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A micro:bitek felhaszn§l§si lehetƉs®gei az 
oktat§sban 

Dr. Abonyi-T·th Andor 

abonyita @inf .elte.hu  

ELTE IK 

Absztrakt. A micro:bit egy oktat§si c®lra kifejlesztett, egylapk§s mikrovez®rlƉ (SBC), amely a 
BBC ºtlete ®s koordin§l§sa alapj§n ker¿lt kifejleszt®sre, annak ®rdek®ben, hogy a di§kok min®l 
kor§bban betekint®st nyerjenek a programoz§s, illetve a m®rnºki tudom§nyok alapjaiba, ezzel is 
ºsztºnºzve Ɖket, hogy k®sƉbb a STEM ter¿letekkel kapcsolatos p§ly§t v§lasszanak. A mikro-
vez®rlƉ kiv§l·an haszn§lhat· arra, hogy a gyerekek j§t®kosan elsaj§t²thass§k a programoz§s 
alapjait, a kieg®sz²tƉkkel pedig betekint®st nyerjenek a robotika alapjaiba, de az eszkºz lehetƉ-
s®geit minden m§s mƣvelts®gter¿leten is sikerrel lehetne haszn§lni. Cikkemben bemutatom az 
eszkºz felhaszn§l§si lehetƉs®geit, valamint az oktat§sban szerzett tapasztalatokat. 

Kulcsszavak: micro:bit, STEM, szenzorok, j§t®kos programoz§s, m®rnºki tudom§nyok 

1. A micro:bit jellemzƉi 

A micro:bit egylapk§s mikrovez®rlƉ igen sokr®tƣ alkalmaz§st tesz lehetƉv® az oktat§s ter¿let®n. Az 
5x5-ºs LED kijelzƉj®n megjelen²thet¿nk sz§mokat, szºvegeket, ikonokat, anim§ci·kat, illetve olyan 
rajzobjektumokat (sprite), amelyek seg²ts®g®vel egyszerƣen k®sz²thet¿nk k¿lºnbºzƉ j§t®kokat is.  

Az alkalmaz§sok fejleszt®se sor§n nem csak a kijelzƉre t§maszkodhatunk, hanem ak§r hangokat, 
dallamokat is lej§tszhatunk. F¿lhallgat· csatlakoztat§s§ra alkalmas Jack form§tum¼ kimenet ugyan 
nincs az eszkºzºn, azonban a NYćK csatlakoz·k seg²ts®g®vel (krokodilcsipesszel, vagy egy megfe-
lelƉ §talak²t·val) megoldhatjuk, hogy a f¿lhallgat· Jack dug·j§t az eszkºzhºz illessz¿k. 

 

1. §bra: A micro:bit fel®p²t®se [1] 1 

                                                           

1 Az §bra magyar²t§s§t a szerzƉ v®gezte 
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Az eszkºzzel tºbbf®le m·don is interakci·ba l®phet¿nk, egyr®szt haszn§lhatunk k®t nyom·-
gombot (A ®s B jelƣ), amelyeket k¿lºn-k¿lºn, illetve egyidƉben is lenyomhatunk. M§sr®szt a be®p²-
tett szenzoroknak kºszºnhetƉen k¿lºnbºzƉ gesztusokkal is ir§ny²thatjuk az eszkºzt, legyen az az 
eszkºz k¿lºnbºzƉ ir§nyokba (balra, jobbra, fel, le) billent®se vagy ak§r megr§z§sa. 

Az eszkºz t§pell§t§s§t egy a sz§m²t·g®phez csatlakoztatott USB k§bellel is megoldhatjuk, de ak§r 
k¿lsƉ t§pell§t§st is biztos²thatunk az eszkºz sz§m§ra 2 db AAA elem seg²ts®g®vel. Ċgy a sz§m²t·g®p-
tƉl f¿ggetlen haszn§latra is lehetƉs®g¿nk van, ak§r szabad t®rben is (p®ld§ul hƉm®rs®klet kijelz®s®re), 
vagy ®ppen viselhetƉ eszkºzºket is k®sz²thet¿nk, amely lehet ak§r l®p®ssz§ml§l·, ugr§s sz§ml§l·, 
okos·ra vagy egy t§vir§ny²t· egy mobil eszkºzhºz.  

Az eszkºzºk r§di·/bluetooth kapcsolattal is el vannak l§tva, ²gy olyan alkalmaz§sokat is k®sz²t-
het¿nk, amelyekben tºbb eszkºz is kommunik§l egym§ssal. Egyszerƣen k®sz²thet¿nk tºbbfelhaszn§-
l·s j§t®kokat, vagy ak§r megoldhatjuk, hogy az egyik eszkºz §ltal m®rt ®rt®keket (hƉm®rs®klet, gyor-
sul§s, ir§nytƣ, f®nyerƉss®g) egy m§sik eszkºzre tov§bb²tsuk, ®s azon jelen²ts¿k meg, ak§r grafikon 
form§j§ban. 

A pin csatlakoz·k seg²ts®g®vel anal·g ®s digit§lis kimeneteket ®s bemeneteket is haszn§lhatunk, 
vagyis lehetƉs®g¿nk van k¿lsƉ szenzorok, vagy ak§r szerv·motorok csatlakoztat§s§ra ®s vez®rl®s®re 
is, ²gy az eszkºz seg²ts®g®vel ak§r a robotika t®makºr®be is bevezethetj¿k a di§kokat, vagy ponto-
sabb m®r®seket is elv®gezhet¿nk, mint amelyet a lapk§ra ®p²tett ®rz®kelƉk lehetƉv® tesznek. 

