogy az egyes programszalak oly annyira elkilonithetéek egymastol, hogy azok
nem ¢éplilnek egymas szamitasaira, részeredményeire, vagyis egyik programrész futdsara nincs fig-
gésben és nincs befolyassal sem egy mdsikra. A parhuzamosithaté problémakra egy j6 példa a tér-
képelemzés, amikor példaul egy nagy teriiletet ugyanakkora méretd, kisebb teriiletekre osztunk fel, és
parhuzamosan térténik ezek elemzése, példaul mely részeken talalhatd viz vagy erdés terilet stb. Az
Osszegzéshez ebben az esetben is ssze kell varni az egyes elemzett teriiletekrdl kapott eredménye-
ket. A lényeg tehat az, hogy kevés jol parhuzamosithaté probléma létezik. Az alabbi diagram jol
szemlélteti azt, hogy a bizonyos szazalékos aranyban parhuzamosithaté algoritmusok esetében,
mennyit jelent programfutasi sebességet illetéen a processzormagok szamanak novelése [66].

Ha feltessziik, hogy olyan problémat oldunk meg, ami 95%-ban parhuzamosithat6 (z6ld szagga-
tott vonal, csak nagyon specialis esetekben valésulhat meg), akkor is 2048 processzormagnal maga-
sabb darabszam nem hoz mar javulast. Amennyiben 50%-osan tudunk mar problémakat parhuza-
mositani (kék folytonos vonal, ami ritkasag), akkor mar 16 magos processzornal nagyobb sem jelent
nagyobb gyorsasagot. Tehat efolott a processzormagok gyarapitasa inkabb reklamfogas, mintsem

valéban jol kihasznalhaté lehetéség, hiszen az alapvetd hatar a programok logikai szinten térténé jo
parhuzamositasaban van.

A bemutatott diagramok mindegyike arra vilagit ra, hogy elértiik a Neumann-elvii szamitégépek
hatarait, és egy merében mas alapokon nyugvé technolégiaban érdemes gondolkodnunk, a kiilén-

47



Bir6é Csaba, Koczka Ferenc, Prantner Csilla

b6z6 fizikai megoldasokon alapul6é kvantumszamitogépek igéretesek e szempontbdl, amelyek igazi
paradigmavaltast jelenteneck

4. Kvantumszamitégépek fejlesztése, felhasznalasi tertiletei

4.1. Felhasznalasi teruiletei

Az elmult évtizedben attérésnek lehettiink szemtanui, egyre-masra jelentek meg a kvantumszamité-
gépek fejlédésével kapesolatos hirek, melyek hatdsa kilonb6z6 teriileteken lesz érzékelhetd. A fej-
lesztésekbe hatalmas Gsszegeket invesztalnak a vezeté nagyhatalmak mellett olyan orszagok is, mint
Ausztralia vagy Svéjc. A fejlesztések célja négy 6 teriiletre oszthato.

Az els6dleges, egyuttal a legszélesebb korben ismert ilyen a mai szamitasi teljesitmény megsok-
szorozasara iranyul, erre alapozva a mai szuperszamitoégépeket a jovében kvantumgépek valthatjak
le. Az igy elérhet6 szamitasi teljesitmény szamos tertleten lenne alkalmazhaté az id6jaras el6rejelzés
hatékonysaganak javitasatdl a tudomanyos kutatasokig [59].

Szintén népszeri alkalmazasi tertilet az anyag- és gyogyszerkutatds, altalaban minden olyan kuta-
tasi teriilet, amelyben a nagy szamitési teljesitményt gyakotlati kivitelezés és tesztelési folyamat kival-
tasara vagy szukitésére lehetne alkalmazni [59].

A kvantuminternet a mai halézati technolégiak teriiletén jelenthet ugrast, melynek alapja az 6sz-
szefondédott kvantumbitek kapcsolatan alapulé kommunikacids lehet6ség. Ez a szupergyors intet-
netkapcsolat megvaldsitasan tal egyértelmivé teszi az atvitt adatok bizalmassaganak sériilését is.

A negyedik fejlesztési irany célja maga a kvantumszamitogép tokéletesitése, egy ilyen gép meg-
épitése még napjainkban is szamos problémat vet fel.

4.2. Fizikai megoldasi lehetéségek

Egy kvantumszamitégép fizikai mikoédésének pontos megértése kvantumfizikai alapismeretek nél-
kil meglehetésen nehézkes, ezért esetenként még annak programozoi sem ismerik teljes mélységé-
ben. Ilyen gépet szamos, kilénb6z6 fizikai jelenség alapjan lehet épiteni, mikoédéstik egyarant ala-
pulhat a fény polarizaciéjan [31, 46], egy atommag spinjén [6, 37] vagy az elektronok pozicidjan.

Mivel a legtébb gép miikoédése abszolat nulla fok kérili hémérsékleten, legfeljebb néhany ma-
sodpercig tarthat6 fenn, jelenleg is szamos kutatas iranyul tovabbi, kedvezSbb tulajdonsagad, jobban
hasznalhat6 fizikai alap megtalalasara.

4.3. Alapvetd fogalmak

A guantum latin eredetd sz6, amely mennyiséget jelent, tobbes szama a quanta. A sz6t kézvetlenil a
latinbdl Max Planck vezette be a fizikiba, 1900-ban, a "létez6 mennyiség minimélis mennyisége"!
fogalmaval; Einstein megerdsitette, 1905. A kvantumelmélet 1912-bél val6, a kvantummechanika
pedig 1922-b4l [71]. Ez a lehetd legkisebb egység a fizikaban, amellyel egy mérhet6 egység értéke
novelhetd [53]. Altaliban az atomi vagy a szubatomi részecskék, példaul az elektronok, a neutrindk
vagy a fotonok tulajdonsagaira alkalmazzak [44].

A gép mikodésének alapja az un. gubit, mely a gép elemi egysége, és leginkabb a hagyomanyos sza-
mitégépek bitjéhez hasonlithatd, attél azonban jelentSsen eltér. Mig egy bitnek kétféle (nulla vagy
egy) értéke lehet, addig egy qubit ezeket és ezek kézott barmilyen értéket felvehet, akar egyidében is,
ez az Un. sgupenpozicid. Szuperpozicidban a kvantumrészecskék tehat az 6sszes lehetséges allapotnak a
kombinaciéjaban vannak ugyanabban az idépillanatban, csak mas-mas valdszindséggel, ez teszi

! Megfogalmazis angolul az Online etimolégia szétarban: "minimum amount of a quantity which can exist;".
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lehetévé, hogy egy kvantumgép egyszerre nagyon sok értékkel tud szamolni, egyes forrasok szerint
egy 30 qubites gép a mai leggyorsabb szuperszamitogépek teljesitményével lenne Gsszevethetd. A
binaris pozicié és a szuperpozicid kozotti kulénbséget példaul egy pénzérmével jol lehet szemléltet-
ni. A binaris allapotok (fej vagy iras) konnyen érthetS. A szuperpozicié viszont ahhoz hasonld, mint
amikor a pénzérmét feldobjuk és az folyamatosan p6rég. Ekkor barmely érték lehet a végeredmény,
minden id6pillanatban bizonyos szazalékkal (amplitidoval) veszi fel a lehetséges értékeket, tehat
bizonyos szazalékkal a fej és bizonyos szazalékkal az iras értéket. Egy masik példaval élve, ha mond-
juk 0-9 egész szamok kozul keressiik egy szamitas végeredményét, mindegyik érték egyidében bizo-
nyos szazalékos bizonyossaggal lehet a megoldas. A végeredmény az lesz, amely tartésan hozza a
legnagyobb valészintséget, a szazalékos arany tehat ott csticsosodik ki.

Nehézség a kvantuminformatikaban, hogy a kvantumrészecskék valtoznak, ingadoznak folyamato-
san, egészen addig, amig meg nem mérjik Sket. A qubitek rendkiviil érzékenyek tehat, ennek pedig
egyik leghdtranyosabb kévetkezménye, hogy azok allapotat csupan egyszer lehet kiolvasni, ezt kove-
téen az azokban tarolt érték elvész. A kvantumrészecskéknek a szuperpozicié mellett van egy masik,
nagyon érdekes tulajdonsaguk, ez pedig az dsszefonddis. Amikor a qubitek Osszefonodnak, akkor
egyetlen rendszert alkotnak, és hatdssal vannak egymasra. Az egyik qubitbdl szarmazé mérések
alapjan kovetkeztetéseket vonhatunk le a masikra vonatkozoéan és viszont. Ha tobb qubitet adunk
hozza Gsszefonddassal egy rendszerhez, akkor a szamitogép hatvanyozottan tobb informaciét tud
kiszamitani, és bonyolultabb, tobb valtozos problémakat is meg tud oldani. Emiatt j6 olyan szamita-
sokra ez a technoldgia, ahol sok tényezét/hatast/ Osszetevdt szikséges egyidejileg figyelembe venni
és ezek egymasra valo hatasat is figyelembe venni. Az Osszefonddassal korrelalni lehet az egyes
kvantumrészecskék mérési eredményeit és a kvantuminformatikaban ezt a tulajdonsagot kitinSen
lehet kamatoztatni.

A kvantuminterferencia a qubitnek, a szuperpoziciés tulajdonsaguk okan kialakult viselkedése, amellyel
az egyik vagy masik értékkel val6é egybeesés valoszintisége befolydsolhatd. A kvantumszamtogépek
létrehozasanak egyik legnagyobb kihivas, hogy az interferenciat a leheté legnagyobb mértékben
csokkentsék a pontosabb eredmények érdekében [43].

E cél elérésére tobbféle technoldgiat is alkalmaznak, mindegyik esetében a cél a kvantumrészecskék
stabilizaci6janak elérése ugy, hogy manipulaljak azok szerkezetét, ezt elérheté példaul hitéssel vagy
azzal, hogy olyan kémiai vegytiletekkel veszik korbe a kvantumrészecskéket, amelyek védik Sket a
kiils6 interferenciatol.

A kvantnmszdamitdgépeknél a kvantumfizika specidlis viselkedési formdit hasznalja ki az informatikai
szamitasoknal ugy, mint példaul a szuperpoziciot, az Gsszefonddast és a kvantuminterferenciat.
Mindezek 4j elgondoldsokat hoznak a hagyomanyos algoritmusokhoz és programozasi médszerek-
hez képest

5.  Kvantumalgoritmusok

A kvantumgépek elméleti kutatasaban mar a 80-as években komoly eredményeket értek el. David
Deutsch megalkotta a logikai kapuk kvantumgépre adaptalt valtozatait [18], 1994-ben pedig Peter
Shor publikalta az egyik leghiresebb algoritmust [60], amely a napjainkban alkalmazott rendszerek
adatbiztonsagat alapjaiban képes megrenditeni.

5.1. Legfontosabb kvantumalgoritmusok

A Deutsch-Jozsa algoritmus [16] volt az elsé olyan kvantumalgoritmus, amely azon tul, hogy ravila-
gitott a kvantumalgoritmusokban rejlé lehet6ségekre, képes volt egy bit-paritas fiiggvény klasszikus
algoritmusoknal gyorsabban térténé meghatarozasara. Az ismeretlen logikai fuggvény bementként
egyetlen bitet var, és egyetlen bitet ad vissza ugy, hogy vagy minden bemeneti bit paros, vagy min-
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den bemeneti bit paratlan. Az algoritmus segitségével egyetlen kvantumméréssel meghatarozhat6 az
ismeretlen fuggvény jellege.

A Bernstein-Vazirani algoritmus [21] az el6z6t6] (Deutsch-Jozsa algoritmus) 6sszetettebb prob-
lémak, fuggvények vizsgalatara ad lehetéséget. Az f fliggvény a kovetkezé: f(x) = a_Ix 1 +a 2x_2
+ ...+ a_n*x_n + b, ahol x az n-bit hosszi bemenet, a_i az x_i-re vonatkozé suly, és b egy kons-
tans. Az algoritmus segitségével egyetlen kvantumméréssel meghatarozhaté az a_i és b értéke.

Grover-algoritmus [30] rendezetlen sorozatok esetében egy optimalizalt keresési algoritmus,
amely 2" (n/2)-szer gyorsabb, mint a klasszikus keresési eljardsok.

Shor-algoritmus [60] tulajdonképpen a faktorizacié optimalis algoritmusa.

Simon-algoritmus[15] bit-paritdis meghatarozasara hasznalt algoritmus, amely a klasszikus algo-
ritmusoknal joval alacsonyabb energiafogyasztassal és révidebb id6 alatt képes megoldani a felada-
tot.

Harrow-Hassidim-Lloyd (HHL) algoritmus [32]: a linearis egyenletrendszerek megoldasara al-
kalmazott algoritmus, amely kisebb memoriaigény mellett, sokkal gyorsabb, mint a hasonlé feladatra
hasznalt klasszikus algoritmusok.

A VQE-algoritmus [14] a kvantummechanika alapjan alkalmazott hibrid algoritmus, amelynek
segitségével optimalis egyensulyi allapotokat lehet meghatarozni.

5.2. Részletesebben a Shor-algoritmusrol

A jelenleg széles korben elterjedt titkositasi algoritmusok jelentSs részben a primtényezds felbontds?

jelentette matematikai probléman alapulnak. A védelmet az eljaras soran keletkez4 hatalmas prim-
szamok szorzata nyujtja, melynek ismeretében az azt alkot6 primszamok kiszamitdsa a hagyomanyos
szamitastechnikai kornyezetben gyakorlatilag kilatastalan.

Shor kvantum algoritmusa ezt a problémat oldja meg: egy szam primtényez3s felbontasat végzi
el rendkivil nagy sebességgel, igy alkalmazasa a primtényezés felbontison alapulé algoritmusokkal
védett informatikai rendszerek egy részét védtelenné teszi.’ Bar egyes esetekben a mikodési paramé-
terek, pl. kulcsméretek médositdsaval maga az algoritmus hasznalhaté marad, a gyakorlatban ezeket
a modositasokat gyakran csak az egyes rendszerek fejleszt6i képesek elvégezni. A ma legelterjedtebb
kriptoalgoritmusok védelmi képességeit a poszt-kvantum* viligban az aldbbi tiblazat itja le.

2 Egy szam prim, amennyiben 1-en és 6nmagin kiviil nincs mas osztéja. Primszam pl. a 17. A primtényez6s
felbontas egy olyan matematikai mivelet, mely egy szamot primszamok szorzatara alakit, pl. a 42 primténye-
z6s felbontasa 2x3x7.

3 Shor algoritmusa mar egy hatqubites kvantumgépen mikédtethets, ilyen gép mar évek 6ta rendelkezésre All.

* A poszt-kvantum azt az informatikai korszakot jelenti, melyben a kvantumszamitégépek alkalmazisinak
lehet6ségével mar szamolni kell.
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Algoritmus Alkalmazasi teriilet Fenntarthatésag
AES Titkositas nagyobb kulccsal biztonsigos
SHA-2, SHA-3 Lenyomatképzés Hosszabb kimenet sziikséges
RSA Digitalis alairas, kulcs egyeztetés Nem biztonsagos
ECDSA, ECDH Digitalis alairas, kulcscsere Nem biztonsigos
DSA Digitalis alairas, kulcscsere Nem biztonsigos

3. tablazat: A titkositasi algoritmusok alkalmazhatdsdga a poszt-kvantum vilagban.
Szerkesztette Koczka Ferenc.

A Shor algoritmus csak egy példa a kvantumgép paradigmavalté hatasara, olyan algoritmusokat
kell taldlni és a jelenlegi rendszerekbe is beépiteni, amelyek képesek ellenallni kvantumgép hatalmas
szamitasi teljesitményének. Az Amerikai Nemzeti Szabvanytigyi Hivatal (NIST) Szamit6gépbizton-
sagi Kozpontja altal folytatott kutatds harmadik fazisaban tébb kvantumbiztos algoritmus is publika-
lasra kerilt, melyek megoldast nyujtanak a hash lenyomatok képzéstsl az elektronikus alairdsig. A
problémakér kezelését a magyar jogalkotas is megkezdte, ennek eredményeként a 2013 évi L. tor-
vénybe® is bekerlilt a poszt-kvantum algoritmusok alkalmazdsira valé felkésziilés kovetelménye az
allami és 6nkormanyzati szervek szamdra. Bar szamos szervezet, igy a gazdasagi vallalkozasok és az
oktatasi intézmények sem tartoznak a torvény hatalya ala, a tulajdonosi-fenntartéi kéréknek a jovs-
ben szamolniuk kell a rendszereik esetleges kitettségével.

A jelenlegi fejlesztések ellenére kevéssé valdszind, hogy a kvantumgépek ki tudnak valtani a ma
hasznalatos szamitégépeket. A technikai nehézségeken tul alkalmazasi koritk rendkiviil szik, a hét-
kéznapi és a gazdasagi élet szoftvereinek futtatasara nem képesek. A rendkivil felgyorsult fejlesztési
folyamat azonban nyilvanval6va teszi, a technoldgia megjelenését a programozok, a fizikusok képzé-
sében és az dltalinos oktatisban is.

6. Oktatas

Nem csak a hireket figyel6 emberek szamara lényeges tajékozodni ezekrél az Gjszerd szamitégépek-
r6l, hanem célszerti elgondolkodnunk azon, hogy miként lenne érdemes behozni a témakért az
oktatas meghatarozott szintjeire és szaktertleteire annak érdekében, hogy a kvantumszamitégépek
megjelenésére és az altaluk generalt valtozasokra a tirsadalmunk fel legyen készitve. Legyen elég
szakember a kvantumgépek muikddtetésére, az altaluk esetlegesen okozott karok megel6zésére,
kezelésére, a kvantum-adatbiztonsig megbrzésére és a kvantumgépek tamogatasaval végezhetd
kutatasok, fejlesztések véghezvitelére. A kvantumszamitégépek épitése kapcsan példaul a fizikus-, az
adatvédelem, a kutatdsok és fejlesztések kapcsan a programozoképzés erésen érintett.

5 Bz a térvény az allami és 6nkormanyzati szervek elektronikus informacidbiztonsigat foglalja keretekbe, az
chhez kapcsolodd végrehajtasi rendelet a 41/2015 BM Rendelet, mely a torvénnyel kapesolatos konktét te-
enddket definialja.
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Gondolni kell a szakemberképzések el6készitésére is, emiatt néhany fogalmat talan mar a kézok-
tatas fels6bb évfolyamain érdemes bevezetni. Fontos, hogy a fiatal korosztaly tanuléi ne legyenek
magukra hagyva kérdésekkel a fejikben, hanem a tanarok altal el6szdrve, rendszerbe szedve és
emésztheté formaba 6ntve, hiteles forrasbol tajékozodhassanak e tertilet érdemi tartalmardl és tisz-
taban legyenek az 6sszefiiggésekkel.

6.1. Elvagyunk késve?

Figgetleniil, hogy jelenleg hol tart a kvantuminformatika, az oktatas tertiletén, elkéstiink mar? A
kérdésbe kodolt allitas tal erds lenne, de abban az esetben igaz, ha az elmult 15 évben megfigyelhetS
fejlédési trend ugyanilyen intenzitassal folytatédik tovabb e terileten. Természetesen tudjuk, hogy a
kvantuminformatika nem 15, hanem kézel 70 éves multra tekint vissza, a 2000-es évek kézepén
viszont valamilyen jelentSs el6relépésnek kellett torténnie. Hogy pontosan mi volt ez, azt nem cé-
lunk, és nem is tisztiink fejtegetni. Fogalmazzunk ugy, hogy valami olyan eseménysorozat, ami azt
indukalta, hogy napjainkban mar akkora a verseny a kilonb6z6 technoldgiai ériasok [11] kézott
ezen a terileten, hogy szinte hetente-havonta jelennek meg cikkek, hirek az djabb fejlesztésekrdl és
eredményekrél. Vizsgaljuk meg az okokat, miért van az a félelmunk, hogy valamirél mar lekéstiink!

Egyik oka, amit mar korabban is emlitettiink, hogy az informatika ezen 4j tertiletének fejlédését
tekintve az utébbi 15 évben exponencialis robbanasnak lehettiink szemtandi. Ismerve a klasszikus
oktatasi rendszereket, legalabb egy évtized, mire az altalanos iskolatol kezdve, egészen a felsGoktata-
sig, az életkori sajatossagoknak, és a célcsoportnak megfelel6 tananyagok — alsébb évfolyamokon a
témaval val6 érintettség, alapozas — megjelennek, illetve beépiilnek a tantervekbe. Ami a tananyagba
val6 beépitést még tovabb neheziti, az a kévetkezs ok: az informatikai ismereteken kivil ez a terilet,
magas szintd kémiai, kvantumfizikai és matematikai ismereteket, illetve az eddigiektdl eltéréen egy
sokkal komplexebb problémamegoldasi képességet igényel [3]. Problémanak tartjuk azt, hogy a
felsGoktatas utobbi években végzett informatikatanarai nem lettek felkészitve ennek az Uj teriiletnek
a fogadasara és a jov6 nemzedéknek val6 tovabbadasara.

Hogy hol tart most a kvantumszamitastechnika? Napjainkban szamos kvantumszamitégép [34,
67], illetve szimulator [13] elérhetd, kiprobalhato, illetve programozhaté [35]. A kilonb6zé elven
mikoéds kvantumszamitégépek szemléltetésére rengeteg online kurzus [12, 20, 65], tutorial [42, 51,
67], illetve animaci6 érhetd el.

6.2. Altalanos iskola

A digitalis atalakulassal az informatika az élet szinte minden tertletét atszovi, a gyerekek egyre gyak-
rabban talalkoznak olyan fogalmakkal, mint a beagyazott rendszerek, a big data, az IoT, a mestersé-
ges intelligencia vagy a kvantuminformatika. Néhany gondolatébreszté kérdést szeretnénk feltenni a
korosztalyra vonatkozdan:

- Meg kell-e jelennie az altalanos iskolaban a kvantuminformatikai ismereteknek alapozasanak?
- Eletszerd, hogy az dltalanos iskolaban beszéljiink errdl a teriletrS1?
- Mit jelent ennek a korosztalynak a kvantuminformatika?

A média mar napi szinten tesz emlitést valamilyen szinezettel a kvantuminformatikarol. Sajnos
elég gyakran negatfv aspektusbol mutatja be gy, mint egy, az egész életiinket megvaltoztato, illetve
befolyasolé technolégiat, amelynek segitségével a kiberblinézék képesek akar a bankszamlakat védé
szamitogépes rendszereket feltérni. Az ilyen tipusu, negativ tartalma hirek belsé fesziiltséget kelt-
hetnek és kérdéseket indukalhatnak a gyerekekben, amelyekre megnyugtatd és kimerité valaszokat
varnak. Ugy gondoljuk fel kell késziteni az informatikatanarokat az ilyen jellegli kérdésekre, fontos,
hogy tdjékozottak legyenck és szakszeri valaszokat tudjanak adni ezekre. Nem csak a negativ érzel-
mi kérdésekre kell valaszokat adniuk, hanem azt is el kell tudniuk mondani, hogy a kvantumszami-
togép 14j lehetbségeket teremt példaul a biztonsagos adatatvitelre, Gj utakat nyit a szimulaciok tertle-
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tén, forradalmasithatja a gyogyszerkutatast, 4j anyagok fejlesztését, pontosabbd és hosszabb atvon
érvényessé teheti a meteorolégiai el6rejelzéseket stb. A kvantumtechnoldgia tehat egyszerre lehets-
ség és kockazat a tarsadalom szamara [10, 58].

Az informatikaoktatas elsédleges célja, hogy a digitalis vilagban t6rténd eligazodashoz a megfele-
16 alapokat megteremtse. Az informatika oktatassal kapcsolatos kutatasokban egyetértés van abban,
hogy a révidtavon hasznalatos technolégidk ismertetése helyett, nagyobb hangsulyt kell fektetni az
alapfogalmak, az algoritmusok, illetve az alapelvek megismertetésére. [2, 48, 64].

Ugy gondoljuk, hogy napjaink informatikatanaranak a kvantuminformatika alapjaival tisztiban
kell lennitik, azért, hogy a kézoktatasban tanul6 gyerekeket megfelel6en tudjak tajékoztatni e terilet
fejlédési iranyairdl; elkeriilhetetlen tehat, hogy az informatikatandrok egyetemi képzésének része
legyen.

Azt is elkertlhetetlennek tartjuk, hogy idével az altaldnos iskolai tananyag része legyen érintdle-
gesen a fels§ tagozaton a kvantuminformatika. Fz a korosztdly mar nap mint nap szembesil a
»kvantum” kifejezéssel a médiabdl, nem csak a kvantumszamitégéppel, hanem példaul a kvantum-
mobilokkal, a kvantumteleviziékkal stb. Szamukra el kellene mondani azt, hogy egyaltalan mit takar
a kvantum sz6, milyen fizikai jelenségekre épiilhetnek kvantumszamitogépek, segiteni lehet Gket
abban, hogy el tudjdk képzelni a mikoédésiiket, megértsék ezek céljat, megismerjék a kvantumbit
fogalmat, érzékeltetni tudjuk velitk ennek mértékét és az adattarolasban, szamitisokban rejlé lehets-
ségeit, még akkor is, ha egy szaktertlet felnStt tanaranak sem feltétlentil konnyd ezek megértése.

Mégis fontosnak érezziik, hogy a fogalmakkal taldlkozzanak és tudjak, hogy mire utal a kvantum
sz6. S6t, cél volna az is, hogy képesek legyenek felismerni, megszirni a reklamokban megjelend
tartalmakat, latni, hogy a reklamozott termékekben sokszor nem valédi kvantumszamitogépek van-
nak, hanem csupan egyfajta ,.kvantumos” jellemzével rendelkez6 késziilékekrol beszélhetiink. Mint
ahogyan az a porszivé sem rendelkezik mesterséges intelligenciaval, amely tanuldsi folyamaton nem
esik at, csak infravords szenzort hasznalva tud az akadaly el6tt par centivel megallni. Gondolkodni
kell megtanitani a gyerekeket ezekrdl a dolgokrol.

6.3. Kozépiskola

Mig a 10-14 éves korosztaly szamara csak az alapfogalmak ismertetésére van lehetéség, addig a ko-
zépiskolas korosztaly szamara mar egy szinttel mélyebb, elméleti hattérrel megalapozott ismeretkor
nyujthatd. Az elméleti alapokkal lefektetett tudas dtadasanak elengedhetetlen feltétele a megfeleld
matematikai, illetve kvantumfizikai hattér. Szamos tanulmany meger6siti, hogy a kvantuminformati-
ka bevezetése az altalanos- és kozépiskolas tananyagba nem csak lehetséges, de szikséges is [3, 25,
33,45, 47,57, 58, 67].

Stadermann és munkatdrsai [61] kiilonb6z6 nézépontok szerint elemezték 15 orszag kvantumfi-
zika tantervét és tanmenetét. A kézépiskolai szintl kvantumfizika targyak nemrég jelentek csak meg
a nemzeti tantervekben, beépitésiik kozel sem volt zokkenémentes, gyerekcipében jarnak [3]. A
fontosabb tartalmi elemek célja, hogy a tanuldk betekintést nyetjenek a modern fizikaba és alkalma-
zasaiba, valamit képessé tegye Sket e tudomanyag természetének és aspektusainak megvitatasara. A
vizsgalt orszagok tanterveinek koézos elemei: diszkrét atomi energiaszintek, a fény és az anyag koz6t-
ti kolesénhatasok, hullim-részecske dualitas, de Broglie-elmélet, Planck-hullimhossz, miszaki al-
kalmazasok, Heisenberg-féle hatarozatlansagi elv, és a kvantumfizika természete is helyet kapnak
[40]. A kihivast jelent6 részeket, mint példaul a kvantumfizika interpretacioit, illetve ismeretelméleti
aspektusait csak néhany orszagban tanitjak. Altalanos tapasztalat, hogy az elkészitett tantervek még
gyerekcipében jarnak, igy nem feltétleniil a legjobb tantervek. A jelenlegiek z6me megegyezik egy
egyszerUsitett egyetemi kvantummechanika kurzus elemeivel. A tantervi innovaciok idéigényesek, a
nemzeti szabalyok kidolgozasa és moédositasa pedig egy Gsszetett, bonyolult folyamat [25]. Olyan
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elemek [5, 44, 38, 70], amelyek elésegitenék a megértést, mint pl. a kvantumfizika filozéfiai vonatko-
zasai, a kvantumosszefonddas és alkalmazasai, csak a norvég és a német tantervekben szerepelnek.

Anastasia Perry és munkatarsai [47] egy tiz fejezetbdl all6 tananyagot készitettek 15-18 éves ko-
zépiskolasok szamara, amelyet egy 6tnapos kurzus keretében ismertettek velik. A kurzus célja a
kozépiskola és az egyetem kozotti kapcsolatteremtés volt. A tananyagot a kvantuminformatika
kulcsfontossagu alapfogalmai koré szervezték, melyben nevezetesen a kévetkez6krél volt sz6: szu-
perpozicio, kvantummérés és Osszefonddas. A tananyagban az alapfogalmaktol kezdve a kvantum-
kapukon és a kvantumalgoritmusokon keresztil eljutnak egészen kvantum-alapu teleportalasig.
Fontos megjegyezni, hogy nem feltételezik, az elektromossdg, a magnesesség és a hullimok magas
szintl ismeretét, és szamitogépes programozasi tapasztalat sem sziikséges. A kurzus elvégzése el6tt
és utan is kérték a résztvevé diakoktol, hogy soroljanak fel minél t6bb olyan kvantummechanikai,
kvantuminformatikai fogalmat, amely esziikbe jut. Azt tapasztaltak, hogy a diakok azon tul, hogy
jelent6sen javitottak a kurzus elején {rt felméréshez képest, olyan motivaciét kaptak, amely a vissza-
jelzések alapjan a fizika és az informatika iranyaba tereli 6ket [33].

Pashaei és munkatarsai egy olyan online elérhet6 tananyagot készitettek, amely segitségével haté-
konyan bevezetheté a kvantuminformatika alapkoncepciéi mar dltalanos és kozépiskolai szinten.
Azon tul, hogy egy jol hasznalhat6 online tananyagot készitettek, meg is kongattak a vészharangot
Kanadaban. A kvantummechanika fogalmai nem részei a mindennapi életnek, holott ezek megisme-
rése a tanulokra pozitiv hatassal lehet motivaciés szempontbdl. Kiemelik, hogy a kvantumfizika és a
kvantuminformatika az oktatds korai szakaszaban t6rténé bevezetése egy olyan tarsadalom kialaku-
lasahoz jarulhat hozza, amely megérti a tudomany fontossagat, illetve hozza tud jarulni a fejlédésé-
hez, és ezzel az élvonalba emeli azt [45].

A kvantumszamitastechnika tertilete mar kiforrott, és a didkok szamara elérhet6. Angara és
munkatarsai kvantuminformatikai workshopok eredményeir6l szamoltak be. Elsédlegesen olyan
didkoknak tartottak révid workshopokat, akiknek a kvantuminformatikaval kapcsolatban semmilyen
el6ismeretiik és tapasztalatuk nem volt. A programozasalapi megkézelitést valasztottak, a Qiskit-en
[51] keresztiil vezették be a didkokat az IBM Q Experience viligaba. Tapasztalataik alapjan megalla-
pitottak, hogy a kvantuminformatikai fogalmak kézépiskolds diakok szamara is érthetSk, feldolgoz-
haték. Ok is kiemelik, hogy tapasztalataik szerint a kvantuminformatikaval térténé korai megismer-
kedés fejleszti a didkok problémamegoldé képességét, béviti és hozzajarul az egyetemre t6rténd
belépés el6tt megszerzendS kompetenciakhoz [3].

7. Konkluzid

Osszefoglalva nagyon j6 kérdés tehat az, hogy kell-e egyaltalin komolyan foglalkozni ezzel a teriilet-
tel? A]h’thatjuk, hogy hamarosan mar része lehet az oktatasnak, akar az altalanos iskolas oktatasnak
érintSlegesen, és a kozépfoku oktatisnak a fogalmak bevezetésének és a szimuldciés kvantumgépek
hasznalatanak szintjén, hiszen kilf6ldén mar latunk erre is j6 par példat?

Jelenlegi ismereteink alapjan egyel6re az jelezhet6 el6re, hogy a kvantumszamitégépek nem fog-
jak levaltani a hagyomanyos, Neumann-elvd szamitégépeket, de az elmult masfél évtized eredményei
[4, 9, 63], illetve a tech-6riasok [11] és a nemzeti kormanyok jovébeli tervei [26, 29] alapjan szinte
biztosan allithat6, hogy az elkvetkezend6 tiz évben ez egy mar szabad szemmel is j6l lathato szeg-
mense lesz az informatikanak.

Nyilvanval6, hogy mint minden iranyzatnak, ennek is vannak olyan kévetdi, illetve kutatéi, akik
jelent6s fenntartasokkal kezelik az eredményeket és a jovEképiik kézel sem tekinthetS bizakodénak.
Véleményiik szerint lehetetlen altalanos célu, akar csak a jelenlegi szamitasi kapacitas eléréséhez
szitkséges qubittel rendelkez6, elfogadhaté hibahataron belil dolgozé kvantumszamitégépet készi-
teni [39].
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Mindezek tikrében azt tudjuk mondani, hogy érzédik, és érthet6 az oktatas tertiletén a kisérlete-

zési kedv és a bizonytalansag egyarant. De ugy latjuk, ha a kvantumszamitogépek megrekednek a
jelenlegi szinten, azaz csak jol specifikalt részfeladatok és valédi véletlenszamok generalasara lesznek
alkalmasak, mar akkor is bevethetSk a problémamegoldé képesség fejlesztésére, a latokor bévitésére,
az id6komplexitas fogalmanak mélyitésére, a fizika népszerisitésére vagy a kvantumfizika megérté-
sének elGsegitésére [19].
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InfoDidact’2022

Jatékkal tanulni, tanulassal jatszani:
tapasztalatok az els6 kozépiskolai
élményinformatikai taborunkrol

Dienes-Gulacsi Nikolett!, Gulacsi Adam?

{!dienes.nikolett, gulacsi.adam}@diosgyorigimnazium.hu
Diésgyéri Gimnazium, Miskolc

Absztrakt. Palyakezd6 pedagdgusként kifejezetten hamar szembestilni lehet az oktatds egyik
nehézségével napjainkban. Nevezetesen, hogy az internet viligiban felnévekvé genericié mo-
tivalasa az osztalyteremben korantsem egy egyszeri feladat.

Egy olyan egyhetes tabort szerveztiink iskolank tanuléinak, ahol élményekben gazdag, szamuk-
ra eddig teljesen ismeretlen kézegben fejleszthették informatikai ismereteiket. A résztvevék vi-
dedjaték fejlesztés, jaték tervezés (game design), unplugged feladatok, 3D modellezés és nyom-
tatas, drén API programozas és multimédias tartalomgyartds témaju foglalkozasokon szerez-
hettek 4j tapasztalatokat.

A tabor célja elsGsorban a didkok motivildsa volt. Fontos ravilagitani arra, hogy ha valaki j6 in-
formatikai alapokkal rendelkezik, a tudomany és az élet mas-mas terlletein is hasznosithatja
azt. A digitalis kultira 6rdkon fejlesztett szamitogépes gondolkodasukat, algoritmizalé készsé-
gliket kival6an alkalmaztdk a latvanyosabb, élménydisabb témakérékben is a taborban.

Kulcsszavak: jatékfejlesztés, jatéktervezés, nyari tabor, programozas, algoritmikus gondolko-
das

1. Motivacio

A didkok az informatika 6rdkon gyakran motivalatlanok, ami jelent6s hatassal van a teljesitménytkre
is [14]. S6t, a motivacié hidnya olyan tanul6knal is megjelenik, akik egyébként tehetségesek és érdek-
16dnek az informatika tudomanya irant. Az egyik f6 probléma a teljesitmény alapt célorientalt hoz-
zaallas. Az ilyen bedllitottsagu diakok f6 motivaciojat a jeles osztalyzatok megszerzése, valamint a
minél sikeresebb érettségi vizsga teljesitése adja [14]. Az effajta motivacié negativ hatissal van a
kognitiv teljesitményiikre és gyakran a Kahneman altal korilirt lassu gondolkodast alkalmazzak
olyan helyzetekben is, amikor gyors gondolkodas lenne indokolt [4]. A szamitégépes problémameg-
oldas kontextusaban ez azt jelenti, hogy a feladatok megoldasa sordn felileti megkozelitési meta-
kognitfv médszereket alkalmaznak [16].

Szintén probléma a kézépiskolas tanuldk esetében, hogy nagyon eltéré tudassal érkeznek a gim-
naziumi osztalyokba. Az iskolakbol hozott osztalyzataik és a sajat bevallasuk szerinti tudasszintjik
sokszor nem tiikrozi a valésagot [23]. Ez utdbbi a felséoktatasban is megjelenik [17].

Erdekes médon a 2020-ban bevezetett 4j NAT mar a 3—4. évfolyamra vonatkozéan olyan 4tfogd
célokat fogalmaz meg, amelyek a gimnaziumi évek alatt is relevansak:

5 1. elmélyiilten dolgozik digitilis kdrnyezetben, onellendrzést végez;
2. meguizsgdlja és értékeli az, dltala vagy tirsai dltal alkalmazott, létrehozott, megvaldsitott eljdardsokat;

3. tarsaival egyiittmiikidye online és offline kirnyezetben egyardint megold kiilinbizd feladatokat, otleteit, vélenseé-
nyét megfogalmazza, 1és3t vesg a kios dlldspont kialakitdsabany
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4. kivilasztia az dltala ismert informatikai es3Ri0k és alkalmazdsok koZiil azokat, melyek ag adott problé-

ma megoldasihoz; s3iikségesek;

5. eredményétdl fiiggden mddositia a problémamegoldds folyamatiban ag adott, egyszerii tevékenységsorokat.”

[13/141. 0]

A célunk egy olyan tdbor szervezése volt, ami tébbek kozott a NAT dltal (is) megfogalmazott cé-
lok elérésében segiti a diakokat. Ezen felil a masik f6 szempont az informatika tudomanyaban te-
hetséges és érdekl6dS tanulék motivaldsa. A jartassig alapu célorientilt hozzaallasra fokuszaltunk,
azaz az érettségi és a jeles osztalyzatok helyett olyan célokat tlztiink ki a didkoknak, mint példaul
,»képes leszel egy jatékot fejleszteni”, vagy ,,jobban megismered a szamitégépek mikodését” [14].

A tabor kézponti elemének a jatékot valasztottuk. Munkank soran tapasztaljuk, hogy a tanulok
rendszerint kapcsolatot vélnek felfedezni a videdjatékok és az informatika tudasuk kozott. Logikajuk
szetint ,,én sokat jdtszom videdjdtékokRal, exért jo vagyok informatikdbil”. Természetesen a ketté kozott az
esetek t6bbségében semmilyen Gsszefiiggés nincsen. Ettdl fiiggetlenil tény, hogy az érdeklédé tanu-
16k jellemzGen szeretnek jatszani. A didkok jatékok iranti szeretetét alatimasztja a tibor elsé napjan
kitoltott kérdoiv is (1. abra). Az elképzelésiink, hogy ebbdl a lelkesedésbél motivaciét kovacsolunk,
aztan informatikat tanitunk és szamitégépes gondolkodast fejlesztink a videdjatékok fejlesztésén
(game development), illetve a jaték tervezés (game design) témakorokon keresztil.

Szabadidémben sokat jatszom jaté (videdjaték / tarsasjaték).

3
2 2
2
I I o
o
1 2 3

4 5 6

1. abra: a tanuldk 65%-a jelentds id6t fordit jatékokra (1=egyaltalan nem
jellemz8, 6=teljesen jellemzd).

2.  Tabor feladatai, felépitése

A tabor 5 nap alatt keriilt megrendezésre. Minden nap 9:00-t6l 16:00-ig voltak 60 perces foglalkoza-
sok, egy-egy ebédsziinettel. A beosztas tekintetében két lehetSségiink volt: vagy egy teriiletre kon-
centralunk egy nap és csak abban a témdban tartunk 6rdkat, vagy minden nap tobb témat érintiink,
ami miatt j6val kevesebb id6 jut naponta egy témara. Mi az utdbbit valasztottuk, abban bizva, hogy a
diakok figyelme, érdeklédése jobban kitart, ha valtozatosabbak a programok. Ezzel a megoldassal az
egyes informatikai témak&rok kozotti tudastranszfer-elemek aktivalasara is lehetéségiink nyilt.
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2.1. Jatfékfejlesztés

A tabor egyik kézponti témakore a jatékfejlesztés volt. Sajnalatos modon a kézépiskolakban ez nem
egy kifejezetten népszerd moédszer az informatika oktatisara. Ezt alatimasztja a tény, hogy kevés
olyan irodalom, kutatasi anyag elérhets, amely a jatékfejlesztés kozépiskolai alkalmazasainak lehet6-
ségét taglalja [11]. Bizakodasra ad okot azonban, hogy az utébbi néhany évben egyre t6bb ilyen
kutatas jelenik meg. Viszont ezeknek jelentés része nem a széveg alapi programozassal, hanem a
vizudlis, blokk-alapu nyelvekkel foglalkozik [5][18].

Ettél fuggetlenil szamos elénye van a jatékfejlesztés iskolai alkalmazasanak. Az egyik az interak-
tivitas. A tabor ideje alatt két kisebb projektet készitettiink el. Mindkét feladat elején megmutattuk a
végleges verzié demdjat, miel6tt elkezdtik a munkat. A tanulok rendkivil motivaltak lettek a vég-
eredmények lattan. A hagyomanyos szévegalapu programozashoz tartozo ingerszegényebb integralt
fejleszt6i kornyezetekkel szemben az audiovizualis megjelenés és az interaktivitas joval motivalobb
hatast gyakorolt a didkokra. Egy masik nagy el6nye, hogy kénnyl hosszabb tava célokat kitzni a
didkoknak, hiszen egy egyszertbb jaték elkészitése is komplex feladat. Ez is pozitiv hatist gyakorol a
tanul6k motivacidjara [14].

Egy kis kitérével érdemes megemliteni, hogy munkank sorian rendszeresen tapasztalunk egy ér-
dekes jelenséget. A didkoknak egyre nagyobb nehézséget jelent megérteni, hogy miért van sziikség a
szamitégépes munka soran a helyes fajlnevek megvalasztasara és a fajlok konyvtarakba torténd
rendszerezésére [15]. Ennek oka véleménytink szerint az egyre felhasznalébaratabb telefonos opera-
ci6s rendszerekben keresendd. Vegytk példaul a fényképek elkészitését és megtekintését. A legnép-
szeribb rendszerek Galéria alkalmazdsai képesek datum, helyszinek vagy akar emberek alapjan is
sorba rendezni, rendszerezni a képeket anélkiil, hogy a felhasznalénak barmit kellene csinalnia. Ez a
mindennapi életben hasznos és kényelmes, de sajnos a szamitégépes munka soran ez sokszor ko-
moly gondokat okoz. A jatékfejlesztés két okbdl is alkalmas ennck a tanitasara. Egyrészt a jatékban
létrehozott objektumokat is muszaj beszédesen elnevezni és rendszerezni, ha nem akarunk elveszni
a jaték fejlesztése soran. Masrészt ez a jaték objektumain kiviil ugyanigy igaz a projekthez tartozéd
alloméanyokra is. Igy két helyen is gyakoroltathatjuk a didkokkal a helyes fajlelnevezést és az alloma-
nyok rendszerezését (2. abra).

I res://

2. abra: beszédes objektumnevek (bal),
és helyesen elnevezett fajlok (jobb).

A jatékfejlesztéshez az ingyenes és nyilt forraskédu Godot Engine jatékmotort hasznaltuk [6].
Ez a program minden tekintetben t6kéletes iskolai hasznalatra: a legutobbi stabil verzié fajlmérete
72 MB, ezért kénnyen és gyorsan beszerezhetS. Telepiteni sem sziikséges, igy nincs probléma a
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rendszergazdai jogosultsagokkal. A kis fajlméret mellett nagyon alacsony hardverigényekkel rendel-
kezik, {gy a korszerGtlenebb, régi gépeken is gond nélkil fut. Ezen kiviil a jatékok programozhatok
tobb nyelven is. Az alapértelmezett valasztas a GDScript, ami a sajat interpreteres nyelve a motor-
nak. Bz a nyelv a leginkabb kezdébarat valasztas, hiszen nagyon hasonlit a Python nyelvre. Ezen
kivil lehetéség van a kédolasra C, C++ és C# nyelveken is [6]. Végtl egy kifejezetten oktatdshoz
hasznos beallitas, hogy elrejthetjik a szerkeszté bizonyos funkcidit. A taborban példaul a teljes 3D
részt kikapcsoltuk. Ez rengeteget segit a didkoknak, hogy a felhasznal6i feltlet ne tinjon elsére tul
ijesztének (3. abra).

3. abra: kezdSknek szant profil, csak a 2D elemekkel (bal),
valamint az alapértelmezett profil, benne minden 3D, VR eszkozzel is (jobb).

2.1.1. Ismerkedés az alapokkal

Az elsé elkészitett ,,jaték” egy bevezet feladat volt, aminek a célja, hogy a diakok megismerkedje-
nek a jatékmotor sajatossagaival. Erre azért volt sziikség, mert minden felsorolt elénye ellenére a
jatékfejlesztés egy komplex feladat. A ma rendelkezésre dll6 jatékmotorok nagyban megkonnyitik a
helyzetet, de ez természetesen tobblet feladattal is jar. A tanuléknak ugyanis meg kell ismerkednitk a
jatékmotor felépitésével, miikodési elvével is.

A példa mikodése nagyon egyszert: a didkok elSre leraknak szilard falakat a vilagba, bal kattin-
tasra pedig ,,bedobnak™ egy labdat. A labdakra hat a gravitacio, a falak pedig megallitjak a labdakat.
A projekt tokéletes volt arra, hogy a tanulok megismerkedjenek a Godot Engine miikodésével. Ezt a
feladatot a jatékmotor dokumentdcidja ihlette, ahol talalhaté egy nagyon hasonlé program, a példa-
nyositas (instancing) fejezetben [6]. Természetesen a legtébb diak kihasznalta a lehetSséget, és tesz-
telte, hogy a rendszer hany labdat bir megjeleniteni miel6tt megadja magat (4. abra). A program
forraskédja elérhetd, szabadon felhaszndlhat6 barmilyen célra [8].
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4. abra: a didkok teletoltik labdakkal a ,,medencéjiiket”.

2.1.2. Zuhan repiilés jaték

A jatékfejlesztés modul f6 feladata egy Flappy Bird jaték elkészitése volt. A jatékot alkalmasnak
taldltuk kezdSprojektnek, hiszen a szabalyrendszere elég egyszerd. Ennek ellenére viszont egy szora-
koztat6, akar mobiltelefonnal is kompatibilis, annak idején kifejezetten népszer( jatékrol van szé
[21]. A valasztas utdlag j6 dontésnek bizonyult, a gyerekek élvezték a feladatot, elmondasaik alapjan
ez volt az egyik kedvenc résziik a tiborban. Egyébirant a Harvard egyetem szabadon elérheté CS50:
Introduction to Game Development nevi jatékfejlesztés kurzusaban is az elsé jatékok kozott szerepel [2].

A Godot Engine elényei koz¢ tartozik még, hogy a miikédési filozofidjanak koszonhetéen kony-
nyedén meg lehet tervezni a jaték felépitését. Ha egyszer(l dbrakkal leirjuk a legfontosabb objektu-
mokat és azok kapcsolatat, gyakorlatilag meg is terveztiik a jaték felépitését. A diakok percek alatt
Ossze tudtak rakni egy-egy ilyen tervet (5. abra).

Akadalyl erako
v A4
Alace

2 IA

5. abra: fontosabb objektumok a Zuhané repiilés jatékban.

A jaték fejlesztése soran a tanulok megismerkedtek a valtozokkal, elagazasokkal és a ciklusokkal
is. A részfeladatokat, fejlesztési fazisokat ugy valasztottuk meg, hogy a kognitiv tilterhelés elkeriilése
érdekében egy foglalkozas soran mindig csak egy Uj programozisi eszkéz keriiljon bevezetésre.
Fontos volt ezen kivill, hogy a megtanult eszk6z6k hasznalatat gyakoroltassuk is veliik a fejlesztés
soran. Ha délutin mar faradtabbak voltak a tanuldk, akkor a rajzok, képek beallitasaval és jatéktesz-
teléssel dolgoztak (6. abra).
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6. abra: a repiilé objektum beallitaisa Godot Engine-ben.

A diakok altal elkészitett jatékok elérhetSk, bongészéprogrambdl is kiprébalhatok az iskola
itch.io oldalan keresztil [3]. A jaték forraskédja elérhetd, szabadon felhasznalhaté barmilyen célra

[9]-
2.1.3. Hangrogzités, hangszerkesztés

A tabor soran terveztink egy multimédias foglalkozast is. Biztositottunk a tanuléknak stadiémikro-
font és keverSpultot, igy kiprobalhattak a hangrégzitést, hangszerkesztést és a hangkeverést is. Ter-
mészetesen itt is konkrét feladat elé allitottuk Sket. A Zuhano reptlés jatékhoz kellett hangeffekte-
ket késziteniiik.

Tanulonként legfeljebb 3 hangeffektet kellett elkésziteni: az ugras hangjat, a pontszerzés hangjat,
valamint a repulé ,.felrobbanasanak” a hangjat. Biztattuk a kreativitasra a didkokat, és nem okoztak
csalodast: volt, aki kulcsot, kulacsot vagy épp a cip6jét hasznalta a hangok rogzitéséhez, de legtob-
ben persze a sajat hangszalaikra hagyatkoztak. A régzitett hangokat az ingyenes és nyilt forraskéda
Audacity nevi szoftverben rogzitettiik, szerkesztettik [1].

Erdekes tapasztalat, hogy a didkok maguktdl nem igazan gondolnak ra, hogy az el6zetesen meg-
szerzett szamitogépes ismereteiket szamukra eddig ismeretlen szoftverekben is kiprébaljak, kama-
toztassak. Ez abban nyilvanult meg, hogy kezdetben nehezen boldogultak az Audacity feltletén.
Viszont meglepé médon semmi problémajuk nem volt a szoftver kezelésével miutin megjegyeztik,
hogy az altaluk ismert masolas, kivagas, beillesztés, torlés, kijel6lés miiveletek ebben a programban is
ugyanugy mikodnek.

Voltak olyan félénk diakok is, akik 6dzkodtak a mikrofon hasznalatatél vagy éppen nem szeret-
ték volna visszahallani a sajat hangjukat. Nekik biztositottunk arra lehetéséget, hogy a Labchirp

nevd, szintén ingyenes és nyilt forrask6du programmal generdlhassanak nekik tetsz6 hangeffekteket
[12].

2.2. Jatéktervezés

Egy masik oszlopos témakére a tdbornak a jaték tervezés (game design). Ez egy nehezen korbehata-
rolhat6 tertlet, hiszen nemcsak jatékok tervezésével foglalkozik, hanem ,,jatékosok tapasztalatainak
megalkotasaval” is [10].

A foglalkozasok soran harom témakért jartunk kérbe a didkokkal:

— az érzelmek és a jatékok kapcsolata,

— ajatékélmény,
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— ajatékok célrendszere.

Ezekben nagy segitségiinkre volt az oktatoknak ingyenesen felhasznalhat6, Riot Games éltal ki-
adott jatéktervezbi kurzus, az Urf Academy [19]. Ennek a tananyagnak a moduljaibdl indultunk ki,
végtl kisebb-nagyobb médositidsokkal hasznaltuk.

A jatéktervezéses foglalkozasok soran kizarélag csoportmunkaban dolgoztak a tanulék és szinte
kivétel nélkil a felfedezéses tanulds moédszerére hagyatkoztunk. A tanuléi csoportokat tudatosan
alakitottuk ki, minden csapatot egy-egy szint képviselt. Az elsé feladatuk az volt, hogy gy(jtsék Gsz-
sze, majd csoportositsak, hogy a jaték (barmilyen jaték) milyen érzelmeket valthat ki a jatékosokbél
(7. abra).

7. abra: érzelmek és jaték kapcsolata.

A kovetkezSkben arrdl beszélgettiink, hogy mit jelent az, hogy egy jaték szérakoztatd (fun). A
szdrakoztatd fogalom tervezdi szemmel nézve haszontalan kifejezés, hiszen nem elég konkrét. Emiatt
érdemes megismerkedni a Hunicke, LeBlanc & Zubek féle csoportositassal, mely szerint egy jaték 8
féle modon lehet szérakoztatd [20]. Miutan ezekre mindenki tudott sajat példakat mondani, attér-
tink a jatékok céljaira.

A diakok 4 £6s csoportokban dolgoztak. A két Gsszetolt asztal 4 oldalanak a kézepére mindenki
felragasztott egy kaput. Ezutan papirfocilabdat kellett hajtogatniuk, majd kezdédhetett a jaték. A
jatékszabalyok egyszertek:

— A jaték ugy kezdédik, hogy minden labda az asztal kbzepén van.

— Ha barmelyik labda leesik, utana az asztal kézepére kertil vissza.

— Ajaték CELJA, hogy a labdaddal a masik jatékos labdait a sajat kapujukba juttasd (meg is kell

allnia ott).

— Minden jatékosnak 3 1épése van egy korben.

— A labdat p6ckélni, vagy suhintani lehet.

— A jatékos kore véget ér, ha barmelyik labda leesik az asztalrol.

Az elsé jatéktesztelés célja, hogy a tanulok megismerjék a kiindulasi allapotot, teljesen megértsék
a jatékszabalyokat (8. abra).
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8. abra: papirfoci jaték.

Ezutan kévetkezett az igazan érdekes része a feladatnak. A tanuldk kitaldltak kiilonb6z6 célokat
a jatékhoz, a szabalyok véltoztatisa nélkul. Ezekkel kisérleteztek, tesztelték, hogy a cél megvaltozta-
tasaval hogyan valtozik a jatékélmény. Kerestiik a legszérakoztatoébb célokat, megbeszéltiik, hogy
mitdl j6 vagy rossz egy cél a papirfoci jaték esetében.

Eirdekességként érdemes megemliteni, hogy az Urf Academy oktatéknak sz616 lefrasiban részlete-
zi, hogy az Egyesiilt Allamok oktatasi rendszerében megnevezett fejlesztend§ attitdok, alapkészsé-
gek kozil melyikeket fedi le a képzés. Ilyen példaul a koopericios képesség, iraskészség, beszédkész-
ség, Onkifejezés fejlesztése, egy szakterilet teriiletspecifikus szokincsének magabiztos hasznalata
vagy akar komplex valés problémak megolddsanak megtervezése, a feladat tébb, kisebb problémara
bontasaval [19]. Ezek nagyon hasznos 21. szazadi képességek barmelyik diaknak, fuggetlentl attdl s,
hogy milyen munkakérben fognak a késébbiekben elhelyezkedni.

2.2.1. Tarsasjatékozas

A jatéktervezést 6sszekotottiik tarsasjatékozassal is. Ennek a szérakozason és a kikapesolédason
felil az volt a célja, hogy tervez6i szemmel is vizsgaljak meg az egyes jatékokat. Minden csapat rota-
ciéban prébalta ki a stilusukban nagyon kilénb6z6 jatékokat, majd ki kellett tSlteniiik egy elemzé
lapot a tarsasjatékokra vonatkozdan.

Ezzel lehet6séget biztositottunk a didkoknak arra, hogy kamatoztassak a jatéktervezés foglalko-
zasokon megszerzett ismereteiket. Képesek voltak elemezni a jatékokat, eldontotték kézésen, hogy
mi teszi szorakoztatéva vagy épp frusztralova. Ezen felil irhattak arra vonatkozdan Gtleteket, hogy
hogyan lehetne valtoztatni, esetleg javitani a jatékon. Itt féleg a célok megvaltoztatasara helyeztik a
hangsulyt, hiszen arrdl tanultak a legtobbet.

2.3. Unplugged informatika

A taborban minden nap 6 6ranyi foglalkozason vettek részt a tanulok. Az egészségiikre is gondol-
nunk kellett: nem tlhettek minden nap hat 6ran keresztll egy kényelmetlen székben és nem is tolt-
hettek ebbdl az id6bol négy o6rat a képerny6 eldtt.

Az unplugged (szamitégép hasznalata nélkili) informatikai foglalkozasok bevezetésével erre nem
is volt szitkség. A CS Unplugged programjai kozil valogattunk témakat. Ezek olyan feladatok, tan-
anyagok, amelyek kézzel foghaté jatékokon keresztiil mutatnak be kiillonb6z6 szamitégéptudomanyi
témakat [22].

A tanulék valtozé informatikai hattérrel rendelkeztek, ezért olyan feladatokat valasztottunk,
amelyek bevezet6 témanak alkalmasak, de mindenki szdmara biztositanak 4j ismereteket:

— binaris szamrendszer, el6jel nélkili egész szamok abrazolasa,
— bevezetés a digitalis képabrazolasba, faxgép mikodése,
— t6moritési eljarasok, veszteséges és veszteségmentes tomorités.
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A feladatokat ,,magyarositottuk”, illetve kisebb-nagyobb médositasokkal, extra gyakorlé példak-
kal kiegészitve hasznaltuk 6ket [22]. Mindegyik témat diszkussziéval zartuk, megbeszéltik, hogy a
mindennapi életiinkben hol és hogyan fedezhet6k fel ezek az informatikai jelenségek.

A diakok nagyon élvezték, hogy egy jatékfejlesztés foglalkozas utan kimehettek az udvarra és a
nyari napsttésben ,,piknikezhettek” a feladatok megoldasa kézben (9. abra).

9. abra: ismerkedés a tomoritési algoritmusokkal a szabadban.

2.3.1. Drén programozas

Az unplugged foglalkozasokat egy meglepetés feladattal zartuk. A didkoknak csak annyit arultunk el
a feladattal kapcsolatban, hogy parmunkardl lesz sz6. Az iskolankban rendelkezésre allt egy Python
nyelven programozhaté drén.

A feladat két részbdl allt. E18sz6r a tanulok kivalasztottak egy palyakartyat a paklibol. A pélya ta-
nulmanyozasa utan a kezikbe vettek egy mérészalagot és megépitették az akadalypalyat ugy, hogy az
alakzat minden sarkara elhelyeztek egy lesulyozott héliumos lufit (10. abra).

10. abra: megépitett akadalypalya lufikkal (bal), laptop, drén és mérSszalag (jobb).

A palya megépitése utan tértek at a programozasra. Az egyikik megforditotta a palyakartyat,
aminek a hatuljan megtalalhat6 a drén utasitaskészlete. A masik didk gépelte a forraskodot. A paros-
nak egyiitt kellett megterveznie a program algoritmusat, a ,,kartyas” ember pedig segitette a gépelS
tarsat a szintaxissal. Erdemes megjegyezni, hogy a drénhoz alapértelmezetten tartozé SDK parancs-
értelmezSként mikodik, azaz egyesével lehet a dronnak utasitasokat killdeni halézaton keresztul.

Ezért irtunk egy csomagolé API-t, amely segitségével el6re megirhaté a dron teljes Gtvonalanak
programkédja. A program szekvencialisan, masodpercenként kiildi it az utasitisokat. Igy egy
LOGO-szerl program irasaval lehetett programozni a drén mozgasat. A kék lufik kézé becsem-
pésztink egy rézsaszint is. A didkoknak kiadtuk az utasitdst, hogy amikor a jarmd a rézsaszin lufi
felé ér, akkor szalt6znia kell egyet.
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A tanulok személyes beszamoldja alapjan ez a meglepetés feladat volt az egyik kedvencik a ta-
borban. A palyak és a csomagolé API szabadon felhasznalhaté és ingyenesen elérhet6 a feltintetett
hivatkozason kereszttl [7].

2.4. 3D modellezés és nyomtatas

Végtl a tabor utolsé témakoére kovetkezett, a 3D modellezés és a 3D nyomtatas. A tervezéshez a
bongész6bdl elérhetd, kezdbbarat és teljesen ingyenes Tinkercad programot hasznaltuk [24]. A
tanuloknak lehet6sége volt a matematika 6rakon halmazok és geometria témakorékben megszerzett
tudasukat kamatoztatni.

Az els6 feladat egy olyan kulcstartd tervezése volt, amely formaja megegyezik az iskola cimeré-
vel. A diakok nagy lelkesedéssel, motivacioval vetették bele magukat ebbe a témakorbe is (11. dbra).

11. abra: 3D modellezés szarnyprobélgatasok.

Az elsé modell elkészitése jéval gyorsabban ment a tervezetthez képest. Igy maradt id6 a foglal-
kozason arra, hogy mindenki megtervezze a sajat kulcstartéjat, amit ki is nyomtathat a tabor ideje
alatt. A tanuldk kreatfvan oldottdk meg a feladatot, nagyon szép modellek, kulcstartok sziilettek
(12. abra).

12. abra: az egyik diak altal készitett baglyos kulcstarté.

3.  Tapasztalatok, kévetkeztetések

Osszességében elmondhaté, hogy a tabor elérte a céljat. A didkok személyes beszamoléia alapjan jél
érezték magukat, sok Ujat tanultak és gyorsan eltelt nekik a hét. Tanari oldalrdl azért érezhets volt,
hogy sok foglalkozast szerveztiink nekik, az utols6 napokban mdr faradtak voltak, valamint egyre
nehezebben tudtak koncentralni a délutani érakban. Fontos megjegyezni azt is, hogy palyafutasunk
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soran el8szor szerveztink ilyen tabort, igy a végeredményhez hozzatartozik, hogy nekiink is béven
van miben fejlédni, tapasztalatot gyGjteni.

A taborban 6sszesen 20 tanul6 vett részt, akiknek évfolyam- és nem szerinti eloszlasat mutatja az

alabbi abra (13. abra).

Evfolyamok Nemek

'.a 0. =10 ‘I =fid = lany

13. abra: a tanuldk aranya évfolyam (bal) és nem szerint (jobb).

A résztvevokkel kitoltettiink egy névtelen kérd6ivet a tabor elsé napjanak elsé foglalkozasan, il-
letve lezarasként a foglalkozasok befejeztével a hét legvégén is.

Mindenképpen érdemes 6sszehasonlitani két kérdést, ahol a diakok sajat szavaikkal révid szove-
ges valaszt adtak:

— Azért jelentkeztem a tdborba, mert... (tibor elején)
— Leginkabb az tetszett a taborban, hogy... (tabor végén)

Az elsé kérdésre 10 valaszadd indokolt azzal, hogy ,,szetetem / érdekel az informatika”, 3 konk-
rétan a programozast emelte ki, 3 a 3D nyomtatast nevezte meg, 3 masik pedig egyéb indokokat
sorolt fel.

Ezzel szemben a tabor utani kérdésben 10 valaszadénak a jatékfejlesztés volt a kedvence, 8-an
pedig a j6 hangulatot, a tarsasigot és a kreativ, valtozatos programokat emelték ki.

Ebbdl azt a kévetkeztetést vonhatjuk le, hogy a programterv el6zetes ismertetése ellenére a dia-
koknak nem volt elképzelésiik arrdl, hogy milyen programokra, konkrét feladatokra szamithatnak a
foglalkozasok nevei alapjan. Orémmel vettiik, hogy a tabor végére képesek voltak egyértelmien
kiemelni a szamukra legfontosabb el6nydket. A tény, hogy a valaszok fele a jatékfejlesztést emelte ki,
mindenképpen bizakodasra ad okot a jatékfejlesztés témakor oktatasi felhasznalasra.

A tabor elsédleges célja a didkok motivélasa volt az informatika tanuldsahoz. Tekintve, hogy pa-
lyakezd6 pedagégusként elszor, elGzetes tapasztalatok nélkil szerveztink ilyen programot, nem
célunk bizonyitani, hogy ez a médszer hatékony a motivacié novelésére. A kérdéiveket a sajat ta-
pasztalataink rendszerezésére, az eredmények konnyebb értelmezése érdekében készitettik. Ez
nagyban el6segiteni a jovébeli munkankat.

A tabor elején és végén is megkérdeztik télik a kovetkezoket:
— Mennyire érdekel az informatika? (1-6 Likert-skala)
— Mennyi motivaciéd van az informatika tanulasahoz? (1-6 Likert-skala)

Az els6 kérdésben minimalis eltérés mutatkozott a tdbor el6tt és utan, a didkok t6bbségét kifeje-
zetten érdekli az informatika (14. abra).
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Mennyire érdekel az informatika?

3 4 5 8

mtébor eleje  mtabor vége

e N - - )

14. abra: elsé kérdésre adott valaszok
a tabor elején (kék) és végén (piros).

A motivaciéra vonatkozé kérdésben viszont mar jelentSsebb eltérés mutatkozik a két kitSltés
kozott (15. dbra). Pozitiv iranya elmozdulasok jelennek meg, a kordbban 6t6s értékelést add didkok
kozil a tabor befejeztével sokan a hatos valaszt (,,rendkiviil motivalt vagyok”) jel6lték meg. A masik
végletet nézve pedig eltiintek a kettes értékelések, amelyek mar erésen a masik véglet felé hdztak
(5»szinte nincs motivaciém, nagyon unalmasak az 6rak”).

Mennyi motivaciéd van az informatika tanulasahoz?

3 4 5 6

1 2

o 4N W A OO N ® ©

midbor eleje  mtabor vége

15. abra: masodik kérdésre adott valaszok
a tabor elején (kék) és végén (piros).

Firdekes Gsszehasonlitasi alap, hogy a didkok sajat bevalldsuk szerint mennyire érdeklédnek egy-
egy témakor irant. A tibor elején és végén is megkértik Gket, hogy értékeljék 1-6-ig a témdkat.
Ezeknek az atlagos pontszamait hasonlitottuk 6ssze (16. dbra).

Mennyire érdekelnek az alabbi témak?

52 4aa 5,29 50
5 4.76 ' 46 4.59 4.8 |
4 I I I | I I I
[ I I

videdjalek fejlesztés  jatéktervezés unplugged multimédids kreativ  3d modellezés
feladatok

w

o

wmtabor eleje  Wtabor vége

16. abra: atlagos pontszamai az egyes témakoéréknek
a tabor elején (kék) és végén (piros).
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Ez a diagram is alatimasztja a tanulok valaszait a tabor végén, miszerint a jatékfejlesztés volt a
kedvenc témakériik. Az atlagpontszamokban a legnagyobb pozitiv névekedés ennél a témanal fi-
gyelhet6 meg és a tdbor végén Gsszességében is a jatékfejlesztésé a legmagasabb értékelés. Ebbol
arra kovetkeztettiink, hogy az el6zetes elvarasaikat is felilmulta ez a témakor. Erdekes médon a 3D
modellezés iranti érdeklédéstk csokkent, pedig a tabor elején a pontszam is rendkiviil magas volt,
illetve a széveges kérdésben is tébben megemlitették ezt a témat.

A legnagyobb csékkenés a jatéktervezés témakorben figyelheté meg, 3 tanuld is megemlitette
szoveges valaszaiban, hogy unalmasnak talaltak. A sajat észrevételiink alapjan a papirfocira vonatko-
z6 feladatot mar élvezték a csoportok, igy valoszintleg a bevezeté foglalkozasokat lenne érdemes
atdolgozni, élvezetesebbé tenni szamukra. Ha t6bb id6 jutott volna jatéktervezésre, valoszintleg
gyokeresen mas véleményiik lenne réla, hiszen a kurzus végén minden csoportnak egy sajat tarsasja-
tékot kell terveznie és tesztelnie. Osszességében ez a visszajelzés nagyon hasznos volt, a jovében
mindenképpen ujra fogjuk gondolni ezt a témakort.

A legalacsonyabb értékelést mind a két méréskor az unplugged foglalkozasok kaptak. Ez érdekes
moédon nem tikrozi a valosagot. 1 vélaszadd ugyan kiemelte, hogy szerinte az unplugged feladatok
unalmasak voltak, de a tabor ideje alatt a tanulok nagyon élvezték, hogy tantermen kiviili programo-
kon is részt vehettek. Két killonb6z6 kérdéste Osszesen 7 olyan valasz is érkezett, amely kevesellte
kinti programokat. Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy igénylik a didkok azt, hogy egy informatika
taborban sem egész nap a szamitogép el6tt tljenek. A személyes meglatasunk is az, hogy élvezték a
kinti unplugged foglalkozasokat és a kotetlenebb beszélgetéseket.

Mindent egybevetve elmondhatjuk, hogy a didkok j6 élményekkel, 4j tudassal gazdagodva zartak
az egyhetes élményinformatikai taborunkat. A szervezéssel és tervezéssel jard rengeteg kihfvas elle-
nére pedagogusként is értékes tapasztalatokra, élményekre tehettiink szert. Bizunk benne, hogy a
résztvevé diakok informatika tantargy iranti motivacidjara valéban porzitfv hatast gyakorolt a tabori
részvétel.
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Alternativak a LEGO EV3 helyettesitésére, az
ujgeneracios Mindstorms és a Stem:Bit készletek
hasznalata az oktatasban

Gaal Bence!, Solymos D6ra?

{1gaalbence, 2solymos .doral}@inf.elte.hu
ELTE IK

Absztrakt. Aki foglalkozott mdr robotika oktatisaval, biztosan talalkozott a LEGO
Mindstorms EV3 modelljével, amely 2013 6ta meghatirozé szerepet tolt be ezen a tertleten.
Ezen robotok gyartasa azonban hivatalosan is megszint és timogatasuk is megszinik a kézel-
jovében. Cikkiinkben az 4j generaciés LEGO Mindstorms Robot Inventor bemutatisa mellett
egy olcsobb alternativat is be kivinunk mutatni a Stem:Bit képében, amelyeket az EV3 helyet-
tesitésére ajanlunk. Az eszkéz6k Gsszehasonlitasanak fontos eleme, hogy megvizsgaljuk azt is,
milyen funkcidkat biztositanak az adott eszk6z6k az EV3-hoz viszonyitva és melyiknek milyen
elényei és hatranyai vannak a robotika oktatasaban.

Kulcsszavak: robotika, programozas, Mindstorms EV3, Robot Inventor, Stem:Bit

1. Bevezetés

2020 szeptemberében bevezetésre keriilt NAT 2020-hoz illeszked kerettantervekben mar az altala-
nos iskola harmadik osztilyaban [1] megjelennek a robotika alapfogalmai. Alsé tagozatban éltalaban
a népszert padlérobotokkal kezdik a gyerekek a robotika megismerését, azonban felsébe atlépve
mar komolyabb, nagyobb tudassal és tébb programozasi lehetéséggel rendelkezé robotokat ismer-
hetnek meg [2]. Ebbe a csoportba tartozik a LEGO Education 4ltal fejlesztett LEGO Mindstorms
EV3 is, amely éppen a NAT 2020 bevezetésével egy idében kerilt kivezetésre a forgalombdl. Az
eszkéz oktatasban betoltott szerepérél és felhasznalhatosagardl szamos cikkben olvashatunk
[3][4][5] azonban, ha valaki, most szeretné beszerezni, akkor sajnos alternativat kell keresnie, mert
ezt mar nem forgalmazzak az tzletekben.

Ehhez szeretnénk segitséget nydjtani két eszk6z bemutatasaval. Az elsé eszkéz az EV3 utédja,
amelynek a hivatalos neve LEGO Mindstorms Robot Inventor, magyarul pedig a Robot Feltalalo
elnevezést kapta, azonban a kéznyelvben EV4-ként is hivatkoznak ra. A masik eszk6z a Stem:Bit,
ami egy LEGO kompatibilis elemeket tartalmazé, BBC Micro:bit eszkézzel vezérelhet6 robot.

Cikkiinkben bemutatjuk a valtozasokat és a feladatok felhasznalasihoz szitkséges modositasokat.

Tapasztalataink alapjan mindkét eszkéz hasznalhaté az oktatas soran, a vizsgalt feladatok kisebb
modositasokkal megoldhatdk, igy a korabbi verzidhoz késziilt tananyagok hasznalhatéva valnak.

2. A LEGO Mindstorms Robot Inventor (51515) bemutatasa

A legbujabb LEGO Mindstorms eszkdz a Robot Inventor (51515) 2020-ban jelent meg, levaltva
elédjét, az EV3-t. Az 4j eszkoz papirdobozban érkezett, mely az 1. abran lathaté. A doboz 47,5 cm
széles, 37 cm magas és 6,7 cm vastag, melyet felnyitva rengeteg LEGO elemet taldlunk, valamint egy
matricakat tartalmazo kis ivet és egy kis flizetet, amiben megtalalhat6 az elemlista. A doboz kinyitdsa
egyszertsodott az EV3 otthoni (31313) valtozatahoz képest, ugyanis cipésdobozhoz hasonléan
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egymasba illeszthetéek a részei, azonban, ennél jobb megoldas volt az EV3 oktatasi (45544) verzio-
janak doboza. Ugyanis, az oktatasi verzioéban volt belsé rendszerez6, ebben azonban nem taldlunk
ilyet.

Ajanlott korcsoport 10 éves kortol
Programozasi nyelv tipusa: blokkos/Python
Epitéelemek szima 949
Motorok szama 4

tavolsag-, fény- és szinérzékeld,

Erzékelk tipusa o) .
iranytd, giroszkép

Egyéb tartozékok -

Jelenlegi ar 129 990 Ft!

1. tablazat: A LEGO Mindstorms Robot Inventor 51515 dltalinos ismertetSje

7. abra: A LEGO Mindstorms Robot Inventor (51515) készlet doboza?.

A dobozban Gsszesen 949 elem talalhatd, ami 6sszehasonlitasképpen, az otthoni verzi6 elem-
szamanak majdnem 1,5-szerese, mig az oktatasi verzionak a kétszerese. Az elemek kozo6tt megtalal-
juk az EV3 készletekben talalhat6 elemek jelentSs részét, ujdonsag viszont a tobb nagyméretl elem
a dobozban, kéztik egy tibla szeri elem?, amely alkalmas arra, hogy ra, illetve bele illessziink érzé-
kelSket, motorokat és egyéb elemeket. (A legjobban a BBC Micro:bittel hasznalhaté probapanelek-
hez lehetne hasonlitani az 4j LEGO tablat.) Az EV3-ban talalhat6 fém goly6t kivették a készletbdl,
ami autdszerd felépitéseknél okoz(hat) problémakat. Az elemek megjelenése modernizalédott, szine-
sebb lett, emiatt inkabb a LEGO Education SPIKE™ Prime (45678) szetthez hasonlithaté.

2.1. Modellek

A fejleszték 5 modellt terveztek a készlethez, melyek épitési utmutatéit a programozashoz hasznalt
alkalmazasban talalhatjuk meg. (Errél a késébbiekben irunk részletesebben.) A modellek az 1. abra

1 Forras: https:/ /www.lego.com/hu-hu/product/robot-inventor-51515

2 Forras:_https://www.lego.com /hu-hu/product/robot-inventor-51515

3 Megtekinthet6 a kévetkez6 honlapon: https://www.brickowl.com/catalog/lego-dark-turquoise-panel-11-x-
19-39369
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bal oldalan is lathatéak. Neveik balrdl jobbra a kévetkezék: M.V.P, GELO, BLAST, CHARLIE és
TRICKY. A modellek nagy részéhez tartozik médositasi lehet6ség épitési ttmutatéval. Példaul, a
TRICKY alapmodellt at lehet ugy épiteni, hogy tudjon kosarlabdazni (egy emel6 karral mozgatja a
labdat), focizni (Iibszerd karokkal elrig egy labdat), bowlingozni (forgatva kilé egy labdat) vagy
rajzolni (felemelhet6 toll allvanyt lehet ratenni).

Az eszkoz teszteléséhez tobbféle modellt is kiprébaltunk, azonban oktatasi célra a készitSk altal
ajanlott TRICKY felépités tant a legpraktikusabbnak (2. abra). A modellt kis mértékben maédositot-
tuk, a diszité elemeket nem helyeztik fel az esetleges kés6bbi médositasok miatt, ami hosszabb
tavon j6 doéntésnek bizonyult. Az alapmodellbe az Gtmutatéd szerint csak a tavolsagérzékels kertl
beépitésre, azonban mi szerettiink volna minél t6bb érzékel6t kiprobalni, igy a robot hatsé részére
illesztettik a szinérzékelSt, majd a nyomasérzékelSt (3. dbra).

2. abra: A TRICKY nevi modell lathaté a képen, a raadasként felszerelt szinérzékelével®.

2.2. Motorok és érzékelSk

A motorok szamat tekintve névekedés tortént, ugyanis négy egyforma méretd, ugymond nagy mo-
tort kaptunk a korabbi két nagy és egy kozepeshez képest. Ezen kivil sokkal kisebbek lettek és tobb
illeszté felilettel rendelkeznek, mint a korabbi Mindstorms motorok. Ezzel a megjelenéssel és mi-
kodéssel a SPIKE szettben talilkozhattunk korabban mas szinben. A motorok rendszere is frissult,
ugyanis id6rél-idére az alkalmazds szol, hogy megjelent egy Gj verzi6 és frissiteni kellene Sket, ami-
vel korabban nem talalkozhattunk.

Az érzékel6k jelent6sen megvaltoztak a megjelenésiikben, ezek is a SPIKE szett elemeire hason-
litanak, mint a motorok. A csomagban egy ultrahangos tavolsigérzékel6t taldlunk, mint az EV3
oktatasi verzidjaban, azonban ez kisebb hatétavolsaggal rendelkezik, csupan 200 cm-re lat el. Az
eszkbz pontossagat tekintve tapasztalataim alapjan javulas fedezhet§ fel. Tovabbi extraként elhelyez-
tek az érzékel6 koril négy darab lampat, amelyeket kilén-kilon programozhatunk.

A fény- és szinérzékel6 nyolc szint és a semleges szint tudja megkillonboztetni. A korabbi lista-
bdl kivették a barndt, helyette bekeriilt a rozsaszin, és kiegészitették a szett cidn kék szinével. Tehat a
kovetkez6 szineket érzékeli az eszkoz: fekete, rézsaszin, kék, cian, z6ld, citromsarga, piros, fehér és
semleges. Az EV3-ban megismert fényvisszaverédés itt is hasznalhaté, sét, mindkét véltozata (reflec-
ted light és ambient light) elérhet6 a programozé felileten. Az érzékel6 ezeken kivil képes megmérni,
hogy az altala latott szin milyen mértékben tartalmaz pirosat, kéket vagy zoldet. Tehat, le tudnank
kérdezni egy szin RGB kodjat, amit a szinérzékelGs feladatokhoz fel tudnank hasznalni. Igy tudnank
olyan palyat vagy nyomkévetd szines csikokat nyomtatni, amit nagyobb valdszintiséggel érzékel az
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eszkdz, mint korabbi valtozata. Azonban a szinérzékel6 tovabbra is gyenge pontja az eszkéznek,
ugyanis a sajat LEGO elemeibél sem ismeri fel minden esetben a zéldet, a kéket és az 4j ciant, me-
lyek az EV3-nal is problémas szinek voltak. Bizonyos szégben, bizonyos magassagban nagyobb az
esély a sikerre ezeknél a szineknél is, azonban, ha biztosra szeretnénk menni, inkabb maradjunk a
fekete, fehér, piros vagy sarga szineknél.

Az iranytd és a giroszkop beépitésre kertilt a Hub nevet visel6 vezérl6be. Ezeknek készonhetSen
lehet példaul erételjes érintésre megjeleniteni egy-egy smiley-t a Hubon, vagy a BBC Micro:bithez
hasonléan a kiilénb6z6 iranyd mozgatasokra beallitani kilénb6z6 funkcidkat.

Az EV3-hoz képest hianyérzetink lehet a szenzorokat tekintve, ugyanis a szettben nincs nyo-
masérzékelé. Azonban a SPIKE-ban van, ami kompatibilis ezzel a szettel, igy ha be tudjuk szerezni,
akkor kénnyedén tudjuk hasznalni. Ha szeretnénk valamivel helyettesiteni, akkor a meglévé eleme-
inkbdl kreativitasunkat felhasznalva épithetiink valamit, ami elfogadhaté egy nyomasérzékelének. Az
interneten® a legtébben motor felhaszndlasival készitenek nyomésérzékelSt, mi is ebbdl inspirdléd-
tunk és a 3. abran lathatd érzékelSt készitettiik el, ami a szinérzékeld felett kapott helyet a tesztau-
ton. Ez az Osszedllitis mikodSképes, helyettesitheti a nyomasérzékelSt, de pontossagat tekintve

gyenge.

3. dbra: A tesztautd nyomasérzékel6vel kiegészitett valtozata’.

2.3. Avezérlg, vagyis a Hub

Megjelenésében jelentSs valtozast tapasztalhatunk az el6dhdz képest. Az EV3-on megtalalhaté
kijelz6 eltdnt, igy szamos eddig megszokott miveletet nem vagy mashol tudunk elérni. A Hubon
egy nagy bekapcsold, két kisebb programozhato, és egy bluetooth gombot talalunk. A bekapcsolo
gomb koril 1évé LED lampa programozhat6, mint el6djénél, csak a szinek megvaltoztak és nétt a
szamuk. A kijelz6, mint rajzol6 felillet bizonyos szempontbdl egyszerisédoétt és inkabb a Micro:bit
ledjeihez hasonléan valt programozhatéva, tehat koordinatanként tudjuk Sket kapcsolni és allitani a

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

in-51515-robot-inventor
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fényerésségiiket. Tovabba, meg tudunk jeleniteni rajta animaciokat és a képerny6nél hosszabb sz6-
vegeket, amiket fényszalaghoz hasonlé6 médon jelenit meg. Ezen kivil még hang lejatszasara is al-
kalmas.

A vezérlén hat darab port taldlhat6, amelyek az eszk6z hosszanti oldalan helyezkednek el egyen-
16 aranyban és A—F betikkel azonosithatok. A portok kézott nincs kiilonbség, barmelyikbe csatla-
koztathaté motor és érzékel6 is. Ezen kiviil még talalunk egy micro USB csatlakozasi lehet6séget is a
Hubon. Ezen keresztil, a csomagban talalhaté micro USB — USB kabel segitségével csatlakozhatunk
a szamitogéphez. A kabel nemcsak toltésre alkalmas, hanem adatatvitelre is.

2.4. A hivatalos programozoéi feliillet bemutatasa

A Robot Inventor programozasihoz egy alkalmazast kell letSltentink, ami elérheté a Microsoft
Store-ban, a Play Aruhdzban és az App Store-ban is. Az alkalmazis neve magyarul LEGO®
MINDSTORMS® Feltaldls, angolul pedig LEGO® MINDSTORMS® Robot Inventor. Tébb
nyelv kézil lehet valasztani, de el8szor a telepitett eszkéz alapértelmezett nyelvén fog elindulni az
alkalmazas. Az app megnyitasakor a 4. abran lathat6 felilet fog megjelenni, ami az app kezddlapja. A
Kezdheted gombot valasztva az eszkéz hasznalatahoz kapunk segitséget az alapoktdl indulva. A mo-
dellek képeire kattintva pedig elérhetjik az épitési utmutatokat, majd az épités utdn, kapunk egy
kodot is, amivel kiprébalhatjuk a felépitett robotunkat. A Kozdsség lapra kattintva elérjiik a felhaszna-
16k altal készitett modellek épitési utmutatdit. A felilet hatranya, hogy csak akkor tudjuk megnézni
barmelyik dtmutatét, ha letoltjik az 6sszeset. A fément harmadik gombja a Prgjeksef, amivel a ko-
rabbi kédjainkat tudjuk el6keresni. Itt egy helyen talaljuk meg a blokkos és a Pythonban megirt
koédjainkat is. A kezddlap utolsé gombja a Kdd, amivel a tényleges programozoi feliletre tudunk
atlépni.
B Leco MnosToRNS - 1042 - o x

@ MINOsSTOrrMS:

4. abra: A programozdi feliilet kezdélapja’.

Az EV3-t a hivatalos szoftverjében ikon alapu blokkokkal tudtuk programozni, ahol vizszintesen
kellett elhelyezni egymas mellett a blokkokat. Késébb MicroPythonban is lehetett programozni, de
szoveg alapu blokkokkal is programozhattuk a Makecode feliletén, ahol fiiggélegesen kellett egy-
masba illeszteni a blokkokat és egy szimuldtor is rendelkezésiinkre allt. Az 4j Mindstorms blokkos
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feliletén szoveg alapt blokkokat hasznalhatunk, amiket fiiggélegesen kell egymasba illeszteni. A
kornyezet maga Scratch alapu, igy a kinézet és néhany blokk ismer&s lehet. Ezen kiviil programoz-
hatjuk az eszkoézt Python nyelven is a MicroPython segitségével. Ehhez készitettek egy dokumenta-
ciét is, amely angol nyelven itt érhetS el: https://lego.github.io/MINDSTORMS-Robot-Inventor-

hub-API/index.html

A programozdi felillet (5. abra) letisztult, csak a programozashoz szitkséges gombok lathatéak,
azonban ezek kozil is elrejthetiink néhanyat, ha éppen nem kellenek. A felilet részei a kévetkezSk:

Blokkpaletta

Bévitmények hozzaadasa

Nagyitas, visszavonds és ismétlés
Letoltés/Streaming, leallitds és lejatszas
Sugé és figyels

Taviranyito

Hub kapcsolat

Uj projekt létrehozasa

Aktualis projekt

PN RDD =

A

A felilleten elrejtheté az 1. szammal jelolt blokkpaletta, a 3. szamu nagyitas, visszavonas és is-
métlés, valamint a 7. szama Hub kapcsolat.

& LEGO MINDSTORMS - 10.4.2 - ] %

Miveletes  MOZQas

‘

5. abra: A blokkprogramozashoz hasznalhat6 feliilet kezdélapja®
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A Bévitmények hozzaadasa gombra kattintva felugrik egy ablak, ahol szamos bévitmény koziil
valaszthatunk, melyek a kévetkezék: modellblokkok, t6bb motor, t6bb mozgas, zene, idGjaras,
LEGO powered up, tovabbi érzékel6k. Ezen kivil kisérleti statuszban vannak, de ettdl figgetlentil
kiprébalhatok a kévetkezé bévitmények: gépi tanulas, XBOX ONE kontroller, DUALSHOCK 4
kontroller és Hub-Hub kommunikacio.

Az 5. abran 4-es szammal jel6lt gombokkal van lehet6ségiink a program letdltésére és bluetooth
kapcsolaton keresztili futtatasara. Az utébbi méd a Streaming moéd kivalasztasaval érhet6 el, amivel
letoltés nélkul, azonnal futtatjuk a programunkat. A letoltési mod annyiban véltozott a korabbi ver-
zi6hoz képest, hogy itt maximalizaltik a letSlthetd programok szamat, mégpedig 19-ben, és a letdl-
tés el6tt kivalaszthatjuk, hogy hdnyadik helyre szeretnénk letlteni a programot. A letltés utan
r6gton futtatja a Hub a programot, azonban, ha az eszk6ztél szeretnénk elinditani azt, akkor ki kell
keresniink a sorszamat a Hubon a balra-jobbra gombokkal és a bekapcsolé gombbal kell elindita-
nunk.

Az EV3-nal magunk adhattunk nevet a programnak, és az alapjan kellett megkeresniink az eddi-
gi Osszes letoltott fajl kozott. Az EV3-nal a fajlok karbantartdsa nehézkes volt, hiszen egyesével
kellett t6r6lni a fajlokat, azonban itt nagymértékben leegyszerisddott. Az alkalmazasbol konnyedén,
egy gomb megnyomasara torolhetjiik a sziikségtelen fajlokat.

A Robot Inventoron 1év6 két médot ugy tudjuk megkiilonboztetni az eszk6z6n, hogy mas-mas
mintiban kapcsolédnak fel a lampak, ami a letoltésnél a letoltési hely sorszama, mig a streamnél egy
wifi jel.

A felileten (5. abra 4-es szamud gombcsoport) a méd valaszté gomb mellett talaljuk a Leallitds és
a Lejatszas gombokat. Ezek az elsé programok elkészitésénél nem tlinnek annyira fontosnak, azon-
ban kicsit t6bb probalkozas utan mar elengedhetetlenek. Ugyanis az eszk6z6n nincs olyan gomb,
amivel le lehetne allitani az aktudlisan futé programot. (Ez az EV3-nal a képerny6 bal alsé sarkaban
elhelyezkedd sziirke gomb volt.) A program a blokkok végrehajtisa utan nem Iép ki a programbél,
mint el6édje, hanem tovabb fut, még akkor is, ha mar egyébként nincs mit tennie. Ekkor a Lejatszas
gombra kattintva djra el tudjuk inditani a programot, mig a Ledllitds gombbal tudjuk befejezni a
futtatast. Masik modszer a programbél valé kilépésre az, hogy betesszik a kédunk végére az dllj és
kilépés a programbél nevi narancssarga blokkot. Ekkor nincs sziikség arra, hogy a Leallitds gombbal
befejezziik a futtatast.

Az 5. abran a 6-os szamu, kontroller alaki gombbal, egy kis tablat tudunk elShivni (6. 4bra), ami-
re kilénb6z6 iranyitashoz kapcsolodd gombokat, csuszkikat, érzékelSket helyezhetink el, majd
formazhatjuk Gket és nevet adhatunk nekik. Ezt kévetéen be is programozhatjuk Sket és a futtatas
soran taviranyf{toként hasznalhatjuk a feliiletet. Ezzel a funkciéval készithetiink egy olyan programot,
amely az EV3-hoz volt elérhet6 alkalmazas formajaban és az eszkéz telefonrdl torténd iranyitasara
lehetett hasznalni.
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6. abra: A taviranyito készitésére szolgalé felitlet?

A feliileten talalhaté sugd egyfajta tudastarként is szolgal, hiszen a blokkok leirasan kivil video-
kat, dtmutatokat és kodrészleteket is kapunk az egyes funkciok hasznalatahoz. Azonban, a magyar
felileten a sugé nem minden esetben érthetd, ugyanis a forditas néhol értelmetlen vagy nem azt adja
vissza, mint példaul az angol nyelvi véltozata.

A 7-es szamu, Hub kapcsolat nevi gombra kattintva tudunk csatlakozni az eszk6zh6z. Csatlako-
zas utan itt tudjuk modositani az eszk6z nevét, kezelni tudjuk a Hubon 1év6 programokat, megval-
toztathatjuk a motorok és szenzorok maédjat, illetve frissithetjiik a motorokat. Ezen kivil itt nézhet-
juk meg a beépitett szenzorok aktualis értékeit is. A programozas soran a Hub gombja mellett egy
kis savban lathatjuk, hogy melyik portba milyen eszk6z van csatlakoztatva, s6t az aktualis értékét is
kiftja a szenzoroknak. (A motoroknal megjelenithet$ az aktualis elfordulasi sz6g vagy sebesség.)