A micro:biteket tºbbf®le csomagban is meg lehet v§s§rolni, oktat§si int®zm®nyek sz§m§ra a club 
elnevez®sƣ csomag aj§nlott, amely 10 db micro:bit lapk§t, ugyanennyi USB k§belt, valamint elemtar-
t·t (a sz¿ks®ges elemekkel) tartalmaz.  

2. Az eszkºz programoz§si lehetƉs®gei 

A micro:bit egy mikrovez®rlƉ, amelyre a m§r leford²tott programot tudjuk r§tºlteni. Ez megtºrt®n-
het USB k§belen, vagy ak§r Bluetooth kapcsolaton kereszt¿l. Ut·bbi esetben az Android, illetve iOS 
eszkºzºkre telep²teni kell a micro:bit companion nevƣ applik§ci·t, amellyel a micro:bitet p§ros²thatjuk a 
tablettel. Az eszkºzre (tºbbek kºzºtt) az al§bbi kºrnyezetekben fejleszthet¿nk alkalmaz§sokat [1][2]: 

¶ JavaScript Blocks Editor2: Az online el®rhetƉ kºrnyezetben egy vizu§lis blokknyelvet haszn§lha-
tunk, vagy Javascript nyelven is ²rhatjuk a k·dot, amennyiben erre a n®zetre v§ltunk §t.  

¶ Makecode for microbit3: A Windows 10 oper§ci·s rendszerre telep²thetƉ applik§ci· ugyanazt 
tudja, mint a JavaScript Blocks Editor, n®h§ny k®nyelmi funkci·val kieg®sz²tve. 

¶ Scratch 3.04: a kºrnyezet ezen v§ltozat§ban m§r a microbit kiterjeszt®st is telep²thetj¿k, ²gy a 
di§kok ak§r a megszokott Scratch kºrnyezetet is haszn§lhatj§k az alkalmaz§sok fejleszt®s®re. 

¶ Python editor5: Online el®rhetƉ fel¿letet, melyben a Python nyelven fejleszthetj¿k az alkalmaz§-
sokat.  

¶ Swift6: az applik§ci·t iOS eszkºzºkre telep²thetj¿k, majd a Swift nyelvben programozhatjuk az 
eszkºzt. 

                                                           
2 https://makecode.microbit.org/  
3 https://www.microsoft.com/store/productId/9PJC7SV48LCX  
4 https://scratch.mit.edu/microbit  
5 https://python.microbit.org/v/1.1  
6 https://microbit.org/guide/mobile/#swift  

https://makecode.microbit.org/
https://www.microsoft.com/store/productId/9PJC7SV48LCX
https://scratch.mit.edu/microbit
https://python.microbit.org/v/1.1
https://microbit.org/guide/mobile/#swift
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¶ mBed OS 57: ebben a kºrnyezetben C++ k·dot ford²thatunk le olyan IoT eszkºzºkre (kºzt¿k a 
micro:bitre is), amelyek az ARM §ltal gy§rtott processzorokon alapulnak. 

A fenti kºrnyezeteken k²v¿l sz§mos m§s, harmadik f®l §ltal fejlesztett szerkesztƉfel¿let is rendel-
kez®sre §ll [3]. 

 

2. §bra: Harmadik f®l §ltal fejlesztett fejlesztƉi kºrnyezetek list§j§nak egy r®szlete 

3. Kompatibilis hardver eszkºzºk 

A micro:bit mikrovez®rlƉhºz rengeteg hardver kieg®sz²tƉ ®rhetƉ el a piacon. Ezeket legink§bb a 
kºvetkezƉ kateg·ri§kba lehet besorolni: 

¶ Fejlett multim®di§s eszkºzºk: a micro:bit 25 piros LED-et tartalmaz, azonban k¿lsƉ kieg®sz²tƉkkel 
ak§r sz²nes LED sorokat is haszn§lhatunk, vagy 7 szegmenses LED kijelzƉ haszn§lat§ra is van 
lehetƉs®g. A hangok megsz·laltat§s§hoz pedig egyszerƣen csatlakoztathat· hangsz·r· panelt, 
vagy ak§r zongora modult is beszerezhet¿nk. 

¶ Robotikai kieg®sz²tƉk: ezek kºzºtt tal§lhatunk aut·kat (buggy), oktat· robotokat, illetve robot 
karokat, amelyeket a micro:bit lapk§val ir§ny²thatunk, vez®relhet¿nk. 

¶ J§t®k kieg®sz²tƉk: a micro:bitek alkalmasak egyszerƣbb j§t®kok k®sz²t®s®re, a vez®rl®si lehetƉs®ge-
ket terjeszthetik ki azon j§t®k konzolok, amelyekben elhelyezhetj¿k a micro:bit lapk§t, ²gy az esz-
kºzºn el®rhetƉ k®t gomb helyett sokkal tºbb §ll rendelkez®sre, vagy ak§r botkorm§nyt is hasz-
n§lhatunk. 

¶ K²s®rletezƉ k®szletek: beszerezhet¿nk olyan modulokat (pl. ®lcsatlakoz·), amelyek seg²ts®g®vel a 
k¿lsƉ eszkºzºket egyszerƣbb m·don csatlakoztathatjuk a micro:bit lapk§hoz. Ezek term®szete-
sen ak§r k¿lsƉ szenzorok is lehetnek. 

¶ Eszkºz rºgz²t®se: mivel a micro:bit viszonylag kicsi eszkºz, ak§r ruh§ra cs²ptetve, kar·rak®nt, vagy 
nadr§gºvre h¼zva is haszn§lhat·, ezen alkalmaz§sokat kºnny²tik meg a k¿lºnbºzƉ rºgz²tƉ ®s tar-
t· elemek.  

¶ Eszkºz v®delme: A micro:bit csomag nem tartalmazza azon mƣanyag tokokat, amelyekkel az esz-
kºzºket megv®dhetj¿k a k¿lºnbºzƉ s®r¿l®sektƉl, ez®rt ezeket k¿lºn tudjuk csak beszerezni. 

£rdekess®gk®nt megeml²tj¿k, hogy m§r hazai gy§rt§s¼ kieg®sz²tƉket is lehet v§s§rolni a micro:bit 
lapk§khoz.   

                                                           
7 https://os.mbed.com/  

https://os.mbed.com/
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4. A micro:bitek haszn§lata ð hazai helyzet 

Ahhoz, hogy az eszkºz elterjedhessen a hazai oktat§sban, sz¿ks®g van arra, hogy a tan§rok tov§bb-
k®pz®seken megismerkedhessenek az eszkºzzel. Szerencs®re egyre tºbb konferenci§n tal§lkozha-
tunk a microbitekkel, ak§r front§lis elƉad§s, ak§r mƣhelyfoglalkoz§s form§j§ban, magyar nyelvƣ 
webin§riumokat is megn®zhet¿nk a t®m§ban, valamint az eszkºz processzor§t gy§rt· ARM c®g 
magyarorsz§gi irod§ja is ®len j§r abban, hogy a di§kok ®s tan§rok megismerhess®k az eszkºzben rejlƉ 
lehetƉs®geket mƣhelyfoglalkoz§sok ®s tov§bbk®pz®sek form§j§ban. 

Az eszkºz ir§nt ®rdeklƉdƉ tan§rok ®s di§kok sz§m§ra magyar nyelvƣ facebook csoportok8 is in-
dultak, melyekben meg lehet osztani az eszkºzzel szerzett tapasztalatokat, illetve hasznos ºtletekhez 
lehet hozz§ jutni. 

A tov§bbk®pz®sek ®s szakmai f·rumok mellett nagy sz¿ks®g van olyan magyar nyelvƣ seg®d-
anyagokra is, amelyek seg²tik a tan§rokat az eszkºzben rejlƉ lehetƉs®gek kiakn§z§s§ban. Ez®rt dºn-
tºtt¿nk ¼gy, hogy kidolgozunk ®s szabadon hozz§f®rhetƉv® tesz¿nk egy olyan szakkºri anyagot [4], 
amelyben az anim§ci· k®sz²t®s t®makºr®tƉl, a j§t®kfejleszt®sen §t, a szenzorok haszn§lat§ig a bark§-
csol§sig bez§r·lag bemutatjuk az eszkºzben rejlƉ lehetƉs®geket.  

A szakkºri anyag 14 alkalomra ker¿lt kidolgoz§sra, ahol az egyes alkalmak 90 percesek. A szak-
kºri anyagot 2018. m§jusi publik§l§sa ·ta 3220 alkalommal tºltºtt®k le a honlapunkr·l, de mivel a 
seg®danyag az eszkºz hazai forgalmaz·j§nak weblapj§ra is kiker¿lt, a val·s letºlt®si sz§m enn®l ma-
gasabbra tehetƉ.  

A szakkºri anyag k®sz²t®se sor§n egy®rtelmƣv® v§lt, hogy a Makecode blokk szerkesztƉ fel¿let 
magyar²t§sa nem teljes, illetve a ford²t§sok mºgºtt nincs egys®ges koncepci·. Ez®rt a fel¿let magyar 
nyelvƣ ford²t§s§ba is rengeteg energi§t kellett bevonnunk ahhoz, hogy j·l haszn§lhat· anyag sz¿les-
sen, ®s minden gyakori funkci·t magyarul is haszn§lhassanak a di§kok. 

Az ELTE Informatikai Kar§n az informatika tan§rk®pz®sben r®sztvevƉ hallgat·kat is bevonjuk a 
micro:bitekkel kapcsolatos tev®kenys®gekbe, ®s sz§mos olyan szakdolgozati t®m§t ²rtunk ki, amelyek 
olyan seg®danyagok k®sz²t®s®t c®lozz§k, amelyek a hazai oktat§sban felhaszn§lhat·ak lesznek. Ċgy a 
kºzeljºvƉben tov§bbi oktat§si seg®danyagokat publik§lunk a weboldalainkon. 

Szerencs®re egyre tºbb tan§r fedezi fel az eszkºzben rejlƉ lehetƉs®geket ®s k®sz²tenek olyan se-
g®danyagokat, amelyek seg²tik az oktat§sban tºrt®nƉ felhaszn§l§st. Ezen anyagokra mutat· linkeket 
folyamatosan gyƣjtj¿k ®s a port§lunkon ezeket is kºzz® tessz¿k9.  

Az oktat§si seg®danyagok persze csak akkor hasznosak, ha az eszkºzºk el®rhetƉv® v§lnak a hazai 
iskol§kban. Ezen is pr·b§lunk seg²teni (lehetƉs®geinkhez m®rten) a kºvetkezƉkben ismertetett kez-
dem®nyez®s¿nkkel. 