2.4.1. Blokkcsoportok bemutatasa

A feltlet maga kénnyen hasznalhatd, killénésen, ha mar van blokkos kdrnyezetben tapasztalatunk,
azonban az EV3-hoz képest bizonyos feladatokat mashogy kell megoldanunk. A motornal kilén
blokkban kapott helyet szinte minden olyan beallitas, ami eddig egy blokkban volt, példaul a moto-
rok nevei, sebessége, iranyitds modja (degree, rotation, seconds). A Motorok nevi (kék) blokkoknal min-
den egyes blokknal beallithatjuk a haszndlni kivant motort, azonban a sebességet, iranyt és a mozgas
hosszat mar kilén blokkokban kell megadnunk. Az EV3-ban rozationnek nevezett médot magyarra
forgasként forditottak le, ami azért nem szerencsés, mert kézvetleniil alatta talaljuk a fok (korabbi
degree) modot, amivel a gyerekek kénnyen sszekeverhetik.

Ha egy blokkban szeretnénk beallitani a motor mozgasanak hosszat és a sebességét, akkor a bé-
vitmények koézil aktivalnunk kell a Tobb motor cimit, majd a blokkcsoportok legaljan fogjuk megta-
lalni az erre alkalmas blokkokat. Ezek kozott talalhatunk olyan blokkokat, amivel a motort elindit-
hatjuk altalunk megadott értékl sebességgel vagy teljesitménnyel. A két blokk ugyanugy néz ki,
csupan az utolso kifejezésben kilénboznek, a mikédéstikben viszont nem talaltunk kilénbséget. Ez
a jelenség fennall a Tobb mozgds cimG bévitménynél is.

A Mozggds cim@ blokkok k&zott a korabbi, két motort egyszerre mikédteté blokkokhoz hasonld
blokkokat talalunk. Azonban, itt csak az EV3-nal megismert Move Steering blokkhoz hasonlé, irany-
meghatarozassal mikédé blokkokat lathatjuk. Ha kiillonb6z6 sebességgel szeretnénk elinditani a két
motorunkat, akkor ahhoz aktivalnunk kell a Tobb mozgds cimi bévitményt. Itt taldlhatunk elég Gssze-
tett blokkokat is, hiszen egy-egy blokkban akar 2-3 értéket is modosithatunk.

? Porras: Solymos Déra sajat fotdja
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A Fény (lila) blokkok kozott talaljuk a Hub ,képerny6jét” hasznalé blokkokat. Ujdonsag, hogy
lehet animadciokat lejatszani, amihez rendelkezésiinkre all egy konyvtar, ahol a modellekhez késziilt
animaciokat talaljuk. Azonban készithetiink mi magunk is animaciét. Ezen kivil megjelenithetiunk
egy-egy képet is a kijelz6n, ehhez viszont nem all rendelkezésiinkre konyvtar. Tovabba, megjelenit-
hetiink szOveget is, amiben elSrelépés tortént, hiszen nem csak a képerny6é méretével megegyezé
hosszusaga szoveget lehet megjeleniteni, ugyanis a széveget fényszalagként jeleniti meg az eszkoz.
Ez a funkci6 a micro:bitnél megismert szoveg megjelenitésre hasonlit, mint ahogy a koordinatankén-
ti pont megjelenités is. Bzt itt a kdppontok bedllitasa 1-en, 1-on 100%-ra blokkal tudjuk elérni. Ezen
kiviil, ebbe a csoportba keriilt a bekapcsolé gomb kérili ledek programozasara szolgalé blokk is, ill.
az ujdonsagként megjelend, a tavolsagérzékel6 korili lampakat allité blokk is. Itt kapott helyet az
eszkoz tajolasat beallit6 két blokk is.

A Hang blokkesoportban az EV3-bél megismert blokkokkal talalkozhatunk. Ujdonsagként jelent
meg, hogy hangot nemcsak a Hubon tudunk lejatszani, hanem a programozoé eszk6z6n is. Emiatt a
hangokat két csoportra osztottak. A Hangok a Hubon cimi részben azok a hangok szerepelnek, ami-
ket a Hubon tudunk lejatszani, mig a Kinywtir részben azok, amiket a programozé eszkézon. Uj
funkcioként szerkeszthetjilk a kényvtarban szereplé hangokat és egyszerlibbé valt a hangfelvétel
készités is. A zongora hangok lejatszasara szolgalé blokkok nevei megvaltoztak, angolul a play beep
kezdetl blokkokkal, mig magyarul a sips3d lejitszdsa kezdetl blokkokal tudunk ilyen hangokat lejat-
szani. Az EV3-ban ezt a Play Note mé6d valasztasaval tudtuk megtenni.

Az Események csoportban talalhatunk olyan indit6 blokkokat, amelyekben egy-egy érzékel hata-
sara, a Hub mozgatasara vagy gombnyomasra kezdhetjiik a programunkat. Ezen kiviil, megtalaljuk a
Scratchbdl ismert futtatast indité blokkokat is.

Az Erzékelik cimi blokkok kézott talilhatunk a szinek érzékeléséhez szitkséges blokkokat, ill. a
fényvisszaverédéshez is, azonban ebben a részben csak a korabbi reflected light médban mikédé
blokkokat érjik el, amit #ikrizd fényként forditottak le. Ha az ambient light médot szeretnénk haszndl-
ni, akkor a Tovdbbi érzékeldk csoport aktivalasa utan, a Kormyezeti fény cimd blokkokkal tudjuk azt meg-
tenni. Az érzékelSk kozott Gj funkcidként jelent meg a gesztusok érzékelése és a tajolas, ami szintén
a Micro:bithez hasonlé6 médon mikodik. A Tovabbi érzékelik kozott taldlhatjuk a vords, kék és zold
szinek lekérdezésére szolgald blokkot, ami a szinértéket adja eredményiil egy 0 és 255 kozotti szam-
ként. Tovabba, itt talaljuk a Spike szetthez tartoz6 nyomasérzékel6 blokkjait is.

2.4.2. Milyen feladatokat oldhatunk meg a Robot Inventorral?

A Robot Inventorhoz angolul megjelent néhany koényv, azonban magyar tananyag még nem érhetd
el, igy az EV3-hoz készilt tananyagok kozil a [6]-ben szerepl6 feladatok kézil valogattunk néha-
nyat, amit igyekeztink a Robot Inventor blokkos kérnyezetében megoldani. A tesztiink soran a
feladatok jelentSs részét meg lehetett oldani az eszkozzel, azonban bizonyos esetekben csak a fel-
adatok atfogalmazasaval tudtuk ezt elérni.

A szines ledek hasznalatanal olyan problémaba ttkoztiink, hogy a ledet nem tudjuk kikapcsolni,
ill. nem tartozik villogé funkcié a blokkhoz, igy az ehhez kapcsol6do feladatokat moédositanunk
kellett. A kikapcsolast a fekete szin beallitasaval oldottuk meg, mig a villogast ciklus és varakozo
blokkok kombindci6javal.

Az érintésérzékel6 hidnya miatt az ehhez kapcsolodo feladatokat egy motorral kellett megolda-
nunk. Ez a csere, a feladatok teljes atfogalmazasat igényelte és néhany kihagyasat. Ugyanis, igy a
pressed, released és bumped funkciok tesztelése értelmetlenné valt, hiszen nem egy gombunk van, ha-
nem egy karunk, ami a kis valtozasokra nagyon érzékeny, viszont, ha el akarjuk forditani, akkor azt
csak kézzel tudjuk megtenni. Tesztiink alapjan, ha tdl gyorsan megy neki egy targynak a robot, akkor
nem fordul el a nyomasérzékelé mototja, de az eszkéz felborul. Ha lassan megy a robot, akkor érin-
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tésérzékel6ként hasznalhato, viszont ekkor minimalis mozgas is elég az érzékeléshez. Ez lathaté a 7.
abran lathaté kédban.

7. abra: A kévetkez6 feladatot megvaldsité program kédja lathatd a képen: az érintésérzékel6ként mikods
motor ha ,,benyomédik”, alkkor mosolygé fej jelenik meg a kijelzén!”.

A tananyagban szerepl$ parhuzamos program készitésével kapcsolatos feladatokat ([6] 27. oldal
1-4. feladatok) meg lehet oldani ebben a kornyezetben is, azonban nem lesznek parhuzamos
programok, hanem csak egyszaluak. Ezen kivil, nem lehet megoldani vagy csak a feladat jelentds
mértékd egyszerlsitésével a haziké kirajzolasaval kapesolatos feladatot ([6] 45. oldal 5. feladat). A
kijelz6 5 X 5 pixeles mérete eléggé lekorlatozza a megjelenitheté képeket. Tovabba, a vonlakovetési
feladatot ([6] 33. oldal 3. feladat) a szin- és fényérzékelé pontatlansaga miatt egy matematikai képlet
megadasaval tudjuk csak megoldani. A képletrdl és annak mikodésérSl ebbdl a videdbdl lehet
tobbet megtudni: https://voutu.be/Z8Cv60{751.1.

A hangok ko6zott nem szerepelnek a szinek nevei, azonban mivel elég egyszerGvé valt a
hangfelvétel készitése, valamint akar telefonrdl is programozhaté az eszkdz, igy a gyerekek
felvehetik magyarul a szinek neveit a telefonjukkal koézvetlentl az appban, amiket fel is
hasznalhatnak a feladat megoldasanal. Igy pici hangszerkesztést is tanulhatnak, tovabbd, sajat
nyelviikon tesztelhetik a Hangos szinek cimi feladat ([6] 36. oldal 3. feladat) mikodését, ami németiil
tanul6 gyerekek esetében el6nyt jelenthet.

Az emlitéste nem keril6 feladatoknal kilénésebb problémat nem tapasztaltunk, a
rendelkezéstinkre all6 blokkokkal meg tudtuk oldani 6ket.

10 Forras: Solymos Déra sajat fotdja
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3. A Stem:Bit bemutatasa

3.1. Az eszkoz specifikacioja [7][8]

Ajanlott korcsoport 5. osztalytdl felfele

Programozasi nyelv tipusa: blokk ala-
pu/Python/JavaScript/Scratch

Epitdelemek szama 302

Motorok szama 2

akadalyérzékeld, vonalkovetd,

Erzékeldk tipusa ultrahang csatlakoztatasi lehetség

rezgémotor, 2 X 10 mm RGB
Egyéb tartozékok LED, 3X kicsi RGB LED, infravo-
ros vevl egység, taviranyitd

Ar (micro:bittel) 117,95€/ csomag

2. tablazat: A Stem:Bit altalinos ismertetSje

“== sTEMBIT

microzbit based
{3 Programmable Block kit

11

8. abra: A Stem:Bit csomag

A Stem:bit csomag két £6 részre bonthatd, az egyik az épitéelemek, a masik pedig maga a kiter-
jesztést szolgal6 expansion board. Ehhez tudjuk csatlakoztatni a micro:bitet, amely vezérelni fogja a
robotunkat. A tablazatban (2. tablazat) lathaté egyéb tartozékok és érzékel6k mind integralva vannak
erre a boardra, amely az épités soran esetlegesen korlatozhatja a kreativitist. A csomag épitéelemei
teljes mértékben kompatibilisek a LEGO termékekkel. Ugyan az EV3 csomagja csak 6t hivatalos
épitési lehetSséget tartalmaz, de kapunk hitelesitett felhasznaléi utmutatokat is. A tananyagok tekin-
tetében is az EV3 javara billen a mérleg, ugyanis sajnos nem érheté el kidolgozott tananyag a

Stem:Bithez.

11

Forras: https://shop.sb-components.co.uk/products/stem-bit-the-programmable-blocks-kit-for-micro-

bitPvariant=31064155455571
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A micro:bit altali vezérlés lehetévé teszi azt, hogy egy széles életkori spektrumon hasznalhato
eszkdz legyen a Stem:Bit. Emiatt az eszk6z rendelkezik minden olyan el6ny6s tulajdonsaggal is,
amely a micro:bitre jellemz6, mint példaul a koltséghatékonysag, a széleskérben tortént alkalmazas
és sikeresség, valamint a kiterjeszthet6ség elég magas volumene[9]. A micro:bitrél szamos leiras és
cikk elérheté mar, ezért a cikkben kiilon nem foglalkoztunk azzal, hogy mint vezérlegységet bemu-
tassuk azt.

3.2. Modellek

9. abra: Az IR Car modellje

A csomagbdl kilenc hivatalos modellt van lehet8ség megépiteni, amelyhez a kézikonyv segitséget is
nyujt az épitési utmutatdk dltal. Ezen modellek megépitése soran nem itkdztiink nehézségekbe.
Fontos megjegyezni, hogy vannak csak olyan modellek, amelyek mozgasra nem képesek. A legin-
kibb EV3 feladatok megoldésira képes modell az IR Car (9. dbra'?). A nyomvonallal és objektumok
elkertilésével kapcsolatos feladatok terén hasonléan szerepel a két robot, azonban fontos figyelembe
venni, hogy nem tudunk egy darab Stem:Bittel olyan robotot épiteni, amely mozog és képes objek-
tumokat is mozgatni, tehat ez egy nagy hatrany lehet. Az akadalyok érzékelése és elkeriilése terén
mindkét robot hasonléan teljesit akarcsak a vonalkévetésben. A WRO verseny szabalyzata miatt
versenyzésre ez a csomag nem alkalmas, hiszen csak és kizarolag LEGO robotokkal lehet ebben
részt venni[10].

LehetSséglink van két lanctalpas jarma elkészitésére is, amelyek jé alapok lehetnek a terepi mé-
réjarmivek készitésére, amit tudunk taviranyitéval is mikodtetni. A micro:bit nydjtotta komplex
szenzorcsomag pedig lehetSséget ad arra, hogy a digitalis kultara 6rakon kiviil, komolyabban szami-
tasba lehessen venni az eszkozt a természettudomanyok oktatasaban is.

A fentebb emlitett eszk6z6kon tdl, tudunk egy darut, egy csuzlit, egy tuk-tuk kocsit, egy terepen
maszni képes hatlabu robotot, egy ugynevezett robot autét (vonalkévetésre nem alkalmas), és egy
targyak megfogasara alkalmas eszkozt épiteni a csomagbdl.

3.3. Motorok és érzékelSk

A Stem:Bit csomagban 6sszesen két darab motort kapunk. Nem csak a darabszamban marad el a
csomag kvalitasa az EV3-hoz képest, de a motorok fajtajat tekintve itt nem szervomotorokat ka-

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

bitevariant=31064155455571
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punk. Emiatt a tekn6cgrafika padlon valé megvaldsitasanal nehézségekbe ttkézhetiink, mivel igy
csak a motorok mikoédésének idejét és sebességét adhatjuk meg, utdbbit pedig nagyban befolyasolni
fogja az akkumulator toltéttsége. A kiterjeszthetSsége szempontjabdl azonban harom helyet kapunk
szervomotorok szamara, gy maximalisan 5 motort tudunk csatlakoztatni az extension boardra.

Szenzorok terén egy rendkivill sokrétli eszkézrél beszélhetiink. Ennek egyik oka az, hogy a mic-
ro:bit altal nydjtott szenzorkészletet is hasznalhatjuk a munka folyaman, igy kapunk: gyorsuldsmérét,
iranytat, fényérzékel6t, hémérst, mikrofont és érinté szenzort (utdbbi kettSt csak v2-es micro:bit
esetén). Ezeken felil pedig a board is el van latva egy infravords akadalyérzékelS és egy vonalkovetd
szenzorral, valamint lehet6ség van ultrahang szenzor csatlakoztatasara is. Az akaddly elkerils és a
vonalkévetd a tesztek sordan viszonylag kevés alkalommal hibdzott, azt lehet mondani, hogy a szen-
zorok mikodése megfelels.

A szinérzékel6 hianya miatt szintén nem fog tudni minden EV3 altal végzett feladatot megvalé-
sitani, példaul nem lesz képes az eszkdz a szineket megkiilénboztetni. Ezen fell van egy infravords
vevOegység is az eszk6zon, ami lehet6vé teszi, hogy iranyitsuk a robotot a csomaghoz kapott tavira-
nyitd segitségével is. Kiterjeszthet6ség szempontjabdl egy joval komplexebb eszkézt kapunk, ha a
szenzorokat nézzitk. A csomag épit6szamat tekintve alulmarad a LEGO termékekhez képest, de a
kompatibilitds miatt, itt is lehet&ség van a bévitésre.

Amit még érdemes megemliteni és hasznos lehet a gyerekek szamara egy ilyen foglalkozason, az
a kimeneti perifériak. Itt kapunk egy rezgémotort, valamint 3 kicsi RGB led izz6t, amit programoz-
hatunk, valamint tovabbi két 10 mme-es ledet, amely a board elején helyezkedik el, mintha egy auté-
nak a fényszo6roja lenne. Amennyiben a micro:bit v2-es verziéjat hasznaljuk, ugy egy hangszéroéval is
béviil a kimeneti eszk6z0k tarhaza.

3.4. A hivatalos programozoéi feliillet bemutatasa

A micro:bit elterjedése miatt, a hivatalos felillet részletes bemutatisa helyett, az adott eszkézhoz
kapcsol6dd 1j blokkok és azok integralasara szeretnénk fokuszalni a makecode feliletén. A blokk
alapu nyelv tokéletes lehet arra, hogy barmilyen életkorban hasznaljuk az eszkézt és azzal bevezes-
stk a programozast vagy nagyobb motivaciét gyakoroljunk a didkokra. A blokkprogramozas ha-
zankban mar a harmadik osztalyban megjelenik [1], de van olyan nemzetk6zi kutatas is, amely bizo-
nyitja, hogy a blokkprogramozasnak szamos elénye van akar kozépiskolaban is [11], hiszen egy
kénnyen olvashatd, egyszerd programozasi megoldastdl beszélhetiink, {gy remek lehetéséget biztosit
a programozas megszerettetés¢hez, a motivacié novelésére. A board iranyitasaért felelés blokkok
nem csak felhasznalasra elérhetéek, hanem akar lehet6ségiink van azok szerkesztésére is, hiszen a
Stem:Bithez tartozé programkédok és forrasok elérhetSek egy GitHub repositoryban. A blokkok
elnevezései egyértelmiek és minimalis angol nyelvtudassal konnyen megérthetd, hogy az egyes blok-
kokat mire is fogjuk tudni hasznositani.

Az 4j blokkokat a kiterjesztésekre kattintva tudjuk elérni. Itt szitkséges a repository linkjének be-
illesztése, ami utan mar ki tudjuk valasztani az eszkozt (13. abra).

13 https: github.com/sbeshop/pxt-stembit
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Benenel .
o S
O Zene

Car RGB Light colowr OFf =
© Led &
hitps:/github, convsbeshoplpxt-stembit
il Radid car hes Light Red () creen (@) o1ve @)
Uights and Display Software Tudomany Robotics Gaming
& ciklusok
colourful Water Light
>4 Feltételek
= vihron Ultrasonic, distance in cms
= Valtozdk
StemBit B Matek Car Play Music dadadum =
This Is makecode extension for
Stom Bit by S8 Components StemBit_Display
car servo mumber 51+ angle ()
BB StemBit_Input obstacle avoidance sensor detect obstacle v
12 StemBit_Music Line sensor position Left v detected White v
it #F StemBit_Motor Car contral Foruard v

10. abra: A kiterjesztés csatolasa és az Gj blokkok!

A kiterjesztés hozzaadasa utan megkapjuk a kodokat, amelyek angol nyelviek, ezért kisgyerme-
kek esetében ez nehézséget okozhat és sziikség lehet tandri magyarazatra. A blokkok felépitésitkben
nem térnek el a mar megszokott micro:bit kérnyezettSl, ezért pozitivum lehet az, hogy egy ismerds
kornyezettel taldljak magukat szemben azok a gyerekek, akik mar korabban programoztak mic-
ro:bitet vagy hasznaltak blokkos nyelveket.

A feliiletrdl egy r6vid ismerteté megtalalhatd a csomaggal érkezé kézikényvben, a mar korabban
emlitett kilenc épitési utmutatén tdl, valamint 1-1 képet a sziikséges kédsorrdl, amellyel mikodésre
lehet birni az eszkozt, illetve az Gtmutatok elején egy listat lefrassal azokrdl a blokkokrol, amelyet
hasznalni fogunk.

A korabban emlitett taviranyitos vezérléshez is szitkséglink van a kiterjesztésre és ahogy az In-
ventor esetében, itt is nekiink kell a kiilonb6z6 funkcidkat beprogramoznunk. Errél a kévetkezd
fejezetben lesz sz6 bévebben.

3.4.1. Blokkcsoportok bemutatasa's

Ebben az alfejezetben féként azokra a blokkokra fogjuk a hangsulyt fektetni, amelyek nem igényel-
nek egyéb kiegészitSt és a csomagban 1évS eszkozoket tudjuk velitk iranyitani. Ilyen blokkcsoportok
a taviranyitohoz és az ,,autd” vezérl6 blokkok.

inditdskor

connect ir receiver to P3 v

on | Power v |button pressed

11. abra: A taviranyitot vezérl6 blokkok

Az els6 bemutatni kivant blokkcsoportunk a tavirdnyitohoz kéthet6. Itt minddsszesen ketté 4j
blokk szerepel, amik koézil az egyikkel gyakorlatilag aktivaljuk a vevSegységet. Tudni kell, hogy a
vevé egység a P3-as pinhez van kétve, ezért nekiink is azt kell beallitani a programozas folyaman. A

4 Porris: Gadl Bence sajat képe

15 Képek forrasa: Gaal Bence sajat képei
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masik blokknal pedig lehetéségiink van megadni, hogy melyik gomb megnyomasakor mi térténjen.
Ennek mikédési elve hasonlé a micro:biten 1évé gombok vezérléséhez, tehat adott gomb lenyoma-
sakor a blokk belsejében 1év6 kéd fog lefutni (11. dbra).

A StemBit_Car blokkcsoport mar jéval tébb elembdl éptl fel, amelyeket harom alcsoportra
oszthatunk. Az els6 a képzeletbeli auténk fényszoroit hivatott vezérelni, ezek biborvords szinnel
vannak jel6lve. Ezekkel el6re beallitott, vagy tetszéstink szerint létrehozott (rgb kod altal) szineket
tudunk megjeleniteni az eszkéz két nagy ledjén. A masodik csoportba az érzékelSket soroltuk,
ugyanis itt van lehet6séglink lekérdezni azt, hogy van-e objektum az akadalyérzékel6 szenzor el6tt,
hogy a vonalkévetd érzékel-e vagy sem fehér/fekete vonalat, illetve az ultrahangos tivolsaigmérd
értékét centiméterben. A harmadik egységgel vezérelhetjuk a motorok forgasat, akar kiilén kilén is,
igy lehetéséguink van a kanyaroddsra. Itt kapott még helyet egy el6re beépitett zenéket lejatszéd
blokk, valamint lehet6ség nyilik itt is allitani azt, hogy hany fokot forduljanak a servomotorok, amit
az ultrahangos érzékel6hoz hasonléan kilséleg kell csatlakoztatni az eszk6zhéz (12.4bra).

Car RGB Light colour Off =

Car RGB Light Red o faezem o Blue o

Colourful Water Light

Ultrasonic, distance in cms

Car Play Music dadadum v

Car servo number S1 * angle o

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

Car control Forward =

car control Forward » speed o

Car control Forward v left speed o right speed °

12. 4bra: A motorvezérld és érzékel6 blokkok

A StemBit_Music blokkban tudjuk bekapcsolni a rezgémotort, mig a StemBit_Motor blokkok
segitségével a kils6leg csatlakoztatott servomotorok sebeségét, illetve azok fordulati fokat allithatjuk
be. Az input blokkok kilséleg csatlakoztatott eszk6zok kezelésére, mig a sensor blokkcsoport az
eszk6z6n talalhato infra mellett, a mikrofon és az ultrahang szenzor kezeléseire alkalmas. A negpixel
blokkok segitségével a boardon talalhaté 3 ledet tudjuk mikodésre birni. Erre és a nagyobb ledek
vezérlésére szintén lehetéségiink van a display blokkok haszndlataval. Ezen blokkok tanorai
hasznalatat nem feltétlen javasoljuk a programozas bevezetésénél. Ennck egyik oka, hogy ezek a
blokkok komplexitasukat nézve nem feltétlen ajanlottak kezdok szamara, illetve az adott eszkoz ki
és bekapcesolasa helyett a pineket vezérelve tudjuk a kilonb6z6 beallitisokat elvégezni.

3.4.2. Milyen feladatokat oldhatunk meg a Stem:Bittel?

A vonalkévet6 feladatok alapvetéen megvaldsithatok az eszkozzel, akar csak az objektumok kikert-
léséhez kapcsolédé problémdk is megoldhatok vele. A parhuzamos programok, pedig az Inventor-
hoz hasonléan oldhaték meg ebben a kérnyezetben. A feladatok megvalésitasaban a szenzorok
fajtai, illetve a motorok tipusai korlatozzak az eszkozt, ahogy ezt a korabbi fejezetekben kifejtettiik.
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Szintén felmerdlt itt és a kijelz6 mérete igy a rajzolds feladatok egyszerdsitésre szolgalnak, hiszen a
micro:biten is csak 5x5-6s led panel talalhato.

Versenykornyezetben t6rténé hasznalatban pedig nem lehet Gsszehasonlitani sem a korabban
targyalt Inventorral, sem pedig az EV3 robottal, mivel a WRO Robo Mission és Robo Sports verse-
nyeken csak és kizarolag a LEGO termékeit hasznalhatjak a résztvevék [10].

F&bb felhasznalasara inkdbb az osztalytermi 6rakat javasoljuk, ahol a programozas érdekesebbé
tételében, illetve a micro:bit kib6vitésében tudja az eszkdz igazan megallni a helyét. A blokkos kor-
nyezetnek hala pedig akar mar kisiskolaskorban is hasznalhat6, ahogy a tesztelés folyaman mi is
hasznositottuk ezt a tulajdonsagat, negyedik osztalyban mint figyelemfelkelt6é és motivaciot erdsité
eszkdz hasznaltuk, mig 6tédik osztalyban az informatikadra mellett a természettudomany tantargy-
ban jatszott szerepet mint modellezé eszkoz.

Szamos olyan érdekes projektet lehet vele megvaldsitani, ami nem csak a digitalis kultara 6ran
t6rténé hasznalatra korlatozodik. Lanctalpas kialakitasa miatt hatdsos lehet egy kutatérobot model-
lezésére, amely méréseket végez, majd adatokat tovabbit egy masik eszkézre. A micro:bitek segitség-
ével akar olyan jarmiveket is épithetiink, amelyeket egy kézre erdsitett masik micro:bittel kommuni-
kalva iranyithatéva valnak a kézmozdulataink altal.

Az eszkoz bévithetbségének komplexitdsa elényds lehet a nagyobb korosztalyok szamara, hiszen
a szenzorcsatlakozasok és azok pinekkel torténd vezérlése az elektronikai és villamossagi tertletek-
hez kapcsolédd készségeket is erdsiteni tudja. Ennek hatranya lehet az, hogy idSigényesebb a bévi-
tés, mint egy modularis robot esetében.

4.  Osszegzés

Az EV3 kivezetése miatt szitkséges, hogy alternativak utan nézziink. Nyilvanval6an az egyes robot-
készletek felépitése és ara nagyban befolyasolja a valasztast, de érdemes lehet egyéb szempontok
szerint is atgondolni, hogy melyiket is akarjuk hasznalni. A fentebb taglalt két robotcsomag specifi-
kacioit (3. tablazat) nézve egy j6 lehet6ség lehet az EV3 kivéltasara, de egyik sem tudja teljeskorien
helyettesiteni azt, {gy vegyiik figyelembe az egyéb tényezoket is.

Szerettiink volna a kézismert és mar bejaratott LEGO marka mellett egy kevésbé ismert olcsobb
alternatfvat is nydjtani. Az oktatasban val6 hasznositasa mindkét eszkéznek nagyban figg attél, hogy
milyen céllal is vissziik be azt a tanterembe. Ugyan a LEGO Robot Inventor egy dragabb lehetésé-
get biztosit, de mindenféleképpen egy jobban timogatott eszkozrél beszélhetiink és a markanak
megfeleléen egy magasmindségl eszkozt kapunk. Hatranya, hogy a megvalésitasok nem feltétlentil
tikrozik azt, hogy ez az eszkéz az EV3 utddja lenne. Erésen érzédik, hogy a tervezés folyaman nagy
behatast gyakorolt az eszkozre a Spike termékesalad, amely a kdzeljovében teljes mértékben atveszi
a szerepet a LEGO oktatasi robot szortimentjében és a gyart6 csak erre a termékre fog fokuszalni.

A tablazatbdl latszik, hogy a Stem:Bit fele annyi épitGelembdl all, azonban szenzoros kiterjeszt-
het&ségét nézve sokkal nagyobb szabadsagot biztosit. A kevesebb motorszam és a kevesebb épit6-
elem akadalyt jelenthet a komplexebb robotok épitésében, és mint korabban emlitettiik, gatat szab-
hat a kreativ alkotdsban. A robot ara viszont kevesebb, mint a fele az Inventornak és az oktatisban
ez is egy meghatirozé tényezo.

Ennek ellenére ugy gondoljuk, hogy az osztalytermi feladatokhoz, a programozas megszeretteté-
sére egy kifejezetten j6 eszkozt kapunk. Erdekes, latvanyos mérbeszkoézoket, taviranyitasa autdkat
hozhatunk velik 1étre és j6 megoldas lehet killonb6z§ interdiszciplinaris STEM projektek koltségha-
tékony megvaldsitdsara.

Osszeségében tehat, mindkét robot kifejezetten j6 oktatasi célokra, csak azon belill mas-mas te-
ruletet vettek vele célba. Az Inventor egy nagyobb tamogatottsiaggal és szélesebb kérben ismert
eszkdz, amely alkalmazhaté akar nemzetk6zi versenyeken is, mig az olcsébb alternativaji Stem:Bit a
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sokoldali micro:bitet kiaknazva nyujt teljes élményt minamellett, hogy mindkét eszkéz lehetSséget
biztosit a tanmenetek 4ltal el6irt robotikaoktatas lefedésére.

Robot Inventor Stem:Bit EV3 Home EV3 Education
(51515) ’ (31313) (45544)
motorok szima 4 2 2+1 2+1
motorcsatlakoztatasi
lehetéségek (portok) 6 2 + 3 szervo 4 4
szama

2 (beépitett) + 2

szenzorok szama (modularis) 6 (beépitett) 3 (modularis) 5 (modularis)
szenzorcsazlakoztatam 6 beépitete-+4 4 4
lehetSsége
vezétlGegység Hub micro:bit Brick/Tégla Brick/Tégla
aramellatas akkumulitor akkumulitor 6 db AA elem akkumulitor
elemszam Osszesen 949 307 601 541
legutolsé ismert legutolsé ismert
4r (359,99 €16) 117,95 €7 ar:'® art?
(570 €) (745 €)
3. tablazat: A specifikaciok 6sszehasonlitasa.
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Absztrakt. Szamos tanterv 1étezik arra, hogy egyszeri algoritmusokkal, egyszerd nyelven, hogy
lehet programozasi alapokat tanitani. Ezeknek hatranya, hogy vagy a nyelv nem emelhetd at tel-
jes mértékben a késébbi tanulmanyokba, vagy kevés olyan élményt nyujtanak, aminek a nagy-
sagat vagy okat értik a tanuldk. Ebben a dolgozatban olyan eszk6zdket probalunk bemutatni,
melyek algoritmikus gondolkodas nélkiil képesek nyelvi elemeket tanitani. A megszerzett tudas-
sal kés6bb mar az algoritmusok miikodése tehetd kézéppontba, illetve a nyelvi eszkozkészlet
élményekre épiilé alapjainak bévitése.

Kulcsszavak: C++, élményalapu tanulas, beagyazott rendszerek

Motto

,»Mondd el és elfelejtem; mutasd meg és megjegyzem; engedd, hogy csinaljam és megértem.”

Konfuciusz

1. Bevezetés

A napjainkban zajlé negyedik ipari forradalom erételjes digitalizacios folyamatokat inditott el a gaz-
dasagi életben és a tarsadalomban. Ezen folyamatokra reagalva 2020 szeptemberében bevezetésre
keriilt az uj NAT, melynek kerettanterveiben az elédjénél hangstlyosabban szerepel a robotika,
valamint az algoritmizalasi, programozasi ismeretek oktatasa [1]. A kézoktatasban alacsonyabb évfo-
lyamokon kertl sorra robotika (Lego, Microbit), a blokk programozas (Scratch), valamint a Logo
programozasi nyelv oktatasa. Bzek az eszkézok magas szintd vizualitasukkal 6nallé munkara ser-
kentve a didkot pozitiv élménnyé teszik a programozas tanuldsat. Napjainkban a szoftverek dénté
tObbségét valamilyen széveges progtamozasi nyelven (C/C++, C#, Java, Python) készitik és a ta-
pasztalatok alapjan mind a koézoktatasban, mind a felsGoktatasban a kezd6k szamara a szveges
programozasi nyelveken térténé programozasi ismeretek elsajatitisa nagyon nehéz folyamat, annak
ellenére, hogy a tandri magyarazatokon, személtetéseken kiviil t6bb kivalé magyar nyelvi szakiroda-
lom is rendelkezésre all [2,3,4,5] Ebben a folyamatban elsé 1épésként a tanulénak az adott progra-
mozasi nyelv legalapvetSbb kulcs-szavait és szintaktikdjat kell elsajatitaniuk, melyre épitve johetnek
az alapvet6 algoritmusok és az algoritmikus gondolkodasi méd elsajatitasa. Szintén tapasztalati tény,
hogy ebben a tanulasi-tanitasi szakaszban motivacié felkeltése és folyamatos fenntartisa nagyon
nehéz feladat egyrészt a rendelkezésre all6 id6 és az elbirt tananyag mennyisége kozotti ellentmon-
das, valamint a diakok eltéré tanulasi sebessége miatt. Tovabbi fusztralé tény a didkok szamara, hogy
programjuk futdsinak eredménye az operaciés rendszer parancssoraban jelenik meg és nem a szami-
togépen kivil valami latvanyos felileten vagy jelenségben pl. egy robot mozgasaban, vagy LED-ck
villogasaban.
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Ebben a cikkben a fent emlitett problémak athidalasara mutatunk egy lehetséges utat, mely
ugyan azt az élményt nyudjtja, mint a fent emlitett robotok vagy a bélyeg gépek programozasa, de
sokkal olcsobb hardverrel megvaldsitva. Raadasul ez mddszer a programozasi ismerteken tal aram-
kor tervezési és épitési ismerteket is adhat az ez irant érdekl6d6k szamara.

2. Elézmények az élményalapt programozasban

A magyar kozoktatdsban az alsébb évfolyamokon mar sok éve hasznalnak grafikus programozasi
nyelveket (Logo, Scratch) a kezd6 lépések megtételére a programozasban. A Logo nyelvet 1967 -ben
alkotta meg két matematikus és informatikus Wally Feurzeig és Seymour Paper. Ez a nyelv a Lisp
programozasi nyelv kénnyitett, egyszerdsitett valtozata. Tébbféle implementacidja létezik. Magyar-
orszagon a kozoktatasban az Imagine Logo terjedt el, melyben egy teknécot utasitasokkal lehet
mozgatni a rajzfelileten. Az utasitisokat 1épésenként is kiprébalhatjuk, de eljarasokba is szervezhet-
juk. Az eredmény a tekndc dltal rajzolt dbra formajaban azonnal megjelenik. A Scratch a blokk prog-
ramozasi nyelvek csaladjaba tartozé objektumorientalt, interpretalt, dinamikus és vizualis programo-
zasi nyelv, amelyet elsésorban a programozassal ismerkedS gyerekek szamara fejleszt az MIT. A
Scratch-ben a szinpadon alakzatokat és szereplSket helyezhetiink el, a szereplSket mozgathatjuk,
eseményeket rendelhetiink hozzajuk.

1. abra: Ot LED bekétése egy Arduino-hoz
(Forras: Circuit 10)

A LEGO cég 2006 augusztusaban mutatta be az els6 olyan robotépité készletét [6], mellyel
kénnyen lehetett jaték robotokat épiteni és programozni. A robot kézponti eleme a ,,tégla”, melybe
motorokat és érzékel6ket lehet csatlakoztatni. A készletben elegendé mennyiségl passziv alkatrész
(tartéelemek, fogaskerekek stb.) is talalhat6, melyekkel sokféle robot épitheté. A robot programoza-
sahoz a LEGO sajat blokk programozasi kornyezetet ad. Ez a kérnyezet a legijabb verzidjaban
(Robot Inventor) a Scratch-hez hasonlé programozoéi felilettel rendelkezik. Ezzel az innovaciéval a
programozas oktatdsa kimozdult a szamitégép zart dobozabdl és valédi élménnyé tette azt, valamint
elinditotta a gyerekbarat hobbielektronika forradalmat.

A LEGO innovaciéjaval parhuzamosan indult az Arduino[7] projekt, melynek célja egy teljes,
mégis bévitheté beagyazott fejlesztékérnyezet biztositisa, amibe a hardverek is beletartoznak az
elektronikdval hobbi szinten foglakozok szamara. A fejleszt6kartyaba beépitett mikrovezérlé prog-
ramozasat egy magas szintd konyvtarral elfedték. Az Arduinoval val6 foglalkozason el6szor egy
aramkort kell épiteni. Ennek tervezésére és szemléltetésére a Circuit IO nevi webes alkalmazas az
egyik legszemléletesebb. Itt a kivalasztott alkatrészekhez a szoftver r6gton egy bekotési abrat rendel
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(1. 4bra), melynek segitségével az eszkéz kénnyen Gsszerakhatd. Az eszkéz programozasa a szaba-
don letdltheté Arduino IDE-vel egy a C++-hoz nagyon hasonlé nyelven viszonylag egyszerien
megoldhatd.

Az Arduino programok forraskodja két részbdl all. Az inicializalo rész (setup) rész egyszer fut le
a bootolaskor. Az un. loop rész folyamatosan ismétlédve lefut (2. abra).

& sketch_LED | Arduino IDE 2.0.0 — O =
File Edit Sketch Tools Help

SE|ECT Board -

sketch_LED.ino

1 void setup() {

pinMode (5, OUTPUT);
3 pinMode (6, OUTPUT);
4 pinMode (2, OUTPUT);
5 pinMode (10, OUTPUT);
[

pinMode (11, OQUTPUT);

b
8
a void loop() {
1@ digitalWrite(5, HIGH);
11 digitalwWwrite(6, HIGH);
12 digitalWrite(2, HIGH);
13 digitalWrite(1@,. HIGH):
14 digitalwWrite(11l, HIGH);
15 delay{l1a88) ;
16 digitalkrite(S5, LOW):
17 digitalwrite(6, LOW);
18 digitalwrite(2, LOW);
19 digitalbirite(1e, LOW);
28 digitalwrite(11l, LOW);
21 delay{l1a88) ;
22 ¥
23
24

Ln1,Col1 UTF2 X No board selected [

2. abra: Az 1. abrahoz tartoz6é LED-ket villogtaté program kédja

3. Célkitiizés

A korabban ismertetett eszk6zok arban, komplexitasban és ujra felhasznalhatosag tekintetében
legtobbszor nem kielégitéek. Célunk egy olyan eszkdz készitése volt, ami megfizethets, valamint
transzferalhaté tuddst biztosit, illetve élménypedagdgia szempontjabol versenyképes a kordbban

bemutatott Arduino és LEGO termékekkel. Az elkészitett eszkozt egy nyolc f6s csoportban mutat-
tuk be. Célunk volt az élményalapi pedagdgia elveit kévets demonstracié az utolsé alkalmakon.

4. Alkalmazott mdodszer

A kitlzott cél megvaldsitasahoz egy Arduino szerd, azonban annal kifizethet6bb, valamint kevesebb
hardverismeretet igénylé eszkoz tervezését, megépitését, illetve annak programozas oktatasban valo
kiprobalasat tiiztiik ki.
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41. Aramkéri terv

Munkankban a kordbban felsorolt lehetéséget szerettitk volna céltudatosan béviteni. A LEGO
robot térbeli mozgasa helyett egyszer( vizualis kimenettel lattuk el az eszkdzt. Az ehhez sziikséges
aramkor kapcsolasi rajzara egy Attiny13A mikrovezérlé (3. dbra) kertlt, ami 2022 tavaszan a legol-
csobb helyben beszerezhet6 mikrovezérlé volt. A 64 byte operativmemoria, és az 1 kByte flash
memoriat elegendének itéltik a célhoz, azaz néhiny LED adott utasitissorozat alapjan torténd
kapcsolasahoz Ezen kivil a sziikséges programozé csatlakozok, a LED-ek, illetve egy CR2032-es
elemfoglalat kapott helyet a kapcsolasi rajzon. A rogzit6 furat és a telepes tizem lehet6vé teszik,
hogy a diakok kés6bb diszként hasznaljak az elkésziilt aramkoriket.

1 BIT DATABUS
|
! N\
i
i CALIBRATED
' INTERNAL
' g"ﬂfﬂ?gg OSCILLATOR
| !
|
vee | WATCHDOG TIMING AND
| TIMER CONTROL
T [ IWY )
' MCU CONTROL
e REGISTER
GND

MCUSTATUS
REGISTER
TIMER/
COUNTERD
GENERAL

PURPOSE INTERRUPT
REGISTERS UNIT
< |

INSTRUCTION
REGISTER

PROGRAMMING
LOGIC

CONTROL
LINES

DATA
EEFROM

\ic? |DATM}EGI5TER| | DnTn.:rDm. >
el |¢f§?“¢¢ I

PORT B DRIVERS
A 4 A A ) RESET

CLKI

Y Y Y OY Y ¥
PBjo:s]

3. abra: Az Attiny13 mikrovezérl blokkvazlata

4.2. Megval6dsitott aramkor

A médszert az SZTE Moéra Ferenc Szakkollégiumban probaltuk ki egy szabadon vélaszthat6 szak-
kollégiumi kurzus keretében. Az aramkéri lapokat az 6nként jelentkezd diakok sajat maguknak for-
rasztottak Ossze a 4. dbran lathat6 kapcsolasi rajz alapjan, ami egy élvezetes és kulonleges élményt

adott nekik.
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4. abra: Az clkésziilt aramkor kapcesolasi rajza

Az egyik elkészilt példany az 5. abran lathato.

5. abra: Egy didk elkészilt forrasztasa
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4.3. Keretrendszer

Az oktatasi médszer alapgondolata, hogy a nyelvet oktassuk el6szor, és csak késébb annak hasznala-
ti lehet6ségeit. Ennek érdekében a hardver-kozeli lépéseket egy keretrendszer biztositja, maguk a
didkok egyszerd kizarélag animdcidkat irnak egy figgvény forméjaban. A keretrendszert a
C++20[4]-as szabvanyok szerint, illetve annak lehet&ségeit hasznalva irtuk. A beépitett rutinok egy
Ot csatornas szoftveres PWM alapu fényerSszabalyzast valésitanak meg. A 4. abra kapcsolasi rajzan
lathaté6 djrainditas gomb megnyomasaval a kovetkez6 animaciot tolti be a szoftver.

A didkok a programjukban egy tdmbben irnak at szamértékeket, melynek eredményeként a
szamértékkel ardnyosan valtozik az ahhoz rendelt LED fényereje. A keretrendszer lehetdséget bizto-
sit mind alacsonyabb szint(, szimmal t6rténd, és kvazi-magasszintd asszociativ elérésre is a fényers-
ket leiré tombben. Utdbbi forditasidSben kiértékelédik, igy nem pazarol eréforrasokat. A keretrend-
szer tartalmaz tovabba egy késleltet6 rutint is, melynek segitségével idSziteni is lehet a megjeleniteni
kivant valtoztatasok érvényre jutasat.

Magihoz a program megirasahoz egyszeri gee forditéra van szikség, és GNU Make forditokor-
nyezetre. Ezt a parositast a legtébb mai fejleszt6kornyezet  tdmogatia  (KDevelop
[https:/ /www.kdevelop.otg/], Visual Studio Code [https://code.visualstudio.com/], Code::Blocks
[https:/ /www.codeblocks.org/] stb.). Egyszerl fuggvényként kell implementilnia minden didknak a
sajat animdciojat.

5. A fejlesztés folyamatanak bemutatasa

A fejlesztés folyaman a gazdagépen irjuk a kddot, és egy programozo eszkoz segitségével toltjik
ra a mikrokontrollerre a 6. abran lathaté médon [8].

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

6. abra: Az elkésziilt program feltSltéséhez sziikséges eszkézok

A 7. abran lathaté az altalunk hasznalt Avr MKII programozo eszkoz.

7. abra: Egy Avr MKII programozé
(Forras: Microchip)

96



Attiny13A mikrovezérl hasznalata C++ szintaktikdk oktatasaban

5.1. A fejleszt6koérnyezet telepitése a gazdagépre

1. Telepitsik az AVR-GCC-t példaul innen: https://blog.zakkemble.net/avr-gcc-builds/
2. Telepitsiink egy fejlesztékornyezetet példaul innen: https://www.codeblocks.org/

3. Sziikséges telepiteni a hasznalt programozé (példaul 7. abra) driverét is
5.2. Sajat animaci6 létrehozasa
A student mappaban hozzunk létre egy hpp fajlt. Ennek az elsé sorai igy nézzenek ki:

#pragma once

#include"leds.hpp"

#include"timing.hpp"

Definialjunk egy void(void) tipusu fiiggvényt. A LED-ek fényerejét a mappaban 1évé tébbi példa
alapjan lehet allitani egy témb megfelelS értékeinek atirasaval. (Pl.: leds[0]=16) A legmagasabb fény-
er$ értéket a leds.hpp fajl tartalmazza, ami 16. A 0 érték a legkisebb fényerd. A delay_ms fiiggvény
segitségével adott millisecundumnyi idSkésleltetést vihettiink a vezérlésiinkbe.

A main.cpp fajl 25. soraban talalhaté témbbe helyezzik el a sajat animaciénkat is. Megfeleld
animaciok kozé illesztve bekapcesolas utan megtalaljuk majd a sorban a sajatunkat. Amennyiben
elfogy a programmemoria, gy néhany animaciét t6rdlni kell. Példa az animacidk sorrendjét leird
tombre:

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

Sikeres forditas utan a hasznalt programozo6 hardver utasitdsai alapjan égetheté a kéd a mikro-
vezérlébe. Ehhez sziikséges a programozoé vezetékeinek bekotése is. A bekotési pontok megtalalha-
toak a kapcsolasi rajzon.

5.3. Tanterv
Az oktatas soran az aldbbi sorrendben, heti rendszerességgel tartottunk 45 perces alkalmakat:
o Igy mikédik a szamitégép (Utasitas-végrehajtasi mintak)
e Flgevény prologusok (ABI-k bemutatisa)
o Osszetett adattipusok és osztalyok memoriaképe
e Fejleszt6kornyezetek és a GNU Make rendszer
e FényerGszabalyzas alapjai (Impulzusszélesség-modulacio)
e Hogyan tervezziink animacidkat, hogyan valdsitsuk meg Sket?
e Torrasztas (két alkalom)
o  Onall6 kédiras
A kilénb6z6 alkalmak alatt az alapvetd programozasi tételek [9, 10] (bejaras, elagazas, feltétel-
formalas stb.) is bemutatasra keriltek, gyakorolni csak az utolsé foglalkozasokon volt lehet6sége a
résztvevoknek. Az utolsé két téma interakcidt kovetelt meg a résztvevék oldalardl, ugyanis ekkor

sajat keztleg épitették meg a sajat eszkozeiket. Ekkor mar differencialtan foglalkoztunk az egyes
didkokkal, hiszen a killénb6z6 készségeik és logikajuk eltértek egymastol.

5.4. Diakmunkak

Az alabbi példat egy pszicholégus hallgaté irta az 6ran mutatott médszerek alapjan. Teljes mérték-
ben sajat maga valdsitotta meg a kédjanak elsé valtozatat, aholis szekvencialisan irt utasitasok {rtak
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le az allapotok valtozasat. Miutan latta, hogy mikaédik, mar asszertiven lehetett neki for ciklust mu-
tatni, ami egy egyszerusitést hozott a kodjaba, igy az adekvatabb lett.

void korte () {
for(uint8 t i = min light; i<=max light; i+=2) {

leds [BOTTOM LEFT] = i;
leds [BOTTOM RIGHT] = i;
leds[TOP LEFT] = max light - 1i;
leds[TOP RIGHT] = max light - i;

delay ms (1000);

}

Ezen kivil szamos egyéb kod sziletett, minden résztvevé legalabb egy animaciét irt. A diakok
kisebb részben az éran mutatott példak alapjan, nagyobb részt a sajat maguk dltal kitalalt animacio
koédolasa kézben kapott egyéni segitség alapjan készitették el az els6 valtozatokat. Ezt kévetSen kis
csoportokban egymdst segitve tanultak 4j és adekvatabb nyelvi kifejezéscket.

Az elkészilt programokat egy tombben kell elhelyezni, melyek ezen sorrendben jelentek meg
magan a hardveren.

5.5. Gyartas

Az eszkoz esetleges gyartatasa nemzetkozi vagy hazai cégekkel is elvégeztethetd. Ilyen példaul az
Eurocircuits Kft. vagy a JLCPCB. A fiiggelékben szerepl6 tervek alapjan igy rendelheté a hardver. A
programozashoz egy Atmel MKII vagy STK500 programozéra van szitkség, amit kilén kell vasa-
rolni. A szoftver forditasdhoz GNU kornyezetre van sziikség.

6. Osszegzés

Az értékelést a hallgatok személyes, szubjektiv benyomasa alapjan végeztik. A prébakurzuson
résztvevé hallgatok tilnyomé tébbsége tanult mar korabban programozast, illetve egyetlen progra-
mozni nem tudo, pszicholégus egyetemi BA hallgaté is jelentkezett az alkalmakra, aki érdeklédve
csinalta végig a kurzust. Kilén 6rém volt neki, hogy az elkészilt aramkort hazavihette, ugyanis az
alacsony anyagkoltségek ezt megengedték, emellett megtanulta az alapveté programozasi nyelvi
elemeket, illetve az ezek hasznalatahoz szikséges alapveté gondolkodasmoédot. A korabban progra-
mozni tanulé résztvevék (7 £6) is tapasztaltak ujdonsagérzést, valamint a specidlis koérilmények
(virtudlis megjelenités helyett kézzel foghat6 eredmény) szamukra is élvezetessé tették az alkalmakat.

Osszegzésként a médszer tovabbi vizsgalatra szorul, a kezdeti eredmények biztatéak. A nyelv
ismeretével a didkok mar tudnak késGbb tisztan masok algoritmusanak megértésére koncentralni. A
konkrét példa a modern C++ szabvany miatt Osszetett vagy bonyolult adatstruktdrak implementala-
sat is megengedik. Hatranya az aramkornek példaul egy Arduinoval szemben, hogy ehhez sziikséges
egy kils6 programozé aramkoér, illetve a LEGO robotokkal szemben, hogy a hasznalt anyagok és a
csomagolas hidnya nem teszik kisgyermekbarattd. El6nye a nagysagrenddel alacsonyabb ar és koz-
vetlen oktatasra kész szoftver.

Meglatasunk, hogy a médszert szélesebb kérben is érdemes megvizsgalni. Az észrevételek Gsz-
szegzését az alabbi tablazat tartalmazza:

LEGO Arduino Ez a fejlesztés
Inicializalas Nem igényel inicializa- ~ Hardverismeretet igény- Nem igényel a beépitet-
last 16 inicializal6 rutinok tem kivili inicializalast
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Transzferalhato
tudas

Elékészulet

Plusz koltség

LEGO

Nem tltethet6k at nyel-

vi elemek

Bonyolult hardveres
el6késziiletek

Kb. 150 000 HUF

Arduino
A megismert nyelvi

elemek késébbi mun-
kakban hasznalhatdak

Bonyolult hardveres
el6készuletek

Kb. 15 000 HUF

Ez a fejlesztés
A megismert nyelvi

elemek késébbi mun-
kakban hasznalhatdak

Egy programozé be-
szerzése szitkséges

Kb 1500 HUF
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Figgelék

A projekt forraskddja és a részt vevé diakok munkai megtekinthet6k online is az alabbi linken:

https:

ithub.com/kissadamfkut/mora blinker

Az aramkor megépitéséhez részletesebb informacié a Readme file tartalmaz.

Megjelenés a nemzetk6zi médidban:

https:

hackaday.com/2022/05/14/electronics-and-c-education-with-an-attiny13
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Absztrakt. Az informatika oktatasa soran a fejlesztendé kompetencidk kézétt legtobbszor az
algoritmikus gondolkodést, a problémamegolddst vagy az alkalmazoéi képességet emlitik. A
rendszerszinti gondolkodds, mint informatikai kompetencia fejlesztésének lehetGségei ritkdn
kertilnek el8, pedig annak fontossagarol, jelenlétérdl és elkertlhetetlenségérél mar szamos ta-
nulmany készult. Az alabbi cikkben azt kivanjuk bemutatni, hogy a gyakorlati oktatis sorin egy
tananyagot hogyan lehet ugy felépiteni, hogy az alkalmas legyen a kompetencia fejlesztésére.

Kulcsszavak: rendszerszintd gondolkodas, rendszergondolkodas, informatikai kompetenciak,
kompetenciafejlesztés

1. Bevezetés

A rendszerszintl gondolkodas egy olyan konkrét kompetencia, mely az tanitdsmoédszertani kutata-
sokban ritkan jelenik meg, bar mar régéta tudjuk, hogy az informatikai kompetenciak egyike [1].
Mindemellett professziondlis kérnyezetben egyre részletesebben foglalkoznak vele. A szoftvertech-
noldgiai, szoftverfejlesztés jellegi kutatasokban egyre gyakrabban emlitik nem csak, mint kompeten-
ciat, de mint képességet, szemléletmédot is. Ugy tinik ez elengedhetetlen nem csak az informatika-
val foglalkoz6 szakember szamara, de szinte minden teriileten, ahol alapvetéen komplex rendszerek
mikodtetése, fenntartdsa a cél, marpedig egyre bonyolultabb rendszerek vannak az élet szinte min-
den teriiletén, igy a rendszergondolkoddkra is egyre nagyobb szikség van [2].

A rendszerszintd gondolkodast mar szamos tanulmanyban definidltdk valamilyen médon, me-
lyeket Arnold és Wade egyesitett [2]. A definiciot leforditottuk egy korabbi tanulmanyunkban [3]:

WA rendszersgintil gondolkodds olyan szinergikus analitifens késgségek csoportia, melyek javitiak egy rendszer
azonositasanak és megértésének Répességét, megjosoljak viselkedésiiket és midositiak azokat, a kivint hatdsok
elérése érdekeében. FEzek a késgségek rendszerként miikiodnek egyiitt.”

A definicié6 6nmagaban kevés a szamunkra. Ahhoz, hogy a rendszerszintd gondolkodas fejleszté-
séhez alkalmas tananyagokat tudjunk késziteni, sziikség lesz egy modellre, mely a rendszerszintt
gondolkodast keretbe foglalja, mely atvonalat ad, igy ellenérizni tudjuk, mikor éri el a tanulé a kivant
szintet. A rendszerszintd gondolkodas fejlesztéséhez a DIKUW modellt érdemes parositani [4]. Ez
egy betlszo, ahol a betik jelentései:

o  Data, vagyis adat

o Information, vagyis informdcioé
o Knowledge, vagyis tudas

o Understanding, vagyis megértés

o Wisdom, vagyis bolcsesség
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KontextusfUggetlenség /

Bonyolult Bélcsesség

Informdacid

Hétkdznapi
Adat

1. abra: A DIKUW (Adat; Informacié; Tudas; Megértés; Bolcses-
ség) hierarchia 5]

A 1. abra egy reprezentacioja, hogy a tanul6 egy 4j tananyagelemmel milyen utat jarhat be. Pél-
daul az adatbazis kezelésnél az ,,adat” azt jelenti, hogy a diak mar hallott az Access programrol,
hallott kulcsszavakat (pl.: tabla, adatbdzis), de ezek m6gott semmiféle valés megértés, vagy jelentés
nincsen. A végcél pedig nyilvanvaléan az, hogy a hallgat6 képes legyen felismerni problémak, rend-
szerek esetében pontosan hogyan, milyen adatbazis érdemes hasznalni, tehat 1étezik egyfajta kompo-
zicids és dekompozicids képesség is példaul. Természetesen a konkrét rendszer definidlja, pontosan
milyen képességre lehet szitkség. A képességek teljes listajat Arnold és Wade meghatarozta a kovet-
kezé £6 kérdések mentén:

e Hogyan kozelitjik meg a rendszereket és a rendszerszintd problémakat?
e Mi a rendszer, mi van benne, és mi van rajta kivil?
e Hogyan szervezédik a rendszer tartalma?

e Hogyan hatnak egymasra a szervezet, az elemek, azok tulajdonsagai és mas tényez6k, hogy létre-
hozzik a viselkedést? Mit tehetiink, hogy megvaltoztassuk ezt a viselkedést?

Osszességében tehat az oktaté képes felmérni a rendszerszintd gondolkodas szintjét, 4m ami
még fontosabb, az 1. abra, valamint Arnold és Wade listdjanak segitségével képesek vagyunk tan-
anyagot késziteni, mely alkalmas a képesség fejlesztésére kiilonb6zé korosztalyokban, kilénb6z6
témakorokon keresztil. A tovabbiakban ezeket a lehetéségeket kivanjuk bemutatni részletes példak
segitségével.

2. Kutatasmodszertan

A rendszerszintd gondolkodas fejlesztésére alkalmas tananyagokat dolgoztunk majd prébaltunk ki
kilénb6z6 tanuldi csoportokkal. A kutatas 1ényege elsésorban a megvalosithatosag és a tapasztala-
tok begytjtése, rendszerezése volt. Természetesen akkor lenne teljes a kutatas, ha mérni tudnank,
hogy a médszertanunkkal ténylegesen tudtuk fejleszteni a rendszerszintd gondolkodast, illetve azt is,
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hogy mas moddszertannal nem tudnank ilyen hatékonyan fejleszteni azt. Sajnos ezt még nem tudjuk
megtenni, mert ezen kompetencia szintjének mérésére nem létezik alkalmas, kvantitatfv moédszer.
Miutan elkésziliink egy ilyen rendszerrel, ezeket az igen fontos méréseket el kivanjuk majd végezni.

Az el6zbeken felil mélyinterjukat készitettiink szenior, tapasztalt programozokkal és szoftver-
tervez6kkel annak érdekében, hogy feltérképezzik, pontosan mire van sziiksége egy szoftverfejlesz-
tének a munkaja soran, vagyis az egyetemeknek mire kell felkésziteniiik a hallgatokat a programter-
vez6 informatikus képzésen.

3. A kompetencia szerepe

Jelenleg az informatika oktatdsa leginkabb az alkalmazéi rendszerekrél, az algoritmikus gondolko-
dasrol, illetve a digitalis kultara tantargy bevezetése 6ta killonbozé digitalis kompetencidk kialakita-
sardl sz6l (mint az online kommunikaci6, publikals stb.) [6, 7]. Altalinossagban elmondhaté, hogy a
programozas oktatdsa és az algoritmikus képesség gyakran egyenlének van tekintve, vagyis a prog-
ramozas oktatisa az algoritmizalas kompetenciajanak fejlesztésére szolgal, vagy azt tekinti f6 felada-
tanak. J6l mutatja ezt, hogy a kerettantervben is ,,Algoritmizalas, formalis programozasi nyelv hasz-
nalata” szerepel [7]. Egyre t6bb esetben a mddszertan a problémamegoldasra helyezi a £6 fokuszt
[8], azaz a programozast konkrét problémdk megoldasan keresztil értelmezi. A f6 probléma az,
hogy a komponensek mikoédése, a részproblémak megoldasa altaliban nem okozza egy rendszer
mikodését, hiszen sokszor a rendszer struktirdja és nem pedig az egyedi 6sszetevék allapotai hatd-
rozzak meg a mikodést [1]. Hiaba tanul meg a didk vagy hallgat6 egyedi komponenseket, ha azokat
nem tudja killénb6z6 informatikai kontextusokban értelmezni. A tanulas folyamata soran kiemelke-
dé jelentésége van, hogy az 4j elem illeszkedjen a meglévé tudasbazishoz, beilleszkedjen az informa-
tikarol kialakitott tudasgrafba. A kontextus és a rendszerek elhagyasaval a hallgaténak nincsen esélye
erre, mert ekkor az 4j tudaselem egy izolalt pont lesz a grafban. A leggyakrabban ekkor a hallgato
arra panaszkodik, hogy nem tudja mire j6 ez az 4j tudds, hol és hogyan lehet alkalmazni vagy egyal-
taldn mi az értelme. Ha azonban mar hozza tudja kétni valamihez, akkor a motivaciéja is emelkedik,
hiszen az 4j tudaselem egy korabbi problémara vagy egyszerden egy lyukas foltra kindl megolddst.

Igy fordulhat el§ példaul az, hogy bar a diakok tanuljdk az Access-t kzépiskoldban, mégsem ér-
tik mi a kilonbség egy relaciés adatbazis és egy tablazat koézott [9]. Els6éves hallgatok a 2. dbran
lathat6 valaszokat adtdk arra a kérdésre, hogy altalaban miért adatbdzisban troljuk az adatokat és
nem fajlokban. Az abran j6l latszik, hogy a hallgatok tébb mint haromnegyedének gyakorlatilag
fogalma sincs a helyes valaszrél.

Miért pont adatbaizs?
120
100
0
60
40

20

Kénnyebb. i Nem tudja/ Perzisztencia/Biztonsagossag/ Tranzakcid/
atlathatobb, egyszeriibb Ertelmezhetetlen vagy Karbantarthatdbbr/hatékonysag tobb felhasznalo
teljesen rossz valasz

2. abra: A ,,miért adatbazist hasznilunk tablazat helyett” kérdésre adott valaszok aranyai [9]

A 3. abran jol lathato, hogy az Access oktatisa kézépiskolaban olyannyira sikeresen épit a tabla-
zatkezelésre, hogy a hallgatok kétharmadanak nem igazan sikertl értéen megktlénboztetni a kettét.
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Mi a kulonbseg tablazat és adatbazis kozott?

Egyeb I
Semmi  [IININGGGN
Nem tudja I
Kénnyebb kezelni/atliathatsbb  IEEGS
Tablazat részhalmaz GGG
Adatbézis eszkdzek (lekérdezés, kapesolat, kules, mezék) NGNS

Osszefliggés/Relacié/Struktiral/Normalforma  [IEEEEGEGEGEGEEEEEEE
0 10 20 30 40 50 60

3 abra: A ,,mi a killonbség a tablazat és adatbazis kozott” kérdésre adott valaszok aranyai [9)

Ebben a helyzetben a didkok valészindleg meg tudnak oldani Access feladatokat, képesek felis-
merni egy adatbazist, s6t, 6sszetett feladatokat is meg tudnak oldani, mégsem illesztették bele az
informatikardl alkotott nagy képbe. A kovetkez6 fejezetekben konkrét tananyagelemekkel kapcso-
latban kivanjuk bemutatni ezt a problémat, valamint példakat kivanunk adni arra, hogyan lehet a
rendszerszemléletet atadni.

4. Mbodszertani lehetdségek és példak a kompetencia fejlesztésére

4.1. Szoévegszerkesztés — Word

A rendszerszintl gondolkodas fejlesztése a Word oktatisa soran azt jelenti, hogy nem az az
egyetlen cél, hogy szévegszerkesztési problémakat oldjunk meg (pl.: hogyan lehet megoldani, hogy
egyik oldal fektetett legyen, mig a masik allitott, hogyan lehet 6néletrajzot késziteni, meglévé sablo-
nokat felhasznalni), sem pedig, hogy néveljik az alkalmazo6i képességet, hanem hogy tanuljunk
valami dltalanosat a szévegekr6l, az informacié abrazolasardl, formazasardl. Vegyék észre a didkok a
kapcsolatot a Word és egy csevegé alkalmazas beviteli mezdje, vagy egy fejlesztbi kornyezet IDE)
kozott. A fontos fogalmak ezzel a megkozelitéssel tehat sokkal inkdbb a gytjt6fogalmak, mint az
alakzatok, karakterszintd formazasok, bekezdésszinti formazasok, szakaszszintl formazasok stb. A
lényeg tehat, hogy amikor a diak elkészit példaul egy onéletrajzot, akkor ne a Word sajatossagibol
induljon ki, hanem altalanos elképzelésekbdl, melyekhez egy, de nem az egyetlen eszkéz a Word.

4.1.1. Oravazlat

A kovetkez6kben egy konkrét 6rapéldat kivanunk mutatni arra, hogy hogyan lehet a rendszerszint(
gondolkodas kompetenciajat fejleszteni a sz6vegszerkesztésen keresztul.

Az 6ra a 8. évfolyam didkjai szamara készilt, mint a sz&vegszerkesztést bevezeté 6ra. Ehhez
mérten épit a kovetkez6 alapismeretekre:

e Alapvet6 karakterformazasok.
e Alapvet6 bekezdésformazasok.
e  Képek beagyazasa a dokumentumba

e Bekezdés/oldal szegélyezés

Az 1. tablazat annak az 6ranak a tervét mutatja, melyet élesben is megvalositottunk, s mely vélemé-
nylnk szerint a rendszerszintd gondolkodas fejlesztését tlizi ki célul.
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,, 2 %er /R Munkaformak Megjegyzés
I1dé Tananyag A tevékenység célja &s médszerek
0-2 | A terem elfogla- A d1ak.(,)k be]onr}ek, )
14 elfoglaljak a helyiiket,
pere asa felkésziilnek az orara.
Bemutatkozas, jelen- Oktat6 altal
55 Készonés, név- levo”k ?llcnf)rz,cs’e. Az iranyitott
. el6ttink 4llé téma
perc sor, bevezetés e
megnevezése, r6vid
bemutatisa
A téma felvezetése, Frontilis A mellékelt PowerPoint bemutat6
5-13 Révid bemutato gor'ldolatebreszte,s.. Mi alapjan.
perc mindenre hasznaljuk
a szbvegszerkesztést?
A széveg szerkezeté- Frontalis A feladat: Az ismert miveleteket
13- nek megértése probaljuk meg valamilyen szem-
15 Feladat kiaddsa pont alapjan kategorizalni. Mik
perc azok, amik egy csoportba tartoz-
nak?
15- A téma 6nallé feldol- Paros munka
20 Feladatmegoldas gozasa
perc
Az alapvet6 fogalmak Ellen6rzés. Amennyiben a diakok 4ltal felall{-
bemutatisa, a szerke- Hasznéaland6 tott kategoriak nem felelnek meg
20- A diakok vala- zet megismerése. eszkoz: Word- a valésagnak, a tanar finoman
26 szainak feldolgo- SmartArt korrigaljon. Cél, hogy a szekcié
perc zasa végére elkésziiljon egy olyan
struktira, mely j6l bemutatja az
alapvet$ fogalmakat.
26- , . Az elmélet rogzitése, Egyéni A tablazat utan lathaté a varhaté
Az abra lerajzo- x . .
27 . . hogy késébb vissza- abra
lasa a fiizetbe .
perc kereshetd legyen
Felkészilés az 6nalld Frontalis A feladat: Mindenki készitsen
feladatmegoldasra el egy dokumentumot a mellékelt
o nyers szoveg alapjfml. Formazza
27- A,Z or’lallo feladat ugy, ahogyan az szerinte a leheté
29 k}adasa, kézben legigényesebb, olvashatébb.
gépek bekapceso- PN ”
perc lasa Az elkészilt miivekbdl a leg-
igényesebbeket, a kévetkezd 6ra
elején elemezni fogjuk.

! Maga a konkrét széveg nem annyira lényeges, bir nem 4rt, ha témakér érdekli a didkokat.
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Az eddig tanultak A didkok egyé- Az elkészitett munkaknak a ko-

gyakorlati felhaszna- nileg dolgoz- vetkez6 6ran lesz nagy szerepe,
lasa, azaz egy olyan nak. Az oktaté hiszen ezekbdl néhanyat kézésen
29 ) szemléletre valé jarkal, ellen6rzi fogunk elemezni.
m Onill6 feladat kitekintés, ahol a a munkavégzés
megolddsa szovegszerkesztést folyamatat és
pere nem instrukciok segit, ha kell.

alapjan csinaljuk,
hanem felhasznéljuk a
megszerzett tudast.

1. tablazat: Szovegszerkesztéses 6ravazlat a rendszerszintl gondolkodas fejlesztésére

A bevezet6 oranak a lényege, hogy a meglévé alapvetd informacidkra épitve a program altalanos
felhasznalhatdsagara és céljara helyezze a hangsulyt. A diakok f6 feladata a funkcidk csoportositasa,
s nem pedig pl. konkrét funkciék megtanulasa kilénb6z6 példakon, problémakon keresztil. Az
oktat6 feladata a kontextus bemutatdsa és az 6sszegz6 munka terelgetése és kiegészitése. Ehhez
mérten az elsé o6ra legelején 1évS igen rovid bevezet6hoéz készult bemutaté is Gsszehasonlitd, Gsz-
szegz$ diakat tartalmaz altalanossdgban a szovegszerkesztésrél. A cikkben két példat kivanunk be-
mutatni a hatbol.

A széveg formazasa mashol

& YouTube

4. abra: Az a dia a sz6vegszerkesztés 6rajanak bevezeté bemutatéjabol,
mely a sz6vegek dltaldnos felhasznalasit mutatja be.

A 4. abran lathaté didnak az a lényege, hogy ramutasson arra, hogy a szévegszerkesztés messze
tulmutat a Wordon, de még a standard szoveges dokumentumokon is (pl.: videdkban, logokban,
forraskédban).
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PPENESE =R T 3]

W, WD Ak XA VA W EEE

5. abra: A szovegszerkeszté feliiletének mellékességét szemléltetd dia

A 5. abra a Word felhasznal6i feliletének evolaciéjat mutatja be, mellyel az oktaté érzékeltetheti
mennyire nem az a fontos, hogy a didkok azt tanuljdk meg, mi milyen beallitdis hol van, hogyan
hivjak.

Feladatok

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

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

6. abra: A szovegszerkesztd 6ra 6nall6 feladatai igen vegyesek

Az oratervezetben, igy a 6. abran az is megjelenik, hogy a szévegszerkesztésnél (rendszerszemlé-
lettel) nincsen kiillonbség a karakterszintt formazasok és a szakaszszint formazasok kozoétt, hiszen
ezek csupan 1-1 lehet6ségek egy konkrét alkalmazasban. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy ezeket a
lehet6ségeket egyaltalin nem szitkséges kilon-kilon oktatni. Az 6ra tartdsa kzben is azt tapasztal-
tuk, hogy a didkoknak egyaltalan nem okozott gondot a 6. abran lathat6 feladatok vegyessége, aho-
gyan az sem, hogy eddig ismeretlen eszk6zoket kellett hasznalniuk.

4.2. ‘'Tablazatkezelés — Excel

A rendszerszinti gondolkodas fejlesztése az Excel tanitdsa soran azt jelenti, hogy valami altalanos
szemléletet igyeksziink kialakitani a didkokban az adatok rendszerezésérdl, értelmezésérdl, feldolgo-
zasarol és abrazoldsardl. Ha példaul a diakok kapnak egy mintafajlt valogatott és rendszerezett ada-
tokrdl, amit be kell olvasniuk a tiblazatkezel6be (ahogyan az példaul az érettségin is lenni szokott
[10], s ehhez mérten a gyakorlé 6rakon is), akkor ezt a szemléletet nem kapjak meg, hiszen a rend-
szerszintd gondolkodas szerinti legfontosabb feladatot nem 6k végzik el. Az adatok Gsszegytjtése és
rendszerezése a végeredmény szempontjabdl tgy, hogy a feldolgozashoz sziikséges fiiggvényeket,
lekérdezéseket hatékonyan meg lehessen csinalni maga a rendszerszinti gondolkodas (amit példaul
egy tanar csindl egy dolgozat 6sszeallitasanal).
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4.2.1. Oravazlat

A kovetkez6 rendszerszintG gondolkodas fejlesztésére alkalmas példadra kivaléan megvilagitjia az
imént emlitett problémat. Az 6ra a 9. évfolyam didkjai szamara készilt, mint a tablazatkezelést beve-

zet 6ra. Ehhez mérten épit a kdvetkez6 alapismeretekre:

e Alapvet6 formazasok, cellaformazas

e Cellahivatkozasok

e Alapvet6, egyszera fuggvények (pl.: Atlag, Darabteli, Min, Max)
e FEgyszerl diagrammok

A 2. tablazat az Ora vazlatat tartalmazza.

1d8 GV tieviers A tevel,«.enyseg 1\'/Iunlfaformak Megjegyzés
célja és modszerek
A didkok bejon- - A gépet méir most bekapcsolhatjik
0-2 A tetem nek, elfoglaljak a
perc elfoglalasa. helyiiket, felké-
szulnek az 6rara.
Bevezetés. A Oktato altal A kovetkez6 kérdések alapjan:
témakor szerep- iranyitott be- . ,
/ - ?
ének attekintése, szélgetés. M%t tanulunk éppen: .
ismétlés. - Mi ennek a szerepe az infor-
matikdban? Miért fontos?
220 Bevezetés - Miben mas ez, mint egy nor-
pere mal tiblézat?
- Mik a tablazatkezelés sajatos-
sagair
- Mik azok a fuggvények, elaga-
zasok?
A ,,tablazatos Piros munka. 5 percet kapnak a didkok, hogy a
) ) l?glka” elffjélyfj kévetkez6 témakdrben a szerintiik
2030 | Eeytémakor | tése, megkozeli- leglogikusabb tablizatot 6sszerakjak
tablazatos tések Osszeha- : . ,
perc o - mintaadatokkal: Iskola, osztaly,
absztrahdldsa. | sonlitasa, esetle- .,
e diakok
ges félreértések
tisztazasa.
Az elkbvetke- Oktat6 altal Egy konkrét adathalmazbdl kiindul-
) zendd ﬁigg"é‘/ iréﬂ)}’fmtt,bc‘ va/4ltalinositva fogalmazzuk meg,
3040 L\.I/lll(ycn funkl; n}*ek”mcgtanula— szélgetés. milyen (tovabbi)fiigevényeket va-
petc o at@;’arun sz;ra © magu knak runk el a programtél. A konkrét
' ceyenigenye. adathalmaz mellékelve.
AL Az atbeszéltek Oktaté 4ltal
Oraziris, lapjan 6sszefog- irdnyitott be-
4045 | gépek kikap- | “apan osszctog v
. lalas, az emlitett szélgetés.
perc csolasa, £ .
. . ogalmak elmé-
Osszefoglalas. o
lyitése.

2. tablazat: Tablazatkezelés 6ravazlat a rendszerszinti gondolkodas fejlesztésére
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Hasonl6an a szvegszerkesztSs példahoz, ez az 6ra is 3 nagy részre oszthatd:
e Az eddig megtanult alapok rendszerezése, kontextusba helyezése
e FEgy rendszer jellegti probléma megoldasa

e Reflexié, melynek a végére a diakok a DIKUW modell szerinti ,,megértés” szintd kérdésekre
valaszolnak

A tablazatkezelés esetében a rendszerprobléma az adatok ,,jél” szervezése volt. A 3. tablazat egy,
a diakok altal készitett tabldzatokbol késziilt (a neveket kicseréltik, hiszen a didkok a sajatjaikkal
toltotték fel). Ez a strukturalis alapelv az 5 kiscsoportbdl két helyen megjelent.

Névsor 9.2 9.b 10.a 10.b 11.a 11.b 12.a 12b | Osszes | Atlag
Horvath | Gabor Kiss Té6th Nagy Belsé Orban Pintér
Anna Anna Kines6 | Adam Bence Donat Etel Emese
Kovacs Pécsi Varga Farkas Vass Bakos
Miria Gédbor | Jozsef Szonja | Napsugar | Barna
Napos Szabo
Addm Emese
Nagy
Mira
Létszam 4 2 3 1 1 2 2 2 20 2.125

3. tablazat: A diakok altal készitett tablazat

A tablazat felosztasa nem teljesen rossz, hiszen csupan annyi instrukciot kaptak, hogy ,,Iskola,
osztaly, didkok” (bar élében emlitésre kertilt, hogy az nincsen régzitve, pontosan milyen adatokat
akarunk tarolni). A tablazat képes befogadni névsor adatokat osztalyonként, de gyakorlatilag semmi
masra nem képes. A legnagyobb probléma a tablazattal az, hogy nem bdvithet, tovabbi didk-, osz-
taly-, iskolaszintd tulajdonsagokkal nem kiegészithetS. Persze mivel nem relacids adatbazisban va-
gyunk, nem feltétlentll szitkséges ilyen megkétéseket tenntink. A lényeg itt sokkal inkabb az, hogy a
didkok szamara nem magatol értetédd, hogy a feladatokban miért szinte mindig a normalformalt
adatstruktara lithaté. Mivel az 6ra kdzben természetesen vetédott fel ez a helyzet, raadasul ,,j6”
megoldas is szilletett, ezért értelmesen tudtuk Osszehasonlitani, sét, a didkok tudtak levonni a kévet-
keztetés mikor melyik jo.

4.3. Informatikai rendszerek

Egy korabbi cikkiinkben arra mutattunk példat, hogy komplex informatikai- vagy szoftverrendsze-
rek eljatszhatok a diakokkal tantermi kérnyezetben gyakorlatilag eszkéz és elGismeret nélkil [11]. Az
ilyen jatékok lényege, hogy a didkok valés tapasztalatot szerezzenek, jatékosan fedezzencek fel meg-
oldasokat, szembestljenek buktatékkal [12]. A jaték soran a didkoknak 1-1 algoritmus, alkalmazas
hardver vagy felhasznal6 szerepét kell felvenniiik és kézremikodve kell szimulalniuk egy informati-
kai rendszer mikoédését. Ehhez csupan annyi szitkséges, hogy az oktaté kitalalja a csoport szamara
legérdekesebb, de az eszk6z6khoz és helyhez mérten leginkabb megval6sithaté informatikai rend-
szert. A fentebb emlitett cikkben mi egy okosotthon projektet valasztottunk, melynek lehetséges
architektarai a 7. és 8. dbran lathatok.
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7. abra: Okosotthon architektura szerver nélkuli vélto-
zata

=T

-_——

F—

] --

8. abra: Okosotthon architektira szerveres viltozata

A jatékot kiprébaltuk elsé féléves informatikatanar szakos hallgatok kozott. A tapasztalatok na-
gyon pozitivak voltak. A hallgatéknak tetszett a jaték, mely a 9. és 10. abran lathaté visszajelzésekb6l

készilt diagrammokon is lathat6. Aktivan részt ve

ttek benne és tényleges szimulaciéjat tudtak adni

egy val6s informatikai rendszer mikddésének. Nekiink, mint oktatéknak csupan a terelgetés volt a
szereplnk valamint az informatikai analégiak hangsulyozasa.

Hogy érezted magad a foglalkozas kdzben?

mlm2m3udns

Osszességében milyennek értékeled a
foglalkozast?

1 w2 53 =4 w5

9. abra: A , hogy érezted magad” kérdésre adott vala-
szok aranyai

10. abra: A hallgatdk altal adott értékelések a foglal-
kozasra

A 11. 4dbran lathaté a visszajelzésekrdl készitett diagram. Ez alapjan elmondhaté, hogy ezen
konkrét informatikai rendszer altal érintett legfontosabb fogalmakhoz tartozé megértést sikerdlt

elmélyiteni a hallgatokban

Ertékeld mennyire jarult hozza

Kérés-valasz (request-response) protokoll

Protokoll

Halézat

o

2

m1m2 E3

kerilj/megértsd/szemléltesd az aldbbi konkrét fogalmakat?

Seoftverarchitektira [ I
Mulitasking - R EE—
Bedgyazott rendszer | -
Oueve |
Adatiovibbits rétes N I
Szerver-Kliens kapesolat [N I
Publikslés-feliratkozas (publish-subscibe) protokoll - |

a foglalkozas, hogy kozelebb

a

o

ams

11. abra: A hallgatdk altal adott értékelés az egyes informatikai fogalmak
szemléletének sikerességérdl
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4.4 Programozas

A programozas esetében a rendszerszintd gondolkodas fejlesztése nagyon tag hatarok koézott mo-
zog, hiszen a programok, szoftverrendszerek nagyon sokféle rendszert alkothatnak és gyorsan bo-
nyolédnak. Oktatasi kérnyezetben bizonyos rendszerek szimulacidja igen nehéz. Példaul azt bemu-
tatni, hogy a shell script programozas hogyan illeszkedik az informatika nagy egész rendszerébe,
pontosan milyen helyzetekben hasznos vagy elengedhetetlen nagyon nehéz. Tantermi kértlmények
kozott sem a konténerizalt vilag, sem a szoftverrendszerek funkciondlis, automatikus tesztelése, sem
pedig az operacids rendszereck mikodtetése nem igazan megvaldsithat6. Teljesen mas rendszerrdl
van sz6, ha a beidgyazott vagy alacsonyszintl programozasrol, a webfejlesztéstSl, vagy magasszintd
nyelvekrél van sz6. A rendszerszinti gondolkodas fejlesztése szoftverrendszereken, fejlesztésen
keresztiil tehat nagyban fligg az oktatd céljaitdl, a csoport Gsszetételétdl, érdeklodési korétdl és élet-
kori sajatossagaitdl. Ez persze inkabb ,,feature” mint sem ,,bug”, hiszen az oktat6 altal kelléen ska-
lazhat6, modularizalhato, spiralis tananyag készitheto.

Mivel a szoftverrendszerek gyorsan bonyolédnak, rdadasul a technolégiai ,,stack” (verem) is ha-
mar nagyra duzzadhat, az oktaténak alaposan meg kell valogatnia, milyen rendszert visz be a diakok
szamara. Ahogyan azt a korabbi fejezetekben is emlitettiik, a rendszerszinti gondolkodas fejlesztése
nem azt jelenti, hogy barmilyen bonyolultsagt, nehézségl rendszer bevihet6 a didkok szamara. A
nehézség pont abban rejlik, hogy a feladat maga csak annyira legyen bonyolult, amit a diakok java-
részt sajat er6bdl, minimalis oktatdi segitséggel/terelgetéssel képesek részeire bontani, a meglévé
elemeket felismerni, vagy a rendszer mikoédését modositani, kiegésziteni. A szoftverrendszerekkel
tehat az a probléma, hogy nehéz olyan kézzel foghaté, kénnyen értheté példat talalni, mely kénnyen
skalazhato, alakithaté az oktaté aktudlis igényeinek megfelelSen.

4.4.1. Scratch példa

Meg kell jegyezni azonban, hogy nem csak szoftverrendszerekkel lehet a rendszerszinti gondolko-
dast fejleszteni. A Scratch? kornyezetben is lehet késziteni olyan jatékokat, mely rendszerprobléma-
kat hoznak el8, pedig maga a felillet nehezen nevezheté komplex rendszernek. Ilyenek azok a jaté-
kok, ahol tébb szereplé van interakcioban egymassal, reagalnak valahogyan egymas viselkedésére,
hiszen kénnyen ,,race condition”, vagyis versenyhelyzet allhat fenn, ami az egyik leggyakoribb rend-
szerprobléma a szoftverfejlesztés vilagaban. Ezt kénnyen demonstralja a 12 - 14.abran lathaté példa,
ahol akkor kapunk pontot, amikor az egyik szereplénk elkapja a masikat, ami az elkapasra ugy reagal,
hogy egy véletlen helyen megjelenik.

Bontok

szereple] *
e
<iin- m
_

12. abra: A Scratch jaték kinézete. ~ 13. abra: A macska kédja (iranyitd 14. abra: Az alma kédja
gombokat kezel6 kédjain kiviili)

2 https://scratch.mit.edu
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Ez a megoldas problémas, hiszen nem determinisztikus a viselkedés, habar kulén-kiilén a kom-
ponensek algoritmikusan és szemantikailag is helyesek. A kimenet attél figg, hogy egymashoz ké-
pest a két szerepl6 mikor ér el a feltételben szereplé utasitas végrehajtasara. Ha a macska kédja
nagyon gyors, akkor akar t6bb pontot is kaphatunk, mire az alma masik helyre ugrik, de ha az alma
kédja nagyon gyors, akkor hamarabb elugrik, minthogy a macska érzékelte volna az érintkezést,
vagyis egyetlen pontot sem kapunk. Végsé soron tehat az ilyen helyzetek eredménye attél fiigg, hogy
a parhuzamos folyamatok mikor és mennyi processzorid6t kapnak, vagyis az ttemez6tél és a rend-
szer aktualis allapotatol

4.4.2. Szoftverrendszerek

Ahogyan korabbi cikkeinkben is javasoltuk, a beagyazott és valds idejl, vagyis ,,JoT” rendszerek
kivaléan alkalmasak a kompetencia fejlesztésére [13]. A 15. abra j6l bemutatja mennyire kénnyen
alakithat6ak ezek a példak.

ToT d: ek
Atspok E Antaténes Valds ik Stoftver endszers

Kbdolasos
programazas

at:
iy
L

. Fajok |
kezelése ‘

siztonsdg
J

. Protokollok
izt (HTTR, REST, el
slapismeretek WA, Socet

——

15. abra: IoT rendszerekkel oktathaté informatikai modulok.

A 15. dbra azt mutatja be, hogy az IoT rendszereken keresztiil folytatott oktatas milyen kompo-
nenseket érinthet, mikre helyezheti az oktat6 a hangsulyt.

Mi az alabbi példat probaltuk ki mesterképzéses hallgatokkal az E6tvos Lérand Tudomanyegye-
temen. A csoport létszama 8 £6 volt. Okosotthon projekteket szerettiink volna épiteni a hallgatékkal
Raspberry Pi eszk6zokkel. Itt a hangsuly a valds idejd rendszereken volt.
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Ora Leiras

10T bevezetés

Témakor bevezetése, elméleti hattér attekintése. Egy minta
program bemutatdsa, mely egy valds életbeli IoT projektet
demonstral

Hardverelemek 6sszeépitése

1. A hardverek Gsszeépitése, Gsszekotése, élében kiprébalasa
mintakédokkal.
. Hogyan kommunikaljunk Sense Hat modullal

(szenzor adatok begytjtése, LED matrixra kirajzolas)
. Hogyan vezéreljik a kamera modult?

tkinter Python GUI csomag alap funkcidinak kiprébalasa

MQTT protokoll

MQTT broker installalasa, konfiguralasa és helyi halézati

2. kommunikaciéra hasznalasa. A publish-subscribe filozéfia

megismerése, események és eljarasok hasznalata az el6z6
6rai példak felhasznalasaval.

Felhd szolgaltatasok

3. Firebase nem-relaciés valés idejti adatbazis konfiguraldsa és
integralasa egy okos otthon szimulaciés projektbe.

IoT Lab

4-6. Onallo, valosag kozeli rendszerek tervezése és implementa-
lasa két £6s csapatokban.

4. tablazat: Mesterképzéses tananyag: loT rendszerek oktatdsa

A 4. tablazat bemutatja a 6 6ras blokk dltalanos tervezetét, melybdl jol latszik, hogy a modul egy
lehetséges végleges projekt demonstraciéjaval kezdSdik. A kévetkezé érakon pedig 1-1 6nmagaban
értéket képvisel6 komponenssel foglalkozunk, melyeket a hallgaték rogtén tudjak azonositani, hogy
hova tartoznak. Az utolsé 6rak pedig biztositjak, hogy biztosan képesek legyenek a megtanultakat
egyttt alkalmazni.

4.5. Egyéb moédszertani fogasok

Idaig konkrét példakon keresztiil probaltuk bemutatni a rendszerszintli gondolkodas fejlesztésének
lehet6ségeit. Vannak azonban altalanos lehetéségeink is, amit szinte mindenhol lehet alkalmazni.
Erre mar késziltek tanulmanyok, amik a gondolattérkép, visszajelz6 hurkok, ok-okozati térképek
hasznalatainak hasznossagat hangsulyozzak ki [14]. A lényeg tehat, hogy gyakorlatilag minden tan-
anyagelemrél elmondhaté, hogy beillesztheté valamiféle kontextusba, hozzafizhet6é egy mas meglé-
v6 tudashoz vagy egymashoz. Ha ezt a munkat a diakok végzik el az oktatéd segitségével, akkor a
tudas megértéssé valik, hiszen annak értelmezését az abrak elkészitésével a didkok elvégzik.

5.  Visszajelzés az iparbdl

Készitettiink mélyinterjat 7 tapasztalt programfejlesztével. A beszélgetések el6tt direkt nem emlitet-
tik, hogy a rendszerszintd gondolkodas lesz a téma, hogy ne befolyasoljuk Sket. Az interju a kovet-
kez& pontok mentén zajlott:
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e Milyen olyan komplex/emlékezetes problémak jutnak eszedbe, amelyeket meg kellett oldanod,
mint fejleszté?

e Mire volt sziikséges, hogy megold ezeket a problémakat?
o Kompetencia
e  Szakmai tudas
e Egyetemi tantargy
e Fgyéb
e Fontosnak tartod az egyetem elvégzését?

e Hogyan lehetne az egyetemi képzést jobbd tenni?

A beszélgetések teljes kifejtése nem fér ezen cikk kereteibe (és szeretnénk is még béviteni az in-
terjualanyok szamat), azonban ami szamunka jelen esetben relevans, hogy a hétb6l minden alany
emlitette a rendszerben valé gondolkodas fontossagat. Volt olyan fejlesztd, aki az algoritmikus gon-
dolkodast nem is emlitette (habar annak fontossaga megkérdéjelezhetetlen), tehat elmondhaté, hogy
a rendszerszint( gondolkodds a programozoi életben a legfontosabb kompetencidk kézé tartozik. A
megkérdezettek hangsulyoztak az egyetem fontossagat, visszatérs kritika viszont az volt, hogy csak
késébb deriilt ki szamukra az, hogy 1-1 tantargy milyen fontos is val6jaban. Ahogyan ezt korabban
is emlitettiik a kontextus, a rendszerek elhagyasara, nem hatékony bemutatdsara utalhat.

6. Osszefoglalas

A cikkben megprobaltuk a szévegszerkesztésen, tablazatkezelésen és programozasoktatison, vala-
mint altaldnosan hasznalhaté eszk6z6kon keresztiil bemutatni, milyen lehetéségeink vannak a kii-
16nb62z6 korosztalyok esetében a rendszerszintd gondolkodds fejlesztésére. Hogy az altalanos elve-
ket alatamasszuk, konkrét tananyagpéldakat készitettiink és probaltunk ki élesben a nyolcadik, kilen-
cedik évfolyam diakjaival, valamint az egyetemi mesterképzés hallgatéival. A teszteléseink a megva-
l6sithatosagot és a szitkségességet bizonyitottak. Annak igazolasa, hogy a mddszertan tényleg haté-
kony még hatravan, hiszen nem all rendelkezésre alkalmas mérési médszer. Az azonban kijelenthe-
t6, hogy a rendszerszintli gondolkodds kompetenciajat lehet fejleszteni dltalinos iskolatol az egyete-
mig, az informatikan beliil minden témako6ron keresztil.

A rendszerszinti gondolkodas fejlesztését elStérbe helyez6 tananyagoknak szitkségiik van némi
alapvetd elGismeretre, amibdl lehet altalanositani. A nagy elénytik viszont az, hogy amennyiben a
diakoknak sikeriil a rendszerszemléletet atadni, sokkal sikeresebben fognak 14j funkcionalitdsokat,
addig nem ismert eszkézoket felhasznalni (ahogyan példaul a Word feladatokat sikeresen megoldot-
tak azok oktatasa nélkil), az 4j anyagot régebbickkel Gsszekotni, igy egy teljesebb képet tudnak
alkotni az informatika tudomany egészérél, a konkrét eszkoz felhasznalhatésagardl, elényeirdl és
hatranyairél.

Alapvet6 eléismereteken tul sziikség van egy problémara. A probléma vagy egy meglévé rend-
szerben jelentkezé rendszerprobléma, vagy egy elkészitendé komplex megoldas. A komplex alapve-
téen egymasra hatd, egymassal kommunikald, tébbkomponensd rendszert jelent (ahogy a példakban
emlitettiik, ez lehet akar egy Scatch jaték is), mely dinamikusan valaszthato, alakithaté az aktualis
korosztalynak és célnak megfelelGen.

Programozok, programtervezok visszajelzéseib6l, valamint korabbi kutatasokbdl tudjuk, hogy a
rendszerszintd gondolkodas a legfontosabb kompetencidk kozé tartozik, melynek fejlesztése jelenleg
nem torténik meg kelléen hatékonyan. Mivel a kompetencia meglévé tananyagokkal is fejleszthetd,
pusztan moédszertani fogasokkal (vagyis nem feltétlentl sziikséges kilén modult szannunk ra), ezért
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érdemes a kilénb6z6 témakoroknél meggondolni, hogy az adott elem alkalmas-e, azon keresztil
hatékonyan tudjuk-e fejleszteni a kompetenciat.

Készonetnyilvanitas

A KULTURALIS ES INNOVACIOS MINISZTERIUM UNKP-22-3 KODSZAMU U]
NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES
INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.
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Videok az oktatas szolgalataban
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Absztrakt. Az egyre digitalisabb vildgunkban szikséges, hogy az oktatasunk is atalakuljon.
Olyan 4j pedagégiai médszereket kell keresniink, amelyek segitségével meg tudjuk szdlitani a
mai ,,facebook nemzedéket” is, azaz a Z illetve alfa generaciok tagjait. Tovabbd érdemes az el-
mult évekbdl a pandémia miatt bek6vetkezett djitasaink pozitiv eredményeit beépiteni a tanita-
sunkba.

El6adasom elsésorban a digitalis torténetmesélés modszeréhez kapesolodik. A médszer révid
jellemzésén tul bemutatom az djitdsaimat, a didkok véleményét a valtoztatisokrdl, illetve a j6-
v6beni terveimet. A bemutatott példak egy része a kézoktatishoz kapcsolodik, masik része pe-
dig a felsoktatashoz kétédik.

Kulcsszavak: video, digitalis torténetmesélés, tikrézott osztalyterem, informatikatanitas, sza-
mitégépes gondolkodas

1. Bevezetés

A rohamosan valtozé vilagunkban a néhany éve még bevalt pedagogiai eszk6z6k mara mar elavultta
valtak, nem tudjuk azokat olyan hatékonyan alkalmazni, mint régen. Helyébe olyan 1j eszkozoket
kell keresni, amellyel a mai diakokat, a Z illetve az alfa generacié tagjait is eredményesen meg tudjuk
szolitani. Oket a szakirodalom csak ,,digitalis bennszilott” [1] illetve a ,,Facebook nemzedék” |[2]
névvel illetik, 6k mar gy néttek fel, hogy gyermekkoruktél elérheté volt az internet. Szamukra
magatol értetédé a személyes kommunikaciés eszkézok hasznalata, okostelefonnal kelnek és fek-
szeneck, mindig elérhetéek és folyamatosan kapcsolatban vannak egymassal az online térben. Kony-
nyen kezelik az informaciok gyors aramlasat, tevékenységeiket gyakran valtogatjak multitasking
soran. igy, a hagyomanyos, frontalis eszk6zokkel nehéz lekétni a figyelmiiket. A vizualis megjeleni-
tést részesitik elényben, szemben a hossza, tagolatlan szévegekkel.

Természetesen a generacios elméletekkel szemben szamos kritika is napvilagot latott. Egyesek
szerint a szocidlis és mas természetes kilonbségek erésebbek az életkor szerinti besorolasnal. Sza-
mos kutaté tagadja a digitalis bevandorl6é/bennszilott felosztast. Kozuluk Kirschner és Bruycketre
[3] elsGsorban azt az elképzelést tamadjak, hogy a digitalis bennsziiléttek képesek a multitasking
tevékenységre. OlIé [4] szerint pedig nemcsak a digitalis bennszilottek sajatossagai a fent leirt jegyek.

Osszességében elmondhatd, hogy az egyének kézotti killdnbségek jelentésebbek és sokszinib-
bek, mint a generaciok koézotti killénbségek, azonban a didkok tanulasi szokasaik valtoztak. Ez a
probléma jol latszik egy korabbi kutatasomban, ahol az egyetemista didkok tanulasi szokasait vizsgal-
tam online kérdéiv segitségével. T6bb féléven keresztill Gsszesen 128 didkot tudtam megszolitani,
akiknek a 69%-a prefelalta a tutorial videok megnézését és csak 16%-uk valasztotta a széveges jegy-
zetet, illetve 15%-uk a prezentaciot (1. abra).
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Egy algoritmus makodeserdl
elolvashat egy jegyzetet,
megnézhet egy ppt-t, vagy
megnézhet egy révid tutorial
videot. Melyiket valasztana?

szoveges

jegyzet
16%
video

69%

1. abra: Hallgat6i vélemény a vided alkalma-
zasarol. [Sajat szerkesztés]
Tovabbi probléma lehet, hogy az elmult néhany év nagy valtozast hozott az oktatas tertiletén is.
A COVID-19 vilagjarvany megalkotta az oktatas egy Gj formdjat, az online oktatast, ami a pedago-
gus tarsadalomra egy oridsi terhet tett. Sok digitalis tananyag elkészult, mikor visszaalltunk a hagyo-
manyos oktatdsra. Vajon mi lesz ezeknek a segédanyagoknak a sorsa? Tudjuk-e ezeket a személyes
oktatasban is hatékonyan alkalmazni?

Mindezekre a problémékra egy lehetséges megoldast jelenthet szamunkra a videdk oktatisban
torténd alkalmazdsa, mely a digitalis torténetmesélés, illetve a tiikrézott osztalyterem modszeréhez is
kotédhet. Cikkemben a médszerek r6vid ismertetésén tul arra mutatok példat, hogy hogyan lehet a
kozoktatasban, illetve felsGoktatidsban alkalmazni azokat.

2. Digitalis térténetmesélés bemutatasa

A digitalis térténetmesélés [5] (digital storytelling, tovabbiakban DST) egy olyan 1j tanulasszer-
vezési eljaras, melyben a hagyomanyos térténetmesélés 6tvoz6dik a digitalis eszkézhaszna-
lattal. Lényege, hogy a tanul6k nem 6ncéldan alkalmazzak a digitalis eszkozoket, hanem egyedi
elbeszéléseket, sajatos multimédia alkotdsokat hoznak létre, melyek felkeltik tanulétarsaik figyelmét,
lelkesedését és kommunikaciot generalnak a feldolgozott témaban a tanulokézésségen belil. Tébb-
szOrésen bizonyitott a DST tanul6i motivaciora [6, 7] és teljesitményre [8] gyakorolt pozitiv hatésa,
fejleszti a tanuldk problémamegoldé képességét, az 6nalld tanulds képességét, illetve a kritikai gon-
dolkodas kialakulasat is.

A digitalis torténetmesélés a didkok korében is nagyon népszerd, mivel olyan tevékenységeket
hasznal, melyeket a didkok a kortarskapcsolataikban amigy is csindlnak: képeket, videdkat, torténe-
teket osztanak meg egymassal. A modszer alkalmaziasa soran azonban ezen tevékenységek kiegé-
sziilnek egy 6nallé tanulasi, gondolkodasi fazissal, illetve egymas munkainak kritikus, konstruktiv
értelmezésével.

A DST tanorai felhasznalasa esetében a moédszer 1épéseit a kdvetkezd 6t nagyobb szakaszban

érdemes definialni [9].

1. A didkok el6sz6r megirjak a digitalis torténetitk magjat adé szoveget. (Ezt megirhatjak akar
papiron, akar szovegszerkesztével.) A feldolgozni kivant témahoz kapcsolodo, meglévé ismere-
teiket, élményeiket kiegészithetik kiilé6nb6z6 forrasokbdl valogatott adatokkal. A forrasok felku-
tatasaban, az adatok, informacidk szelekcidjaban segitséget nydjthat a facilititor pedagdgus, a
kinyert adatok szintetizalasa, szOveggé formalasa azonban mar a tanulé feladata. A szévegalko-
tasi folyamatot végigkiséri a konzultacié lehetSsége.

A masodik szakaszban a didkok felolvassak a megirt sz6vegiiket, azaz 1étrehoznak egy hangfajlt.

3. A harmadik szakaszban a didkok megtervezik és elkészitik a sz6veghez sziikséges képi elemeket.
Ezek lehetnek sajat készitést fotok, illusztraciok, digitalizalhatnak papiron 1év6, régi fényképe-
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ket, dokumentumokat is. A képanyagban megjelenhetnek interneten talalt, szabadon felhasz-
nalhat6 felvételek is. A tanulok figyelmét fel kell hivni arra, hogy a képi és szoveges forrasokra
hivatkozzanak digitalis torténetik végén.

4. A negyedik szakasz a vagas, amikor egy tetsz6legesen valasztott videdszerkeszté szoftver segit-
ségével (példaul: Microsoft Movie Maker, Sony Vegas, illetve az okoseszkézokkel is hasznalha-
t6 online vagdprogram-alkalmazasok: WeVideo és Power Director) a tanulok 6sszeallitjak digi-
talis torténetiiket.

5. Az utolsé fazis pedig az elkészilt alkotasok levetitése, megvitatdsa és értékelése.

Az egyes szakaszok lehetSséget adnak a tanuléknak kreativitdsuk kibontakoztatasara, tovabba a
kooperativ munkara, mely egyre jobban el6térbe kertl a valés életben.

Az eljaras alkalmazhatésaga kézenfekvé minden olyan tantargyi tartalom tematizalasa esetében,
melyben létjogosultsaga van a személyes elbeszélések megjelenésének [10]. Kérdés azonban, hogy
hogyan vonhat6 be a DST a természettudomanyos tantargyak modszertanaba. Lanszki szerint [11]
DST-vel nemcsak egyéni torténetek artikulacidja valdsithaté meg, hanem tematikus tartalomfeldol-
gozas is. Természettudomanyos tantirgyak esetében feltételezhets, hogy — a didkok életkorabdl
fakaddan — kevés egyéni élethelyzetet feltard digitalis torténet sziletik. Szitkségszer( tehat a digitalis
torténetmesélés definicidjat tigan értelmezniink: nemcesak az egyéni élettdrténeteket soroljuk a digi-
talis torténet osztalyaba, hanem a moédszer lépéseinek segitségével létrehozott, narralt audiovi-
zualis prezentaciokat is. Igy értelmezték a DST-t a Houstoni Egyetem tanarai is, és ezt az értel-
mezést alkalmaztam én is az 6raimon.

3. A modszer megjelenése az oktatasban

3.1. A DST megjelenése kiilfoldén

Szamos cikk szo6l a digitalis torténetmesélés modszer sikeres alkalmazasardl egyetemi képzésekben
elsésorban bolesészettudomanyi [12] vagy idegennyelv tanitas [13] teriletén. A Houstoni Egyete-
men egy kurzust [14] is létrehoztak a tandrok szamara, ahol a digitilis torténetmesélés modszer
hasznalatat tanitjak.

Az informatika tudomanyokban is térténtek sikeres kisérletek a digitalis torténetmesélés alkal-
mazasardl annak ellenére, hogy ezen a teriileten e médszert nehezebb alkalmazni. Amy Csizmar
Dalal (Catleton College) példaul sikeresen alkalmazta a digitalis torténetmesélést egy programozas
alapjai (CS 0) kurzusban [15]. Dalal véleménye szerint a médszer alkalmazasa elésegiti a hallgatok
informatikai tudomanyokba val6 vonzasat.

A helsinki egyetemen (University of Helsinki, Faculty of Science, Department of Computer Sci-
ence) a Computer Science kurzusban pozitiv eredménnyel alkalmaztak a digitalis térténetmesélést. A
modszer hatasara a didkok 82%-a tette le a vizsgat, mig az el6z6 évfolyamon a hagyomanyos méd-
szernél ez csak a didkok 50%-nak sikerilt. Az is elmondhaté, hogy a diakok motivéaltabbak voltak
[16].

3.2. A DST megjelenése a kézoktatasban

Video6 készitése a kozépiskoldban szaimos médon el6fordulhat. Talan legkézenfekvébb alkalmazasi
teriilet, amikor mas tantargyakkal 6sszekapcsoljuk azt. Erre szamos példat latunk a szakirodalomban
(pl. [10]). Példaul egy-egy irodalomérara egy kolté vagy ir6 életébe képzelve alkothatjak meg a dia-
kok a digitalis torténetiiket, amely az altalanos definicioba is beleillik. Az ilyen digitalis t6rténetek
megsziiletésének egyik, talan legnagyobb nehézsége altalaban a masik szakos tanar, aki nem ért any-
nyira a vide6 szerkesztéséhez, hogy bevallalna egy ilyen innovativ Gtletet. Eppen ezért nagyon fon-
tos, hogy mi legyiink a kezdeményez6k, mi nyissunk a masik targy tanara felé. Természetesen az
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informatikatanarnak altalaban van egy masik szakja is, ahonnan béven lehet témat valasztani, de
fontos lenne azokkal a targyakkal is foglalkozni, amiket az informatika tanarok nem szoktak masik
szaknak valasztani (pl. irodalom, térténelem).

Egy misik kézenfekvé teriilet lehet, ha az iskola projekthetének célja egy vided elkészitése. Az
otlet és a szituacié hasonld, mint az el6z6 helyzetben.

Azonban ezeknél az 6tleteknél sokkal izgalmasabb, hogy az informatika (vagy digitalis kultura)
targyon beltl hogyan tudjuk eredményesen hasznalni a videdkat. Itt is t6bb lehetSséglink van. Egy uj
téma bevezetésénél hasznalhatunk vide6t motivaciés céllal, de egy-egy kiegészité anyagot is kiadha-
tunk diakoknak szorgalmi feladatként. Azonban talin legeredményesebben az ismétlésnél lehet
alkalmazni. Ehhez kétédik a kovetkezs kutatdsom is.

Egy rangos kozépiskola 12. osztilyanak informatika fakultdcidjan tarthattam o6rakat a
2019/2020-as tanévben. Az év nagyobbik felében a didkok programozést tanultak, a maradék ids-
ben pedig (2. félévben) az emelt szint érettségire késziltek. Mivel az id6 egyre révidebb volt, de az
ismétlend6 anyag elég nagy, a kovetkezs Otletet vetettem be: szorgalmi feladatként a didkok vallal-
hattak egy témakort, ahol Osszegytjtik az érettségihez fontos ismereteket és ezt videdban osztjak
meg tarsaikkal. Az elkészilt videot 6tdssel jutalmaztam.

A videdkészitésnél a csoportmunkat preferaltam, de lehetett egyéni munkéaban is dolgozni. A vi-
ded elkészitésének tervezett ideje 3 hét volt, minden hétre kitlztem egy elérend6 célt. (Péld4ul vide-
6szerkeszté kivalasztasa, feladatok megoldasa, vide6 megtervezése és elkészitése.) A honlapomon
tobb videdszerkeszté programot és annak hasznalatat osztottam meg a diakokkal, illetve igény sze-
rint biztositottam nekik konzulticids lehetséget. (Arra is volt lehetéséglik, hogy egy altalam nem
bemutatott videdszerkeszté programot ajanljanak a tarsaiknak.) Mivel egy didknak nagyon nehéz
kitalalni, hogy melyek a fontos és kevésbé fontos ismeretek, a feladatot konkretizaltam: egy korabbi
emelt szintd érettségi feladatait adtam ki. Kértem, hogy minden feladatot kilén videdban készitse-
nek el. Ezt azért tartottam fontosnak, mert ez éltal sokkal kénnyebben kezelhetd a tarsai szamara.
Arra gondoltam, hogy a vided feldolgozasa ugy torténne, hogy a tobbi didk el6szér megprébalja
megoldani a vide6 feladatat, majd ellen6rzésként vagy 6tletszerzésként megnézi a vide6 megoldasat.
(Természetesen a didkok ellenérzésképpen hasznalhatjak az interneten taldlhat6 hivatalos megoldast
is, azonban az nem tartalmazza a megoldas menetét, csak a végeredményt.) A vide6 segitségével igy
mindenki a sajat tempojaban haladhatna, még az 6ra kereteihez sem kotottek. Tovabba a vided
segitségével az ismeret tartéssa valik, nem marad le az anyagrdl, ha véletlenil egy pillanatra kikap-
csol, vagy nem jegyzetel megfelel6en.

A kezdeti lelkesedés oriasi volt, minden didk akart vide6t késziteni, igy minden témakort sikere-
sen ki tudtam adni. Megalakultak a csoportok, melyek egy-egy témakért dolgoznak fel. (A csoportok
altalaban 2 f6bdl alltak, egy-két 3 £8s csoport is alakult, de sajnos voltak, akik egyénileg akartak dol-
gozni.) Elkezd6dott a munka, azonban mar az elsé héten elkezd6dott a csuszas is, tobb csoport a
kitGzott célt nem teljesitette. (Ez persze adédhatott abbol, hogy a videdkészités szorgalmi munka
volt, azaz nem a tanora idejében, hanem az otthoni id6ben kellett elkészitenitik. De a 12. évben mar
mas tanarok is sok otthoni munkat adtak, tébben kéztlik példaul a nyelvvizsgajukat is ekkor tették

le.)

Egy vided késziilt el a kitGzott idSre, és ezutan jott a COVID elsé hullima, és az oktatds online
formdba ment at. Az elkészitett vide6 ez altal sokkal hasznosabb lett, mint ahogy azt kezdetben
elterveztem. A t6bbi vide6 sajnos nem készilt el. (Szamitottam, hogy a videdk egy része nem fog
elkészilni, de azt gondoltam, hogy egynél t6bb kész vided lesz.)

Ennek a problémanak a feloldasara javaslom, hogy a vide6 készitése ne a 12. évfolyam anyaga
legyen. (En azért valasztottam a 12. évfolyamot, mert csak erre volt lehetGségem.) A 11. évfolyamon
a diakok a kozépszint érettségire készilnek, itt is mar csak fakulticiéban, azaz nem kételezé jelleg-
gel tanuljak a didkok az informatikat, illetve ekkor még sokkal inkabb belefér az idejiikbe a vided
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készités. Egy tovabbi 6tlet lehet, ha még korabbra tesszitk a videdk elkészitését, nem ismétlésként
alkalmazzuk, hanem Osszefoglalasként akkor, amikor tanuljak az adott témakért. Ennek elénye,
hogy korabban még inkabb belefér a diakok idejébe, hatranya viszont az, hogy még kevésbé jartasak
a videokészitésbe.

A vided értékelése sem tgy tortént, ahogyan elére elterveztem. Eredetileg arra gondoltam, hogy
az elkészilt videokat felhasznaljuk, majd az utolsé 6ran az Gsszes vided megnézése utan kézosen
értékeljik azokat. Ehelyett azonban egyénileg kiildték vissza a vide6 értékelését.

Az elkésziilt vide6 sajnos egy nagyon hossza vided lett, nem kévette azt a kérésemet, hogy min-
den feladatot kilén vided tartalmazzon. (Ezt a hibat azonban kénnyen tudtuk javitani.) Tartalmi
szempontbdl meg voltam elégedve a vide6val, minden fontos informaciot jél tartalmazott. Formai
szempontbdl azonban elmaradt az egyetemi hallgatéi videdk szinvonalatol, egy kicsit monoton volt,
kimaradtak azok a latvanyos elemek (effektek, animaciok), amelyek segitenck a diakoknak a figyel-
mik fenntartasaban. Ez persze abbdl is adodott, hogy a téma tal konkrét volt, kevés kreativ lehets-
séget rejtett magaban. Osszességében a didktarsaik hasznosnak taldltik a videot.

3.3. A digitalis térténetmesélés megjelenése a felsGoktatasban

Az egyetemen végzett kutatidsaimat 6 féléven keresztil alkalmaztam. Els6 1épésként a gyakorlati
ordimhoz kiegészité segédanyagokat tettem elérhetévé a hallgatdk szimdra a honlapomon', melyek
egy-egy algoritmus muiikodését, illetve adatszerkezetet magyaraznak el vagy szemléltetnek. (Ezek
altalaban youtube videdk, vagy a www.algoanim.ide.sk honlaprdl szarmazé animaciok, vizualizaciok
[17] voltak, melyekbdl néhanyat kicseréltem a hallgat6i videdkra.

Koévetkez6 1épésként szorgalmi hazi feladat keretében buzditottam hallgatéimat, hogy az altalam
mutatott videok mintajara csoportmunkaban vagy egyénileg készitsék el sajat alkotasaikat. Célom az
volt, hogy az elkészilt videdk az algoritmusoknak pontosan azt a varidciéjat szemléltessék, ami az
el6addson vagy gyakorlaton elhangzott, azaz a szamonkérésnél t6kéletesen felhasznalhato legyen. Ez
azért nagyon fontos, mert a vilaghalén jonéhany valtozata fut egy-egy algoritmusnak, ezért tobbszor
el6fordult mar, hogy egy hallgat6 egy feladat megoldasakor azért nem kapta meg a maximalis pont-
szamot, mert nem az el6adason elhangzott valtozatot szemléltette. (pl. Quicksortnal a pivot elem
valasztasa.)

A videdkészitéshez segitségiil konzultaciés lehetSséget biztositottam a hallgatok szamara, melyet
a hallgatok kb. egy harmada vett igénybe. A kezdeti lelkesedés minden félévben nagy volt, tdbben
még a konzultaciora is eljottek, de minden félévben a vallalisok egy része nem valdsult meg. El6for-
dult olyan is, hogy csoportosan vallaltak el egy témat, de végiil csak egy hallgat6 készitette el az igért
videét. Osszesen 9 vided és 5 prezentacié készilt el. (Ebbél a legkordbbi, ami egyben a legtébbet
megnézett videdbol egy képernySképet lathatunk a 2. abran. A kép a vide6 25. masodpercében
készult, ahol a sorozatunk még rendezetlen, de a pivot elemet mar véletlenszerden kivalasztottuk, ez
a 4-es lett. )

1 1. félév: https://people.inf.elte.hu/kinga/algoritmusok1/seged.htm

2. félév: https://people.inf.elte.hu/kinga/algoritmusok2/seged.htm
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2. abra: KépernySkép a hallgat6i vide6bol.

Az egyes félévekben a videdkat kilonboz8képpen pontoztam. Altalaban egy vide6val maximali-
san 20 pontot lehetett szerezni. (Azaz ezzel a feladattal a maximalisan kaphaté szorgalmi pont meg-
szerezhetS volt.) Ha a didkok kézdsen készitettek egy videdt, akkor a 20 ponton osztozkodtak.
Egyik félévben azonban csak 10 pontot ajanlottam fel egy vide6 elkészitéséért, de ez kevésnek bizo-
nyult. Ebben a félévben egy vided sem késziilt, az ok pedig az volt, hogy egy igényesen elkészitett
vide6 nagyon sok id6t vesz el.

Egy vide6 elkészitésénél a csoportmunka modszerét preferdltam, hiszen a csoportmunkanak
szamos el6énye van. Kezdetben nem is akartam elfogadni egyéni alkotasokat, de a COVID19 jarvany
miatt a személyes 6rakat felvéltotta az online oktatds, a hallgatok sokkal leterheltebbek lettek, illetve
a kéz6s munka is megnehezilt. Az elsé néhany kisérleti félévben csak egyéni vided készilt. Kés6bb,
amikor mar az oktatds is visszatért a hagyomanyos személyes 6rakhoz, egyre tobb — dltalaban két
£6bol alloé — csoport alakult. A csoportokndl tovabbd kértem még egy ,,projektnapléd” vezetést, ami
tartalmazza, hogy az egyes részfeladatot ki végezte el. Ebb6I kidertilt, hogy a hallgatok kiviléan
megoldottak a szervezési feladatokat, altaliban egyforman vallaltak feladatokat és oldottak meg
azokat.

A videdk mindségével dltalaban meg voltam elégedve. Tartalmi szempontbdl kértem a hallga-
toktdl, hogy az algoritmusok 6ran elhangzott valtozatahoz késziljenck révid (kb. 5 perces) videok,
melyeknek a legfontosabb elemiik az algoritmus mikdédésének szemléltetése legyen, de 6riildk, ha
tartalmaz algoritmust, illetve miveleti id6t is. Bar a videdk egy része valoban csak az algoritmusok
szemléltetésére koncentralt, kihagyva a masik két opcionalis részt, az ajanlott id6limit altaldban be
lett tartva, (a videok atlagos ideje 4,95 perc lett,) illetve hibat csak egyetlen egy videénal talaltam, ami
aztan javitva is lett. Formai szempontbdl azonban szinvonalas munkak késziltek, melyek tartalmaz-
tak olyan latvanyos elemeket (effekteket, animaciokat), amelyek segitenek a hallgatoknak a figyelmiik
fenntartasaban. A vide6k nagyobbik része valamilyen videdszerkeszté programmal készilt, a kiseb-
bik része pedig a PowerPoint animalt prezentacié videdsitott valtozata volt.

Kivancsi voltam a hallgatok véleményére is, amelyet online kérd6ivek segitségével vizsgaltam.

Els6 kérdésem a videdkkal tamogatott oktatasrol szolt (3. abra). A ,,Mennyire taldlja j6 Stletnek,
hogy az egyes algoritmusok magyardzatahoz a honlapomon elérhet6vé tegyek tutorial videdkate”
kérdésre a hallgatok 3 és 5 kozott atlagosan 4,77-ra értékelték 0,52-os szérassal, illetve a leggyako-
ribb jegy (82%) az 5-6s volt. A hallgatok véleményezhették azt az Gtletet is, hogy plusz pontokért
hallgatéi videdk késziljenek. Ezek kozil néhany igy hangzik: ,jd dtlet, bevonja a hallgatdt az oktatdsba,
Jontosnak érgi, hogy felkésziiljon részletesen. A vided elfészitése kiben résgletesen megérti az algoritmus miikodé-

”»

$€L.”, ,,...a videdk is segitenék a megértést, talin gyorsitand is a megértés folyamatat”.
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Mennyiretaldljajo otletnek, hogy az egyes
algoritmusok magyarazatahoz a
honlapomon elérhetdek legyenek tutorial
videok?

u5

3. abra: Hallgat6i vélemény a tutorial videok hasznalatardl.
[Sajat szerkesztés|

Egy masik kérdéivben arra voltam kivancsi, hogy a hallgatok hogyan értékelik a hallgatotarsuk
videdit. A kérdéivet 22 hallgaté toltdtte ki, az Gsszes videot 3 és 5 kozotti jeggyel atlagosan 4,55-ra
értékelték (4. abra) és egy hallgaté kivételével (93%) mindenkit segitett a tanulasban. A legtdbbet
megnézett vided témaja a Quick Sort volt, amibdl lathattunk egy képernySképet a 2. abran.

4

Mennyire tetszett a hallgatotarsuk videoja?

4. abra: Hallgatdi vélemény a tarsuk dltal készitett videérol.
[Sajat szerkesztés]

A vide6 elkészitése utain a hallgaték véleményére is kivancsi voltam a videokészitéssel
kapcsolatban. Bar online kérdéivet hasznaltam, de a kérdések fele itt kifejtés volt, melyre a
kévetkez6 valaszok sziilettek:

e Mi motivilta a vide6 elkészitésében?”
= Megértette az anyagot, de néhany tarsa nem.

=  Segiteni szeretne a tarsainak a megértésben. (,,Nekew ilyen esetben sokat segitenek a vigudlis vided
anyagok, amik lEpésrdl lépésre levezetik a folyamatot és iigy gondoltam e3 sokat segitene a csoporttarsaim-
nak is.”)

=  Fontos, hogy megfelel6 mennyiségi magyar anyag legyen elérhetd, de algoritmusok targybol
magyar nyelven olykor csak igen nehezen érthetd szakirodalmak talalhatéak.

=  Plusz pontot lehet vele szerezni.

= Régota készit videokat és szereti is a videokészitést.

e A video elkészitésének ideje a tervezett id6vel altalaban 6sszhangban volt, egy hallgaté foglalko-
zott csak kicsivel t6bb id6t a tervezettnél. Az okok vizsgalatanal csak két hallgatoi véleményt
emelek ki, mert ezek kell6en tikrozik, hogy miért kellett, illetve nem kellett t&bb id6 a tervezett-
nél. Ezek a kovetkez6k:
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v Tobbszir djrakezdiens | dtirtam a didkat, mert menet kizben jottem rd, hogy valamit sokkal jobban
vagy éppen mdsként kéne megjeleniteni abhoz, hogy érthetd(bb) legyen.”

w | Talin az lebet az oka hogy fejben mir tobb s3dzszor elkészitettem, lejatszottam hogy hogyan kéne megva-
lositani”

e Hgy hallgatonak volt nehézsége az algoritmus és az animacid Osszekapcsolasaban. A tébbiek ugy
nyilatkoztak, hogy nem voltak nem vart nehézségeik. Egyik hallgat6 meg is magyardzta az okat,
mely igy hangzik: ,,szabadnak éreztem a megpalsitast ami megkonnyitette a dolgomat”.

e A videokészités egy 6tos skalan atlagosan 4-re segitette-e a hallgatokat a tananyag elsajatitisaban.
Ennek oka az, hogy olyan hallgatok kezdtek a videdk elkészitésébe, akik mar értették az anyagot.

e A videokészitésben egy hallgat6 kivételével mindenkinek voltak mar el6ismeretei.
e A videokészitéstél lehetett személyes véleményt is {rni, ezek kézul néhany érdekes:

» | Sgerintem roppant hasgnos, mert az, aki csindlja, jobban elmeriil a témaban, az, aki pedig esetleg le van
maradya a tdrgybdl, konnyebben megérti, mint sgakirodalombil.”

» , Nagyon ji itletneke tartom, hogy egy ilyen rovid feladattal tudunk plusz; pontokat elérni illetve exzel egyiitt
hozzd tuduntk jarulni a kivetkezd évfolyamok oktatdsihoz, is. Egyfajta Win-Win jatszma :)”.

4. Kutatasi tetveim

Ebben a félévben ujabb kutatasokat folytatok. J6 lenne, ha a két féléves tantargy minden anyagahoz
készilhetne j6 mindségli vided, de ehhez még sok id6 kellene. Viszont az online oktatis
hozadékaként a félév minden 6rdja megvan felvételen. A mult félévek tapasztalatai alapjan ugy
gondolom, hogy a felvételek megosztasaval azt érném el, hogy a hallgaték tébbet hidnyoznanak az
o6raimrol, hiszen gy is meg tudjak nézni a felvételeket. Azonban a személyes 6rai jelenlétet nagyon
fontosnak tartom, nemcsak azért, mert a hallgat6 ezaltal hatékonyabban tanul, hanem azért is, mert
az oktaté minGségibb o6rat tud tartani, ha van hallgatésaga. Viszont a felvételeket megvagva, egy
6rabol tobb kis videot 1étrehozva sokkal hasznosabban tudom felhasznalni azokat. Ezen tilmenéen
a vagasok kovetkeztében a videdk jobb mindségtlick lesznek. Ezek a videdk nem csak a tananyag
elsajatitasban segitenek, hanem felhasznalhatéak lesznek a didkoknak a sajat videdjuk elkészitésében
is. Azt gondolom, hogy ennck segitségével a videokészités ideje csOkken, a moddja esetleg
egyszersodik, amivel taldn tobb hallgatét tudok megmozgatni, igy reményeim szerint t6bb hallgatdi
vide6 fog elkésziilni egy félév alatt. Tervem, hogy ezeket a felvételeket a hallgatoknak kiadom 10
pont értékben. (Az o6rdimon a didkok jegyek helyett pontokat gyGjtenek. Amennyiben elérték a
zarthelyiken a kételez6 minimumot, a két zarthelyi 6sszpontszamat maximum 20 szorgalmi ponttal
javithatjak. Szemeszter végén a pontok alapjan kapjak a gyakorlati jegytliket, 40 ponttdl elégséges,
majd 20 pontonként kapnak jobb jegyet.) Egy 6ra megvagasa konnyinek hangzik, de ahhoz, hogy
jol elvégezzik a feladatot, tobbszor is meg kell nézni az orai felvételeket, amely az 6ra anyaganak
észrevétlen elsajatitasat eredményezi.

Tovabbi kutatisi tervem kozé tartozik, a mddszerek bévitése. A videdk alkalmazisa nemcsak a
DST médszeréhez kotédik, hanem a tiikr6zott osztalyterem (angolul flipped classroom, vagy flipped
learning, magyarul “forditott tanulas” néven is ismert) modszeréhez is. Ez a modell a hagyomanyos
oktatas egyfajta megforditisa, ami a hagyomanyos médon zajlik az osztalyteremben, az most otthon
torténik, ami pedig otthon torténik, az pedig az osztalyteremben [18]. Olyan tanulasszervezési meg-
oldas, ahol a hallgatok otthon tekinthetik meg az oktat6 altal el6re elkészitett videot és egyénileg
tanulmanyozzak a tananyaghoz kapcsol6dé ajanlott segédanyagokat, online forrasokat [19].

A médszer alkalmazasara kival6 lehetéség lehet az el6adas atalakitasa. Véleményem szerint a
személyes el6adasokat felvaltana az online vide6 megnézése. (Ennek id6pontja szabadon valaszthato
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lenne.) A kotelez6 jelenlétet pedig egy kviz 70%-os kitoltése valtana fel. Az el6éadasok idejében az
oktaté konzultaciot tart a hallgatoknak, melyen nem kételezé a részvétel.

5.  Osszefoglalas

Az elmilt néhany év valtozasai az oktatasra is hatassal vannak. A néhany éve még j6l bevalt médsze-
rek mara mar elavultta valtak, helyiikbe olyan 4j Gtleteket kellene talalnunk, amely jol illeszkedik a
mai didkok gondolkodasi médjahoz. Tovabba a pandémia miatt bevezetett online oktatisnak elényei
is voltak, amelyeket érdemes lenne megtartani, beleépiteni a tanitasunkba. Erre ad egy lehet6séget a
videok hasznalata, amely tébbek koézott a digitalis torténetmesélés modszeréhez kotédik. Cikkemben
a moédszer rovid ismertetésén tul mutattam néhany olyan — kozoktatasban vagy felsGoktatasban —
kiprébalt példat a videdk alkalmazasara, ahol a tutorial videdkat a didkok készitették.

A videdk oktatisban betdltott szerepe tobb szempontbdl is jelentds. Egyrészt haszndlata kozel
all a mai diakok szemléletéhez, igy a tananyagba torténé beépitése segiti a tanulds folyamatat. Mas-
részt egy minéségi vided tartds, tobb éven keresztill hasznalhat6. Végil, de nem utols6 sorban az
6nallé tanuldst is tamogatja, mivel a didkok a vide6t a szamukra legalkalmasabb idSben tudjak meg-
nézni, tdbbszori megnézéssel elkeriilhets a lemaradas, gyorsitott visszanézéssel pedig megoldhat6 az
ismétlés, vagy a tudasuk frissitése.

A cikkemben bemutatott hallgatéi vélemények is azt bizonyitjak, hogy az oktatasnak fontos
nyitnia a videdk felé.
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1 Didszegi Kis Istvan Reformatus Két Tanitasi Nyelvii Altalanos Iskola és Alapfoka Miivészeti Iskola,
Berettyoujfalu, 22Debreceni Egyetem Informatikai Kar

Absztrakt. Az altalanos iskola 2—7. osztalyos tanuléinak alapvetd szamolasi készségét vizsgal-
tuk hagyomanyos papiralapu és tablazatkezel6i kérnyezetben. A papiralapu tesztelés feltételeit
el6sz6r 1971-ben Dr. Nagy Jézsef dolgozta ki és publikalta a ,,Az elemi szamolasi készségek
mérése” cimi konyvében. A dolgozat egy rendkiviil aktualis témat dolgoz fel, mivel széles kor-
ben elterjedt az az allitas, hogy nincs szikség a digitalis bennszuléttek szamitégépes kompeten-
cidjanak fejlesztésére. A mindennapi gyakorlat azonban cafolja ezeket az allitdsokat. Jelen ta-
nulmdanyban azt vizsgaltuk, hogy egy hagyomanyos muveleti sebességet méré felmérés eredmé-
nyét hogyan befolyasolja egy altalinos céld szoftver hasznalata. A kutatds soran 6t hipotézis
vizsgalatara kertlt sor. A tanulmany kitér arra is, hogy hogyan fejlesztheté a tanuldk digitalis
kompetenciaja, szamitdégépes gondolkoddsa annak érdekében, hogy ezen képességek, készségek
hidnya ne akadélyozza a valédi problémamegoldast.

Kulcsszavak: szamolasi készségek, hagyomanyos tesztelés, tablazatkezeldi tesztelés

1. Bevezetés

A 21. szazad 4ltal kindlt lehet6ségek (a szamitégépek mindenki szamadra elérhetd volta, a digitaliza-
ci6, valamint az IKT kornyezetbe valé mindennapi aktiv cselekvéstink) arra sztonézte a kutatast
végzb csoportot, hogy a korabbi, Nagy Jozsef és munkatarsai [1] altal kidolgozott alapvetd szamolasi
készségeket méré médszert tovabbgondolja és a mai modern technolégiak alkalmazasaval, valamint
4j hipotézisek felallitasaval ujravizsgalja.

1.1. Az iskola és kérnyezetének bemutatasa

Az alapvetd szamolasi készségek tesztelését az FEszak-Alfoldi régioban elhelyezkeds Berettyéujfalui
Kistérség kézpontjaban, Berettydujfaluban 1évé Didszegi Kis Istvan Reformatus Két Tanitasi Nyel-
vii Altaldnos Tskola és Alapfoki Mavészeti Iskoldban végeztiik el. Az intézmény a Tiszantdli Refor-
matus Egyhazkerilet fenntartisaban mikodik 18 tanulécsoporttal.

A kutatas helyszinéil szolgalé altalanos iskola a mérés idépontjaban 420 tanulé oktatasat latta el
1-8. évfolyamon. A mérésben részt vevé tanuldk szama a 2—7. évfolyamon 302 tanulé volt. Az
altalanos iskolaba 18 teleptlésrdl jarnak tanulok. A kornyezé teleptlésekrdl bejard ,,vidéki” tanulok
aranya a vizsgalt id6szakban 38%. Az intézményben 54 £6 pedagogus dolgozik, hat szakmai munka-
kozosséget alkotva.

A kutatast érintéen két szakmai munkakozosséget emelnék ki. A Redl Munkak6zosség, amelyhez
a matematika, fizika és a kémia tantargy tartozik, és amelynek matematikat tanité tagjai végezték el a
papiralapi mérést, valamint a Digitalis és Innovaciés Munkakézosséget, amely a digitalis mérés
lebonyolitasaban, az adatok régzitésében nyujtott nagy segitséget.
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1.2. A korabbi tesztelések, mérések bemutatasa

A t6bb mint négy évtizeddel ezelbtt elvégzett orszagos méréssorozat [1] mar akkor felhivta a figyel-
met arra, hogy a kdznevelés tertletén szitkségesek olyan mérések, amelyek a megfelelé elemzése és
az azokbol levont kévetkeztetések nagyban hozzajarulhatnak az oktatds adott tertletein a minéség
és az eredmények javulasdhoz. Ennck a torekvésnek napjainkban az orszagos kompetenciamérés
feleltetheté meg leginkabb.

Jelen kutatas targya igyekszik lesziikiteni a vizsgalt tertletet a legegyszertibb, altaldban mindenki-
t6l elvarhatéan ismert négy alapmuvelet terilletén végzett vizsgalatra. A diagnosztikus mérés-
értékelés eszkozeinek készitésekor a kiindulépont a vizsgalandé tertilet tartalmi és strukturalis elem-
zése volt.

A Nagy Jozsef [1] altal kidolgozott mérés elemzése soran az elemi szamolasi készségekkel kap-
csolatban megallapithaté, hogy az Gsszeadas, szorzas, kivonas és bennfoglalas miveleteit a tanuldk-
nak a begyakoroltsag maximalis szintjén kell ismerni. Nagy [1] elemi szamolasi készségekkel kapcso-
latos vizsgalata azt mutatja, hogy olyan médszert (médszereket) kell alkalmazni, amely lehetévé teszi
a maximalis begyakoroltsag, illetve ennek szinvonalanak mérését. Ennek megfeleléen, a mérélapok
Osszedllitasanal figyelembe vették a mérend6 miveletek fajtdit, a tervezett mérés maximalis idSkere-
tét. Végil a mérSlapok tartalmat mivelettipusonként 75 db miveletben és a mérés GsszidStartamat
tekintve 10 percben hataroztdk meg ugy, hogy mutvelettipusonként 1 perc alatt a tanulé hany felada-
tot tud helyesen megoldani. A teljesitmény mérése soran a teljesitmény tempdjat és a teljesitmény
mindségét vették figyelembe. Vizsgaltak annak kérdését, hogy bizonyos elemi muveletek kénnyeb-
bek, masok pedig nehezebbek lehetnek a tanuldk szamara (pl.: 2+2, 8+7).

A négy évtizeddel ezel6tt inditott orszagos mérés teszi lehetévé azt, hogy az adott kézosségek-
ben végzett mérések eredményei értelmezhetéek legyenek. Ezek viszonya mutatja meg, hogy az
adott k6z6sségben végzett mérések alapjan a tanulé eredménye hol helyezkedik el az orszagos atlag-
hoz viszonyitva, illetve a maximadlisan elérhet§ teljesitményhez képest milyen szinvonalon all.

A mért eredmények osztalyzatta vald atalakitasanak kérdése abban a tekintetben merilt fel, hogy
a tanul6k, illetve azok szilei szamara egy, a magyar oktatasi rendszeren beliil mar mindenki szamara
ismert, jol értelmezheté médon keriilion meghatarozasra a tanulé teljesitménye. Igy Gsszevethetévé
valik a tanitdsi 6rakon szerzett érdemjegyek esetleges szubjektiv megallapitasa, egy az orszagos mé-
résen alapuld tényleges teljesitménnyel.

2. Elméleti hattér

2.1. Digitalis bennsziil6ttek

2001-ben Prensky [2] dllitasa alapjan megérkeztek a digitalis bennsziilottek, és 6k azok a gyerekek,
akiknek nincs sziikségiik formalis oktatdsra a digitalis tanulmanyok, az informatika teriiletén. 2006-
ban Wing [3] megfogalmazta, hogy a 3R (Reading, wRiting, and aRithmetic) mellett a szamitogépes
gondolkodasnak kellene a negyedik alapvetd képességnek lennie mindenki szamara. E két meghata-
rozast figyelembe véve arra kvetkeztethetiink, hogy a gyerekek digitalis eszk6zokkel és készségek-
kel sziiletnek; kévetkezésképpen Wing csak 6sszefoglalta a bizonyitékokat. Az éremnek azonban két
oldala van. A Prensky altal a gyermekekhez allitblagosan tarsitott készségeket és képességeket vizs-
galva megallapithat6, hogy a gyermekek digitalis bennszilotteknek sziiletnek, de a tovabbi allitasokat
bizonyitani kell, ami még nem tértént meg. 2017-ben Kirschner és De Bruyckere [4] szilard bizonyi-
tékot szolgaltattak arra, hogy egy korszakba sziletni csak az eszk6z0khoz valé hozzaférést teszi
lehetévé, de a készségekhez, képességekhez nem. A készségeket, képességeket nem sziiletéskor
kapjuk; ezeket megtanuljuk, elsajatitjuk képzésben, iskolakban, szakemberek, jol képzett tanarok dltal
nyujtott segitséggel [5] [6] [7]. A naiv tudas tévhitekhez is vezethet [8], valamint a kevéssé hatékony
problémamegoldé megkézelitések alkalmazasihoz és elterjedéséhez. [9]—[14].
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2.2. Mathability

A mathability [15] definicié szerint a kognitiv infokommunikacié (CoglnfoCom) egyik aga [16] [17],
amely kereteken belil a létez6 rendszerek, technolégiak és a problémamegoldas kapcsolatat vizsgal-
jak. BEzen eredmények alapjan két kategoriat hataroztunk meg: a magas és alacsony mathability rend-
szerek [15].

Azokat a problémamegoldé megkézelitéseket tekintjik alacsony matematikajanak, ahol a prob-
lémak megoldasara egy rendszer altal biztositott meglévé funkcidkat és moédszereket — tgynevezett
eszkozoket — alkalmazunk. Itt a hangsily az eszk6z6kon van. Egy masik lehet6ség, amikor a rend-
szer meglévé eszkozei alapjan 4j programokat és funkciokat (algoritmusokat) fejlesztenek ki djszera
problémak megoldasara. Ebben az esetben a hangsuly a probléman van, és az eszk6zOkre csak az
algoritmusok végrehajtasihoz van szikség [18]—[20]. A mathability fogalma teljes Gsszhangban van
Wolfram megkdzelitésével, ahol az innovaciérdl és az evidenciardl (Iétezs és elérhetd eszkozok) van
sz6 [21] [22]. A magas mathability az innovaciévezérelt eszk6zhasznalatot jelenti, mig az alacsony
mathability az eszkézvezérelt innovacio.

2.3. Alapkészségek és képességek

Régota vizsgalt tertlet, hogy az alapvetd készségek hogyan befolydsoljak a problémamegoldast az
iskolai gyakorlatban. A vizsgalatok targya a tanulok kognitiv fejlédése [5] [23] [24] [25] és az, hogy
milyen szetepet jatszik a gyors és a lassu gondolkodis a valés problémamegoldasban [25]—[27],
tovabba, hogy a valés tartalmak hogyan névelhetik a didkok motivacidjat és eredményességét [28]
[29]. Széles kérben elfogadott, hogy az alapvets készségek kulcsfontossagiak a tovabbi fejlédéshez
barmely tudomanyban, igy a szamolasi készségek kifejezetten a matematika tanulmanyok soran, és
implicit médon barmely tantargyhoz kapcsolédé tanulasi folyamatban.

Az 1971-ben inditott vizsgalatsorozatot els6sorban Nagy végezte és adminisztralta [1], majd ké-
s6bb a kévetdi folytattak ezt a munkat [30]—[35]. E vizsgalatok elsédleges célja az volt, hogy mérjék
a tanulok 3R alapkészségeit az egymdst kdvetd tanévekben, és visszajelzést adjanak kognitiv fejlédé-
stikr6l maguknak a tanuloknak, iskolaiknak és a tanuldk szileinek.

2.4. Informatikai alapismeretek

Mas tudomanyokhoz hasonléan egyértelmd, hogy az algoritmikus gondolkodas fejlesztéséhez alap-
vetS informatikai ismeretekre van szitkség. Ez magaba kell, hogy foglalja mind a hardver, mind a
szoftver eszkozoket is. Amig a didkok nem képesek az alapvetd periférias eszkézok és a ,,felhaszna-
16barat” irodai szoftvereszk6zok hatékony kezelésére, addig nem tudnak a valédi problémakra Gssz-
pontositani, amelyeket a szamitégépekkel kell megoldani.

Jelen tanulmany azt vizsgalja, hogy a tanulék hogyan kezelik a tablazatkezel6 kérnyezetre atdol-
gozott, az alapvetd szamolasi készségeket méré klasszikus papiralapu tesztet. Prensky megallapitasai
alapjan [2] feltételezhetjiik, hogy nincs kilénbség a papir- és a tablazatkezel6s tesztelési modszer
eredményei koézott. Kirschner és De Bruyckere megallapitasai azonban [4] arra utalnak, hogy még a
digitalis bennszilotteknek is sziikségiik van megfelel6 oktatisra az alapvet6 készségek fejlesztéséhez.

Tovabba azt is meg akartuk vizsgalni, hogy a papiralapu tesztelés helyettesitheté-e tdblazatkeze-
lésen alapuld teszteléssel anélkil, hogy a tanulok szamolasi készségeinek eredményeire hatassal lenne
az alkalmazott eszkdz.

2.5. Hipotézisek

A kovetkez6 hipotéziseket a digitalis bennszilottekhez rendelt készségek, képességek és a kutato-
csoportunk altal bevezetett tesztek modositasa alapjan fogalmaztuk meg.

H1 Nincs killénbség a papiralapt és a tablazatos tesztek eredményei kozott.
H2 A papiralapt tesztelés helyettesithetd tablazatalapu teszteléssel anélkiil, hogy az eredménye-
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ket befolyasolna az adatfelvétel modja.

H3 A tablazatos tesztelés értékelése gyorsabb és megbizhat6obb, mint a papiralapa.

H4 Van kiillénbség az Gsszeadéssal és a kivonassal megadott pétlas feladatok eredményei ko-
zOtt.

H5 Van killénbség a valaszok szama és a valaszok szama kozott az elsé szakadasi pontig (kiha-
gyott feladat).

3. Moébdszertan
3.1. Tesztelések

3.1.1. Eredeti papiralapt tesztelés

Nagy eredeti vizsgalati médszere szerint [1] és kévetSinek kisebb médositasaval — els6sorban [31] és
mas iskolak [36] [37] —, kutatécsoportunk az aldbbi megkotéseknek megfelelGen allitott 6ssze egy
tesztsorozatot.

Nagy [1] 6t aritmetikai mivelet tesztelését javasolta: Osszeadas, kivonas, potlas Gsszeaddssal,
szorzas és osztas. Mindkét operandus (Gsszeadas és a szorzas esetében) vagy az egyik operandus és
az eredmény (a kivonas, a pétlas és az osztas esetében) a [2, 9] intervallumban van. Nagy [1] gondo-
san megvalasztotta az operandusokat, lehet6vé téve a lassabb és a gyorsabb tanulok szamara is a
sikerélményt a tesztek elején.

Minden egyes mivelet 75 feladatbdl all, amelyek egy adott felépitésben vannak megszervezve. A
75 feladat harom oszlopba van rendezve, kévetkezésképpen minden oszlopban 25 feladat talalhato.
A jobb olvashatésag érdekében 6t soros csoportokra vannak osztva, 3 X 5 X 5 csoportot alkotva (1.
abra és 2. abra).

. /2.
MEROLATP
Név: : A wvdlrozat
B R — —— —— _
[ OSSZEADAS KIVONAS POTLAS {
S+d = 7 4-3 = B—5 = =2 = G =10 5+ = & 84
4+4 4 -3 = 12-4 = 16 24 =3 54 [
I+l= 3 T—6= HIE B—7= 3+ =1 7+ =11 T C
549 = -t 7-3 = 97 = §—d = 4o w1l S+ =100 4
817 T 149 4—-5 = 168 4+ = & 54 T894 =14
[ 7 H—3= 128 = 13-7= 1po= 9 6+ =15 51 13
T+2 == 4 -7 = 10-3 = n-5 94 s 7 12 9+ =1l
Qi 5 = & T-3= 92 - B—f = 54 12 94 =12 T+ = 39
647 = 7 14 -9 = 189 13-9 = 44 =00 24 =1 74 i
246 49 13 11-4 = 15 i+ =0 R4 " 8+ =14
§—4 = 3 W-5= | 34 =11 8+ =15 90} - 15
T5§ = 8 5-3 io8+L =12 2 & i+ =12
17-8 = 15 12-4 = 6 8 3+ = 5 U4 =18
13-5 = 13 4—6 = 30 0= & b =17 5 11
106 - 6 10-2 4— =13 81 13 8+ =16
G—d = G j=21= T+ =13 i+ =10 2 L1
1229 = 12 126 B 2 4 -4 T 4+ =13
-8 = 15 15-7 = 24 9 T+ =14 4+ =1
10—# = 9 i—7= 91 =1 4+ =1 &/ 9
63 = 9 T2 44 =12 2 = B 5+ =44
174 = 14 24 =0 34 = 7T i
2-7= 13 B4 4 04 =16 5§+ = U
-4 = 4 P03 = 6 64+ =13 T 16
9-3 7 ;o6 =14 44 - & 6t =13
15 -9 = 1 8= =D 24 = T ¥+ =13
Kész (darab): Kész {darah): Kész (darab):
! Hibis (darabj: Hibds {davab); 1| Hihds {daral):
Tda: Tz . Tdds

1. abra: Nagy eredeti tesztlapjainak harom miivelete 0: dsszeadas, kivonas, kiegészités dsszeadassal.
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172, folylaudsa

MEROLAP
N A wiltozar
Niép: .
: SZORZAS | BONNFOGLALAS
f 747 9. g = 21:7 =, |
1, > }: | 2013 = 35:5
. . i = I A42:6 = 268 = 1
2. 5. - 5618 = 12:2
2- 5- 14:2 = 15:5 = !
M6 =
. 1.
3. 8. 40:8 ‘
7. 2. | AB:8 =
1 . 14:
?,'. § - | 24: |
4510 =
. 1.
;. 2. 27 ‘
7. . 10:2 = = |
2. Ge 20:4 = |
He e 42:7 = 5416 =
. . 3. 72:9 = 63 |
ol 3 7 1244 15:3°= ‘
2.0 FR [ 16:2 = 30:9 = !
7.9 = 3. 9. 4R:6 = 49:7 = |
7.3 = 5 8- 56:7 = 62
24 = 5= 9u 10:5 = 1%:0 - 18:9 =
?.:= 3‘3_ 7. 20:5 28:7 20:4 =
1.8 - 8.9 = 3. 453 = 54:9 42:7 =
a7 e 4.2 0. G375 = 413 = 8139 =
505 = 5.6 = 4. d Hod 16:8 = I3 =
Kész (darat): | Kész (darabl:
Hihisl {darab): Hibds (darab): ) 1
195 . T |

2. abra: Nagy eredeti tesztlapjainak két miivelete O: szorzas €s osztas.

Az eredeti feladatlefrasnak megfeleléen [1] a tanuldknak a fuggéleges feldolgozast kellett kévet-
nitik: a bal fels6 sarokban kezdték, lefelé haladtak, majd a masodik oszlopban folytattak, végil a
harmadik oszlopban dolgoztak.

A moédositott valtozatban egy vizszintes feldolgozasi sorrendet kell kovetni (3. abra). A valtozta-
tas oka nem nyomon kévethetd, kutatécsoportunk nem talalt megbizhaté forrast. A forgalomban
1év6, nem publikalt médositott valtozatok a ,,folk pedagogy” aldozatai, amelyet Lister vilagosan
definialt [38]. A tesztelés és a kiértékelés menetében bekdvetkezett, nem publikalt médositdsok a
kovetelményeket és az értékelési folyamatot tisztazatlanna teszik.

Addition
3+6= T243="""542=
“33= TRH4="""3+7=
546= | 845=  4+7=
9+9= | 9+7=  6+9=
3+4= 2+9= 6+3=

3. abra: Kindrusz modositott utasitasa, amelyet az iskolaknak osztottak ki.
Az eredeti és a modositott vizsgalati utasitasok kézott egy tovabbi valtozasra derilt fény. A tesz-

tekhez rendelt id6 megvaltozott. A médositott valtozatban minden egyes muveletre 60 masodperc
all rendelkezésre, és két mavelet k6z6tt 15—20 masodperces sziinet engedélyezett.
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3.1.2. A papiralapu és a tablazatos tesztelés el6készitése

A tesztelési koriilményeket figyelembe véve elsédleges célunk az volt, hogy a lehetS legjobban ko-
vessiik a kordbban elvégzett papiralapt teszteket. Ugyanakkor valtoztatasokat alkalmaztunk, mivel
azt akartuk, hogy

e alchetS legnagyobb mértékben automatizaljuk mind az el6készitési, mind az értékelési folyama-
tokat,

e vizszintes nyilak segitsék a tanuldkat a feldolgozasi sorrend kévetésében,

e jeloljik ki vastag szegéllyel a kit6ltendd cellakat,

e 2 poétlas miveletet nemcsak Osszeadassal, hanem kivonassal is tesztelni tudjuk,
o rogziti tudjuk az Osszes rendelkezésre allé adatot, és

e a két tesztelési kornyezet a lehet6 legjobban hasonlitsuk egymashoz.

E feltételek szerint mind a papiralapt, mind a tablazatos tesztek azonos feltételek mellett késziil-
tek (4. abra). A szamokat véletlenszertien valasztottuk ki az [1, 9] intervallumban. Ez a megoldas
lehetévé tette, hogy kénnyebb és a nehezebb feladatokat is megjelenjenck a teszten beliil barhol, igy
a legelején is. Minden mivelethez két operanduskészletet készitettiink: egyet a papir-, egyet pedig a
tablazatkezel6s teszteléshez. Ezzel a médszerrel minimalizaltuk a két teszt redundancidjat és interfe-
renciajat.

A véletlenszam-generalas utan a hat miveleti tablazatot egy MS Word kérlevél dokumentumba
konvertaltuk, amelyhez a didkok hivatalos adatbazisa szolgalt cimzettlistaként. Végll az egyesitett
dokumentumokat kinyomtattuk, a fejlécben a mivelettel, a didkok nevével és osztalyaval. Az egyesi-
tés kimenete egy hatoldalas, kétoldalasan kinyomtatott dokumentum volt, tehat didkonként harom
darab papirlap. A tesztelést osztalyonként végeztik, Nagy [1] és Kindrusz [31] adminisztracids utasi-
tasai szerint.

. 7 T T — A EEDEL G HlJK; M NDPQLA
st 2 4iai=| a6 stz o 7ire=] | istat 9414 | - 2444 | 5 6474 ]
- 6+i4=| [—sl2+6=] |- 5l+1= | @ = 3484 | = 6+14 | > 7+94 |
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4. abra: A modositott tesztlapok papiron és tablazatkezelGben (potlas).
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A tablazatkezelésen alapul6 tesztelés soran egy hat munkalapbdl allé munkafiizetet hoztunk lét-
re. A kit6ltendé cellakat a papirhoz hasonldan szegéllyel és kiegészit6 szinnel emeltiik ki. Tovabba
csak azok a cellak voltak irhatok, amelyeket ki kellett télteni, mig a tobbit a cellak formazasaval és a
lapok védelmével védtik. Kévetkezésképpen az 6sszeadas munkalapon az elsé kitdlthetd cella az
F1. A cellak k6z6tt a legegyszeriibben és kényelmesebben a jobbra mutaté nyil segitségével navigal-
hatunk.

A mintatablazat elkészitése utan az iskola rendszergazdaja elkészitette a személyre szabott tabla-
zatkezel6 munkafiizeteket, és feltSltotte azokat a tesztelésre el6készitett szamitdgépekre. Ebben az
esetben a név és az osztaly szolgalt azonositoként.

3.1.3. A vizsgalati eredmények rogzitése és feldolgozasa

Mind a papiralapd, mind a tablazatos tesztek eredményeit értékel6 tablazatokban rogzitettik. Az
értékel6 tablazatok mindkét teszt esetében a tanuldk altal kitoltott tablazatok alapjan késziltek. A
papiralapt eredményeket az iskola pedagogiai asszisztensei gépelték, mig az Excel-alapu teszteket
programokkal és scriptekkel alakitottak at.

A papiralapu tesztek esetében az eredeti hat lapot egy lapra alakitottak at, ahol a miveletek egy-
mas mellett, egymas utani sorrendben vannak. Ez az abrazolas balrél jobbra haladva kdveti a papit-
alapu és a tablazatos tesztelés soran elvégzett miveletek sorrendjét. A gépelési terhek konnyitése
érdekében ez a forma megtartja az eredeti 3 X 5 X 5 elrendezést. Az értékelS tablazat Gsszesen
90 + 3 adatmez6bdl (tanuléi azonositd, megjegyzés, rekord azonositd, 90 eredmény mezs), 7550
rekordbdl és 1 mezénevek sorbdl all. Az adatrdgzité asszisztensek munkajanak tovabbi segitésére
egy specidlisan szerkesztett és formazott tablazatot hoztunk létre (5. dbra),

e a tablazatot egy szinkéddal egészitettiik ki, amely elkiiloniti a kilénb6ézé miveleteket (sarga: ol—
015 mez6k az Osszeadashoz, z61ld: k1-k15 mez6k a kivonashoz stb.),

e a2 tanuldkat piros vonallal valasztottuk el, és

e a tanuldk azonositéjat (név és osztaly) megismételtitk a megfelel6 rekordokban (ID_rep mezd,
D2:D26 az elsé didk esetében).

Az értékeld tablazat ilyen kialakitisival minden didkhoz 25 rekordot rendeltink. Az adatrogzitést
kévetSen, az adatok kétszeres ellenérzését az iskolai pedagdgiai asszisztensek végezték.
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5. abra: A papir alapi eredmények 16gzits lapja: Gsszeadas (sarga), kivonas (z61d).
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A tanulék adatainak régzitését kbvetSen a 25 soros blokkokat rekordokka alakitottak at, minden
tanul6hoz egy rekordot hoztunk létre. Ez az 4j tablazat 450 adatmez8bdl és az azonositok oszlopa-
bél, valamint 302 rekordbdl all, a tesztben részt vevé diakok szamanak megfelelGen.

A tablazatalapu teszteket az iskolai halézatrol toltétte le a rendszergazda, a scripteket és a segéd-
programokat pedig a kutatécsoport egyik tagja tervezte és kodolta. Az adatrdgzités szempontjabol
legfontosabb script az, amely egy tablazatta alakitotta a kilonallé tablazatkezel6i munkafiizeteket, a
munkafiizeteken beliil a lapokat, a lapokon belil pedig a 3 X 5 X 5 elrendezési struktarat. A végleges
tablazat szerkezete megegyezik a papiralapi elrendezéssel, 1 + 450 mezével és 1 + 302 rekorddal.

4. Kiértékelés

4.1. Tesztek értékelése

A szamolasi készségek mérésének értékelési folyamatat tekintve erds vita folyik. Nagy [1] és Kin-
drusz [31] szerint a tanuldk értékelhetik a tesztlapokat. Nyilvanvalé azonban, hogy a tanuldk értéke-
lése nem feltétlentil megbizhaté. Tovabba, csak a prébalkozasok szamat és a rossz valaszok szamat
régzitették (Piros téglalapok a 1. abra és 2. dbra). Abban azonban nincs egyetértés, hogy a probalko-
zasok szamat hogyan kell kiszamitani. A vita forrdsa a teszt utasitasaban keresend6, ahol a végrehaj-
tasi sorrend szigoruan meg van adva. Az iskolak egy része az utasitds alapjan szamolta ki a tanulok
eredményeit, vagyis azokat az eredményeket figyelmen kivil hagytik, amelyek az els6 tres cella utin
kovetkeznek. Ezzel szemben Nagy [1] és Kindrusz [31] szerint minden valaszt szamolni kell, figget-
lentl a végrehajtasi sorrendtdl, nem adva értelmet a szigord végrehajtasi sorrendnek. A végrehajtasi
sorrend figyelmen kivil hagyasaval a tanuloknak lehetéségiik van a leginkabb tetsz6 feladatok kiva-
lasztasara, ami az eredményeket Gsszehasonlithatatlanna teszi. Egy iskolan belil mindkét médszer
elfogadhaté lehet. Ez az anomalia azonban megbizhatatlanna teszi az iskolak 6sszehasonlitasat.

Jelen vizsgalatban a tanulok Gsszes rendelkezésre allé adatat r6gzitettik, igy killonbozé értékelési
folyamatok és statisztikai elemzések végezhetSk. A régzitett adatok alapjan mind a papiralapd, mind
a tablazatkezelSs tesztelés esetében meg tudjuk adni a tanulék eredményeit, amelyek a kévetkezSk-
bdl allnak:

e vilaszok,

e vilaszok az elsé iires cellakig (szakadasi pont),
e helyes valaszok,

e helyes valaszok az elsé tres cellakig,

e helytelen valaszok,

e helytelen valaszok az elsé tires cellakig.

A rogzitett eredmények alapjan tovabbi statisztikai elemzések végezhetSk. Mivel a tanulmany el-
s6dleges célja a papiralapt és a tablazatkezelésen alapuld vizsgalati médszerek Osszehasonlitasa, a
statisztikai elemzések a két modszer k6zotti hasonlésagokra és kiilonbségekre dsszpontositottak.

4.2. Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzést mind iskolai szinten, mind a teszteléshez beallitott paraméterekkel 6sszhang-
ban végeztik el. A korabban kozzétett eredményeknek megfeleléen elsésorban leiré elemzést végez-
tiink, ahol az atlagokat és a szérasokat szamoltuk ki és hasonlitottuk Gssze.

A tovabbi elemzésekhez az eredmények eloszlasat a Kolmogorov-Smirnov-teszttel vizsgaltak.
Megallapitottuk, hogy az eredmények nem normalis eloszlasuak, figyelembe véve mind a papiralapu,
mind a tablazatos tesztelést és az Osszes valaszt az elsé szakadasig adott valaszokkal szemben.
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Ezek alapjan tovabbi elemzéseket végeztiink annak megallapitasara, hogy hol talaltunk kilénb-
ségeket a szamolasi készségekben. Az elemzéseket a Mann-Whitney-teszt segitségével végeztik el.

5. Minta

A tanulok alapveté szamolasi készségeit vizsgald tesztelésre egy olyan iskoldban keriilt sor, amely a
régié hivatalos tesztsorozataban vald részvétel nélkil, december elsé két hetében végezte el azt.
Mind a tanarok, mind a tanuldk jol ismerték a papiralapu tesztelési stilust, és nagy tapasztalatokkal
rendelkeztek mind a kit6ltés, mind az értékelés folyamatdban. Kévetkezésképpen, a tablazatkezel6i
eredményekkel valé Osszehasonlithatésag miatti kisebb valtozasok nem okoztak problémat. Az
adatok rogzitését azonban, mint mar emlitettiik, szigordan az iskolai asszisztensek végezték.

Evfolyam
2 3 4 5 6 7 Osszesen
papir 65 53 30 42 41 71 302
Excel 65 53 30 42 41 71 302

1. tiblazat: A tesztelésben részt vevd didkok szama.

Az iskola 6sszes 2—7. osztalyos tanul6jat teszteltitk papiron és tablazatkezel6ben (MS Excel) (1.
tablazat) egyarant. A 2. osztalyban négy muveletet, négy lapot — Osszeadds, kivonas, potlas Gssze-
addssal, pétlas kivonassal — kellett kitSlteni. Az 6sszes tobbi évfolyamon hat lapot kellett kit6lteni, az
emlitett négyet, valamint a szorzast és az osztast. Fontos tovabba megjegyezni, hogy az iskola min-
den tanuldja 1. osztalytdl tanul informatikat, heti 1 6raban. A Nemzeti alaptanterv szerint [39], a 7.
osztalyos tanulok tanulnak tablazatkezelést, a t6bbi évfolyam egyikének sincs tablazatkezelési tapasz-
talata. Az Gsszes tobbi évfolyam azonban oktatéprogramokat haszndl, ahol a beviteli eszkézok
hasznalatat lehet gyakorolni.

A papiralapu tesztelésre a matematikadrakon kertlt sor, mig a tdblazatos tesztelésre az iskola
szamitégéptermében, az informatikadrakon. A szamitégépteremben munkadllomdsok vannak, me-
lyek beviteli eszk6zként 105 billentyls magyar billentylzettel és egérrel vannak felszerelve.

6. Eredmények

6.1. Papir- és tablazatalapu mérések 6sszehasonlitasa

A vizsgalat elsédleges célja a tanulék eredményeinek Gsszehasonlitisa a papiralapu és a tablazatkeze-
16s tesztekben. Arra kerestiik a valaszt, hogy az eszkozvalasztasnak hatdsa van-e a tanuldi teljesitmé-
nyekre.

A grafikonok egyértelmiien mutatjak (6. abra), hogy a papiralapu eredmények magasabbak, mint
a tablazatkezel6i dokumentum eredményei. A tovabbi kovetkeztetések levonasa érdekében ezeket az
eredményeket Gsszehasonlitottuk és tovabb elemeztiik. Az is figyelemre méltd, hogy a 4. osztalyosok
az Osszeadasban, a kivonasban és a pétlasi miveletekben ugyanolyan magasan teljesitenek, mint a
fels6bb osztalyok. Annak ellenére, hogy a 4. osztalyosok viszonylag jobban teljesitenek matematika-
bol, a digitalis készségek terén nem tinnek jobbnak. Ebben a tekintetben a 3. osztily tlnik sikere-
sebbnek a t&bbieknél.
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6. abra: A gépelt valaszok atlagos szama a papiralapd (narancs) és az tablazatalapu (kék) tesztekben.

Figyelembe véve a kovetend6 feldolgozasi sorrendet és a valaszok értékelését Nagy [1] és kés6bb
Kindrusz [31] szerint, kiszamitottuk mind a vélaszok szamat, mind az elsé szakadasig terjed6 véla-
szok szamat, azaz minden valaszt az elsé tres cellaig értékeltink.

Az iskolai szinten mind a papiralapt, mind a tdblazatkezel6s vélaszokat Gsszegyjtve csak egy
mivelet (pétlas kivonassal) esetében taldltak szignifikans kilénbséget (p=0,023), mig a tébbi fel-
adatban a kilénbség nem szignifikdns (Gsszeadds, kivonas, potlas Osszeadassal, szorzds, osztas:
p=0,427; 0,340; 0,394; 0,282; 0,278). A statisztikai elemzés azt mutatta, hogy sem osztaly-, sem esz-
kozszinten — papir vagy tablazatkezel — nincs szignifikans killonbség egyik miveletnél sem a szaka-
dasi pontokat és az Osszteljesitményt vizsgalva.

A helyes valaszokat tekintve a minta hasonlé. Iskolai szinten a pétlas kivonassal esetében van
kilénbség (p=0,038), mig a tébbi muvelet esetében nincs szignifikans kilonbség. Az értékelést
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osztalyokra és eszkozokre lebontva nem talaltunk szignifikans kulénbségeket. A H5 hipotézis rész-
ben elvetésre kertilt: a tanulok altalaban kovetik az utasitds sorrendjét.

6.2. A miiveletek 6sszehasonlitasa

A statisztikai elemzés kévetkez6 szakaszaban Osszehasonlitottuk a papir- és a tablazatalapi eredmé-
nyeket. Megvizsgaltuk tovabba, hogy van-e szignifikdns eltérés a két mérési eredmény kozott.

p atlag atlag std std

MW excel papir excel papir
Osszeadas 0,000 14,89 25,92 9,307 0,000
kivonas 0,000 14,93 18,82 7,875 0,000
potlas Gsszeadassal 0,001 16,66 19,04 8,205 0,001
pétlas kivonassal 0,000 14,73 17,05 7,913 0,000
SZOrz4as 0,146 14,80 14,31 6,858 0,146
0sztas 0,108 17,19 15,73 8,171 0,108

2. tablazat: A didkok valaszainak atlaga és szérasa az els6 szakadasig.

Iskolai szinten szignifikins kilonbségek mutatkoztak a papiralapu és a tablazatkezel6s tesztek
valaszainak szama kozott az Gsszeadas, a kivonas és a potlas muveletek esetében, mig a szorzas és az
osztas esetében nincs kiilénbség (2. tablazat). Altalinossagban elmondhaté, hogy killonbség van a
két tesztelés kozott, igy a H1 hipotézist elvetjik.

Hasonlé eredmények szilettek akkor is, amikor a helyes valaszokat az elsé szakadasig és az utol-
s6 valaszig szamoltuk (a szakadasi pontokat figyelmen kivil hagytuk).

Osszeadas kivonas Ejgfjng péiiiii;] o SZOrz4s 0sztas
2 0,000 0,000 0,000 0,002
3 0,000 0,006 0,213 0,007 0,058 0,040
4 0,000 0,002 0,001 0,023 0,114 0,007
5 0,000 0,020 0,024 0,038 0,118 0,021
6 0,000 0,363 0,190 0,042 0,244 0,019
7 0,000 0,057 0,819 0,992 0,000 0,354

3. tablazat: Szignifikancia vizsgalata a Mann—Whitney probaval évfolyamok és miiveletek szerint.

A tesztelést végz6 tanarokkal készitett interjak szerint a tanuldknak gondot okozott a valaszok
begépelése és a feldolgozasi sorrend kovetése. Nem tudtik, hogyan kell kit6lteni egy tdblazat cellajat,
és hogyan kell navigalni a tdblazatban az iranyt jelz6 nyilak és a védett vs. nem védett cellak ellenére.
Ahogy azonban a diakok haladtak el6re a mtveletekben, el6bb-utébb rajéttek (vagy egyedil, vagy
osztalytarsaik segitségével, amit a tanarok nem tudtak megakadalyozni), hogyan kell hatékonyan
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hasznalni a billentyGzetet. Bz megmagyarazza, hogy a papiralapt és a tablazatkezel6s tesztelés kozot-
ti killénbség csékken, mire a tanuldk eljutnak a szorzas és osztas mtveleteihez.

Az osztalyokra lebontott eredmények egyértelmlen azt mutatjak, hogy a 3. osztaly kivételével az
als6s évfolyamok tanuldi nehezen kezelik a tablazatkezel6i feliletet és a billentylizetet, annak ellené-
re, hogy az informatikat mar az 1. osztalyban elkezdték tanulni. A 6. és 7. osztalyban még az Ossze-
adas is meglepte Sket, de a t6bbi mtveletnél valamennyire felzarkéztak (3. tablazat). Ezek az ered-
mények azt mutatjak, hogy az alapvetd digitalis készségek szilard ismerete nélkul a papiralapu teszte-
lés nem valthato fel a tablazatkezeléssel; kovetkezésképpen a H2 hipotézist elvetjiik.

6.3. A potlasi feladatok 6sszehasonlitasa

Nagy [1] eredeti tesztje szerint és a kdzosségben keringd kalézverzidk szerint soha nem vizsgaltak,
hogy van-e kiillénbség a két potlasi mivelet kézott vagy sem. Statisztikai elemzéstink azt mutatta,
hogy iskolai szinten szignifikins kilénbség van a két feladat eredményei koz6tt (p=0,000), tehat a
H4 hipotézist elfogadjuk. Ez az eredmény arra utal, hogy nem vonhatunk le kévetkeztetéseket kiza-
roélag az 6sszeadasi mivelettel térténd potlasra tamaszkodva.

6.4. IdStényezdk

A felkészilési és értékelési folyamatot figyelembe véve az sszehasonlitas azt mutatta, hogy a tabla-
zatalapu tesztelés megbizhat6bb és kevésbé id6igényes, mint a hagyomanyos, papiralapu tesztelés. A
korrektség kedvéért meg kell emliteni, hogy a legelsé teszt kiértékelése némi tébbletidSt igényelt a
tablazatokban rogzitett eredmények kiértékelését segité programok/szkriptek 6sszedllitaisihoz és
kédolasahoz. A tesztek megismétlésekor erre a tébbletidére mar nincs szitkség. A papiralapa ered-
mények rogzitése és ellenérzése két pedagdgiai asszisztens esetében korilbelil két hetet vett igény-
be. Ezeket az eredményeket figyelembe véve a H3 hipotézis elfogadhato.

Osszegzés

A 2-7. osztilyos tanuldk alapvetd problémamegoldasi képességét/stratégiait vizsgaltuk hagyoma-
nyos papiralapu és tablazatkezelSi kornyezetben. A papiralapu tesztelés feltételeit 1971-ben Nagy [1]
fogalmazta meg. A tesztelés feltételei — szandékos kisebb és nem szandékos, szdjhagyomany utjan
terjedd valtoztatasoktdl eltekintve — elég stabilak voltak a tabldzatkezelSi valtozat elkészitéséhez.

A két teszt 6sszehasonlitasa azt mutatja, hogy a didkok nem rendelkeznek a billentyGzet és a tab-
lazatkezel6i tablazat kezeléséhez szikséges alapvetS készségekkel és képességekkel, annak ellenére,
hogy digitilis bennsziléttek, és az elsé osztalytdl kezdve informatikat tanulnak. Ugyanakkor az is
kidertlt, hogy ezen a r6vid teszten beliil a didkok eredményei a miveletek mentén haladva javultak.
Ezek az eredmények azt jelzik, hogy jelenleg a papiralapu tesztelés nem helyettesithets szamitogépes
alapuval, mivel a diakok valés tudasat akadalyozhatja a digitalis készségek, képességek hianya. To-
vabbd az is egyértelmd, hogy az alapvets digitalis készségek fejlesztésére Gsszpontositva ezek a digi-
talis anyanyelvl gyerekek gyorsan felzarkoznak.

Az is egyértelmi a teszteredmények Osszehasonlitasa alapjan, hogy az alapvet6 digitalis készsé-
gek fejlesztése dontd szerepet jatszik a gyors és lassu gondolkodas aktivalasaban. A digitalis eszko-
z0k kezelésének olyan magas szintet kell elérnie, mint a hagyomanyos eszkézok (pl. toll, ceruza,
nyomtatott konyvek stb.) kezelésének, hogy a gyors gondolkodas aktivalodjon, és teret engedjen mas
gyors gondolkodasi miveleteknek (pl. alapvet6 szamtani miveletek) vagy a lassu gondolkodasnak a
valédi életbdl vett problémamegoldashoz. Amig a digitalis eszk6z6k hasznalata akadalyozza a maga-
sabb szintd gondolkodast és problémamegoldast, addig a szamitégépek és a digitalis eszk6z6k nem
integralhaték mas iskolai tantargyakba és tudomanyokba hatékonyan.
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Absztrakt. A jegyzetkészités vagy a piszkozat hasznalatinak fontossiga szimos tudomanyteri-
leten megmutatkozik. Legyen sz6 matematikdrdl, irodalomrdl, torténelemrdl vagy barmi mas
szaktertletrd] a jegyzetek hasznalata és elkészitése sokszor elengedhetetlen folyamata a tanulds-
nak. A tanulas mellett, az ugynevezett ,,doodling” (doodle) jelenség jelentésen hozzajarul a di-
akok problémamegoldé képességének fejlesztéséhez, és a feladatok megértéséhez is.

A kilonféle szaktertiletek kozil az informatika és a szamitégépes gondolkodis sem képeznek
kivételt. El6zetes kutatisok sordn bebizonyosodott, hogy a doodling nem csupan a probléma-
megold6 képességekre Gsszpontosit, hanem kiemelt hangsdlyt helyez, s6t részese a feladat
megértésének és elemzésének, f6ként kezdSk esetén.

Dolgozatunk célja, hogy vizsgaljuk a doodling szamitégépes gondolkodédsra gyakorolt hatisat
harom kilénb6z6 algoritmus vizualizacié esetén. Tovabba, kivancsiak vagyunk arra is, hogy
miként befolyasolja a megértést a résztvevSk elézetes programozasi tapasztalata.

Kulcsszavak: doodling, problémamegoldé képesség, algoritmus, vazlat, nyomon kévetés,
piszkozat

1. Bevezeto

1.1. Algoritmika

Kilénféle algoritmikai feladatokkal akdr mar egészen kiskorban taldlkozhatunk. Minden kihivast
jelent6 matematikai-, fizikai-, kémiai—, informatikai- és hasonld szaktertiletekhez tartoz6 kérdésben
fellelhet6ek algoritmikai vonatkozasok. De talan nem is kell szaktertletekr6l, iskolarol és oktatasrdl
beszélniink, hiszen a mindennapi élet soran felmeriilé események és teenddk is sokszor azonositha-
tok kulonféle algoritmusokkal. Ezek kozil a legismertebbek kézé tartoznak a keresési és rendezési
algoritmusok, melyekkel mindenki talalkozhat élete soran, akar tudataban van, akar nem. A rendez6
és keresS algoritmusok szemléltetéséhez és megtanitisahoz, az adott korosztaly figgvényében, ki-
lonféle moédszereket alkalmaznak a pedagégusok.

1.2. Vizualizacidok

A Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetemen mkéds AlgoRythmics kutatécsoportunk egyik
legjellegzetesebb kutatasi témaja a kiilonféle algoritmusvizualizaciékkal valé oktatas [1], [2], [3], [4].
A médszer kiilonlegessége abban rejlik, hogy a kilonféle keres6-, és rendezé algoritmusok emberi
mozgas altal, a tanc nyelvén kertlnek szemléltetésre. Mostanaig, Osszesen 10 tanckoreografiaval
szemléltetett algoritmus latott napvilagot, melyek harom kilénb6z6 tancstilus révén keriiltek bemu-
tatasra (néptanc, flamenco, ballet). A videdk repertoarjat idén az el6z6ekhez hasonlo, mégis 4j stilust
képvisel6 vizualizacidval sikerilt béviteni. A tanc helyét ezuttal a leegyszerisitett emberi mozgas,
pontosabban szélva a szinészi jaték vette at. Mindez lehetéséget adott arra, hogy tovabbi kutatasokat
végezzink az emberi mozgas altal szemléltetett vizualizaciok hatékonysaganak felmérése kapesan.
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1.3. Doodling

A vizualizaciok mellett még szamos tényez6 befolyasolhatja az algoritmusok megértését. TObb kuta-
tas is amellett érvel, hogy a kulénféle programozasi feladatok kihivast jelentenek a didkok szamara
[5,6]. Sokszor az informatikai alapfeladatok ismerete és megértése, akar egy év programozas tanitas
utan sem bizonyul elegendének, féként kezddk esetén [7,8]. Ennek egyik oka a didkok probléma-
megold6 képességének hidnya lehet és az, hogy nem osztjak részfeladataira az adott problémat [9]. A
probléma részfeladatokra vald elosztisa és megértése nagymértékben el6segithets a kulonféle papir
alapu levezetési stratégiak altal [5-7,10]. A ,,doodling” egyik tipusa a vazlatkészitési stratégidknak,
mely jelent6sen el6segiti egy algoritmus 1épéseinek levezetését, valamint egy adott kérdéshez tartozé
helyes valasz meghatarozasat.

Jelen tanulmany harom kézponti témaja kozé az algoritmusok, a vizualizacié tipusok és a firkdlas
(,,doodling”) tartozik. Az algoritmusok tekintetében két rendezé stratégian (beszird-, shell rendezés)
mértik a hallgatok teljesitményét, melyet harom kiil6nb6z6 vizualizaciéval (animacio, tanc és sziné-
szi jaték) szemléltettiink. Tovabba, a mérés soran a résztvevSknek lehetSségiik volt piszkozatlapot
hasznalni, melyre lejegyezhették a feladathoz kapcsolédé megoldasmenetet. Kivancsiak voltunk,
hogy a hallgatok hogyan teljesitenck a két algoritmus esetén, és arra is, hogy az eredményeket miként
befolyasolja az el6zetes programozasi tapasztalat, a vizualizaciok tipusa, valamint a piszkozat hasz-
nalata.

2. Szakirodalmi attekinté

2.1. A vazlatkészitéstdl a doodle-ig

Az algoritmusok megértésének elGsegitése érdekében a programozasi feladatok megoldasat a hallga-
tok gyakran kulénféle reprezentdciokkal egészitik ki, amelyek ugynevezett annotacidként szolgalnak
és igen hasznosnak bizonyulnak [10]. Ezeknek a technikaknak harom nagy csoportjat kilénboztet-
hetjuk meg:

e sketching (vazlat: a programoz6 altal meghatarozott programaéllapotrél vagy barmely maés sza-
mitési folyamatrdl készitett irasbeli vizualizacio leirasa [7]);

e tracing (nyomon kovetés: egy algoritmus végrehajtasi folyamatanak a teljes vagy részleges emu-
lalasa, utanzasa [11]) és;

e doodling (firkdlas: diagramok és megjegyzések, amelyeket dltalaban tapasztalt programozok
irnak vagy rajzolnak, amikor egy algoritmus mikoédésének meghatarozasaval szembestlnek [5]).

A feladatok megértése és megoldasa szoros Gsszefliiggésben van a diakok problémamegoldé ké-
pességével. Ennck a képességnek az 6t alapvetd 1épését a McCracken kutatécsoport [9] is meghata-
rozta: (1) a probléma elvonatkoztatasa a leirasatol, (2) al-problémak generalasa, (3) az al-problémak
al-megoldasokka valé atalakitisa, (4) ajra 6sszeallitas vagy rekompozicio és (5) értékelés és iteralas.
Ugyancsak az ITiCSE 2004-es ,,McCracken kutatécsoport” munkajahoz fazédik a doodling kérdés-
koréhez tartozo egyik legjelentésebb kutatas, akik szerint a rutinnak szamité programozasi feladatok
végrehajtasanak gyenge ismerete hatassal van a hallgatok problémamegoldé képességének és prog-
ramozasi ismeretének hidnyossagaira. Ilyen rutinnak nevezhet6 feladatnak szamit a nyomon kéve-
tés (tracing) is, amely nagyon sok hallgatonak, f6ként a kezdSknek ismeretlen [9]. Hasonl6 kévet-
keztetéshez jutott Fitzgerald és kutatétarsai is [11], akik szerint a problémamegoldé képességnek a
hianya szoros kapcsolatban all a hallgaték bizonytalan vagy éppenséggel kevés tudasaval. Kutatasa-
ban & is megfogalmazza azt, hogy mindez fejleszthetd, ha kilén figyelmet forditunk a doodlingtre
vonatkozoé stratégiakra. O emliti meg tobbek kozott a ,,gondolkodj hangosan” (“think aloud”) elvet,
amely kapcsan arra probalja 6szténdzni a hallgatékat, hogy egy probléma vagy feladat megoldasa
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esetén legyenek tudataban annak, hogy melyik 1épés kovetkezik, vagy miért cselekedtek gy, ahogy
(“What are you thinking?, Why did you do that?”).

Figyelembe véve a didkok elézetes programozasi tapasztalatait minden esetben talalkozhatunk
hianyossagokkal, mégis érzékelheté egy latvanyos szakadék a kezdék és a haladok gondolkodasa
kozott. Tobb kutaté is megfogalmazza azt, hogy mig a haladé programozasi tapasztalattal rendelke-
z6 didkok részfeladataira osztanak egy-egy nagyobb problémat, a kezd6k ritkan, vagy egyaltalan nem
alkalmazzak ezt a stratégiat és teljes egészében probaljak megoldani a feladatot [9]. Mindez kihatassal
van arra is, hogy nem alakul ki benntik az a rutin, hogy az egyszertitél a bonyolult fele haladjanak.
Lister és kutatotarsai a sakkal szemlélteti és helyezi pathuzamba ezt a jelenséget [12], ahol arrdl sza-
molnak be, hogy haladé és kezd6 jatékosok két kiilén modszert alkalmaznak a sakkfigurak elhelyez-
kedésének memorizalasara. Chase és Simon [13] kutatasa ravilagit arra, hogy a kezd6k olyan maéd-
szert alkalmaznak, amellyel minden sakkfigura helyzetét kiillon-kilon probaljak megjegyezni, elszige-
telten a t6bbitdl (izolalt gondolkodas), mig ezzel szemben a haladdk a timadé és védekez6 lehetbsé-
gek alapjan probaljak felidézni a sakkfigurak pozicioit (absztrakt gondolkodas). Mindez az algoritmi-
kai feladatok megoldasaban is titkr6z6dik, ahol kezdSk esetén killonosen érzékelhetd a ,,nem latja a
fatol az erd6t” jelenség [12]. Lister és kutatotarsai azt is kihangsilyozzak, hogy enncek el6segitésére
érdemes figyelmet forditani egy koherens struktira kidolgozasara, melyhez a feladat 1épésrdl 1épéstre
valé nyomon kévetése jelentésen hozza tud jarulni.

2.2. A ,,vak szamitégéppel” val6 azonosulas

Egy masik oka a problémamegoldé képesség hianyanak lehet az, hogy a didkok nem tudnak azono-
sulni a ,,vak szamitogéppel” [14]. Cunningham és kutatotarsai ugy tartjak, hogy a vazlatkészités
olyan, mint egy elosztott megismerés, és az, ami a vazlatot (a lapon végzett jelek, a folyamat, amely
soran ezek valtoznak) és a vazlat készitGjét (a didk) 6sszekoti nem mas, mint a diak munkajanak
megismerése, hogy egy koz0s valasz sziilessen egy adott feladatra [7]. Kutatasukban azt is megfo-
galmazzak, hogy ez a nyomon kovetés elGsegitheti, hogy a ,,gép” mikédése nyilvanvaléva vialjon.
T6bb kutatd is azonosul ezzel az elvvel, miszerint a hallgaténak meg kell ismernie, kell azonosulnia a
,»vak szamitégép” [14], a ,,képzeletbeli szamitégép™ (notional machine) [15,16] mikoédésével, hiszen
ezaltal el6segitheté egy mentalis modell kialakitasa [7]. Mindezt, a kéd olvasashoz, -irashoz, -
hibajavitashoz kapcsolédé feladatok megismerése és 1épéstél 1épésre vald kovetése jelentSsen elé
tudjak segiteni. Néhany kutaté ugy hivatkozik a ,képzeletbeli szamitégéppel” val6é azonosulasra,
mint ,,emberi fordité” (human compiler) vagyis az az aktiv résztvevéje a folyamatnak, aki elemzi, és
1épéstél 1épésre kiértékeli a részeredményeket [14].

2.3. Interaktivitas

Azt gondolnank, hogy vazlatot késziteni, ,,firkdlni”, egy 6nall6 munkafolyamat, amely nem tartalmaz
interaktiv elemeket, sokszor mégis azt tapasztalhatjuk, hogy az interaktivitds egy tovabbi pozitiv
hozadéka lehet a doodlingnek. Feltevédik a kérdés azonban, hogy mitdl interaktiv egy vazlat elkészi-
tése. Kirsh az olvasast hozza fel példanak a téma kapcsan, amelyrél ugy vélekedik, mint 6nmagaban
egy nem interaktiv folyamat, mely mégis aktivan hathat az olvaséra. Olvasni, alahdzni, vagy Ossze-
foglalni egy sz6veget mar igencsak interaktiv lehet hiszen kialakul egy oda-vissza kapcsolat az olvaso
és az olvasott szoveg kozott [10]. Eppen ezért a rendkiviili szemléltetések nagymértékben hozzaja-
rulhatnak a megértéshez és a tanulasi folyamat érdekesebbé tételéhez. Mivel egy feladat nyomon
kovetése az a teljes folyamat, amely magaval vonhatja a doodling jelenséget [17] azt is elmondhatjuk,
hogy ennek alkalmazasa az oktatiasba sokkal vonzébba teheti a tananyag ismertetését és magat a
tanulast is, hiszen koézvetlen médon vonja be a diakokat az oktatasi folyamatba [7].