4.1. A micro:bit botork§l§s program 

A ăMicro:bit botork§l§s10ó nevƣ programot az NJSZT Kºzoktat§si Szakoszt§lya, valamint az ELTE 
T@T laborja ind²totta el 2017. okt·ber®ben. A kezdem®nyez®s c®lja, hogy a BBC micro:bit eszkºz 
(ha csak §tmeneti haszn§latra is),  min®l tºbb iskol§ba eljuthasson, hogy a di§kok j§t®kos programo-

                                                           
8  micro:bit tan§ri csoport (https://www.facebook.com/groups/898764273601915/), micro:bit mƣhely 

(https://www.facebook.com/groups/1194017457408416/)  
9 http://microbit.inf.elte.hu/segedanyagok/  
10 http://microbit.inf.elte.hu/  

https://www.facebook.com/groups/898764273601915/
https://www.facebook.com/groups/1194017457408416/
http://microbit.inf.elte.hu/segedanyagok/
http://microbit.inf.elte.hu/
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z§si/k·dol§si tev®kenys®geken kereszt¿l megismerhess®k, kipr·b§lhass§k az eszkºzben rejlƉ lehetƉ-
s®geket, ezzel is fejlesztve az informatikai gondolkod§sukat.11 

Kezdetben k®t micro:bit csomagot v§s§roltunk (10-10 db eszkºzzel), amelyeket elind²tottunk a 
programban r®szt vevƉ iskol§k kºzºtt. Az iskol§k az eszkºzºket d²jtalanul haszn§lhatt§k (kezdetben 
2-3 h®t, most m§r 4 h®t idƉtartamig). Az egyetlen elv§r§s az iskol§k fel® az, hogy a kipr·b§l§si idƉ-
szak ut§n az eszkºzºket post§n kell tov§bb²taniuk a kºvetkezƉ iskol§ba, illetve a haszn§latr·l egy 
rºvid besz§mol·t kell elk®sz²teni¿k. A programba folyamatosan v§rjuk az iskol§k jelentkez®s®t. 

2018. m§rcius§ban a micro:bit hazai forgalmaz·ja (M§lna PC) adom§nyozott egy csomagot a 
program sz§m§ra. 2018 m§jus§ban pedig az eszkºz processzor§t gy§rt· ARM c®g hazai irod§ja 
20(!!!) csomaggal bƉv²tette a programot, ²gy jelenleg 23 micro:bit csomagot haszn§lunk folyamatosan 
az iskol§kban, amely nem kis szervez®si feladattal j§r.  

A program indul§sa ·ta m§r kºzel 80 iskol§ban j§rtak a k®szletek. A koll®g§k a kipr·b§l§si idƉ-
szakban hagyom§nyos tan·r§kon, d®lut§ni foglalkoz§sokon, vagy ak§r projekt napokon is felhasz-
n§lt§k a k®szleteket, egy-egy iskol§ban. Az ELTE T@T laborja is rendszeresen tart micro:bit foglal-
koz§sokat, ²gy a k®szleteknek kºszºnhetƉen m§r legal§bb 3000 di§kot ®rt¿nk el a k¿lºnbºzƉ tan·r§-
kon, foglalkoz§sokon. 

5. Az eszkºz felhaszn§l§si lehetƉs®gei az oktat§sban 

Az eszkºz sokoldal¼s§ga miatt b§rmelyik mƣvelts®gi ter¿lethez kapcsol·d·an felhaszn§lhat·. Az 
egyes alkalmaz§sokat projektmunk§ban, a gyerekek akt²v kºzremƣkºd®s®vel ®rdemes elk®sz²teni.  

Az eszkºz legsokr®tƣbb felhaszn§l§si m·dja az informatika tant§rgyban van, hiszen az algoritmi-
z§l§s, adatmodellez®s, a programoz§s eszkºzei, alkalmaz·i feladatok megold§sa, alkalmaz·i rendsze-
rek kezel®se, adatvizualiz§ci·, probl®mamegold§s sz§m²t·g®ppel, infokommunik§ci·, informatikai 
eszkºzºk mƣkºd®si elvei, az informatika matematik§ja t®makºrºk [5] mindegyik®hez tudunk ®lveze-
tes, micro:bit alap¼ tev®kenys®geket t§rs²tani. Az al§bbiakban n®h§ny egyszerƣ felhaszn§l§si ºtletet 
mutatunk be a tov§bbi mƣvelts®gi ter¿letekhez kapcsol·d·an. 

¶ Magyar nyelv ®s irodalom: digit§lis tºrt®netmes®l®s a micro:bit lehetƉs®geire/korl§taira hangolva. 

¶ Matematika: sz§mtani mƣveletek elv®gz®se, kijelz®se; j§t®kos sz§mol§si gyakorlatok; adatvizuali-
z§ci·, grafikonok megjelen²t®se; koordin§ta geometria bevezet®se, ezen alapul· egyszerƣ j§t®-
kok k®sz²t®se. 

¶ Ember ®s t§rsadalom: kv²z j§t®kok (pl. a kijelzƉn megjelenƉ ®vsz§mhoz tartoz· esem®nyt kell 
megadni) 

¶ Ember ®s term®szet: m®r®sek elv®gz®se be®p²tett ®s k¿lsƉ szenzorok seg²ts®g®vel; a m®r®si adatok 
tov§bb²t§sa ®s rºgz²t®se majd feldolgoz§sa. 