2.4. Kérdés- és doodling tipusok

Gyakran feltevédik azonban a kérdés, hogy miért j6 a doodling, miért nem elégséges az, ha csak
tlunk és gondolkodunk a helyes megoldason. A doodling, a gondolatok papirra val6 lefrasa nagy-
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mértékben fiigg a feladat tipusatdl is. Gyakran tapasztalhatjuk, hogy amennyiben a megértés auto-
matikus, nem foglalkozunk a megoldasmenet lefrasaval, azonban komplexebb kérdések esetén szinte
minden esetben benne van a zsigereinkben, hogy papirt és ceruzat ragadjunk [10]. Mindez nem
meglepd, hiszen az emberi gondolkodas egy ,kognitiv operaciés rendszernek” tekintheté amely
formakra, allapotokra és struktdrakra van tervezve [18].

Az a tény, hogy egy hallgaté hogyan dolgoz fel egy problémat vagy hogyan kézeliti meg az adott
feladatot, nagymértékben befolyasolhatja a doodle tipust, amit valaszt. Ennek kapcsan a Leeds kuta-
técsoport 12 doodle kategériat hatarozott meg: valtakozé valasz (alternate answer), tres (blank
page), szamitds (computation), idegen nyomok, jelzések (extraneous marks), szamvetés (keeping
tally), szam (number), furcsa nyom (odd trace), pozicié (position), (szinkronizilt nyomkovetés)
synchronized trace, (nyomkovetés) trace, (alahuzas) underlined, kizaré (ruled out) [9].

A kivalasztott doodle tipust tehat nagymértékben befolyasolja a kérdések tipusa is. Ahogy azt
McCartney és kutatétarsai is megfogalmazzak tanulmanyukban, adott kérdések esetén bizonyos
megjegyzések hatékonyabbak, mint masok, de barmilyen problémardl is legyen szé a megjegyzések
jelenléte mindenképp jobb, mint az, ha egyaltalan nincsenck jelen annotaciok. Ugyancsak 6k tapasz-
taltdk azt, hogy kod-olvasassal kapcsolatos problémak esetén a konkrét koddal (fixed-code) kapeso-
latos kérdéseknél, amelyek egy adott kodrészlet eredményét vartak megoldasul a diakok tébbet |, fir-
kaltak”, mint a kod-vazlatokkal (skeleton-code) kapcsolatos kérdések soran [19].

Az emlitett szakirodalmi kutatasok ravilagitanak arra, hogy egy algoritmus stratégia megértése
nagymértékben fiigg a hallgatok problémamegoldd képességétdl, mely szoros Osszefliggésben van
azzal, hogy a hallgatok milyen mértékben kdvetik nyomon papiron is az algoritmus lépéseit. Jelen
kutatasunkban arra voltunk kivancsiak, hogy hogyan teljesitenck a hallgatok két rendezé algoritmus
esetén, figyelembe véve a vizualizaciok tipusat, a doodling mértékét és a résztvevdk el6zetes prog-
ramozasi tapasztalatat is.

3. Kutatasi kérdések

Az el6zetes szakirodalmi kutatdsok alapjan azt feltételeztiik, hogy az algoritmusok tipusa és a felada-
tok nehézsége befolyasolja a hallgatok doodlingre valé hajlamat. Tovabba, dgy gondoltuk, hogy
eltérd lehet az erre val6 hajlam és annak minésége kezd6 és halad6 programozasi tapasztalattal ren-
delkez6 résztvevlk esetén.

Ezek kapcsan a kovetkezd kutatasi kérdéseket fogalmaztuk meg:

e Hogyan befolyasolja az algoritmusok tipusa és a kérdések nehézségi szintje a hallgatok doodling
technikait?

e Milyen hatassal van a hallgatok elézetes programozasi tapasztalata a doodlingre?

e Mi az, ami befolyasolja a hallgatok , firkalasra” val6 hajlamat?

4. Modszertan

A kisétlet megvalOsitisara a 2022/2023-as tanév elsé félévének regisztricios (el6készits) hetén, a
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Marosvéasarhelyi karan kertlt sor. A felmérésen Gssze-
sen 229 els6éves egyetemi hallgatd vett részt. A kutatas egy el6zetes kérdéivet, két algoritmus bemu-
tatasat és ezekhez tartozé utotesztet foglalt magaba.

4.1. Résztvevik

A kisérleten Osszesen 239 hallgat6 vett részt, melyek koézil 12 nem toltétte ki megfeleléen mindkét
kérdoivet vagy nem vett részt a kisérlet masodik fazisan, igy a végs6 eredmények meghatarozasahoz
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227 (30% lany) hallgat6 vélaszait dolgoztuk fel. A résztvevék csoportjat a Sapientia Erdélyi Magyar
Tudomanyegyetem Marosvasarhelyi Kar els6éves hallgatéi alkottak, a kévetkezd egyetemi szakokrol:
Automatika és alkalmazott informatika, Fordit6 és tolmacs, Gépészmérnoki, Informatika, Kertész-
mérnoki, Kommunikacié és kozkapesolatok, Koézegészségligyi szolgaltatasok és politikak, Mecha-
tronika, Szamitastechnika, Tajépitészet és Tavkozlés.

A résztvevéket az el6zetes kérd6iv alapjan harom kategériaba soroltuk az elézetes programozasi
tapasztalatot illetéen: nincs elézetes programozasi tapasztalat (PTo: egyaltalan nem tanult prog-
ramozast a kozépiskolas évek soran), alap programozasi tapasztalattal (PTys: 1, 2 vagy 3 évet
tanult programozast a kézépiskolas évek soran, természettudomany osztaly diakjai; heti 1-2 progra-
mozas Ora; vagy osztaly valtoztatds esete), és magas programozasi tapasztalattal (PTs: 4 évet
tanult programozast a koézépiskolas évek soran, matematika informatika osztaly diakjai; heti 5-7
programozas 6ra) rendelkez6 diakok.

A kisérlet soran harom csoportot hataroztunk meg a vizualizacié tipusa fiiggvényben: Animacio,
Tanc, Szinészi jaték. A harom csoportba véletlenszeriien osztottuk el a hallgatkat ugy, hogy a fent
emlitett programozasi kategériak mindegyikébdl egyforma ardnyba keriiljenck résztvevék.

4.2. Kutatasi eszk6zok

A kisérlet harom nagy részre oszthatd fel: egy elbzetes kérddiv, tanulasi fazis és egy utdteszt. A
kutatas soran kitoltend el6zetes kérd6iv és utdteszt is Google kérdéiv segitségével kertilt megvalo-
sitisra, mig a tanulasi fazis vided szemléltetésével.

4.2.1. ElGteszt

Az elbzetes kérdbiv Gsszesen 10 kérdésbdl allt: 1 személyes adatok feldolgozasara vonatkozé kérdés
(GDPR), 2 demografiai adatok feldolgozasara vonatkozé kérdés, 2 szaktertletre vonatkozé kérdés,
4 érettségi eredményekre vonatkozé kérdés és 1 elGzetes programozasi tapasztalatra vonatkozo
kérdés (Hany évet tanultal programozast k6zépiskolaban?).

4.2.2. Tanulasi fazis

A tanulasi fazis két algoritmus bemutatasat foglalta magaba. A bemutatis videdk vetitése segitségé-
vel valésult meg. Minden vizualizacié tipushoz (animdcid, tanc, szinészi jaték) algoritmusonként
(beszurd-, shell rendezés) tartozott egy felvezeté vided (tanar dltal szemléltetett bemutatas), egy
algoritmus stratégiat bemutaté vided, és végil egy zar6 vided (tanar altal szemléltetett bemutatas). A
masodik algoritmus jellegénél fogva, mivel egy nehezebb rendezési stratégiat mutatott be még kiegé-
szilt egy segitségként szolgal6 videoval is.

a[0] a[l] a[2] a[3] a[4] a[3] a[6] a[7] a[8] a[9]

=@ _Upg°

1. abra: Algoritmus reprezenticié animaciéval
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al0] a[1l a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] al8]

2. abra: Algoritmus reprezentacié tanccal

a[0] a[1] a[2] a[3] a[4] a[5] a[6] a[7] a[8] a[9]

3. abra: Algoritmus reprezentacié szinészi jatékkal

4.2.3. Utoteszt
Az utdteszt kérdései 4 felvondsra voltak osztva melyre Gsszesen 18 pontot lehetett Gsszegydjteni:

Az elsé felvonas 1 demografiai adatokra vonatkozo kérdést és egy szubjektiv véleményhez tarto-
26 kérdést (,, Te melyik vizualizacioval tanulnal legszivesebben?”) foglalt magaba.

A masodik felvonas az elsé rendezési algoritmusra, a beszuré rendezésre vonatkozo kérdéseket
tartalmazta: 2 alapmdveletre, 3 belsé muveletre és 4 algoritmus bonyolultsagra vonatkozé kérdést.

A harmadik felvonas a masodik rendezé algoritmushoz, a shell rendezéshez tartozé kérdéseket
tartalmazta. Az el6z6 algoritmushoz hasonléan ebben az esetben is 2 alapmuveletre, 3 belsé mive-
letre és 4 algoritmus bonyolultsagi kérdésre vartuk a hallgatok valaszat.

Végezetil, a negyedik felvonas néhany zaré kérdést tartalmazott, amelyek sorin a résztvevék
szubjektiv véleményére voltunk kivancsiak az algoritmus megértésével, az abrazolasmod érdekessé-
gével, valamint a tanulasi élménnyel kapcsolatosan. Ezek a kérdések nem szamitottak bele a végsé
pontozasba.
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A felvonasok és az azokhoz tartozd kérdések részletes leirasat és tipusat az alabbi tablazat szem-
[élteti.

Ke}'des Kérdés leirasa Kérdés tipusa
szama
Elsé felvonas kérdései
1 Név nyilt
Melyik vizualizciéval tanulnal a legszivesebben? (animacid, tanc, szinészi ,
2 o egyvalaszos
jaték)
Maisodik felvonas kérdései (beszuréd rendezés)
A kdvetkezd 7 elemit sdamsorozaton: 1,19, 7, 8, 12, 11, 9
1 Melyik két szam kertl el8szor 6sszehasonlitdsra? nyilt
2 Melyik két szam keril el6sz6r kicserélésre? nyilt
3 Milyen mivelet kévetkezik a 19-es és 12-es szamok Gsszehasonlitasa utan? Egyvalaszos
4 Melyik két szam kertl 6sszehasonlitasra a 19-es és 11-es szamok 6sszehason- il
litasa utan? Y
5 Melyik két szam kertl 6sszehasonlitisra a 11-es és 9-es szamok Gsszehasonli- nyilt

tasa utan?

Algoritmus bonyolultsigi kérdések

Ha mar eredetileg szigoruan névekvé sorrendben van egy 7 elemt szamso-
6 rozat, hany 6sszehasonlitasra keriil sor abban az esetben, ha a szamsorozatot nyilt
n6vekvé sorrendbe rendezzik?

Ha mar eredetileg szigoruan névekvé sorrendben van egy 7 elemd szamso-
7 rozat, hany cserére keriil sor abban az esetben, ha a szimsorozatot névekvd nyilt
sorrendbe rendezzik?

Ha mar eredetileg szigorian csdkkend sorrendben van egy 7 elemt szamso-
8 rozat, hany 6sszehasonlitasta keriil sor abban az esetben, ha a szamsorozatot nyilt
novekvé sorrendbe rendezziik?

Ha mar eredetileg szigoruan csékkend sorrendben van egy 7 elemt szamso-
9 rozat, hany cserére keriil sor abban az esetben, ha a szimsorozatot névekvd nyilt
sorrendbe rendezzuk?
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Harmadik felvonas kérdései (shell rendezés)
A kivetkezd 7 elemii szamsorozaton: 1,19, 7, 8, 12, 11, 9
1 Melyik két szam kertl el8szor 6sszehasonlitasra? nyilt
2 Melyik két szam kertl el8szor kicserélésre? nyilt
3 Milyen mivelet kévetkezik a 7-es és a 11-es szamok Gsszehasonlitasa utan? egyvalaszos
4 Melyik két szam kertl 6sszehasonlitasra a 8-as és 9-es szamok Gsszehasonli- vl
tasa utin? Y
5 Melyik két szam kertl 6sszehasonlitdsra a 7-es és 8-as szamok 6sszehasonli- il
tasa utan? Y
Algoritmus bonyolultsdgi kérdések
6.9 A beszuré rendezéshez hasonléan 4 algorltrnusra vonatkozé bonyolultsagi avilt kérdésck
kérdés. K
Negyedik felvonas kérdései (szubjektiv vélemények)
Milyen mértékben jarult hozza az abrazoldsi méd az algoritmus megértésé- .
1 skala
hez?
2 Mennyire kététte le az abrazolasi méd a figyelmedet? skala
3 Milyen mértékben jarult hozza az abrazolasi méd a tanuldsi élményhez? skala

1. tablazat: Utoteszt kérdései

4.3. A kutatas menete

A kutatds menetét tekintve az el6zetes kérddiv kitSltésére a felmérés elétti nap kerilt sor. A résztve-
v6knek 8 6ra allt rendelkezésiikre kitlteni a kérdéivet. Ezt kévetSen a beirt adatoknak megfelelen
a diakokat harom, a programozasi el6ismereteknek megfeleléen kiegyensulyozott csoportba osztot-
tuk. Mdsnap a résztvevék ennck a beosztasnak megfeleléen helyezkedtek el az egyetem harom kii-
160nb626 eléaddtermében, ahol egy-egy oktat6 fogadta Gket. A harom terem harom kilénb6zé vizu-
alizaciéval tanult: animacio, tinc, szinészi jaték.

A kisétlet mindharom teremben egyforma médon zajlott. A résztvevéknek két algoritmus vizua-
lizaciot kellett megtekintenitik, a tipusnak (animacio, tinc, szinészi jaték) megfelelé modon. Mindkét
algoritmus stratégia bemutatasa kétszer kerilt vetitésre. Minden algoritmusvizualizaci6 egy bevezeté
videdval kezd8dott, és egy zard videdval végzEdott, mely minden csoport esetén egyforma volt. Az
utéteszt kiilonb6z6 felvonasainak kérdéseire a didkoknak megszakitisokkal kellett valaszolniuk.
Minden felvonas, az adott vide6 megtekintése utan kertilt megvalaszolasra. A shell rendezési straté-
gia esetén minden csoport megtekinthetett egy kiegészité videot is, lévén egy nehezebb rendezési
stratégiarol szo.

A kutatds menetének részletes beosztasat az alabbi tablazat szemlélteti:
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Csy: Animacié

Csy: Tanc

Cs3: Szinészi jaték

Utbteszt - Els felvonds kérdéseinek megvalaszolasa

Bevezet6 video - beszurd rendezés

Beszuré rendezés videdjanak
megtekintése animacioval
X2

Beszuré rendezés videdjanak
megtekintése tanccal

X2

Beszuré rendezés videdjanak
megtekintése szinészi jatékkal
X2

Utoteszt - Masodik

felvonds kérdéseinek megvalaszolasa (beszuré rendezés)

Bevezetd video - shell rendezés

Shell rendezés vide6janak megte-
kintése animacioval
X2

Shell rendezés vide6janak megte-
kintése tanccal

X2

Shell rendezés vide6janak megte-
kintése szinészi jatékkal
X2

Kiegészits vided - shell rendezés

Utbteszt - IT1. felvonds kérdéseinek megvélaszoldsa (shell rendezés)

A kisérlet zaré videdja

Utéteszt - IV. felvonas kérdéseinek megvalaszolasa (szubjektiv vélemények GsszegyUjtése)

2. tablazat: A kutatis menete

A kisérlet elején a résztvevk tudtara adtuk, hogy a kérdések soran barmikor kérhetnek piszkozat
lapokat, vagyis ezeket nem adtuk oda mindenkinek a kérdéiv kitoltése el6tt, csak abban az idépilla-
natban amikor igényelte az illet6 személy.

5.

A kisérlet soran tobb szempontot is vizsgaltunk, ami a résztvevék algoritmikus gondolkoddsat és
problémamegoldé képességét illeti. Ebben a tanulmanyban a piszkozat hasznalatara, vagyis a dood-
ling hatasara fokuszaltunk, melyet a kévetkezé szempontok szerint vizsgaltunk: a résztvevok el6ze-
tes programozasi tapasztalata, neme, a vizualizaci6 tipusa és az alkalmazott doodling technikék.

5.1.

ElsSként kivancsiak voltunk arra, hogy miként befolyasolja a hallgatok eredményét, vagyis végsé
pontszamat az, hogy hasznalnak piszkozatot vagy sem. Amint azt mar korabban is emlitettiik, a
kisérlet soran teljesen fakultativ dolognak szamitott a piszkozatlap kérése. Ezeket csak azon hallga-
toknak osztottuk ki, akik igényelték.

Eredmények

A doodling hatasa a teljesitményre

Ahogy azt a 4. abra is szemlélteti, a résztvevék szinte fele-fele aranyban kértek piszkozatot (110
hallgaté) vagy anélkiil dolgoztak (117 hallgatd).
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ODoodling hasznalata B Doodling nélkiil

4. abra: Piszkozatok hasznalatinak eloszlasa

Az eredmények feldolgozasat kovetben a két csoport latszolag szinte teljesen egyforman teljesi-
tett (abra). Azok a résztvevok, akik piszkozatot hasznaltak a maximadlis 18 pontbdl atlagosan 11.77
pontot gydjtoéttek 6ssze, mig azok, akik piszkozat nélkil, atlagosan 10.18 pontot (5. abra). Paros T
proba alkalmazasa utdn arra a kvetkeztetésre jutottunk, hogy a piszkozatot igénylS hallgatok szigni-
fikdnsan jobban teljesitettek, mint a piszkozat nélkilliek (p=0<0.005). Ez a jelenség varhaté volt,
hiszen szamos kutat6 arrél szamol be, hogy bar a piszkozatra leirt megjegyzések tipusa eltéré lehet,
egy dolog bizonyos: a doodling alapjaraton el6segiti a helyes vélasz meghatarozasat [5,19]. Hasonl6-
képpen, tovabbi kutatocsoportok [7,9] is kihangsulyozzak azt a jelenséget kod olvasasi problémak
kapcsan, hogy azok, akik kilonféle nyomkévetési technikdkat alkalmaznak, mint példaul a doodling,
jobb teljesitményt érnek el.

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Doodling hasznalata Doodling nélkiil

5. abra: Doodling hatasa az eredményekre

5.2. A doodling és az el6zetes programozasi tapasztalat kozotti
Osszefiiggés

A tovabbiakban kivancsiak voltunk arra is, hogy milyen mértékben befolyasolja a résztvevok eléze-
tes programozasi tapasztalata a doodlingre valé hajlamot. Az eredmények feldolgozasat kévetSen
azt tapasztaltuk, hogy a tébb programozasi tapasztalattal rendelkezé hallgatok kategoriaja a piszko-
zatok igénylési aranyat tekintve felilmdlta a kezd6két (PTo: 96 diakbol 38, PT1.3: 51 diakbdl 30, PTy:
80 didkbol 42 igényelt piszkozatot). Erdekes médon csak a PTy kategoridra volt igaz az a jelenség,
hogy tébben nem kértek piszkozatot, mint ahanyan kértek (6. abra).
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6. abra: Doodling haszndlata programozasi tapasztalat szerint

A kérdésekre adott valaszok feldolgozasat kovetSen itt is varhaté volt az eredmény: azon diakok,
akik piszkozatot igényeltek minden esetben (PTo, PT13 és PT4 esetén is) jobban teljesitettek, mint
azon tarsaik, akik nem (7. abra). Mi t&bb, a kezd6 (Po) és haladé (PT4) programozasi tapasztalattal

rendelkez6k kategéridjaban is szignifikans kulénbséghez jutottunk (Po: p=0.04<0.05; Ps
p=0.03<0.05).

14
12 S
10 R

S N K~ &

PTO PT1-3 PT4

B Doodling nélkil ~ ODoodling hasznélata

7. abra: A doodling hatisa az eredményekre programozasi tapasztalat szerint

Eredményeink arra engedtek kovetkeztetni, hogy a haladok sokkal nagyobb valészintséggel kez-
denek el piszkozatot hasznalni, mint a kezd6k, melyet Whalley és kutatétarsai [5] is megfogalmaztak.
Ennek a jelenségnek Perkins és kollégai szerint akar tobb oka is lehet, amely a doodlinghez kapcsol-
hat6, mint példaul az, hogy sok hallgaté nem érti miért is lehet hasznos szamara az ilyen jellegl
nyomon kévetése a feladatnak, vagy egyszerlien nem magabiztosak abban, hogy helyesen tudnanak
jegyzetelni [20]. Ugy véljiik ez a bizonytalansag a mi esetiinkben is hatassal lehetett a kezdék piszko-
zat igénylési hajlamara.

5.3. A vizualizacié tipusanak hatasa a doodlingre

Arra is kivancsiak voltunk, hogy miként befolyasolja az adott vizualizacié tipusa azt, hogy a diakok
hasznalnak-e piszkozatot vagy sem. Hasonloképpen, el6szor Osszesitettiik, hogy hany piszkozat volt
igényelve kilon-kilén a harom csoportban (8. abra). Az animaciéval tanul6 hallgatok kozil a 75
hallgatéboél 6sszesen 39-en, a szinészi jaték esetén a 76 hallgatébol 36-on, mig a tanccal bemutatott
algoritmusvizualizacié esetén 76 hallgatébol 35-6n alkalmaztak doodlinget a feladatmegoldas soran.
Erdekes médon, csak az animécios csoportra volt igaz az a kijelentés, hogy tobben hasznaltak pisz-
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kozatot, mint sem. Ennek oka az is lehet, hogy az animaci6 absztrakt jellege miatt jobban &szténzi a
diakokat abban, hogy piszkozatot ragadjanak és nyomon kévessék az algoritmus lépéseit. Ehhez
hasonlé okot fogalmazott meg Cunningham és munkatarsai is, akik szerint az abrak, formak t6bb
tantargy esetén is, mint példaul matematika, fizika, kémia, magukkal vonjak és 6sztonzik a didkokat a
piszkozatirasra [7].

42
41
40
39
38
37
36

35
34
33
32

Doodling Doodling Doodling Doodling Doodling Doodling

nélkil  haszndlata  nélkil  hasznilata  nélkil  hasznalata

Animiécié Szinészi jaték Tanc
8. abra: Doodling hasznélata az algoritmusvizualizacié tipusa szerint

A résztvevék pontszamat figyelembe véve a kévetkezOképpen alakultak az atlagok: animacios
csoportban (doodling hasznalata: 12.15, doodling nélkil: 10.63), szinészi jaték csoportban (doodling
hasznalata: 12.52, doodling nélkil: 10.37) és tanccal bemutatott vizualizacié csoportban (doodling
hasznalata: 10.57, doodling nélkil: 9.58). Varhaté6 médon, mindharom csoport esetén a piszkozatot
hasznalt hallgatok atlagos teljesitménye jobb volt, mint azon diakoké, akik nem hasznaltak piszkoza-
tot. Az animaci6 és szinészi jaték csoportokban a doodling szignifikinsan magasabb dtlageredmé-
nyekhez (animaci6: p=0.04<0.05, szinészi jaték: p=0.002<0.005) vezetett (9. dbra).

14
12
10

S N A~ &N

Doodling Doodling Doodling Doodling Doodling Doodling

nélkiil  haszndlata  nélkil  haszndlata  nélkil  hasznélata
Animacio Szinészi jaték Tanc
9. abra: Doodling hatsa az eredményekre az algoritmusvizualizacio tipusa szerint

5.4. Nemek

Bar a didkok nemek szerinti eloszlasat tekintve jelentésen kevesebb lany vett részt a kisétleten (30%)
mégis kivancsiak voltunk, hogy milyen mértékben jellemz a lanyokra, illetve a fidkra az, hogy dood-
linget alkalmazzanak a feladatmegoldas soran. A piszkozatok szamat tekintve szinte fele-fele arany-
ban kértek piszkozatot Ugy a lanyok (doodling: 51%), mint a fidk (doodling: 47%).
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10. abra: Doodling hasznélata nemek szerint

A pontszamokat tekintve (11. abra) a doodlinget alkalmazé lanyok 11.51pontot szereztek atlago-
san, mellyel szignifikansan jobban teljesitettek (p=0.003<0.005), mint azok a linyok, akik nem hasz-
naltak piszkozatot (9 pont). A fidk esetén is hasonlé eredményhez jutottunk, hiszen a doodlinget
alkalmazé fiuk (11.89 pont) szignifikinsan jobban teljesitettek (p=0.01<0.05), mint tarsaik (10.64
pont). Az el6z6 eredményeink és a szakirodalmi kutatasok alapjan mindez varhaté volt, ezért azt is
szerettitk volna megvizsgalni, hogy milyen killonbségekhez vezet az, ha 6sszemérjik a fiak és lanyok
eredményeit. Bar kilon elemezve a fidk és lanyok eredményeit szignifikins kilonbségekhez jutot-
tunk, 6sszehasonlitva ezeket lényegesen eltér$ kilonbség csak a piszkozat nélkiili kategoriakban volt
észlelhet6 (p=0.01<0.05), mig doodlinget alkalmazé lanyok nem maradtak le lényegesen az ugyan-
csak doodlinget alkalmazé fiaktdl (p=0.29>0.05).

18
16
14

Doodling hasznélata Doodling nélkiil

OLany BFia

11. abra: Doodling hatdsa az eredményekre nemek szerint

Mindez arra tud 6szténdzni, hogy bar nyilvanvalénak bizonyul a piszkozat hasznossaga, ennek
kett6s pozitivuma is lehet, ha a nemek eloszlasat tekintjik. A linyoknak kifejezetten segitségére lehet
az, ha levezetik az algoritmusok 1épéseit, mely altal cs6kkenthetS a gyakran észlelheté szakadék fiuk
és lanyok teljesitménye ko6zott.
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5.5. A doodling és a kérdéstipusok kozotti 6sszefiiggés

Végiil, de nem utols6 sorban szerettitk volna kézelebbrdl is megvizsgalni a piszkozatokat és elemez-
ni a hallgatok altal irt megjegyzéseket és firkakat algoritmusok, valamint kérdések szerint is (12.
abra). A kérdések osszetételét tekintve mindkét algoritmus (beszuré- és shell rendezés) esetén két
kategoriat vettiink figyelembe: (1) alap szamsorozattal kapcsolatos kérdések, (2) algoritmus bonyo-
lultsagi kérdések. A doodling szamat tekintve a 227 hallgatébdl 6sszesen 44 hallgatd hasznalta min-
den feladat esetén a piszkozatot. Kiillén-kilon a két algoritmus esetén pedig 6sszesen 158 (beszird
rendezés: alap szamsorozat - 84, bonyolultsagi kérdések - 74), illetve 150 (shell rendezés: alap szam-
sorozat - 80, bonyolultsagi kérdések - 64) hallgatd hasznélt piszkozatot.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Alap szamsorozat ~ Bonyolultsdgi  Alap szimsorozat ~ Bonyolultsagi
kérdések kérdések

Beszaro rendezés Shell rendezés

12. abra: Doodling hasznalata kérdéstipusok szerint

Bar Kirsh és kutatétarsai ugy tapasztaltdk, hogy a komplex problémak nagyobb eséllyel vonzzak
a piszkozat hasznalatat [10], ez a jelenség nalunk nem igazolédott be. Erdekes médon, a beszird
rendezés kapcsan tobben firkaltak le a megoldasmenetet, mint a shell rendezés esetén, amely egy
jellegében nehezebb algoritmusnak szamit. Ennek ellenére sem az alap szamsorozattal kapcsolatos
feladatok, sem az algoritmus bonyolultsagi kérdések esetén nem volt szignifikins kilonbség a két
algoritmusra kapott pontszamok kozott (alap szamsorozat: p=0.32>0.05, bonyolultsagi kérdések:
p=0.08>0.05, &sszességében: p=0.22>0.05).

Annak oka, hogy kevesebb doodling volt a shell algoritmus soran az is lehet, hogy a hallgatok
nem ¢értették az algoritmust és ez a tudashidny, bizonytalansag ahhoz vezetett, hogy nem is kezdték
el az algoritmus 1épéseit papiron abrazolni [19]. Az édltalunk mért eredmények bizonyos mértékben
harmonizalnak McCartney és tarsai kvetkeztetésivel, akik kutatasukban megfogalmaztak, hogy a
piszkozat hianyanak a hallgatok bizonytalansaga mellett szamos mas okozdja is lehet, mint példaul
az, hogy a hallgatok nem rendelkeznek elegendé ismerettel a probléma megoldasahoz, vagy gyenge a
résztvevok problémamegoldé képessége [19].

A fent emlitett jelenség az alap szamsorozattal és bonyolultsagi kérdések kapesan is érzékelhetd
volt. Bar a bonyolultsagi kérdések jelent6sen tobb ismeretet és j6 problémamegold6 képességet
igényelnek, a piszkozathaszndlat ebben az esetben is hattérbe szorult, mig az alap feladatok esetén
nem. Ennek egy masik oka a kérdés tipusabol ad6do jelleg is lehet. Ahogy azt McCartney és kutat-
tarsai is megfogalmaztak a kérdések milyensége jelent6sen befolyasolhatja azt, hogy a hallgaté ho-
gyan teljesit, illetve azt is, hogy milyen megjegyzéseket, firkakat jegyez le a papirra [19]. Hasonlékép-
pen, Whalley és tarsai is kihangsulyoztdk tanulmanyukban azt, hogy bizonyos kérdéstipusok, mint
példaul a “fixed-code” jellegti kérdések jobban el6idézik a doodle hasznalatat [5]. Ehhez hasonléan,
a mi kisérletink soran is tobb megjegyzés és firka érkezett az alap szamsorozatra vonatkozé kérdé-
sekre (“fixed-sequence”), mely azonosithat6 a “fixed-code” tipusu feladatokkal.
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Ezt a jelenséget a 13. dbra is megerdsiti, mely segitségével a levezetések és szamolasok kézotti
Osszefiggéseket szerettiink volna szemléltetni. A levezetések (76 hallgato) rendszerint az alap szam-
sorozatra, mig a szamolasok az algoritmus bonyolultsagi kérdésekre (65), vagyis az altalanositasra
vonatkozé feladatoknal voltak hasznosak.

110
100

Levezetés Szamolas Majdnem teljes
levezetés

13. abra: Levezetések és szamolasok

Erdekességképp, az is megemlitend6, hogy a 110 piszkozatot hasznalé hallgaté kozil t&bb, mint
fele (61 hallgat6) vezette le teljesen, vagy majdnem teljes egészében a két algoritmus Iépéseit a pisz-
kozatlapra.

A McCartney kutatocsoporthoz hasonléan [19], mi is meghatiroztunk 5 doodling kategoriat,
melyet vizsgaltunk a résztvevék piszkozatlapjain: (1) koriv: rendszerint két szam 6sszehasonlitasa-
nak/cseréjének szemléltetésére, (2) nyil: rendszerint az algotitmus egy 4j allapotanak meghatarozasa-
ra, (3) alahtzas: rendszerint a szimsorozatban szereplé aktiv értékek szemléltetésére, (4) vegyes: az
el6z6ek kozil tobb egylttes hasznalata, (5) zavaros: rendezetlen, kévetkezetlen piszkozat, kihuza-
sokkal, 6sszefiiggéstelen jelekkel (14. abra).

Erdekes modon, bér a résztvevék tobbségének a kilonb6z6 algoritmus lépéseit szemléltets jelek
ismeretlenck voltak, elészeretettel hasznaltak a korfv (50 hallgatd) jelet két elem Gsszehasonlitasa-
kot/cseréjekor. Az aldhtzas (7 hallgatd), 1évén egy ritkabb jel6lési forma, mely inkabb azok szdmara
volt ismert, akik tanultak mar programozast jelentésen kevesebb piszkozatlapon volt lathat6, mig a
nyil jelzés 15 hallgaté piszkozatan. Emellett, Osszesen 28 résztvevd hasznalta vegyesen a fent emli-
tett jeleket, mig 10 hallgaté piszkozata zavarosnak, kévetkezetlennek bizonyult. Fontos megemliteni,
hogy jelen kisérlet sordn a hallgatéknak igényelni kellett a piszkozatot. Ennek értelmében, sszesen
117 hallgaté nem is haszndlt doodlinget a felmérés soran, melyet asszocialhatunk az ugynevezett
tres megjegyzésekkel.

155



Osztian Palma-Rozalia, Katai Zoltan, Osztian Erika

100

80

60

40

20

0 1 [ ]

Koériv Nyil Alahuzas Vegyes  Haszontalan

14. abra: Jelek hasznalata a piszkozaton

5.6. Kiilonleges - Haszontalan piszkozatok
Ebben a részben szeretnénk néhany szamunkra kiilénlegesnek, illetve zavarosnak mindsitett piszko-
zatot szemléltetni. Fontos megjegyezni, hogy a 110 piszkozat kozil t6bb is kilénlegesnek nevezhe-
t6, ezek koziil azonban csak néhanyat fogunk bemutatni.

Az alabbi doodling technikdkat azért tartottuk kilonlegesnek, mert felhasznalt jelzések (nyil, kor-
iv stb) mellett, fellelhetSek tovabbi rendszerezettségre és kévetkezetességre utald jelek is.

Az 1. piszkozat esetén (15. abra) a hallgat6 szemléltette a tdmb (a[0], a[1].. a[9]) adatszerkezetet

is annak ellenére, hogy 0 év programozasi tapasztalattal rendelkezett. Emellett, tomor megjegyzése-
ket is irt a lapjara. Ennek ellenére érdekes médon 6sszesen 3 pontot kapott a tesztre.

15. abra: 1. piszkozat - PT), pontszam: 3

A 2. piszkozat (16. abra) az arab szamok mellett romai szamokat is hasznalt a két algoritmus el-
kilonitésére, valamint az algoritmus lépéseinek nyomon kdvetésére is. Az is megfigyelhetd, hogy az
6sszehasonlitasok és cserék nyilak, valamint korivek felhasznalasaval egyarant szemléltetve vannak.
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Hasonloképpen, ez a hallgaté is 0 programozasi tapasztalattal rendelkezett a teszt kit6ltésekor, en-
nek ellenére 13 pontot sikeriilt 6sszegydjtenie a teszten.

16. abra: 2. piszkozat - PTy, pontszam: 13

A 3. piszkozat (17. abra) az egyik leghosszabbnak nyilvanitott piszkozat volt, ahol részletesen le
volt vezetve az algoritmus minden lépése. A piszkozat kildnlegessége abban is megmutatkozik,
hogy egyszeres, illetve tébbsz6ros aldhtuzasokkal vannak jelélve a szamsorozatban szerepl6 értékek
és a megjegyzések sem maradnak el. A piszkozat tulajdonosa 2 év elézetes programozasi tapasztalat-
tal rendelkezett a felmérés idején, és 16 pontot kapott a tesztre, amely igen j6 eredménynek szamit a
maximalisan megszerezhet6 18 pontbdl.

17. abra: 3. piszkozat — PT_s, pontszam: 16

A 4. piszkozat (18. 4abra) az el6z6 haromhoz hasonléan kevés, pontosabban 0 el6zetes progra-
mozasi tapasztalattal rendelkezé hallgaté tulajdona, aki a teszten ennck ellenére 15 pontot gyajtott
Ossze. A tomor doodling ellenére, sok helyes fazisa fedezhet6 fel az algoritmusnak, mely minden
bizonnyal segitette a hallgatét a valaszadasban.

157



Osztian Palma-Rozalia, Katai Zoltan, Osztian Erika

R N
%%
4% ,11,41’1«7‘

12345 ¢7 251

'ﬁ’lz " &l
A
’ 0 ER e
i U142
21 o paL
951
LG eD2A A vas oz

1 19 729 12119 1-% 29421 z.27 k-3
12+ 1% 119

T2SEERE fesn
zcaynza [N 23
452765 1 erllln]ll]

1}1L{,§2
41‘7"'6(”‘

18. abra: 3. piszkozat - PTy, pontszam: 15

A zavaros vagy nem koévethetd piszkozatok kapesan harom példat szeretnénk szemléltetni. Az
elsé két piszkozat mindegyike egy-egy 4 év el6zetes programozasi tapasztalattal rendelkez6 hallgato
tulajdona (19. és 20. dbra). Erdekes médon, a piszkozat alapjan kevés algoritmus stratégijara vonat-
kozé rész fedezhetd fel, a megoldasmenet is nehezebben kévethetd, sok esetben a szamsorozat sem
megfelelé. Ennek ellenére a hallgatok 6sszesen 12, illetve 14 pontot szereztek a teszten.
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19. abra: 1. piszkozat — PTy, pontszam: 12
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20. abra: 2. piszkozat — PTy, pontszam: 14

A harmadik zavarosnak nevezhet$ piszkozat (21. abra) tulajdonosa ismeretlen, gy az el6zetes
programozasi tapasztalat mértékét és a pontszamot nem volt lehetéségiink meghatarozni. Az azon-
ban bizonyos, hogy a résztvevének minden probalkozasa ellenére nem sikeriilt megoldashoz jutnia,
vagy legalabbis a piszkozat szintjén nem volt lathat6 az algoritmus lépéseinek nyomon kévetése.

21. abra: 3. piszkozat — ismeretlen adatok
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Bar a fent bemutatott piszkozatok csak toredékét képezik az 6sszképnek, érdekesnek mondhaté
az a tény, hogy sok 0 programozasi tapasztalattal rendelkez6 hallgaté készitett rendszerezett piszko-
zatot, mig a magas programozasi tapasztalattal rendelkezé résztvevék kozil sokan feliletesen, zava-
rosan vetik papirra Gtleteiket.

A pontszamok ennek ellenére nem feltétlen azonosithaték a gondosan és rendszerezetten elké-
szitett piszkozatokhoz. Sok esetben a feliiletes, zavaros és kodolt piszkozatok tulajdonosai szereztek
nagyobb pontszamot.

6. Limitaciok

A kisérlet lehet6séget biztositott arra, hogy felmérjiik és megvizsgaljuk a résztvevok doodling tech-
nikait kiilénb6z8 szempontok szerint. Kutatasunk egyik limitaciéja, hogy a kiosztott piszkozatlap
nem volt feladatonként kilon szegmensekre osztva. Ennek segitségével sokkal pontosabban és
egyszeribben tudtuk volna Gsszesiteni a hallgaték eredményeit. Ugyancsak ehhez kapcsolédhat az a
limitacié, miszerint a hallgatok utétesztje Google kérd6iv keretén belil volt megvalésitva. Minden
bizonnyal, egy papir alapu kérd6iv Gjabb befolyasol6 tényez6 lehet, ami a résztvevSk piszkozatirasi
hajlamat illeti.

7.  Osszegzés

Jelen tanulméanyban azt vizsgaltuk meg, hogy milyen a hallgaték doodling technikajanak minésége,
illetve milyen tényez6k befolyasoljdk a piszkozatirasra valé hajlamot.

Az eredmények és az elGzetes szakirodalmi kutatisok is egyértelmten arra utalnak, hogy a pisz-
kozat 6nmagaban jobb eredményekhez vezetnek. Legyen nemekrdl, elézetes programozasi tapaszta-
latrél vagy épp vizualizaci6 tipusokrdl sz6, azon didkok, akik hasznalnak piszkozatot, Gsszességében
jobb eredményt érnek, mint azok, akik egyaltalan nem hasznalnak.

A hallgaték doodlingre valé hajlamat szdmos tényez6 befolyasolhatja. Az egyik ilyen tényez le-
het a hallgatok elézetes programozasi tapasztalata. Eredményeink arra engedtek kovetkeztetni, hogy
a halad6 programozasi tapasztalattal rendelkezé didkok nagyobb valészindséggel ragadnak papirt és
ceruzat annak érdekében, hogy nyomon kovessék az algoritmus Iépéseit. Ennek egyik oka a kezdé
programozasi tapasztalattal rendelkezé hallgatok bizonytalansiga, vagy akar a probléma megoldo
képesség hianya is lehet.

A kisérlet soran arra is valaszt kaptunk, hogy a feladatok és kérdések milyensége is nagy hatassal
lehet a doodlingre valé hajlamra. Az utéteszt kérdései alapjan azt tapasztaltuk, hogy az alapfelada-
toknak szamito, levezetést igényl6 feladatok jobban igénylik a piszkozat haszndlatat, mint a jelleglik-
nél fogva elvont kategoridba tartozé kérdések.

Az abrazolas tekintetében, arra utalnak az eredmények, hogy a leginkabb az animaciéval bemuta-
tott algoritmus vizualizdcié idézi el6 a piszkozatlap hasznalatat. Ennek oka az animdciéban megta-
lalhaté abrak, formak jelenléte és annak absztrakt jellege lehet, mely sokkal inkabb tarsithat6 a sza-
bad kézzel elkészitett firkakhoz, mint a masik kép vizualizacié.

A tanulmany szamos érdekes jelenségre is ravilagitott, mint példaul arra, hogy sok résztvevé ese-
tén az Osszehasonlitisok és cserék miveletét szinte tudat alatt is a korivekkel azonositjdk. Ennek
kapcsan is érzékelhetd, hogy a didkok mondhatni automatikusan kialakitjak 6nmagukban piszkozat-
irasi technikaikat, ez azonban nagyon sokszor feliletesnek bizonyul.

Jelen dolgozat arra is felhivta figyelmiinket, hogy fontos a hallgatok doodling technikaira is f6ku-
szalni, hiszen ez nagymértékben befolyasolhatja a tovabbiakban a programozas oktatisban vald
el6rehaladdsukat. Véleményiink szerint ezek a technikak kell6képpen fejlesztheték, ha a mindennapi
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informatika tanorakba helyet kerestink a debuggolas, nyomkévetés, program olvasas, program felis-
merés és hasonlé jellegti feladatoknak.

8.

Készonetnyilvanitas

A jelen munkat Magyarorszag Collegium Talentum programja timogatta. Ko6szonjik tovabba a
Kutatasi Programok Intézetének tdmogatasat is.
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Debreceni Egyetem, Informatikai Kar!-%3
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Csikszeredai Kar?

Absztrakt. A ProgCont rendszert 2011 6ta hasznéljuk és fejlesztjik a Debreceni Egyetem In-
formatikai Karan. A rendszer legfontosabb szolgaltatisa a programozasi feladatokra bekildétt
forrask6dok automatikus értékelése. Az elsé par évben még csak programozdi versenyek lebo-
nyolitasara hasznaltuk, majd folyamatosan integraltuk az oktatasba, alkalmassa téve szamonké-
rések lebonyolitasara és gyakorld feladatsorok kézzétételére. Az utdbbi par évben felértékeld-
dott az online oktatdstimogatd eszk6zok szerepe, és ennek megfelelGen dtalakult a ProgCont
rendszer szolgaltatasi palettdja is. Cikkiinkben révid attekintést nydjtunk ezen szolgaltatasokrol,
melyek egyben a késGbbi fejlesztési iranyt is megszabjak.

Kulcsszavak: ProgCont rendszer, automatikus kiértékelés, programozas, szakkor alkalmazas

1. Bevezetés

Az elmult hairom évben az oktatasi rendszer szamos Uj kihivassal taldlta szembe magat. A pandémia
hirtelen atallast kényszeritett ki a jelenléti oktatasrdl az online eszk6z0k iranyaba. A Debreceni Egye-
tem Informatikai Karan a programozasi nyelvek oktatasaban, els6sorban szamonkérésekre és ver-
senyfeladatok kiértékelésére hasznalt ProgCont rendszer alkalmasnak tint a tavolléti oktatas kihiva-
saira val6 gyors reagalasra [1], [2], [3].

A rendszer elénye, hogy a Bird és Mester szoftverekhez hasonléan [4] a kulénb6z6 forrasnyel-
veken bekiildott feladatok megoldasat automatikusan online értékeli. Igy a laborgyakorlatokon ki-
valthatja a szemindriumvezeté munkajinak egy részét azzal, hogy itéletet mond az elkészitett fel-
adatmegoldasok felett.

Természetesen ez nem tudja helyettesiteni a hibakat tartalmaz6 megolddsok problémainak felde-
ritésében jatszott oktat6i szerepet. A rendszer jellegébdl adoddan a hibias megolddsok értékelése
igencsak szlkszava volt, a visszautasitisanak okat mind&ssze az alabbi kategériakra bontottuk:

e Szintaktikai hiba: azt jelzi, hogy a feltSltott forrasszoveg szintaktikailag hibas. Tekintettel arra,
hogy a benyujtott megoldas ebben az esetben nem hajthat6 végre, a forditoprogram hibaiizene-
tén kiviil mas informacié nem all rendelkezésre (1. tablazat).

e Szemantikai hiba: azt jelzi, hogy hogy a program hibatizenettel megallt (E-Run), nem fejez6-
détt be idében (E-Tme), vagy nem a megfelel6 kimenetet produkalta (E-Res, E-Pre). A bekil-
dott megoldast tipikusan tobb tesztesettel teszteljiik, igy a visszajelzés futtatasrol futtatasra val-
tozhat (2. tablazat).
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Visszajelzés Magyarazat

Forditasi hiba: A beadvany szintaktikailag hibas. Nem tudjuk leforditani
E-Cmp és lefuttatni a benydjtott programot, igy nem tudjuk kiértékelni a teszte-
seteket rajta.

1. tablazat: Szintaktikai hibdk

Visszajelzés Magyarazat

E-Run Futtatasi hiba: A program végrehajtisa meghiusult, pl. hibatzenettel
megszakadt.
Idokorlat-tallépés: A program végrehajtisa a megadott idSkorlaton belil

E-Tme a1 A . iy .
nem fejez8dott be, ezért a futisa megszakitasra kertilt.

E-Res Rossz valasz: A program futtatasanak kimenete eltér az elvart eredmény-
tol.

E-Pre Prezentacios (formatum-) hiba: A program futtatasinak kimenete eltér az
elvart eredménytdl, de az eltérés csak a sz6koz karakterekbdl adodik.

2. tablazat: Szemantikai hibik

Annak érdekében, hogy a visszajelzések minél tébb informaciét nydjtsanak a hibakeresés soran,
kihasznalva a rendszer azon tulajdonsagat, hogy egy-egy megoldas ellenérzéseséhez tobb tesztesetet
is lefuttat, kézenfekvének tint az értékelést tesztesetenkénti bontdsban is megadni.

ProgCont Submission System

Summary

Contest :  DEIK Regiondlis Programozé Csapatverseny, nyilt kategéria, 2019, december 8. Submitted

Problem : (k) Chaotic Maze Test start

Submission : 23efd3ac-asea-4822-bc9e-41176e770500 Test finished :

File : Program.cs (5602) Verdict Runtime error
Compiler

Microsoft (R) Visual C# Compiler version 3.7.0-6.28459.4 (Tee7c548)

Capyright (C) Microsoft Corporation. ALl rights reserved.

Test cases

No. Time Exit Code Status

1 a110ms 0 Wrong answer
2 2859ms 0 Wrong answer
3 2797 ms Runtime error
4 1687 ms Runtime error
5 null ms null  Time limit exceeded
6 1797ms -5 66  Runtime error
7 1625ms Runtime error
8 125ms 0 Wrong answer

1. abra: Megoldas értékelése tesztesetenként
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Az 1. abran egy olyan bekiild6tt megoldas lathatd, mely mind a nyolc teszteseten elbukott, harom
alkalommal hibds valaszt adott, négyszer futasi hibaval allt meg, és egy teszteset esetében tdllépte a
megengedett idSkeretet és ezért leallitasra keriilt. A ProgCont rendszer ez esetben a futasi hiba (E-
Run) értékelést adja (mert ez a legmagasabb prioritast hiba). A tesztesetenkénti eredménybdl azon-
ban mar az is latszik, hogy még azon esetekben is, amikor sikeriilt lefutnia a programnak, hibas
eredményt produkal.

Természetesen az, hogy milyen jellegti hibak fordultak el8, a teszteset tartalmanak ismerete nél-
kil tovabbra sem segiti hatékonyan a hiba felderitését. A tesztesetek nyilvanossagra hozatala ugyan-
akkor kertlends, mert ennek eredményeképp olyan programok sziilethetnének, amelyek csak és
kizarélag a tesztesetekre adnak helyes megoldast.

Ezen ellentmondas feloldasaként vezettitk be a teszteset-annotaciés modszert, amely az egyes
tesztesetek tartalmi kilénbségeit igyekszik kiemelni a konkrét teszteset felfedése nélkil [5], [6], [7].

INBPM9931 Magas szintl programozasi nyelvek 3,
2021. majus 12., Sz12 ZH

2021. madjus 12. 12:00 — 2021. majus 12. 14:00

Feladatok m Kijelentkezés

10: ERES

all_numbers_between_bounds: false

A tesztallomany szdveges (nem bindris) adatokat tartalmaz.
lower bound: 1

A tesztallomany sorainak hossza legfeljebb 10 Kbyte.
number_of lines: 1K

separator_space: NONE

sorted: RANDOM

A tesztallomany tébb tesztesetet is tartalmaz.
test_cases: 44

upper_bound: 44

zero_numbers: false

2. abra: Megoldas értékelése annotaciokkal

A 2. dbran egy bekild6tt megoldas értékelésének részlete lithat6, mely szerint a 10-es szamu teszte-
seten hibas kimenetet allitott el6 az alkalmazas. A teszteset tartalma ugyan tovabbra sem elérhet6, az
azonban latszik, hogy milyen tesztadatok keriiltek a 10-es szimu tesztesetbe. Osszehasonlitva a
tobbi tesztesettel, igy mar sok esetben beazonosithat6, hogy melyik részfeladat megoldasa okozta a
kihivast.
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2. Teszteset-annotacidok

A probléma érzékeltetésére nézzik meg a kévetkezé feladatot, mely a Magas sgintil programozisi nyel-
vek 1 vizsgahoz tartozé feladatsor tagja volt, majd a vizsga utan gyakorld feladatként jelent meg a
ProgCont rendszerben.

FELADAT — Idépontok!

Itjon programot, amely a standard bemenetrdl dllomanyvégielig (EOF) ,,HH.MM” alaki, 24 6ris
intervallumon értelmezett, érvényes id6pont adatokat olvas! A program irja a standard kimenetre az
idépont 12 6ras intervallumon értelmezett angol megfelelSjét ugy, hogy a 0-12 6ra kozotti id6pon-
tokat ,,am” utétaggal, a 12-24 6ra kozotticket pedig ,,pm” utdtaggal latja el, arra is tigyelve, hogy az
angol idépontok kézott nem szerepelhet 0 6ras idépont. A 10-nél kisebb 6rakat egy szamjeggyel, a
perceket viszont mindig két szamjeggyel kell megadni. Példaul: 0.02-bél 12.02am, 11.58-bél
11.58am, 12.32-b6l 12.32pm, 13.29-bél 1.29pm, 22.17-bél 10.17pm lesz.

2.1. Ertékelés annotaciék nélkiil

Erre a feladatra mar t6bb mint 1300 bekiildés érkezett. Kezdetben két teszteset volt a feladathoz. Az
egyik egy rovid minta volt, amely a feladat leirasdban is szerepel. A mésodik teszteset az Osszes le-
hetséges bemenetet tartalmazta, 6sszesen 1440 sorbdl allt, amelyek mindegyike egy-egy feladatot
jelentett. Az id6k rendezetlenil jelentek meg a tesztfajlban.

Hasonlé problémdkat mar kordbban is sokféleképpen elemeztiink. A bekildott megoldasok
30%-a oldotta meg helyesen a feladatot és 13%-a a két teszteset koziil csak az egyikben mikodott
helyesen. Mivel a masodik teszteset tartalmazta az Gsszes lehetséges bemenetet, nem nehéz kitalalni,
hogy ezek a programok ezen a masodik teszteseten buktak meg.

2.1. Ertékelés annotaciékkal

Az eredeti visszajelzésekbdl a hiba okara vonatkozo6 kévetkeztetéseket nem lehet levonni, ugyanak-
kor a bekuldétt megolddsok bizonyos részfeladatokat (bizonyos idéintervallumokba esé értékek
konverziéjat) helyesen oldottdk meg. Ezért 9 4j tesztesettel bévitettik a feladatot, melyeket az aldbbi
annotaciokkal lattunk el.

Alapvetben kétféle annotaci6 kilénboztetheté meg: olyan, amelyik nem hasznalja ki a feladat jel-
legzetességeit, hanem altalinos problémakra hivia fel a figyelmet (feladatfiiggetlen annotaciok, 3.
tablazat), és olyan, amely kifejezetten a feladatleirasbol fakadé kildnféle sajatossagokra koncentral
(feladatspecifikus annotaciok, 4. tablazat).

! https:/ /progcont.hu/progcont/100029/2pid=200502
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Annotacidk Leiras
empty input = true a teszteset egy Ures bemeneti fajlbol all
input type = text a tesztesetben széveges inputot kell feldolgozni
line length = max 10 a bemeneti sorok hossza legfeljebb 10 karakter lehet
lines = none a teszteset nem tartalmaz feladatokat
lines = more a teszteset egynél t6bb feladatot tartalmaz

3. tablazat: Feladatfiiggetlen annotaciok

Altaliban a szélsGséges input adat (pl. az tires bemenet) kihivasok elé allithatja a feladatmegoldoét.

Annotaciok Leiras

a teszteset csak olyan feladatokat tartalmaz, amelyekben az egyes id6-

h =
our 0 pontok 6raértéke 0; azaz a helyes kimenet 12.MM am.

a teszteset csak olyan feladatokat tartalmaz, amelyekben az egyes id6-

hour = 1-11 pontok 6raértéke 1-11; azaz a helyes kimenet 1-11.MM am.

a teszteset csak olyan feladatokat tartalmaz, amelyekben az egyes id6-

h = 12
our pontok 6raértéke 12; azaz a helyes kimenet 12.MM pm.

a teszteset csak olyan feladatokat tartalmaz, amelyekben az egyes id6-

hour = 13-23 pontok 6raértéke 13-23, azaz a helyes kimenet 1-11.MM pm.

a teszteset csak olyan feladatokat tartalmaz, amelyekben a perc két
szamjegyu.

minute 10-59

a teszteset csak olyan feladatokat tartalmaz, amelyekben a perc egyjegyd;

minute = 0-9 ezért a helyes kimenet perc része 0-val kezdédik.

4. tablazat: Feladatspecifikus annotaciok

Ezek segitségével megallapithattuk, hogy a részben j6 megoldasok esetében t6bbségében a 0 6ra és
az egy szamjegyd perc értékek megjelenitése okozta a legnagyobb kihivast.

Ami ennél is fontosabb, hogy az annotaciok segitségével a részben j6 megoldast készité diakok
be tudtik azonositani azt a részfeladatot, melyet még nem teljesitettek sikeresen, és ez nagyban
megkonnyitette a hibakeresést, ami igy 6nalléan is elvégezhet6 volt.

3. Szakkor alkalmazas

A ProgCont rendszer fejlesztésében fontos feladat a hozzaférhet6ség javitasa. Nemcsak hazon belili
szamonkéréseken és versenyeken szeretnénk hasznalni a szoftvert, hanem nemzetkézi versenyek
lebonyolitasaban, nyari programozoé szakkorékon, és ugy altalaban programozasi feladatok automa-
tikus kiértékelésében akar hazon kivil is [8].

A rendszerben 1év6 feladatok majdnem teljes egészében a kilvilag szamara is korlatozasok nél-
kil elérhet6k a progecont . hu weboldalon, ahol korabbi versenyeink, szamonkéréseink, gyakorld
feladatsoraink nagy szamban allnak az érdekl6d6k rendelkezésére (47 versenyfeladatsor, 253 zarthe-
lyi dolgozat, 6sszesen 1795 feladat).
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A ProgCont rendszer ezen feladatokra fogadja a megoldasokat, melyeket mindenféle regisztracid
nélkiil, folyamatosan b6vilé programozasinyelv-kindlat mellett értékel (jelenleg C, C++, C#, Java,
Pascal, Python és Racket nyelv megoldasokat tud tesztelni).

A szakkor alkalmazas keretein beliil megvalésult legfontosabb fejlesztés a ProgCont rendszerben
a szoftver modularizalasa volt. Ennek keretén belil alapjaiban gondoltuk djra, hogy az automatikus
értékel6 szolgaltatas miként alakithaté at ugy, hogy szamos kilénb6z6 felhasznalasi esetben egyarant
hasznalhat6 legyen. Végeredményként egy rugalmas ProgCont API kertlt kidolgozasra [9], mely
egységes keretbe foglalja a kilonféle kiértékelési feladatokat. A szakkor alkalmazas valéjaban nem
egyetlen alkalmazas, hanem alkalmazaskomponensek gyGjteménye (diak felilet, zstri weblap, admi-
nisztratori oldalak), melyeket egymashoz kapcsolva kinalnak egyre t&bb és egyre inkabb testre szab-
hato lehet6séget a ProgCont erésségeinek kihasznalasara.

4. Osszefoglalés

A pandémia okozta kényszerek 4j lendiletet adtak az online oktatastimogat6 eszk6ézok fejlesztésé-
nek. Felértékel6dtek az 6nalld felkésziilést tamogaté szoftverek. Ugyanakkor az is latszik, hogy
ahhoz, hogy a ProgCont rendszer ezen a téren is sikeres legyen, tovabbi fejlesztésekre van sziikség.
Az utébbi két év tapasztalataibol kiindulva, két £6 fejlesztési irany rajzolédik ki.

Egyfeldl fejleszteni kell a rendszer visszajelzéseit annak érdekében, hogy a legalabb részben jé
megoldasok esetében iranymutatast adjon a lehetséges hibak okainak felderitésé¢hez.

Masfeldl ki kell terjeszteni a rendszer elérhet6ségét, kihasznalva a modularis felépitésben rejlé
azon lehet6séget, hogy a killonb6z6 felhasznaloi kérdk szamara testre szabott felileteket tud kinalni.
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Absztrakt. A nemzetk6zi Bebras kezdeményezés magyar megvaldsuldsa mar tobb, mint tiz éve
HODit az oktatisban. Nem csupan a verseny, de a kiterjesztett szamitogép nélkiili aktivitisok
és az algoritmikus gondolkodas mérésére, fejlesztésére hasznalt, kiemelt feladatok felhasznala-
sai, megjelenései is. A 2021-es évben a kezdeményezés alapjat jelentd verseny egy 0j kérnyezet-
be kerilt, mely a 2022-es évben interaktiv feladatokkal is kiegésztlhetett. Jelen tanulmany en-
nek a két évnek az eredményeit és tapasztalatait foglalja Gssze, vizsgilva az Gj kornyezet dltal
nyujtott lehetéségeket és modositasokat.

Kulcsszavak: informatikai gondolkodas, verseny, hod, motivacié, Bebras

1. Informatikai gondolkodas és a Hod

Az elmdlt években az informatikai gondolkodas (computational thinking, CT), illetve elemei minden
polgar alapvetd készségeként, képességeként jelenik meg [1,2,3]. Sok kutaté killénb6z6 mddon
definialja az informatikai gondolkodast és a benne foglalt készségeket, Gsszetevéket és f6bb fogal-
makat. Tébben ujabb és Gjabb megkozelitéseket alakitanak ki, valamint tanulasi tartalmat és értékelé-
si eszkézoket hoznak 1étre.

Az egyik erteljes iranyzat azokat a kezdeményezéseket foglalja magaba, melyek szamitégép nél-
kali aktivitasokkal, el6ismeretek nélkili elvarasokkal valdsitjdk meg az informatikai gondolkodas
fejlesztését, vizsgalatat. Ilyen kezdeményezések pl. a legkisebbeknek sz6l6 Computer Science
Unplugged [4], az id&sebbeket megszolité Computer Science For Fun [5] vagy a legszélesebb életko-
ri és dimenzidkat Gsszefoglalé Bebras [6, 7).

A nemzetk6zi Bebras kezdeményezés az informatikat és az informatikai gondolkodadsi folyama-
tokat népszertsiti révid feladatok megoldasaval. Szamos orszagban formadlis és informalis iskolai
rendezvényként is megjelenik [8,9,10]. A kezdeményezés sarkalatos pontja a megjelend, nemzetkdzi
csapat altal elkészitett feladatok, melyek az informatikai koncepcidkra épiilnek, a technolégian tuli
ismeretek megértését segitik el, révidek, motivaloak, és néhany perc alatt megvalaszolhatoak.

A magyar megval6sulas 2010 6ta kévetheté nyomon az alabbi célkitGzésekkel [10]:
o az érdeklddés felkeltése és fenntartdsa az informatika irant;
e  az informatikaval kapcsolatos félelmek, negativ érzések feloldasa;

e az informatika sokszinliségének, felhaszndlasi lehetéségeinek és teriileteinek megmuta-
tasa.
Mindezt tgy, hogy informatikai el6képzettséget nem igényel.

Célesoportként nem csupan a didkokat nevezhetjik meg, de ugyanilyen fontosak szamunkra a
kozoktatasban résztvevd, illetve oda hamarosan bekeril6 tanarok is. Az & szamukra célunk timoga-
tast adni az egyes informatikai témak6rok motivalé probléma-felvetéseihez, példa alapi megoldasai-
hoz, valamint az informatika sokszintségének és integralasanak lehet6ségeihez.
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A kezdeményezés alapjat jelent6 verseny mellett szamos kutatasi és fejlesztési projekt valésul
meg: szamitogéptdl elszakitott tevékenységek, mérések és fejlesztési koncepciok akar egyetemi el6-
készit6 csoportokban is [10,11,12].

2.  BitHODitas uj kérnyezetben
2.1. ViLLE

2021-ben a magyar kutatécsoport csatlakozott egy digitalis tanuldsi kérnyezethez, amelyet a finn
Turku Egyetem Tanulaselemzési Kézpontjdban fejlesztettek ki [13,14,15]. A VILLE automatikus
értékelést végez, és azonnali visszajelzést ad a didkoknak, valamint atfogo tanulasi elemzést a tanar-
nak.

A VILLE rendszer timogatja az anonim fidkokat, rengeteg feladattipust, az automatikus értéke-
lést, az id6korlatokat, a hallgatok teljesitményének nyomon kovetését és még sok mast.

A Bebras kezdeményezés, és a HODitsd meg a biteket verseny megvalésitisahoz a keretrendszer
magaban foglalja a feladatok létrehozasat, a korosztalyonkénti kurzusokba szervezését és a Kutatasi
Rendszerbe valé bekapcsolasit.

2.2. e-hod 2021

Egy 40 iskola (1351 diak) részvételével megszervezett oktoberi pilot tesztet kdvetéen 2021 novem-
berében a VILLE rendszerben szerveztitk meg a versenyt [16].

2.2.1. A verseny

A versenyt a kordbbi évekhez hasonléan folytattuk le: a feladatok nem voltak interaktivak; a tanulék
négy lehetSség koziil valaszthattak egy valaszt. A feladatok sorrendje azonos volt (kénnyd, kézepes
és nehéz), a valaszlehetéségek sorrendje pedig véletlenszerd.

To6bb mint 30 ezer didk (N=33467, 305 iskolabdl) vett részt. A legtdbb iskola a f6varosbdl és a
nyugati régiékbol (lasd 1. abra).
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1. abra: A 2021-es e-Hod verseny résztvevd iskolai térképen.

A legnagyobb létszamnévekedést a kishod korosztalyaban (9-10 évesek) tapasztalhattuk, 36%-os
névekedéssel 2020-hoz képest. A legtobb résztvevd (12491 diak) a junior korosztalyban (15-16
évesek) volt.

A legfiatalabbaknak ezuattal 12 (nehézségi szintenként négy) feladatuk volt, és 6sszesen 144 pon-
tot érhettek el. A masik négy korcsoportban szokas szerint 18 (nehézségi szintenként hat) feladat
megoldasaval 6sszesen 216 pontot érhettek el.
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2.2.2. Eredmények

A feladatok nehézségét tekintve az elsédleges elemzések azt mutattak, hogy a szokdsosnak megfele-
16en sikertlt a besorolas — a didkok a vartnak megfelel6en teljesitettek a feladatok megoldasa soran.
A 2. abra az egyes csoportok tanul6inak szamat mutatja korcsoportonként az adott Gsszpontszamo-
kat tekintve (kivéve a kishdédokat az alacsonyabb 6sszpontszam miatt).
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2. abra: 2021-es bitHODités résztvevdinek pontszim eloszlasa.

Az egyes korcsoportok pontszamainak szorasira vonatkozéan nem taldltunk szignifikans ki-
lonbséget a lanyok és a fitk pontszamai kozott a két legfiatalabb korcsoportban. A feladatokban
eltoltott id6 viszont szignifikansan magasabb volt a linyok esetében.

A héarom legidésebb csoport pontszama szignifikans kiilonbséget mutatott a fidk és a linyok k-
z6tt. Itt viszont nem volt szignifikins killonbség a fidk és a linyok feladatokban eltoltott ideje ko-
zOtt.

A varianciaanalizis a 2021-ben elért pontszamokra és a feladatokban eltdltott idSre vonatkozoéan
szignifikdns eltérést eredményezett az egyes korcsoportok kézott. A legiddsebb korosztaly tanuléi
szignifikdnsan alacsonyabb pontszamot értek el atlagosan, és 6k toltotték a leghosszabb id6t felada-
tokkal. A kadétok tanuldi lényegesen kevesebb id6t t6ltottek el az egyes feladatok megoldasaval, és
szignifikdinsan magasabb atlagpontszamot értek el. A pontos elemzések, tesztek eredményei a [16]-
ban olvashatoéak.

A versenyt kovetéen egy kérdéivet killdtink ki a tanaroknak, mellyel elsésorban a rendszer
hasznalataval kapcsolatos tapasztalataikra, meglatasaikra voltunk kivancsiak.

Altalanosan elmondhaté, hogy a rendszert mind a tanarok, mind a diakok megbizhatébbnak és
gyorsabbnak értékelték. Az egyetlen nehézséget a regisztracié csoportonkénti szétvalasztasa jelentet-
te a t6bb, mint 10 csoportot koordinalé tanaroknak.

2.3. e-hod 2022
2.3.1. Averseny

A 2021-es verseny tapasztalatai és visszajelzései alapjan a ViLLE kornyezet regisztraciés folyamatait
igyekeztik kénnyebbé és zokkenémentesebbé tenni. Koszonet ezért a finn fejlesztGknek.

A feladatokban annyi valtozas tortént, hogy 2022-ben el6szor a versenyek torténetében interak-
tiv feladatokkal is taldlkozhattak a versenyz&k.

17



Pluhar Zsuzsa

Az interaktiv feladatok koz6tt nem csupan a megfelel6 helyre valo kattintds, de az adott szinnel
vald6 kitoltés, a drag&drop aktivitasok, és parositas is szerepet kapott.

2.3.2. Eredmények

A 2022-es versenyen 283 iskola 37351 diakja vett részt. Ez Osszességében kicsit magasabb, mint
11%-0s névekedést jelentett az el6z6 évhez képest.
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3. abra: A bitHODitas résztvevéinek életkori eloszlasa 2011-2022 kézott.

Aranyaiban a legnagyobb névekedés a senior kategéridban tortént, ahol a résztvevék szama
megduplazédott. Ez a ndvekedés a ,,feln6v6” generacionak is készonhetS, azaz a korabbi évek
fiatalabb résztvevdi atlépnek az id6sebb korosztalyba.

Az iskolak atlagosan 134 didkot neveztek, a legmagasabb Iétszam 742 {6t jelentett.

Az 1-3. helyezettek szama az el6z6 évekhez hasonl6an alakult, a kishéd kategéridban, a ,,csaloga-
t6” feladatokkal lett a legmagasabb, mig a legidGsebb kategériaban a legalacsonyabb. Aranyaiban — a
résztvevok szamat tekintve a kishédok esetében tobb, mint 1% az 1-3. helyezettek szama, de a t6bbi
kategéridban kiegyensulyozott: a kadét (0,337%) és a benjamin (0,237%) valamivel magasabb, mint a
két legid6sebb életkori kategoriaban (0,106%).
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4. abra: A 2022-es év 1-3. helyezettjeinek szama és aranya életkori kategorianként.
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Az atlagpontszamokat tekintve a 2021-es évhez hasonléan alakultak a gérbék némi eltolédast
mutatva az alacsonyabb pontszamok iranyaba (5. abra).
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5. abra: 2022-es bitHODités résztvevdinek pontszam eloszlsa.

A feladatok interaktivitasaval kénnyebbnek varhattuk a teljesitést a gondolkodasi folyamatokat
tekintve. A feladatok megoldasi médja, hogy nem tippelhet6 a megoldas a megadott valaszlehetGsé-
gek kozil, a tipikusan rossz valasz nem zarhaté ki — azonban pont azt mutatja, hogy a feladatok
megoldasa jobban tiikkrézheti a diakok gondolkodasi erésségét.

3. Konkluzid

A feladatok tovabbi elemzése mindenképpen sziikséges. Koévetkez6 tervezett vizsgalataink célja
annak megallapitisa, hogy az egyes feladatok nehézségét, megoldhatdsagat mennyire befolyasolta az
uj feladattipusok, az interaktivitis megjelenése.

4. Koszonetnyilvanitas

A verseny és a hod kiterjesztések nem tudnanak ilyen sikeresen helyt allni az ELTE IK tanarszakos
hallgatéinak kézremikodése nélkil. Tovabbi készonet illeti azokat a lelkes pedagdgusokat, akik
didkjaik részvételét lehet6vé teszik, valamint a nemzetkézi Bebras csapatot, akik évrdl évre téretlentl
munkdlkodnak azon, hogy érdekesebbnél érdekesebb feladvanyok keriilhessenek teritékre.
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Az online oktatas ,tizparancsolata”
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Absztrakt. Még ha a tanulmany cimében, lehet kicsit viccesen, parancsolatoknak nevezziik, de
inkabb jétanacsoknak szantuk, melyekkel segiteni szeretnénk elsésorban a leends pedagdgu-
soknak, de a jelenleg mar gyakorlé pedagdgusok is talalhatnak benne hasznos gondolatokat. A
»parancsokat” a jarvanyhelyzet alatti tav- illetve online oktatas alatt szerzet sajat tapasztalataink
alapjan szedtiink Ossze. Ezeket szeretnénk megosztani olvaséinkkal, remélve azt, hogy segitsé-
glikre lesznek, ha hasonlé helyzetekben lesznek kénytelenek oktatni.

Kulcsszavak: tavoktatas, online tanitas, tapasztalatok, jétanacsok

1. Bevezetés

A tavoktatds és az online tanulas a koronavirus okozta pandémia el6tt szinte csak a felsGoktatasban
volt jelen, ahol a didkok t6bbsége tanulni akartak és nem azért tanult, mert iskolaba jarni és tanulni
kotelez6. A kialakult jarvanyhelyzet azonban szamos valtozast idézett el6 az iparban, a mezdgazda-
sagban, a kulturdban és az oktatisban is. A virus terjedésének megelSzése vagy lassitisa érdekében
bezartak az éttermeket, gyarakat, tizleteket és be kellett zarni az iskolak kapuit is. Az altalinos és
kozépiskolaknak is at kellett allniuk a tavoktatdsra, ami hatalmas és szokatlan valtozast jelentett.

A gyakorl6 pedagégusok, killondsen az alsé tagozatos oktatdsban, nem voltak kell6képpen felké-
sziilve a tavoktatasra, illetve az online tanitasra, ezért a jarvany okozta helyzet meglepte éket. Nem
kizart, hogy ilyen vagy hasonlo, esetleg még rosszabb helyzet (habord) ismét kialakul, ezért sziiksé-
ges, hogy a jelenlegi és leenddé pedagdgus hallgatokat erre felkészitsitk. Ha a leend6 pedagdgusok
megismerkednek a tavoktatdsi formakkal, felkésziilnek az online térben végzett munkara, szinte
biztosak lehetiink benne, hogy sziikség esetén megbirkéznak a tavoktatas kihfvasaival.

2. A tavoktatas néhany formaja

Jelenleg a tavoktatas megvalositasara szamos technikai eszkoz (személyi szamitogép, tablagép, mik-
rofon, mobiltelefon, interaktiv tabla, projektor stb.) és az informdcids és kommunikicids technolé-
giak kilonféle formai (internet, WiFi, mobilhalézatok — 3G, 4G, 5G stb.) allnak rendelkezésre. Ezek
szovegek, képek és hangok segitségével is biztositjak a kapcsolatot a tanar és a didkok kozott. A
pedagogusok a tanitas soran biztositjak a didkok szamadra a tananyagokat, amelyek kilénb6z6 web-
oldalakon érhetnek el, de a didkok 6nalléan is kereshetnek webes adatokat és kiegészithetik ismere-
teiket.

A kommunikacios eszk6zok és lehetéségek sokrétiisége okozza, hogy a tavoktatasban kilénbo-
z6 megkozelitések és eljarasok keriilnek alkalmazasra, amelyeket a pedagégusok a szamukra legmeg-
felelébb, illetve a rendelkezésre all6 eszk6zok lehetSségei alapjan vélasztanak ki. Ez az oka annak,
hogy a gyakorlatban a tiavoktatas kilonféle formai alakultak ki, amelyeket gyakran kombinalnak az
oktatas soran, és néha még a tanar sem veszi észre, hogy a tavoktatas kilénb6z6 formdit hasznalja.

A gyakorlatban jelenleg hasznalatos tavoktatasi formak abrazoldsara az 1. abrat hoztuk 1étre. Ez-
zel arra akartunk utalni, hogy az egyes formdk egymashoz kapcsolédnak, bizonyos jellemz6ikben
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kiegészitik egymast, és bizonyos gyakorlatokban atfedik egymast, vannak k6z6s és eltéré jellemzéik,
mindegyik valamiben a legjobb, valamiben rosszabb, ezért nehéz hierarchiat kialakitani kozottik.
Lényegében Osszekapcsoljak, és a végén egy egészet alkotnak — a tavoktatast.
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1. abra: A tavoktatas formai

Nem szeretnénk a tanulmanyban aprolékosabban foglalkozni az Gsszes tipussal, de azért emlitet-
tik meg Gket, hogy éreztessik a tivoktatas kilonb6z6 1étez6 formdit, melyeket a leendé pedagogu-
soknak j6 lenne ismerni, hogy sziikség esetén ki tudjak valasztani a nekik megfelelét. Ha a leendd
pedagdgusok tantervébe sikeriil beiktatni olyan tantargyat, mely a tavoktatdssal, annak formdival,
lehetSségeivel, elényeivel, hatranyaival foglalkozik, és megtanitjuk Sket mikor és hol lehet, illetve
szitkséges hasznalni, akkor tovabbi tudast és képességet adunk a tarsolyukba. Ezzel lehetéséget is
kapnak arra, hogy a tavoktatds formait nem csak jarvanyhelyzetben, de mas helyzetekben is tudjak
hasznalni.

3. Online oktatas

A tavoktatas egyik leggyorsabban fejlédé médszere az online oktatas. Gyorsabban terjed azokban az
orszagokban (Amerikai Egyestlt Allamok, Szingapur, Japan, Kanada, Ausztralia, Uj—Zéland, Eurépa
nagy része), ahol a nagy sebességi szélessavu internet-hozzaférés dominal, az orszag szinte minden
iskoldja és nagyszamu haztartasa kapcsolodik hozza, és a lakossag nagy szazaléka rendelkezik a sziik-
séges képességekkel. [1]

Az online oktatas elénye abban rejlik, hogy képes:
e tobbcesatornas oktatas biztositasara, beleértve a nyomtatott tartalmat, hangot, képet és videot,
e t6bb formatum biztositdsara a széveges, hang- és video kommunikaciéhoz valés idében,
o cgyiuttmiikodés biztositasara a kollégdkkal a vilag minden tajarol,
e abarhol” tanulds biztositdsara, feltéve, hogy a didkok hozzaférnek az internethez.

Az online oktatas legegyszerbb jellemzése lehet az lenne, hogy egy olyan tavoktatasi formarol
van sz6, amelyben a résztvevok térben kilonb6zé helyeken tartézkodnak, de a tanitds egyszerre
torténik, olyan eszk6z6kon keresztil, amelyek lehet6vé teszik a résztvevSk kép- és hangkapcsolatat.

Az online oktatds részhalmazanak tekinthetjuk példaul a:
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o szinkron tanuldst — amikor minden didk egy id6ben és gyakran ugyanazon a helyen tanul egyiitt, de
a tanar egy masik helyen van. A tanar és a didkok digitalis 6sszekotésére a videokonferencia vagy
a telekonferencia szolgal.

o )ibrid tanuldst — vegyes oktatasi rendszer, amelyben néhany diak személyesen (alapvetSen offline)
van jelen, mig mas didkok online kapcsolédnak ugyanahhoz az érahoz.

e meghatirozott id6pontban tartott omline kurzusokat — a diakok el6re megadott idépontban egy
adott virtualis helyet latogathatnak meg. Fz lehet6vé teszi a didkok szamadra, hogy a vildg barmely
pontjardl kapesolodjanak, tanuljanak és kommunikaljanak egy oktatéval vagy egymassal.

Az online oktatds azonban rejtett pénztgyi koltségekkel is jar a didkok szamara. Ez els6sorban
azokat érinti, akik addig az iskola altal biztositott technikai eszkézoket hasznaltak. Ha online
orakon szeretnének részt venni, akkor megfelel6 technikai eszk6zokre van sziikséglik, amelyek
biztositasara anyagi forrasokat kell forditani. Ezek a koltségek példaul magukban foglaljak:

e aszemélyi szamitdgép vasarlasat,

e az internetkapcsolat biztositasat,

e webkamera, fejhallgaté és mikrofon vasarlasat, ha azok nem részei a szamitégépnek,
e a kozszolgaltatasok koltségeit (pl. villany, internet szolgaltatas dija...).

Sajnos, Szlovakidban is még vannak olyan lakossagi csoportok, amelyek nem engedhetik meg
maguknak ezt a kiadast, igy nem vehetnek részt online 6rakon vagy mas tavoktatasi formakon.

Az online oktatassal kapcsolatos problémakat az alacsonyabb halézati kapcsolati sebesség is
okozhat. A gyenge (lassu) internetkapcsolat megnehezitheti a videdk vagy a valés idejdi konferenciak
kovetését.

Az online oktatas iranti igény azonban vilagszerte folyamatosan né. Ennek oka az 4j technol6gi-
ak kolesonhatasa, az internethasznalat globdlis névekedése, valamint az internetet és az informacios
és kommunikaciés technolégiakat kezelni képes, képzett munkaerd iranti névekvé kereslet. A szak-
érték még 2018-ban ugy becsilték, hogy az online oktatas j6 uton halad, hogy 2025-re az oktatas 6
modszerévé valjon. Akkor még nem tudhattak, hogy becsléstiket a vildgjarvany miatt erésen tdlbe-
cstlték. [2]

4 » Iizparancsolat” vagy ,,jé tanacsok”

A Nagyszombati Egyetemen és a Comenius Egyetemen az oktatds négy szemeszteren keresztiil
online formdban folyt. Ezalatt az id6 alatt a szerz6k sok tapasztalatot szereztek és kutatdi munkat is
végeztek a tavoktatds és a hagyomdnyos oktatis eredményeinek Gsszehasonlitasara. A gyakorlati
tapasztalatok alapjan és a folytatott munka tartalmi és kutatasi eredményeibdl érdekes kévetkezteté-
sek sziilettek, amelyek alapjan t6bb ajanlast készitettiink a pedagogiai gyakorlat szamara. Ezek segit-
hetik a leend6 pedagégusokat a tavoktatasi forma elsajatitisaban, de a jelenleg gyakorl6 pedagogu-
sok is merithetnek beldlik ihletet, 6tletet. Ezeket a kévetkezé pontokban foglaltuk 6ssze:

1. Ne hasznalj egyszerre tobb kiilénb6z6, online tanulast timogat6 kérnyezetet!

Indokok: Ha a tanar egyszerre tobb feltletet hasznal (MS Teams, Skype, Facebook, Whatsapp...),
akkor a diaknak valtogatnia kell a kérnyezetek kézott, amivel id6ét veszit. El6fordulhat az is, hogy
megfeledkezik valamelyik platformrél és elmulasztja a fontos informaciokat. A tanarnak is egysze-
rlbb az 6rak adminisztraldsa egyetlen programfeliiletr6l.

2. Ha lehetséges, régzitsd a tanérakat!

Indokok: Ha egy el6adasrol vagy az egész 6rardl videofelvétel késziil, akkor azt kbzzé lehet tenni, és
azok a diakok, akik nem tudtak részt venni az online 6ran, lejatszhatjak azt offline médban, amikor
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nekik kényelmes. A tanarnak is el6ny6s, mert nem kell megismételnie az el6adast egy masik diak-
csoportnak, nekik el tudja inditani, mikézben biztos lehet benne, hogy minden csoportban ugyanazt
fogja elmondani, és nem felejt el semmit.

3. Készitsd az online el6adast Ggy, hogy régzithesd, majd terjeszthesd!

Indokok: Az indokok hasonléak, mint a 2. pontban. Az online 6ra elkészitésekor célszerti prezenta-
ciékat (Power Point, Canva, Google Slides) hasznalni, amelyek névelik a tanitas attekinthetSségét és
a felvételek tartalmanak érthetGségét is.

4. Tartsd be az elektronikus tananyagok megfelel6 helyes elkészitésének alapelveit!

Indokok: A tavoktatds nem valésithaté meg megfelelé elektronikus tananyagok hasznalata nélkil.
Csak a megfelelen elkészitett tananyag teljesiti a pedagogus altal neki szant céljat. A tananyagban
optimalis egyensulyt kell kialakitani a vizualis észlelés és a grafikus és szoveges informaciok kozott.
A vizualis tamogatas nélkili strd széveges dokumentumok olvashatatlannd valnak. A formak, szinek
és kontrasztok vizualis hatdsa nélkil a képernyén megjelenitett informacié unalmas és motivalatlan.
A diakok biztosan nem néznek meg sokszor olyan rossz minSségd videdfelvételt, amelyen eltinik a
hang, vagy ugral a kép. [3]
5. Hasznald ki az aszinkron tanitas elényeit!

Indokok: Sok pedagbgus nem vette/veszi észre az online tér adta lehet8ségeket. Ez elsésorban a
tanitasi id6k és a diakok tanulasi idejének kiilénbsége. Ez a kiilonbség kilénésen az egyetemeken jol
hasznalhatd, ahol a tanar gy alakithatja a munkarendjét, hogy jobban megfeleljen neki és a didkok-
nak is.

6. Az oktatis idSpontjinak/idejének tervezéséhez hasznald az online naptirat!

Indokok: A naptar funkciot szinte minden online oktatast timogatd kornyezet biztositja. A naptar a
csoport (osztaly) minden tagja szamara lathaté. A naptarban lehetSség van talalkozasi idépontok,
értesitések, feltételek, valtozasok, konzultaciés idépontok stb. beallitisara.

7. Hozz létre attekintheté mappastruktarat a fajlok, dokumentumok és felvételek tarolasahoz!

Indokok: A mappak attekintést biztositanak az allomanyok kozott. A tanarnak egyszerdbb figyelni
arra, hogy egyes dokumentumok, tananyagok ne keriiljenek tarolasra t6bbszor. Egy attekinthetd
strukturaban a didkoknak is kénnyebb orientalédni, mert pontosan tudjak mit és hol kell keresni.

8. Hasznalj vide6 hivasokat!

Indokok: Jobb, ha az online 6ra alatt a résztvevok nem csak nézik a megosztott képerny6t és halljak a

tandr hangjat, hanem latjak is 6t. Természetesen ez nem mindig megfelelS az 6ra teljes idStartamara.

A tandr egy vide6 hivds segitségével egyszeriien és gyorsan (valos idében) adminisztralhatja az 6ra

menetét. Ha lehetséges, a vide6 hivasok kozben javasoljuk, hogy hasznilja a képernyS hattér-

valtéjat. Ezzel elkertilhet6, hogy a didkok kritizaljak (vagy dicsérjék) a pedagégus munkahelyét vagy

otthonat. Talan még ennél is fontosabb, hogy nem kell ,,eltakaritani” a ,,munkahelyi rendetlenséget”.
9. Gondol;j arra, hogy ,,az 6rd6g soha nem alszik” és ,,az internet néha dsszeomlik™!

Indokok: Mindegy, hogy otthontdl vagy munkahelyrdl (irodabdl, tanterembdl) dolgozik a pedagogus,
el6fordulhat aramszinet, vagy megszakad az internetkapcsolat. Ha ez valamelyik diak részérdl torté-
nik, akkor nem akkora nagy a probléma, sokszor a tébbiek észre sem veszik, a baj akkor van, ha ez a
tanar oldalan van. Megfelel6 megoldas a mobilhalézat hasznalata lehet, amely legalabb arra szolgal,
hogy a pedagogus értesitse az online 6ra tobbi résztvevéjét a problémardl.

10. Legyél te is ,,YouTuber”!

Indokok: A tanarnak tisztaban kell lennie azzal, hogy a didkok lehet egész nap a szamitogép el6tt
tlnek és a képerny6t nézik. A tanarok valtjak egymast, a monitoron véltoznak az el6addsok ké-
pei/prezenticidi, valaki felolvassa a szoveget, j6 esetben sajat szavaival magyarazza. Faraszt6. Akkor
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miért valjon egy tanarbdl ,,YouTuber”? Azért, hogy egy YouTuberhoz hasonléan, akir napokig a
képernyé el6tt tarthassa a didkjait, gyakran sziinet nélkiil. Ehhez érdekes médon kell ,,fszereznie”
az 6rai menetét. [4]

5. Befejezés

Nyilvanvald, hogy a jarvanyhelyzet alatt gyakorolt tivoktatasi formakkal szerzett tapasztalatok hasz-
nosak voltak és hasznosak maradtak a résztvevék mindkét oldalanak, azaz pedagbégusoknak és dia-
koknak is egyarant. Kidertlt, hogy az online oktatas (tavoktatas) lehet hatékony és sok diak szamara
még kényelmesebb is.

A cikkben megfogalmazott ajanlasainkat els6sorban a leend6 és gyakorlé pedagégusoknak szan-
tuk, mivel 6k azok, akik részt vesznek az online oktatds sikeres megvalésitasiaban. Ok azok, akik
tuddsukat és tapasztalataikat a j6vé nemzedékének nevelésében tudjak kamatoztatni, hogy diakjaik
iskolai végzettsége a lehetS legmagasabb szintet érje el, fiiggetlenill attdl, hogy milyen képzésben
részesiltek.

Készonetnyilvanitas

A tanulminy a KEGA 012TTU-4/2021: ,Integricia vyuzivania distan¢nych vyucbovych procesov a
tvorby elektronickych ucebnych materidlov do edukacie budicich pedagégov.” (A tavoktatasi fo-
lyamatok alkalmazasanak és az elektronikus tananyagok készitésének integralasa a leendé pedagégu-
sok oktatasaba) cimi projekt keretében késziilt.
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Elektronikus tananyag és tananyagelemek
hasznalata az altalanos iskola als6 tagozatan
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Absztrakt. A tanulmany az elektronikus tananyag tervezésével, létrehozasaval és hasznalatdval
foglalkozik, kiilénds tekintettel az dltaldnos iskola alsé tagozaton tanuldk szamara. Tartalmaban
kitér az elektronikus tananyagelemek helyes készitésének alapelveire, ismerteti a j6 tananyag jel-
lemzdit és bemutat néhany alkalmazast, amelyek az interaktiv feladatok készitésében lehetnek
segitségre a pedagdgusoknak. Ezen kivill az ismertetett alkalmazasokhoz az alsé tagozatos ta-
nulék szamara készitett konkrét példakkal is szolgal.

Kulcsszavak: elektronikus tananyag, interaktiv feladat, tervezés, hasznilat, als6 tagozat, tanuld

Bevezetés

A mai vildg az élet minden tertletén nagyon gyorsan valtozik, és a technikai fejlédés folyamatosan
halad el6re. A digitalizci6 és a modern technoldgiak az emberi élet killénb6z6 tertileteire jutnak el,
amibdl nem kivétel az iskolarendszer sem. Az iskola alkalmazkodik ezekhez a véltozasokhoz, hogy
megfeleljen a modern tarsadalomnak és feltételeket biztositson a gyermekek mindségi oktatasara.

2.

Az iskola korszerGsitése alatt a killonb6z6 digitalis technoldgiakat értjitk, amelyek az oktatdsi fo-
lyamat javitasat segitik el6. A modern muszaki berendezések, technikak, oktatasi formak és mod-
szerek segitségével, megfelel6 haszndlataval megujulhat az oktatas. Fontos azonban, hogy a pe-
dagbgusok elsajatitsak ezen eszk6zok hasznalatanak médszertanat, ellenkez6 esetben csak az is-
kolakban kihasznalatlanul all6 draga felszerelések, ill. szoftverek lesznek, amelyek nem segitik a
tanuldsi folyamatot.

Az oktatas soran a pedagbgusok kiilénb6z6 modszerek és eszk6zok segitségével probaljak a tan-
anyagot a tanuloknak atadni. Ezek k6zé sorolhatjuk az elektronikus (digitalis) tananyagot is.

Elektronikus (digitalis) tananyag

Az elektronikus (digitalis) tananyag fogalmat az irodalom sokféleképen definialja. Legegyszertibb
megfogalmazasa talan az lehetne, hogy ,,a digitilis tananyag - elektronikus (digitilis) formdtumban tarolt
adatok balmaza, amely alkalmas valamilyen informacid - tudds dtaddsara.”’ [1]

A konyvtari gyakorlatban hasznalatos az elektronikus dokumentum fogalom, amely ,,szdmitigéppel
kezelhetd, digitdlisan kidolt dokumentum, amely vagy valamely fizikai hordozin jelenik meg, és haszndlatihoz,
szdmitigéphez, illesztett, vagy annak részét képegd periféria (pl. CD-ROM lejitszd, lemezmeghajtd) sziikséges,
vagy haldzati siton érhetd el (pl. tavoli hozzdférési adatbizis, elektronikus hirdetdtibla, elektronikus iddszaki
kiadyiny, webteriiler)". |2

Az elektronikus dokumentum ilyen meghatarozasa kiegészitheti az elektronikus tananyag fogal-
mat, mivel pontositja az elektronikus (digitalis) formatumban tarolt adatok halmazanak, beleért-
ve az elektronikus tananyagot is, lehetséges helyét (pl. CD-ROM, webtertlet stb.).
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Nadasi szerint ,,a ,,digitdlis tananyag” fogalmat dltalinossagban nehéz definidlni, mivel ag oktatdistechnoligia
legdinamikusabban fejlodd teriilete. 1.egegyszeriibb megkizelitésben digitdlis tananyag lebet minden elektronikus,
ma mdr sginte kigdrolag digitdlis formdtumban tdrolt és elérhetd sgellemi alkotds, amely alkalmas valamilyen
tudds, informdcid dtaddsdra, kozvetitésére. Az online tananyag ag, internetes viltozat.” 3]

Koztudott, hogy a tébb érzékszervre is hat6d oktatasi segédlet jobb tanuléi eredményekhez, és a
tananyag tartésabb elsajatitisahoz vezet. Ezért elény6s, ha az elektronikus tananyag interaktiv
elemeket is tartalmaz. Akkor mar interaktiv segédeszkozzé valik, ami ,,olyan didaktikai eszkiz,
amely kiilonféle dokumentumformatumorkat (pl. szioveg, tablizat, animdcid, kép, hang, vided stb.) integril, a va-
ldsdgot kozvetiti vagy imitdlja, segiti annak sgemléletesebbé tételét vagy megkinnyiti a tanitist.” [4]

Az elektronikus tananyagelemek kihasznalasanak egyik alapfeltétele, hogy a tanarok és a tanulok
egyarant tudjak hasznalni legalabb a szamitogép alap funkciéit. Ma mar ez szinte természetessé
valt, és a tanuloknak, mint digitalis bennsziiltteknek, nem okoz gondot az elektronikus tan-
anyag hasznalata. Megjelenhetnek azonban problémdk is, mint példaul a hardver és szoftver hia-
nya. Sok iskola egyszerlien nem rendelkezik a megfelel6 technikaval, vagy nem jut mindenki
szamitégéphez (lletve mas sziikséges eszkozhoz), esetleg nincs internet hozzaférés. Ha az isko-
laban vannak is szamitégépek, gyakran elavultak, vagy nem rendelkeznek megfelel$ szoftverrel,
esetleg kompatibilitas problémak lépnek fel. Ennek ellenére a pedagbgusok a tantermi oktatas-
ban is egyre gyakrabban hasznaljak az elektronikus anyagokat, amelyek nélkil az elmult jarvany-
helyzetben a tanitast nehezen lehetett volna megoldani.