¶ Fºld¿nk ð kºrnyezet¿nk: kincskeresƉ j§t®k az ir§nytƣ felhaszn§l§s§val; m®r®sek elv®gz®se ®s ki®r-
t®kel®se; idƉj§r§s §llom§s k®sz²t®se. 

¶ Mƣv®szetek: ikonok k®sz²t®se; anim§ci·k®sz²t®s; dallamok lej§tsz§sa, kompon§l§sa. 

¶ £letvitel ®s gyakorlat: kºzleked®ssel kapcsolatos szimul§ci·k (pl. kºzleked®si l§mpa, robotok ve-
z®rl®se); okosotthon alkalmaz§sok; t§rgyak tervez®se, bark§csol§s micro:bit alapokon. 

                                                           
11 Ez m§r nem az elsƉ ilyen jellegƣ kezdem®nyez®s Magyarorsz§gon, 2015-ben F§ri J§nos ind²totta el 
a nagy sikerƣ Robotcs§mborg§s programot, amelyben Bee-Bot robotm®hecsk®t ig®nyelhetnek az 
iskol§k kipr·b§l§sra. 
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¶ Testnevel®s ®s sport: viselhetƉ l®p®ssz§ml§l·, ugr§ssz§ml§l·; labdabirtokl§s sz§ml§l·; eredm®nyki-
jelzƉ alkalmaz§sok. 

¶ Idegen nyelvek: az eszkºz programoz§s§ra haszn§lhat· blokk kºrnyezetet m§r sz§mos nyelvre 
leford²tott§k (vagy ford²t§s alatt §ll)12, ²gy ak§r idegen nyelven is k®sz²thet¿nk egyszerƣ alkalma-
z§sokat. Idegen nyelvƣ weboldalakon sz§mos projektºtletet is tal§lhatunk; a gyerekek k¿lfºldi 
partneriskol§k di§kjaival kºzºsen is fejleszthetnek alkalmaz§sokat.  

¶ Mindegyik mƣvelts®gi ter¿let: micro:bit alap¼ szavaz·rendszer haszn§lata; vet®lkedƉ j§t®k (csapatok 
jelezhetik, hogy tudj§k a v§laszt, a tan§ri micro:bit jelzi a leggyorsabb csapat sorsz§m§t) 

6. A micro:bit haszn§lat§nak tapasztalatai 

A micro:bit haszn§lat§nak tapasztalataival tºbb tanulm§ny is foglalkozik. 2016-ban Angli§ban ®s 
Walesben minden hetedik oszt§lyos, £szak-Ċrorsz§gban minden nyolcadik oszt§lyos, Sk·ci§ban 
minden kºz®piskolai elsƉ oszt§lyos di§k ingyenesen hozz§jutott az eszkºzhºz. Az eszkºz haszn§la-
t§nak 1 ®ves tapasztalatait ºsszegzƉ tanulm§ny [6] a kºvetkezƉ meg§llap²t§sokat tette. 

A di§kok 

¶ 90%-a egyet®rtett azzal, hogy az eszkºz megmutatta nekik, hogy b§rki k®pes k·dolni, 

¶ 88%-a nyilatkozott ¼gy, hogy a micro:bit megmutatta sz§mukra, hogy a k·dol§s nem any-
nyira bonyolult, mint azt elƉtte gondolt§k, 

¶ 45%-uk jelezte, hogy sz²vesen v§lasztan§nak az informatik§val kapcsolatos szakm§t. Ez az 
ar§ny a micro:bit haszn§lata elƉtt 36% volt. Ha a l§nyok v§laszait k¿lºn vizsg§ljuk, m®g na-
gyobb a nºveked®s, a 23%-r·l 39%-ra nƉtt azok sz§ma, akik hivat§suknak is sz²vesen v§-
lasztan§k az informatik§t. 

A tan§rok 

¶  70%-a nyilatkozott ¼gy, hogy m§r a m§sodik f®l®v v®g®n az oktat§sban is szeretn®k hasz-
n§lni az eszkºz lehetƉs®geit, 

¶ 85%-uk egyet®rtett azzal, hogy az eszkºz az IKT/Informatika ·r§kat ®lvezhetƉbb® tette a 
di§kok sz§m§ra, 

¶ 80%-uk szerint a micro:bit megmutatta a gyerekeknek, hogy a k·dol§s nem annyira bonyo-
lult, mint azt kor§bban hitt®k. 

Azon tan§rok kºz¿l, akik m§r haszn§lt§k az eszkºzt, kºzel 50% nyilatkozott ¼gy, hogy tan§rk®nt 
magabiztosabb§ v§ltak.  

Magyarorsz§gon a micro:bit botork§l§s program keret®ben elsƉk®nt jutott el az egyik k®szlet¿nk 
a Kispesti Pusk§s Ferenc ćltal§nos Iskol§ba, ahol a lelkes informatika tan§rok a micro:bit haszn§la-
t§val kapcsolatban egy kutat§st is v®geztek 3-8. oszt§lyos di§kok (N=170) bevon§s§val [7]. 

A kutat§s az al§bbi fƉbb meg§llap²t§sokkal z§rult: 

ăAz eredm®nyek azt mutatj§k, hogy a programoz§si k®szs®gek az ®letkor elƉrehaladt§val fejlettebbek, azonban 
a nºveked®s viszonylag kicsi (H1); jelentƉsebb teljes²tm®nybeli elt®r®s egyed¿l a 3. ®vfolyam eredm®nyeiben mutatko-
zott. A tanul·k §ltal el®rt eredm®nyek nemek szerinti ºsszehasonl²t§sa nem mutatott szignifik§ns k¿lºnbs®get, a 
fi¼k ®s l§nyok eredm®nyeinek elt®r®se egyik ®vfolyam eset®ben sem jelentƉs (H2), a vizsg§lt ®vfolyamok §tlagos ered-
m®nyein®l a nemek kºzºtt kevesebb mint 2% differencia volt. A tanul·k kutat§s kºzben programoz§s sor§n el®rt 

                                                           
12 https://crowdin.com/project/kindscript (A Makecode kºrnyezet ford²t§si fel¿lete az egyes nyelvekkel) 

https://crowdin.com/project/kindscript
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eredm®nyei nem mutattak ºsszef¿gg®st az elƉzƉ ®vv®gi matematika oszt§lyzatokkal(é). A tanul·knak a mic-
ro:bithez ®s programoz§s§hoz val· viszonyul§sa pozit²v, a tanul·k tºbb mint 90%-a j·l vagy nagyon j·l ®rezte mag§t 
a BBC micro:bites ·r§kon; az als· ®s felsƉ tagozatos di§kok viszonyul§s§t ºsszehasonl²tva l§that·v§ v§lt, hogy az 
als· tagozatos di§kok j·val nagyobb ar§nyban v§laszolt§k azt, hogy ănagyon j·l ®rezt®k magukató az eszkºzºk 
programoz§sa kºzben. A vizsg§lt mint§nk eset®ben egy®rtelmƣen kijelenthetƉ, hogy a 4. ®vfolyam a legoptim§lisabb a 
programoz§s oktat§s§nak elkezd®s®hez, hiszen egyfelƉl j· eredm®nnyel teljes²tett®k a programoz§si feladatokat, 
m§sfelƉl azt ºrºmmel is tett®k.ó [7/199. o.] 

A micro:bit botork§l§s program kapcs§n szervezƉk®nt magunk is k²v§ncsiak vagyunk a tan§rok 
v®lem®ny®re, ez®rt ºrºmmel olvassuk az elk¿ldºtt besz§mol·kat. Ezekben sokszor a gyerekek v®le-
m®ny®t is olvashatjuk: 

¶ "Tetszik, hogy k®zben elf®r ®s kºnnyƣ kezelni" 

¶ "Sok mindent ki lehet belƉle hozni, ®s kieg®sz²tƉkkel m®g tºbbet." 

¶ "Otthon is tudtam folytatni a j§t®kot ®s a fejleszt®st, eszkºz n®lk¿l is" 

¶ "Nagyon j·, mert sok olyan dolgot meg tudtam val·s²tani, amit az internetes fel¿leteken nem lehet!" 

¶ "Nekem szem®ly szerint nagyon tetszett, kreat²v j§t®k, csak azt hi§nyoltam, hogy nincs hozz§ egy®b kieg®sz²tƉ." 

¶ "Annyira megtetszett, hogy saj§t magam k®sz²thetek j§t®kokat, amik mƣkºdnek is, hogy k®rtem a sz¿leimtƉl 
micro:bitet aj§nd®kba ®s most m§r otthon is j§tszhatok vele!" 

Ezen v®lem®nyek (is) j·l mutatj§k az eszkºzben rejlƉ lehetƉs®geket, a kºnnyƣ kezelhetƉs®g, egy-
szerƣ programoz§s, a k®zzel foghat·s§g ®s az, hogy a szimul§tor seg²ts®g®vel is tov§bb lehet fejlesz-
teni az alkalmaz§sokat, mind nagyon tetszenek a gyerekeknek, de az is l§tszik, hogy ahhoz, hogy 
tov§bbl®phessenek a fejleszt®sben, sz¿ks®g van tov§bbi kieg®sz²tƉkre is, amelyekkel ak§r a robotika 
t®makºr fel® is nyitni lehetne.  

Az is figyelemre m®lt·, hogy a gyerekek sz²vesen foglalkoznak a micro:bitek programoz§s§val 
otthon is, ®s aj§nd®kba is ezt az eszkºzt k®rik a sz¿lƉktƉl, hogy maguk (®s t§rsaik) sz·rakoztat§s§ra 
k®sz²tsenek alkalmaz§sokat. Nem sok olyan oktat§si eszkºz van, amelyrƉl ugyanez elmondhat· ®s az 
§ruk is lehetƉv® teszik, hogy a csal§dok t®nylegesen beszerezz®k azokat. 

7. ¥sszefoglal§s 

£rezz¿k, l§tjuk, tapasztaljuk, hogy a micro:bitek oktat§si alkalmaz§s§ban rendk²v¿l nagy potenci§l 
van, ²gy sz¿ks®g lenne arra, hogy az iskol§k saj§t eszkºzparkkal rendelkezzenek, ne csak egy rºvid 
idƉszakban pr·b§lhass§k ki az eszkºz lehetƉs®geit. 

Tºbb olyan visszajelz®st is kaptunk, hogy az eszkºzºk annyira megtetszettek a gyerekeknek ®s 
tan§roknak, hogy alap²tv§nyi forr§sb·l, vagy ak§r p§ly§zat ¼tj§n az iskola beszerzett n®h§ny k®szle-
tet. Nagyon indokolt lenne, hogy min®l elƉbb, c®lzott, §llamilag t§mogatott p§ly§zatok ker¿ljenek 
ki²r§sra, amelyek lehetƉv® teszik az eszkºzºk felhaszn§l§s§t a magyar kºzoktat§sban is.  