2.1. Elektronikus tananyagelemek és interaktiv feladatok készitése

Sajat elektronikus tananyag készitése nehéz és kihivasokkal teli folyamat a pedagogusnak. Kilénosen
a fiatalabb iskolaskora gyermekeknek szant anyagok fejlesztése nem egyszeri. Az elektronikus gya-
korlatoknak vonzoknak, megnyerSknek, lebilincsel6knek kell lenniiik, de ugyanakkor egyszertieknek
és megérthetSknek a tanulok szamara. Ezen kivil sok lehet6séget kell biztositaniuk a tanulénak az
aktiv 6nallé alkotémunkara.

Ahhoz, hogy az elektronikus tananyagot a tanar el tudja helyesen késziteni, elég sok szamitas-
technikai, ill. informatikai tuddsra van szitksége. Ezekkel azonban nem minden tanar rendelke-
zik. A j6 tananyag elkészitéséhez nemcsak szakmai-, didaktikai- tudds, szamitogépes jartassag és
kreativitas, de id6 is sziikséges. Ilyen szakember, akiben mindezek a képességek megvannak, pe-
dig kevés van. Eppen ezért az elektronikus tananyag elkészitésére az igazan megfelelé forma a
csoportmunka. [1] Erre azonban nem mindig van lehetdség, ezért a pedagégusok gyakran hasz-
nalnak az elektronikus tananyag létrehozasara iranyul6 szoftvereket, melyek segitségével egysze-
rbbé valik a munka.

Sok tanar €l a sajat tananyag elkészitésének lehetSségével. Bar idSigényes és faraszté munka,
szamos elénnyel jar. Az egyik, hogy sajat elképzeléseik és aktualis igényeik alapjan készithetik el
azokat. Tovabbi elénye, hogy a tananyagokat nem csak egyszer hasznalhatjak fel, hanem barmi-
kor at lehet ezeket alakitani, igény szerint béviteni a tartalmukat, médositani, frissiten.

2.2. Az elektronikus tananyagelemek helyes készitésének néhany alapelve

Ha egy tanar olyan teljes értékd elektronikus tananyagot szeretne késziteni a tanulék szamara, amely
alkalmas az adott évfolyam tanterve szerinti tanitasra, akkor az anyag elemei elkészitésekor tobb
alapelvet is szem el6tt kell tartania:

1. Célok — els6 1épés a célok megfogalmazasa, ennek elmaraddsa komoly hibdnak szamit. Vilagos
konkrét célok nélkil a tanarok gyakran elkalandozhatnak a tanitasi tématdl. A tartalommal csak
a célok definialasa utan érdemes foglalkozni. Tazziink ki konkrét célt (tantargy, tanterv, célcso-
port szerint), amit az elektronikus tananyag segitségével szeretnénk a tanuldk szamara elérni. Az
alapfokt oktatéi-nevelsi folyamatban résztvevé gyermekek célesoportjait az adott korosztaly
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specifikumai  szerint sziikséges figyelembe venni. Minél pontosabban hataroljuk be
a célk6zonséget, annal biztosabbak lehetiink, hogy ki tudjuk igényeiket elégiteni. [1]

Tartalom - a kivalasztasara tobb tényez6 is hat. Dént6 tényezoként a képzettség all. Hasonléan,
mint a tankényv {réjanak, az elektronikus tananyag alkotdjanak is alkalmazkodni kell a tanulok
tudds szintjéhez. A kivalasztott tartalomnak egységet kellene alkotni, hogy a tanulok megértsék.
A nyelv szintén ide sorolhaté, mivel helytelen hasznalni tragar szavakat és szlenget. A
tananyagban felhasznalt informacidknak meg kell felelni az egyes tantargyak szellemi
beallitottsaganak, szerkezeti és logikai rendezettségének és helyes beillesztésének az egyes
tantargyakba.

Ellendrzés - célszetli-e a kivélasztott témakort/ tartalmét elektronikusan feldolgozni. Ellendtizni,
hogy informatikai segédeszkézokkel timogatott oktatassal (elektronikus tananyag segitségével)
lehetséges-e a megfogalmazott célt elérni, hogy megtudjak-e a tanuldk szerezni a sziikséges isme-
reteket. A pedagdgusnak meg kell fontolnia, hogy a kivalasztott tananyag megfelel6-e az elektro-
nikus formaban valé prezentalasra. Felesleges példaul a tanuléknak olyan kisérleteket nézni vi-
deé formajaban, amelyeket maguk is biztonsigosan végrehajthatnak az osztilyban vagy labor-
ban. De teljesen jogos olyan folyamatokat elektronikusan prezentalni, melyeket iskolai kornye-
zetben nem lehet, esetleg nem ajanlatos végrehajtani. [5]

Tervezés - az elektronikus tananyag elemei készitésének megkezdése elStt a tanarnak el kell gon-
dolkodnia azon, hogy az egész 6ra alatt, vagy csak bizonyos részeknél (motivacio, f6rész, kovet-
keztetés) kivanja-e az informatikai eszkézoket (szamitogép, projektor, interaktiv tabla stb.) hasz-
nalni.

Megfeleliséz — fontos figyelembe venni a tanulok képességeit, készségeit és érdeklédését az elekt-
ronikus anyagok tervezése és elkészitése soran. Az elkészitett anyagoknak fel kell hivniuk a tanu-
16k figyelmét.

Szerkesztés — a tananyaghoz szitkséges segédanyagokat célszerd elére elkésziteni és megszerkesz-
teni. Ezek lehetnek:

o Képek, fényképek (megfelel6 méretben)

e Hangok, animaciok, videok

e Grafikonok, diagramok

e Dokumentumok (az altaluk lefedett tananyag teljesitésé¢hez)

A segédanyagok elmentése a szamitégépre meggyorsithatja a tananyag szerkesztését. Az el6ké-
szitett és szerkesztett képek, hangok, videok, beillesztése néveli a tananyag érthet6ségét, a meg-
1évé ismeretek bovitését és modositasat.

Szoveg — a sz6veg megfeleld elhelyezése a képernyon, illetve kivetité vasznon vagy az interaktiv
tabla feliletén, fontos tényezS. A megfelel6 betiméret (hogy a tanulé az iskolapadbdl is el tudja
olvasni a sz6veget), szin (a betlszin nem keveredhet Gssze a hattérrel; a szinek hasznalata szora-
koztatobba és vidamabba teszi a tananyagot), betltipus (az éppen olvasni tanul6k nem ismernek
sok betatipust és nem tudjak elolvasni a sz6veget). Ezeket a tényezéket figyelembe kell tartani a
szoveg szerkesztésénél. [0]

Interaktivitis - ahhoz, hogy az elektronikus tananyagok érdekesek és vonzoak legyenck a tanulok
szamara ma mar sokszor elvart tényez6, hogy interaktivak is legyenek.

Hivatkozdsok —sokat segit a tanuléknak a navigaciés hivatkozasok beillesztése az elektronikus
tananyagba. Ezek utalhatnak kilénb6z6 weboldalakra, ahol a tananyagot kiegészité dokumen-
tumokat, mellékletek talalnak, amelyek segitik a tananyag megértését, rogzitését.

Ellendrzés — utolso 1épésként az elkésziilt elektronikus tananyag minden részét ,,illik” letesztelni.
Ellendrizni kell az Gsszes szoveget (elirdsok, helyesirasi hibak javitasa), grafikus elemeket (kép,
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grafikon, tabldzat), linkeket (mtkodésiik) stb. Lényegében az elkészilt ,,végeredmény” Gsszes
mikodoképes részeinek végso ellenbrzése. 7]

Igaz, hogy az elektronikus tananyagok készitése idSigényes tevékenység. Ez jelentGs visszatartd
eré lehet egyes tanarok szamara. De nézziik a dolog masik oldalat. Az elkészitett tananyagelemek
elmenthetéek a szamitogép memoridjaba, és szitkség szerint tovabb és tobbszor hasznalhato. A
tananyag kénnyen moédosithato, igazithato, kiegészithets, ami minimalis id6t vesz igénybe. Ha
kezdetben a tandroknak t&bb eréfeszitést és id6t is kellet forditaniuk az tananyag elkészitésére,
de a késébbi hasznalat soran ezt kamatoztatni tudjak, mert csak kinyitjak az anyagot, és felhasz-
nalhatjak a tanitis soran.

2.3. Milyen is legyen egy j6 elektronikus tananyag?

o Atlithaté: a tananyag struktirdja legyen azonnal 4tlathaté. Ez elérhet, ha kisebb részekre osztva
jelenik meg a képernyén. A lathat6 széveg alkalmazkodjon a képerny6k méretéhez, és ne legyen
tul zsufolt.

o Apiirhats: az elhelyezett navigaciés linkek mikodjenek, ne legyenek félreérthetd elnevezési és
mikodésd meniipontok, tanulds kézben lehetséges legyen visszalépni.

o Felbaszndld bardt. egyszerG kezelés, hogy a tanulé intuitivan tudja haszndlni, fontos az olvashat6-
sag (betGtipusok, méretek, egyszerd hattér).

e Hatékony: hatékonysagot emel$ vizualis elemek (kép, animacié, hang) hasznélata, kénnyd szo-
vegolvasas, j6 tanulhatésag.

o Karbantarfott. gyakori, hogy az elektronikus tananyag az internet segitségével weboldalakon is
megjelenik. Ilyen esetben a legmodernebb, legijabb informatikai megoldasokat érdemes alkal-
mazni. Ezek lehetSséget adnak a tananyag mindennapos, s6t minden perces javitasara, bévitésé-
re, torlésére, de biztositani tudjak a tanar-tanuld, tanulé-tanulé kommunikaciée is. [1]

Ez csak néhany tulajdonsag a sok koziil, melyek hatassal lehetnek a digitalis tananyag minéségé-
nek megitélésére. Azonban a grafikai elemek, szinharmoénia, alkalmazott technolégia és atlathatésag
azok az elemek, amelyek meghatarozzak egy elektronikus tananyag 6sszképének megitélését. A
digitalis tananyagok kival6an alkalmazhatok a mindennapi tanitasban és az 6rdkra vald felkésziilés-
ben is. A tanul 4j tipust tanulasi kérnyezetet talal, és a tananyag egy 4j hatékony informdci6 atadasi
modon jut el hozza.

Az elektronikus tananyag helyes megtervezése, 1étrehozasa és felhasznalasa az oktatdsban kétség-
telentl megnovelheti az oktatds hatékonysagat és eredményességét. Ezért a pedagdgusnak kell el-
déntenie, melyik tantargyban, témakérben akarja, vagy tudja hasznalni az elektronikus tartalmakat.

3.  Szoftverkornyezetek elektronikus tananyagelemek és interaktiv
faladatok készitéséhez

Az elektronikus tananyagelemek készitésére kilonféle szoftver alkalmazasok léteznek. Egyesek
ingyenesek, ugynevezett freeware alkalmazasok, masok kilonb6z6 pénzdsszeg ellenében érhetéek
el. Olyan alkalmazasok is léteznek, amelyek ingyenes hasznalatot kinalnak a felhasznalénak, de csak
alap, korlatozott formaban, a teljes verziot a felhasznal6 csak bizonyos pénzdésszegért kaphatja meg,.
Léteznek online - webes alkalmazasok, vagy szamitégépre letSlthetéek — offline alkalmazasok.

Ha a pedagégus online alkalmazasokat hasznal az elektronikus tananyag készitéséhez, akkor egy-
értelmd, hogy internetkapcsolattal kell rendelkeznie. Sok ilyen alkalmazashoz felhasznaléi fiok
létrehozasa sziikséges, ami nagyon egyszerd és nem jelent gondot a tanitéknak. Sokszor szamos
video és lefrds is segit a regisztracidban és az alkalmazds megismerésében (mit kinal az alkalma-
zas, hogyan kell vele dolgozni). Nagy el6nye az online alkalmazasok hasznalatanak, hogy a létre-

184



Elektronikus tananyag az altalanos iskola also tagozatan

hozott tananyagokat a weboldal hivatkozasin keresztil egyszerlien meg lehet osztani. A tan-
anyagok megosztasanak ez az egyszerd elve nagyon hasznos lehet az iskolakban és jol hasznalha-
t6 az altalanos iskola als6 tagozatin is. A tanar e-mailben elkildi a tanuléknak a linket, amelyen
megtalalhatjak az anyagot a gyakorlashoz, és a tanulok otthon is hasznaljak. Az alkalmazasok
sokféle sablont, kilénb6z6 tipusd gyakorlatokat biztositsanak a felhasznalonak (pl. keresztrejt-
vény, kiegészités, parositas stb.), amelyekbe a tanar beépitheti a tananyagot, de lehet8ség van arra
is, hogy sajat Otleteit, kreativitasat is kamatoztassa a készitésnél.

Az alabbiakban interaktfv feladatok készitésére szolgalé szoftverek néhany példajat mutatjuk be.
Az ilyen és hasonlé program csomagok segitségével elkészitett feladatok egyszerien beépithet-
ek az elektronikus tananyagba tananyagelem vagy tananyagsegédletként, de 6nmagukban is fel-
hasznalhatéak a tanérakon vagy otthoni gyakorlé feladatokként.

3.1. Learning Apps

A Learning Apps egy érdekes online alkalmazas sajat elektronikus interaktiv gyakorlatok készité-
s¢hez (rendezés, vetélkedSk, parositis, kép leirdsa, szavak kitalalisa, pexeso stb.), amely a
http:/ [ learningapps.org cimen ingyenesen érhetd el. Hasznalatdhoz sajat fidkra van sziikség, amely
létrehozasahoz csak a felhaszndlonevet, az e-mail cimet és a jelszét szitkséges megadni. Késbb
hozzaadhat6 az avatar, iskola adatai, webhelye, és kivalaszthat6, hogy a felhasznalé e-mail cime
nyilvanos legyen-e masok szamara. Mivel Web 2.0-s eszk6zrol van sz6, az elkészitett gyakorlatok
kilonféle internetkapcsolattal rendelkezé eszk6zokén — szamitdégépen, tablagépen, okostelefo-
non — futtathatok.

A Learning Apps jelenleg 22 nyelvet tamogat, kézottitk a magyart (1. abra) és a csehet is, de a
szlovakot nem, ezért Szlovakiaban kevés pedagégus hasznalja.

ALearmngApps.org

52 Valogatas 3 tinkockak ittt | # Taekocks késstése | I Oydlteminy Wevhaziss & Boacaeres

- J—

= o

MATEMATIKA
< VERSENY

1. abra: A Learning Apps kezddlapja.

A tanar kozel 40 kilonb6z6 tipusd tankocka kozil valaszthat a Learning Apps-ben, amelyeket
sajat tartalommal tolthet meg, vagy mas felhasznalok mar elkészitett feladatait is megkeresheti,
amelyeket azonnal felhasznalhat. A feladattipusok hat tematikus kategdriaba sorolhatok: valasz-
tasi lehet6ségek, illeszték, szekvencidk, gépeldk, tébbjatékos feladatok és killonféle segédeszko-
z6k. A gyakorlatokba multimedialis elemeket is beépithet6k, példaul képek, videk vagy hangfel-
vételek. A létrehozott tevékenységek mappakba rendezhetSk, masolhatok, athelyezhetSk és ter-
mészetesen barmikor szerkeszthetSk. [8]

Egyes tanarok és tanulok a Learning Apps hatranyanak tekinthetik azt, hogy a gyakorlatok meg-
oldasa kézben nem mutatja a részeredményeket, az elért pontszam csak a gyakorlatok végén je-
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lenik meg. A feladat kitSltése kézben azonban megjelennek a helyes vélaszok, igy a tanulok lat-
jak, hol hibaztak. Az emlitett hatrany azonban el6nyt is jelenthet a tanuldsban, mivel megoldas
kézben a tanul6t nem demotivalja a kudarc.

Példank az altalanos iskola 4-ik osztalyos tanuléinak készilt az informatika 6rara. A témakor tat-
talma az e-mail (2., 3. 4bra). A feladatban parositani kell az Gssze tartozé szavakat, illetve fogal-
makat. Példaul a kukac (zavinic) sz6t a @ -hoz.

A feladat megtalalhat6 a https://learningapps.org/watchPv=pyayOunb222 cimen.

2. abra: Feladat. 3. abra: Feladat megoldésa.
3.2. Wordwall

A Wordwall egy online alkalmazas sajat tanitasi forrasok létrehozasihoz. Az alkalmazas a
https:/ [ wordwall.net cimen érhetd el, magyar nyelven is (4. dbra). A program fizetSs (pl. standatrd
verzi6é 5€/hénap), de alapvetd ingyenes verziét is kinal, amely regisztricidhoz kotétt. Ebben tet-
mészetesen bizonyos funkciok és a készithets feladatok szama korlatozott. A programban a felhasz-
nalé kénnyen létrehozhat interaktiv gyakorlatot az altala kinalt sablonok segitségével. Az elkészitett
gyakorlatok barmilyen webbongészével rendelkezé eszk6z6n hasznalhatok, pl. szamitogép, interak-
tiv tabla, tiblagép, okostelefon.

1 Wordwall

madja

A sajat tanitasi forrasok
létrehozasanak egyszert > Q
xOQ (j g

4. abra: A Wordwall kezdélapja.

A Wordwall kiilonb6z6 elére programozott interaktiv gyakorlat tipusokat kinal az oktatdknak,
amelyekbe csak a tananyag tartalmat kell beilleszteni a tanulék aktualis igényeinek megfeleléen. A
tanar létrehozhat egy tanulokbol vagy mas tanarokbdl allé csoportot (vagy osztalyt), akikkel
megoszthatja az Gsszes altala létrehozott tananyagot. Ugyanakkor a program értékelési eszkozei
lehetévé teszik szamara, hogy ellendrizze a feladatok elvégzését, a gyakorlatok és feladatok ki-
dolgozasanak mértékét, illetve a kidolgozasukhoz sziikséges id6t. Mindezek az adatok lehetévé
teszik a tandr szamadra, hogy attekintést kapjon az egyes tanulék tanulmanyi eredményeirél vagy
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sziikségleteirdl és altalinos tanulasi elérehaladasardl, igy a Wordwall fontos diagnosztikai esz-
koézzé is valik.

Mint mar emlitettiik, a Wordwall lehet6vé teszi, hogy a tandr a tanuldk tanulasi igényeihez igazi-
tott feladatokat készitsen. Osszesen 33 féle interaktiv gyakorlat 4ll a pedagdgus rendelkezésére,
amelyek kozul 18 az ingyenes valtozatban érhet6 el. Ezek kozé tartoznak példaul: Egyezés, Kviz,
Szerencsekerék, Kartyaosztd, Doboznyitd, Csoportosito, Parosito, Hianyzé sz6, Egyezé parok,
Anagramma, Feloldd, Jatékos kviz, Diagram, Igaz vagy hamis, Uss a vakondra, Labirintus, Lufi
pukkasztd, Reptl6gép. [9]

Példank az éltalanos iskola 3-ik osztalyos tanuléinak készilt szintén az informatika 6rara. A té-
makér tartalma a billentyGzet (5. dbra). A feladat a labirintus sablonban készilt. A tanuldéknak a
képernyé aljan megjelené kérdésre tgy kel valaszolni, hogy eljuttatjak kis figurajukat a labirintu-
son keresztil a helyes valaszhoz. Kézben vigyazniuk kell nehogy elnyeljék figurdjukat a szor-
nyecskék. A feladat a https://wordwall.net/sk/resource/31958898 /pocitacovy-labyrint cimen
talalhato.

5. abra: Labirintus (WordWall).

3.3. HotPotatoes

A Hot Potatoes szoftvercsomag freeware, tehat szabadon hozzaférhets, és barmilyen célra vagy
projektre felhaszndlhat6. A program megtalalhatd a htsp:/ / hotpot.uvic.ca/ weboldalon, és jelenleg a 7.
verzié tolthetd le. Hat részbdl all, amelyek segitségével interaktiv feladatok készithetSk (6. abra):

1. JCloze — lyukas széveges feladat készitése. A szévegben a tanar hézagokat (lyukakat) helyez el,
amelyeket a tanuloknak ki kell tolteni. Minden réshez egy vagy t6bb helyes valasz is adhato. Ki-
toltés kozben a tanulé a megfelel6 gomb megnyomasaval segitséget kérhet, és a helyes valaszbol
egyszerre egy-egy betd jelenik meg.

2. JMatch — parositasi feladat készitése. A képerny6 bal oldalan egy allandé elemekbdl 4ll6 lista van
(ezek lehetnek képek vagy szévegek), a jobb oldalon pedig a rendezetlen valaszok talalhatok,
amelyeket a bal oldali lista elemeihez kell helyesen illeszteni. Az ilyen tipusu feladatok hasznalha-
tok példaul a szokincs gyakorlasara, a képeken lathat6 targyak megnevezésére stb.

3. JQuiz — felelet valasztés vagy révid valaszos feladat készitése. Négy kiilonboz6 tipusu kérdés
hozhato 1étre: feleletvalasztos, révid valaszos, tobbvalasztos és vegyes. A kiillonb6z6 feladattipu-
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sok 6nmagukban is hasznalhatok, vagy kombinalhat6k egyetlen gyakorlaton belil. Mind a helyes,
mind a helytelen/hibis vélaszokra konkrét visszajelzés adhato.

4. JCross — keresztrejtvény készitése, amely online kitélthetS. Gyakorlatilag tetszéleges méret( ra-
csot lehet hasznalni, és a létrehozas nagyon egyszer(, mivel a keresztrejtvényt egy automatikus
készit6 segitségével jon létre.

5. JMix — 6sszekevert mondat készitése. A tanuld feladata, hogy a rendezetlen mondatokat kibo-
gozza, a matematikai példak kifejezéseit vagy eredményeit helyes sorrendbe rendezze. A feladat-
tél fiiggéen tobb helyes valasz is adhaté. Az alapmondatban irasjelek is hasznalhatok.

6. The Masher — feladatok 6sszeflizése indexelt egységbe. Ez azt jelenti, hogy a létrehozott fajlokat
(melyek a kiilonb6z6 tipusu gyakorlatokat tartalmazzak) automatikusan egy sorozatba kéti, amit
html formatumu fajlban ment el. Ez a formatum lehet6vé teszi a feladatok weben valé hasznala-
tat is.

Half-Baked Software's Hot Potatoes - X

Fijl Potatoes Beslitasok Segiség

[ |
@ “H'g't't?‘tat&ef Version 7

6. abra: A Hot Potatoes kezddlapja.

A feladatok eredményét a program automatikusan szazalékos formaban értékeli ki. Ha a tanulé
segitséget hasznalt, a szazalékok megfelel6 aranyban levonasra keriilnek.

Példank az altalanos iskola 2. osztalyos tanuldinak készilt és a karacsony témajat dolgozza fel.
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7. abra: Példak a Hot Potatoes programban készilt feladatokbol (készitette: Pechova Monika)

4. Befejezés

Manapsag az altalanos iskolakban egyre t6bb gyermek kizd tanulasi problémakkal. Ennek leggyako-
ribb okai a koncentraloképesség hianya, figyelemzavarok, fejlédési tanulasi zavarok, a gyerekek
szocialis kornyezete, a kudarctdl val6 félelem és még sok mas. Ezek lekiizdésében nagyon sok segit-
séget nyujthatnak a tanarok, akiknek a pedagdgiai mesterségén mulik, hogy minden gyermek tanulas
iranti érdekl6dését felkeltsék. Az elektronikus interaktiv tananyagok haszndlatival nemcsak az 4j
ismeretek elsajatitasanak hatékonyabb moddja érheté el, hanem a jatékos és szorakoztat6 tanulasi
mod 6rémének megidézése is. F6 feladatuk a tudas rogzitése és jobb memorizalasa. Az interaktiv
gyakorlatok segitségével a tanulasi folyamat szemléletesebbé, vonzobba valik a tanulok szamara,
mint a kényvekkel val6 tanulas szokdsos moédja. Fontosnak tartjuk azt is, hogy a gyakorld, ill. a leen-
dé pedagdgusok is képesek legyenek késziteni és helyesen hasznalni elektronikus tananyagokat.

Készonetnyilvanitas

A tanulminy a KEGA 012TTU-4/2021: ,,Integricia vyugivania distaninych vyuchovych procesov a tvorby
elektronickych ucebnych materidlov do edukdcie budiicich pedagdgon.” (A tivoktatasi folyamatok alkalmazasinak és
az elektronikus tananyagok készitésének integralasa a leendd pedagdgusok oktatisaba) és a KEGA 011UKF-
4/2022: ,,Inovativne vdeldvacie materidly s dérazom na vychovu zdraviu a environmentalnu vychovn Fiakov 3. a 4.
roinika 757 (Innovativ oktatasi anyagok, kiilonds tekintettel az egészségi és kérnyezeti nevelésre az altalinos
iskola 3. és 4. évfolyaménak tanuldi szimara) cimi projektek keretein belil késziilt.
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Absztrakt. 2020. marcius 15-ével egyik pillanatrdl a masikra valamennyi oktatési intézménynek
digitalis tanrendre kellett attérni a pandémias helyzet miatt. A mar régebb 6ta krizis helyzetben
1év6 pedagdgus tarsadalom sem eszkozokkel, sem szoftverekkel, sem médszerekkel nem volt
ellatva. A tanaroknak maguknak kellett megtanulniuk az alkalmazasok hasznalatat, illetve az on-
line tanitdsi médszereket. A legtébb intézményben belsé konzulticidk, tovabbképzések zajlot-
tak. A tanarok egymast tanitottak az Gj moddszerek, platformok hasznilatira. Rengeteg Face-
book csoport alakult egymas megsegitésére. Az amugy is leterhelt pedagégusok még tobb fel-
adatot kellett elldssanak. Hirtelen autodidakta médon el kellett nekik kezdeniiik egy tjfajta vi-
lagban felkésziilni tanérakra. Az atallis nem ment zokkenSmentesen, amelynek szamos oka
volt. A tanarokat nem lattak el kell6képpen eszkézokkel (laptop, tablet stb.), online tanitasi
médszertarral. A didkok is teljesen 4j helyzetbe kertiltek. Legtobbjiknél technikai (eszkéz, in-
ternet stb.) gondok nehezitették a tananyaggal valé haladést, tanérakon valé részvételt. Alsé ta-
gozaton, az eszk6zok hasznalata is komoly nehézségeket okozott. Kutatisunkban arra is keres-
tik a vélaszt, hogyan vélekednek a tanirok a digitdlis tanrend kortilményeivel kapcsolatban.
Volt-e pozitiv hozadéka az online oktatdsnak? Alakitottak-e ki uj moédszereket a tananyag at-
addsaban, szamonkérésénél?

Kulcsszavak: Covid19, digitalis tanrend, online alkalmazas, online tananyag, médszertan, okta-
tasi reform

1. Bevezeto

2019 végén kitort a COVID19 nevid koronavirus jarvany, amely Kina utan Eurdpat és a vilag t6bbi
részét is elérte 2020 elejére. A vilagjarvany komolysaga miatt a legtbb orszag korlatozni kényszerilt
a személyes kontaktust, ami az oktatasra is kiterjedt. Egyre tobb orszag tért at a digitalis oktatasra,
ami sok esetben kihfvast jelentett a tirsadalomnak. T6bb technikai cég kedvezményes, esetenként
ingyenes hozzaférést adott a digitdlis oktatast segité szoftvereihez, tébbek k6zott a norvég fejleszté-
st Kahoot! is (Bernat — Szlavi, 2022). Emellett, digitalis oktatast segité projektek is elindultak 2020-
ban, példaul a DIGIVID nevt, osztrak, német és norvég partnercket egyesité Erasmus+ konzorci-
um (DIGIVIDget(turgaz.at)). A projekt célja egy olyan platform létrehozasa, amely a DigComp 2.1
es DigCompEdu keretrendszert kovetve, online oktatasi stratégiakat és kompetencidkat ad a tana-
roknak. A platform kifejlesztése és tesztelése még mindig tart, igy a tényleges digitalis tanrend ideje
alatt nem lehetett segitség.

Magyarorszagon 2020. marcius 15-ével valamennyi hazai oktatasi intézménynek digitalis tanrend-
re kellett attérni a pandémids helyzet miatt szinte egyik pillanatrél a masikra. Az elsé hetek azzal
teltek a tandrok kozt, hogy a rengeteg felmerilt kérdésre valaszokat talaljanak. A mar régebb 6ta
krizis helyzetben 1évé pedagogus tarsadalom sem eszkozokkel, sem szoftverekkel, sem modszerek-
kel nem volt ellatva. (Papp-Danka, 2014) A tandroknak maguknak kellett megtanulniuk az online
alkalmazasok hasznalatat, illetve az online tanitasi modszereket felkutatni, kidolgozni. A legtébb
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intézményben belsé konzultacidk, tovabbképzések keretein beliil prébaltak megoldasokat talalni. A
pedagégusok egymast tanitottak az Gj médszerek, platformok hasznalatira. Szamos Facebook cso-
port is alakult egymas segitésére.

Az amugy is leterhelt pedagégusoknak most még joval tobb feladatot kellett ellatniuk egy telje-
sen 4j tertileten, az internet vilagaban. Hirtelen kellett valtaniuk a jelenlétbdl az online térre. A leg-
tobben autodidakta médon kezdtek el felkésziilni tanéraikra.

Az atallas egyaltalan nem ment z6kken6émentesen, amelynek szamos oka volt. A tanarokat nem
lattak el megfelelé szamu eszkozokkel (laptop, tablet stb.), és komoly gondot okozott az online
oktatasi modszerek ismeretének hianya is. (Lévai, 2014) A didkok is egy teljesen 4] helyzetbe keriil-
tek. Legtobbjiiknél technikai (eszkoz, internet stb.) gondok nehezitették a tananyaggal val6 haladast,
tanorakon valé részvételt. (N. Kollar, 2021)

A hatranyos helyzetd tanulok esetében nem is sikeriilt online megoldast talalni. Nekik a legtobb
esetben az iskolatitkarok papir alapon kiadtak, vagy kipostaztak a tanulni valdkat, melyet 6nalléan
kellett feldolgozniuk, megoldaniuk, majd visszajuttatni tanaraiknak. Alsé tagozaton tovabbi sulyos
problémat jelentett az eszk6zOk hasznalata is. Legtobbjik még semmilyen informatikai eszkdzzel
nem volt kapcsolatban, nem hasznalt okos eszkdzt tanulashoz. A legtébb sziilé a digitalis tanrend
ideje alatt ujra iskolas lehetett. Nagyon sokszor fordult el6, hogy nem a diak, hanem a sziil6k tudasat
mértik az online oktatasban.

Nagy problémat jelent Magyarorszagon a jelenlegi pedagdgus hiany is, mely féként a redl tertile-
teket érinti. A tanar kollégaknak tdlorakat kell vallalniuk, melyre nem kapnak fizetést. A pedagdgus-
fizetések sajnos nem vonzoak a fiatal palyakezdSknek, gy még munkaba éllds el6tt el is hagyjik a
tanari palyat. A tdlterheltség az oktatids minéségének romlasahoz vezethet. Jelenleg nagy a nyugta-
lansag a Magyarorszagi tanarsag kérében. (Vass, 2022) Nem csak a pedagogusok, a szilSk is elége-
detlenek a jelenlegi helyzettel.

Kutatasunkban arra is kerestik a valaszt, hogyan vélekednek a tanarok a digitalis tanrend koril-
ményeivel kapcsolatban. Volt-e pozitiv hozadéka az online oktatdsnak? Dolgoztak-e ki dj, digitalis
tanitasi modszereket a tananyag ataddsahoz? Hogyan tudtik megoldani a szamonkérést és értékelést
az online térben?

2. A kutatas modszertana

Kutatasunkhoz egy kérdéivet készitettiink, amelyet a kézoktatasban dolgozé pedagégusok koérében
terjesztettink. A kitSltésére 2022. februarjatol 2022. aprilisdig volt lehet6ség. A megosztas levelez6-
listakon, valamint kéz6sségi médian keresztil tortént és elktldtik a Kar gyakorléiskolaiba is.

Kérdéiviink 25 kérdést tartalmaz, amelyet 3 szekcidba osztottunk. A kitéltéshez koralbelil 5-8
perc volt szitkséges. Az elsé szakaszban altalanos adatokra kérdeztiink ra. Az egyik kérdésiink arra
iranyult, melyik generaciéhoz tartoznak, hogy a kapott valaszokbél megtudjuk, volt-e nehézségbeli
kilonbség a digitalis tanrendre val6 atallaskor az egyes generaciok kozott. Egy masik kérdésiink a
kit6lt6 nemére vonatkozott. Tovabbi kérdések a lakohely és a munkahely tipusira vonatkozott.
Taldlunk-e Gsszefiiggéseket vagy eltéréseket az egyes telepiiléstipusokon tapasztaltak kézott. Kivan-
csiak voltunk, mely tantargyakat oktatjak, és mely korosztalyban tanitanak. Milyen tapasztalatokat
vonhatunk le az egyes korosztalyokban, vannak-e eltérések a tantargyak koz6tti online oktatasi moéd-
szerekben, lehet&ségekben.

A misodik szekcidban a kitolté pedagdgusok altalanos tapasztalataira voltunk kivancsiak. Meny-
nyire ment kénnyen/nehezen az online oktatisra valé atallas, mi okozott problémat az 4tallis soran.
Tovabbi kérdések voltak, hogy kitél kaptak timogatast, kihez tudtak segitségért fordulni. Megkér-
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deztik tovabba, hogy honnan tartottak a tanérakat, valamint milyen forrasbdl szarmazoé eszkézokon
tudtak dolgozni. Biztositott-e megfelelé eszk6zdket az oktatasi intézmény, vagy sem. Milyen alterna-
tivakkal tudtak megoldani az eszkdzhianyt. A hasznalt internet szolgaltatds mindségével mennyire
voltak megelégedve, sikeriilt-e minéségében is megfelelé 6rakat tartani az online térben. Kivancsiak
voltunk milyen tipust 6rdkat tartottak. Megtalaltak-e a tudds atadasahoz sziikséges megfelel6 alkal-
mazasokat, vagy inkabb az el6re elkészitett prezentaciokbol tanitottak. Esetleg digitalis tananyagokat
kuldtek ki 6nallé feldolgozasra. Egy masik fontos kérdés, hogyan tudtak a didkokat aktivizalni az
online 6rék ideje alatt. Milyen gyakorisaggal hasznaltak online alkalmazasokat, és azok megtalaldsa,
hasznalatanak elsajatitisa okozott-e problémakat.

A harmadik szakaszban pedig a tanulast segité alkalmazasokkal kapcsolatban szerzett tapasztala-
taikrol kérdeztunk. Kivancsiak voltunk, mely alkalmazasokat hasznaltak. Megkérdeztiik, hogy milyen
médszerekkel oldottak meg a szamonkérést, és ahhoz mely alkalmazasokat tudtak hasznalni, vala-
mint mennyire voltak megelégedve a valasztott szamonkérési médjaikkal. Tudtak-e szébeli felelete-
ket tartani, vagy csak {rdsban szamoltak be tudasukrél. Az utolsé harom kérdésre kifejt6s valaszokat
kértink. Részletezzék, hogy vannak-e olyan modszerek, alkalmazasok, amelyeket megtartottak a
jelenléti oktatasban is, és indokoljak meg, hogy miért ezeket vélasztottak tovabbi munkéjukhoz.

3. Eredmények

Az Grlapot 182-en t6ltStték ki. A kitélt6k 70%-a né, 30% férfi, ami nem tér el az orszagos atlagtol.
Sajnalatos dolog, hogy a pedagbgusok kozt ilyen kevés férfi. A generaciés megoszlasok azt mutatjak,
hogy a kit6lt6k 72%-a az X generaci, 15%-a az Y generaci6 és 10%-uk a Boomer genericio tagjai.
Hazankban a pedagbgus tarsadalmat az eléregedés fenyegeti, melyet ezek a visszajelzések is alata-
masztanak.

On mely generaci6hoz tartozik?
183 vélasz

@ Baby Boomer (kb. 1943-1960-ban
sziletett)

@ X generéci6 (kb. 1961-1981-ben
sziiletett)
Y generacié (kb. 1982-1995-ben

sziiletett)
10,9% @ Z generaci6 (kb. 1996-2010-ben
szliletett)

1. 4bra: Eletkori megoszlas

e

A telepiilés megoszlasban vezet6 helyen 23%-kal a nagyvarosi kitolt6k szerepelnek, majd a féva-
rosiak 22,4%-kal. Oket kovetik a kisvarosi valaszaddk 21,3%-kal, majd a kozépvarosi kitolték
17,5%-kal, utanuk a kozségek kit6lt6i 10,9%-kal, és végiil a legkevesebb vélaszt 4,9%-ban a falvak-
boél kaptuk. A tanitott korosztalyokat tekintve a kévetkez6 eredmények szilettek. A kitdlt6k 59%-a
kozépiskolaban, 43,7%-a altalanos iskola fels6 tagozatan és 22,4%-a altalanos iskola alsé tagozatan
tanit. A szazalékos 6sszegzésben a 100%-t6l vald eltérés abbol adédik, hogy vannak olyan pedago-
gusok, akik tobb korosztalyban is tanitanak. Példaul altalanos iskola fels6 tagozatan és kozépiskola-
ban is, vagy altaldnos iskola also és fels6 tagozatan is. A tanitott targyak szama meghaladja a harmin-
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cat. A legtobben kozilik informatikat 47,5%, matematikat 35,5%, vagy magyar nyelv és irodalmat
19,1% oktatnak.

A kérdéiv kitoltésével az alabbi eredményekre jutottunk. A valaszadé tanarok tébbsége, 60,7%-
uk otthonrdl tanitott. Az ezt kévetS helyen az altalaban otthonrdl, néha az intézménybdl taniték
Allnak 25,7% kal. Oket kovetik az altalidban iskolibdl, néha otthonrdl dolgozdk 6,6%-kal, majd a
fele-fele aranyban otthonrdl és iskolabdl oktatdk 6,6%-kal. A kitdlt6knek minddssze 1,1%-a tanitott
kizarélag a munkahelyérél. A tanérak megtartasahoz, felkésziiléshez a legtobben sajat, és a munkal-
tat6 altal biztositott eszkézokon dolgoztak 53,6%. Csak sajat eszkozokon 31,1%-uk oktatott, és
csupan 15,3%-uknak biztositotta teljes mértékben a munkaéltat6 az eszkbzoket, ami mar egy régebbi
problémaforras, hiszen elvaras a pedagégusok felé, hogy hasznaljak az IKT eszkozoket, és a digitalis
megoldasokat az oktatdsban, am ennek teljesitéshez nincsen elegend6 eszkoz biztositva.

Az online oktatasra valé attérés konnyen sikerilt 62,3%-uknak. Ko6zepesen nehezen ment
29,5%-nak, ami egy kénny atallasnak mondhaté. A legtobb nehézséget a diakok aktivizalasa okozta
71%-ban. Az ezt kbvetS probléma a digitalis oktatdsi modszerek hianya 49,2%-ban jelentette, majd a
megfelel6 platformok kivélasztasa 41%-ban. Tovabbi problémakat mutatnak az eszkézhiany 33,9%,
a megfelel6 platformok ismeretének hianya 30,1%, az online platformok kezelése 17,5%, a megfele-
16 internet kapcsolat hianya 16,4%, valamint az online platformok hozzaférhet6sége 8,2%.

Mennyire ment konnyen az online oktatésra valo attérés?
183 vélasz

80

79 (43,2%)

60
54 (29,5%)

40
35 (19,1%)

20

0 7 (3,8%) 8 (4,4%)

1 2

2. abra: Attérés nehézsége

Az online oktatis soran a legnagyobb kihivast a didkok aktivizalasa jelentette. A kitSltSk 47,5%-a
a kézepesen nehezen megoldhaté valaszlehet6ségre voksolt. Masodik helyen az oktatasi médszerek
hianya szerepel, melyre 49,2%-uk szavazott. A probléma enyhitésére killénféle csoportokat hoztak
létre példaul Facebookon, és ott osztottdk meg tapasztalataikat egymas kozt, egymast megsegitve.
Segitséget a legtébben kollégaktdl 63,9%, az intézménytdl 44,8%, internetes forumokrol 38,8%-uk
kaptak. Tovabbi lehetéségek voltak tutoridlokbol valé tanulas 24,6%, csaladbdl kapott 23,5%, vala-
mint a didkoktol 14,2% kapott segitséget az alkalmazasok kivalasztasahoz, hasznalatahoz.
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Mi okozott problémat az online oktatasra valé attérésben? (Tobbet is megjelélhet.)
183 vélasz

Az online platformok kezelése. 32 (17,5%)

Az online platformok hozzaférh... 15 (8,2%)
A megfelel5 platform kivalaszta... 75 (41%)
Az alkalmazhatd platformok is... 55 (30,1%)
Adigitalis oktatasi médszertan ... 90 (49,2%)
Az internetkapcsolat. 30 (16,4%)
Az eszkézhiany. 62 (33,9%)
A didkok aktivizalasanak nehéz... 130 (7T1%)

0 50 100 150

3. abra: Kihivasok az online oktatisban

Leggyakrabban a Google Drive, Meets, MS Form, Redmenta és Learning Apps alkalmazasokat
hasznaltak a megkérdezettek. Informatika és matematika tanarok t6ébbsége pedig a Google Form,
Redmenta, Kahoot és MS Form alkalmaztak a tan6rak megtartasahoz.

4. Osszegzés

A kérdéivre kapott valaszokbdl kiderilt, hogy tobbségiik megtart néhany online alkalmazast a digita-
lis tanrend lejarta utan is. A pozitfv tapasztalatokat, j6 gyakorlatokat tovabbra is megosztjak egymas
kozt a 1étrehozott csoportokban.

A legtobben a médszertani felkészités hianyat, és a munkaltat6 altal biztositott eszk6z6k hianyat
tartjak a legnagyobb problémanak. Ez a probléma azonban nem csak a digitilis tanrend ideje alatt
volt jelen, hanem mar kordbban is felmerilt a jelenléti oktatas ideje alatt. A felkésziiléshez és az
adminisztraciéhoz is sziikségtik van digitalis eszk6zokre (laptop, tablagép, asztali szamitégép stb.).

Komoly igény fogalmazédott meg olyan moédszertani képzések irant, melyekben az online okta-
tasi alkalmazasok tandrai és tandran kivili felhasznalhatosagarol szolnak. A pedagbgusoknak a dia-
kok online aktivizalasaval problémak voltak. A kutatas szerint némi korrelaci6 fedezhet6 fel a didkok
aktivitdsa és a pedagogusok gyakorlottsaga k6zott. Minél jobban tudtik a tanarok az appokat hasz-
nalni, anndl jobban tudtak a didkokat is bevonni a tanéraba.

Hazankban a pedagdgus tarsadalom genericids Gsszetételéb6l adddoan, ahol kevésbé vannak je-
len a fiatalabb Z generacié tanarai, killdndsen problémas helyzetben volt a digitalis tanrendre torté-
né atalliskor. Az id6sebb generacid szamara a digitalis eszk6z6k, online alkalmazasok hasznalatanak
megtanulasa jéval tobb id6t és energiat igényelt, s6t, voltak olyanok is, akik szinte tiltakoztak a hasz-
nalatuk ellen. Sokukban az IKT eszk6z6k hasznalata és a digitalis oktatas fogalma egy és ugyanaz,
annak ellenére, hogy ez nem teljesen igaz. Ok leragadtak azon a szinten, hogy a digitalis oktatashoz
elég egy projektoron kivetitett diasort alkalmazni, am att6l, hogy hasznalunk egy kivetit6t, vagy
elkiildiink e-mailben egy pdf dokumentumot feldolgozasra, még nem beszélhetink digitalis oktatas-
rol.

A digitalis tanrendre valé atallas soran a kérdésekre adott valaszok alapjan nem mutathat6 ki 6sz-
szefiiggés a teleptilés fajtaja és az attérés nehézsége kozt. Kortlbelil azonos szinteket jeldltek a
falvakban él6 tanarok gy, mint a févarosban tanitok.
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A valaszad6 pedagdgusok tobb, mint fele otthonrdl tartotta meg tandrait, melynek egyik oka le-
hetett, hogy az intézményvezetS ezt megengedte, masik oka pedig a megfelel6 savszélesség hianya.
Az otthonrdl dolgozé tanaroknak tébb, mint 80%-a volt megelégedve az internet szolgaltatassal,
mig az iskoldbdl tanitok kériilbeliil két harmada. Ugy gondoljuk, nagy sziikség van a hazai oktatés
fejlesztésére minden teriileten. Uj médszerek fejlesztése valt sziikségessé, melyben az online alkal-
mazasokon keresztil térténd oktatasi lehet6ségekrol, és a digitalis eszkozokkel torténé probléma-
megoldasnak nagyobb szerepet kell kapniuk.

Az allamnak jobban kellene tamogatnia az intézményeket eszkézokkel is. A valaszokbdl kideriilt,
hogy csak egy heteditknek tudta az eszkozoket teljes mértékben az intézmény biztositani. Ne csak
elvaras legyen a digitalis adminisztracié és a digitalis oktatas. Kékorszaki kériilmények kozott, és
elavult eszk6zokkel a tanarok nem lesznek képesek a mai nemzedéket megtanitani korunk elvarasai-
nak megfelel6en. Figyelembe kell venni a technika rohamos fejlédése miatt megvaltozott elvardsokat
az oktatasban is. A didkokat a kortlottiink 1évé vildg feladatainak ellatasara kell felkészitentink. A
tananyagokat a mai szakmak elvarasainak megfelel6en kellene megreformadlni. A digitalis eszk6zok
hasznalataval az oktatdsban is Gj dimenzidkat nyithatunk meg.
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Absztrakt. Minden didknak joga van a képességének megfelel$ szintli oktatishoz, de ez sem a
hazai, sem a nemzetk6zi gyakorlatban nem valésul meg. A kozoktatds a Gauss gérbe kbzepére
koncentril, az ettdl vald eltérés egyik irdnyban sem szerencsés, killénosen az informatikaban
tehetséges didkok esetén. A megfelel$ szintdi oktatas, tehetséggondozas elsé 1épése pedig az
érintett didkok keresése, felismerése. Ennek a célnak a timogatasara mutat a cikk egy az tizleti
életben alkalmazott komplex megkozelitést. A célcsoport meghatdrozasa, annak dinamikus ke-
zelése és a mindezekhez sziikséges mérések egységes koncepcidba rendezése egy folyamatban
1év6 kisérlet elméleti hatterét képezi.

Kulcsszavak: Informatikai tehetség, formativ értékelés, algoritmikus gondolkodas, targeting

1. Bevezetd

A 2020-ban bemutatott 4j nemzeti alaptantervben az informatika oktatis hangsulyosabban szerepel.
[1] A digitalis kultaraként megjelent tantargy oktatisa soran nagyobb figyelmet kap az informatika
felhasznalasa a tobbi tantargy tanulasdban, a kilénb6z6 tudomanyteriiletek timogatasaban. Ezt
erésen indokolja a digitalis vilag, ezen beldl az informatika fejlédése, valtozasa, ami a diakok szd-
kebb rétegét érdekld és érinté szamitistudomanybdl az élet minden teriletét lefedé kulturalis tert-
letté valt. A matematikdhoz hasonl6éan az informatika esetén is feler6s6dott annak segédtudomany
jellege, ami minden allampolgartdl elvarja az otthonos mozgast a digitalis kultran belil. Ez mar
tobb, mint a digitalis {rastudas, az EU altal néhany évenként frissitett European Digital Competence
Framework for Citizens vagy réviden DigComp 2.1. néven ismert dokumentum tanulasi eredmé-
nyek formdjaban irja le az uniés allampolgarok szamara jelenleg relevansnak tartott digitalis kompe-
tencia tartalmat. [2] A hazai alaptanterv ezen ajanlasokat kévetve névelte az 6raszamot, és a segéd-
tudomany jelleget erdsits tartalom keresés és kezelés mellett az algoritmikus gondolkodds és szami-
togépes problémamegolddst is hangstlyosabban tartalmazza.

A megndvekedett 6raszamok és a kibévitett tananyagok kezelése soran a didkoknak tébb leheté-
sége van egy-egy terilleten esetlegesen meglévé képességiiket megmutatni, ezzel parhuzamosan a
tanaroknak pedig lehet6ségiik van Gjabb informatikaban potencialisan tehetséges didkokat felismer-
ni. A tehetségkivalasztds és tehetséggondozas indoklasara szamos érv ismert, ezek kozul a hazai
szakirodalomban is népszerd holland pedagégus, Franz J. Monks egyik allitasat idézem: ,,Mindent meg
kell tenni, hogy minden tanuld, legyen ag nagy tebetségi, vagy csekély adottsdgi, sajit képességeinek megfelelien
Jejlddbessék.” [3/57.0.] Masszéval minden gyereknek joga van ahhoz, hogy képességének és érdekls-
désének megfelel6 oktatashoz jusson, ami sajnos nem adatik meg minden didknak sem a hazai, sem
a nemzetkozi gyakorlatban. Kilénésen igaz ez az informatikiban tehetséges didkok esetén, akik
néha tulszarnyaljak tanaraikat egy-egy tertileten. A megfelel$ szintdi oktatas, tehetséggondozas elsé
lépése pedig az érintett didkok keresése, felismerése. Ennek a célnak a timogatasara mutat a cikk egy
az Uzleti életben alkalmazott megkozelitést.
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2.  Atehetség terhe

A koézvélemény szerint a tehetség egyarant aldas a szilének és a gyereknek. A tapasztalat szerint
azonban ez sok esetben inkabb teher. [3] A tarsadalmi elvarasoknak megfelelen a kozoktatds a
Gauss gorbe koézepére van felkészitve, a savtol valo eltéréseket (legyen az negativ, vagy pozitiv) a
rendszer nem képes megfelel6en kezelni. A szocializmus éveiben a tehetséggondozast az elitképzés-
sel azonositottdk, igy hosszu idére elvetették, amikor pedig djra felismerték sziikségességét, mar a
tanarok ellenallasaba ttkozott. [4] A XXI. szazadban mar szervezett keretek k6zott, a Magyar Tehet-
ségsegité Szervezetek Szévetségének tamogatasaval probal a hazai oktatas felzarkézni a nemzetkozi
szintre, de ezzel egyidében az Egyesiilt Allamokbdl elindult mozgalmak, amelyek az akadémiai és a
politikai baloldal szimbi6zisabdl alakultak ki, a lemaradok felzarkéztatasara helyeznek nagyobb
hangsulyt a tehetséggondozassal szemben. Eurépaban mindig erésebb volt ez a megkozelités, {gy a
tehetséges diakokat tovabbra is sok esetben magukra hagyjak, hiszen 6k segitség nélkiil is képesek a
haladdsra, kénnyen elérik a tantervekben meghatarozott képességek és ismeretek szintjét. [5]

A tehetséggel foglalkozé szakirodalom azonban a fenti gondolatmenettdl jelentSsen eltérd ta-
pasztalatokrdl szamol be, amit sok sziil6 és pedagbégus megerdsit, akik mar talalkoztak beazonositott
tehetséggel. A nem képességliknek megfeleld szintl oktatisban részestls tehetséges didkok kénnyen
motivalatlanna, lustava valnak, emiatt gyakran szemtelenek, az 6rat zavaré magatartasi problémakkal
kiizd6 diakok lesznek. Az iskolanak és a pedagogusnak is érdeke, hogy a tehetséges didkok ne zavar-
jak meg a tanitdst, hanem egyittm(ikodok legyenek, mikézben ezen didkoknak is biztositani kell a
lehetSséget, hogy képességeiknek és igényeiknek megfelel6 oktatasban részesiiljenck. [3]

A tehetségirodalomban az oktatds szempontjabdl elsésorban a tehetségigéretek érdekesek, hi-
szen valodi, megvaldsult tehetségrdl elsésorban a felnétt életben beszélhetlink, ott is mar egy érté-
kelhet6 id6szakon keresztill fennall6 tartos teljesitmény esetén. Angol nyelvteriileten szokas megkii-
l6nboztetni a kettét, magyar nyelvben Czeizel Endre szorgalmazta a két tehetségszint megktlonboz-
tetését tehetségigéret, valamint megvalosult tehetség formaban. [5] Akar megvaldsult, akar igéretes
tehetségrdl beszélink, szamos tehetségmodell ismert, melyek k6z6s pontjai a kévetkez&kben Gssze-
gezhetdk:

e kiemelked6 képességek (intelligencia, kreativitas)
e 6 személyiség jellemzSk (motivaltsag, kitartas)
e j6 kornyezeti korilmények

Természetesen az egyes OsszetevOk részletezésében mar nagyon sokféle allaspont megjelenhet.
Erdekes azonban, hogy a k6z6s pontok mindegyikére hatassal van a kézoktatas, az iskola és a diakot
tanité tanarok. Optimalis esetben kiemelt szerepe van a tanaroknak a képességek fejlesztésében, a

nevelémunkajuk soran a didk személyiségét is fejlesztik, igy megfelel6 kornyezetet biztosithatnak a
tehetséges diakok fejlesztéséhez, fejlédéséhez.

Altalanos vélemény, hogy a magas intelligencia — aminek méréséhez szamos standardizalt intelli-
gencia teszt létezik — jol korrelal a tehetséggel. Erdekes tény, hogy az intelligencia tesztekben el6for-
dulé kérdések faktoranalizissel tortént elemzése alapjan killénboztetiink meg hét f6 tehetségteriile-
tet: nyelvi, zenei, matematikai-logikai, vizualis-téri, testi-mozgasos, interperszonalis és intraperszona-
lis. [5] Az informatika nem szerepel kozottik, és a digitalis kompetenciak fel6l kozelitve nehéz egy-
értelmd relaciot felallitani az informatika egyes tertiletei és az ismert hét tehetségteriilet k6zott. Az
algoritmikus gondolkodas és a rendszerszintd gondolkodas méogott feltételezheté a j6 matematikai-
logikai képesség, az alkotd képességhez hasznos a vizualis és térlatas fejlett szintje. Az infokommu-
nikdcids eszk6zok, alkalmazasok hasznalata sok didk esetén mar teljesen automatikus, testi-
mozgasos képességre épiil, mig az informdcié keresés és kezelés kompetenciaja legalabb annyira épit
a nyelvi képességekre, mint a matematikai-logikai tertletre.
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Gardner az ismert hét tehetségtertiletet a 80-as években hatarozta meg, amikor az informatika
még csak éppen beszivargott a k6zépiskolakba az elsé személyi szamitogépeken keresztill. Nem volt
tantargy, amelyben szervezetten megjelent volna az informatika oktatas, és igy a standardizalt tesztek
sem tartalmaztak olyan kérdéseket, amelyek segitségével a szamitogépes gondolkodas kompetenciait
ellenérizhették. Hasznos lenne djabb intelligencia teszteket fejleszteni, amelyek az elmult 40 év
tanterv és tananyag valtozasait kévetve mar a digitalis kompetenciak 6sszetevait is lekérdeznék.

Abraham Maslow munkdssaga ismert a kézgazdasagtudomanyokban, altalaban vizsgalta az em-
berek motivaciét. Véleménye szerint az emberek tevékenységét, a tevékenységiik mégotti motivaciot
a sziikségleteik hatarozzak meg. Felallitotta a szikségletek hierarchiajat, amelynek legaljan, mint a
legelemibb emberi sziikséglet, a fizikai, élettani sziikségletek kielégitése all (étel, ital, ruha, lakhely
stb.) Ezt k6veti a biztonsdg, a valakihez tartozas és az 6nbecstlés, elismertség sziikséglete. Amikor
ezek teljestltek, akkor lehet tovabblépni a magasabb szintd sziikségletekre, a vilig megértése, eszté-
tika és harmonia, végil a legfelsé szinten az 6nmegval6sitas. [6] Maslow sziikséglet hierarchidjat nem
validaltak, sokan vitatjak az alkalmazott médszertan miatt. Maslow annak idején kimondottan sike-
res, tehetséges embereket vizsgalva allitotta fel a sziikségletek ,,piramisat”, tehat feltételezhet6en
motivalt embereket vizsgalt csak, ami arra figyelmeztet, hogy nem csak a sikeres embereket kell
megkérdezni. [7] Az tzleti szféraban ugyan lehet csak a sikerre fokuszalni, az oktatasban azonban
fontos, hogy a kudarcot és annak okait is elemezziik, hogy csékkenteni tudjuk azok aranyat.

3. Informatikai tehetségigéretek

Mivel a tehetségmodellek és az elérhet6 tehetség-tesztek nem fokuszalnak informatikai tehetségigé-
retekre, fontos kérdés, hogy kit tekinthetiink informatikaban tehetségesnek? Aki mar 6vodas kora-
ban programozott? Amennyiben van ilyen gyermek, valoszintleg tehetséges, de ennél altalanosabb,
mérhet6bb szempontokra van szikség. Természetesen vannak szakmai ajanlasok azzal kapcsolat-
ban, hogy mely korcsoportban milyen készségekkel, képességekkel kell rendelkezni, és azon didkok
esetén, akik a korcsoportjukhoz képest 2-3 évvel el6rébb jarnak, feltételezhetd a potencialis tehetség,
[3][5] A tehetségirodalom mellett szamos kutatas [3][8] igazolta, hogy a gyermekek a sziil6i modellt
kévetve mar kisgyermekkorban tobbletismerettel rendelkezhetnek a sziileik altal gyakorolt tevékeny-
ségekhez k6t6dé kompetenciak teriiletén. Az informatika esetén napjainkban egyre t6bb szils l
otthonaban is szamitégép el6tt, igy a modellt kéveté gyermekek is miel6bb megismerkedhetnek a
szamitégépekkel. A szamitégéppel valé ismerkedés motivacijat erdsiti a szamitégépeken megjelend
szorakoztatoipari tartalom, a jatékok és a videdk, amelyek mar nagyobb valasztasi szabadsdgot és
interaktivitast biztositanak, mint a televizié. Kérdés azonban, hogy a videé nézegetés és a jatékok
hasznalata potencialis informatikai tehetségre utal, vagy csupan a szérakozashoz sziikséges 1épések
motorikus r6gziilésérdl beszélhetink. Meg kell jegyezni ugyanakkor, hogy a szamitégépes szérako-
zas sok gyermek esetén motivaciot jelent a szamitégép hasznalat és a hozza kapcsol6dd egyéb isme-
retek elsajatitisara, igy egyfajta belépét jelenthet az informatikai tehetségigéretek kézésségébe.

A szakirodalomban az informatikai tehetségek, illetve tehetségigéretek keresése és felismerése
szempontjabdl szamos megkozelités ismert, hogy milyen ismeretekkel kell rendelkeznie a diakoknak,
mely tertileteken kell kiemelked6 képességgel rendelkeznitik. Tonica-Ona ,,technolégiai tehetségrél”
ir, akik ,, Az informatika és miiszaki ismeretek teriiletén Riemelkedd teljesitmeényt nydjtanak, vagy kivild gondolko-
ddssal, képességgel rendelkeznek, amit a mérések és értékeléseke rendszeresen igagolnak.” [9] Masik megkozelités
az BU digitalis kompetencia-definici6ja, ami a készségek és kompetenciak hierarchikus rendszerét
tartalmazza. [2] Ebben kozel azonos hangsullyal szerepel a programozo6i munkahoz szitkséges algo-
ritmikus gondolkodas, és az alkalmazoi ismeretek [10][11]. A nemzetk6zi szakirodalomban elterjedt
tovabba a szamitégépes gondolkodas is, amely fogalmat hasonléan nehéz meghatirozni, mint a
tehetség fogalmat, mivel ez az egyik legfiatalabb tudomanyteriilet és tudasterilet, és fejlédése rend-
kiviil gyors. [12] Kiemelhet6, és tesztekkel mérheté azonban a szamitégépes gondolkodasnak f6bb
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Osszetevdi, igy a feladatok részekre bontdsa, a mintafelismerés, az absztrakcio, altalanositas, valamint
az algoritmikus gondolkodas. Meg kell még emliteni Nardelli 3 pillérre épiil6 meghatarozasat, me-
lyek az algoritmus, a programozasi nyelv és egy agens vagy gép, amely képes a kapott utasitasokat
megvalositani. [13] Ez a harom pillér magaban foglalja a digitalis kompetencidkon beliil fontos prob-
lémamegoldo készséget.

Az informatikai tehetségigéretek beazonositasahoz igy nem tudunk egyetlen jol bevalt tesztet al-
kalmazni, hanem a tobbféle megkozelitéshez tartozoé tesztek alkalmazasaval nyerhetiink ismeretet az
egyes didkok adott informatikai teriileten meglévé ismeretiikrél, kompetencidjukrol.

4. Digitalis kultara oktatas

A Magyarorszagon jelenleg hatalyos NAT2020 az EU kulcskompetenciait figyelembe véve a digitalis
kultura tantargy mellett majdnem minden tantargy tanuldsihoz ajanlja az informatikai eszk6zok
hasznalatat, hogy a didkok a megfelel§ digitalis kompetencia szintet elérjék. [1] A matematika tan-
targy keretei kozott az 1-4 osztaly végére a matematikai képességeket is fejleszté szamitogépes jaté-
kok és programok ismeretét irja el6 a matematikai problémak szamitégépes megoldasa mellett. A
matematikai képességet fejleszté jatékok hasznalata még a kévetkezé 10-14 éves korcsoport szamara
is tantervi el6irds. A digitdlis kultura tantargy 3. osztalyban indul, amikor elsédleges cél az eszkoz-
hasznalat elsajatitasa mellett a megfelel§ attitid kialakulasa, amit alkotomunkaval, rajzolé programok
hasznalataval is segitenek. Ezen tul a korcsoportnak megfelel6 robot eszk6zok vezérlése soran a
kédolas alapjaival is megismerkedhetnek. Fels6tagozaton mar az elterjedt irodai alkalmazasok hasz-
nalata és a robotok programozasan keresztiil az algoritmizalas folyamatanak megismerése a cél. A
kozépiskolaba 1épé didkok {gy az EU digitalis kulcskompetencia 4ltal meghatarozott f6bb tertilete-
ken mar rendelkeznek akar mérheté ismeretekkel is.

Mivel nagyon sok diak a jatékok fel6l ismerte meg az informatikat, sokan 6rémmel és motivaltan
mélytltek el benne, ezt a lenduletet az oktatasban is ki kell hasznalni. Masrészt vannak olyan didkok,
akik mar elveszitették motivaciéjukat, vagy még fel sem ismerték. Az 4j digitalis kultara tantargy mas
tantargyak tanitisanak és tanuldsanak timogatasahoz is javasolja az informatikai eszk6z6k hasznala-
tat. Ennek segitségével mas targyak elkotelezett tanuldi esetén is kialakulhat egy motivalt érdekl6dés
az informatikai feladatok iranyaba.

A tanorai keretek kozott természetesen torekedni kell arra, hogy minél t6bb didk aktiv résztve-
véje legyen az 6ranak, mindenkinek olyan feladatot tudjon adni a tanar, ami érdeklédési korének és
képességeinek megfelel, és képes felkelteni a kivancsisagat. Az ilyen feladatmegoldasok soran van
lehetSsége a tanarnak megfigyelni az egyes didkok problémamegoldd készségét, feladatmegoldasi
képességét, ezeken keresztil gondolkodasukba is betekintést nyerni. Azokat a didkokat, akik vagy
gyorsabban késziilnek el az atlaghoz képest, vagy egyedibb, érdekesebb megoldasokat mutatnak fel,
mint a tobbiek, érdemes meghivni szakkori foglalkozasra, amely sordn tobb lehetSsége van egy
tanarnak a potencialis tehetségek felismerésére és a tehetségek gondozasara.

5.  Statisztikai megkoézelités

A tehetségfelismerésnek vannak ismert és kevésbé ismert nehézségei, ezek kozul kiemelek néhanyat:

e A létez6 tesztek segitenck felismerni a tehetséges diakokat, de egy teszt 6nmagaban, vagy akar
tesztek sorozata, nem feltétlentl elegendé a tehetséges diak felismerésére.

e A tehetséges didkok kivalogatasidban pszichologiai vizsgalatok is segithetnek, de hasonléan a
tesztekhez, a vizsgalatok is egy-egy idéponthoz, alkalomhoz kéthetSk. Ez nem mindig elegend6
a megfelel6 képesség és teljesitmény felismerésére.
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e A szaktanarok az el6bbiekkel szemben folyamatosan megfigyelhetik didkjaikat, azonban t6bbnyi-
re olyan feladatokat kell kiadni a tanuléknak, amelyeket az atlagos képességt diakok is képesek
megoldani, igy ismételten csékken az esély a kiemelkedd képességi diakok felismerésére.

e 6 lehet6séget kindlnak a szakkorok és kilon foglalkozasok, ezekbe azonban érdeklédés és moti-
vaci6 alapjan jelentkeznek a didkok, ami ismételten csékkenti a potencialis tehetségek felismeré-
sének a lehet6ségét, hiszen gyakran kimaradnak a nem megfelel6 6nismerettel, 6nbizalommal
rendelkezé diakok.

A visszalépéses keresés algoritmusanak alapjan, a nehézségek kikiiszobolését félretéve, 1épjunk
vissza és keressiink egy masik lehetséges utat. Induljunk el onnan, hogy egy kozépiskolaban hany
didk lehet tehetséges? Ismert, hogy a koézépiskolak kozott is jelentSs eltérések vannak, a legtobb
kozépiskola torekszik a minél jobb képességi diakokat felvenni, és képességek tekintetében homo-
gén osztalyokat létrehozni. [14] A matematikai statisztika alapjan ezekben az esetekben is felrajzol-
hat6 egy Gauss gérbe, a homogén osztalyokban ugyaniugy megktilénboztethetéek bizonyos tertilete-
ken az osztalyatlagnal jobb, és annal gyengébb tanuldk is.

A kiillonb6z6 tehetségmodellek megalkotdi szintén gyakran adtak kézelit becslést a modelljiik-
héz, hogy az adott korcsoport hany szazaléka lehet tehetséges az adott modell alapjan. Mivel a ki-
16nb62z6 szakemberek altal megalkotott kilénb6z6 modellek mas-mas tehetségdefiniciéval és mads-
mas jellemzbkkel dolgoztak nem meglepd, hogy a korcsoportban feltételezhetéen tehetséges diakok
aranyat is kilonbo6zéen becsulték. Az intelligencia teszteket tehetségmérésre hasznalé Terman
(1925) szerint a populacio felsé 1%0-a lehet tehetséges; Robinson (2005) szerint a felsé 1-3%; Brody
és Stanley (2005) a fels6 3%-ot véli. Freeman (2005) a fels6 5-10%-ot, Gagne (2005) a felsé 10%-ot.
Gordon és Brigdlall (2005) szerint a populacié felsé 15%-a tehetséges, végiil Renzulli (2005) a popu-
laci6 fels6 15-20%-aban latja ezt. Az eltérd definicidknal mig Terman és Robinson specifikusabb,
addig Renzulli inkabb 4ltalanosabb modellt kovetett, igy hasznosabbnak tinik a didkok 15-20%-ra
fokuszalni, mint sem 1%-ra. [5] Ez utébbi nehezen értelmezheté olyan intézményben, ahol évfo-
lyamonként kevesebb, mint 100 didk tanul.

A megfelel6 arany kivalasztasaban segithet egy a kzgazdasagtudomanyban alkalmazott szabaly,
amit Vilfredo Pareto alkotott meg 1906-ban. Megfigyelései alapjan az egyenl6tlen vagyoneloszlasra
alkotta meg a 80-20-as szabdlyt, miszerint a megtermelt javak 80%-a a tarsadalom 20%-hoz keril.
Joseph Juran (1940) hasonlé megfigyelésre jutott a mindségiigy teriiletén amikor felismerte, a prob-
1émak 80%-at az elkGvetett hibak 20%-a okozza. [15] Késébb a Pareto-elv teljesen altalanossa valt a
kézgazdasagtanban és a menedzsmenttudomanyban. A forgalom 80%-t a vevSk 20%-a hozza, illet-
ve a hirdetések 20%-a hozza a forgalom 80%-at.

A Renzulli féle tehetségmodell és a Pareto-elv figyelembevételével érdemes a didkok 20%-at po-
tencidlis tehetségnek tekinteni. Mely didkokat soroljuk a 20%-ba és mely didkokat a 80%-ba, illetve
ezek a valasztasok mennyire végérvényesek kérdésében szintén egy a kézgazdasagtanban alkalmazott
modszert érdemes kovetni.

6. Targeting az iskolaban

Az tzleti vilagban a marketing feladata feltérképezni és elkotelezetté tenni a potencialis vevéket, akik
a célesoportot képezik. A célcsoport meghatarozasa a célzas, angol széval a targeting. A targeting
soran egy fontos szempont a Pareto-elv alkalmazasa. Els6édleges feladat az tgyfeleknek azon 20%-
nak a megtalalasa, akik a forgalom 80%-at generaljak. Az tzleti viligban a legtébb teriileten ez kony-
nyen meghatarozhat6 a forgalmi adatokbol. Az aktualis, illetve a megel6z6 id6szak forgalmi adatai
mellett célszer ismerni a célcsoport potencialjat, hogy az ismert forgalom tovabb névelhet6-e?
Ezen informaciék alapjan moédositjak marketing tevékenységtiket, tzenettket a vallalkozasok, fo-
kozzak, vagy médositjak, esetleg més tgyfélre csoportositjak eréforrasaikat.
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Az oktatasban a differencialast hasonld célbdl alkalmazzak, a kilonb6zé képességi és érdeklédésa
diakoknak mas-mas feladattal lehet fenntartani az érdeklédéstiket, sikerélményre serkenteni Sket. A
differencialas alapjat legtobb esetben a tanar 6rai megfigyelései és a didkok eredményei képezik. A
differencialas hatékonyabb alkalmazasihoz hasznos informaciot szolgaltathat az tzleti életben al-
kalmazott targetalds, amely a lehetéségekre, az Ugyfelek potencialjara is figyel. A hasonlésagok és
kilonboz6ségek figyelembevétele mellett lehet kialakitani a modellt, amely alapjan vizsgilhat6 a
targetalds alkalmazasa az oktatdsban.

A potencial, az egyes didkok tehetségigéretének kérdése a kozoktatasban altalaban ismeretlen
valtozé. Az uzleti forgalommal parhuzamba allithaté tanuldi teljesitmény pedig ingadozhat. A pon-
tosabb modellezéshez az tzleti élet egy szlikebb szeletét valaszthatjuk, ahol az iskolai kornyezethez
hasonléan szintén korlatozott informaciok allnak csak rendelkezésre. Ilyen ipardg a gyogyszeripar,
ahol a piaci viszonyok sajatossagai miatt szigoru szabalyozas védi a forgalmat generald, igy a célcso-
portot képez6 orvosok valds potencialjat. A vénykételes gyogyszerek szabadon nem reklamozhatok,
a gyogyszertarak forgalmi adatai csak jarasi (korabban kistérségi) szinten elérhetdk, igy sem a konk-
rét betegszam, sem a felirdsok szama orvos szinten nem elérheté adat. A gyégyszeripari cégek mun-
katarsainak gy a felirast végz6 orvosok potencialjat indirekt médon kell megbecsiilni. Az értékesité
képvisel6k feladata a tertiletiikon praktizalé orvosok megismerése rendszeres latogatasok alkalmaval,
hasonl6an ahhoz, ahogy a tanarok is megismerik a rdjuk bizott diakok képességeit, tulajdonsigait a
tanérak tevékenységei soran. [10]

A célesoport kialakitas, a targetalas két £6 kategdria alapjan torténhet, az egyes kategériakon be-
Il pedig t6bb szempont is alkalmazhat6. A két £6 kategdria a potencial, és a lojalitas (vagy elkotele-
zettség), mindkett felismerhets és alkalmazhaté a kozépiskolai tehetséggondozasban.

6.1. A potencial

A potencidl, esetiinkben a tehetségigéret fogalma nehezen definialhato, de a killonb6z6 tehetségmo-
dellekkel jol korilirtak. Egyszerden megfogalmazva azokat a didkokat tekintjiik tehetségigéretnek,
akik valamely képességteriilleten megfigyelhetd, az atlagos szintet meghaladé teljesitményre képesek.
A tehetségigéret felismeréséhez mérésekre van szitkséglink és a mérési eredmények kielemzésére.
Fontos hangsulyozni a tdbbesszamot, nagyon sok tehetségigéret a megismételhetetlen fontos mérés
terhe alatt leblokkol és alulteljesit. [17] Masfel6l, nem 4ll rendelkezésiinkre olyan teszt, ami minden
kétséget kizaréan kimutatja a tehetséget. Hasonléan a gyogyszeriparhoz, t6bb oldalrdl kézelitve,
kilonb6z6 mérések és megkozelitések Osszesitett eredménye segit j6 becslést adni egy adott orvos
potencialjara.

Az egyik fontos mérendd tertilet a digitalis kompetenciak. A mérések soran fontos, hogy ne csu-
pan a szummativ értékelésre alkalmazott teszteket vegytk figyelembe, hanem akar havi szinten meg-
iratott, formativ értékelésre hasznalt teszteket is alkalmazzunk. Sok diak a megmérettetést stressz-
helyzetként éli meg, és alulteljesit. A formativ jelleget erSsitendd célszerti vetélked6 jellegd, jatékos
feladatokat, teszteket megiratni a didkokkal. Koézismert és népszerl a Kahoot, mint kérnyezet
[18][19], érdekes és jatékos feladatok talalhatok az e-Hod (Bebras)[20] illetve a CS-Unplugged web-
oldalain [21]. A tesztek soran figyelni kell arra, hogy legyenck egyszertbb feladatok, amit minden
didk meg tud oldani, hogy ne valjanak motivalatlanna az esetleges kudarc hatasara. Ugyanakkor
nehezebb feladatokat is el kell helyezni ezekben a tesztekben, amelyek helyes megoldasa kimagaslo
képességet igényel. Ilyen feladatok talalhatok az OKTV versenyek archivumaban [22], illetve a nem-
zetkozi versenyek weboldalain. Ezen mérések eredményei szamszerUsithetSk, és 6sszegezhetdk.

A kompetencidk gyakori mérése mellett alkalmanként egyéb képességek mérése is hasznos lehet.
Igy példaul egy altalinos intelligencia teszt kitoltése j6 forras a tehetségkivalasztashoz. Az altalanos
intelligencia teszten mért magas intelligencia hanyados ugyanis gyakran utal valamely teriileten ki-
emelked6 képességre, tehetségre. Ez természetesen ritkan utal informatikai tehetségre, de a digitalis

202



Tehetség targeting

kultara tanérakon egy szamitogépekkel felszerelt tanteremben van moéd arra, hogy a diakokkal kitol-
tessiink egy online intelligencia tesztet.

A tehetségmodellek az dltalanos intelligencia mellett fontos szerepet tulajdonitanak a kreativitas-
nak is a tehetség szempontjabol. A kreativitas szintén nehezen mérhets, de vannak elérheté online
tesztek. Masfelél a programozasi feladatok sajatsaga, hogy t6bb j6 megoldas létezik. Igy a kreativitas
mérésének egyik moédja, hogy a digitalis kultura tanérak programozasi feladatainak a megoldasait
atbeszélve kivalaszthatok a kreatfv 6tletek, és az azokat felvet6, megvaldsitéd diakok.

A kreativitas és az intelligencia mérés eredménye is szamszerisithetd, igy ezen eredmények a di-
gitalis kompetencia egyes Gsszetevéit méré tesztek soran gydjtétt pontokhoz hozzaadhatok. Mig a
tantargyi tudast és kompetencidkat akar heti rendszerességgel mérhetink, killénésen formativ érté-
kelés céljabdl, addig az altalanos intelligencia és a kreativitdis mérése évente egyszer is elegendd.
Természetesen ezen képességek is valtoznak a kézépiskolai tanulmanyok soran, de a tehetségigéret
mérés szempontjabol ezek a valtozasok dltalaban nem jelentSsek, a kilonb6zé idopontban mért
értékek csak kisebb kiilonbséget mutatnak.

6.2. Az elkotelez6dés

A célesoport meghatarozas masik dimenzidja, kategdriaja az elkotelez6désen alapul. Egy felismert és
beazonositott tehetség esetén is el6fordulhat, hogy a didkot nem érdekli az adott tertilet, nem o6hajt
vele foglalkozni. Jellemzd eset, amikor a didk az informatika mellett matematikabdl is tehetséges, és
inkdbb a matematikaval foglalkozik. Sokan a szamitégép hasznalata soran tanulnak meg angolul,
jatékprogramokbol, és kozilik lehetnek olyanok, akik az informatikat tovabbra is csak egy segéd-
eszkoznek tartjak, és az angol nyelvtanulas iranyaba koételezik el magukat. A didkok kérnyezete is
csokkentheti az elk6telez6dést, akar a kortars csoportok, akar a szil6k, vagy egy masik szaktanar, aki
a diakot mas iranyba tereli. Az elkételez6dést csokkentheti a bizonytalansag, 6nbizalom hiany, vagy
a személyiséghez kapcsol6dé tulajdonsagok, mint példaul a lustasag. Igy a tehetségigéretet jelent
potencial mellett fontos figyelni az elkételezédésre, annak mértékére, és annak indokaira is.

Az elkbtelez8dés szintjét noveli a pozitiv megerSsités, a versenyeken elért j6 eredmények és a
tamogaté 1égkor. Hatassal van ra, illetve kélesonhatasban dll a diak motivacidjaval. Ennek vizsgala-
tahoz hasznalhaté a Maslow féle sziikséglet piramis. Tébbgyermekes csaladokban €16 didkok még jo
anyagi hattér esetén is kézzelfoghat6 javakkal jobban motivalhatok, mikézben masokat az elismerés,
a dics6ség motival.

Az elkotelez6dés mértékének meghatarozasa nehezebb, mivel egyaltalan nem, vagy csak nehezen
mérhetd, inkabb kvalitativ Osszetevéi vannak, mint kvantitativak. Leginkabb a tandri megfigyelésre
lehet tdmaszkodni, de vannak ismert, jol behatarolt kvalitativ jellemz6k, amelyek mérhetSk, és
eredményiik adatot szolgaltathat az elkStelez6dés mértékérdl, vagy annak felismerési nehézségeirdl.

A ktlonbo6z6 képességek mellett egyre gyakrabban felmertl az interperszonalis, szocialis készsé-
gek, idegen szoval a soft-skill-ek vizsgalata. Kozépiskolaban kiemelten fontos ezek koziil a kommu-
nikaciés készségek, az egyuttmkodési készség, és a csapatmunkaban val6 aktiv részvétel képessége.
Ezek az interperszonalis képességek egyrészt mérhetSk, masrészt egyszertien megfigyelhet6k az érai
munkak soran. A képességekkel ellentétben az interperszonalis képességek esetén gyakran pont az
alulteljesité didkok igényelnek figyelmet, mint lehetséges tehetségigéretek [23]. Informatikai tehetsé-
gek esetén ez kilonosen jellemzd.

Erdemes ezek mellett egy egyszeribb éltalinos személyiségjellemz3k mérését végzo tesztet is ki-
toltetni a didkokkal. Ilyen példaul a William Martson altal kidolgozott DISC teszt, ami az tzleti
életben és az emberi eréforras gazdalkodasban egyarant elterjedt. Ez a teszt az extrovertalt vagy
introvertalt, feladat vagy kapcsolat orientalt személyiségtipus mellett a didkok motivaciéjaban és a
szitkséges kommunikaciés méd megtaldlasaban is segit [24]. Mivel a személyiség ezen jellemz6i a

203



Sarmasagi Pal

kozépiskola végére nagyjabdl kialakulnak, igy ezt a tesztet elegendé lehet egyszer megiratni a dia-
kokkal a kézépiskolai tanulmanyaik soran.

A formativ értékelés nem csupan a tantargyi ismeretek mérésére és visszajelzésére alkalmas, ha-
nem az egyes targyak megismeréséhez és alkalmazasihoz sziikséges egyéb kompetenciak esetén is
hasznos. A marketingben elterjedt SWOT elemzés mintijara kézépiskolai tanulok kérében is végez-
hetiink az adott diak erdsségeit, gyengeségeit, lehetGségeit és veszélyeit vizsgald SWOT analizist.
Elére meghatarozott szempontrendszert érdemes alkalmazni, a diakoknak pedig hatirozottan dén-
tenitik kell, hogy az adott teriilet ersség vagy gyengeség a belsé tényezok esetén, illetve lehetSség
vagy veszély a kilsé tényezSk kozil. Belsé tényezoknek els6sorban kompetencidkat célszerd vizs-
galni, koztik olyan képességeket is, mint az 6ndllé tanulas vagy az idébeosztas képessége. A kulsé
tényezGk a kornyezet hatasait vizsgaljak. Egyik el6nye ezen elemzéseknek, hogy emlékezteti, infor-
malja a didkokat a sziikséges kompetenciakra, illetve az életitkre és tanulmanyaikra hatassal 1évé
kornyezeti jellemzokre. A belsé tényezSk a tanulasi folyamat eredményeként fokozatosan javulhat-
nak, a kilsé tényezokre bar nincs hatdsa a didkoknak, de felismerve a veszélyeket felkésziilhetnek
azok kivédésére. Egy ilyen vezérelt SWOT elemzést is érdemes félévente elvégeztetni a didkokkal.
[25]

A DISC személyiségteszt példaul az adott személy motivacibit segit feltarni, ennek ismeretében
felismerhetd, hogy a didk ténylegesen nem elkételezett, motivalatlan, vagy csupan introvertalt sze-
mélyiségénél fogva nem tudja megfeleléen kifejezni érdeklédését. A SWOT elemzés kiilsé tényez6i
is segitenek képet kapni a diak motivaciéirdl és elkotelezettségérdl az alapjan, hogy mit tekint lehet6-
ségnek és mit veszélynek. Aki a tandran kivili foglalkozasokat és a versenyeket lehetGségnek tekinti,
a szamitégépes és videojatékokat pedig veszélynek, azok esetén feltételezheté az elkStelez6dés.
Ezen informacidkat a tanérai megfigyeléssel egyiitt alkalmazva jol behatarolhaté az egyes diakok
elkGtelezettsége.

A potencialhoz hasonléan célszert lenne az elkételezettséget is szamszerisiteni, a fenti szem-
pontrendszer ezt azonban csak limitdltan teszi lehetévé. Egy harom szintd értékeléshez azonban
elegendd adattal szolgalnak, amelyben a kévetkez6 értékek lehetnek: elkételezett vagy pozitiv, nem
meghatarozhaté vagy semleges, elutasité vagy negativ.

6.3. Besorolas

Az tzleti vilagban a célcsoport képzés (targetalas) utolsé lépese az tgyfelek szegmentilasa, ,,0szta-
lyozasa”. Az ugyfelek besorolasat, kategorizalasat nagyon sok esetben egyetlen szempont, a potenci-
al alapjan végzik el. Akinél nagy forgalom van, az fontos, akinél kicsi, az kevésbé, vagy egyaltalan
nem szamit. Itt fontos megjegyezni egy alapvetd killonbséget az tizleti vilag és az oktatas kozott, az
utébbi esetben ugyanis minden didk szamit, a besorolassal a differencialashoz szeretnénk hasznos
informaciét szolgaltatni. A modellnek hasznalt gy6gyszeriparban is jellemzé a tisztan potencial alapa
megkozelités, de egyre altalanosabb a két 1épéses, két szempont alapjan végzett szegmentacid, ahol a
potencial mellett az elkStelez8dést, lojalitast is vizsgaljak. A két kategoria egy derékszogli koordind-
tarendszer két tengelye, két dimenzidja. A vizszintes tengelyen a potencialt, a fiigg6leges tengelyen
az elkotelez6dést jeloljiik, az alkalmazott értékek alapjan a koordinatarendszernek csak az elsé ne-
gyedét hasznaljuk. A kétdimenzios besorolas esetében is elsé 1épésként a potencial alapjan térténik a
felirast végz6, igy forgalmat general6 orvosok besorolasa.

Az iskolai alkalmazas soran a potencial korabban bemutatott szamitasa alapjan a didkok kilon-
b62z6 Gsszpontszamokat érnek el, miutan a killonbo6z6 tesztek, értékelések eredményeit Gsszegezziik,
vagy azok relatfv, szazalékos értékeit atlagoljuk. Minden tanulécsoport esetén lesz minimum és
maximum érték, és ezek kozott oszlanak el az egyes didkok eredményei. Hasonléan a kézoktatasban
gyakran alkalmazott normaorientalt értékeléshez a minimum és maximum érték koézott ki kell jeldlni
néhany ponthatart. Az tzleti vilagban elterjedt gyakorlat két-harom hatar kijel6lésével harom-négy
szegmenst hatiroz meg. Ezek megkiilonboztetésére az ABC bettit hasznaljuk, igy A, B és C, vagy A,
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B, C és D csoportba sorolhatjuk egy tanulékor didkjait. A kategoriak szama a tanuléesoportok lét-
szamatol és homogenitasatol is fugg. Kis létszam, illetve homogén csoport esetén elegends a harom
csoport, nagyobb létszam, vagy nagyon inhomogén csoport esetén alkalmazhat6 a négy csoport.

A normaorientalt értékeléstdl eltéréen nem az atlaghoz, vagy mas referencia értékhez viszonyitva
kell beallitani a ponthatarokat, hanem a csoportok létszamat kell figyelembe venni. Az elsé csoport-
ba, a legmagasabb pontszammal rendelkez6 didkokat soroljuk be, akik komoly tehetségigéretnek
tekinthetSk. Az 5. fejezetben lefrtak alapjan ebbe a tartomanyba a didkok kb. 20-25%-at soroljuk.
Kis 1étszamua csoportok esetén ez névelhetd, példaul egy 10 f6s tanulécsoportbol harom didk is
része lehet a csoportnak, vagy akar négy is, pontazonossig esetén. A kozépsé tartomdnyt kell a
legszélesebbre tarni, amibe a didkok kb. 50%-at soroljuk. A tovabbi diakok, akik kevesebb pont-
szammal rendelkeznek, a harmadik csoportba keriilnek, az elsé csoporttal kézel azonos aranyban,
kévetve a Gauss-eloszlasbol ismert aranyokat.

B A

1. abra: Potencial skala

A potencial alapu besorolast finomitja a masodik szempont, az elkotelez6dés bevonasa a szeg-
mentaciéba. Az tzleti életben a kétdimenzids besorolas kifinomultabb tervezéste, komolyabb straté-
giara utal. Iskolai kérnyezetben szinte elengedhetetlen figyelembe venni a diakok motivaciéjat, szor-
galmat. A gyakran csak teljesitmény alapon kalkuldlt potencial alapi besorolas alkalmazasa az tzleti
életben is nagyon leszikiti a célcsoportot, és nem alapoz az értékesitOk képességeire. Ez r6vid tavon
hozza ugyan az elvart forgalmat, de hosszu tavon versenyhatranyt eredményezhet. A kézoktatasban
szintén szukiti a célcsoportot, mivel kirekeszti azokat a didkokat, akikben bar meg van a techetség
igéret, de ezt lassabban, tébb munkaval lehet felszinre hozni. A személyiségjegyek és az interperszo-
nalis képességek nehezen szamszerGsithet6k, hiszen tobb kilénb6z6 szempont szerint értékelik a
didkokat, és inkabb minéségi, mint sem mennyiségi informaciét hordoznak. Fontos azonban ezek
segitségével kompenzalni a kompetencia tesztek 4ltal kalkulalt potencialt, amennyiben ez indokolt.
Ez természetesen a tanartol tbb figyelmet, komolyabb szakmai tudast és munkat igényel.

Az elkdtelezbdésnél javasolt 3 fokozatu skila alapjan 3 j6l meghatirozott csoport alakul ki. Igy a
potencial altal kialakitott 3 csoporttal kombinalva a didkok Gsszesen 9 csoportba sorolhaték. A
masodik dimenzi6 célja, hogy a meglévé harom csoport hatarait képlékenyebbé, konnyebben atjar-
hat6va tegye. A tanulasi folyamat egyik f6 mozgatdja a motivacio, ami jelentés része az elkdtelezo-
désnek. Egy kevesebb pontszamot eléré, de motivalt diakkal gyakran komolyabb feladatokba lehet
belekezdeni, mint egy jobb képesség, de kevésbé motivalt didkkal. Epp ezért a két szempont sze-
rinti besorolas a potencial alapjan alacsonyabb pontszamu, de motivalt didkokat is a magasabb
szegmensbe sorolja.

A masodik dimenzié bevezetésével természetesen megvaltozhatnak a potencial alapjan kijelolt
hatarok. Ilyenkor célszerti az eleve képlékenynek felvett hatarokat médositani, hogy az A,B,C cso-
portba sorolt didkok aranya minél jobban megkézelitse a 25-50-25 szazalékos eloszlast.
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B A B A A

B A B A

2. abra: Két dimenziés besorolds és annak korrigalt véaltozata

A mérések folyamatosak, ennek megfelelen az Gsszpontszamok valtoznak, a harmadik csoport-
ba sorolt didkok is atkertlhetnek az elsé csoportba és viszont. A k6zépsé csoportba sorolt didkok az
iskoldban zajl6 oktatasi tevékenység, illetve az egyéni tanulas, érdekl6dés és motivacié hatisira az
ujabb besorolas készitésekor feljebb 1éphetnek, vagy ezek hidnyaban a harmadik kategériaba keriil-
hetnek.

A besorolas, a kilénb6z6 szegmensekbe csoportositas célja, hogy az adott méréseknek és atti-
tidnek megfelel6 foglalkozasban részesiljenck a didkok a tanérakon. Ez egyrészt segiti a tanar
munkajat, keretet ad a tantermi differencidlasnak, mdsrészt a diakok szempontjabdl is hasznos, mert
olyan feladatokat kaphatnak, amelyek képességeikhez igazitva kihivast is jelentenek, ugyanakkor nem
megoldhatatlanok, biztositjak a sikerélmény lehet6ségét, ami elengedhetetlen a sikeres tanitasi fo-
lyamathoz.