Angli§ban a micro:bitek n®pszerƣs²t®s®hez ð a Kirklees Library kezdem®nyez®s®re ð iskolai 
kºnyvt§rak is csatlakoztak. Ezen kºnyvt§rak lehetƉv® teszik a di§koknak, hogy a micro:bit eszkºzº-
ket ®pp¼gy kikºlcsºnºzhess®k, mint a kºnyveket. Hasonl· szolg§ltat§st ®rdemes lenne bevezetni az 
iskolai kºnyvt§rakban is, amennyiben az eszkºzºk nagyobb sz§mban megjelenn®nek az adott int®z-
m®nyben. 
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Algoritmusok Oktat§sa Algoritmus Vizualiz§ci·val 

Bende Imre 
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ELTE IK 

Absztrakt. đtmutat§st szeretn®k adni arra, hogy az egyes algoritmusokat, milyen m·don c®l-
szerƣ bemutatni, megtan²tani algoritmus vizualiz§ci·s eszkºzºkkel, hogy a di§kok sz§m§ra az 
algoritmusok elsaj§t²t§sa hat®konyabb, l§tv§nyosabb, ®lvezhetƉbb legyen. Illetve kitekintek p§r 
p®ld§val arra, hogy mely algoritmusokn§l, mire kell odafigyelni, egy-egy eszkºz kiv§laszt§sakor. 
IdƉrendben kategoriz§lva vizsg§lom az eszkºzºket, illetve azok ¼j²t§sait, tulajdons§gait. Az 

egyes kateg·ri§k hat®konys§g§t m§r publik§lt tanulm§nyokkal is al§t§masztom. 

Kulcsszavak: algoritmus vizualiz§ci·, programoz§soktat§s, algoritmus 

1. Bevezet®s 

A cikk sor§n n®gy nagyobb r®szre osztom sz®t az algoritmus vizualiz§ci·s eszkºzºket (rºviden: AV). 
Ezeket a kateg·ri§kat a megjelen®s idƉpontja, jelentƉsebb ¼j²t§s bejºvetele ®s az interaktivit§si szint-
j®tƉl f¿ggƉen alkottam meg. Az ut·bbi, mostan§ban is relev§ns kateg·ri§k§t r®szletesebben is §tte-
kintem vizsg§lva azt, hogy hogyan lehetne az ezen csoportb®li eszkºzºket oktat§sban is min®l hat®-
konyabb oktat§sm·dszertani eszkºzk®nt felhaszn§lni, kiemelve p§r konkr®t algoritmuscsoport okta-
t§si tapasztalat§val, egyes esetekben megn®zve annak ăm®rhetƉó eredm®nyess®get (a m®rhetƉt id®-
zƉjelbe tettem, mivel ez nem egy §tfog·, minden esetben igaz eredm®nyt ad, hanem csak a vizsg§lt 
csoportok sikeress®g®t mutatja). 

2. Algoritmus vizualiz§ci·k csoportjainak bemutat§sa 

Az 1980-as ®vekben jelent meg [1] elƉszºr az algoritmus vizualiz§ci· a programoz§sokt§sban. Ez 
idƉ alatt rengeteg eszkºz jelent meg ®s nagy v§ltoz§sok mentek v®gbe, tanulva az elƉzƉk hib§ib·l, 
hi§nyoss§gaib·l. A kºvetkezƉkben n®gy r®szre sz®tosztva, idƉrendben tekintem §t, r®szletezem az 
egyes idƉszakokat. 

2.1. Statikus vizualiz§ci·k 

Az algoritmusokat oktat· tankºnyvekben statikus vizualiz§ci·kat tal§lhatunk meg. Ez a m·dszer az 
algoritmus l®p®seit statikus illusztr§ci·kkal pr·b§lja elmagyar§zni, melyekhez t§rsulnak magyar§za-
tok, illetve megjelenik egy le²r· nyelven az algoritmus maga is (struktogramban, pszeudok·dban, 
vagy egy adott programoz§si nyelvben vett implement§ci·j§ban). Ezek bizonyos m®rt®kben kºny-
nyebb® teszik az algoritmus mƣkºd®s®nek elk®pzel®s®t, de ºsszetettebb algoritmusokn§l ez nem tud 
el®gs®ges seg²ts®get adni a mƣkºd®s meg®rt®s®hez, statikus mivolta miatt. 

2.2. Anim§lt/dinamikus vizualiz§ci·k 

Az 1980-as ®vektƉl megjelentek az elsƉ algoritmus anim§ci·k, melyek egy-egy algoritmus mƣkºd®s®t 
pr·b§lt§k §br§zolni, bemutatni. Az elƉzƉ r®szhez hasonl· illusztr§ci·k most m§r folyamat§ban 
jelentek meg, ²gy az algoritmus mƣkºd®se §tl§that·bb§ v§lt, gºrd¿l®kenyebb® t®ve az algoritmus 
eg®sz mƣkºd®s®nek a megtekint®s®t. Az elsƉ ismertebb p®lda a ăSorting out Sortingó c²mƣ vide· 
volt [1. §bra], mely a rendez®seket mutatta be egy-egy p®ld§n kereszt¿l, amelyekhez sz·beli magyar§-
zat is t§rsult [1]. Tºbbs®g®ben az anim§ci·k ®rtelmez®s®hez azonban sz¿ks®ges megfelelƉ elƉzetes 
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tud§s az algoritmusr·l, ²gy egy®b seg®danyag megl®te is sz¿ks®ges az oktat§shoz. Az eff®le vizualiz§-
ci·k nem mutattak szignifik§ns javul§st a tanul§s hat®konys§g§ban [3]. Ez fƉleg amiatt lehetett, hogy 
a tanul·k csak az anim§ci· n®zƉi lehettek, nem pedig a tanul§si folyamat r®sztvevƉi. Az algoritmus 
anim§ci·k azonban mindenk®ppen fontos alapot szolg§ltak a k®sƉbbi vizualiz§ci·k l®trejºtt®hez. 