6.4. 1dézités

Az uzleti szféraban a vallalkozasok naptari idészakokhoz kothetS értékesitési ciklusokban gondol-
kodnak. Jellemz& a negyedéves értékesitési ciklus, de elé6fordul harmadéves, féléves és éves ciklus is.
A villalati stratégia fiiggvényében gyakran minden értékesitési ciklusban felil kell vizsgalni az aktua-
lis besoroldsokat, de évente egyszer mindenképp. A kozoktatasra a féléves ciklus a jellemz6, igy
véleményem szerint félévente elegendd a besorolasi értékeket feliilvizsgalni, az egyes tanulécsopor-
tok besorolasait ujra elvégezni. A potencial és elkbtelez6dés szintje folyamatosan valtozik, ahogy a
formativ értékelések, vagy az esetleges versenyek eredményei a tanar altal vezetett tablazatba keril-
nek. Az elkotelez8dés is valtozhat, ez azonban jellemzdéen ritkabban. A félév soran igy elegendd a
pontszamokat felvezetni az attitGdben esetlegesen bekévetkezs valtozasokkal egytitt. Ezen informa-
ciokat a legtobb tanar egyébként is kdveti, figyeli, {gy nem jelent tobblet terhelést a pedagogus sza-
mara. A besorolas elkészitése pedig az Osszegy(jtott adatok alapjan félévente jelent csupan tovabbi
feladatot, amelynek id6igénye a fent ismertetett modszerrel altalaban nem hosszabb egy 6ranal.

7.  Kozépiskolai elsé teszt

A tesztelésre kivalasztott tanulocsoport egy budapesti kbzépiskola 11. évfolyamanak informatika
tagozatos osztalya, ahol a létszam 22 £6. A korabbi évfolyamokon mas tanaroktol tanultak az infor-
matikat, igy a didkok el6zetes ismerete nélkiil kezdtiik meg a k6z6s munkat.

A diakok a bemutatkozast kévetSen, amelyben kitértek kozelgé tovabbtanulasi céljaikra is, egy
DISC tesztet toltottek ki. Ez egy kiindulasi alapot ad a tanar részére, hogy megismerje a diakok f6bb
viselkedési motivacibit. [24]
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A didkok korabbi tanulmanyainak a felmérését egy Kahoot vetélked6be agyazott, konkrét prog-
ramozasi ismereteket nem igénylé jatékos teszt segitette. Ez egy diagnosztikai értékelése a diakok-
nak, ami segiti a potencial meghatarozasat. A félév kezdetén nem érzékelhet6 az a nyomas, amit a
jobb jegy megszerzésének kényszere okoz, a vetélked6s forma motivalja a didkokat a minél jobb
helyezés elérésére, igy a diakok jatékként élik meg a tanar mérését. A vetélkedé kornyezetben elvég-
zett rendszeres mérést a diakok rendszeres jatéknak élik meg, amit sokszor a tanéra cstcspontjaként
élnek meg. A félév elsé két honapjaban a kévetkezd témakorokben irtak tesztet a didkok Kahoot
kornyezetben:

e szamitogépek mikoédése, Neumann-elv
e algebrai miveletek és logikai kifejezések
e kettes szamrendszer hasznalata

e keresési és rendezési algoritmusok

Az elsé komolyabb megmérettetés pedig az e-hod versenyen vald kézos indulas volt november
hénap masodik hetében. Az Gsszegyult adatok mar elegendéek az elsé besorolas elkészitéséhez.
El6sz6r a kompetenciat méré tesztek Osszesitett értékelése alapjan egy potencial alapu besorolas
készilt. Az 6sszesitett értékelés soran azonban figyelembe kell venni az esetleges torzité tényezbket.
Kil6nosen a rendszeres mérések esetén nem garantlhat6, hogy minden didk minden 6ran részt
vegyen, igy az esetleges hianyzast figyelembe kell venni. A killonb6zé teszteken eltéré pontszamot
lehet elérni, ez is aranytalansagot okozhat. A pontszamok helyett igy célszerd relativ értékekkel, az
egyes teszteken elért szazalékok atlagaval szamolni. Az egyes tesztek esetén kilonbség lehet a nehéz-
ségi szintekben is, igy azokat célszerti nagyobb sullyal beszamitani. Jelen vizsgalat soran az e-Hod
verseny eredményeit kétszeres sullyal szamitottuk, a meg nem firt teszteket pedig kihagytuk a szami-
tasbol, hogy ne hizzak le indokolatlanul az atlagot.

A tablazat tartalmazza a didkok monogramijat, az elsé diagnosztikus értékelés eredményét, a to-
vabbi Kahoot tesztek, valamint az e-Héd verseny eredményét. A 10 hét alatt megirt 5 teszt eredmé-
nye mar j6 alapot ad arra, hogy folyamatos teljesitményt mérjen, ami szitkséges a potencidl szamita-
sahoz. A 22 £8s létszam esetén az A kategériaba 4-6 diak bevonasa indokolt a Pareto-elv szerint. Az
adott mérések eredményénél megfigyelhetS, hogy a 4. és 5. diak k6z6tt nagyobb pontkiillénbség van,
mint az 5. és 6. diak k6z6tt. A pontszamok alsé tartomanyaban az 5. és 6. k6zott van nagyobb ki-
lonbség, de a 4. és 5. is elkilontl. A potencial alapt besorolast igy el lehet késziteni 4 — 13 — 5 fel-
osztasban, amit az elkGtelezettség bevonasaval még tovabb lehet finomitani.

Didk | Neumann | Algebra | Binaris | Keresés e-Héd Atlag
HA 53% 100% 89% 87% 87% 84%
BD 85% 80% 82% 82%
ZA 63% 85% 0% 60% 98% 81%
KM 68% 93% 69% 80%
CM 58% 96% 79% 77% 77%
KD 48% 81% 58% 93% 93% 77%
VA 50% 100% 79% 67% 77% 75%
PM 48% 88% 95% 67% 1% 73%
GD 53% 96% 79% 67% 1% 73%
TB 50% 73% 79% 73% 1% 70%
GH 30% 96% 79% 73% 66% 68%
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1B 58% 81% 84% 67% 55% 67%
PD 50% 68% 53% 81% 67%
LD 53% 69% 63% 74% 67%
CG 45% 92% 68% 73% 53% 64%
RA 65% 47% 87% 55% 62%
HR 55% 85% 68% 60% 50% 61%
DZ 48% 96% 53% 67% 47% 60%
BJ 40% 58% 67% 61% 57%
PS 45% 88% 74% 53% 31% 54%
PB 50% 73% 40% 49% 52%
MP 58% 62% 32% 40% 47% 47%

1. tablazat: Didkok potencial alapi besoroldsa

A didkok tanorai aktivitisa megfeleld, az informatika foglalkozasokhoz képest nagyobb csoport-
létszam ellenére jol lehet haladni. A tanérai munka, a didkok motivaciéjanak megfigyelése és koveté-
se fontos tandri feladat. Célszer azonban legalabb egy-egy apr6 jellel, plusz jellel és minuszjellel,
esetleg a semlegességet jelolé nullaval régziteni is az egyes érakon megfigyelt aktivitast. Ez segiti az
objektivitst, amit nagyon nehéz megvaldsitani a tanari munka soran. Altaliban a potencial alapd
besorolas alapjaul szolgald értékel6tablazat legmagasabb pontjait elért didkok a tanérakon is latva-
nyosan aktfvak. Két honap elteltével 7 didk tartott O pontnal, mivel nem mutattak fel mérheté 6rai
aktivitdst. Részben az & jobb megismerésiik, objektivebb megitélésik érdekében fontos tesztekkel
mért eredményeket felhasznalni.

A DISC személyiségteszt alapjan a csoport tagjainak a fele introvertdlt személyiséggel rendelke-
zik, nem latvanyos a motivaciojuk, elvarjak, hogy megszolitsa Sket a tanar és kérdezzen télik. A
tanoérai megfigyelés soran passzivnak vélt introvertalt diakok kaptak egy korrekcids tényezét, egy
pontot az elkételezettséghez. A csoport masik fele extrovertalt, proaktivak, jelentkeznek és gyakran
felszolitas nélkil is elmondjak a véleményiiket. Aki kozilik passziv, vagy esetleg ellenséges a tan-
6rakon, naluk maradt a 0 pont az elkGtelezettségnél. Az informatikaval foglalkozé személyekre
altalaban jellemzs az S és C tulajdonsag. Ebben a matematika-informatika tagozatos csoportban ez
is megfigyelhetS, egyetlen olyan didk van, akinek DISC teszt altal feltirt viselkedési jellemzéiben
sem az S, sem a C tulajdonsaga nem meghatarozo.

A formativ értékelés részeként, a diakok onértékelési képességének fejlesztésére és az elkétele-
z6dés kvalitativ jellemzbinek mélyebb megismerésére oktdber végén elkészitették a didkok sajat
maguk SWOT elemzését az el6készitett sablon segitségével. [25] A SWOT teszt kulsé tényezoi
alapjan tovabbi diakok kaptak plusz egy pontot, akik szerint a verseny, és a délutani foglalkozasok jo
lehet6séget kinalnak. Ezek az irdnyitott SWO'T tesztek a tanarnak is fontos visszajelzést kildenek,
ramutattak, hogy a csoportmunka és az egyiittmikodés terén nagyon rosszul allnak, igénylik a szer-
vezett csoportmunkat a tanorakon.

A DISC és SWOT elemzés segitségével a 7 korabban értékelhetetlen aktivitasa didk kézul 3 ma-
radt a passziv, motivéalatlan kategériaban. Masik harom diak esetén normal aktivitast, egy diak esetén
mind két teszt alapjan korrekcios tényezot lehetett alkalmazni, igy az elkotelezett didkok kézé kerilt.

A potencial alapu besorolast végil az elkotelezettség értékekkel finomithatjuk. A kiindulas a
pontszamok alapjan szamitott potencial 3 értéke. Amennyiben az elkotelezettség harom értéket
tartalmaz, a kétdimenzios besorolas egy 3x3-as tablazattal szemléltethetS. Elsé korben az elkotele-
zettségtol fuggetlentl alakitjuk at a tabldzatot, majd a tabldzat fels6é sordban a legelkGtelezettebb
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didkokat egy kategériaval elérébb soroljuk a korabban kialakitott potencidl skalan, ahol erre van
lehet6ség. (2. abra)

A kétdimenzids besorolas alkalmazasaval végil a 2. tablazatban lathaté besorolas késziilt a kor-
rekciok végrehajtasat kévetSen. Lathatd, hogy 4 didk is az elkotelezettsége alapjan keriilt eggyel
magasabb kategéridba, koziilik harman az A besorolasi értékre.

A modositast kovetben, amennyiben a potencialhoz kialakitott hatarokat valtozatlanul hagyjuk a
7 — 12 — 3 megoszlas alakul ki, ami eltér az elméletben megfogalmazott 25 — 50 — 25 szazalékos
értéktSl. Viszont az oktatds soran az a szerencsés, ha a tanar felfelé huzza, tereli a didkokat, igy ez az
eltérés didaktikai szempontbol hasznos. A tablazat als6 negyedében azonban a kénnyebb feladatok
jobban motivalhatjak a didkokat, igy az aranyokat is javitando, a B kategoria hatarat egy kicsit meg-
emelve alakult ki a 7 — 11 — 4 didkot tartalmazo6 besorolas.

A tablazatot elemezve megfigyelhet6 egy érdekes, tanarok szamara is kihivast jelenté didk, akit a
KM monogram azonosit. A diak j6 eredményeket ért el a kilonb6z6 teszteken, elkdtelezettsége
azonban nulla, 6rai munkéjat, illetve annak hidnyat az eddigi tesztek nem magyarazzak. Esetében
javasolt egy személyes beszélgetés, jovébeli terveirdl, érdeklédésérdl, hogy azoknak megfelels fel-
adatokkal be lehessen vonni az aktivabb 6rai munkaba, és j6 informatikai képességei fejleszthetSk

legyenek.

Diak Neumann | Algebra Binaris Keresés e-Hod Atlag Korrekcio
HA 53% 100% 89% 87% 87% 84% 2
BD 85% 80% 82% 82% 1
ZA 63% 85% 0% 60% 98% 81% 2
KM 68% 93% 69% 80% 0
CM 58% 96% 79% 77% 77% 2 A
KD 48% 81% 58% 93% 93% 77% 1
VA 50% 100% 79% 67% 77% 75% 2 A
PM 48% 88% 95% 67% 71% 73% 2 A
GD 53% 96% 79% 67% 71% 73% 1
TB 50% 73% 79% 73% 71% 70% 1
GH 30% 96% 79% 73% 66% 68% 0

1B 58% 81% 84% 67% 55% 67% 1
PD 50% 68% 53% 81% 67% 1
LD 53% 69% 63% 74% 67% 0
CG 45% 92% 68% 73% 53% 64% 1
RA 65% 47% 87% 55% 62% 1
HR 55% 85% 68% 60% 50% 61% 1
DZ 48% 96% 53% 67% 47% 60% 1
BJ 40% 58% 67% 61% 57% 1
PS 45% 88% 74% 53% 31% 54% 1
PB 50% 73% 40% 49% 52% 2 A
MP 58% 62% 32% 40% 47% 47% 1

2. tablazat: Didkok besorolasa potencial és elkételezettség alapjan
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8. Osszegzés

A targetalds és a célcsoport besorolasa elsésorban egy kiegészité eszkoz, ami segiti a kévetkezd
id6szak oktatasi tevékenységét, a tantermi differencialast és a tehetséggondozast. Ha nem is teljesen
személyre szabott, de homogénebb csoportokra igazitott tanitast tesz lehetévé. A folyamatos mérés,
mint rendszeres formativ értékelés nem csak a didkoknak, de a tanarnak is nagyon hasznos visszajel-
zéseket ad a didkok haladasardl, a nehezebben értheté tananyagokrol.

Az A besorolasi diakoknal célszerl alkalmazni a tehetséggondozasban elterjedt, informatika és
digitalis kultira tantargyban is alkalmazhaté gyorsitast és gazdagitast. [26] A tehetség fejlesztéséhez
és felismeréséhez is gyakorlas, kiillonb6z6 nehézségti feladatok megoldasa sziikséges, mind egyénileg,
mind csoportosan, példaul projekt munkaban. Fontos azonban, hogy a didkok sikerélményben ré-
szestljenek a feladatmegoldasaik soran, aminek el6feltétele a differencidlt, testre szabott feladatokkal
szervezett tantermi munka. Ennek tdmogatasara alkalmas az tzleti életbdl atvett targetalds és beso-
rolas.
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Valésideji grafika a videojatékokban

Szabé David!, Dr. habil. Illés Zoltan?

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

Absztrakt. Mit csindl egy jatékfejleszté? A jaték szénak koszonhetSen komolytalan a téma
hangzata, de valéban igy van? Hogyan kell jatékokat késziteni? Olyan konnyi és egyszeri ez a
feladat, mint a jatékokkal jatszani? Ezekre a kérdésekre szeretnénk vélaszt adni ebben a cikk-
ben, mely a videojatékok, mint valésidejd grafikus alkalmazisok fejlesztésébe biztosit betekin-
tést. Bemutatjuk a szitkséges 1épéscket, melyeket egy interaktiv jatékalkalmazis elvégez a kép-
erny6n megjelenéshez, illetve bepillantast nyujtunk a valésaght 3D grafika elééllitisdhoz hasz-
nalt technolégiakba és algoritmusokba. Cikkiinkben szemléltetjiik, hogy a jatékfejlesztés miért
nem jaték, miért egy komplex, nehéz dgazata a szoftverfejlesztésnek.

Kulcsszavak: val6sidd, grafika, videojaték, shader, jaték motor, grafikus motor

1. Bevezetés

A legtébb videojaték a valdsagnak egy szimulalt és egyszerisitett valtozatat formalja meg. Sziikség
van egy virtudlis vildg (palya) leirasara, melyben kilénb6z6 egymassal interaktalé objektumok talal-
haték és jellemzben a felhasznald is befolyasolhatja, iranyithatja ezen objektumokat. A felhasznald
felé kép-szekvencia és hanghatasok segitségével mutatja be a virtualis viligot. Mivel a felsorolt funk-
cidkra szinte az Gsszes jatékban sziikség van, ezért a videojaték ipar a fejlédése soran a szimulaciot
végrehajté és prezentdld algoritmusok jelentés részét djra felhasznalhaté modulokba szervezte,
ezeket nevezzitk jaték motoroknak.

1.1 Jatékmotor

Egy jatékmotor egy szoftverfejlesztéi eszkoz, melyet felhasznalva nem sziikséges egy 4j jaték fejlesz-
téséhez a teljes szimulaciés kodot vjra implementalni. A motorban elérhet6 funkciékat médositva és
kiegészitve, mindGssze a program egyedi részének elkészitése sziikséges. Ezaltal egy altalanos jaték-
motor, mint a Unity3D [1], Unreal Engine [2] vagy barmely mas, akar nyilt hozzaférésd, akar belsé
fejlesztést motor tartalmaz kiilonb6z6 eszkozoket, melyek gyakorian (vagy szinte mindig) sziiksége-
sek egy jaték fejlesztésében.

Ilyen eszk6zok példaul a jatékelemek menedzselése (Hogy néz ki? Hol van a térben? Hogy hat ra
a fizika? Stb.), az er6forrasok menedzselése (t6bb gigabdjtnyi kép és geometria adat dinamikus ki-és
betbltése a memoriaba), mesterséges intelligencia (gépi ellenfelek), audio motor (hangeffektek és
zenék), grafikus motor (képi megjelenités) és magat a szimuldciot végzé Game-Loop (periodikus
reagalas a felhasznalo interakciora majd a hatasanak prezentalasa).

Ebben a cikkben a jatékmotorok miikédését a benntk alrendszerként mikodé grafikus motor
iranyabol megkozelitve ismertetjlik, mivel altalaban a jatékmotorok architektdrajanak megtervezésé-
ben jelent6s szerepet jatszik a grafikus megjelenités.

1.2  Grafikus motor

A videojatékok és az atlagos grafikus feliletd alkalmazasok, mint példaul a Microsoft Word, Spotify
és egyéb asztali programok megjelenitésében t6bb k6z6s vonas is felismerheté. A felsoroltak mind
val6sidejl grafikus alkalmazasok, melyek a felhasznal6 interakcidira azonnal reagalnak és prezental-

213



Szabo David, Dr. habil. Illés Zoltin

jak azt a felhasznal6 felé. Mikor egy gombra mutatunk az egérkurzorral elvarjuk, hogy a gomb felvil-
lanjon, mikor kattintunk elvarjuk, hogy az alkalmazas reagiljon. Ugyanigy egy jatékban mikor az
"el6re mozgas" billentyljét lenyomjuk elvatjuk, hogy lissuk karakteriinket elindulni a képernyén.

Az azonnali reakci6 egy informalis definicid, de a gyakorlatban vannak erésen definialt korlatok,
melyek meghatirozzak, hogy milyen gyorsan tud programunk reagalni a felhasznalé mozdulataira.
Ez a korlat a megjeleniténk (monitor, televizid, képernyé stb.) frissitési rataja, a masodpercenként
megjelenitheté képkockak szama. Grafikus alkalmazasainknak ezen megjelenitSket kell kiszolgalnia
és a futas soran folyamatosan a megfelel6 szamua képkockat kell el6allitania az elvart idézitéseknek
és hatarid6knek megfelel6en. [3]

1.2.1 Valésidejii grafika

Egy mai atlagos monitor 60 hertz-es panellel rendelkezik, igy 60 képkockat kell mdsodpercenként
tovabbitani az eszkoz felé. Modernebb telefonok és televiziok 120 hertz-es, mig specialisabb moni-
torok akar 144 vagy 240 hertz-es panelt hasznalnak. Ez azt jelenti, hogy egy képkocka feldolgozasara
és elGallitasara nagyjabol 16 milliszekundum szamitasi ideje van az alkalmazasunknak (1 mdsodperc
/ 60 hertz), melyet a program végrehajtisa sordn folyamatosan és periodikusan be kell tartani, ku-
l6nben a grafika "szaggat", veszit a folyamatossagabol és kizokkenti a felhasznalot.

A manapsag elterjedt televiziok 4k felbontasuak, tehat kozel 8 millié képpontot (pixelt) jelenite-
nek meg egy képkockan (3840 pixel szélesség * 2160 pixel magassag). Egy grafikus alkalmazasnak az
Osszes pixelre meg kell adnia egy szint, gyakorlatilag egy RGB byte strukturat (a hirom szinkompo-
nensbdl kikeverhet6k a megjeleniték altal eléallithaté szinek). Ebbdl kiszamithato, hogy korilbelil
25 Mb egy 4k képkocka eltarolasahoz sziikséges memoriaigény (3 byte * ~8 millié pixel) és ilyen
képkockabdl masodpercenkét 60-ra van szitkség a megjelenité kiszolgalasahoz, igy egy grafikus
alkalmazasnak nagyjabdl 1.5 Gb adatot kell el6allitania masodpercenként (60 hertz * ~25 Mb).

A fejlesztk hamar felismerték, hogy egy CPU ekkora adatmennyiség parhuzamositott elGallita-
sara nem alkalmas, ezért megalkottdk a grafikai feladatok végrehajtasara specializalt GPU-t
(Graphics Processing Unit).

2. CPU és GPU

Egy altalinos CPU 4-8 nagy teljesitményd processzormaggal rendelkezik, mely hosszu szekvencidba
rendezett programok valtozatos utasitasainak végrehajtisira megfelels, de egy 4k felbontasu kép-
kocka el8allitisa soran 4-esével / 8-asival kellene feldolgoznia a ~8 millié pixelt. Egy GPU ezzel
szemben alacsonyabb teljesitmény(i processzormagokat hasznal, de tobb tizezer ilyen mag érhet6 el
egyetlen egységen. [4]

Vezérlés

Cache

cPU GPU

1. abra: CPU és GPU architektarajanak 6sszehasonlitdsa
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21 GPU

Egy GPU nagyszertien alkalmazhaté erésen parhuzamositott feladatokra és a grafika (a ~8 millio
pixel feldolgozasa), pontosan ilyen feladat. Ezen specializalt egyszerd processzormagok nem elény6-
sek hosszu, valtozatos szekvencialis programok végrehajtasara, de ez a grafikaban ritkan sziikséges.
Mivel ekkora az architekturalis kiillonbség a két processzortipus kozott, ezért eltéré a programozasuk
modja is. Egy altalanos CPU-ra C-ben, C#-ban, Java-ban vagy hasonlé programozasi nyelvekben irt
alkalmazast nem lehet egyszerlien GPU-ra leforditani és ott futtatni. A GPU programozashoz Gra-
fikus API programfejlesztéi konyvtarakat kell hasznilnunk, melyek specifikiciéjukon keresztiil
elérhetévé teszik a GPU vezérlését és programozasat. Ilyen konyvtarak az OpenGL [5], DirectX,
Vulkan [6] és Metal, melyek C nyelvhez biztositanak interfészeket. Manapsag biztonsaggal kijelent-
hetjiik, hogy ha egy alkalmazas képes valamilyen grafikus feliletet megjeleniteni a képernyén (legyen
sz06, akar gombokbdl, feliratokbdl és egyéb komponensekbdl dsszerakott feliletekrdl vagy vaszonra
rajzolt alakzatokrdl, formakrél), akkor a hattérben a felsorolt Grafikus API-k egyikét hasznalja a
latvany prezentalasahoz.

2.2 Grafikus API programozas

Grafikus programozas soran megkilonboztetjiik a feladatokat melyeket a CPU és a GPU végez. A
két eszk6z parhuzamosan dolgozik és végrehajtasuk adott pontjain szinkronizaljak munkdik ered-
ményét. A Grafikus API struktarait és fiiggvényeit hasznalva a CPU-n kell a GPU-nak szant felada-
tokat és parancsokat elGkésziteni, melyhez jellemzéen C vagy C++ nyelvet hasznalnak. A parancso-
kat a GPU-nak atadva a GPU megkezdi a parancsok végrehajtasit a CPU pedig folytathatja mas
feladatokkal (vagy akar a kovetkez6 GPU parancsok eléallitasaval is).

2.21 GPU parancsok

Ezek a parancsok jellemzéen a GPU er6forrasaink konfiguralasa és a rajzolasi allapot beallitasa. [7]
A GPU allapot alapu rajzolassal dolgozik. Hasonldan, mint példaul a Logo teknGegrafikaja esetén,
el6szor be kell llitani rajzolasi informaciokat (Logo-ban szin, tollvastagsag, irany stb.), majd erre az
allapotra ki kell adni a rajzolasi parancsot (Logo-ban el6re/hitra), mely elinditja a szamitést és elkez-
di a megfelel6 pixelek szinezését. Az allapothoz jellemzben killénb6z6 eréforrasokra van szitkség a
GPU-n, ezek kozil a legtébbet elSre 1étre kell hozni és inicializalni kell, majd rajzolas el6tt mar csak
az aktivalasuk szitkséges. Szikség van buffer-ekre az adatok taroldsahoz a GPU memoridjaban,
textarakra a kép-szeri adatokhoz, shader-ckre, melyek a GPU-n fut6 programok és algoritmusok és
pipeline-ra (szerel6szalag), mely az ezek kdzotti kapcsolatot irja le az a kdvetkezé rajzolashoz. Osz-
szegezve: ahhoz, hogy a GPU-val ,,rajzoljunk” elészor be kell allitani a rajzolni kivant geometria
adatait, a rajzolashoz hasznalatos szerelészalagot, majd ki kell adni a rajzoldsi parancsot.

2.2.2 Geometriak, modellek

A Grafikus API-kkal jellemz&en primitiv geometriakat rajzolunk, pontokat, vonalakat és haromszo-
geket. Ha barmi komplexszebb alakzatra van sziikség, akkor ezen primitivek Gsszetételébdl kell a
geometriat felépiteni. A primitiveket a térbeli haromdimenzids cstcspontjaik felsorolasaval adjuk
meg (kétdimenzids esetben elég csupan az X és Y koordinatat hasznalni a pozicidhoz, a Z-vel pedig
a sorrendet adhatjuk meg).
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2. abra: Virtualis vilag grafikdjanak 6sszeallitasa geometriak csicspontjaibdl. Balrél jobbra: csucspontok, ha-
romszog, komplex geometridk haromszogekbdl felépitve, végsé kép [8] fénymodellel megjelenitve

3. Grafikus Szerel6szalag

Egy rajzolasi parancs kiadasakor a GPU a grafikus szerelGszalagot futtatja, mely a GPU-ba beprog-
ramozott és beégetett algoritmusok sorozata. A szerelészalag feldolgozza a bedllitott allapotot és ez
alapjan pixeleket szinez ki a képernyén. Feladatai, hogy a megadott geometria csicspontjait transz-
formadlja a térben, a csicspontok Osszeszerkesztése komplexszebb alakzatokka, majd az alakzatok
képernybre vagasa. Ezutan meg kell allapitani, hogy melyik alakzat mely pixeleket fedi le, végil a
lefedett pixeleket ki kell szinezni.

% +*
—_— —_— —
»® ® * |

%

3. abra: A Grafikus SzerelSszalag 1épései. Balrdl jobbra: Csucspontok (bemeneti adat), csucspontok feldolgoza-
sa (transzformaciok), geometria Gsszeszerkesztése, lefedett pixelek meghatarozasa, pixelek szinezése (kimeneti
adat)

A szerel6szalag egyes 1épései soran gyakran el6fordul, hogy nagy mennyiségti adatot kell feldol-
gozni. Amennyiben a teljes képerny6t lefedi egy geometria, akkor a pixelek szinezését a teljes képer-
ny6re le kell futtatni (tehat 4k megjelenitén ~8 milliészor). Egy mai videojatékban atlagosan 1-3
millié csicspont jelenik meg egyszerre a képerny6n, melyeket transzformaélni kell majd 6sszeszer-
keszteni, igy a szerelGszalag korai fazisai is jelentés adatmennyiséget dolgoznak fel. Mig egy mai
modern CPU képtelen megbirkézni ekkora szamossaggal, a GPU-k el6bb ismertetett architektaraja
tokéletesen alkalmas, mert erre a feladatra lett tervezve.

3.1 Csucspontok feldolgozasa

A linearis algebraban tanult vektor-matrix szorzassal transzformalhatjuk a geometriak csicspontjait.
A megfelel6 transzformaciés matrixszal mozgathatjuk, forgathatjuk és méretezhetjik az alakzatokat.
Inicializalasnal elég csak egyetlen egyszer identitas allapotban definiadlnunk a geometriak csucspontja-
it, késébb kirajzolasnal a transzformaciokkal helyezhetjiik el ket a virtualis vilagunkban, akar egy-
szerre tobb kilénbozd helyen és orienticidban is. [9] A kamera leirdsa, azaz a "virtualis térbeli sze-
miink" elhelyezése is transzformacidkkal torténik, ez hatirozza meg, hogy mit litunk a virtudlis
vilagunkbol. A transzformdciok alkalmazasihoz a geometriak minden csticspontjanak pozicidjat
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meg kell szorozni az aktualis matrixszal, ezaltal a megfelel6 helyre és orientacioba transzformalva a
teljes alakzatot.

4. abra: Csucspontok transzformaciéi. Balrdl jobbra: identitds (nincs transzformacio), eltolds, elforgatds, mére-
tezés

3.2 Pixelek feldolgozasa

A geometridk Osszeszerkesztése utan a szerel6szalag kiszamitja, hogy ezek a képerny6 mely pixeleit
fedik le. Az alakzatok csucspontjaihoz tovabbi informacidkat is megadhatunk, példaul szin, normal-
vektor (felfelé mutat6 irdny az alakzat felszinén) stb., mely adatok sulyozottan atlagolva lesznek
elérhetdk a lefedett pixelek szinezésekor. A szinezés torténhet egyszerden, példdul az atlagolt ada-
tokbél megkapott szin moédositas nélkili felhasznalasaval. Jellemzéen a pixelek szinezése soran
szimulaljuk a fénymodellt, valamilyen algoritmus alapjan.

3.2.1 Fénymodellek

Az emberi szem a fényeket érzékeli, a fényeknek kdszoénhetSen latunk. Ebb6I kifolyolag, ha képesek
vagyunk a fényeket fizikailag korrekten megjeleniteni, akkor az Osszes valdsagban megtaldlhatd
vizualis hatast (pl. arnyékok, tikrézédések, fénytorés, fényszorodas stb.) is sikeresen megjelenitet-
tik. A fények szimuldlasat a pixelek szintjén végezzik, mivel ez a legkisebb egység melyet a megjele-
nit6 prezentalhat, tehat ez a felhasznal6 eszk6ézén elérheté maximalis részletességi szint.

A fizikailag korrekt fények reprezentilasinak egyenlete (rendering equation) [10], mar 1986-ban
be lett mutatva, melyet megvalésitva teljesen valésaght képet kaphatunk. Ez az egyenlet leitja, hogy
egy adott felilet miként reagal a beérkez6 fénysugarakra. Mivel az egyenlet komplex miveleteket
hasznal (példaul integralast), {gy a mai napig nem lehetséges szamitégépen az egyenlet pontos imp-
lementdlasa, csupan koézeliteni tudjuk azt. Minél pontosabb a kozelités annal valésigosabb a
fény/felulet interakcid, de az approximéciét kiszamité kod teljesitményigénye is ennek figgvényé-
ben névekszik.

0]
I, x") = g(x,x") [e(x,x’) + f pCe,x', x")(x', x")dx"
s

ahol:

I(x, x): X’ beérkez iranybdl x kimend iranyba tovabbitott fény intenzitisa

g(x, X'): geometria figgvény

e(x, X'): x” iranybdl kibocsatott fény intenzitisa x kimend iranyba

px, X, x”): x” iranybdl a feliletre beérkezé és szétszordédéd fény intenzitasa x* kimend
iranyba
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Az egyenlet egy adott felilleti pontra (pixelre) itja le a virtualis vilag fényforrasai és kérnyezé ob-
jektumai alapjan a visszavert fényt intenzitasat (szinét). A felileti pontot az x vektor iranyabol néz-
zik (a ,,virtualis szemiinkbdl” a felileti pontra mutaté iranyvektor) és egy fényforras (pl. nap, faklya,
villanykérte stb.) fénysugarai x” vektor iranyabdl érkeznek a felilleti pontra. Az egyenlet kimenete a
fényforras fénysugarainak a felilleti pontrdl a szemiinkbe tovabbitott intenzitisa (az adott szem-
sz6gbdl, milyen szintnek latjuk az objektumot azon a pixelen).
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5. abra: Fényforras hatasa egy objektum feliiletén.

3.2.2 Egyszertisitett fénymodell

Altaldnossagban a fény szimulalisahoz egy pixelen sziikségiink van a felileti normal vektorra, a
fényforras felé mutaté iranyvektorra, illetve a fény és a felilet szinére. A normalvektor és a fényfor-
ras felé mutatd vektor kozotti sz6g hatarozza meg, hogy mennyire idealis a fény beesési szége. Ha a
két vektor parhuzamos, akkor 100%-ban megvilagitja a feliiletet a fény, ha meréleges, akkor egyalta-
lan nincs hatasa a fénynek az adott pixelen. [11]
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6. abra: Egyszertsitett fénymodell kiszamitasahoz sziikséges adatok egy felilleti ponton (pixelen). I: a fényforras
felé mutaté iranyvektor, n: a feliileti pont normalvektora, a: 1 és n dltal bezart sz6g (fény intenzitasa a felileti
ponton)

3.2.3 Fénymodell sugarkévetéssel

A videojatékok grafikus motorjainak szamara az elmult években elérhetetlen volt a filmekben hasz-
nalt sokkal valésaghtbb fény szimulaciés metddus, a raytracing (sugarkovetés). [12] Ahogy a neve is
sugallja, sugarkévetés esetén a fényforrasok fénysugarainak utjat kovetjik és szimulaljuk. Megvizs-
galjuk, hogy mely feltleti pontokra, mely fényforrasok sugarai jutnak el (nem takarja egyéb objektum
az utat a fellleti pont és a fényforras kozott), tovabba kiszamitjuk a felileten megtort és tikr6z6d6
sugarakat, melyeket tovabb kévetve informaciokat kaphatunk a feltleti pont tikr6z6désérél és belsé
fényvisszaverési tulajdonsagairdl.
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Tiikr6z6d6 objektum

Képernyd pixelei

Felhasznald

7. abra: Fénymodell szimulalasa sugirkévetéssel

A modern GPU-k mar képesek valés id6ben a teljes képernyé felbontds téredékén végezni a su-
garkovetést és azt mesterséges intelligencia algoritmusokkal felnagyitva alkalmazni a teljes képre.
Habar mar az is nagyszerti eredmény, hogy erre 16 milliszekundum alatt képes a mai technoldgia, a
filmekben latott teljes felbontasu valosideji sugarkévetésre még nem all készen.

4. Shader

A szerel6szalag mikodésének jelentSs része "be van égetve a GPU architektirajiba. Specialis tran-
zisztorok és aramkorok talalhatok minden GPU processzormagban, melyek kizardlag a szerelGszalag
egyes feladatait képesek elvégezni, mindezt nagy sebességgel az dltalinos szamitast végzé aramko-
r6kh6éz képes. A szerel6szalag egyes részei viszont programozhatok, sajat algoritmust irhatunk,
melyeket a GPU fog végrehajtani a szerel6szalag adott fazisaiban. Ezeket a kicsi programokat ne-
vezzik shader-eknek (arnyald, el6szor csak a fény arnyékolas kiszamitasara hasznaltak), melyeket a
hasznalt Grafikus API altal meghatdrozott specializalt C szer(i nyelven kell elkésziteni. [13]

OpenGL esetén ez a nyelv a GLSL (OpenGL Shading Language) [14], melynek a Vulkan egy bi-
naris valtozatat hasznalja. DirectX shader-cket HLSL. (High-Level Shading Lanugage), Metal shader-
eket pedig MSL. (Metal Shading Language) nyelven kell késziteni. Az el6bb bemutatott szerelGszalag
két programozhaté fazisa a csucspont feldolgozas és a pixel feldolgozas, melyekhez készithetiink
shader programokat.

4.1 Shader programozas koncepcioja

Egy kirajzolas soran ugyanazt a csicspont shader programot hasznaljuk a geometria 6sszes csdcs-
pontjara és ugyanazt a pixel shader programot az alakzatbdl keletkez6 Gsszes pixelre. Igy a shader
programba irt main fiiggvény t&bbszor is futtatva lesz egy kirajzolas soran, csupan a program beme-
nete lesz a lefutdsok k6zott mas. A csicspont transzformacios shader esetén minden csicspontra
ugyanaz a kéd fut, melyben a pozicié vektort megszorozzuk a megadott matrixszal, de a szerel6sza-
lag mindig masik csucspont pozicidjat fogja a shader futtatasakor megadni, ezaltal az Gsszes pontra
futtatva a programot. A kirajzolashoz hasznilandé shader-cket, a GPU dllapotdban kell megadni a
szerel6szalag beallitasaval.
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1 sition = MVP * c4( vs_in_pos,
vs_out_col = vs_in_col;
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vs_in_pos;

4 1;
8 vi;i:\_;fcol;
iform matd MVP; \ P >
main() *
8

gl = MVP * ( vs_in_pos, 1);
vs_out_col = vs_in_col;

130
vs_in_pos;
vs_in_col;
vs_out_col;
i MVP;
main()
{
g1 P = MVP * vecd( vs_in_pos, 1 );
vs_out_col = vs_in_col;
}
8. abra: Transzformacids csicspont shader GLSL nyelven. Az dbran a geometriank harom csucspontbdl all,
ezért ugyanaz a csucspont shader hdromszor fog futni, mindharom futtatis més csicspont adatait kapja meg

bemenetként és ezaltal mas kimenetet is fognak generélni.

A shader-ek programozasinak gondolatmenete eltér egy hagyomanyos C, C#, Java vagy hasonld
nyelvekben irt szekvencialis programok fejlesztését6l. Meg kell baratkozni a koncepciéval, hogy
ugyanaz a shader kéd egyszerre tébbszor fog futni, mindéssze a bemeneti értékek lesznek masok
(csucspont feldolgozas esetén a geometria csicspontok adatai, pixel feldolgozas esetén a lefedett
pixelek meghatarozasa soran eléallitott atlagolt csucspont adatok). Ezen felill lehetnek tovabbi val-
tozoink, melynek értéke ugyanaz a geometria 6sszes csucspontjanak és pixelének feldolgozasa soran.
Ilyen értékek lehetnek a transzformdciés matrixok vagy a fényforrasok informdciéi. GLSL nyelvben
az in, out és uniform kulcsszavakkal adhatjuk meg, hogy melyik valtozéink bemeneti, kimeneti,
illetve az 6sszes adathoz ugyanolyan értékkel biré valtozok.

5. Modern videojaték motorok

Egy mai videojaték motor tébbnyire elrejti az el6bbi alacsony szintdi funkcidkat a felhasznaldi eldl,
mivel ezek minden jaték fejlesztéséhez sziikséges metodusok. A shader-ek programozisa a mai
napig egy fontos lépése a grafikus effektek megjelenitésének, ezek tovabbra is mind valamilyen
szerel6szalagban futé egyedi shader-ekkel késziilnek. A shader-ek ismétl6dé részei, mint a transz-
formdciok vagy a fények szimulacidja beépitett makrokként és fiiggvényekként érhetdk el, igy ezen
részek vjra-implementalasa nem sziikséges, mind6ssze az egyedi effekt hozzaflzése a feladat. Ter-
mészetesen a hozzaadott kédnak kompatibilisnek kell lennie a motor elvarasaival és beépitett algo-
ritmusaival, kilénben ezeket is nekiink kell teljesen gjra implementalnunk (feltéve, hogy a motor
tamogatja).

5.1 Grafika absztrakcid a jatékmotorokban

A motorok jellemzen megkiilénboztetik a Mesh-t (modellek, geometriak) és Material-t (anyagtulaj-
donsagok). [15] A Mesh-ek itrjak le, hogy milyen alakzatokat jelenitiink meg, mik a csicspontok és
milyen cstcspont adatok érhetSk el. Itt lehet sz6 statikus objektumokrol, mint épiiletek, domborza-
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tok, fak stb. vagy akar dinamikusan formazhaté modellekrdl is, mint példaul a karakterek (hajlé
végtagok, forgo fej). Ezen Mesh-ek megjelenitéséhez hasznalt shader-eket a Material-ok hatarozzak
meg. A Material irja le, hogy milyen shader-eket hasznaljon a szerel6szalag a kirajzolashoz és azon
shader-ek milyen paraméterekkel dolgozzanak (textarak, szinek, valtozoé értékek stb.). Végil szikség
van valamilyen Transzformaciés komponensre, amely megadja, hogy egy jatékbeli objektum hol van
a virtudlis térben. A motor ezen komponensbél szamitja ki a transzformaciés matrixokat, melyeket a
Material-ban kivalasztott shader-nek ad 4t kirajzolds el6tt.

5.1.1 Hagyomanyos grafikus motorok

Osszegezve egy grafikus motor egy képkockijanak megjelenitése elképzelhet a kévetkezd pszeudo
algoritmussal. Az algoritmus tobb egymasba agyazott foreach ciklusbél épiil fel, melyek a Material-
okat, Mesh-eket és Objektum Transzformacidkat soroljak fel. [16] El6szor végig iteralunk az Gsszes
jelenleg hasznalt Material-on. Minden iterdcidban el6szér a GPU allapotiba beallitjuk az aktualis
Material adatait, majd végig iteralunk az Gsszes Mesh-en, amely hasznalja az aktudlis Material-t.
Minden iteraciéban az aktualis Mesh-t beallitjuk a GPU éllapotaba, majd felsoroljuk az 6sszes objek-
tum Transzformaciés komponenseit, amelyek a jelenlegi Mesh kirajzolasidhoz a jelenlegi Material-t
hasznaljak. Ha az objektum lathat6 az adott pozicioban (nem mdégottink van, nincs takarva), akkor
beallitiuk a GPU allapotaba a transzformdciés matrixot és kiadjuk az allapotra a rajzolasi parancsot
(ezen a ponton az allapotban a megfelel6 Material, Mesh és Transzformacié aktiv).

Ez a megkozelités univerzalisan képes tobb kiulénb6zé geometriabol, akar tébb példanyt megje-
leniteni a sziikséges fény szimuldcidval és egyéb grafikus effektekkel. Tébb motor (pl. Unity3D,
Godot [17]) még manapsag is ezt a megkozelitést alkalmazza, mivel megfelelGen altalinos, valamint
gyengébb teljesitményt vagy régebbi funkcionalitisi GPU-kon is megfeleléen fut. A Mesh-ck és
Material-ok szamanak névelésével fokozatosan teljesitmény igényesebb lesz az algoritmus, mig el
nem jutunk a kiisz6big, ahol mar a motor nem lesz képes a szitkséges 60 képkockat eléallitani ma-
sodpercenként.

5.1.2 GPU vezérelt grafikus motorok

Egyes jatékmotorok (pl. Unreal Engine, id Tech) az Gjabb GPU driven rendering (GPU vezérelt
megjelenités) megkozelitését alkalmazzak, melynek hatranya, hogy gyengébb és régebbi GPU-k nem
tamogatjak, de a modernebb eszk6z6kon sokkal jobb teljesitményt biztosit, mint a hagyomanyos
algoritmus. GPU driven rendering soran az dsszes Mesh és Material informaciot egy-egy nagy GPU
buffer-be vonjuk 6ssze és a GPU-n egyetlen specialis rajzolasi utasitassal, megfeleléen indexelve és
Osszeparositva rajzoljuk ki a jatékelemeket. [18] Ezzel a metédussal nincs szitkség a CPU kédban a
tObbszorésen egymdsba agyazott nagy iteraciészamu ciklusokra, mert ezt is a GPU végzi a sajat
parhuzamositasi eszkozeivel.

6. Konkluzid

Cikkinkben a videojatékok grafikus alrendszeréhez hasznalt szoftverfejlesztési eszkéz6k hasznalatd-
16l biztositottunk egy atfogd képet. A videdjatékok, mint interaktiv valésideji grafikus alkalmazasok
a GPU (grafikus processzor) felhasznalasaval érik el a megjelenitéshez sziikséges teljesitményt. A
GPU-k programozasa nagyban eltér az édltalanos CPU programozastol. Attekintettitk a grafikus
szerel6szalag mikodését és shader programok fejlesztését, melyekkel transzformalhatjuk a jaték
modelljeit és megfelel6 fényszimulaciéval jelenithetjiik meg azokat.

Az ismertetett metédusokat egy mai jatékmotor tartalmazza magaban és felhasznalhat6va teszi a
jatékfejleszt6k szamara, de ezek kiegészitéséhez sziikséges a belsé rendszer alapjainak attekintése. A
technolégia folyamatos fejlédéséhez pedig elengedhetetlen a grafikus motorok programozasianak
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alapos ismerete, mivel a fejlesztés ezen rendszerek bévitésével vagy éppen teljesen 1j alapokra helye-
zésével jar.
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Absztrakt. A Python programozasi nyelv alapjai a programozasban teljesen jaratlanok szamara
kénnyen tanulhatd, a béségesen rendelkezésre allé nyelvi modulok sok tertileten j6l hasznalha-
tok. Ezek és hasonl6 érvek teszik a programozas alapjainak oktatdsihoz divatossa a Python
nyelvet. A 2020-as NAT kotelezS tananyaga az algoritmizalas és programozas, igy ez a téma is
kulén fejezetként szerepel az egyetlen dllami tankényvben, amely — kovetve a divatot — a
Python nyelvet hasznalja. A dokumentumok elemzése soran megvizsgaljuk, hogy a pythonic
koédolasi stilus egyedisége mennyire segiti vagy gatolja az algoritmizalashoz, strukturdlt progra-
mozashoz szikséges fogalmak elsajatitasat, a gondolkodasi és kddolasi kompetenciak fejleszté-
sét.

Kulcsszavak: programozas oktatasa, programozasi nyelv valasztasa, Python, strukturalt prog-
ramozas

1. Bevezetés

1968-ban ,,Go-to statement considered harmful” cimen jelent meg Dijkstra levele [1], amelyben a struktu-
ralt programozast javasol a gépikddnal magasabb szintli programok irasahoz. A levél eredeti cime
»A Case against the GO TO statement” arra utal és a levél tartalma azt fejti ki, hogy spagettikdd egy
Osszetett, nagyobb program esetén karos. A publikalt, frappans cim a gépikdédnal magasabb szint(
nyelvekre érvényes strukturalt programozas [2] leggyakrabban idézett mondatava vilt [3].

Az akkori, gépikddra optimalizalt goto hasznalatdhoz hasonléan, napjainkban az emberi kom-
munikaciora optimalizalt Python nyelv tanulasa divatos. A divatot meghatarozo el6nye, hogy elséd-
legesen objektumorientalt; ,,mindenre” van kész modul; ingyenes. Ezek az elényok érvényesiilnek a
mesterséges intelligencia programozasa tertiletén, az IoT fejlesztések soran, a szoftver prototipusok
készitésekor, mas tudomanyagak informatikai timogatasa soran. Python nyelven a gyakran hasznalt
nyelvi eszk6z6k hasznalata konnyd (szinte angol nyelven irt egyszerd mondat); ezért a nyelv tanula-
sanak elsé 1épései sikerélményt adnak, motivalnak.

2. A Python nyelv szerepe az iparban és a felsGoktatasban

Az elénydket érvényesitends, a BME VIK ipari szerepl6kkel k6zosen szervezett — dualis — tizem-
mérnok-informatikus  képzésén, a programozasi alapismeretek elsé szemeszteres tantargyban!
(2018-2022 években) a Python nyelvet hasznaljak. Az oktatasi szakért6kkel beszélgetve azt halljuk,

! BME-VIK Bprof képzés ,,A programozas alapja” tantirgy adatlapja:

https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEEBAO1/ [Megtekintés: 2022.10.31]
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hogy ,,az ipar a Python ismeretét varja el, ezért mindenhol Pythont tanitanak”, de az allitds ellendr-
zése sordn nem egészen ezt tapasztaljuk: A 2019-es Craft Conference? kiallitéit kérdezve, a Python
»kezdetnek j6 az is” nyelv, a cégek terméketi jellemzen C++, C#, Scala nyelven késziltek.

Masik végletként figyelemre mélté az ELTE IK-n zajlé képzés. Az elmult években volt, hogy a
fels6foku szakképzésen Python nyelven tanitottak a Programozasi alapismereteket, néhany évig az
Imperativ programozdis tantargy keretében a C nyelv pointere targyalasa helyett Pythont tanultak a hall-
gatok, de a 2022-es tanévben a bevezetS, Programozis tantargyban a strukturalt programozas alapjait
C# nyelven’, az Imperativ programozdst C nyelven tanitjak*. Ezzel szemben a kordbban IK-n is tanulé
matematikusok ma mar a TTK keretei k6z6tt csak Python nyelvet hasznalnak?®.

Az ELTE TTK-n tanitott ,,Bevezetés a tudomdinyos programozdsba gyakorla?” tantargy tematikajaban
feltind, hogy az objektumorientalt paradigma mellett még utalas szintjién sem fordul el6 sem a
strukturalt programozas, sem a programozas tipusalgoritmusai (programozasi tételek). A tantargy
fékuszaban a Python matematikai moduljai allnak: numpy, matplotlib, pandas.

Kibévitve a vizsgalodast, az egyetemi képzésben a Python szerepérdl online tdjékozédhatunk. Ma-
gyarorszagi egyetemek korében:

e BME VIK BSc mérnékinformatikus képzésén C° nyelvvel kezdenek.

e Az Obudai Egyetem NIK-en ,,Szoftverfejlesztés és -tervezés I” tantargy” C# nyelvet hasznal.

e A Pazmidny Péter Katolikus Egyetemen sajat PLang® nyelven tanitjdk a strukturalt programozast.
e A Szegedi Tudomanyegyetemen C nyelven implementaljak a programozas alapjait.’

e A Corvinus Gazdasaginformatikus'® képzésén a C# nyelvet preferaljak.

e Semmelweis Egyetemen orvostanhallgatoknak az altalinos informatika képzés részeként Pythont
tanftanak.

2 Craft Conference 2019 (szervez6: Prezi és IBM Budapest Lab): https://craft-conf.com/2019 [Megtekintés
2022.10.31]

ELTE IK: Programozds. Programtervezé informatikus nappali és esti tagozat részére:

https://progalap.elte.hu
Programtervezé informatikus felsGoktatasi szakképzés: https://progalapfsz.clte.hu/ [Megtekintés
2022.10.31]

* BLTE IK: Imperativ programozis. http://gsd.web.elte.hu/imper/ [Megtekintés 2022.10.31.]

ELTE TTK Matematika Intézet: Bevezetés a tudomdanyos programozisba gyakorlat.

https://www.math.elte.hu/kepzesek/bsc-alapkepzes /bsc-matematika-tantervi-halo-tervezo /#verboseHook

[Megtekintés 2022.10.31.]

¢ BME VIK EET: Programozis alapjai 1. https:/ /infoc.ecet.bme.hu/utemterv/ [Megtekintés 2022.10.31.]

7 OE NIK: Szoftverfijelsztés é5 -tervezés I. OE-NIK-ATL, 2017 https://docplayer.hu/126600453-Szoftvertervezes-
es-fejlesztes-i.html [Megtekintés 2022.10.31.]

Pazmany Péter Katolikus Egyetem ITK: Bevegetés a programozdsba 1. https://docplayer.hu/6664391-Ppke-itk-
bevezetes-a-programozasba-1.html [Megtekintés 2022.10.31.]

 SzTE TTIK Informatikai Intézet: Programozds alapjai. http:/ /www.infu-szeged.hu/kurzusleirasok /IB103.xml
[Megtekintés 2022.10.31.]

10 Budapesti Cotvinus Egyetem Informéciérendszerek Tanszék: Sxoftvertechnoldgia I http:/ /sirius.uni-
corvinus.hu/root/web/web.nsf/do?open&lang=hu&page=oktatas [Megtekintés 2022.10.31.]
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Nézziik néhany ismert kiilfldi egyetem képzési tajékoztatdjat is:
e A Columbia? egyetemen hét hetes, heti kétords tirgy keretében lehet Pythont tanulni.

e Az ETH Zurich tijékoztatdjaban® jellemzéen a bioldgiaval kapcsolatos képzéseken (42,5%)
Pythont tanitanak, a képzések tovabbi 37,5%-an C++, 20%-ban Java a kezd6 nyelv.

e A Harvardon David Malan nem programozoknak sz6l6, online is tanulhaté kurzusin' az elsé
héten bemutatott nyelv a Scratch, majd C koveti. Egy el6adasban van sz6 a Python nyelvrél.

e A MIT"®-en azoknak tanitanak Pythont, akiknek nincs programozaisi elGismerete.

e Cambridge egyetemén a felvételiz8knek ajanljak'é, hogy valamilyen nyelvet tanuljanak, ami lehet
a divatos Python.

Konkluzio:
Az ELTE TTK matematikus szakjan nem tanitjak a strukturalt programozast, de vélhetSen
hasznaljak. Ahol a Python nyelvet hasznaljdk a programozas tanitdsara, ott a programozas kvazi
alkalmazdi ismeret; az algoritmizalas absztrakcidja, tipizalasa nem tananyag. Az informatikus
(Computer Science) képzésben kivétel nélkil a szakma alapjainak elsajatitdsa a strukturalt prog-
ramozas oktatasat helyezi kbzéppontba, a Python nyelv nem szakmai, hanem a holisztikus tanu-
lasi/ tanitasi modszer eszkozeként keriil a tananyagba.

3. Programozas, mint az altalanos miiveltség része

Féként a kulféldi példakon érzékelhetd, hogy a programozas egyetemi oktatasa felzarkoztato jellegt,
aminek soran egy, ma mar mindenki szdmara sziikséges kompetencia megszerzését biztositjak. Eze-
ket a kompetencidkat talaljuk meg a DigComp 2.2: The Digital Competence Framework for Citizens
[4] elvarasai 3.4-es pontjaként. A témahoz képest tomor megfogalmazasokhoz készitett tanulmany —
Programming for All: Understanding the Nature of Programs [5] — a programozassal kapcsolatos
kompetenciakat nyelvfiggetlenil irja le.

A kordbban ECDL, tGjabban Eurépan tdl is elismert bizonyitvanyt adé ICDL vizsgak fejlesztése
a DigComp kompetencidkhoz igazodik. Egyik 4j (2021-es) modul a Kddoldsi ismeretek (Python). A
modul tananyaga, a syllabus 1.0 [6], csak magyar nyelven talalhat6 meg, bar ausztral, roman és szlo-
vak tematikdban is szerepel. A tananyag néhany részlete:

3.2.6 Ossetett adattipus hasgndlata egy programban, példinl: tomb, lista, tuple (tirols).

' Szemmelweis Egyetem BEgészségiigyi Kozszolgalati Kar: Bevezetés az informaciés technolégiakba (2) —

Programozas https://semmelweis.hu/dei/files /2020/09/Programozas 20220607.pdf [Megtekintés
2022.10.31]

12 Columbia University Computer Science Department: COMS W3101-1 - Programming Languages. Python.
http://www.cs.columbia.edu/~bauer/cs3101-1/ [Megtekintés 2022.10.31.]

3 BTH Zirich: Programming for beginners. https:/ / ethz.ch/en/studies/bachelor/beginning-your-studies/subject-
related-preparation/programming-beginners.html [Megtekintés 2022.10.31.]

4 Harvard University: CS50: Introduction to Computer Science. https://online-learning.harvard.edu/course/cs50-

introduction-computer-science [Megtekintés 2022.10.31.]

15 Massachusetts Institute of Technology Programming & Software Engineering.
catalog.mit.edu/subjects/6/ [Megtekintés 2022.10.31.]

16 University of Cambridge, Department of Computer Science and Technology: Adwmission FAQ.

www.cst.cam.ac.uk/admissions/undergraduate/fags [Megtekintés 2022.10.31.]
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4.2.2 Ciklus tipusok: elol teszteld, hitul teszteld és szamials (FOR, WHILE, REPEAT).

4.2.3 Ciklus haszndlata egy programban.

4.4.4 Fijggvény irdsa és elnevezése egy programban.

4.5.1 Az esemeény ismerete. Az esemény célja egy programban.

4.5.2 Eseménykezelik baszndlata, pl.: egérkattintds, billentydi lenyomdisa, gombkattintis, iddzitd.

A tananyag jelent6s része a strukturalt programozasrol szol, amihez Pythont hasznal. A nyelv va-

lasztasanak oka, a népszertisége. A holisztikus tanuldashoz — kénnyen tanulhaté — a Python az els6-
nek ajanlott nyelv. A cél és eszk6z egymasmellé helyezését megfigyelhetjiik a syllabusban:

e A folyamatabra és pszeudokod készitéséhez a tomb és rekord (adatstruktira) fogalma szikséges,
de Pythonban ezek nem léteznek. A 3.2.6 pont alapjan a témbot helyettesiti a lista, a rekord he-
lyett lenne a tuple, ami alkalmas vegyes tipusu adatok tarolasara, de ez az adattipus Pythonban
nem modosithatd, raaddsul bar t6bb nyelvben létezik ez az adattarol6, nagyon eltéré a szerepiik,
tulajdonsagaik. Kérdéses, hogy a ,,tarol6” kiegészités miért sziikséges és valéjaban mi lesz a kap-
csolat a pszeudokdd és a Python kozott.

e  Ugyancsak kérdéses, hogy ha az Gsszetett adattipusok a lista és a tuple (3.2.6), akkor milyen adat
lesz az, amire értelmezhetd az egérkattintas (4.5.2). A tananyagbdl az OOP ismeretének részlete-
zése hianyzik, pusztan az eseménykezelés utal arra, hogy a rajzon vazolt algoritmus és konzolos
alkalmazasok készitésén tal grafikus feliileti alkalmazast is tudni kell késziteni.

e A 422 pontban megjelolt ciklus tipusok a strukturalt programozas vezérlési elemei, az eredeti
szovegben csupa nagybettvel kiemelt vezérlési kulcsszavak a Pascalra emlékeztetnek. A harom
tipusbdl csak kett6 adott a Python nyelvben. Vajon milyen mikédé programmal lehet kiprobalni
a hatul tesztel6 ciklust? Vajon a szamlal6 ciklus absztrakcidjaban a ciklusvaltoz6 ndvekedni fog
vagy végig lépked egy tartomany elemein, az egymast kévet6 szamokon?

Az egymasmellé rendelt tartalmak alapjan ugy tdnik, hogy a kédolasi ismeretek megszerzésének
két része van. Az egyikhez felfedezd, kisérletezé tanulas tarsul, aminek soran Python nyelven kédolt
alkalmazasok készulnek. A masik egy elméleti tananyag, ahol rajzolni vagy irni kell szamitégépen, de
ennek kevés koze lesz a mikodo programhoz. fgy az is kérdéses, hogy miért szitkséges és az is, hogy
mi ezekben (az algoritmus leiré médszerekben) a motivalé.

Tovabbi kérdés, hogy mi az a tuddscsomag, aminek ismeretét a Koédolasi ismeretek (Python)
vizsgamodul méri, mi teremti meg az elemi adattipusok és az eseménykezelés kozott a kapcsolatot.
A vizsgamodul esetleg mérheti egy robotnak, annak korlatozott szamu részegységének a programo-
zasaban val6 jartassagot. Ebben az esetben a programozas alapfogalmait: a kédolast, az adattipuso-
kat, a vezérlési struktirakat egy robotra, egy eszkoz vezérlésére vonatkoztatva kell ismerni.

Kétségtelen, hogy napjainkban nagyon fontos a robotok (és mesterséges intelligencia) progra-
mozasanak ismerete. ValoszinG, hogy az orvosi egyetem és az ETH Zirich biolégia szakjain is
tobbnyire az automatizalt és mesterséges intelligenciaval biré eszk6zok kezeléséhez sziikséges a
programozas, az elsé évben, ezért ennek alapjait tanitjak. Ugyanakkor a DigComp-ban leirt elvara-
sok és egyes egyetemi képzések azt mutatjak, hogy a digitalizacié a robotok (eszk6z6k) programoza-
sanal nem 4ll meg, ezért a problémamegoldasi készség fejlesztését nem szabad leszlkiteni egy-egy
robot vezérlésére. A digitalis kompetenciaknak része a nagy rendszerck mikodésének értelmezése és
nagy adathalmazokban tajékozodas is.

Egy gondolat erejéig visszautalva a bevezetésre: Dijkstra a goto programozasban val6 alkalmat-
lansagat akkor vetette fel, amikor mar nagyobb, &sszetettebb problémdkat kellett megoldani. [1][3]
Ma is hasznaljak a vezérlésatado utasitdsokat gépikddban és hasznaljak magasabb szintl nyelvekben
is. A strukturalt programozas elvei a tervezés soran tiltjak a vezérlés atadasat, az atlathatatlan spaget-
tikbdok irasat. A Python nyelv készitSinek is célja az atlathatd, konnyen irhaté és olvashaté kod,

226



Teaching Python Considered Harmful?

amit nem a strukturalt programozas szabvanyos lépéseivel, hanem az dsszetett problémak modulok-
ra bontasaval ér el. A robotika OOP alapu programjai jellemz8en eseményhez rendelt egyszerd
eljarasok, az Osszetett rendszerek kicsi moduljai. A cimkére ugrasok helyett események vezérlik a
program mukodését: egérrel kattintds, gomblenyomas, erds hang, id6zit6 tick eseménye...

Gonosz kérdés: A program érthet6ségét mennyiben véltoztatja meg, ha sok goto helyett ugyan-
annyi fiiggvénydefinicié van? A valasz kitéré: az egyes fiiggvényeket j6 programozok irtak, tesztel-
ték, ezért nem kell hibat keresni benne, j6l mikédnek. El6regyartott megolddsok béséges kinalata
megkonnyiti munkat [7] anélkul, hogy a részletekkel, a ,,nehéz matematikai absztrakciéval” foglal-
koznunk kellene [8]. Ebbél a megfontolasbol kévetkezik, hogy nem fogunk belezavarodni a spagetti
kodba, de nem is fogjuk tudni, hogy valéjaban hogyan mtikédik a programunk.

Tényleg meg lehet tanulni ugy gondolkodni, mint egy ,,Computer Scientist” informatikus azzal,
hogy Python nyelven programokat irunk?

Esetelemzés:

Egy csoportban C# nyelven tanitottam programozast, de az egyik didk inkdbb a bardtjaval —
egyénileg — Python nyelven akart megtanulni programozni. Hagytam... Azt lattak, hogy rengeteg
forras van mindenféle érdekes programok megirasanak tanulasahoz. Egyik tanéran egy datumok
Osszehasonlitasat is tartalmazo feladatot kellett megoldani. Felirtuk a megoldashoz szikséges
ciklust, elagazast és logikai formulat. A diak pedig hozta a sokkal r6videbb megolddsat, amiben a
Python hirom kész flggvényét hasznilta: ,,minek er6lkédnek a tébbiek a megoldassal, ez igy
érthet6bb és miikodik.” Az 6 kédja mindig révidebb, frappansabb volt, sokszor kombinalnia
sem kellett, csak megkeresni a kész eszkozt. Amikor a csoport haladé didkjai, a ,,mend progra-
mozok”, a bmp f4jl binaris olvasasara és modositasara irtak programot, megvaltozott a vélemé-
nye. A csoporttarsai korabban tanult eszkézoket (eldgazas, ciklus, elemi adatok, témb, osztaly...)
kombinalva moédositottak képeket, neki 4j eszk6z megismerésére lett volna sziiksége. A kdvetke-
z6 félévben mar CH-ot tanult. A valtasnak 1ényegében az volt az oka, hogy hiaba irt sok tucatnyi
programot, nem tanult meg programozni, nem tanult meg ugy gondolkodni és kreativan alkotni,
mint a tarsai.

A korabban bemutatott példak alapjan, azokon az egyetemi képzési helyeken, ahol a programo-
zas altalanos problémamegoldasi eszkdz, a Python nyelv ismerete nem elvart. Nem a Python nyelv
az, amin a programozas alapjait, gondolkodasmoédjat megismerik, de konkrét teriilleteken a nyelvet
onalléan megtanulva, hasznaljak.

Konklazié:
Ugy tlnik, a goto-hoz hasonléan, a Python sok esetben j6, de az alapokat, a strukturalt progra-
mozas altalanos elveinek elsajatitasat nem timogatja. A megszerzett tudas nem transzferabilis.

4. Programozas oktatasa a kozépiskolaban

A nem informatikai egyetemi szakokon a bevezet§ programozas oktatas sokszor hianypétlo, felzar-
koztato, kivételnek tinik a fenti magyar példak koézil az ELTE TTK programozas tantirgya. A
DigComp, az ICDL mindsités is els6sorban a mar felnétt dllampolgarok szamara adnak iranymuta-
tast, itt is f6 cél a technoldgiai fejlédés kévetése, a lemaradék tamogatasa. A kézoktatas, ezen belil a
kozépiskola feladata azonban nem a jelenre, hanem a j6v6 szitkségleteire valé felkészités. A Nemzeti
Alaptanterv egy 12 éves képzési program, aminek a végére a végzéskor szitkséges kompetencidkat
kell biztositani. A tarsadalmi-gazdasagi problémat is okoz6 lemaradas hatisara a 2020-as Nemzeti
Alaptantervben a korabbinal hangsilyosabban jelenik meg a programozas.
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4.1. Hozott ismeretek

A 2020-ban bevezetett Nemzeti Alaptantervben a programozas, az algoritmizalassal és robotikaval
ismerkedés mar az évodakban elkezdddik.

A Robot Turtles — magyar nyelvii kiadasban Robot
Tekndsok — tarsasjaték hagyomanyos, kartontablas jaték,
nem kell hozzd elem sem. A jaték soran a gyerek tanul
szamlalni, a vezérlési struktarak kozil a szekvenciit és a
modul kiemelését (t6bb kartya helyettesitése eggyel)
gyakorolja. Négyéves kortol, mar 6vodas korban ajanlott.

Az elemmel mkoédé jatékok kozott szamos progra-
mozhaté jatékot taldlunk, amelyeket kartydk helyett
gombokkal, szines kockakkal, szines vonalakkal lehet
vezérelni, igy fejlesztik a programozasi készségeket.

Robot Teknésok térsasjéték”

Alsé tagozaton — a tantervkészitGk elképzelése szerint — az egyre tdbbet megérté jaték robotok
programozasa soran a gyerekek megismerkednek néhany fejlettebb vezérlési eszkézzel.

Otddik osztalytol a tankonyvi tananyagba [7] rejtve ,,Robotika, algotitmizalds, programozas” ci-
men megjelenik a programozas. Ezen belil a pszeudokdd, algoritmus, szekvencia, elagazas és ciklus
fogalma. Programozasi nyelvként a Scratch a leginkabb ajanlott, de van utalds a magyar oktatasban
nagy hagyomanyu Imagine Logo programra is. A programozas jellemzéen a robotikaval kapcsolatos
feladatok megoldasat jelenti, ami, ahol erre van méd akar 5. osztalytol kezdve micro:bit programo-
zésa is lehet. A tankonyv online ,,okostankényv” verzidjaban [10] megolddsi utmutaté és mikodé
program is megtalalhat6é ehhez. A motivaciét az elkészilt jaték adja, amelyet mintakévetéssel (meg-
olddsi utmutatd) készit el a tanuld.

A felsé tagozatos kerettanterv [11], a tankényvi tananyagok (5.[7], 6.[12] és 7.[13] osztalyra), ezek
online okostankényv feldolgozasai (5.[10], 6.[14] és 7.[15] osztalyra) és feladatgyGjtemény[16] alapjan
felsGtagozat végére algoritmus, robotika és programozas témakoérokben a didkoknak gyakorlati ta-
pasztalatuk lesz az ICDL Kédolasi ismeretek (Python) vizsgajanak legtobb témdjaban. A témakérok
elnevezése is mutatja a hangsulyathelyezés iranyat: 5. osztalyban a ,,robotika” a cim els6, késébb az
utolsé eleme. Kiemelend6, hogy a programok nem karakteres — és igy nem is Python —, hanem
blokk alapt programozasi nyelven készilnek. Az egyetemi bevezetS/felzarkéztatd programozas
tantargyak — az alapjan, ahol elérhetd a tananyag — az altaldnos iskola végére elvart ismeretektdl csak
a programozasi nyelvben térnek el. Az ICDL modulhoz képest ezen tdlmendéen hidnyoznak a tan-
anyagbdl az elméleti definiciok.

A Python nyelv kezd8, motival6 nyelvként t6rténd tanitasat a felsé tagozaton altalaban nem le-
het kihasznalni, mert a tanul6k nem tudjak kezelni a billentyGzetet. Ezért a kezdé nyelv egy blokk
nyelv. A vizualis kérnyezet, a vezérlési struktarak és adatok értelmezést segité jellegzetes alaku és
szind blokkok a 4—14 évesek korében motivalék. Ebben a korban az elemek pakolasa kevesebb
frusztracioval jar, mint a billentydk keresése, gépelési hibak javitasa. (Frusztraciot okoz példaul a
gyakori fokuszvaltas, az, hogy a billentylzetre le kell nézni.) Azonban haladébb csoportokban a
blokk-programozastél at lehet térni karakteres kédolasra. Erre alkalmas a Python nyelv, mivel Logo
teknéc, micro:bit és Lego robot programozasahoz is van Python modul, igy a mar elkészitett prog-

17 RobotTurtles tarsasjaték kép forrdsa: kép forrisa: https://www.thinkfun.com/products/robot-turtles/
[Megteintés: 2022.11.01]
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ramok alapjan elkészithet6 a Blokk—Python szétar. A billentylzet kezelés nehézségei is elviselhetSb-
bek, ha egy programon beliil lehet valtogatni a programozasi nyelveket, a blokk és kod nézetet.

Mivel a tantervet felmend rendszerben vezetik be és a tankényveket sem adjak ki a bevezetés
elétt, a 8. évfolyam programozas témakore még nem ismert. Az alacsony (heti 1) éraszdmra és a
tablazatkezelés témakor silyara tekintettel, elképzelhetd, hogy robotikara, programozasra egyaltalan
nem lesz id6 8. évfolyamon, a gondolkodasi készségeket adatok kezelésén és fiiggvények hasznala-
tan keresztll fejlesztik. Bzt timasztja ala az is, hogy a tanterv 7-8. évfolyamos kdvetelményeiben
programozas témakorben javasolt tevékenység: ,, Tipusalgoritmusok — Gsszegzés, masolas, eldontés,
maximumbkivélasztds — hasznalatat igénylé programozasi feladatok megoldasa” inkabb az algoritmus
elvi vagy eljatszdssal torténé megvalésitasat sugallja, a blokk-programozas ilyen tipusu feladatok
megoldasara nem optimalis. Ehelyett motivaciot jelenthet, hogy tdblazatkezelésbdl a tananyagban
megtaldljuk a tipusalgoritmusokat megval6sito statisztikai fliggvények is.

4.2. Programozas oktatasa a kozépiskolaban, a tantervek alapjan

A gimnaziumokra érvényes Digitalis kultira tantargy kerettanterv [17] alkalmazandé a szakgimnazi-
umi képzésre is [18] A szakképzé iskolakra kiilon, Gsszesen 32 tandraban tanitott Digitalis kultira
tanterv [19] van. Ebben a programozasta 6 tanéra jut. Figyelemre méltd, hogy elbzetes ismeretként
elvarja egy fejlesztdi kornyezet hasznalatat, valamint, az is, hogy programot irni az Gsszetett adatti-
pusok és egyszerd algoritmusok értelmezése alapjan kell; az alkotas, a kitalalas nem kévetelmény.

A hatranyos helyzetl kozépiskolas kort tanulok segitését célozza meg az Arany Janos Tehetséggon-
dozé Program (AJTP). A program része a tanulék ECDL alapvizsgara torténé felkészitése [20]. A
programban heti kétoras targy az alap modulok vizsgaira készit fel [21], a harom- [22] és négyoras
[23] modul emellett az altalanos iskolai digitalis kultura tananyagnak felel meg, igy a robotika, algo-
ritmizalas és blokk programozas tanulasara is van lehet6ség.

Az 4j NAT bevezetése 2020-ban az 1. 5. és 9. évfolyamokon indult, jelenleg a kézépiskolakban
digitalis kultara tantargyat tanulé didkok nem tanultak digitalis kultdrat az altalanos iskolaban, igy
pillanatnyilag nem szamolhatunk az altalanos iskolai digitalis kultira ismeretek meglétével. A 2012-es
tantervben az Informatika 6raszama a 2020-as tanterv szerinti digitalis kultira 6raszamanak a fele
volt.

A kozépiskolai tanterv erésen épit az altalanos iskolai kovetelményekre: ,, A4 8. évfolyam végére a ta-
lalkozik a programozassal: ,,A programozdis és algoritmizdlds témakoreiben a fanulok 7y kibivdssal taldilkoz-
nak. Mig kordbban a blokkprogramozdis segitségével gyakran kozvetleniil vezéreltek eszfeizoket, most magasabb
szintii absztrakcidt igényld feladatokat oldanak meg hagyomdinyosnak neveghetd, azaz a programmdid kizvetlen
bedrdsat elvard fejlesztdi kormyezetben.” A robotika kézépiskoldban nem digitdlis kultira tananyag, val6-
szintleg a tobbi tantdrgyban a robotika a tanulas egyik eszkoze kellene legyen. Az algoritmizalds és
programozas teriiletén magasabb szintd absztrakcié célul val6 kittizése viszont azt jelenti, hogy az
»alacsonyabb szintd absztrakcié” meglétét elvarja. Tovabb épitkezik, ezért elmondhatjuk, hogy a
2020-2023-ban indulé 9. évfolyam hatranyos helyzet(, szamukra az AJTP-hoz hasonld kiegészité
képzés lenne sziikséges a tantervi kévetelmények teljesitéséhez.

A felsé tagozatos [11] és gimnaziumi tanterveket [17] Osszehasonlitva nagyon szoros egymasra
épilés, a spiralis (1-2 évente visszatéré ismétlé-fejleszté témakorok) tantervi struktara lathaté. Ezzel
szemben felttnd, hogy

e a 7-8. osztalyos tanterv [11 p. 13] javasolt tevékenységei kozott szerepel a strukturalt programo-
zasra utald tipusalgoritmusok hasznalata:

— Vezérliszerkezetek tudatos valasztdsat igényld blokkprogramozdsi feladatok megolddsa. Tipusalgoritmusok
— 055369365, mdsolds, eldontés, maximumpkivdlasztis — hasgndlatdt igényld programozdsi feladatok megolddsa”
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e dea 9-10. osztalyos tanterv [17 p. 5] ezt elkertli.
»— Lipusok, viltozik és vezérliszerkezetek (s3ekvencia, eldgazds, ciklus) tudatos vilasztdsat igényld feladatok
dndlle megolddsa, a vilasztds indokldsa

— Feladat megolddsa sordn a fejlestdi kirnyezet lebetdségeinek haszndlata (pl. tesztelés)
— Feladatmegoldds strukturdlatian algoritmussal és fiiggvények, eljardsok hasgndlatival.”

Els6 olvasasra talan fel sem tlnik a ,,strukturalatlan” kifejezés. Lehetne eliras is, ha nem tud-
nank, hogy informatikus kérékben milyen vitak folynak a goto a break és egyéb vezérlésatadasi
utasitasokhasznalataval kapcsolatban. A strukturalt programozasban az algoritmus vezérl$ szerkeze-
tekbdl épil fel, ezek ismeretét és tudatos valasztasat irja el6 a 7-8. osztalyos (és az 5-8. osztalyos [11
p. 5]) tanterv. A micro:bit programozéshoz javasolt makecode® fejleszt6k6rnyezetben a kimondot-
tan strukturalt programozast tamogatd blokkok kozott, a ciklusok csoportban megjelenik a ,,folytat”
(angolul ,,continue”) és a ,kitérés” (angolul ,,break”) blokk, de csak kontrollaltan, az adott ciklusra
vonatkozva hasznalhato, igy a teljes algoritmus nem lesz strukturdlatlan, a szigordan strukturalt
megoldas formalis atirassal (blokkok atszervezésével) el6allithaté. Informatikai, programozasmaod-
szertani szempontbdl a strukturalatlan algoritmus alkalmazasa karos, csak akkor fogadhat6 el, ha a
vezérlési struktarak (elagazas, ciklus) nem allnak rendelkezésre.

Felmeriilhet, hogy oktatasi szempontbdl lehet pozitiv hozadéka a strukturalatlanul kédolt meg-
oldasoknak. Kérdéses, hogy a tananyagban hogyan jelenik meg a strukturalatlan algoritmus készitése,
de az mar most elmondhato, hogy az altalanos iskolai tananyagra alapozva nincs létjogosultsaga, az
adott korosztalynak tovabbi javasolt tevékenységeihez nem kapcsolédik, a fejlesztési célok elérését
nem tamogatja. Elképzelhetd, hogy egy didk strukturalatlan algoritmust készit, de ez legfeljebb része
lehet a Fogalmak részben elvart ,tervezési folyamat”-nak, vagy tanulsigos példaja a tesztelésnek. A
digitalis kultira tantargyi kovetelmények teljesitése szempontjabdl egy strukturalatlan algoritmus
programozasbol annyit ér, mint szévegszerkesztés témakorben a szok6zokkel kézépre igazitott cim.

4.3. Programozas témakoér megjelenése a Digitalis kultiura tankényvekben

A digitalis kultara tantirgyban az oktatasiranyitds szandéka szerint az informatika oktatdsa (is?) 4j
megkdzelitéssel szerepel. A tantargy 3—11. évfolyamokon ativels tantervét 2020-ban a 9. évfolyamon
ugy vezették be, hogy a megel6z6 6 év tananyaganak attekintésére, a tantervi kdvetelmények fokoza-
tos bevezetésére semmilyen kézponti terv nem volt. Tovabb rontotta a helyzetet, hogy a tankényvek
is csak a mar aktiv évekre késziiltek el, igy 2020-ban az 5. és 9. évfolyamra készilt tankényv. Ennek
ellenére tobb témakdrben a 9. évfolyam tananyaga épit a korabbi években tanultakra. Ez részben
azért megalapozott, mert az adott témakor tanitasat elvartak az Informatika tantargyban is, masrészt
azért lehetséges, mert az Informatikabdl elvart minimum kévetelmények nagyjabdl megfelelnek a
Digitalis kultara tantirgyban elvart minimumnak. Praktikus megfogalmazassal: lehet, hogy Informa-
tikabdl a jeles Digitalis kultarabdl csak kézepes, de aki Informatikabdl elérte az elégségest, annak ez
a tudas Digitalis kultarabdl is elégséges.

Az Algoritmizalas, formalis programozasi nyelv hasznalata [17] tantervi téma el6zménye — ha-
sonléan a tobbi témakorhéz — az el6z6 NAT felsé tagozatos Informatika tantargyaban is megtalal-
hat6, az 4j tantervben ennek blokk nyelvvel kibévitése jelenik meg. Azonban a 2012-es kerettan-
tervben az oktatdsahoz nem volt 6raszam, igy jellemz6, hogy egyaltalan nem tanultak a didkok, az
atmeneti id6szakban a Digitalis kultdra tantargyban 9. évfolyamon nem lehet az dltalinos iskolai

18 makecode: https://makecode.microbit.org/
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ismeretek meglétében bizni. Sajnos, a problémara nem egy atmeneti tananyag elkészitése lett a meg-
oldas, hanem a kozépiskolai tananyag fuggetlenitése az altalanos iskolaban tanultaktol.

Amennyiben a kévetkezé évben megjelené 8. évfolyamos digitalis kultura tankényvben van uta-
las a blokk nyelvrél Python nyelvre attérésre és a gimnaziumi tananyag épitene az altalinos iskolaban
tanultakra, akkor ésszerti folytatas lehetne programozasi nyelvként — legalabbis kezdetben — a
Python nyelv valasztiasa. Az 5-8. osztalyos Digitalis kultura feladatgyGjteményben — sem a progra-
mozas fejezetben [16], sem mashol — nem szerepel a Python sz6. Ezért a megel6z6 tanulmanyok
nem indokoljak, hogy a gimnaziumban a Python nyelv legyen a programozas nyelve. A Python nyelv
valasztasanak maésik lehetséges magyarazata: ,,a Python nyelv j6 a kezd6knek, motivald, hogy koény-
nyen lehet benne programot irni” szintén nem éllja meg a helyét, hiszen az els6 4 évfolyam kivételé-
vel nem lesznek teljesen kezd6k a didkok.

Az Algoritmizalas és (formalis) programozasi nyelv hasznalata fejezetek 9. évfolyamon pdf [24]
és okostankonyv formaban [25] elvileg teljesen kezdSknek szol, a folytatas a 10. évfolyamon [26]
[27] majd 11. évfolyam végére a [28] [29] tananyaggal lefedi a tantervi kovetelményeket.

Az okostankdnyvek [25] [27] [29] statikus része megegyezik a pdf formatumban megjelent tan-
koényvek tartalmaval (az elirasok is), de az okostankényvekben minden oldalon van 2-3 interaktiv
feladat is. Ezek sokszor a tananyagban szereplé 4j fogalmak gyakorlasat szolgaljak, maskor kiegészi-
tik azt. A plusz feladatok és a szintén online megjelent feladatgydjtemények [30]{31] is nagyban
segitik a tananyag elsajatitasat, de egyben ramutatnak a tankényv hidnyossagaira is.

Ilyen kiegészités a 9.-es okostankényv [25] el leckéjének (Mi az a programozas?) végén, a lecke
utolso tartalmi egysége (Kérdések) utan talalhat6 kiprobalhaté példa, ami a micro:bit programozasa-
nak Python nyelvli valtozatat mutatja be. Ha lenne visszautalas a korabbi évekre, akkor ezen a pél-
dan értelmezni lehetne a valtozé, a 10. évfolyamon targyalt eljaras és a 11. évfolyam végén érintett
eseménykezelést is, alitimasztva, hogy j6 dontés lehet a Python nyelvet valasztani az altalanos isko-
lai tanulmanyok utan is. Ha lenne..., de nincs.

Az okos(feladat)gytjtemény két programozas fejezete pedig azt mutatja, hogy a téma feldolgoza-
sanak tobb modszere is lehet. Egyrészt a Python mellett megtalalhaté a C# nyelvid mintamegoldas
is, mastészt az ,,Altalanos irany” [30] az adatok, vezérlési szerkezetek, tipusalgoritmusok (programo-
zasi tételek) mentén csoportositva jeleniti meg a feladatokat, mig a ,,Tehetséggondozé irany” [31]
problémakérékre bontva, az egyes feladatokon belil — akar hosszu tava projektként — egyre tobb
ismeretet igénylé részfeladatokat tartalmaz.

Konkluzio:
A rendelkezésre all6 forrasokbdl lithatd, hogy a tankényv csak egy példa a témakér feldolgoza-
sara, azonban ennck a feldolgozasnak biztositania kell a tantervi kévetelmények teljesitését (az

Oktatasi Hivatal altal akkreditalt tankényv). Az oktatasi cél az algoritmizalds, a strukturdlt prog-
ramozas alapjainak megtanitasa, az ehhez valasztott implementalasi eszk6z a Python nyelv.

5.  Python nyelven tanitott algoritmizalas

A Digitalis kultdra tantargyhoz irt 9—11. évfolyamosoknak sz6lé tankonyvek és okostankényvek
Algoritmizalas és (formalis) programozas fejezetel rogzitett tanitasi/tanuldsi utvonalat, tanitdsi tervet
adnak. Mindegyik tankényvhéz tartozik tanmenet, ami a tankonyvbéli fejezeteket adja meg egy-egy
tanora cimének. A tankényv megjelenésének formajabdl kévetkezéen a témakor targyalasara kotott
volt a terjedelem, ezért tobb helyen réviditeni kellett rajta. Ez eredményezte azt, hogy a tankonyv
sokkal tobbet foglalkozik a Python nyelvvel, a programozas eszkozének ismertetésével, mint az
elméleti alapokkal, magyarazatokkal. A keletkezés koriilményeitdl figgetlenil, a tanarok és diakok
csak a végeredményt latjak, ez alapjan kell tanftaniuk, tanulniuk.
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Ebben a fejezetben azt tekintjiik at, hogy a tankényv hogyan segiti a kerettantervben [17] el6irt
tevékenységek megvaldsitasat és a kompetenciafejlesztést.

5.1. Adattipusok

5.1.1. A karakter nem széveg

Tanterv: ,,ismeri a kivetkezd elemi adattipusok Rozotti kiilonbségeket: egész, valds sgdm, karakter, sziveg, logi-
kai” [17 p. 4]

A Python nyelv nem ismeri a karakter adattipust, pontosabban a széveg adattipus karakterlanc,
de a lanc eleme nem jelent kilén tipust, az is ,,lanc”. Ez némiképp ellentmond a matematikdban mar
tanult halmazelméleti fogalmaknak, ott egy egyszer(i halmaz eleme nem halmaz.

A karakter a 11-es tananyagban kap némi értelmet [28 p. 171]: ,,Most, hogy madr sigy irunk és olvasunk
Jdjlokat, mintha mindig is remekiil ment volna, ki kell térniink egy fontos részletre. A szdmitigep a karaktereket
szdmkdddal tirolja, mind a memdridban, mind a fijlokban.” Ugy tinik, hogy a béjt, a bit, a binaris adattaro-
las fogalmat misztifikalni kell. Mivel minden adatot bitekkel tarolunk és a bitek véges mennyiségével
kell leirnunk, ezért ezek a binaris jelek (binary digits) 1 és 0 értékekkel értelmezve kettes szamrend-
szerben ,,szamkéd”-ot eredményeznek. Valdjdban egy jelsorozat nem eredményez semmiféle
,»szamkod”-ot, a felhasznalds modjatol fugg, hogy karakternek vagy szamként, ezen belil el6jeles
vagy elSjel nélkilinek értelmezi a program.

A karakter ,,szamkod” értelmezésére azért tér ki a tankonyv, mert a Windows és a Python kézott
alapértelmezésben nincs meg az 6sszhang a karakterkodolasok értelmezésében. A probléma a tan-
konyv szerint a Windows hibéja, a hattérben meghuz6dé adatmodellezési kérdéseket nem tekinti at,
inkabb elkertili az ékezetes karakterek hasznalatat a fajlokban. Nemhogy 10. osztaly végére [17 p. 4],
de a tananyag befejezésckor se lesz tiszta, hogy mi a killonbség a széveg és a karakter kozott, példa-
ul, hogy a sz6veg — mint karaktersorozat — lehet tires, de a karakter nem. A sz6veges fajl beolvasasa
soran épp csak emlités szintjén megjelenik az 1 karakter beolvasasa (read(1))[28 p. 172], ami sikerte-
len olvasas esetén lehet tires szoveg is. Sehol nem jelenik meg, hogy az adatoknak mérete lenne,
hogy a memériaban tarolasa valahany bajt lefoglalasaval jar.

A karakter adattipus a kédtabldkon keresztil természetes kapcesolatot jelent az adatmennyiség
fogalmanak értelmezéséhez. Megmutatja a r6gzitett, nyolcbites taroldsi mod korlatait, a programok-
nak a szamitogép-architektaraval (pl. 64 bites processzor), az elektronikaval, robotikaval val6 kap-
csolatat. A Python nyelv ennek megtapasztalasatdl elzarja a hasznaléjat, jelen esetben a tanulot.

5.1.2 Az adattipus fogalom kialakitasa

A Python nyelv dinamikusan tipusos. A valtozok tipusat az értéke hatarozza meg. ,,Legegyszersibh, ha
a vdltogokra olyan dobozként gondolunk, amibe birmit tebetiink” A valtozonak ez a fajta értelmezése elfedi
a digitalis vildg alaptéziseit. Két dolgot nagyon pontosan kellene ltnia a tanulénak: a ,,barmi”-nek
fizikai mérete van, méghozza nyolcszor annyi elemi tarolécellat foglal le, mint ahdny béjtos, tovabba,
minden taroléhely véges, igy a doboz mérete is véges. A dinamikus tipusossag esetén vagy végtelen
nagy méretd doboz kell, vagy nagyon korlatos a ,barmi”, vagy a valtozénak nem csak az értéke
valtozik, hanem a doboza is. A valtozé tipusanak médosulasat mar az elsé bemutatott példa [24
p. 104] is kihasznalja:

3

IDEI EV = 2021

felhaszndlé kora = input ('Hany éves vagy? ')

print ('Te most ', felhasznald kora, ' éves vagy.')
felhaszndlé kora = int (felhasznald kora)
szliletési év = IDEI EV - felhasznald kora

print ('Ekkor sziilettél: ', sziiletési év, '.', sep='")

232



Teaching Python Considered Harmful?

... Logikusnak tinik gy
ilyen=input ('Es milyen', felhaszndlé kora, 'évesnek lenni?')megoldis... A
hibatizenet ismét int-rol és str-ril beszél, és ekkor mdr gyanitiuk, hogy az lehet a baj, hogy a felhaszndld_kora a 4.
sor Ota egész szam,...”

Mennyiben segiti a valtoz6 fogalmanak megértését az, hogy ugyanazt a valtozénevet hasznaljuk
kalénb6z6 tipust adatokra? Masik adattipus, mas memoriaméret. Hogyan segiti a programozas
megértését, hogy az adattarolds és adatra hivatkozas pontos ismerete, a fogalom pontos megértése
elétt ,,varazsolunk™?

A programozinak fontos a jo viltozinév, hogy ha holnaputdn elfveszi a programydt, még mindig el tudjon iga-
zo0dni rajta. A viltogdnevek vilasgtdasaval a program értelmezését segiyiik.” |24 p. 104] olvashatjuk a valtozo-
nevek megadasanak szabdlyai utan. Vajon a beszédes névhez miért nem tartozik hozza az is, hogy
nem adom ugyanazt a nevet killénb6zé tipust adatoknak?

A Python nyelv a dinamikus tipusossagaval timogatja, hogy kevesebbet kelljen gondolkodni a
valtozénév kivalasztisan, de

e 2 hibas adattfpus hasznalata csak futtataskor deril ki;
e 2 kdd késébbi értelmezését megneheziti a tipus valtozékonysaga;
e az adat, adattipus és valtozé fogalmak megértését feltletessé teszi.

Ezért a dinamikus tipusossag kihasznalasa a tanulds soran karos, nem felel meg a tantervi célok-
nak, pusztan a Python nyelven beszélok — ,,mi gy szeretjik” — kézosségtudatinak erdsitését szolgal-
ja.

Egy adattipust két dolog hataroz meg: az adat tarolasanak mérete és a rajta végezheté miveletek.
Az adattipusnak (példaul karakternek) Pythonban — a dinamikussagot biztosité indirekcié miatt —
nincs értelmezhet6 mérete, ezért alkalmatlan az adattipus fogalmanak tanitasara.

5.1.3. Adatsorozatok

Tantervben 9-10. évfolyam: ,, Az elemi adatok és sorozatok megkiilinbitetése, kegelése és hasgndlata
...Fogalmak: ... sorozat ...” [17 p. 5]. 11. évfolyam: ,, Az elemi é5 dsszetett adatok megkiilinbiztetése, kezelése
és haszndlata, Fogalmak: vektor’ [17 p. 10]

A sorozat és vektor két kifejezés, feltételezhetjiik, hogy két kilonb6z6 adatsorozatot jelent. A
sorozat (sequence, range) Osszefligg a sorban léttel, egymasra kovetkezéssel, mig a vektor (array) a
dimenziéval, aminek kétféle értelmezését hasznaljak: a vektor ahany dimenziés annyi adat, illetve
annyi kiterjedtség. Szamitégépes megvaldsitasra is tobbféle mod létezik. Kérdés, hogy melyeket
célszerd tanitani, melyek azok, amelyeknek az ismerete hozzajarul a természeti és tarsadalmi kornye-
zet megértéséhez. A tankényvben a Python nyelvben preferalt lista lett az egyik adatsorozat: ,,Ifyen
példanl a Python lista adattipusa.” Majd régton az egynemi adatok lancolasanak bemutatisa utan egy
specialitast is megemlit: ,,New kell egyforma tipusi adatokat tenni egy listaba, azazg teljesen jo a csata = ['Isa-
szeq', 1849, 'aprilis', 6, "magyarok']” 24 p. 120].

Lathatjuk azt is, hogy a lista mindenre j6 csodaeszkéz. Egyszerre valositja meg a struktarat és a
lancolt listat. ,,Akiben felmeriil a kérdés, hogy JEs hogyan tirolnim a tavaszi hadjdrat osszes csatdjat egyetlen
listdban?’, azt megnyuglatjnk, hogy lebet egy lista eleme egy mdsiknak. Aki ettil megijed, azt is megnyngtatiuk:
ebben a konyvben nem foglalkozunk ilyen listikkal” [24 p. 120] Valéban, ,,ebben a kényvben” nem szere-
pel ilyen lista, de kés6bb annal inkabb. Egy évvel kés6bb megjelenik a kétdimenzids adatszerkezet:
A kétdimenzids adatszerkezetek baszndlata nagyon gyakori — pont 7gy, ahogy a tiblizatoké a valdsdgban.”
Azonban a tablazat megvaldsitasa , listaban listaval” torténik, igy a fogalomzavar még egy elemmel
béviil: a lista egyszerre lancolt lista, struktdaraszerd és véges méret tombszert (tablazat).
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Valészintleg eddig tart a ,,Pythonban kénny megérteni a programozast” motivalé hatisa. Az
egyetemi programozasoktatas soran a csak Python-t tanult hallgatokra jellemz6, hogy nem értik, mi
a tomb, mi a struktira. Az ismereteik elégtelenségének felfedezése elkeseredést vagy lazadast valt ki.

Pythonban a lista ,,kézredll6”, a hasznalata konny(. Bizonyos tipust feladatokra. A tankényvbél
megtudjuk, hogy mire nem praktikus a lista: ,,Kibivist jelentd feladatok, abol nem segit rajtunk a count (),
és mindenképp be kell jarnunk a listat: a. Hany helyen eldzi meg a hatos dobdst itis dobds? b. Hdny belyen van
egymas utdan két hatos?’ [24 p. 1206]

A, kihivas”, a feladattipus nehézségének az oka, hogy a listaban az adatoknak nincs pozicioja,
indexe. Nem mindegy, hogy az adatokat tarolé ,,dobozok™ egymashoz illeszthet6ek, mint az irattar-
t6 papusok vagy egy kartotéktarold szekrény fidkjaiként képzeljik el. Mi jelenti a kihivast: a masmi-
lyen struktura vagy a hasznalt nyelvi eszkozzel a struktdra implementalasara?

Azok a feladatok jelentenck kihivast, ahol nem az adatsorozatban 1év6 adat (objektum) tulajdon-
sagarol, allapotardl szol a kérdés, hanem a tobbi objektumhoz képest a helyérél. Megszemélyesitve: a
»helyem a viligban” megadhaté ugy is, hogy az én tulajdonsigom a ,,gps-koordinata” értékem és
ugy is, hogy a f6ld egy adott gps koordinataju pontjara azt mondom, hogy ,,itt a helyem” Ez utébbi-
hoz sziikséges egy térkép, ami a helyeket tarolja. Ennek digitalizalt megfelel6je a tdmb (vektor, array,
matrix). A kétféle megkozelitési modot a didkok szamara is érthetéen szemlélteti a pixelgrafikus és
vektorgrafikus képmegjelenités, mivel mindkét absztrakcids modszert tanultak mar 10. évfolyamos
korukra.

A lancolt lista és tomb Gsszemosasa kritikussa valik a kétdimenzids adatstruktarak targyaldsa so-
ran: ,,Mik azok a kétdimenzids adatsgerkezetek? Az egyszerd listik egydimenzids adatszerkezetek — azaz csak
hosszuk van, mint egy szakasznak a geometridban. Azonban a listakban elbelyezhetiink olyan elemeket is, amelyek
sajit magnk is listik. gy lesz az adatszerkezet kétdimenzids: van ,,s3élessége” és ,magassiga.”... A kétdimenzids
adatszerkezetek haszndlata nagyon gyakori — pont rigy, abogy a tabldzatoké a valdsdgban.” [26 p. 81]

Itt a valos dimenzi6 fogalmat vetitjik a digitalis adattarolasra. Ha a szakaszrdl van szé, azt digita-
lisan az egy dimenziés témb (vektor) valositja meg. A lista ebben az értelemben félegyenesnek,
esetleg egyenesnek felel meg. Kétdimenzi6 esetén a téglalap alaku tertilet a témb, mig a siknegyed a
listaban lista megfelelGje. Aminek van kerete, — ez adja a szélességét és a magassagit, — az tomb
jellegti. Aminek nincs hatara, bévithetd, az a megfelelé dimenziok jellege alapjan lehet akar listaban
lista is, de a tomb ¢és lista keveréke is. A 10. évfolyamos diak szamara ismert tomb a régzitett méretd
tablazat. Példaul:

e A megjelenitett kép egy 2D pixel tomb. Minden vektorgrafikusan tarolt képet végeredményben
egy adott szélességl és magassagu pixel tombben latunk.

e A tabldzatkezel6 munkalapja nagy, de véges méretli 2D t6mb.

e A sakk, sudoku, keresztrejtvény... jatékok.

e Ha tanult 4ltaldnos iskoldban is digitalis kultarat, akkor ismeri a micro:bit 5X5-6s LED-matrixat,
de ha nem, akkor is szamtalan jol érzékelhetSen tablazatos elrendezést LED-matrixot lat a kor-
nyezetében, példdul tdmegkdzlekedési eszk6zok tajékoztatd tablait, reklam tablakat.

Ezekre az adatstruktirikra konnyen tud kérdéseket és feladatokat megfogalmazni. Erti, hogy mit
jelent a felette, az alatta, a jobbra, a balra, a ,,l6ugrds”, adott esetben a 90°-o0s elforgatas, tikrozés. A
,listaban lista” megvalositdsa sordan a belsé listak killénb6z6ek lehetnek (Pythonban még az adatti-
pusok is), igy szemléletben a fel-le 1épés és a jobbra-balra 1épés koztl csak az egyik értelmes. Mig
tomb esetén a ,,sorfolytonos tarolas” logikus implementacio, a listiban listara ez, és ezzel egyttt a
2D tablazat értelmezése 1D vektorként is értelmetlen. A lista absztrakci6 a ,,dolgokat egymas utan
tesziink”, sorozatképzési feladathoz kéthets. A listaban lista” gyakorlati el6fordulasa példaul egy
feladatlista, aminek minden tétele mellé odairjuk, hogy milyen eszkozok sziikségesek hozza. Egy
ilyen struktira megalkotdsa, konkrét eset elképzelése (fejben megalkotasa) nehéz. Ezzel szemben a
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2D t6mb absztrakcidja 1ényegében a létiink része: egy szem a vilagrol 2D tomb képet érzékel. A
szemidegek valdszindleg nem négyzetracsban helyezkednek el, de nincs az informaciéfeldolgozas-
ban irany szerinti kiils6-belsé rendelés. Masik oldalrél kozelitve: az egymas mellettiség és egymasfo-
16ttiség is kapcsolat, mig a todo listaban — ha egymas ala helyezem a ,,kis listakat”, akkor ezek kozott
nincs az egymas folottick koz6tt kapesolat.

A tomb listdban listaként torténé értelmezése ezek szerint egy programozoi trikkk, aminek meg-
tanuldsat elvarjuk egy programozasban kezd6tél. Ezzel ellentmondunk a Python fejleszt6k ,,hitvalla-
sanak” [32], azaz olyan elvek mentén tanitjuk a programozast, amit az éppen tanitott nyelv fejleszt6i
karosnak tartanak:

(2.) ,,Explicit is better than implicit.”” A kifejtett jobb, mint a hozzagondolt.
(3.) ,,Simple is better than complex.” Az egyszer jobb, mint a bonyolult.
(5.) ,,Flat is better than nested”” A sima jobb, mint a beagyazott.

(7.) ,,Readability counts.” Az olvashat6sag szamit.

(8.) ,,Special cases aren't special enongh to break the rules.” Nincs annyira specialis eset, hogy felilirja a
szabalyokat.

(17.) ,,If the implementation is hard to explain, it's a bad idea.” Rossz az 6tlet, ha a megvaldsitist nehéz

elmagyarazni.

Bar a fenti kijelentések szakemberek szamara iranyaddak, oktatasi és nevelési szempontbdl nem
fogadhaté el, hogy a felhasznal6 és esetleg jovendé szakember képzésében mas elveket kézvetit-
stink. Nem tanithatjuk didkjainknak, hogy a Féld lapos, ugyanigy, a programozashoz hozza tartozik
a kétdimenzios intervallum digitlis absztrakcidja, mert amit a digitalis vilaghol a szemunkkel érzéke-
lunk, az t6bbnyire egy kotlatos kétdimenzids témbre van leképezve.

A fenti elveket figyelembe véve, a kétdimenzids tdmb nem helyettesithetd | listaban lista” struk-
taraval az oktatas soran. Ugyanakkor, mivel alkalmazasaval folyamatosan szembesil a diak, a 2D
tomb megismerése a korilottink 1évé vilag értelmezéséhez szikséges. EbbSl kévetkezben, vagy a
Python nyelvben is meg kell valdsitani a tdmb adattipust, vagy mas programozasi nyelvet kell véalasz-
tani.

A programozok pontosan tudjak, hogy a programozasi nyelvek adott feladatok megolddsara
ir6dnak. A Python bizonyos feladatokra nagyon kénnyen hasznalhat6 nyelv, amely elrejti a részlete-
ket, ezzel segit a probléma megoldasara koncentralni. Pontosan ez, az altaldban hasznos a tulajdon-
saga teszi alkalmatlanna arra, hogy a didkok megismerjék a géphez egy absztrakcids szinttel kozelebb
all6 adatstrukturakat.

5.1.4. Rekord és osztaly

A tantervben a rekord (vagy struct) adattipus nem szerepel. Adatbaziskezeléshez kapcsolodva talal-
juk meg a strukturalt adattarolas ismeretét. [17 p. 12-13, 15-16; 21] Az osztaly (class) ismerete sincs
nevesitve, csupan az objektum fogalman keresztil: fejlesztési feladat 9. évfolyamon: ,, Az objektumori-
entdlt szemlélet megalapozdsa” [17 p. 5] majd 11. évfolyamon szintén, valamint a fogalmak felsorolasa-
nal: ,,Objektumorientdlt sgemlélet ... eljaris, fiiggvény, kddolds, objektumorientiltsdg, tipusfeladatok, tesztelés...”
[17 p. 10].

A tanterv alapjan nem szikséges a rekord, struktara adatszerkezet ismerete, masrészt érteni kell
az OOP alapvet6 megjelenési formdit, az objektum fogalmat, létrehozas, a tulajdonsag és metddus
fogalmakat. A fogalmak sorrendjébdl kovetkez6en vélhetSen elvart a tipusfeladatok megoldasa
objektumok sorozatara is, de nem tananyag az 6r6klés. Ehhez képest vizsgaljuk a tankényv relevans
tartalmait.
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A tankoényvekben tobb fejezetben szerepel az objektum kifejezés. Objektumokkal dolgozunk
szovegszerkesztés és grafikak készitése soran. A Python objektumorientalt paradigmat kovet, ezt
hangsilyozza a 9. évfolyamos tankényvben a lista-objektum és a range-objektum kifejezés
[2428 p. 123-124]. A range-objektum kilon érdekessége, hogy ez lehetne egy vektor, de nem hivat-
kozunk ra viltozénévvel. Emellett a lista altaldban inkébb adatsorozat. Ugy tiinik, adatsorozat-
objektum. Ezzel a szemléletméddal érink az ,,Objektumok adatai kétdimenziés listiban™ fejezet
példafeladatahoz: ,,Egy osztily tanuldinak adatait taroljuk egy 2D-listdban. Egy-egy kis lista egy-egy objektum-
10l azazg; egy-egy didkrdl szl A kis lista elemei, azaz, ag objektnmainkrdl tarolt tulajdonsdgok: név, nem, kor és e-
mail-cin?” |26 p. 84]

Egyrészt, a lista egy programozasban hasznalt, bejarhaté objektum, aminek a tulajdonsagairol
egy sz6 sem esik. A 2D-lista vélhet6en ,,objektumban objektum”, a , kis lista” is objektum, ami egy
objektumrdl, a didkrdl szol. A lista-objektum elemei a didk-objektum tulajdonsigai — vagy a cim
alapjan az objektum adatai.

Innen egyenes ut vezetne az osztaly fogalmahoz, a példanyositashoz, azonban csak egy évvel ké-
sébb, 1ényegében kiegészité ismeretként keril el a téma: ,,De mi az ag objektnm?”’ majd a meghataro-
zas: ,, Az objektumok egy-egy létexd, azaz egy-egy sxemély, targy, fogalom sydmitigépes programban létrehozott
repregentdcidi, megvaldsuldsar. A létezd lebet barmi: didk...” |28 p. 202]

Egészen a 11. évfolyamos tananyag végéig az objektum a programozason kiviili ,,létez6 barmi”,
értelm, csak ekkor valt at arra, hogy az objektum egy programbéli reprezentacio. Tekintettel arra,
hogy a tantervben nem hadaszati témakérben, hanem az adatok és programozasi nyelv hasznalata
témakorben szerepel az objektum sz6, az objektumorientalt szemlélet nem a célszemély targyiasita-
sarol, hanem az objektum tulajdonsagainak szamitogépes reprezentaciojarol kellene, hogy széljon.

A Python nyelv elrejti az adatot a felhasznal6 eldl, a tankényvi feldolgozas ezt tovabbviszi, am-
ennyire lehet: az objektum belsé struktdrajat is elrejti. Ahelyett, hogy az egyes tulajdonsigokhoz
megnevezéseket (és adattipust) tarsitana a valtozo-érték fogalompar felhasznalasaval, kules—érték
parokkal, objektum—objektum modellt épit csak azért, hogy kénnyebben olvashaté legyen a kéd:
»Eldrebocsatink, hogy a szdtdr adattipus nem s3iikséges abban az értelemben, hogy minden, amire a s3otdar tipus
baszndlbatd, megoldbatd listik basgndlatival is, de a s30tdrak haszndlata olyan sok esetben teszi kényelmesebbé a
munfkdnkat, hogy kifejezetten érdemes megismerkedniink vele.” [26 p. 85]

A szotarra természetes példa egy angol-magyar szépar lista, de pont ez a példa alkalmatlan a szo-
tar specifikalasara, hiszen mindkét nyelven szamos szinonima teszi pontossa egy fogalom megfeleld
megnevezését e két nyelven, ami a kulcs ismétlédését jelentené. De az alfejezet cimébdl tudjuk, hogy
vagy a fogalom, vagy a magyar és angol sz6 egy objektum: ,,Objektumok szitirban” [26 p. 86].

Bzt koveti az ,,Osztdlytagok a szotarban” [26 p. 87| fejezet. A cimnek tobbféle értelmezése is lehet-
séges, de a folytatds nem tisztdzza, hanem érthetetlenné teszi a fogalmakat.

A sz0tdrakat nagyon gyakran hasindljuk arra, hogy egy-egy objektum tulajdonsdgait taroljuk egy s3dtarban.
Az eldzd lecke utolsd feladatiban, abol az osgtdlytagok adatait — tulajdonsdgait — tdroltuk, a tdroldst listaval
oldottnk meg.” [26 p. 87|

Ez alapjan azt varnank, hogy van egy feladat, amiben egy osztaly tagjait, azaz a didkokat taroltuk
listaban, most didkok szotara lesz. A végére az lesz, de el6bb diak tulajdonsagaibol képez szotarat.
Minden diaknak lesz ’nev’, 'nem’ és ’kor’ kulcst szotarbejegyzése a megfelel6 értékekkel. Ebben a
megkozelitésben a *név’, 'nem’ és ’kor” objektum, hiszen a kulcs és az érték is objektum. Ugyanakkor
a class adattag fogalmahoz hasonléan adja meg a diak tulajdonsagait:

{'"név': 'Noémi', 'nem': 'l', 'kor': 15}

Minden didkra elkészitve a szotart, az osztaly a diakok, azaz az osztalytagok listaja, adatszerkeze-
te szotarbejegyzésekbdl épitett szotarak listaja.
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Ugy tinik a 10. évfolyam (heti 1 6rija) a batorsagrol sz6l. Az egy évvel koribban ijeszté listiban
lista mellé j6n a szotar, de nem eredeti értelmében, hanem struktara (vagy class) helyett, raadasul
régton listaban alkalmazva. De ez sem elég: ,,Legyiink bitrabbak...” és mar jon is a szotarban szotar.

osztaly = {'Noémi': {'nem': '1l', 'kor': 15},

'Dezsé': {'nem': 'f', 'kor': 17}, ..

Miért kell a szétar? Miért kell 6sszekeverni az objektum, az objektum szamitégépes reprezenta-
cidja, a tulajdonsag, valtozé, adat, kulcs, érték fogalmakat? ,, Ezért kiizdottiink!” [26 p. 88|

print (osztéaly['Dezsé'] ['kor'])

Sok batorsag, fogalmak zagyvasaga aran eljutunk egy jol olvashat6 leirashoz. Az eszk6z — a sz6-
tar — nem tananyag, csak egy ujabb Python objektum. Az objektum mibenlétérél nem tudunk meg
semmit. Valdjaban érteni sem kell. Ezen a ponton a tanar és a didk is vagy a nyelvi eszk6z megtanu-
lasat valasztja, vagy marad a listaban lista.

Nem csak a programozas alapjainak megértését neheziti (vagy gatolja) meg a szotar bevezetése,
de a tantargy mas témdival val6é kapcsolodas szempontjabdl is karos a struktara (vagy class) ilyen
forman t6rténé megkertlése. 10. évfolyamon — a tankdnyvben a programozas utan, de valéjaban
valamikor a tanévben — az adatbazis-kezelés alapjainak megismerése is tananyag.

»Képzeljiink el egy osztdlyt, a 10.g-t! Otf van a barna haji Molndr Ricsi, aki 160 cm magas és 59 kg Pad-
szomszédja. .. Ezeket ... nevezziik adatoknak. Fgy-egy tanuld adatainak iss3ességét... rekordnak biyjuk, a
rekordok egyes adatait mezinek, az adatok megnevezését pedig mezinévnek.” 26 p. 90].

A 10. évfolyamos tankényv (84—88.) 6t oldalan egy bevallottan kihagyhat6 levezetéssel eljutunk
oddig, hogy jol olvashaté egy osztaly tagjainak néhany tulajdonsagara torténd hivatkozas. Majd két-
oldal gyakorl6feladatot kbvetSen, ugyanarra a feladatra (diakok tulajdonsagai) egy, az eddig bemuta-
tott gondolatmenethez, fogalom-rendszerhez és lefrasi médhoz semmilyen médon nem kapcsolédo
fogalmak, definiciok sorakoznak. A digitalis vilag kettéhasadt: van a tablazatkezelés és adatbaziskeze-
lés az adatokkal, tablakkal, és van a Python nyelven programozas, listiban listaval, szotarban szotar-
ral. A ketté k6z6tt nem latszik fogalmi kapcsolat. Ezzel a Python nyelven programozas és fogalom-
haldja elszigetel6dik a tobbi témakortdl, ezért a tanultak a dolgozat utan elfelejthetek. A programo-
zas ismeretekbdl annyi marad, hogy Pythonban irt kédot a diak.

5.1.5 OOP és osztaly

A tanterv a 11. évfolyamra el6irja a tovabblépést a grafikus felilleten futé programok készitése ira-
nyaba, javasolt tevékenységént elvatja bizonyos objektumok létrehozasat és tulajdonsagainak médo-
sitasat:

w— Az alapvetd vezérlok haszndlata: cimbke, nyomdgomb, s3ivegmezd, jelolinégyzet, radidgomb a felhaszndldi fe-
liilet programozdsaban alkalmazdi jellegii feladatok sordn (pl. megrendelés beviteli feliilete)
— Alapvetd grafikus vezérldelemefk létrebogdsa és haszndlata a felbaszndld feliilet programozdsiban”

A ,,sajat adatszerkezet”, azaz a class definidldsahoz ezuttal is egy osztaly (mostantdl csoport)
egyes adatai jelentik a példat, a példa megoldasat el6szor listaban szétar struktaraval lathatjuk, de
valaszthatd lenne a listaban listak is. [28 p. 197-202.] Ezt koveti az osztallyal kapcsolatos fogalmak
tisztazasa. Tovabbra is a Python nyelv specialitisai els6bbséget élveznek az dltalanosan hasznalt
szakmai terminoldgiaval szemben: ,,Ugy mondjuk, hogy ilyenkor tirténik meg az objektum inicializilisa
(magyarra elikészitésnek fordithatndnk, de nem sgokds forditani). Néhdny mds programozdsi nyelvben az osgta-
byok, objektumork hasonlo szerepi fiiggvényét konstruktornak neveik, és ex az elnevezés olykor dtsgivdrog a Python
vildgdba is.” 28 p. 203]. — Ez az egyetlen emlitése a konstruktor kifejezésnek.

A konstruktorhoz hasonlé sorsra jut a tulajdonsag és adattag fogalom is: ,,.Ag objektumokat ebben a
leckében meég csak arra basgndljuk, hogy a tarolt létezik benniinket érdekld tulajdonsagait taroljuk benniik. ... Az
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ilyen tulajdonsagokat ebben a kinyvben jellemzinek nevexziik (s3okds még tobbek kiZott a me3d, az adattag és a
viltozd elnevezést haszndlni).” A | jellemz6” valdszindleg az ,,adattag” megnevezést helyettesiti. Nem
esik sz6 arrdl, hogy az OOP egyik alapelve az egységbe zaras, de felhivja a figyelmet arra, hogy ha az
objektumnak nincs sajat fiiggvénye, akkor a szotar és lista elég.

Bar a tanterv csak a grafikus képerny6n tipikusan hasznalt objektumok programozasat varja el, a
tankonyv alapjan ehhez gyakorlatot kell szerezni tagfuggvények irasaban, meg kell ismerkedni a
kulcsszo-paraméteres fiiggvényekkel és a modulkészitéssel is. Mindezt lényegében egy-egy mintan
bemutatva, majd szintén példaként, azok, akik még értik, hogy mirdl van szé és eléggé érdeklédéek,
lemasolhatjak két grafikus alkalmazas kodjat. A tantervben szereplS javasolt tevékenységek igy leg-
feljebb kiegészitésként, a legérdekl6débb, kitartd didkok szamadra lesz megvaldsithaté. [28 p. 219—
230.] A grafikus feliileten futé alkalmazasok programozasat tipikusan kész sablonokbdl, a program-
kéd moédositasaval szoktak tanitani. Itt ehelyett egy ennél jéval nehezebb, megtanulasra alkalmatlan
modszert latunk, két grafikus feltlet elkészitését. A diak nem arra lat példat, hogy hogyan tudja mas
kornyezetben alkalmazni eddigi tudasat, hanem arra, hogy hogyan lehet elkésziteni egy masik alkal-
mazasi feltletet.

5.2. Vezérlési szerkezetek

Ahogy az adattipusok, ugy a vezérlés alapelemei és a tipusalgoritmusok targyalasa is a Python nyelv-
hez igazitva jelenik meg, el6térbe helyezve a nyelvi specialitisokat a tantervben elvart ismeretekhez
képest.

5.2.1. Elagazas

A Python nyelv specialitdsai elsédlegesnek tekintése mas programozasi nyelvekhez, technikakhoz
képest mutatkozik meg az elagazasban hasznalhat6 ’elif’ 6sszevonas kapcsan. Az egybeirt médot a
mondatszerd leiras (pszeudokod) nyelvére is visszavetiti: ,,Elsdként az algoritmus mondatszeri leirisdt
mddositjuk. Az dj, ,kilinbenha” dgat megvaldsitd Python-utasitds az elif” 24 p. 110].

A kett6nél tobb agi elagazas egybevonasa folyamatabran is megjelenik. Az egyik feladatban a fo-
lyamatabra alapjan kell elkésziteni a kédot. Ennek részlete az alabbi abra: [26 p. 47]

ki: népslirliségl, népsiiriség2
Nem baj, ha a
folyamatdbran
az utasitasokat
alkalmasan
csoportositjuk. i: né kiz név2

Az a lényeg, hogy
értsiik az dbrat!

Az elagazas — a mintamegoldas alapjan — nem hibas, hanem azt akarja szuggeralni, hogy legyen
kifras az egyenl8ség esetére is.

5.2.2. Ciklus

A Python nyelv kétféle ciklust ismer, az el6ltesztelSs feltételes (while) ciklust és a bejar6 (foreach)
ciklust. A tipusalgoritmusok tanitasahoz kétféle ciklust hasznalnak, az eloltesztelSs feltételes (while)
ciklust, és a szamlalos (for) ciklust. A spagetti kéd strukturalt programma , kibogozasa” soran célsze-
rl volt a hatul tesztel6 ciklust (do-while) is bevezetni, a belépéskor tesztelS és a tesztelés nélkdl,
automatikusan léptetd ismétlés mellé. Kérdés, hogy a rendelkezéstre 4llé nyelvi eszk6z6k alkalmasak-
e az elvart kompetenciak elsajatitasara. A tanterv alapjan a ciklusok ismeretére épiilnek a tipusalgo-
ritmusok, illetve a felhasznal6 altal megadott adatok ellenérzése is.

238



Teaching Python Considered Harmful?

5.2.2.1. Léptetd ciklusok

A bejar6 és szamlalos ciklus hasznalata sordn az adatsorozat elemének elérésében van jelent6s el-
térés: a bejaro ciklus az adatsorozat objektum elemein iteral, mig a szamlalos ciklus egy, az adatsoro-
zattél akar figgetlen valtozoét, a ciklusszamlalot moédositja. A tipusalgoritmusokban ezt a ciklusszam-
lalét hasznaljuk a tomb elemeinek elérésére mutatoként. A Python lista (illetve a range és kés6bb a
set) adatsorozat objektum, amely egyes adattagjainak az elérése objektumon beliil torténik, ehhez
igazodik a bejard ciklus. A szamlalos ciklust a range objektum helyettesiti. Azonban e kettS egyiitt
sem biztositja az adatsorozat elemeinek egyszerd, természetes elérését kiviilrdl ,,raimutatassal”, hivat-
kozassal. Ezért lesz kihivas azoknak a feladatoknak a megoldasa, amelyekben kivilrél t6bb sorozat-
elemre kellene hivatkozni: egy részsorozat elsé és utolsé eleme, szomszédos elem vagy tébbdimen-
zi6ban a transzpondlt.

A tankényv minden évben mutat olyan feladatot, ami az indexek elérésének korilményessége
miatt kihfvést jelent.

e 9. évfolyamon egymas utian két 6-os dobas megszamlalasa nehéz feladat [24 p. 126],

e 10. évfolyamon a visszafelé szamlalas, utolsé j6 érték keresése [26 p. 78]: ,,A bejarandd indexeket
eldallitd range() fiiggvényt igy paraméterezziik: range(len(bevételek)-1, -1, -1). A len()...ezért az elsd —1 ... ...
hogy ... A masodik —1 ... agaz ... A barmadik —1 ... Bz a korrekt megoldds. Sok mids nyelven e3t egy
visszafelé haladd szamlalds ciklussal valdsitandnk meg — de Pythonban nines ilyen.”.

e 11. évfolyamon a tipusalgoritmusokkal kapcsolatban olvashatjuk: ,,Ha nem az ott szerepld elemmel,
hanem a beldle kiszamithatd, meghatdirozhatd értékkel, vagy az elemek Roziil csak azokkal, amelyek megfelel-
nek valamilyen feltételnek, tehdt nem mindegyikfel kell dolgoznunk, az egyszeribb, fiiggvényes formak mit sem
érnek.” [28 p. 160] Az egyszerlbb, fliggvényes formakban tisztan lehet hasznalni a bejaré ciklust,
ezért is készitették el a figgvényt ra.

Vajon helyes valasztias a Python a tipusalgoritmusok tanitasahoz, ha az alapesetekre beépitett
figgvény hasznalatat ajanlja az algoritmus helyett, a médositott algoritmus kdédolasa viszont nehe-
zebb, mint ,,sok mas nyelvben”?

5.2.2.2. Feltételes ciklusok

Az eloltesztelSs feltételes ciklus a Pythonban és a pszeudokddban azonos médon hasznalhaté. Talan
érdemes megemliteni, hogy a feltétel mindkét esetben a ciklusba belépésre vonatkozik, mig vannak
nyelvek, ahol az ismétlend6 atugrasara szol (példaul Scratch).

Hatultesztel6s ciklus Pythonban nincs. Ciklus belsejében kialakulo feltételek ellenbrzésére a ,,biz-
tosan belépjen” kezdéallapotot hasznalja: ,,.4 Python ag ilyen esetekre tartogatia a nagybetis semmit, azag a
None értéket. Ha a barmadik sort igy irjuk dat: kacat = None” [24 p. 122]. Ez a megoldas filozo6fiajaban
mas, mint a pszeudokédban és sok mas nyelvben meglévé do-while, hatul tesztel$ ciklus. A gondol-
kodasméd — és ebbdl kévetkezéen a megoldasi méd — nehezen altalanosithaté, mert feltételezi a
minden mas adattél kilénb6z6 None adatot. Mivel Python nyelven nem gondoljuk egy valtozénév
,»dobozrdl”, hogy fizikai megfelelSje, azaz lefoglalt, biteket tartalmaz6é memoriateriilete van, ezért
nem gond, hogy tres. Mas nyelveken azonban problémat jelent az ,,éppen nem sziikséges specialis
érték” hasznalata és mindenképpen mas gondolkodast igényel ez a megoldas és a ciklusmag végén
torténd tesztelés. Emiatt a hatultesztelés ciklus mikodésének megértéséhez és hasznalatanak begya-
korlasahoz nem alkalmas ez a kertilé megoldas.

A Python nyelv lehetSséget ad ,,belil tesztel6” ciklus szervezésre. ,,A Python nyely sigy segiti eld a
break utasitis hasgndlatdt, azaz a cikinsokbil vald idd elotti kilépést, hogy a ciklusoknak léitezik else-garadéknte —
e meglebetdsen ritka dolog a programozdsi nyelvek kirében. Az else-zdradék csak akkor fut le, ba a ciklus végigfu-
tott, azaz nem léptiink ki beldle break-kel” A megoldas lényege egy, a szigoruan strukturalt programo-
zasban nem értelmezett utasitas: a vezérlés megszakitasa. Ugyanakkor, ha az if és ezen beldl a
break kézvetlenil a ciklus vége el6tt van, akkor a mikodése megfeleltetheté hatul tesztel6 ciklus-
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nak. Kérdéses, hogy igy egyszeribb-e, ahogy az is kérdéses, hogy a strukturalt programozas céljanak,
a biztosan helyes program tervezésének megfelel-e, hogy a programozé a break utan barmit befr-
hat.

Végtl, a ciklus lefutasat adatbevitel ellenbrzésekor kivilrél is lehet tesztelni megszakitas kezels-
vel, a try-catch utasitas parral. Ekkor nem break utasitassal szakad meg a ciklus, hanem kivétellel
(exception), de a hatas 1ényegében hasonlo.

Mig a strukturalt programozas eldl, illetve hatul tesztel6 ciklusa a stabil programvezérlést segiti, a
,»bels6” és , kiils6” tesztelés a programozasi nyelv specialitasait haszndlja ki. Barmelyik gondolko-
dasmoéd lehet helyes. Kérdés, hogy kénnyen megtanithaté-e egy specialis megoldasra alapozva a
biztonsdgos megoldas, vagy el6térbe kellene helyezni a biztonsagos megoldast, és ebbdl specializalni
a nyelvben megtalalhaté megoldasi lehet6ségeket.

5.3. Tipusalgoritmusok, programozasi tételek

Az Algoritmizalas és programozasi nyelv hasznalata témakoér algoritmizalas részében kézponti sze-
repe van a tipusalgoritmusoknak. A tipusalgoritmusok egyes feladattipusokra kidolgozott gondolko-
dasi sémdk, amelyeket programozasi nyelven kédolva a szamitogép elvégzi a megadott feladatot. A
digitalis kultara Algoritmizalas és (formalis) programozasi nyelvek hasznalata témakorének targyala-
saban az egyik legnagyobb hiba, hogy felajanlja a tipusalgoritmusok (gondolkodasi sémak) megtanu-
lasanak elkeriilését. Minden tipusalgoritmus magyarazata és a mintafeladatok megoldasa is ugy kez-
dédik, hogy kell-e vagy nem kell a tipusalgoritmust hasznalni. Ezzel azt is sugallja, hogy a tantargy
teljesitéséhez nem sziitkséges az algoritmizalasi készség. Hasonlattal élve: mintha a 626 tanfolyamon
azt tanftanak, hogy f6zésnek nevezziik a konzerv vasarlasat és megmelegitését: ,, Persze van egyszeribb
megoldds is” [26 p. 67-]. A Python nyelvet a kdnnyen tanulhatésdg miatt valasztjak programozas tanu-
lasara. Pontosabban azért, mert konnyen lehet vele programot késziteni. Ezért divatos, ez adja a
motivaci6 alapjat. Amikor a tipusalgoritmusok tanulasa a feladat, akkor nem a programkészités a cél,
hanem a szamitégép programozasahoz sziikséges gondolkodasmod fejlesztése. Ha nem varjuk el a
tanul6tol, hogy megértse és alkalmazza a tipusalgoritmusokat, hanem a programozasi nyelv alkal-
mazkodik hozz4, az olyan, mintha a csecsemével gligydgve beszélnénk. Ennek fejleszté hatisa ma-
ximum nulla, s6t, a kénnyen szerzett sikerélmény miatt a gondolkodas megerdltets lesz, ezért a
fejlédés ellen hat, igy negativ.

Egy példa erre a csere algoritmusa, amelyet algoritmizalas és blokk-programozas soran gyakorol-
hatott a didk. A tankényv az algoritmusra hivatkozas nélkil, a rendezés kapcsan a Python-os kett6s
értékadast mutatja [28 p. 190]:

listalegyik], lista[mésik] = lista[mésik], listalegyik]

Ez a formula azt sugallja, hogy a cseréléshez nem sziikséges atmeneti tarolo, lehet ,levegében,
feldobva” cserélni adatokat. Fel sem meriil a gondolat, hogy vagy az adatokat kell athelyezni, vagy az
adatokra t6rténd hivatkozasokat kell megkeresni és médositani.

5.3.1. Szemléletnek megfeleld tipusalgoritmusok

A megszamlalas, masolas és kivalogatas algoritmusa kénnyen megérthetd, a tipusalgoritmusok tanu-
lasa el6tt is t6bb példaban szerepel. Ezekre a tipusalgoritmusokra mondhatjuk azt, hogy dgy kell
megirni az algoritmust, ahogy az ember is csinalna. A megszamlalas algoritmusa helyett hasznalhato
count (), illetve lista hosszara a 1en (). Hasznalatukat mar egy évvel a tipusalgoritmusok tanuldsa
el6tt javasolja a tankonyv [24 p. 96]. A masolas és kivalogatds algoritmusok haladé algoritmusok,
mert sorozatot adnak eredményil. A természetes lépésenkénti megoldas helyett a map vagy a lista
értelmezés (list comprehension) is hasznalhaté. Valéjaban nem az algoritmus nehéz, hanem a helyet-
te hasznalhaté fliggvények paraméterezése. A map elsé paramétere egy flggvénypointer, ami legfel-
jebb formalisan érthets, mivel az sem teljesen tisztazott, hogy az int egy objektum tipusa vagy fiigg-
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vény, ami utan esetleg véletlentl lemaradtak a zardjelek [28 p. 174]. Ugyanitt, a listaértelmezés még
ennél is Osszetettebb nyelvi varazslat, lényegében lambda kifejezésként adja meg a masolast és ki-
gyidjtést. [28 p. 174].

5.3.2. Osszegzés tipusalgoritmus

Az 6sszegzés algoritmusanak fuggvénnyel torténd helyettesitése Gjabb oktatasmoédszertani problé-
mat vet fel: nem igaz, hogy az ember Ugy végzi el a miveletet, ahogy az algoritmus. Az ember isko-
laban tanulja a szamok Osszeadasat és tobb szam esetén egymas ala irva, helyiértékenként végzi el a
muveletet, nem pedig kumulaciéval. Ezért azok a didkok is, akik tablazatkezelésben, adatbaziskeze-
lésben mar esetleg tanultak a sum () figgvényt, megakadnak azon, hogy hogyan algoritmizaljak a
helyiértékes 6sszeadast. Kilon, megtanulandé és gyakorlandé a szamitégépes 6sszegzés algoritmusa.

5.3.3. Eldontés, keresés, kivalasztas

Az eldontést — és ebbdl kévetkezben a keresést és kivalasztast is — altalaban teljesen mas modszerrel
végzi az ember egy géphez képest. A linearis és binaris keresés tanulds eredménye. Egy atlagos el-
dontendS kérdésre az ember ranézésre valaszol. Van-e sz6ke ember a buszon? — nem kezdi el sor-
ban megnézni, mert ,,szemmel lathat6” foltot vesz észre (vagy nem vesz észre). Az ember mar kis-
gyermek kortdl gyakorolja a képek Gsszehasonlitisat, a novények, targyak kozott killonbségek felfe-
dezését. A kilonbségeket, hibakat, adott részleteket szkenneléssel keresi, nem képpontonkénti 6sz-
szehasonlitdssal. Amikor listaban a ,van-e” kérdésre az in operitorral adunk valaszt, akkor nem
gondolunk bele, hogy a gép masképp mikaédik, mint az emberi agy [26 p. 59]:

if vizsgdlt in lista: print('Benne van.') else: print('Nincs benne.')

Az ’in’ lebontasa algoritmusra a legnehezebb a tipusalgoritmusok tanulasa soran, mert a vizsgalt
adatokra ,ranézésre” megallapithaté az eredmény. Raadasul altalinos, hogy az adott programozasi
nyelven vannak olyan logikai vizsgalatok, déntések, amelyek alacsonyabb szint@i implementiciéban
mar eldontés tétellel oldhatok csak meg. Példaul két szim Osszehasonlitdsa processzor szintjén az
elsé eltéré bit megkeresést jelenti, az egyenlség annak eldéntése, hogy minden bitjikben meg-
egyeznek-e.

Azzal, hogy Pythonban az adatsorozat lista-objektum, erGsitjiikk a sorozat vizsgalata helyett az
objektum tulajdonsag megkozelitést, amihez a kiviilr6l meghivott in operitort hasznaljuk. Egy
tomb sokkal nyitottabb, az egyes elemeit kézvetleniil elérjiik (nincs elrejtve a belsGjébe a szerkezete).
Ezért sokkal jellemz6bb, hogy linearis kereséssel adunk valaszt a kérdésre.

A kétféle megkozelités — mi a déntés és mi az, amihez az eldéntés tipusalgoritmust kell alkal-
mazni — az elmdlt 3 évben az ELTE-s programozas csoportjaimban a hallgatok tobb, mint felének
okozott problémat. Példaul a feltételes maximum-kivalasztast eldontés tétel és maximum-kivalasztds
tétel kombinaciéjanak specifikaltik.

A keresés és kivalasztas tipusalgoritmusok operatorral és fiiggvénnyel torténd helyettesitése egy
harmadik szempont szerint is hibas, ez pedig a hatékonysag. A tankonyvi példak kozil tipikusan az
indexre rakérdezé — melyik elem rendelkezik az adott tulajdonsaggal — feladatok megoldasa rossz
hatékonysagu. Példaul [26 p. 71]:

5 Lermészetesen eziittal is létezik egyszeribb megoldds — és ez is a két eloz0 , egyszeribb megoldds” dsszeépitése.”

if 5 in bevételek:

print ('Az otpiculéds fuvar sorszama:', bevételek.index(5) + 1)
else: print ('Nincs Otpiculés fuvar.')

A megoldasban az in operator egy eldontés tipusalgoritmust rejt el, majd az index () a kiva-
lasztas tipusalgoritmusat hasznalja. A kéd futtatasi ideje altalaban a vizsgaland6 adatok szamatol
négyzetesen fiigg. Ez az a kombinacié, ami miatt példaul a mar ismert INDEX(...HOL.VAN())
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fiiggvénykombindcié tomeges hasznilata lelassitia a tablizatkezel§ Gjraszamitasi eljarasat. lgy az
egyszeribb megoldds nem csak gondolkodasban jelent eltunyulast, lustasagot, hanem a program
futasat is lassitja.

Osszefoglalva: az in operator és index () fliiggvény hasznalata az eldontés, keresés és kivalasz-
tas tipusalgoritmusok helyett

e nem teszi lehet6vé az adatsorozat elemeinek kdzvetlen elérését;
e nem fejleszti az algoritmikus gondolkodast;
e nem teszi lehet6vé a program id6 (és ezzel eréforras) hatékony felhasznalasat.

Emiatt ezeknek az algoritmusoknak a fiiggvényekkel torténé helyettesitése kiemelten karos.

5.3.4. SzélsGérték-kivalasztas

Az eldéntéshez hasonld problémakkal taldlkozhatunk a széls6érték kivalasztasa soran is. Amikor egy
alkalmazasban a max () figgvényt hasznaljuk, nem gondolunk bele a figgvény mikodésének algo-
ritmusaba. Amikor mi magunk keressiik a maximumot, akkor viszont nem hasonlitgatjuk Gssze
egyenként az adathalmaz elemeit. Egy hatalmas témegbdl ugy valasztunk maximumot, hogy kiva-
lasztunk néhany, a kérnyezeténél magasabb embert és ezeket hasonlitjuk 6ssze, j6 eséllyel nem sor-
ban, hanem paronkénti kiejtéssel. A maximum kivalasztas algoritmusanak megirasa ezért mas, nem a
természetes gondolkoddsmaédot igényli.

Ennél a tipusalgoritmusnal is nehézséget okoz, hogy a lista-objektum adatai nehezen érhetSk el
kozvetleniil: ,,Otlet: vezessiink be egy viltozdt, aminek az értéke a feladatban elfépzelbets legkisebb eredmény...”
a kovetkez6 feladatban: ,,...a farkas legkisebb libdjat tarold viltozd kezddértékéiil a 100-at vilasztottuk, bdtor
dontés...” A tipusalgoritmust kovetSen: ,,Kibivdst jelentd feladat: Modositsuk 1igy az, eldzd programunkat, hogy
biztosan belyesen adja meg a farkasnak jutd legkisebb liba timegét!” |26 p. 73-74].

A tipusalgoritmus végiggondolasaba Python nyelven nem fér bele, hogy az elsé adat legyen a
kezdéérték. A tovabbi gyakorlofeladatok soran a kezd6érték jellemzSen 0. Ha nem az értéket kell
visszaadni, akkor az erre hasznalt valtoz6 None értékd.

A maximum-kivalasztas algoritmusa Gsszetettebb feladatok esetén kifejtve is megtalalhatd, de
mindig van méd az ,,egyszerlbb, fliggvényes” megoldasra. Példaul [28 p. 162]:

legtdbb = max (heti hidnyzéasok)
print ('A(z) ', heti hianyzasok.index(legtdbb)+1l, '. héten volt
a legtobb hianyzas.', sep='")

A megoldas itt nem a kezd6érték valasztasa miatt pongyola, hanem azért, mert a fliggvényekkel
nem egy, hanem két kivalasztasi algoritmus sziikséges, ami miatt né a futasi id6. A feladat figgvé-
nyes megoldasa tablazatkezel6ben az INDEX(... HOL.VANMAX(),...)) figgvénykompozicio, ott
ez megfelel6 megoldas, de tudni kell, hogy az Gjraszamitdsok miatti tdmeges hasznalata lelassithatja a
gép mikodését. Ezért érdemes megtanulni egy hatékonyabb megoldast, ami nem a fliggvények
Osszetett alkalmazasa, hanem kézvetlen, hatékonyabb megoldast ad.

Az eldontés tipusalgoritmusanak alkalmazasa bonyolult keresési feltétel esetén nehezen keriilhe-
t6 el, ezzel szemben a széls6érték-kivalasztasanak tipusalgoritmusa — esetleg el6zetes kivalogatassal
kombinalva — minden esetben helyettesithet6 fiiggvénnyel, ezzel a szélséérték-kivalasztas algoritmu-
sat teljesen elfedi.

A tablazatkezelés soran hasznalt fiiggvények programozasi nyelvben torténé alkalmazasa nem
fejleszti a gondolkodasi képességet, legfeljebb ismétli a mar tanultakat. Mivel nem visz tovabb annal,
mint amit tablazatkezel6ben 4 kattintassal megkapunk, nem ad értelmet a programozasi nyelven valé
megvalositasnak. Emiatt nem csak a gondolkodas fejlesztése marad el, hanem a motivacio is elkopik.
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5.3.5. Osszetett algoritmusok és fiiggvényeik

Az 6sszetett algoritmusok az egyszerd tipusalgoritmusra épiilnek. Kivéve, ha figgvényeket alkalma-
zunk az egyszerd tipusalgoritmus helyett, mert akkor az Gsszeépités nehézséget fog okozni. Ezért az
Osszetett algoritmusok megértése és felépitése helyett a tankényvben elStérbe keriilnek az ezeket
megval6sité fiiggvények. EbbSl adéddan a specialis igények megvaldsitasa nem a tanultak médosi-
tott alkalmazasa (a tudas fejlesztése), sokkal inkabb internetes keresés és formalis behelyettesités.

»Megjegyezziik, hogy a Python sort() és sorted() fiiggvénye egyébirdant remek dolgokat tud, példinl a kedvencek
kétdimenzids listat a kis listak utolsd eleme — a kor — alapjan akdr forditott irdnyba is képes rendezni. A sgintaxis
nem egyszerd, de az, érdeklidik sgamara megmutatiuk: (28 p. 192)

kedvencek.sort (key=lambda x: x[-1], reverse=True)

Vajon mit gondol az érdekl6dé didk a ,,key=lambda...” kifejezéstSl? Volt didkom elbeszélése
alapjan: ,,sokat tanultam, de nem jutottam semeddig”. Egy, adatbaziskezelésben néhany kattintassal
vagy egyszer SQL utasitdssal megoldhaté problémdhoz minden eddigi ismeret Python nyelven
kevés. Ha egy rendezés megforditasahoz ennyi plusz ismeret kell, akkor mi kell egy jatékprogram
elkészitéséhez?

6. Osszegzés

A Python vildgszerte elismert, az informatika t6bb teriiletén jol hasznalhaté programozasi nyelv.
Objektumorientalt, a memoriat dinamikusan kezeli. A gyakori feladatokra kész, a human gondolko-
dashoz alkalmazkodé megoldasokat tartalmaz, ezért Python nyelvet haszndlva a programozasban
jaratlanoknak is sikerélményt ad az els6 programok elkészitése.

A Python elsé programozasi nyelvként azoknak ajanlott, akiknek a gépelés nem jelent problé-
mat, emiatt a feln6ttképzésben, az egyetemi tanulmanyok kezdetén jellemz6 a Python nyelvi prog-
ramozasoktatas.

A kozoktatasban 2020-ban bevezetett tanterv szerint a programozasoktatas az altalanos iskola al-
s6 tagozatan kezd6dik. Ekkor a Python még nem hasznalhato, ugyanakkor a killénb6z6 blokk alapu
programozasi kérnyezetekben a programozas — kod begépelésén kivilli — elemei jatékos formaban
tanulhatok. Egyes blokk programozasi kornyezetekben kédnézet is rendelkezésre all, ez alkalmat ad
példaul a Python nyelvre valé atallasra, a Python nyelvvel val6 ismerkedésre. Erre a nyelvvaltasra
még nincsenek gyakorlati tapasztalatok.

Hosszt tavon a kézépiskolai programozasoktatas épithet az altalanos iskolas években tanult el-
méleti és blokk-programozas soran tanult ismeretekre, ezért a kézépiskolas programozasbol elvileg
nem kezdS. Azonban jelenleg, a tanterv tobb ponton tértént bevezetése miatt, vannak olyan évfo-
lyamok, amelyeknél még nem szamithatunk az altalanos iskolaban tanult programozasi ismeretekre,
ezért realis lehet Python nyelven tanitani a kézépiskolas tananyagot.

Osszehasonlitva a tanfolyami, egyetemi el6készit6 és kozoktatasi tantervet, azt tapasztaljuk, hogy
a kozoktatasban az altalanos iskola végére elérend6 cél — a Python nyelv hasznalatatél eltekintve —
megegyezik az ICDL és mas, felnStteknek szant bevezet6 képzések céljaval.

A kozépiskolai programozas tananyag ezen tdllép: az adat absztrakci6 a virtudlisan tapasztalttol
fizikai megvaldsitashoz kozelit, az adatok kezelésére a strukturalt programozas elveit figyelembe
vevl tervezés és kodolas jellemz6. Ezzel betekintést nydjt a programozas (program tervezés, adat-
struktura tervezés, objektum tervezés) szakmakba. A tananyag érzékelhetéen tullép a belépé szinten,
a programkészités felszine ala nézve elméleti és gyakorlati ismeretek elmélyitésére és rendszerezésére
torekszik.

243



Szalayné Tahy Zsuzsanna

A koézépiskolai Digitalis kultira tantargy Algoritmizalas és (formalis) programozasi nyelv haszna-
lata témakdor 9—11. évfolyamos fejezetei a tananyagot Python nyelv hasznalataval dolgozza fel. Pon-
tosabban, a Python nyelvet és programozéi gondolkodasmoédot tanitja a kitlizott tananyag mentén.
Talan a terjedelmi korlatoknak készénhetd, de jol 1athat6, hogy a nyelv nem a tantervi cél megvald-
sitasdhoz hasznalt eszk6z, hanem forditva, a cél a Python nyelv és gondolkodisméd hasznalata,
amihez a tantervhez kapcsol6dé feladattipusok szolgalnak eszkozul. A cél-eszkéz kapesolat médosi-
tasanak indoka, hogy a Python nyelv hasznélata motivalja a didkokat a programozasra.

A tananyag elemzése soran azt vizsgaltuk, hogy a Python nyelv oktatisa soran megtanithaték-e a
tantervben eléirt fogalmak, ismeretek, kompetenciak, illetve, ha megtanithatok, akkor mi a motivalo
tényezS. Masképp: mennyire j6, mennyire hasznalhaté a Python nyelv a tananyag elsajatitisara. Az
elemzés egyértelmiien kimutatta, hogy a tantervi kévetelményekhez a Python nyelv nem tartalmazza
az eszkozoket. Ennek oka leginkabb az, hogy a Python nyelvben a memériaban tarolt adathoz csak
pointeren keresztll, azaz indirekt médon lehet hozzaférni:

e DPython nyelven nincs karakter tipus.

e Az clemi adattipusokat csak muveleteik jellemzik, nincs méretiik, memoriaban lefoglalt helytk.

e A valtozénév dinamikusan van az adathoz tarsitva, igy az adat a valtozé deklaraldsiaval nem
absztrahalhato.

e Nincs témb (vektor) adatstruktdra. Mivel az adat sem érheté el kézvetlenil, az adatsorozatra
(intervallumra) optimalizalt tipusalgoritmusok adattfpusa hianyzik. Ebbdl kévetkezéen nincs
egyszerl kétdimenzios ,,tablazat” adatszerkezet se, amiben az adatot sor és oszlop indexen ke-
reszttl lehet elérni.

e Nincs a tantervben elvart tipusalgoritmusokhoz szamlalos ciklus a strukturalt programozas cik-
lus-tipusaibdl csak az el6l tesztels ciklus taldlhaté meg az eredetivel azonos mikodéssel.

A tantervi tananyag elsajatitisinak tovabbi akadalya, hogy a Python nyelvet nem arra optimalizal-
tak, hogy a programozo részletesen leitja, hogyan mikédjon a program, hanem arra, hogy a kész
modulokbdl vélasszon. Ezért a tantervben kitlzott kompetenciafejlesztés helyett a Python nyelv
hasznalata kertl el6térbe.

e Nincs rekord, struktdra. Helyette a szotar tipust hasznalja, aminek a tantargy masik, adatbaziske-
zelés témakorével valo kapesolatit ezen a tudasszinten nem lehet bemutatni.

e Reckord implementiciora mdsik megoldas lehetne az osztdly adatstruktira, de — agy tinik, — ez a
nyelv fejlesztése, ezért szakember feladata, nem nyelvhaszndlénak valé. Ebb6l kvetkezben ha-
ladé szintd ismeret a mez6 szelekcié (mas nyelvekben a pont operator). A misztifikalas miatt
nem tud kapcsolédni a tananyag t6bbi témakérében és a programozas témakoron belil is gyak-
ran emlegetett objektumokhoz. (Példaul: betd, kép, tablazat, ellipszis, pixel.)

o A lista mindenre hasznalhato, strukturalatlan rekordnak is. Emiatt a kiilonbo6z6 adatstruktarak
absztrakcidjara nem hasznalhato.

e A Python programozéi szemlélet a tipusalgoritmusok hasznalata elé helyezi a tipikus statisztikai
feladatokra kész fuggvényeket. A tankényvben ezért a fiiggvények is tipusalgoritmusként jelen-
nek meg. Ezzel megkeriili a tantervi el6irasok kompetenciafejlesztési céljait. A tipusalgoritmusok
helyett hasznalt fuggvények zavart okoznak az absztrakcids készség fejlesztésében, mivel a
,»konnyd” feladatok algoritmizaldsa helyett fiiggvényt alkalmazva a ,,nehéz” feladatok algoritmu-
sanak elkészitéséhez nincs alapozas.

e Az cldontés, keresés, kivalasztas tipusalgoritmusanak operatorral helyettesitése zavart okoz az
elvart absztrakciés szint meghatarozasaban. Az objektumban ,,in” operatorral kapott eredmény
tulajdonsag, de az objektumba belépve sorozaton térténd keresés. A tantervben lefrt cél a maga-
sabb absztrakciés szint (elemibb megvalésitas), aminek az a megoldas nem tesz eleget.
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o Az Osszeg, sz€ls6érték-kivalasztas, eldontés, keresés, kivalasztas — az egyszerd tipusalgoritmusok
2/3-a —, ha laté ember végzi, akkor a szem 2D képalkotisbdl kovetkezden nem sotfeldolgozas-
sal, hanem szkenneléssel, folt érzékeléssel, memoriaban tarolt kép ravetitéssel torténik. Ezért a
tipusalgoritmus nem a természetes végrehajtas szamitogépes megvaldsitasa, hanem egy szamito-
gépre optimalizalt, ezért absztrakciot igényls, megtanulandé moédszer. A fiiggvény elfedi a fel-
dolgozasbéli kulénbséget.

Amikor a tantervben kitdzott célok eléréséhez eszk6zoket rendeliink, alapfeltétel, hogy az eszkoz
rendelkezzen a célok eléréséhez szitkséges funkcidkkal. Amennyiben a konkrét eszk6z valami miatt
nem elérhet§ (példaul életveszélyes lenne), akkor a céloknak megfelel6 szimuldcioval helyettesithet
a funkcié. A fenti lista azt mutatja, hogy a Python nyelvbél hidnyoznak a tantervben megnevezett
adattipusok és vezérlési struktarak, a helyettesitésre hasznalt eszk6z6k mas szemléletmédia megolda-
sokat nyudjtanak.

A Python nyelv alkalmas a programozas iranti érdeklédés felkeltésére, de dinamikus adatkezelése
elrejti az adatot. Az adatabsztrakei6 és a tipusalgoritmusokat helyettesitd fiiggvények tekintetében a
tablazatkezel6khoz hasonlé.

Az altalanos iskolas korosztaly programozasoktatisahoz a Python — tobb blokknyelvekkel egytitt
— megfelel6 eszkoz, de az erre épiilé kézépiskolai (gimnaziumi) képzésben a kitlizott célok elérését
gatolja, hogy a nyelv jellegébdl adéddan a gyakorlat az elmélettel nincs Gsszhangban.
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Absztrakt. Nagy nemzetkézi vizsgalatok alapjan kévetkeztethetiink arra, hogy a 9-16 korosz-
talyt egyre jobban érintik a digitdlis vilig veszélyei. A legutébbi PISA felmérés arra mutat ra,
hogy a magyar didkok az OECD itlag alatt teljesitettek olvasisbol/szovegértésbol, amelyet az
informdcidbiztonsag fontos faktordnak tartunk, mert az informacié helytelen értelmezése koc-
kdzatokat rejt, pl. adathaldszat, dlhirek, keresési eredmények értékelése stb. Cikkiinkben a ma-
gyar tankonyvek adatvédelemmel és informacidbiztonsaggal kapcsolatos becsiilt 6raszamait
vetjitk 6ssze a Digitalis kultira tantargy mas témakéreinek, egy konkrét angol tanmenet, vala-
mint a korabbi 2012-es magyar kerettanterv 6raszamaival és tartalmaival. Ezek alapjan ajanldst
teszlink a még nem kiadott 4. és 8. osztalyos Digitdlis kultira tankényvek adatvédelemmel és
informacidbiztonsaggal kapcsolatos részeihez.

Kulcsszavak: adatvédelem, informaciébiztonsag, tantervek.

1. Bevezetés

Az EU Kids Online 2020-ban publiklt kérdéives kutatasa [1] 9-16 éves gyerekeket vizsgalt. A fel-
mérés eredménye szerint a 15-16 éves gyerekek szinte naponta hasznaljak az okostelefonjaikat, és
ezt az eszkozt preferaljak a vilaghalon valé szorfézésre. A fiatalabb, 9-11 éves korosztaly fele annyit
tolt a vilaghalon, mint az el6bb emlitett idGsebb tarsaik. A legtobb vizsgilt orszagban a gyerekek
tobb, mint fele heti rendszerességgel latogatja a k6z6sségi oldalakat, érdekes médon Franciaorszag,
Malta és Németorszag kivétel ez aldl, ott ritka, hogy a gyerekek rendszeresen latogatnak a kézosségi
oldalakat. A korhatarbesorolasok ellenére nem elhanyagolhaté szamu 9-11 éves gyermek fér hozza a
kozosségi oldalakhoz nap, mint nap. A 12-16 éves gyermekek magas pontszamot értek el a bongé-
szGhaszndlat és a k6z6sségi halozatok hasznélata terén. T6bb orszagban alacsony szintet mértek az
informacidkezelés terén, amely magiban foglalja az informacié kritikus feldolgozasat. A vilaghald
veszélyei kozil leginkabb a sexting és az Gj emberekkel valé talalkozas keriilt megnevezésre. Az
el6bb emlitett veszélyek ellenére tudatosan és helyesen tudtak reagalni az olyan helyzetekre, amikor
szamukra bant6 viselkedéssel talalkoztak. Az évek mulasaval egyre tobb adatvédelmi problémaval
talalkoznak, pl. pénzfizetés online alkalmazason, jatékon keresztil. A gyermekek t&bb, mint 80%-a a
sziileit6l, barataitol és a tandraitol kap tanacsolat az internet biztonsagos hasznalata terén.

A 2018-as PISA vizsgalatok eredménye [2] hasonlé dolgokat mutatott: a magyar diakok az
OECD 4tlag alatt teljesitettek olvasasbol/szovegértésbdl. A magyar tanuldk tobb, mint negyede a 2.
szint alatt teljesitett. Ezen a szinten a didkok meg tudjak hatirozni a f6 gondolatat egy mérsékelten
hossza szovegnek. Az értékelés és a reflektalas mindig is a szGvegértés miveltségteriilet része volt. A
digitalis szovegértés korszakaban az olvasok egyre tobb és tobb informdcidval taldlkoznak, és képes-
nek kell lenniiik arra, hogy el tudjak donteni, hogy mi az, ami megbizhat6 és mi az, ami nem. Ez
ugyancsak része az informatikai biztonsagtudatossagnak. Ugyanis az alacsony szovegértéssel rendel-
kez& tanulok tudatossaga is alacsonyabb lesz.
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2. Irodalmi attekintés

A 2012-es NAT-hoz illeszkedd, informatika kerettanterv alapjin négy' szervezet helyi informatika
tanterv ajanlasat vizsgaltuk meg korabbi munkankban [3], hogy az 6raszam hany szazalékat szanja az
informaciébiztonsaggal, adatvédelemmel kapcsolatos témakorokre. A szamszerd adatokat az 1.
tablazat mutatja.

Név Oraszam Informatika 6raszam (6sszes) Szazalékos arany
Mozaik 12 252 5%
KPSZT 9 180 5%

JOS 16 252 6%

NTK 10 180 6%

1. tablazat: Mintatantervek 6raszamai

Az adatokbdl latszik, hogy a KPSZT-n és az NTK-n kivill mindenki felhasznalt 6rakat a szaba-
don tervezhet$ o6rakeretbSl®. Elmondhaté tehat, hogy 2012-es tantervi javaslatok alapjan atlagosan
az informatika 6rdk 5-6%-an tanulnak informaciébiztonsagrol és adatvédelemrdl az 5-12. évfolya-
mokban.

Az 1. abran lathat6 diagram mutatja, hogy a kiadok t6bbsége az 5-12. évfolyamok elején sulyoz-
za jobban az adatvédelemmel és adatbiztonsaggal kapcsolatos érakat, ez aldl kivételt képez a Mozaik
Kiadé.

Ugyanebben a munkankban 22 angliai kézépiskolai tanart kérdeztiink arrdl, hogy mely év-
folyamon hany tanorat és milyen témdkat tanitottak adatvédelem és adatbiztonsdg témakorbdl. A
visszakiildott kérdéivek eredménye szerint ezekre a tanarok atlagosan 13,36 tanodrat szantak Gssze-
sen a fenti két téma oktatdsira a Key Stage® 3 és 4 fejlédési fokozatban, amely megfelel a magyar
iskolak 5-10. évfolyamanak. Az éraszamok eloszlasabdl kovetkezik, hogy a tanarok fele 15 vagy
anndl tObb 6rat hasznal fel adatvédelem és adatbiztonsag tanitasara a Key Stage 3 és 4 évei alatt, és
az is elmondhatd, hogy az 6rdk tobbsége a Key Stage 3 elsé két évére Gsszpontosul.

! Mozaik Kiadé (Mozaik), Katolikus Pedagogiai Szervezési és Tovabbképzési Intézet (KPSZT), Nemze-ti
Tan-kényvkiadé (INTK), Jeldik Oktatasi Stadié (JOS)

2 A 2012-es szabélyzis szerint minimum 180 6rat kellett szinni az informatika tantargyra. Ahol ennél tobbet
szantak ra, azt a szabadon felhasznalhaté érakeretbdl tehették meg.

% magyarul: fejlédési fokozat
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1. abra. A kiad6k ajanlott tantervi éraszamainak évfolyamonkénti megoszlasa, NAT 2012.

A Eurodyce 2022-¢s jelentése ([4]) megerdsiti, hogy a biztonsagtudatossag a digitalis alapmdvelt-
ség része, valamint leitja, hogy a vizsgalt 30 eurépai orszagban nagyon hasonléak az elvarisok ezen a
téren. Magyarorszag azon orszagok kozott van, ahol az adatvédelem és informaciobiztonsig témdja
a kozoktatas minden szintjén megjelenik, raadasul kételezé és kiulon tantargyban.

3. Az aktualis Digitalis kultara tankényvek adatvédelemmel és
informacidébiztonsaggal kapcsolatos tartalmai

Megvizsgaltuk, hogy a 2020-as NAT és kerettantervek alapjan késziilt Digitalis kultara tankényvek
(15,6,7,8,9,10,11]) milyen adatvédelemmel és informaciobiztonsaggal kapcsolatos tartalmakat tar-
gyalnak, milyen mélységben, és mennyi idSt javasolnak ezek tanitasara. A raforditando6 idék tekintet-
ében természetesen csak becsléssel élhetiink, hiszen lehetnek kisebb eltérések az egyes tanarok éltal
ténylegesen felhasznalt id6k kozott. Mivel az Oktatasi Hivatal altal k6zzétett mintatanmenetek [12]
sok esetben altalanosabb, és helyenként a tankonyvektdl teljesen eltérd lefrasokat tartalmaznak, ezért
vizsgalatunkban a tankényvekre tdimaszkodtunk. Viszont, a 4. és 8. osztalyos tankényvek még nem
allnak rendelkezésre, ezért a becstilt éraszamokban ezek jovébeli tartalma nem szerepel.

Az adatvédelemmel és informaciobiztonsaggal kapcsolatos tartalmakat harom f6 kategériaba so-
roltuk: a megszerzett informacié megbizhatésaga, a rendelkezésre allé adatokra vonatkozoéan az
adatvesztés és jogosulatlan hozzaférés megakadalyozasa, illetve az informaciok szandékos megoszta-
sanak lehetSségei és veszélyei.

3.1. A megszerzett informacié megbizhatoésaga

Ebben a kategériaban olyan ismeretekkel foglalkozunk, melyek azt célozzak, hogy a felhasznal az
jon gy6z6dni. A kategériaban targyalt ismereteket (évfolyamonként az azokat magukba foglalé tan-
konyvbeli témakorokkel egyiitt), és az azokra fordithaté korilbeluli id6keretet (tandraban szamolva)
az alabbi tablazatban 6sszegezziik (a 4. és 8. osztalyos tankonyvek tartalma jelenleg ismeretlen, ezért
az azokhoz tartozé sorokba, és a hozzajuk tartozé 6raszamokhoz kérdéjeleket tettiink):
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Evfolyam Témakor és tartalom Tanora

Informaciészerzés az e-vilagban

3. Mi az alhir? Milyen ellenérzéseket lehet végezni az informacié megbizhat6sa- 1
gaval kapcsolatban?

3. Védekezés a digitalis vilag veszélyei ellen 0,1
Ellen6rzések végzése a beszélgetStars személyének kilétével kapesolatban.

4. ? ?
e-Vilag és online kommunikacié

5. Alprofilok, alhirek, és szempontok az informacié megbizhat6saganak ellendt- 03
zésére.
Felhasznalok altal létrehozott oldalak, Wikipédia.
Az e-vilag és az online kommunikaci6

0. Alhirek, megbizhatosig, Webaruhazak és a vasarlassal kapcsolatos informaci- 0.2
6k megbizhatésagi jellemzoi.

7. Az e-vilag és az online kommunikaci6 0,05
Adathaldszat céljabdl készitett oldalak felismerése.

8. ? ?

9. Online kommunikacié 0,05
A hitelesség szempontjai.

10. Az informacio6s tarsadalom, e-Vilag 08
Alprofilok, alhirek, hoax, szirébuborék (véleménybuborék).

11. Online kommunikaci6 054
Talalt informacidk megbizhatésaganak szempontjai.

11. Az informacios tarsadalom, e-Vilag 0,05
Deepfake.

Osszesen 2,95+7?

2. tablazat: A megszerzett informacié megbizhatésaganak megbeszélésére fordithat6 id6 becslése
tanoraban kifejezve

3.2. Az adatvesztés és jogosulatlan hozzaférés megakadalyozasa

Ebben a kategéridban az adatvesztés és jogosulatlan hozzaférés lehetéségeivel és azok meg-
el6zésével foglalkozunk. Egy masik kategoriaként vizsgaljuk majd azokat az eseteket, amikor a tulaj-
donos az adatait szandékosan teszi k6zzé. Ebbe a kategériaba tartozé ismereteket (évfolyamonként
az azokat magukba foglalé tankonyvbeli témakorokkel egyiitt), és az azokra fordithaté kortlbelili
idSkereteket (tanérdban szamolva) az alabbi tdblazatban Osszegezziik:

Evfolyam Témakor Tanoéra

3 A digitalis eszk6z6k hasznalata o1
- Virusveszély. ’
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Evfolyam

Témakor

Tané6ra

Védekezés a digitalis vilag veszélyei ellen
Személyes, illetve nem személyes adatok.
Adathalaszat.

?

e-Vilag és online kommunikacié

Adathalasz jellegli e-mailek, illetve virust, kémprogramot tartalmaz6 mellékle-
teik.

Erzékeny, személyes adatok. Adatgytijtési és -felhasznalsi engedélyek meg-
addsanak mérlegelése. Adatvédelmi bedllitasok hasznalata. Jelsz6 készitése.

Felhészolgaltatasokban tarolt adatok jelszavas védelme, megosztas soran
bellithat6 jogosultsagok.

0,8

Az e-vilag és az online kommunikaci6

Elektronikus tigyintézéshez kapcsolédé adatvédelmi, adatbiztonsagi kérdések:
belépési azonositod, profil 6vasa, jelszavak erdssége, cseréje, killénb6z6 oldala-
kon kilénb6z6 jelszavak hasznalata, illetve adatok sériilésének, megsemmisii-
lésének megelézése.

0,2

Digitalis eszk6zok hasznalata

A fényképezés etikaja: hozzajarulas kérése a fénykép készitéséhez.

0,1

Az e-vilag és az online kommunikaci6

Hozzaférési, azonositasi adatok védelme, tobbfaktoros azonositas, virtualis
bankkartya hasznalata, adathalaszat.

Az online kommunikaciés szolgaltatast izemelteté cégek mesterséges intelli-
genciaja ,,belehallgathat” a beszélgetésekbe.

?

Online kommunikacié

Elektronikus levelezés: kartékony csatolmanyok, adathalaszat, spamsziré
szolgaltatasok.

A bongészé adatvédelmi bedllitdsai, el6zmények, inkognité ablak, https proto-
koll.

0,3

Az informacios tarsadalom, e-Vilag

Felhészolgaltatasok: kétfaktoros azonositas, megosztasi jogosultsagok, az
adatok elvesztésének kérdése.

0,2

A digitalis eszk6z6k hasznalata

Rosszindulata szoftverek és ezek elleni védekezés lehet6ségei.

0,3

Mobiltechnolégiai ismeretek
Okostelefonok biztonsaga. Kartékony szoftverek, engedélyek.
Elvesztés, képerny6zar, nyomkévetés. Biztonsagi masolat.

Jelszavak.

0,9

Multimédias dokumentumok készitése
GDPR.

0,1
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Evfolyam Témakor Tanéra

Online kommunikacié

Rosszindulata programok és tdimadasok elleni védekezés.

10. 0,6

>

Digitalis labnyom, tevékenységeink eltdrolasa. Sutik hasznélata.

Ko6z6sségi portalok adatvédelmi bedllitasai.

Az informaciés tarsadalom, e-Vilag
Adathaldszat. Személyes adat. GDPR.

Kiilonbo6z6, biztonsagos jelszavak hasznalata. Tobbfaktoros azonosités.

10. 0,4

>

Kiilonbo6z6 oldalakon tett regisztraciok Gsszekotésének veszélyei.

Az informaciés tarsadalom, e-Vilag
" Kriptografia. Szimmetrikus és aszimmetrikus kulesu rejtjelezés. Tamadasok.
' Hitelesités, digitalis alairds. Hashfiiggvény. Tanusitvanyok.

Adatvédelem bongészés kozben: tanisitvanyok, siitik, biztonsagi beallitisok.

Osszesen 9+7?

3. tablazat: A adatvesztés és jogosulatlan hozzaférés megakadalyozasanak megbeszélésére fordithatéd idé
becslése tandraban kifejezve

3.3. Az informaciok szandékos megosztiasanak lehetSségei és veszélyei

Ebbe a kategdridba olyan helyzetekre vonatkozo6 ismeretek tartoznak, amikor a tulajdonos az infor-
maciokat szandékosan osztja meg, ugy, hogy nem foglalkozik a megosztas lehetséges veszélyivel.
FeltevSdik a kérdés, hogy miért tesz valaki ilyet? Természetesen lehetséges, hogy a tulajdonos nincs
tisztaban, vagy meggondolatlansaghdl nem foglalkozik ezekkel a veszélyekkel, de nem ritka az sem,
hogy a valamilyen mértékben meglevé ismereteket is elhomadlyositjadk pszicholdgiai tényezSk. Az
ilyen cselekedeteket sok esetben a hidsag, az ismer6sok latszolagos felilmulasanak (vagy legalabbis
az azokhoz torténé felzarkdzasnak) igénye, vagy éppen masok segitésének szandéka motivalja, és
megvalosulasi szinterei tobbnyire a k6zosségi szolgaltatasok. De az is viszonylag gyakori, hogy a
tulajdonos nem gondolja bizonyos informaciokrol, hogy azok visszaélésre alkalmasak lehetnek, vagy
(esetlegesen indokolatlanul) megbizik a kommunikaciés partnerében, és ezért oszt meg érzékeny
vagy akar intim informacidkat is. A tipikus veszélyhelyzetek, lehetséges veszélyek minél jobb ismere-
te hozzajarulhat ahhoz, hogy az érintett személyek elévigyazatosabbak legyenek. Természetesen van
atfedés a jogosulatlan hozzaférés eseteivel (példaul, amikor a tulajdonos olyan partnerrel oszt meg
adatokat, aki masnak adja ki magat), és egyes adatvédelmi ismeretek (példaul biztonsagi beallitdsok)
ebben az esetben is sziikségesek, de itt a fokusz a szandékos megosztason, és az azzal kapcsolatos
veszélyek tudatositisan van.

Ezen ismereteket (évfolyamonként az azokat magukba foglalé tankonyvbeli témakdrokkel
egyltt), és az azokra fordithaté korilbelili id6keretet (tanérdban szamolva) az alabbi tdblazatban
Osszegezzik:

Evfolyam Témakor Tanora

Védekezés a digitalis vilag veszélyei ellen
3. Olyan érzékeny személyes adatok megnevezése, melyeket fokozottan 6vni 0,5

szitkséges a digitalis kommunikacié soran.

4, p ?
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Evfolyam Témakor Tanoéra

e-Vilag és online kommunikacié

Személyes adatok. Adatok, melyeket fokozottan 6vni sziitkséges a digitalis
kommunikécié soran. Az adat, mint fizetGeszkoz.

5. Digitalis labnyom, nyilvanos tevékenységek, megosztott informaciok (feltsl- 0,9
tott képek, videdk, bejegyzések, lajkolasok, médiafogyasztas stb.) és azok nem
t6rolhet6 jellege.

Alnév, valétlan adatok hasznilata a kommunikaciés partner 4ltal.

Az e-vilag és az online kommunikaci6
6. Internetes kommunikacié soran ne osszunk meg visszaélésre alkalmas adato- 0,1
kat, és gy6z6djiink meg a partner személyérél.

Digitalis eszk6zok hasznalata

Megosztas szempontjabdl veszélyes informdcidk.

6. . 0,4
Evek mulva is vallalhaté megosztasok. ’
A fényképezés etikaja: hozzajarulds kérése a kozzétételhez.
Az e-vilag és az online kommunikaci6
; Személyes adataink, masok adatainak védelme. 07
' Levélkiildéskor titkos mésolat hasznalata. ’
Hamis személyiség, hamis weboldalak, adathalaszat.
8. ? ?
9. - 0
Online kommunikacié
10 Digitalis labnyom, nyilvanos tevékenységek, megosztott informaciok (feltl- 07
' tott képek, videdk, bejegyzések, lajkolasok, médiafogyasztas stb.), azok id6- ’
szakos atnézése, totlése, évek mulva is véllalhaté megosztasok.
11. - 0
Osszesen 33+7?

4. tablazat: Az informacidk szandékos megosztasanak lehetSségeivel és veszélyeivel kapcsolatos ismeretek
megbeszélésére fordithaté id6 tanéraban kifejezve

3.4. A megbeszélt ismeretek és id6keretek elemzése

Amint korabbi cikkeinkben [13] kifejtettiik, ezekben a témakoérokben a konkrét ismeretek elsajatita-
san tal még fontosabb azok beéptlése a tanulok mindennapi viselkedésébe, hogy azokat olyan ko-
rilmények kozott is alkalmazzak, amikor a tanar nem latja. Ehhez a tanulékat meg is kell gy6zni a
tanultak alkalmazdsanak fontossagardl, aminek eszkozei lehetnek konkrét veszélyhelyzetek és kovet-
kezmények bemutatasa (akar példaul vide6 megtekintésével, sajat tapasztalataik megosztasaval) és
azok megbeszélése.

A tankoényvekben lefrt tartalmakat Gsszegezve, ugy gondoljuk, hogy tartalmazzak azokat a leg-
fontosabb ismereteket, melyekrél ebben a témakorben szitkséges beszélni. Természetesen el6fordul
néhany olyan ismeret, amelyekkel - akar a még késziilé tankényvekben - érdemes lenne ezeket kiegé-
sziteni (mint példaul rendelkezés a szolgaltatasok dltal tarolt személyes adatok haldl utdni kezelésé-
r6l), de figyelembe véve, hogy az djdonsiagok folyamatos megjelenése miatt kisebb hianyossagok
mindig lesznek, a tankényvek kinalatat alapvet6en jonak gondoljuk.
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Az id6 malasaval az ismeretek felejtédnek, a tanultak fontossaganak érzése csékkenhet, tovabba
a diakok a killénb6z6 életkorokban mas képességekkel rendelkeznek, Gjabb helyzetekbe keriilhet-
nek, amikor az ismereteket haszndlni kellene, ezért sziikséges a tanultakra idénként visszatérni és
azokat béviteni, amit a tankonyvek tébbnyire meg is tesznek. Sok esetben azonban csak révid emlé-
keztetSket talalunk, amelyek nyilvin hasznosak, de 4j tananyag esetén is a rafordithaté id6keret
tobbnyire nem feltétlen elegendé a tanulok meggybzésére a tanultak alkalmazasanak szitkségességé-
6], amit kilénb6z6 életkorokban ismételten szitkséges lehet megtenni. A szerz6k az okostankény-
vekben néhdny esetben interaktiv tesztekkel, videokkal segitik a tanultak elmélyitését, tehat a szan-
dék latszik, azonban a rafordithaté id6keret ezt jelentGsen kotlatozza.

A digitalis kultura tantargy informacios tarsadalom, e-vilag, online kommunikacié témakorokre
fordithaté idSkeretein belill, a megtanitand6 ismeretek mennyiségét figyelembe véve, az adatvéde-
lemre, adatbiztonsagra forditott id6 nem mondhat6 aranytalanul kevésnek, ugyanakkor a Digitalis
kultira maés teriileteit figyelembe véve mar nem ez a helyzet. Az 5. tdblazat tartalmazza (részben
Osszegezve), hogy a Digitalis kultura tantargy egyes témakoreire a kerettanterv szerint mennyi idé
fordithaté.

Témakor Oraszam
Szévegszerkesztés, bemutatdkészités. Publikalas a vilaghdlon. 63
Grafika, multimédia. 50
Algoritmizalas, programozas. 109
Tablazatkezelés. Adatbazis-kezelés. 61
Az informaciés tarsadalom, e-Vilag, Online kommunikacié. 47
Digitalis eszk6z6k hasznalata. Mobiltechnolégia. 44

Osszesen 374

5. tablazat: A Digitalis kultira tantargy egyes témakéreire fordithaté idSkeretek

Ugy gondoljuk, hogy a kbzoktatasban kotelez6 jelleggel olyan kompetencidkat kellene fejlesztent,
amikre mindenkinek sziiksége van. Mig a digitalis kultdra tantargy egyes témakoreiben szamos olyan
tartalom — és ahhoz rendelt id6keret — van, ami csak néhany munkakdrben lehet sziikséges (példaul
egyenletet tartalmazé vagy tobbhasdbos szoveg szerkesztése, bonyolult miveleteket igénylé abrak
rajzolasa és képek szerkesztése, adatbazisok 1étrehozasa, az adathalmazokon matematikai szamitasok
végzése ¢és kimutatasok készitése, webhelyek létrehozasa), addig az informaciés tarsadalom, e-Vilag,
online kommunikacié témakdrékben tanitandd kompetencidkra mindenkinek, a mindennapi életben
is szitksége lenne, viszont ezek elmélyitésére a keretantervben aranytalanul kevés id6 van el6irva, igy
a tankonyvek szerzbinek is ehhez kellett alkalmazkodniuk. Ily médon, mivel a kevés raforditott id6t
a 4. és 8. osztalyos tankonyvek - a kerettantervi korlatok miatt - nem tudnak orvosolni, azoktdl azt
varjuk, hogy a kerettanterv dltal lehet6vé tett idSkeret aranyos részének megfelelen segitsék az
adatvédelem és adatbiztonsag jellegli ismeretek mélyitését is.
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4.  Informacidbiztonsag, adatvédelem az angol tantervekben

2014. szeptember 1-jétdl uj alaptanterv [14] lépett életbe Angliaban.* Sajatossiga, Gsszehasonlitva a
magyar tantervvel, csak célokat és témakoroket fogalmaz meg, valamint, hogy nem itja el6 azt, hogy
az egyes témakorokre mennyi 6rat kell szanni minimum. A szabalyozas ezt az iskolakra bizza, azzal a
kitétellel, hogy az intézményeknek elég id6t kell szanniuk arra, hogy a tanterv elég széleskord és
kiegyensulyozott legyen, és megfeleljen a torvény 4ltal el6irt kdvetelményeknek. [15]

A magyar tantervnél vizsgalt évfolyamok (3-12.) az angol rendszerben az an. Key Stage 2-nek (7-
11 éves tanul6k), Key Stage 3-nak (11-14 éves tanuldk) és 4-nek (14-16 éves tanuldk) felel meg. A
magyar 3. évfolyamnak az angol 4. évfolyam felel meg.

Altalanos célként fogalmazza meg a tanterv, hogy a tanulé felelGsségteljes, kompetens, magabiz-
tos felhaszndléja legyen az informaciés és kommunikacios technikaknak (IKT).
A tanuléknak a kovetkezs célokat kell elérni az adatvédelem és informdcidbiztonsag terén az
egyes fejlédési fokozatok végén:
Key stage 2
e A tanul6 legyen képes értékelni az adatok és informaciok valdsagtartalmat, valamint biztonsa-
gosan, felel@sségteljesen és tisztelettel hasznalja a technolégiat, tudjon kilénbséget tenni a he-

lyes és helytelen viselkedés kozott, ismerje azon moédokat, ahogyan és akiktdl segitséget tud
kérni, illetve jelenteni tudja a nem kivanatos tartalmakat.

Key stage 3
e A tanul6 ismerjen kilénb6z6 felhasznalasi médokat, hogy miként tudja biztonsagosan, tisztelet-

teljesen, felelésen hasznalni a kilénb6z6 technoldgiakat, beleértve sajat online személyiségének
védelmét, helytelen tartalom észrevételét, valamint a helytelen tartalom jelentését.

Key stage 4
e A tanul6 értse meg, hogy a technoldgia valtozasai hogyan hatnak a biztonsagra, beleértve olyan

4j moédszerek ismeretét, amellyel meg tudja védeni a sajat online maganéletét és személyes ada-
tait, valamint észlelni és jelenteni tudja, ha ezek veszélybe kertilnek.

Az alabbi tablazatban egy konkrét iskolai tantervi ajanlas alapjan vizsgaltuk meg, hogy a NAT
2020 altal definialt fejlédési tertletek mely évfolyamon, és milyen éraszamban fordulnak el. [16]

Evf. Evf. NAT 2020 Fejlesztési feladatok és ismeretek Angol tantery
(magyar) (angol) tanora
Informaciészerzés az e-vilagban
3. 4. Példak, tapasztalatok elemzése a hamis informaciokkal, 1
azok felismerésével kapcsolatban
Védekezés a digitalis vilag veszélyei ellen
3 4 A személyes adat fogalmanak értelmezése 0,66

* Csak az angol alaptantervet targyaljuk, és nem az Egyesiilt Kirlysigét, mert a Kiralysig orszagainak joguk
van sajat alaptantervet késziteni
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Evf. Evf. NAT 2020 Fejlesztési feladatok és ismeretek Angol tanterv
(magyar) (angol) tanéra

Védekezés a digitalis vilag veszélyei ellen

3 4 A személyes adatok védelme 0,66

4. 5. -
Online kommunikacié

5. 6. Etikus és hatékony online kommunikacié a csoport- 1,33
munka érdekében
Az informaciés tarsadalom, e-Vilag

6. 7. Az informatikai eszko6zok hasznalatinak kovetkezmé- 0,2
nyei a személyiségre és az egészségre vonatkozéan
Az informacios tarsadalom, e-Vilag
Az elektronikus kommunikacié gyakorlataban felmerii-

7. 7. 16 problémak megismerése, valamint az ezeket megels- 2
26 vagy ezekre reagald, biztonsagot szavatold beallita-
sok megismerése, hasznalata.

7. 8. -
Az informacios tarsadalom, e-Vilag

8. 9. Az adatbiztonsag és adatvédelem tudatos felhasznaléi 6
magatartisanak szabalyai.
Informacios tarsadalom, e-Vilag

9. 10. Személyhez kéthetd informacidk és azok védelme 2
Online kommunikacié

9. 10. Az identitas kérdésének Gsszetettebb problémai az 2
online kommunikaci6 soran
Az informacios tarsadalom, e-Vilag

10. 10. Az informaciohitelesség ellenérzésének egyszerli méd- 1,5
jai
A digitalis eszkoz6k hasznalata

10. 10. Alloményok kezelése és megosztasa a felhdben 1
A digitalis eszkoz6k hasznalata

1. 10. Digitalis kartevok elleni védekezés 1
Az informaciés tarsadalom, e-Vilag

11. 10. A személyes adatokkal kapcsolatos etikai szabalyok és 25

torvényi eléirasok

>
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A digitalis eszk6z6k hasznalata

1 10 Tudatos felhasznaléi magatartas ersitése, a felelGs
eszkozhaszndlat kialakitasa, tudatositasa; etikus infor-
macidkezelés

Osszesen 23,85

6. tablazat: A konkrét angol tanterv 6raszamai és a NAT 2020. fejlesztési feladatai és ismeretei

Fontos megjegyezniink, hogy az angliai 10-11. évfolyamoknal kiilén van tanterv az alapszintd és
az emelt szintd érettségire. A fenti tdblazatban az alapszint( érettségire felkészité tantervet vettitk
figyelembe, ugyanis Magyarorszagon is altaldban fakultacion, szakkéron vagy kilén felkészitén vesz
tészt az a tanuld, aki emelt szintl érettségit kivan tenni informatikdbdl / digitalis kultirdbdl.

A vizsgalt évfolyamokon, az angliai tantervi ajanlas 261 6rat szan informatikara, ami kevesebb,
mint a magyar, viszont Anglidban az elsé évfolyamtdl kezdve folyamatosan vannak informatika
orak, tehat az altalunk vizsgalt évfolyamok el6tt is. Angliaban 1-11. évfolyamon, az alapszint( érett-
ségire felkészit6 tanterv Gsszesen 369 6rat szan informatikara, ami lényegében megegyezik a magyar
oraszammal.

A tantervek Osszehasonlitasa azt is megmutatta, hogy hasonléd témakat, tertiletet targyal a két or-
szag tanterve, idében vannak aprébb eltérések, vannak témak, amit az angol tanterv hamarabb vesz
el6, mint a magyar, de ez nem jellemz6.

Fontos kiillénbség azonban, hogy az angol tanterv aranyaiban majdnem kétszer annyi id6t (9,1%)
szan az adatvédelemmel és informatikai biztonsaggal kapcsolatos témakérékre, mint a magyar (a
vizsgalt évfolyamoknal).

Masik fontos killonbség a két orszag tantervei kézott, hogy az angliai tanterv a 9. évfolyam vé-
gén egy 6 Oras, valamint a 10. évfolyam elején egy 10 6ras 6sszefligeé blokkot szan a témakorre.
Fontosnak tartjuk hangsalyozni, hogy ahhoz, hogy tudatos viselkedés alakuljon ki a tanulékban,
ahhoz megfelels id6 és fokuszals szikséges. Ugy gondoljuk, hogy a NAT 2020 altal megadott
orakeretek, illetve az altalunk vizsgalt magyar tantervi javaslat alapjan ez nehezen kivitelezheto, igy
hosszabb tematikus idészakok szervezését — mint pl. az Eurépai Kiberbiztonsigi Honap3 — ajanljuk.
Ez lehetSséget teremthet mas informatikai kompetenciak hasznalatara, valamint tantargykézi kap-
csolatok megvalositasara is (pl. az adatvédelem egyes témai kapcsoloédhatnak az allampolgari ismere-
tek és a mozgoképkultira és médiaismeret targyakhoz).

5.  Osszefoglalas

Munkankban megvizsgaltuk a jelenlegi Digitalis kultara tankonyveket, hogy mely témakat érintik
adatvédelem és informaciébiztonsag témakoérokbol.

Elmondhaté, hogy a tankényvek az 6sszes szikséges témat érintik, viszont a tanérak aranyat ke-
vésnek gondoljuk az informatikara szanhat6 6ssz-6raszamot tekintve. Vizsgilatunk azt mutatta ki,
hogy az adatvédelemre és informaciébiztonsagra szant 6raszam lényegében nem nétt a 2012-es
kerettantervhez képest, holott a tantargyra fordithaté kotelezé 6raszam nétt.

5 Az ENISA (Eurépai Uniés Kiberbiztonsagi Ugynékség) altal koordinalt figyelemfelhivé kampany, amelynek
célja a kiberbiztonsagi tudatossag névelése, valamint a kibertérben megjelend fenyegetések széles korben tor-
téné megismertetése.
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Az informatikai biztonsagtudatossagot, mint kompetenciat, olyan tudasnak tartjuk, amire barme-
lyik embernek sziiksége van. Tovabba, a témakor kihat az informatika mas tertleteire is, pl. képszer-
kesztésnél lehet beszélni az etikus képmegosztasrol, hangsilyozva, hogy milyen személyes adatokat
tartalmazhat egy fénykép, a digitalis eszkézoknél pedig lehet beszélni a tarolt adatok védelmérdl,
ahogyan ezek a tankényvekben meg is jelennek.

Az érintett témakoroket illetéen nem talaltunk lényegi killonbséget az angol és a magyar tanter-
vek kozott, viszont az angol tanterv aranyosan kozel kétszer annyi 6rat hasznal az adatvédelem és
informaciébiztonsag témajara, mint a magyar, raadasul az 6raszam jelentSs részét blokkositva, ami
jobban timogatja azt, hogy mélyebben hasson a tanuldk viselkedésére. Ilyen fajta és mértéki fokuszt
ajanlunk ahhoz, hogy egy atlagos didk valoban biztonsagtudatosan tudja befejezni kozépiskolai ta-
nulmanyait.
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Absztrakt. Az altalanos iskolat litogatd gyerekek a jatékos tanitasi format részesitik elényben.
Az alternativ oktatasi stratégiak alapvetd célja, hogy a tanulé ne csak passziv befogaddja legyen
az ismereteknek, hanem aktfvan vegyen részt a tanulasi folyamatban. A didaktikai jaték sordn a
tanulék spontin médon sajatitanak el bizonyos ismereteket, amelyek 6sszhangban vannak az
oktatasi célokkal, anélkiil, hogy tudatositanak, hogy tanulnak. A programozas jatékos oktatasa-
nak egyik lehetésége a programozhaté jatékok és robotok programozasa. Sajnos az iskoldk nin-
csenek kell6képpen felszetelve programozhaté robotokkal vagy robotkészletekkel és nagyon
nehéz egyforma tanulasi feltételeket és kornyezetet biztositani minden didknak. Tapasztalataink
azt igazoljak, hogy a programozhaté jatékok, valamint a robotkészletek megfeleléen helyette-
sithetSk ezen eszk6z6k emuldtoraival és szimulatoraival. Ezek jelentSs elénye az is, hogy hasz-
nalhatok a tavoktatasban is. A szimulaciés kérnyezetben valé programozas ugyanolyan széra-
koztat6, mint egy igazi robot programozasa. A robotvezérlésre Gsszeallitott program vizualizalt
szimulacios kisérlettel is tesztelhet$ a virtualis térben.

Kulcsszavak: programozis, programozhaté jitékok, robotkészletek, robotprogramozas,
szimulacid, emulacié.

1. Bevezeto

A szlovak altalanos iskolakban az elmult tanévekben a COVID-19 vilagjarvany miatt kombinalt
formaban folyt a tanftas. A tiavoktatasi formaval lehetéség nyilt a tanitasi 6rak csokkentésére, a ta-
nulmanyi terv egyes részeinek kihagyasara. A gyakran kihagyott tantargyrészek specialis felszereléssel
rendelkezé tantermekben és laborokban tartott gyakorlati érakhoz kotédtek, esetleg specialis eszko-
z0k vagy eszk6z6k hasznalatdhoz, mint példaul laboratériumi gyakorlatok és kisérletek, robotok
épitése, programozas, testnevelés stb. A tavoktatas alatt az ilyen tanitasi 6rak sokszor térélve voltak,
vagy modositott formaban voltak megvalositva.

Az altalanos iskolai allami oktatasi program szerint az algoritmikus és programozo6i gondolkodas
fejlesztésére van szitkség. Ezen cél elérésére az algoritmikus problémamegoldasra és programozasra
Osszpontosité tematikus egységek vannak részletesen kidolgozva és a kovetelmények standardok
formajaban kifejezve [1].

A cikk szerz6i a robot épitésbél robotok programozasabol szerzett tapasztalataikat szeretnék meg-
osztani az olvaséval, amely egyarant sikeresen megvalésithato jelenléti és tavoktatasi formaban, valos
vagy virtualis robotok és robotkészletek segitségével. A szerzok a tanulas szinesitésére és hatékony-
saganak novelésére korszerd oktatasi eszkézoket és digitalis oktatasi technolégiat alkalmaztak, ame-
lyek a tavoktatasban is bevaltak. Virtualis valésagot hasznaltak, tavoli laboratériumokban dolgoztak,
és laboratoriumi kisérleteket végeztek vizualizalt szimuldciés modellek és kornyezetek, valamint
emuldcids és szimulaciés technikak segitségével. A szerz6k beszamolnak az dltalanos iskolai progra-
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mozas oktatdsa soran szerzett tapasztalataikrél programozhaté jatékok, robotok és mikrokontrolle-
rek segitségével [2, 3, 4, 5, 6].

Kutatasaik azt mutatjdk, hogy az altalanos iskolak nincsenek megfeleléen felszerelve robotjatékokkal
és robotkészletekkel. Ezt mutatjdk az alabbi grafba foglal 2017 és 2022-ben végzett kutatdsaink
eredményei. Még 2017-ben az LegoMindstorms EV3 és LegoMindstorms NXT vezetett, az utobbi
években a Micro:bit van az élen (1. graf).
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1. graf: A szlovakiai altaldnos iskolak felszereltsége robotjatékokkal és robotkészletekkel (szazalék-
ban kifejezve) [6].

2.  Ajatékok programozasatdl a robotprogramozasig

A jaték- és specialis szakiizletekben programozhaté jatékok egész sora megtalalhato, és az érdekls-
dének van mibél valasztani barmely korosztaly szamara. Ezek kozil csak néhanyat mutatunk be,
amelyeket gyakran programozhaté jatékként terjesztenek killonféle kiegészitékkel altalanos iskolasok
szamara. Ezen szdrakoztaté robotkombinacié kilonb6z6 korosztalyok szamara alkalmas, az 6voda-
soktol az altalanos iskolat latogaté gyermekekig. Hasznalatuk nem igényel programozasi készségeket
és tapasztalatokat. A tanuldk jatékos formaban sajatitjak el a parancsok végrehajtisanak szimbolikus
jelolését, egyfajta kddolast, mikozben fejlesztik a logikai, algoritmikus és programozéi gondolkoda-
sukat [6, 7, 8, 9, 10, 11]. Némelyek kozilik nemcsak egyszerd, igénytelen végrehajtandé parancsso-
rok létrehozasat teszik lehetévé, hanem hosszabb és Gsszetettebb programok 1étrehozdsat is, ame-
lyekbe procedirakat, szenzorvezérlési eljarasokat lehet beintegralni [12, 13, 14]. Példaul alakzatok
rajzolasa, vonal kovetése, akadalyok elkertilése és {gy tovabb. Az Osszetettebbek a bemenetek és
kimenetek széles skalajaval rendelkeznek egy olyan programhoz, amely a szerkesztés befejezése és a
futas kivalasztasa utan azonnal végrehajtasra keriilnek.

Példaként emlitenénk a programozhaté méhecskét (Bee-Bot- és Blue-Botot), az intelligens prog-
ramozhaté autét (Pro-Bot-ot) és ezekhez hasonlé mas programozhaté jatékot.

2.1. Bee-Bot

A Bee-Bot egy egyszer(, interaktiv programozhaté jaték, amellyel a tanuldk jatékosan sajatithatnak el
4j ismereteket kiilénb6z6 teriileteken. Alkalmas betlk és szamok azonositasara, sikban vald tajéko-
z6das gyakorldsira stb. A "méhecske" irdnyitasira "gomb" parancsok sorozatinak létrehozasival a
gyerekek fejlesztik a logikus gondolkodasukat, a térbeli tajékozédasukat és a jatékos médon t6rténd
tervezési képességiket. Ezért a programozhaté méhecske fontos szerepet jatszik a programozas

264



Robotprogramozas virtualis kérnyezetben

propedeutikdban. A méhecske hatan 1évé gombokkal jelzett utasitisok hasznalhatok a robotmé-
hecske vezérlésére. (Lasd az 1. abrat).

A Bee-Bot kénnyen hasznalhat6 felhasznaloi felilettel rendelkezik. A memoriajaban 40 utasitas-
bdl all6 sorozat tirolhats. A gombok a kdovetkezd parancsokat képviselik: elére/hatra mozgis, 90
fokkal balra/jobbra fordulas, adott idSegység kivarasa (kb. 1 s). A vezétlGgombokkal bevitt paran-
csok a GO gombbal hajthatok végre, amellyel elindithaté a program végrehajtasa a memériaban. Uj
algoritmus létrehozasahoz a Clear gombbal t6rdlhetjik a parancsokat a memoriabol. Lehetéség van
négyzetracs (15 x 15) alapjan jatéktiblikat/ teriileteket létrehozni/ tervezni a méhek mozgatisihoz.

1. abra: Két nézet a programozhaté méhecskére

€« > C @& terrapinlogo.com/emu/beebothtml?community-mat

M Bee-Bot Emulato

Select your mat:| Country Road Mat v
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3. abra: Bee-Bot emulator (a méhecske helyzete a parancssorozat végrehajtdsa utin).
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A négyzetekbdl all6 teriileten a méhecske mozoghat és végrehajthatja a program utasitasait. A tanu-
16k sajat alkalmazasokat készithetnek a méhecske mozgatasara, fejlesztve kreativitasukat és elképze-
16erejitket. A méhecskék iranyitasat szolgalé programok létrehozasanak sikere erés motivalé hatassal
van mas érdekes feladatok megoldasara, ami egyuttal segiti a logikai, algoritmikus és programozoi
gondolkodas alapjainak tovabbfejlesztését és megszilarditasat. A Bee-Bot programozhaté jaték el6-
nye, hogy emuldtorral is rendelkezik, ami felbecsiilhetetlen segitséget jelent a tivoktatisban és az
olyan iskolakban, ahol nincs ilyen programozhaté jaték. A Bee-Bot emulator megfelelé helyettesits-
nek tekinthetS egy igazi jatékszer pétlasara [3, 12]. Egy egyszerti program végrehajtisa az alapveto
utasitasok sorozatinak gombparancsokkal térténd bevitelén alapul (lasd 2. és 3. dbrat).

A méhecske hatan 1évé gombokkal jelzett utasitisok hasznalhatok a robotméh vezérlésére. (Lasd
utasitdsbol 4ll6 sorozat tarolhatd. A gombok a kbvetkezd parancsokat képviselik: elére/hitra moz-
gis, 90 fokkal balra/jobbra fordulas, adott idSegység kivarasa (kb. 1 s).

A vezérlbgombokkal bevitt parancsok a GO gombbal hajthatok végre, amellyel elindithat6 a prog-
ram végrehajtisa a meméridban. Uj algoritmus 1étrehozasihoz a Clear gombbal t6rélhetjik a paran-
csokat a memoriabdl. Lehet6ség van négyzetrics (15 x 15) alapjan jatéktablakat/tertleteket létre-
hozni/tervezni a méhek mozgatasahoz. A négyzetekbdl all6 teriileten a méh mozoghat és végrehaijt-
hatja a programozd/jatékos utasitisait. A tanuldk sajat alkalmazisokat készithetnek a méhek mozga-
tasara, fejlesztve kreativitasukat és képzelGerejitket. A méhek iranyitasat szolgalé programok létreho-
zasanak sikere erés motival6 hatissal van mas érdekes feladatok megoldasara, ami egyuttal segiti a
logikai, algoritmikus és programozéi gondolkodas alapjainak tovabbfejlesztését és megszilarditdsat.
A bee bot programozhaté jaték elénye, hogy emulatorral is rendelkezik, ami felbecstlhetetlen segit-
séget jelent a tavoktatasban és az olyan iskoldkban, ahol nincs programozhat6 jaték. A Bee Bot
emulator megfelel6 helyettesitének tekinthetd egy igazi jaték szamara [3, 12]. Egy egyszerd program
végrehajtasa az alapvet$ utasitasok sorozatinak gombparancsokkal térténé bevitelén alapul (lasd 2.
és 3. abrat).

2.2. Blue-Bot

A Blue-Bot nagyon hasonlit a Bee-Botra. A bekapcsolas és a GO gomb megnyomadsa utan lépések
sorozatat lehet beirni. A GO ismételt megnyomasaval megkezd6dik a beirt parancsok sorozatanak
végrehajtasa. Ha a tanul6 hibas programot ir, amely nem teljesiti a feladatot, lehetéség van tovabbi
parancsok hozzaadasara, a robot visszahelyezésére az eredeti poziciéra és az elkészilt program ujra-
inditasara.

4. abra: Blue-Bot felil- és alulnézetbdl
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A robot nem rendelkezik kijelz6vel, igy a program nem szerkeszthet6. Ha valamelyik tematikus
szényeg van hasznalva, amiben 15 x 15 cm-es négyzetracs talalhatd, a gyerckek kilonb6z6 érdekes
feladatokat hajthatnak végre a Blue-Bot segitségével.

Lasd a https://www.nextech.sk/a/Robotika---co-dokazu-roboty-Blue-Bot-a-Pro-Bot
2.3. Pro-Bot

A Pro-Bot robotot jatékaut6é ruhaba 6ltotték. Lehet6vé teszi a valtozé centiméterben kifejezett
mozgashossz megadasat, elforgatasi sz0g megadasat, az igy megadott parancsok alapjan tud haladni
és jelol6vel az megtett utat kirajzolni. A felhasznalé programozhat ciklusokat és hasznalhat eljara-

sokat is. A robotauté kijelz0s, igy a program szerkeszthetd. (https://www.vyuka-vzdelanie.sk)

5. abra: Pro-Bot — programozhatd jatékauto tollal és toll nélkil, majd a tovabbi funkcidk meniije

A Pro-Bot robot beépitett érintésérzékel6kkel rendelkezik az elsé és a hatsé 16kharitoban, egy fény-
és hangérzékelS van az elsé motorhaztetén. Az USB-n keresztil a robot nem csak tolthet6, hanem a
kilén mellékelt Probotix szoftveren keresztil a PC-n is programozhato.

A mozgast biztosité kerekek kozotti tengelyben (a jatékautod kerekei csak dekorativak) egy tartéval
ellatott lyuk talalhat6, amibe jel616t lehet behelyezni és killénb6z6 formakat rajzolni. Alapértelmezés
szerint a robot 25 cm-es 1épésekben mozog, de a Iépés hossza megadhaté. A parancs utani paramé-
ter a mozgas hosszat jelzi cm-ben. Programozhat ciklusokat is, ahol az elsé paraméter a szogletes
zardjelben a parancssorozat ismétlédéseinek szama a ciklusban.

A 6 program és két eljaras egy hat szirmu virdg rajzolasahoz a kévetkezé 6. dbran lathato.

Main Proc1 Proc 2
Rpt 6 ( Proc 2 Rpt 10 [
Proc1 Lt120 Fd1
1 Proc 2 Llé

Lt 60 1

27

6. abra: Pro-Bot emulator és kornyezete

A robot 32 felhasznal6 altal meghatarozott eljaras alkalmazasat teszi lehetévé. Mas eljarasok az
érzékel6ktdl érkezé események kezelésére szolgalnak, igy példaul a FRONT eljarasban programoz-
hat6, hogy mit tegyen a robot, ha az els6 lokharlto]aval akadalyba utkozik. Az eljarasi lehetSségek a

20- 00 32.png linken elerheto Vldeofelvetelben talalhatok.
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A Ment gomb hosszan tarté megnyomasa utan megjelenik a tovabbi funkciék menije, amely az 5.
abra jobb oldalan lathato.
A Pro-Bot online virtualis kérnyezetben is programozhaté a Pro-Bot emulator segitségével [1,
106]. Igy eszkozhiany esetében és a tavoktatasban is hasznalhato.

%  Terrapin Logo < > : p 4
iry - 4
m Pro-Bot Online
Sedect your mat | Route Mat ~ ]
Gk 4) for more informabont Lgnd‘ 55‘3’_9 J
1)
“) GO | )
1)
7| 8| a
4| s | 6
1 f 2 || 3
(o] ] Pause] Clear
Proc | Rptl | 1
[ Home.: Front!| Rear! | Dark!| Clap! |
@ Down| Clean| Hide |

7. abra: Pro-Bot emulator és kérnyezete

2.4. Micro:bit

Az dltalanos iskolakban egyre gyakrabban jelenik meg a micro:bit kit, ezért ezt a robotkészletet va-
lasztottuk példaként a programozashoz. Ebben a mikrokontrollerben tébb érzékeld is taldlhato, ami
néveli a népszerlségét a felhasznalok kérében. Az érzékelSk kozott megtalalhatd a nyomasérzékeld,
a fényintenzitas-érzékeld, a gyorsulds- és d6lésérzékeld, a hémérséklet-érzékels és a magneses térér-
z€kel6 (8. dbra).

8. abra: A micro:bit készlet
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3. A micro:bit programozasa

Példaként egy egyszert feladatot valasztottunk. A gyorsulas- és dSlésérzékels segitségével egy digita-
lis dobokockat programozunk, amely ha eredményként a ,,dobas utan” egy 1-6 intervallumba tarto-
z6 véletlen szamot jelenit meg a LED képernyén. A szam 1 médsodperc milva t6rl6édik (9 abra).
(https://www.contad.sk/p/micro-bit-mirco-bit-kit-microbit-v2-go-bundle-
2308377?&vat=true&gclid=Cj0KCQiAveebBhD ARIsAFaAvitEYgMRY3FNLGwzrS2WkI07-

3fP98frcS6-1.-9 HCcEcWwTIvUmTOoewaAtEFEATw wcB)

O micro:bit & Bloky @ Python &' Upravit

9. abra: Digitalis dobdékocka a micro:.bit-tel szimulalva

Az INPUT blokkok meniijébdl valasztottuk ki a ,,shake blokkot”, a Basic blokkbél mutasd a
szamot, hogy ne mindig ugyanaz a szam jelenjen meg, a Matematika blokkot hasznaljuk - véletlen-
szertien valasszunk 0-6 kozott. A megjelenitett szam jobb megfigyelhetSsége érdekében az Alap-
blokk képerny6rél a sziinetet és a torlést valasztottuk, ezzel biztositva a LED panelen megjelenitett
szam tOrlését a beallitott id6 letelte utan (9. abra). A kéd blokkbodl torténd Gsszedllitdsa soran a
blokkok egymasba illeszkednek, igy Osszedllitisuk intuitiv és egyszerdbb, mint a Python nyelva
programozas esetén (10.-11 4dbra), ahol szintaktikai hibdkra is figyelnie kell a tanul6nak.

b Simuitor #oon v

O micro:bit P Simuldtor & Bloky & Python v

def on_gesture_shake():

ked potrasenie v

2 basic.show_number(randint(1, 6))
zobrazif Eslo vybrat nhodne od () o @) 3 basic.pause(1008)
4 basic.clear_screen()
'3 - =
PoSEREE (es) 5 input.on_gesture(Gesture.SHAKE, on_gesture_shake)
Vynazat obrazovku 6
10. abra: Dobokocka programozasa 11. abra: Dobdkocka programozisa Pyton programozasi nyelven

blokkok segitségével

Tovabbi példiak a dobdjatékkocka programozasinak kilénb6zé moédjaira a kévetkezé képeken
taldlhaték (10.-12. dbra). A "dobodkocka" program egy masik eredménye blokkokbdl &sszedllitott
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program formajaban a 9. dbran lathat6. A 10. dbra ezen feladat megoldasat a Python programozasi
nyelven mutatja be.

S

Q 1 def on_gesture_shake():
2 basic.show_number(randint(1, 6))
o sic 3 basic.pause(1600)
O Input 4 basic.clear_screen()
5 input.on_gesture(Gesture.SHAKE, on_gesture_shake)
& Music 6
© Led
aill Radio
C Loops
34 Logic
= Variables
e ok W B Math
© Extensions

Explorer ~

I W Advanced

B bownoad N e DB

12. abra: Dobdkocka programozasa interaktiv Python programozasi kornyezetben

4. Befejezés

Programozhat6 jatékok, robotok, mikrokontrollerek stb. az iskolai gyakorlatban bevalt eszkézok a
programozas alapjainak elsajatitdsara - a logikai algoritmikus és programozéi gondolkodas fejleszté-
sére. Kutatdsunk eredményeinek megfelel6en a gyakorlati programozasra orientalt tantargyak megje-
lennek az informatika oktatasi programokban (nemcsak az informatika tanarképzésben, hanem az
altalanos iskoldk szamara is) [1, 15]. E tantirgyak elvégzése keretében a leend$ informatika tanarok
gyakorlati tapasztalatot szereznek a didkok alapveté programozasi készségek kialakitasaban és a
gyerekek programozasra valé tanitisihoz. Uj tankonyvek jelennek meg, amelyek tamogatjik a robot-
jatékokkal, robotokkal és mikrokontrollerekkel val6 munkat. Kilénféle programozasi kérnyezetek
jottek 1étre az interaktiv programozashoz. A leend§ tanarok és a gyakorlatban dolgozoé tanarok maéd-
szertani tamogatast kapnak az egyetemekt6l, hogy ezeket az eszkozoket bevezessék az informatika
oktatasdba. A pedagdgusok élethosszig tarté gyakorlati oktatdsanak és atképzésének részeként ki-
16nb626 tanfolyamok és oktatéprogramok szervezésével segitik Sket az elsé akadalyok lekiizdésében
a tanitasi folyamat hatékony, jatékos és eredményes tanitasi mod felé t6rténé korszerdsitésében.

A robot épitéelemek altalanos iskolai programozasra val6 alkalmazasa nemcsak a programozhaté
jatékok és robotépitd épitéelemek népszeriségét néveli, hanem magat a programozast és népszerd-
ségét az altalanos iskolas gyerekek korében, valamint a kozépiskolai és féiskolai miszaki képzési
teriletek iranti érdeklédést is tamogatja. A virtualis eszk6z6k, emulaciok és szimulaciok hasznalata
lehetévé tette a didkok szamara, hogy a pandémia idején is dolgozhassanak online programozasi
eszkozok és virtualis kérnyezetek hasznalataval tavoktatas formdjaban.
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Absztrakt. A Logo programozasi nyelv nagy hagyomanyokkal rendelkezik az informatika okta-
tasaban Magyarorszagon, didkok genericidit vezette be a programozas vilagiba. A teknécgrafi-
ka, illetve a grafikus programozas a mai napig nagyon népszerd modszerek a programozis alap-
jainak bemutatdsira. Idével szimos 4j eszkoz, nyelv, kornyezet jelent meg, mely lehet6vé tette
az ilyen jellegli programok készitését (pl. Scratch, Python with Turtle), s6t a Logo nyelv egyik
valtozataval, a NetLogo-val mar nemcsak egy, hanem tSbb teknécbdl (ligynékbdl) allé rend-
szereket, komplex modelleket is készithetiink. Ebben a cikkben egy fejlesztés alatt all6 lehetd-
séget mutatunk be, mely lehetévé teszi, hogy JavaScript programozasi nyelven, kénnyedén ké-
szitstink ilyen, akar tobb tigynokos programokat, modelleket. Ezaltal lehetévé valik, hogy a
Python with Turtle rendszerhez hasonléan, egy az iparban is jelentds, de az oktatisban is egyre
inkabb elterjedt nyelven tudjuk teknécgrafikan, modellezésen keresztll programozni tanitani a
didkokat.

Kulcsszavak: teknéegrafika, igynokvezérelt modellezés, JavaScript, Logo, NetLogo

Bevezetés, motivacio

A Logo programozasi nyelv' 1967-es megjelenése 6ta hatalmas hatdssal volt a programozas oktata-
sara. A nyelv, és a hozza tartozé programozasi kornyezetek egyszer eszkozokkel teszik lehetévé
komplex grafikak készitését, a programozas szamos eszkozének, fogalmanak megismerését [1, 2]. A
teknbcgrafika mint témakér direkt médon volt jelen az el6z6, 2012-es Nemzeti Alaptantervben
(NAT) [3], az 6j, 2020-as NAT-ban [4] a robotika témakor részeként jelenik meg. Magyarorszagon a
mai napig népszerd modszer, rengeteg tanar alkalmazza az iskoldban. A legutobbi, 2022. évi Orsza-
gos Grafikus Programozasi Versenyen is kézel 1000 didk indult el

A Logo programozasi nyelv és a teknScgrafika alapja egy szereplS (teknéc, tigynok) szamitogé-
pes programmal valé vezérlése, iranyitasa. Ennek a megkozelitésnek az egyik lehetséges tovabbfej-
lesztési iranya az dgynevezett tObbligynokés (tobbteknécds) modellek programozasa. Ezekben a
programok-ban mar nem csak egy, hanem t6bb tgynokdot vezérelhetiink, minden tigynok egy 6nallé
szerepl6 a modellben. Az ilyen jelleghh programok létrehozasara is léteznek kornyezetek, az tigynok-
vezérelt modellezés oktatasi felhasznaldsinak egyik uttdréje a NetLogo®. Megalkotdja, Ui Wilensky,
a Logo nyelv szellemiségében egy olyan kornyezetet alkotott, melyben ,,alacsony a belépési kiiszob,
de a hatar a csillagos ég” (eredeti: “low threshold and no ceiling”), és ami remekil hasznalhat6 a
programozas tanitasira, a szamitogépes gondolkodas fejlesztésére [5, 6, 7]. Az tugynékvezérelt mo-
dellek készitésének egyik nagy elénye, hogy segitségiikkel nemcsak programozast tanithatunk, ha-

2 https://niszt.hu/hu/news/2022-02-08 /1000-gverek-indult-el-grafikus-programozas-versenven

3 https://ccl.northwestern.edu netlogo

273


https://el.media.mit.edu/logo-foundation/what_is_logo/logo_programming.html
https://njszt.hu/hu/news/2022-02-08/1000-gyerek-indult-el-grafikus-programozas-versenyen
https://ccl.northwestern.edu/netlogo/

Visnovitz Marton, Horvath Gy6z6

nem valtozatos modellek segitségével kombinalhatjuk az informatikai ismeretek tanitdsit mds tan-
targyakkal is. A NetLogo kornyezethez készitett modell-kényvtarban* talilhatunk példdkat tébbek
kozott biologia, kémia, fizika, matematika és tarsadalomtudomanyok témakérokben is.

A tekndcgrafika, illetve a hozza kapcsolédéd robotika, modellezés/szimulicid, fontos szerepet
toltenck be a programozas oktatasaban. Ezen stratégiak lehet6séget biztositanak, hogy a tanitott
korosztalynak megfelel6 moédszerekkel tudjuk tanitani az informatikaval, szamitastudomannyal kap-
csolatos ismereteket [8]. Ezeken a tertileteken a Logo megjelenése 6ta rengeteg 4j lehetéség, eszkdz,
kornyezet latta meg a napvildgot, mint példdul a kordbban emlitett NetLogo, a Scratch®, mely blokk-
programozassal tette lehetévé a szereplSk irdnyitisat, vagy a Python with Turtle® konyvtir, mely a
népszerd Python programozasi nyelven biztosit eszk6zoket ahhoz, hogy teknScgrafikus programo-
kat hozzunk létre. Egy érdekes 4j kezdeményezés tovabba az XlLogo” webes kornyezet, mely ki-
16nb62z6 korcsoportoknak biztosit egyre bévills eszkoztarat teknbegrafikus programok 1étrehozasa-
ra: a legkisebb korosztalyoknak blokkalapi programozassal, az idésebbeknek pedig a Python with
Turtle kérnyezet segitségével.

Az 4j eszkozoket illetéen megfigyelhet trend a programozasoktatas vilagiban a blokkalapu
programozas, valamint a szkriptnyelvek hasznalata. A Python mellett a masik szkriptnyelv, amivel
gyakran taldlkozhatunk oktatdsi kornyezetekben a JavaSctipt (pl. CodeCombat®, Grasshopper?,
Khan Academy'?). Ez a sz6vegalapu programozasi nyelv kéveti a blokk alapu kédoldst a Micro:bit!!
esetében is. T6bb tanulmany is igazolja, hogy a JavaScript j6 tulajdonsagokkal rendelkezik a progra-
mozas tanitasahoz [9, 10].

A Python mint (az oktatasban is) népszerd szkriptnyelv mar rendelkezik teknécgrafikai lehet6-
séggel, mellette a JavaScript nyelv egy 4j iranyt jelenthet a programozott grafikaban, tigynokvezérlet
modellezésben. Ennek tdimogatasara jott Iétre az Agent ]S projekt.

Célok, filozofia

Az Agent ]S projekt célja egy olyan JavaScript programkényvtar készitése, ami lehetévé teszi tgy-
nokvezérelt programok készitését JavaScript nyelven, killénb6z6 komplexitasi szinteken. Segitségé-
vel kénnyedén készithetink dbrakat tekndcgrafika segitségével a Logo nyelvhez hasonléan, vagy
tobbiigynokas, illetve sejtautomata modelleket a Netl.ogo mintdjara. Ehhez a kényvtarban hozza-
férhet6 osztalyokat kell kombinalnunk a JavaScript nyelv nativ eszkdzeivel (pl. ciklusok, eldgazasok).

A konyvtar altal biztositott eszkdztar motivacidjat a Python with Turtle és a NetLogo kornyeze-
tek adtak. Célunk az, hogy az ezek altal nyujtott lehetSségeket minél jobban lefedjik. Egy olyan
konyvtarat szeretnénk 1étrehozni, ami sokféle lehetSséget kindl, de azok hasznalatara nem kényszerit
ra. Ennek megfeleléen a kényvtar agy kertlt kialakitasra, hogy lehetéség van csak a szamunkra ép-

https://ccl.northwestern.edu/netlogo /models/index.cgi

5 https://scratch.mit.edu

https://docs.python.org/3/library/turtle.html

https://xlogo.inf.ethz.ch

8 https://codecombat.com

 https: grasshopper.app

10 https://www.khanacademy.org/

T htps: microbit.org
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Programozasi alapfogalmak sorrendje a médszeres és funkcionalis programozasban

pen sziikséges elemek betéltésére. Igy példaul, ha egy egyszerd, ,egyteknGeos™ rajzot szeretnénk
késziteni, akkor nincs sziikséglink az id6z{té osztaly betoltésére.

A konyvtar szamos olyan kisegité lehetGséget is tartalmaz, amelyek megkonnyitik bizonyos prog-
ramozasi feladatok megoldasat, de ezek hasznalata is opciondlis a tanitasi céltdl fiiggSen. Példaul, a
konyvtar tartalmaz segédfiiggvényeket a szogek fok és radiin kozott atvaltasahoz. Ezeket szabadon
hasznalhatjuk egy alacsonyabb évfolyamon, ahol a didkok még nem feltétlenil tanultdk az erre vo-
natkoz6é matematikai ismereteket, de gimnaziumban a tanulok mar maguk is implementalni tudjak
ezeket a figgvényeket a JavaScript nyelv beépitett eszkbzeivel.

Felépités, technologia

A JavaScript programozasi nyelv j6 alapokat ad grafikus programkoényvtarak készitéséhez. A béngé-
sz6ben elérheté Canvas API' révén rendelkezésre all egy beépitett eszkOztar a programozott rajzo-
lasra, segitségével rendkivil komplex grafikdk is készithet6k natfv eszkozokkel. Hasznalataban az
egyetlen dolog, ami nehézséget jelent kezd6k szamara a HTML nyelv és az azt vezérlé JavaScript
API kozotti Osszefiiggés megértése. A fejlesztés soran igyekeztiink minél kézelebb maradni a nativ
eszkoztarhoz, de kikiiszobolni az azzal kapcsolatos nehézségeket. Ennek megfelelen az Agent |S
kényvtar tobb vékonyabb és vastagabb absztrakcids réteget épit a bongész6 nativ programozasi
interfészei folé.

A koényvtar a modern webes sztenderdeknek megfeleléen JavaScript modulként! lett megvald-
sitva, és a GitHub'* kédtir segitségével van publikdlva. BetSltése URL-en keresztiil lehetséges, de
amennyiben letSltjuk a forraskédot a helyi szamitégépre, internethozzaférés nélkil is hasznalhato.
Az egyes osztilyok és segédfiggvények ugynevezett ,,named import”-ok! formijiban férhetdek
hozza.

import { Model } from "https://vimtaai.github.io/agent/lib/index.js";

A konyvtar alapjat a Canvas osztaly [11] adja, mely a nativ HTMLCanvasElement tipuson
(<canvas> HTML tag) alapszik, annak lehet&ségeit kombinalja a Canvas API programozé interfé-
szével, a RenderingContext2D osztallyal. Erre, és az id6ziték hasznalatit megkonnyité Timer
osztaly [11] f6lé épil a Model absztrakcid. Ez az osztily reprezentilja az igynokvezérelt modelliin-
ket. A Model osztaly példanyanak létrehozasakor automatikusan létrejon a modell megjelenéséért
felel6s Canvas példany, illetve automatikusan feltltédik a modell a sejtautomata-elvli szimulaciok
mikodéséhez szikséges Field objektumokkal is. Ezek a Field objektumok a Netlogo kérnyezet
»patch” tipusu tgynokeinek az analégiai. A modellhez ezen kivil van lehet6séglink tigynékoket
(,,tekn6coket”) hozzaadni az Agent osztaly példanyainak létrehozasaval. A konyvtarban definialt
osztalyok kapcsolatat az 1. abra szemlélteti.

12 https://developer.mozilla.ore/en-US /docs/Web /APl /Canvas API

13 https:/ /developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/ Guide /Modules

4 https://github.com

15 https://developer.mozilla.ore/en-US /docs /Web/JavaScript/Reference/Statements/importH#named import
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Model Field

A 4

Canvas

Timer Agent

1. abra: Az Agent JS konyvtar osztalyai

A hozzaadott tigynokok szamatol fiiggden készithetiink sejtautomata-elvii modelleket (nincs mozgd
tgynok, csak egyhelyben 4llé tigyn6kék — mez6k — vannak), egyszerd teknéegrafikat (1 mozgd tgy-
n6k) vagy tobbiigyn6kos modellt (tetszéleges szamu mozgd tigynok) . Ezek a lehetségek tetszés
szerint kombinalhatoak is. A kényvtar hasznalatara példat a 2. dbra mutat.

const model = new Model () ;
const agent = new Agent ({
x: model.centerX,
y: model.centerY

)

model.addAgent (agent) ;
agent.putPenDown () ;
agent.forward(10) ;

const model = new Model () ;

for (let i = 0; 1 < 36; 1++) {
const agent = new Agent ({
x: model.centerX,
y: model.centery,
heading: 1 * 10
}) i

model.addAgent (agent) ;
agent.putPenDown () ;
agent.forward(10) ;

2. abra: Példa egytigynokds és sokiigynokds rajzolasra

Habar a konyvtar fejlesztésének els6dleges fokusza a teknéegrafika és az tigynokvezérelt prog-
ramozas volt, a komponensei ugy lettek felépitve, hogy az alacsonyabb szintd absztrakciok kiilon is
hasznalhatéak legyenek. Ezek segitségével — tekn6cok és a modellek nélkiil — kizardlag a rajzolast és
az animaciot timogaté osztalyok (Canvas és Timer), valamint nativ JavaScript figgvények segitsé-
gével is van lehet6ség abrak, animaciok vagy akar jatékok készitésére (3. abra) [12]. Ezek az alacso-
nyabb szintdl absztrakciék kordbbi tapasztalataink alapjan gy lettek kialakitva, hogy a natfv Java-
Script eszkozoket csupan annyira ,,okositsdk fel”, hogy csak a hasznalat szempontjabol kényelmet-
len, a megértést nehezits részek legyenek elfedve, de amennyire lehetséges, nativ fiiggvényhivasok-
kal legyenek programozhatéak [13].
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const canvas = new Canvas|();
canvas.fillStyle = "black";
canvas.fillRect (0, 0, 100,
100);

canvas.fillStyle = "white";
canvas.fillRect (25, 25, 50,
50) ;

3. abra: Egyszeri alakzatok rajzolasa az ,,ugynok” absztrakcié nélkiil, nativ eszkézokkel

A kényvtar az Ugynokvezérelt programozashoz szitkséges absztrakciokon tdl szamos segédfiigg-
vényt tartalmaz, melyek megkoénnyithetik a programjaink elkészitését. Ezek a fiiggvények harom
kategéridba vannak sorolva: véletlenszam-general6 fiiggvények, geometriai fiiggvények, illetve tipus-
helyesség-ellenérz6 fiiggvények. Ezek hasznalata teljesen opcionalis, mikodéstiket a didkok maguk
is leprogramozhatjak, de a kezdébbek, fiatalabbak szamara segitséget nyujthatnak abban, hogy kény-
nyebben készithessenek minél latvanyosabb programokat.

A Canvas és a Model absztrakcidkhoz kihasznaltuk a JavaScript nyelv és a bongészSk egy vi-
szonylag 1j, és eltetjed6ben 1évé lehetéségét, a webkomponensek' definidlasat. Ezzel a médszerrel
sajat HTML elemeket tudunk létrehozni, vagy egy meglévé elem lehetSségeit béviteni. Ilyen forman
a Canvas tipus a natfv <canvas> elem kib4vitésén, a Model osztaly pedig egy egyedileg definialt
HTML elemen alapul.

Habar az Agent JS konyvtar altal biztositott osztalyok hasznalatihoz HTML ismeretekre nincs
szikség, a webes, bongészébeli kornyezet jellegébdl adoédéan mégis szitkség van egy minimalis
HTML féjlra programjaink futtatasdhoz. Ahhoz, hogy a béngész6ben JavaScript kodot futtassunk, a
forraskédunkat tartalmazé . js kiterjesztést fajlt vagy kils6 szkripfajlként kell hivatkozni, vagy
kézvetlentl a HTML fajlba kell irni a forraskédot <script> tag-ek kézé. Ezen tul tovabbi HTML
elemek hozzaaddsara nincs sziikség, azok automatikusan beillesztésre keriilnek az oldalra amikor
sziikséges.

<script type="module">

// Ide irjuk a forraskddot
</script>
<!-- A program.js fajlba irjuk a forraskdédot --

>
<script type="module"

src="program.js"></script>

Természetesen ettSl fuggetlenil az oldalhoz van lehet8ség tovabbi HTML elemeket beilleszteni
amennyiben szeretnénk. Ezeket bemenetként vagy kimenetként hasznalhatjuk a programunkban,
hasonléan a NetlLogo kérnyezet vezérléihez. A programunk ilyen iranyu kibGvitése — azon tdl, hogy
a modellink tudasat béviti — kival6 lehet6ség a HTML nyelv, illetve a natfv JavaScript programozas
tovabbi részeinek megismerésére. Egyszerti eseménykezeléssel lehetéségiink nyilik a modelliinket
vezérlé gombokat, a modell paramétereit tartalmazé beviteli mezdéket, vagy a modellink allapotat
kijelz6 mezdket 1étrehozni.

16 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Web Components
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Dokumentacid

Az Agent JS mindenki szimara szabadon hozzaférhetd, nyilt forrask6da szoftver. A forraskod!” és a
dokumentacié!® barki szamdra elérheté a GitHub online kédtarban, bévitésiikhoz, fejlesztésikhoz
barki hozzajarulhat.

A dokumentacié tartalmazza az osztalyok és segédfiiggvények részletes leirasat, illetve révid Osz-
szegzést a konyvtar hasznalatarél. Ezen tdl a dokumentacié részét képezi néhany valds, €16 példa,
melyek a konyvtarban rejlé lehetéségeket mutatjak be (4. dbra). Az alabbi feladattipusok mindegyi-
kéhez késziltek példdk':

e mozaikrajzolas, rekurziv dbra rajzolasa tekndccel (parketta minta, rekurziv fa)

e  scjtautomata modell (élet jatéka, erd6tiizmodell)

e  t6bbigynokos modell (labddk pattogasa, naprendszermodell)

4. abra: Kulénféle rajzok és modellek az Agent |S kényvtarral
(balrdl jobbra: rekurziv fa, erd6tiizmodell, labdak pattogasa)

Ezeken a példakon keresztiil lathatjuk, hogy hogyan oldhaték meg kiilénb6z6 jellegti és komple-
xitasu feladatok az Agent JS segitségével. A feladatok megoldasra révén szerzett tapasztaltokat fel-
hasznaltuk a kényvtar tovabbfejlesztésére.

Jovobeli tervek

Habar az Agent JS kényvtar mar jelenlegi formajaban is alkalmas szamos programozasoktatasi stra-
tégia alkalmazasara, a j6vében tovabbi lehetéségekkel tervezziik fejleszteni. A fejlesztések elsédleges
iranya, hogy a kényvtar alkalmas legyen a Python with Turtle és a NetLogo kdrnyezetek altal nydj-
tott lehetSségeket minél jobban lefedni. Reményeink szerint, ha a konyvtarat elkezdik haszndlni az
iskolakban, akkor a tanarok tapasztalatai alapjan tovabbi Gtleteket kaphatunk arra vonatkozdan,
hogy mivel lehetne a konyvtarat hasznalhatébba, kényelmesebbé tenni.

Ahhoz, hogy minél kevesebb el6késziilettel legyen lehetéség elkezdeni dolgozni a kérnyezettel, a
terveink kozott szerepel az is, hogy az Agent JS konyvtarat legyen lehet6ség valamilyen online szer-
kesztéprogram segitségével, kézvetlenil a bongész6bdl hasznalni. Ezaltal kilsé fejleszt6kérnyezet
és a HTML fajlok hasznalatara nélkiil is lehetne modelleket késziteni.

17 https:/ /github.com/vimtaai/agent
18 https://vimtaai.github.io/agent/
19 https://vimtaai.github.io/agent/examples
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Amennyiben a koényvtarnak sikerill nagyobb népszeriségre szert tenni, szeretnénk kezdemé-
nyezni, hogy az Orszagos Grafikus Programozasi Verseny valaszthaté kornyezetei kozott szerepel-
jen az Agent JS is.

Osszefoglalas

A tekn6egrafika a mai napig népszer médja a programozasoktatasnak, hasznalatat tobb programo-
zasi nyelv és kornyezet is timogatja. Az Agent ]S projekt azért jott 1étre, hogy JavaScript nyelven is
legyen lehetséglink teknéegrafikus alkalmazasokat, tgynokvezérlet modelleket késziteni. Hasznala-
taval a tanarok egy ujabb eszkdzt kapnak ahhoz, hogy a tanuldi igényekre szabott modszerekkel
tanitsanak programozast, valamint programozasi témakoroket, ismeretkdroket kapesoljanak ssze.
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Absztrakt. Magyarorszagon a NAT 2020-as fizika kerettanterv elSirja a mozgasok - egyenes
vonali egyenletes mozgas, egyenes vonald egyenletesen valtozé mozgas, egyenletes kérmozgas,
harmonikus mozgas, ingamozgds - kvantitativ jellemzését és vizsgalatat. A tandrok és a didkok
szamara javasolt az elérhetd szamitégépes eszk6z0k és programok hasznalata a mérések elvég-
zése és kiértékelése sordn. Az el6adasban bemutatunk olyan mikrokontroller-vezérelt mérési
kisérleteket, amelyek alkalmasak a mozgasokat leiré fizikai mennyiségek idéfiiggésének bemuta-
tasara. A mérési elrendezés micro:bitet, néhdny optikai szenzort és 3D nyomtatott elemeket is
tartalmaz. A micro:biten futé mérészoftvert C++-ban (CODAL) fejlesztettik. A kiildé mikro-
kontroller a mért adatokat vezeték nélkiili kommunikacién keresztil juttatja a szamitégéphez
csatlakoztatott fogadohoz, és egy altalunk fejlesztett Excel-bévitmény szolgal az adatok soros
kommunikacién torténd fogadasara és kiértékelésére. A kisérletezés nem csak a méréssel timo-
gatott fizikaoktatast timogathatja, de a valédi mérés adatai az informatika 6ran is érdekes ada-
lékot adhatnak a tananyaghoz.

Kulcsszavak: BBC micro:bit, mikrokontroller-vezérelt mérés, egyszerG mozgasok, optikai
szenzorok, vezeték nélkili kommunikacié, soros kommunikacié, Excel-bévitmény

1. Bevezetés

A mozgasok tudomanyos igényességgel torténd vizsgalata a 16. szazadban valt kvantitativ mérésekre
alapozott természettudomannyd. Galilei pontos Osszefiiggést fogalmazott meg az id6, valamint a
szabadon esé vagy a lejtd segitségével lelassitott targy elmozdulasa kozott [1]. Azt is felfedezte, hogy
az inga periédusideje fuggetlen a tdmegtdl [2]. Ezek az egyszerd mozgisok képezik a kozépiskolai
mechanika, azon beliil a kinematika témakor alapjat manapsag is [3]. Kutatasi médszerének hatdsa
tobb szaz év utan is megfigyelhet6: az un. tudomanyos megismerés modszere tovabbra is fontos
része a magyarorszagi természettudomanyos oktatas tananyaganak. Ennck egyik legfontosabb lépése
a kisérleti adatgyijtés és -elemzés, amely a 21. szazadban nemcsak a hagyomanyos mérési technikdk-
kal, hanem a miszaki informatika korszerdi eszkozeivel is megvalosithatd. Magyarorszagon a NAT
2020-ban megjelent fizika kerettanterv az egyenes vonald egyenletes mozgas, az egyenes vonald
egyenletesen gyorsulé mozgas, az egyenletes kdrmozgas, a harmonikus rezgémozgas és a matemati-
kai inga mozgasanak ismeretét varja el a tanuloktol. A tanterv tovabba javasolja a rendelkezésre allo
szamitégépes eszkozok és programok alkalmazasat a mérések és kiértékelésiik soran [4]. Ez az ujitas
azért idvozlendd, mert egyrészt egyfajta interdiszciplinaris, azaz a szamitastechnikat és természettu-
domanyt egységként kezelS oktatasra ad lehet6séget, masrészt pedig a tanuléi aktivitasra.

Ezzel parhuzamosan a digitalis kultdra oktatasaban jelentés szerephez jut a robotika témakére,
amely természetesen magaban foglalja a szenzoros méréseket [4]. Ilyen médon szintén a fizika és az
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informatika egyfajta fuzidja valosulhat meg az oktatasban. A digitalis kultira tankényvekben a téma-
korhéz kapesoléddan a nemzetkozileg is igen népszert és elismert, kifejezetten oktatasi célokra
tervezett BBC micro:bit eszk6z [5-8] programozasa kiemelt szerephez jut, amelynek egyik vélhetd
oka, hogy az esetleges ideiglenes eszkozhiany részben atugorhaté a MakeCode, esetleg a micro:bit
Python Editor szimulatora segitségével [9-13]. Szamos segédletet és tanulmanyt elérhet az érdekl6dé
tanar és didk az ELTE IK altal megvaldsitott micro:bit botorkalds honlapjan [14], melyek kozil
kiemelkedik a szakkori tananyaguk [15]. Ezek segitségével elsajatithaté a micro:bit V2 beépitett
(fényers-, hang-, gyorsulas-, hémérséklet-, magnesességérzékeld) szenzorainak alapvet6 hasznalata,
igy segitséget nyUjthatnak a fizikaoktatds szereplSinek is.

Az MTA-SZTE Miszaki Informatika Szakmdédszertani Kutatéesoport (MISZAK), melynek
munkajaban e cikk szerz4i is részt vesznek, tobbek kézott céljaul tlzte ki, hogy olyan médszereket,
eszkozoket fejleszt, amelyek timogatjak, hogy a tanuldk szamitégéppel segitett mérések, illetve a
koénnyen elérheté mikrokontroller-alapt eszkézok (Arduino, BBC micro:bit) programozasa révén
elsajatitsak a mérnoki gondolkodas alapjait [16]. Ezzel 6sszhangban szamos kisérletet is fejlesztettek
és publikaltak, amelyek beilleszthet6k a fentebb leirt kerettantervi elvarasok kozé [17-19]. A tan-
targypedagogiai kutatéesoport honlapjan mind a fizikat, mind pedig az informatikat oktaté tanarok
taldlhatnak magyar nyelvii segédleteket a miszaki informatikai tartalmak sajat tantargyaikba torténé
beemeléséhez [20].

A mért adatok felvétele mellett kiemelt fontossagu az adatok igényes kiértékelése. A Microsoft
Office tablazatkezel6 programja, az Excel j6 ideje szerepel a fizikaoktatds mddszertanat a szamito-
gép bevonasaval modernizalni kivané tantirgypedagogiai kutatok altal javasolt szoftverek kozott
[3,21,22]. Szamos publikaci6 sziletett, amelyek bemutattak a BBC micro:bit, illetve az Arduino
Excellel torténd 6sszekapesoldsat szamitégéppel segitett mérkisérletekben [23-28].

Ebben a tanulmanyban el6sz6r bemutatunk egy BBC micro:bitre épils, 3D nyomtatott és ott-
hon elkészithetd elemeket tartalmazé kisérleti elrendezést. Ezutan egy C++ nyelven irt, micro:biten
futé mérészoftvert, tovabba a mért adatok PC-n t6rténd fogadashoz egy CH nyelven irt Excel-
bévitményt. A kiértékelést az Excel beépitett fiiggvényei és bovitményei segitségével valositjuk meg,
Ez a hardver-szoftver egyiittes alkalmas lehet mikrokontroller-vezérelt mérések oktatisban térténd
alkalmazasara, azon belil a kerettanterv altal el6irt kinematikai jelenségek szamitogéppel segitett,
kvantitativ vizsgalatara.

2. A BBC micro:bitre épiil6 kisérleti elrendezés

A BBC micro:bit beépitett szenzorai mellett csatlakoztathatunk a micro:bithez tovabbi szenzorokat.
A micro:bit szélén 1évé csatlakozokhoz elsé kozelitésben krokodilesipesszel lehet érzékelSket csatla-
koztatni, de javasolt egy egyszerd tlskesorral (vagy esetleg forrpontos csatlakozéval rendelkezd)
kiegészit6 panel, un. breakout board [29] alkalmazasa, melynek segitségével az 6sszes kivezetett csatla-
kozéhoz kénnyen és stabilan csatlakoztathatunk aramkori elemeket, igy sokkal jobban ki lehet hasz-
nalni az eszk6zben rejlé lehetSségeket.
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1. abra: Probapanelen sorba kétott fotoellenallds és ellenallas csatlakoztatasa a micro:bit csatlakozésorahoz

a) krokodilcsipeszekkell, illetve b) breakout board beiktatasavalZ.

2.1. Transzmisszi6s fotokapuval kiegészitett micro:bit

Egy egyszerd, a lathaté fénytartomanyban miikéd6 fotokapu vevéjeként szolgalhat akar a kijelz6
LED-matrix is fényerSsségméré szenzorként konfiguralva [30], vagy egy egyszer fotoellenallds is
[31]. Korabbi munkankban bemutattuk a sajat készitésd fotokapu lehetSségét [27]. A kereskedelmi
forgalomban altaldban infrav6rSs tartomanyban mikédé LED-et és egy vele szemben allé fototran-
zisztort/fotodiddat tartalmazé aramkort alkalmaznak. Ezuttal egy ilyen, a MISZAK keretében fej-
lesztett fotokaput alkalmaztunk [17].

Ebben az esetben nincs szitkség vezeték nélkili kommunikaciora, igy a micro:bitet USB-kdbellel
kapcsolhatjuk a PC-hez, amivel egyuttal a micro:bit tapellatasat is biztositjuk. A fotokapu referencia-
fesziltséget a micro:bit GND és 3V csatlakozéirdl kaphat, mig a jelvezetéket pedig a micro:bit 2-es
bemenetére csatlakoztathatjuk. Fzzel az egyszer aramkorrel a periodikus mozgasok (ingamozgas,
kérmozgas) periédusideje mérheté nagy pontossaggal [32], de egy ejtSlétraval kiegészitve szabad-
esést is lehet vele vizsgalni [33]. A 2. abran lathat6 elrendezést alkalmaztuk a fonalinga periéduside-
jének mérésére.

b

[T

|

2. abra: Az inga lengésidejének méréséhez 6sszedllitott kisérleti elrendezés: a) szamitogép b) USB-kabel c)
micro:bit, d) breakout board e) fotokapu f) inga allvanyra régzitve

1 Az 4bra a Tinkercad szimulatorban késziilt.

2 Azabraa Fritzing alkalmazasban készult.
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2.2. Reflexi6s fotokapuval (vonalkoévetd szenzorral) kiegészitett micro:bit

Egyenes vonali mozgast végzs test pozicidjanak folyamatos detektalasat megvalésithatjuk a szogel-
fordulas mérésére alkalmazott kvadratira-enkéder jeladokkal [34,35] analog médon miikédé kisérle-
ti elrendezéssel. Els6 1épésben a mozgas palyajara (esetiinkben egy 1égparnds sin® oldalfalanak aljara,
a légfuvo lyuksorok ald) ragaszthatunk egy fekete-fehér (IR elnyel6 és visszaverd) matt feliileteket
valtogaté Ontapadds enkdderszalagot, ehhez A4-es nyomtathat6 tervet mellékeltiink. A lovason
elhelyezett micro:bit valamely digitalis bemenetére ezuttal reflexiés IR adé-vevét (pl. TCRT5000-M
vonalkévet6 szenzormodul) csatlakoztathatunk ugy, hogy a mozgas kézben a szenzor a szalag f616tt
helyezkedjen el. A szenzor kimeneti jele igy egy binaris négyszogjel lesz: a jelben a fekete-fehér me-
z6k hatarainal (0,785 cm-enként) lesznek ugrasok. Ezen események bekovetkezésekor az idébélyeg-
26 r6gzitésével és a pozicid szamlaléjanak 1éptetésével megvaldsithaté a hely és az id6 egytittes mé-
rése.

Ha a mozgas soran a mozgas irdnya is valtozik, akkor egy lehetséges megoldas ennek észlelésére,
ha két szenzort helyeziink el a szalag £6l6tt tgy, hogy négyszogjelikben korilbelil egy negyed peri-
6dusnyi faziseltolédas legyen, és igy un. kvadratira jel jelenjen meg a kimenetiikon (3. abra). Hason-
16 elvl enkdderszalaggal ellatott sint és szenzorokkal, kontrollerrel felszerelt kiskocsit tartalmazo
taneszkoz [37] kaphat6 ugyan a kereskedelmi forgalomban [38], de az altalunk bemutatott sszealli-
tas toredékaron megvalésithato.

Tl

3. abra: A TCRT5000-M modulokbdl és a BBC micro:bitbél allé aramkor. A szalag beosztasahoz képest
igy elhelyezett modulok negyed peridédus faziskilénbséggel detektalnak négyszogjelet

2.3. A vezeték nélkiili adattovabbitas megval6sitasa a micro:bit és a
szamitogép kozott

Mivel a légparnas sinen vezeték nélkili mérékisérletet végziink el, természetesen adoédik az igény,

hogy egy egyszerd beagyazott rendszert megvaldsitva gondoskodjunk a targgyal (lovassal) egyiitt

mozgd mikrokontroller altal gyGjtétt adatok tarolasardl vagy szamitégépre torténé elkildésérdl,

tovabba az eszkéz tapellatasarol. Két micro:bit radiés kommunikacidjara alapozva mobilizalhato

lehet a mozg6 micro:bit aramkore, és a valos idejt adatkildéssel [31,39,40]

> A taneszkozként kaphaté légparnas sinek helyett késziilhet elérheté ard barkacsvaltozat [36]. Kisérleteinket
az SZTE Gyakorl6 Gimnaziumaban, a SzeReTeD labor kézzel késziilt 1égparnas sinén tudtuk tesztelni.
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A micro:bit kartya vezérlését a Nordic Semiconductors markaja NRF52833 (BLE) végzi [41],
amely egyuttal beépitett radidfrekvencias modulként a vezeték nélkili kommunikaciét is lehetévé
teszi az eszkéz szamara. A lovason elhelyezett micro:bitet adéként vezeték nélkili mérérendszer-
ként, mig a masikat fogadoként USB-n kereszttl a PC-hez csatlakoztatva megvaldsithatjuk a vezeték
nélkiili adattovabbitast a méréeszkoz és a szamitogép kozott [42].

A légparnas sinen torténé kisérletezéshez az ado tapellatasat nem célszerd a nagy témegd, 2 db
sorba kotott, egyenként 1,5V-os AAA-s elemmel megvaldsitani, mig a Thomson CR2032-es 3V-os
gombelem kis drama miatt a rendszeriink (a szenzorok mikédése és a kommunikacio is) rendkivil
bizonytalanul mikodott. A kis méretdi, 190 mAh-s Li-Po tSlthetd (és igy kérnyezettudatosabb meg-
oldast kinal6) akkumulator (3,7-4,2V) az aramkér specifikacioja alapjan kozvetleniil nem kéthets be
a tapcsatlakozéba. Azonban a mini USB-csatlakozé megfelelS fesziiltségregulatorral van ellatva,
azon keresztil bekotheté az akkumulator tipfesziiltsége, esetiinkben egy megbontott mini USB-
kabelre tiiskesor forrasztasaval kapott JST-USB adapter segitségével, igy stabil és konnyd aramfor-
rast biztosithatunk a targgyal egyiitt mozg6 micro:bit szamara. A kommunikaciot és a tapellatast
biztosit6 eszkézok blokkvazlata a 4. abran lathato.

4. abra: Vezeték nélkiili adattovabbitis blokkvazlata

2.4. Légparnas sinen mozgé 3D-nyomtatott lovas a micro:bit és kiegészitdi
szamara

A 3D-nyomtatott eszkézok egyre elterjedtebbek a természettudomanyos oktatasban is, tobbek ko-
z6tt a fizikaszertarak is gyarapodhatnak sajat tervezési eszkozokkel [43]. Barkacsolds helyett tervez-
hetiink (pl. Tinkercadben vagy Fusion 360-ban) olyan egyedi lovast, amely alkalmas a fenti dramkor
stabil hordozasara, azaz megfelelS helyet biztosit a micro:bit, az akkumulatora, és a szenzorok sza-
mara. Utébbiak esetén kilénésen figyelni kell arra, hogy egyrészt az enkdderszalag £616tt helyezked-
jenck el, masrészt olyan tavol legyenck a szenzorok, hogy ténylegesen kvadratdra jelet kapjunk.

Tervezésnél érdemes még néhany praktikus szempontot figyelembe venni. A légellenallast érde-
mes minél inkdbb cs6kkenteni, térekedni az aramvonalassagra, ezért érdemes lekerekiteni az éleket.
A sinbél kiaramlo levegé el kell tudja emelni a targyat a sin falatol, igy a tomegét korlatozni, mas-
részt a megfelel6 témegeloszlast biztositani kell, azaz ki kell tudni egyensulyozni a lovast. A stabili-
tashoz elég hosszira érdemes tervezni a sinrdl lelogd oldalfalakat. Mivel a szenzorokat egy oldalra
helyezve a lovasunk kénnyen kibillenhet, ami az egyik oldalon megakadalyozhatja a levegéaramlast,
ezért a falakban tanacsos elhelyezni olyan belsé furatokat, amelyekbe apré élomgolyokat dobva
kiegyensulyozhato a targy. A lovas gerince alatt talalhat6 belsé élnél tovabba érdemes egy kis (kb. 1
mm atmér6ja) furatot késziteni a levegdaramlas biztositdsara, amivel jelentésen csdkkentheté a
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surlodas. A didkjainkkal szakkorén Fusion 360-ban kézésen tervezett és gondosan kikisérletezett
lovas 3D-tervét mellékeltiik.*

A teljes kisétleti elrendezés, amellyel az egyenes vonali mozgasok pozicié-id6 figgése vizsgalha-
t6, az 5. abran lathaté.

5. abra: A légparnas sinen torténé mozgasok pozicio-idé méréséhez Ssszedllitott kisérleti elrendezés:
a) szamitogép, b) USB-kébel, ) vezetéken csatlakozd micro:bit (vevd), d) vezeték nélkiili micro:bit (ad6)
e) breakout board, f) reflexids infravorés adé-vevs (A TCRT5000-M), g) Li-Po akkumulator h) mini USB-
atalakito, i) 3D-nyomtatott lovas j) enkdderszalag k) 1égparnas sin

3.  Szoftverfejlesztés a BBC micro:bitre épiild kinematikai kisérletek
megvalositasahoz

A micro:bittel térténé mérékisérletekre joval kevesebb példat latunk a hazai és nemzetkdzi szakiro-
dalomban, férumokon, szemben az Arduinéval. Ezért fontosnak tartottuk, hogy a kisérletekhez
fejlesztett szoftver felépitését részletesen ismertesstik, és az egyes kisérletek igényeinek megfelel6en
egyre komplexebbé valé programkoédokat is mellékeljik. Az adatfogadasra szamos ingyenes szoftve-
res lehet6ség elérhetd, mindazondltal bemutatjuk az altalunk fejlesztett Excel-bévitmény jelenlegi
verzidjanak hasznos funkciobit.

3.1. A micro:bit programozasa adatgytijt6ként

A 2. szakaszban ismertettiitk a kisérleti elrendezés felépitését, amelybdl az is kidertlt, hogy tulajdon-
képp id6ben valtozoé szélességii négyszogjelek feldolgozasa sziikséges, hogy idSt és poziciét tudjunk
meghatirozni.

3.1.1. A micro:bit alapu mérSszoftver programozasa kiilonboz6 kornyezetekben

A micro:biteket a MakeCode feltleten blokkprogramozassal [44], illetve JavaScriptben [45] vagy
Pythonban ( MicroPython)[13] lehet programozni. Taldn kevésbé koztudott hogy Arduino (C/C++)

* Mivel az enkéderszalagot mindenképp tgy kell felragasztani a sajat vagy sajat készitésd légparnas siniinkre,
hogy a leveg&aramlast ne zavarjak, igy a modelliink esetleges felhasznalasanal mindenképp médositani kell az
oldalfalak hosszat, a szenzorok helyét.
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nyelven is elérhetSk jol kidolgozott fiiggvénykonyvtarak [46]. Mind a MakeCode, mind pedig a Mic-
roPython C++ nyelven itt, DAL/CODAL(C++) absztrakcids rétegre éptilnek, ami pedig az NRF5
SDK-ra [47,48]. Altalaban elmondhaté, hogy minél alacsonyabb szintl nyelven tudjuk programozni
az eszkozt, annal nagyobb id6beli pontossag érhet el [49]. A jelenlegi kisérletekhez a mérészoftvert
a micro:bit V2-t timogaté CODAL-ban fejlesztettitk C++ nyelven [50].°

3.1.2. Eseménykezelés és feladatiitemezés CODAL-ban C++ nyelven

A CODAL C++ kédjaban a MakeCode blokkprogramozasibél ismerés Inditaskor() és Allandéan()
funkciéi megjelennek a main() figgvényben: az elsé felében egyszer lefuttatando, beallitas jellegi
parancsokat helyeziink el, pl. inicializaljuk a micro:bit osztdly ,,uBit” elnevezési példanyat, mig a
masodik részében egy végtelen ciklus helyezkedik el, amelyben az ismételt feladatokat végezhetjik
el.

A CODAL-ban egyfajta tobbszalisagot valésithatunk meg egyrészt az Utemezbje révén, amely
tobb feladat Gsszehangolt mikodését teszi lehet6vé, masrészt az tzenetbusz nevll eseménykezelé
rendszer révén, amely lehet6vé teszi reaktiv kod irasat. A listen() fiiggvény meghivasaval figyelhe-
tink egy konkrét hardverblokkban bekovetkezé eseményt (pl. valamelyik gomb lenyomasat vagy
radidlizenet  érkezését), a mi kisérleteinkben féként az egyik digitdlis bemeneten
(MICROBIT ID IO_P2) a digitalis jelben torténé egységugrasokat (MICROBIT PIN EVT FALL
vagy MICROBIT PIN EVT RISE). Az iizenetbusz tdjékoztatja a programot, és az ltemezd a
feladatok ko6zé rendeli az altalunk megirt eseménykezel6 fiiggvényt (onFallingEdgeA vagy
onRisingEdgeA). Az iitemezé beillitisa nélkiil minden esemény egyforma prioritassal rendelke-
zik, azonban az Utemez6 meghivasa utin kiemelhetiink id&kritikus eseményeket az
MESSAGE BUS LISTENER IMMEDIATE kulcsszdval.

Az esemény figyelését megvaldsitéd kodrészlet:

uBit.messageBus.listen (MICROBIT ID IO P2, MICROBIT PIN EVT FALL,
onFallingEdgeA, MESSAGE BUS LISTENER IMMEDIATE)

3.1.3. 1ds6 mérése az élvezérelt mérésben

Bar a CODAL is tartalmaz megvaldsitott timert, amellyel egyenlé id6k6zonként mintavételezhet-
nénk a digitlis jelet, csupan azok a pillanatok adnak értékes informaciot a test helyérél, amikor a
digitalis jelben ugras torténik. Ha ebben a pillanatban az eseménykezelé fuggvényunk régziti az
id6bélyegz6t, akkor a mozgas egy nagyon jol meghatirozott eseményéhez (fekete-fehér mezé kézot-
t véltas) rendeliink hozza idépontot mikroszekundum pontosan®.

Az esemény kezelését megvalosité kodrészlet:

void onRisingEdgeA (MicroBitEvent evt)
{
timeStampTemporary=system timer current time us();

}

Mivel az eseménykezel6 fliggvényt érdemes amennyire csak lehet, révid id6 alatt végrehajtani
(hiszen az ttemez6 idSkritikusan kezeli), ezért a tovabbi adatfeldolgozas, tovabbitas a main() fiigg-
vény végtelen ciklusaban fog zajlani. Erdemes az idSbélyegzét (G4bites egész) volatile tipusinak
deklaralni, hogy biztonsagosan lehessen atadni a végtelen ciklusnak az értékét. A végtelen ciklus
minden iteraciéjaban megvizsgaljuk, hogy a jelenleg rendelkezésre all6 id6bélyegz6 és az el6z6 ese-

5 Telepitési itmutatot és mintakédokat taldlhatunk a Lancester University GitHub oldalan [51].

6 LehetSség van a milliszekundum pontos mérésre is.
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mény bekévetkezésekor eltarolt id6bélyegzé eltér-e, mert ekkor tudhatjuk, hogy 4j esemény kdvet-
kezett be. Itt persze tovabbi miveleteket végezhetink a mért idGadaton.” Akar soros porton, akar
radiés kommunikaciéban kildjik tovabb az adatot a szamitégépnek, a CODAL sajat tipusat kell
hasznalni, az an. ManagedString()-et. Mivel a tipuskonverziét a 64bites integerre kdzvetlentl nem
val6sitottak meg a kornyezetben, ezért a mikroszekundumban mért id6t masodpercbe valtva tizedes
tortként (az egészrészt és a tortrészt killon kezelve) konvertaltuk ManagedString tipustava.

Az igy megirt egyszerd kéd mar alkalmas arra, hogy példaul transzmisszids fotokapu segitségével
ingamozgas vagy forgémozgas periédusidejét megmérijik. A mellékelt kodban (01) csak a felszallo
agra torténik eseménykezelés, igy a fénytton valé athaladashoz egyetlen idébélyegzét rendelink.

A reflexios szenzor jelének feldolgozasakor az id6bélyegzs rogzitése mellett az eseményhez pozicié-
értéket is szeretnénk rendelni. Mivel az enkdderszalagon a fehér és fekete csikok szélessége meg-
egyezik, igy célszer mind a felszallé és leszallo ag eseményénél id6pontot rogziteni, és ezeket fel-
valtva, ugyanazzal a feldolgozé rutinnal kezelhetjuk. Egyirdnyd mozgas esetén minden 4j él a hely-
koordinata 0,785 cm-rel t6rténé novekedését jelenti, ezért a végtelen ciklusban az idSbélyegzd fel-
dolgozasa és elkiildése mellett a pozicié szamlal6janak inkrementaldsa is megtorténik. A mellékelt
kod (02) a fent leirtak alapjan alkalmas egyenes vonald egyenletes és egyenletesen valtozé mozgas
vizsgalatara a 2. szakaszban bemutatott 1égparnas sinhez tervezett kisérleti elrendezésben.

3.1.5. Valtakoz6 iranyu mozgas pozicidéjanak mérése kvadratira jel vizsgalataval

A valtakozo iranyd mozgas aktualis pozicidjat és a mozgas aktudlis irdnyat a két szenzor altal mért
korilbelil Y4 periddussal eltolt négyszogjelek 4-féle allapotabdl olvashatjuk ki (1. tablazat). Ameny-
nyiben tudnank biztositani megfelel6 geometriai pontossaggal, hogy a jelek kézott pontosan Vi
periédus eltolds van, dgy mindkét szenzor (A és B) jelének mindkét tipusu (felszallé és leszallo) éle
altal vezérelt eseményben lehetne idSbélyegz6t rogziteni, amelyek kozott eltelt idSben biztosan
lehetne tudni, hogy a pozicié pozitiv vagy negatfv iranyban 0,3925 cm-rel valtozott. A 3D nyomtatas
pontatlansdga és a szenzormodulok mérete ilyen mértékd pontossagot nem tesz lehetévé.

Ezért kompromisszumként csak az A jel éleinél régzitiink id6bélyegzét, kbzben megtett tavolsag
pontossaga (0,785 cm) a fekete-fehér csikok nyomtatdsatol figg csupan. Az eseménykezeld figgvé-
nyekben az id6bélyegzé régzitésén tdl mind az A, mind a B digitalis jel aktualis értékét régzithetjik.
Az esemény kezelését megvalosité kodrészlet:

void onFallingEdgeA (MicroBitEvent evt)

{
timeStampTemporary=system timer current time us();
stateOfSensorATemporary=uBit.io.P2.getDigitalValue () ;
stateOfSensorBTemporary=uBit.io.P8.getDigitalValue ()

7 Az itt vazolt algoritmus megtaldlhaté egy koribbi munkinkban Arduino nyelven, megszakitist kezel$ rutin-
nal megvalésitva [27].
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2 g , . . 2 Mozgasirany és a
Esemex}y az A jel El igarea Esen}eny u,tan az A Esen}en}'r ufan az B hozzérendelt logikai
ugrasakor jel értéke jel értéke .
érték
B 1
kia Felszallo 1 1 A-t koveti B>1
B
T T 130 Leszallé 0 0 A-t koveti B>1
0 A
B .
s Felszallo 1 0 B-t kiveti A >0
0
1
gy Leszllo 0 1 B-t kéveti A0
0 A

1. tablazat: a kvadratira jelben bekdvetkez6 ugrasok, és a jel kiértékelésének logikai vézlata.

Az 1. tablazat alapjan lathat6, hogy amennyiben az élek utan a mért digitalis értékek megegyez-
zenek, Ggy az A jelet a B kovet, ellenkezé esetben éppen forditott a mozgasirany. A kédunkban a
mozgasiranyt egy binaris értékkel régzitjik. A 2. tablazatban szemléltetjik a pozitiv vagy negativ
iranyd pozicidléptetés feltételrendszerét. MindGssze az el6z6 eseménynél (felszalld vagy leszalld
élnél) rogzitett mozgasirannyal kell 6sszevetni az aktudlis eseményben megallapitott mozgasiranyt, és
amennyiben valtozott, a megfelel6 iranyban Iéptetniink kell a szamlalot.

Mozgasszakasz

Mozgasirany az
el6z6 eseménynél

Mozgasirany a mos-
tani eseménynél

A pozicioérték 1épte-
tése

——

B-t kévett A =20

A-t kéveti B>1

Nem valtozik

=

A-t kéveti B>1

B-tkoveti A 20

Nem valtozik

—————— —

A-t kéveti B>1

A-t koveti B>1

Pozicio novelése

P —

B-t kévett A =20

B-t koveti A 20

Pozicié csokkentése

2. tablazat: A poziciészamlilas 1éptetésének logikai vazlata

3.1.6. Radios kommunikacio a két micro:bit kézott

A két micro:bit koézotd radidkapesolatot a DAL/CODAL dokumenticiéja alapjan [52] és a fejlesz-
t6k altal biztositott adé-, illetve vevéoldali mintakédok [51] alapjan valésitottuk meg.

Az ad6 szerepét bet6lté micro:bit egyszer lefutd parancsai kézott engedélyezzik a radidkapcesolatot
(uBit.radio.enable ()), majd a végtelen ciklusdban az id&bélyegz6 tipuskonverzidja és a
pozicié megfelelé 1éptetése utan az adatokat egymastdl vesszével elvalasztva, sortéréssel ellatva
ManagedString tipusu tzenként elkildjuk a vevének
(uBit.radio.datagram.send (message) . A mellékelt mérészoftver (03) a micro:biten
futtatva alkalmas a légparnds sinen oda-vissza mozgé lovas pozicio-id6 értékparok felvételére, és
azok radidkapcsolaton keresztili tovabbitasara.

Mellékeltik a fogaddé oldal kédjat is (04), melyben a masik micro:biten szintén engedélyezzik a
radi6s kapcesolatot, és a listen() fliggvény ezuttal a rddids tizenet érkezésének eseményét figyeli.
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3.1.7. Soros kommunikaci6é a micro:bit és a PC kozott

Adatérkezéskor egy pufferbe t6ltédik az adat, amelyet ManagedString tipusd tzenetté konvertalva
azt a soros porton keresztll a PC-re killdhetjik (uBit.serial.send (message)) . Megje-
gyezzik, hogy a kommunikacié baud rate-je ebben az esetben 115200 bit/s [53].

3.2. Adatfogadas PC-n

Az adatok szamitégépen torténd fogadasinak tébbféle médja van, ezek kozil a legegyszertibb ha
egy fejlesztékornyezet (Arduino IDE, Visual Studio Code) soros monitorat hasznaljuk. Egy népsze-
r megoldds egy tablazatkezel6-bévitményt, példaul a Microsoft Data Streamer bévitményben [54]
fogadni a soros porton érkezé adatokat, mivel ott lehet6ség van az adatok azonnali, helyben térténé
kiértékelésére. Korabbi munkaink soran tébbszor el6fordult, hogy a Data Streamer bizonyos korla-
tai (pl. maximalt a sorok szama) miatt Excel-makrot fejlesztettiink, hogy a bejévé adatokat megfele-
lI6en tudjuk feldolgozni [27,28]. A Visual Studio Tools for Office lehetéséget biztosit arra, hogy
olyan bévitményt fejlessziink, amely a Data Streamerhez hasonlé adatfogaddson tal tobb funkcioval,
és kevesebb korlattal rendelkezik, igy a kisérleteink minél szélesebb korében tudjuk alkalmazni.

3.2.1. Excel-bdvitmény fejlesztése VSTO eszkozkészlettel CH nyelven

Az Microsoft tobbféle lehetSséget biztosit a fejlesztéknek, Excel-bévitmény létrehozasara. Az egyik
legelterjedtebb és legrégebbi opcié a Visual Basic nyelven térténd makrofejlesztés. A Visual Studio
Tools for Office (VSTO) Windows operacios rendszer alapu offline bévitmények fejlesztési lehet6-
ségét biztositja a Visual Studio kérnyezetben, NET Framework keretrendszerben C# és Visual
Basic nyelven egyarant. Egy Ujabb lehetéség az online, platformfiiggetlen Office Add-in tipusu
bévitmények JavaScript/TypeScript nyelven t6rténd programozaisa.

Az adatfogad6 bévitménytinket a VSTO eszkoztar segitségével C# nyelven fejlesztettiik. A bévit-
mény front end oldala az Excelbe épul6 Ribbon (szalag), amely tartalmazza az altalunk megadott
gombokat, dinamikus és statikus mentiket, lenyil6 listakat (combobox), széveges mezdket, stb. A
Ribbon tervezésére létezik ugyan vizualis tervezd, de a haladd szintd funkcidk eléréséhez (pl. az
Excel beépitett gombjainak atemelése vagy azok feladatainak felilirasa) az XML leiré nyelvet hasz-
naltuk. A backend oldalon C# nyelven a Ribbon classban adjuk meg azokat az eseménykezel6 (call-
back) figgvényeket, amelyeket a kilénb6zé gomblenyomasok (pl. onAction, onPressed tipusu ese-
mények), meniikezelés soran fogunk meghfvni. A bévitmény rugalmassagat a gombok, menik di-
namikus kezelése teszi lehetévé (pl. getPressed, getlabel, getltemLabel stb.). A NET keretrendszer
lehet6vé teszik, hogy példaul részletesebb bedllitasi opcidkhoz felugré WPF-ablakokat készitsink,
vagy éppen figyelmezteté vagy hibatizeneteket kozvetits WinForms parbeszédablakokat hozzunk
létre.

ﬂ Auwmalikusmemés‘(’ ) Munkafuzet! - Excel O Keresés (Alt+M)

Fajl Kezddlap Besziras Lapelrendezés Képletek Adatok Véleményezés MNézet Automatizalds Fejlesztéeszk6zok Sigé  Serial Data Process

@ Measurement Device () ? F Input Data Sheet: Munkal ~ | ¢ Measurement Options v | LA "‘ = =
2 Baud Rate 9600 N C Separator Character N B i = <
Connect P ' Channelt Plot Serial Start Export Settings Import Template
Device ,;:, Number of Data Channels 4 ~ Channel2: Voltage (V) Data As Template of Settings v
Settings of Serial Communication [ Settings of T . N erial Data Input Chart IS Control of Data Input Measurement Templates
annel3
hd fe Channel
A B € D E F G L M N (0] P Q
1 1 Voltage (V) Set All Channels as Default
2 Set All Channels The Same As > Channel1
3
4 Channel2: Voltage (V)
5 Channel3
6
7 Channel4
a

7. abra: A Serial Data Process bévitmény el6lapja a szalagon (Ribbon)
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3.2.2. Adatok fogadasa soros portrol

A NET Framework komplett eszkoztarat (SerialPort Class) biztosit a fejlesztett alkalmazasok soros
kommunikaciéjahoz [55]. Bévitménylinkben a szalagon bedllithaté a BaudRate értéke egy lenyilo
listabdl kivalasztott szabvanyos értékként vagy egy tetsz6legesen beirt értékként is. A szalag bet6lté-
sekor az alkalmazas a PC eszkozkezel6jébdl lekérdezi a rendelkezésre all6 eszk6zok nevét, COM-
kiosztasat, és egy dinamikus meniibe rendezi a felhasznal6 szamara, aki igy kivalaszthatja mérGesz-
kozét. Egy eszkoz késobbi csatlakoztatdsa soran frissithetjik ezt a dinamikus listit. A haladébb
beallitasok (pl. Parity, Handshake, stb. a ment dialogButtonjara kattintva megjelené WPF-ablakban
jelennek meg.

A Connect gombra kattintva inicializalédik a SerialPort objektum, a felhasznal6 altal megadott tulaj-
donsagokkal, a Start gomb lenyomasakor pedig a DataReceived tipust eseménykezel6t engedélyez-
ziik, amely elinditas utdn a soros portrol érkez6 adatokat az Excel mezbibe irja soronként, mennyi-
ségenként.

3.2.3. Az adatfogadas 6sszehangolasa a mérGszoftverrel

A kovetkezd blokkban olyan gombokat, jeldlénégyzeteket és meniiket helyeztiink el, amelyek azt
segitik el6, hogy a felhasznal6 Gssze tudja hangolni az altala frt mérészoftver és az adatfogadd bo-
vitmény beallitasait. A mar kordbban emlitett BaudRate (esetiinkben 115200 bit/s) 6sszehangolasan
tul megadhatjuk, hogy soronként hany darab, egymastdl milyen karakterrel elvalasztott adat érkezik,
s6t azt is, hogy melyik mennyiség milyen tipusd, mi a mértékegysége stb. A sorokon beltl fogadott
adatok (channel) szamat nem kotlatoztuk, a dinamikus meniiben lehet6ség van ezek egységes bealli-
tasara is (7. abra), felugré WPF-ablakokban. A felhasznalé altal megadott beallitasokat (pl. a légpar-
nas sinen végzett kisérletekben Channell méasodpercben megadott id6t, mig a Channel2 egységben
megadott poziciét tarol) a WPF-ablak bezarasa utan egy .xml fajlban tarolja el a program, és a prog-
ram a késébbi mikoédés soran (pl. adatoszlopok fejlécének kitdltése, grafikus megjelenitéskor kiva-
laszthat6 mennyiségek) ebbdl a konfiguracios fajlbol olvassuk ki a felhasznalé altal megadott bealli-
tasokat. Ha a mérészoftverben nem mérink id6t, az adatfogadds idSpontjanak rogzitését engedé-
lyezhetjik a Get Software TimeStamp jel6lonégyzet segitségével, amelyet a szoftver késGbb ugy
kezel, mint a soros portrdl érkez6 adatok barmelyikét. El6fordulhat, hogy meg kell szakitanunk a
mérést, és nem szeretnénk, ha az el6z6 méréseink eredménye térlédne (mint pl. a DataStreamer-
ben), ezért kipipalhatjuk a Start with appending Data jel6l6négyzetet, igy a program a kommunika-
ci6 djrainditasakor megvizsgalja az utols6 adattal rendelkezé sor helyét, és onnan folytatja az adatok
feltoltését.

3.2.4. Val6s idejii grafikus megjelenités

Az adatok soros porton torténé fogadasa lehet6vé teszi, hogy egyfajta kozel él6 adatmegjelenitést
valositsunk meg. Erre a ScottPlot WPF eszkoztarat [56] alkalmaztuk. Az alapelv egyfajta {ré-olvasé
adattovabbitas megvalésitasa, amelyet cirkularis pufferrel valdsitottunk meg. A DataReceived ese-
ménykezel6 altal meghivott callback fiiggvény irja a cirkularis puffer tartalmat, mig a grafikus adat-
megjelenit6 olvassa azt, akar id6késéssel is.

3.2.5. Beallitasok eltarolasa sablonként

Egy kifejezetten ,tanarbarat” funkciot épitettiink be a bévitménybe, a beallitasok sablonként t6rténd
elmentésének lehet6ségét. Minden mikrokontroller, amit alkalmazunk, mas és mas kommunikdcids
beallitasokat igényel, a bejévé Uzenetek struktiraja, a feldolgozott fizikai mennyiségek tipusa és
mértékegysége mas és mas. Ugyanakkor ha egy kisérletnél megtalaltuk a legidealisabb beallitisokat,
célszerd azokat eltarolni, hogy az oktatas rohamtempojaban az adott kisérlethez elére Gsszeallitott
berendezés csatlakoztatasakor néhany kattintassal visszaallithatok legyenek korabbi beallitasaink. Az
Export Settings as Template gombra kattintva a bévitmény a program futasa alatt a hattérben {r6-
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dott .xml fajlt mas néven menti el, mig az Import Settings as Template dinamikus meniiben a b6-
vitmény lekérdezi a hattérmappa tartalmat, feldolgozza a sablonfajlok cimét, helyredllitva a felhasz-
nalé altal eredetileg megadott (killénleges karaktereket is tartalmazo) fajlneveket, és a meniiben a
megfeleld fajlnévre kattintaskor behivja a sablonban elmentett beallitisokat.

3.4. A kinematikai kisérletek eredményeinek kiértékelése Excelben

A kisérleteket szakkori kereten beliil légparnas sinen realizaltuk, eredményeink nagyon igéretesek, jo
egyezést mutatnak a bevezet6ben felsorolt mozgasok hely-id6 sszefiiggéseivel.

Az id6émérés pontossagat mutatja, hogy 90 cm hosszu inga 65 teljes lengés (130 mért lengésid6)
esetén atlagosan 1,8935 s-nek adddott, 6,72:104s szérassal. (Ebbol az értékbol a nehézségi gyorsulas
értéke 9,91 Zonek adédik.)

3.4.1. Alégparnas sinen végzett kisérletek mérési adatainak kiértékelése Excelben a
Trendvonal segitségével

A pozici6-id6 adatparokat XY-grafikonokon jelenitettik meg Excelben. A Trendvonal elnevezésd
opci6 lehet6séget kinal linearis, logaritmikus, exponencialis, polinomialis, hatvanyfiiggvény gérbék
illesztésére vagy mozgobatlagos simitas alkalmazasara. Ezenkivil a gérbék egyenletei és a statisztikai
R? értékek is megjelenithetbk a grafikonon. A vizsgalt mozgasok kézul az egyenes vonala egyenletes
és az egyenletesen valtozé mozgas hely-id6 fiiggése a Trendvonal segitségével elemezhetd.

3.4.2. A mérési adatok kiértékelése az Excel beépitett statisztikai fiiggvényei segitségével

Az Excel biztosit néhany olyan, a legkisebb négyzetek moédszerén alapuld fiiggvényt, amelyek kime-
neti értékei felhasznalhatok a mozgasok jellemz8inek meghatarozasara, mint példaul az egyenletes
egyenes vonali mozgas kezdSpozicidja, sebessége, az egyenletesen gyorsitott mozgas kezdépozicio-
ja, kezd6sebessége, gyorsulasa [57,58]. A kiértékelés megkezdése el6tt tandcsos a cellatartomanyokat
dinamikusan elnevezni [59] (Képletek >Név megadisa), pl. x a poziciéértékek, t az idSbélyegérté-
kek esetén. Ezutan ezekre a Név jelolést cellatartomanyokra hivatkozni lehet az Excel képletekben,
ahogy az a 3. tablazatban lathato.
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Mozgas tipusa Képlet Paraméter meghatarozasa az Excel fiiggvényeivel
; i v MEREDEKSEG(x;t)
Egyenes vonala /egyenle X=A+x0
tes mozgas X0 METSZ(X,t)

a 2*INDEX(LIN.ILL(y,x"{1,2}),1,1)

Bgyenes vonali egyenle-) o 145, e Vo INDEX(LIN.ILL(y,x"{1,2}),1,2)

tesen valtozé mozgas 2

X0 INDEX(LIN.ILL(y,x"{1,2}),1,3)

3. tablazat: Paraméterek, egyenletek és képletek az egyenes vonald egyenletes és egyenletesen valtozé mozga-
sok pozici6-idé adatainak elemzéséhez. A vastag betik a megnevezett adattartomanyokra utalnak

Az illesztett linedris fliggvény paramétereinek kinyeréséhez egyszerien a MEREDEKSEG() és
METSZ() Excel-figgvények hasznalhatok az egyenletes mozgasok paramétereinek kiértékelésére.

Egyenes vonall egyenletes mozgas

100

80

y =69,301x - 1,5937

60 R?=0,9996

40

pozicié (cm)

20
) '/
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

idé (s)

6. abra: A légparnas sinen egyenes vonalu egyenletes mozgast végz6 lovas pozicidja az id6 fiiggvényében

A légparnds sin végére egy csigat régzitettiink, atvetettiink rajta egy fonalat, amelynek egyik végét a
lovashoz, masik végét pedig a nehezékhez régzitettik. A 6. abra szemlélteti, hogy a négyzetes uttor-
vénynek megfelel6 eredményt kaptunk. A mdsodfokd fliggvény illesztésére a LIN.ILL() Excel-
fiiggvényt alkalmazhatjuk, amely eredményiil a regresszid Osszes paraméterét és statisztikai jellemz6-
jét tartalmazo tablat general. Ebbél az adatsorbdl az INDEX() Excel-figgvény segitségével kiva-
laszthatjuk az illesztett masodfokd polinomfiiggvény megfelelé rendd tagjainak egytitthatoéit [57].
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Egyenes vonalu egyenletesen valtozd mozgas
90

80 y =40,523x2 - 3,1274x + 0,6353
R?=0,9996

70

60

50

hely (cm)

40

30
20 ..-/

10 -

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 16

7. abra: Az egyenes vonalu egyenletesen valtozé mozgast végzé lovas pozicidja az id6 figgvényében.

Mindkét mérési eredménynél lathat6, hogy ha valamilyen kommunikécids/érzékelési hiba miatt
egy-egy élen nem torténik eseménykezelés és mérés, a pozicié Iéptetése késve kovetkezik be. Ezért
tovabbi vizsgalatok sziikségesek, amelyekkel megmutathatd, hogy ezzel a mérési médszerrel mekko-
ra sebességig tudunk mozgasokat megfelelé pontossaggal vizsgalni légparnas sinen, és hogyan fej-
lesztheté a kommunikaciés protokoll, hogy csékkentstik a kimaradt tizenetek eléfordulasanak valo-
szinliségét.

3.6. Nemlinearis regresszio (legkisebb négyzetek médszere) az Excel Solver
bévitményével

A kisérleti sszeallitasunkban két viszonylag laza spiralrugd kozé fogattuk be a lovast, és kis mérték-

ben kitéritettitk az egyensulyi helyzetébdl. A kisérlet nem vezetett csillapitatlan rezgésre, viszonylag

hamar csillapodott a rezgés. Ha a harmonikus rezgést sebességgel aranyos er$ csillapitja, a kitérése

(pozicitia) az id6 fuggvényében y(t) = a- et - sin (2?“ “t+ (po) + yo Osszefiiggéssel adhaté meg
[24]. Tlyen tipusu fuggvényt a Trendvonal segitségével, illetve a LIN.ILL() beépitett fuggvénnyel
nem tudunk illeszteni. Az elmult években olyan utmutatok jelentek meg oktatasi szaklapokban,

amelyek lépésrdl 1épésre mutatjak be, hogyan lehet Excelben a legkisebb négyzetek regresszioit
alkalmazni a nemlinedris gérbék illesztésére [60].

El6szor az a b, T, @0 és y0 paramétereket becstltik meg a mérési adatok segitségével, amennyire
csak lehetséges volt. Megjegyezziik, hogy ez a becslési folyamat nagyon hasznos lehet a tanulék
szamara, mert segit megérteni az egyes paraméterek fizikai jelentését. Masodszor, ezekkel a paramé-
terekkel kiszamoltuk a fenti y(t) formuldval a becsiilt értékeket, valamint a mért értéktdl valo eltéré-
stiket. Ezutan az eltérések négyzetSsszegét meghataroztuk, és az Excel Solver bvitményével mini-
malizaltuk, igy a becstlt paraméterek optimalizalt értékeit kaptuk. Ezeket a paramétereket felhasz-
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nalva egy egyenletes, strd beosztasu idésoron az y(t) formulaval a trendvonalhoz hasonlé gérbeil-
lesztés valosithaté meg,

Csillapoddé rezgbmozgas

kitérés (cm)

idé (s)

8. abra: A csillapod6 rezgémozgas grafikonja

4.  Osszefoglalas

A tanulmanyban kérbejartunk egy hardveres és szoftveres dsszeallitast, amely a BBC micro:bit tan-
eszkozre épitve egy komplex mérérendszerként funkcionalhat a fizikaoktatds szamara. A bemutatott
kisérleti elrendezésben fontos szerepet kapott a 3D-nyomtatas. A mérészoftver fejlesztésénél pre-
zentaltuk a CODAL (C++) kérnyezetben rejl6 lehetSségeket. A kiértékelésnél a joggal népszerd
Excel-funkciok mellett egy sajat fejlesztési Excel-bévitmény mikodésének alapjait ismertettiik.
Kisérleti eredményeink aldtamasztjak, hogy a megoldasaink helytalloak.

Ugy véljiik, a fent bemutatott eszk6zok, megoldasok az informatikatanari kézosségnek is hasz-
nosak lehetnek: fontos, hogy épitsiik a tantargyak kézotti kapesolatokat, hiszen ezen tudomanytert-
letek oktatasa egyiitt tud hozzdjarulni ahhoz, hogy a diakok mdszaki palyat valasszanak.
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A Kulturélis és Innovaciés Minisztérium UNKP-22-3 - SZTE-452 kédszami Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl finanszirozott szakmai timoga-

Fial

1 ;

KULTURALIS ES INNOVACIOS
MINISZTERIUM

9 e
Gty Pogen

tasaval készult.
A szerz6k halasan koszonik dr. Pilath Karoly értékes hozzaszolasait és eléremutato kritikait. A szer-
z6k koszonetiket fejezik ki a Szegedi Tudomanyegetem SzeReTeD laboratériumanak vezetéjének,
Csiszar Imrének, aki rendelkezéstinkre bocsatotta a légparnas sint és a megfelel6 helyszint a méré-
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