 
1. §bra: R®szlet a ăSorting Out Sortingó nevƣ algoritmus anim§ci·b·l, amelyen a rendez®seket hasonl²tja 

ºssze (tºbbek kºzºtt a besz¼r·, bubor®kos, gyors, shell rendez®seket) 

2.3. Interakt²v vizualiz§ci·k 

2.3.1. Interakt²v vizualiz§ci·k bemutat§sa 

Az 1990-es ®vektƉl, kºszºnhetƉen a szem®lyi g®pek elterjed®s®nek, illetve k®sƉbb az Internet t®rh·-
d²t§s§nak megjelentek az interakt²v algoritmus vizualiz§ci·k, ahol a hallgat·k m§r r®sztvevƉkk® 
v§lhattak (n®zƉkbƉl az algoritmus l®ptethetƉs®g®vel, bemenet m·dos²that·s§g§val ®s egy®b m·dsze-
rekkel a vizualiz§ci· ir§ny²t·iv§ v§ltak). Az Internet seg²ts®g®vel kºnnyen, szabadon, ingyenesen 
el®rhetƉv® v§ltak m§sok munk§i, ²gy a megfelelƉ forr§s megtal§l§sa ut§n kºnnyen felhaszn§lhat·v§ 
v§ltak az eszkºzºk. 

A vizualiz§ci·k l®ptethetƉv®, visszatekerhetƉv® v§ltak (az egyes l®p®seket az algoritmus megjele-
n²t®s®n®l is kºvethetj¿k). A bemenet §ll²that· lett, ²gy b§rmely inputra megn®zhetƉv® v§lt az algo-
ritmus mƣkºd®se. Egyes eszkºzºk pedig az interakci·t ¼gy pr·b§lt§k nºvelni, hogy k®rd®seket tet-
tek fel azzal kapcsolatban, hogy mi lehet a kºvetkezƉ l®p®s, mi v§ltozhat (ez az elem, ahogyan a 
di§kokt·l val· interaktivit§s sz¿ks®gess®g®t nºvelte, ¼gy a tanul§s hat®konys§g§t is jav²totta, ez r®sz-
letesebben Naps tanulm§ny§ban is l§tszik [5]). 

Enn®l a f§zisn§l m§r ®rv®nyes¿lhettek a Myller §ltal megfogalmazott kiterjesztett interaktivit§si 
szintek [4] (ezek a szintek a megtekint®s, ellenƉrzºtt megtekint®s, bemenet be²r§sa, v§laszad§s, v§l-
toztat§s, m·dos²t§s, ºsszerak§s, bemutat§s, reag§l§s). 

Emellett egyre tºbb olyan eszkºz, kºrnyezet, keretrendszer is l®trejºtt, amelyekkel a hallgat·k 
ºnmaguk is l®trehozhatnak vizualiz§ci·kat, ²gy a kiv§lasztott algoritmus mƣkºd®s®t m®lyebben meg-
vizsg§lva, m®g jobban meg®rthetik azt, sƉt t§rsaiknak bemutatva fejleszthetik egy®b kompetenci§ikat 
is (kreativit§s, kommunik§ci·s, elƉad·i k®szs®g). 
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2.3.2. ćltal§nos algoritmusok vizualiz§ci·i 

A tanul·k elsƉk®nt a programoz§si t®telekkel tal§lkoznak oktat§si kºrnyezetben (p®ld§ul: ºsszegz®s, 
megsz§mol§s, maximum-kiv§laszt§s, keres®s). Ezeken kereszt¿l saj§t²tj§k el azt§n az algoritmikus 
gondolkod§st, ²gy fontos, hogy m§r az elej®n §tl§ss§k ezeknek az algoritmusoknak az alapjait, mƣkº-
d®s®t. Nagy seg²ts®g lehet az algoritmus vizualiz§ci·s eszkºzºk haszn§lata ahhoz, hogy tiszt§n l§ss§k 
azt, hogy mi tºrt®nik, milyen v§ltoz§sok tºrt®nnek az egyes l®p®sekben. 

 
2. §bra: Az §ltalam k®sz²tett AV eszkºzbƉl13 egy minta, a megsz§mol§s t®tel bemutat§s§ra 

A tan§ri szakdolgozatomhoz [2] k®sz²tett algoritmus vizualiz§ci·s honlapot igyekeztem min®l telje-
sebben l®trehozni, hogy minden sz¿ks®ges elem fent legyen azon, hogy a di§kok kºnnyebben meg-
®rthess®k, megtanulhass§k az adott algoritmust. Ċgy teh§t n®zz¿k meg, hogy milyen komponensek-
bƉl §llhat egy AV [2. §bra], illetve, hogy ez az ®n eszkºzºmºn, hogyan jelennek meg ezek: 

¶ Vizualiz§ci·. Az algoritmus mƣkºd®se, illetve a hozz§ tartoz· adatszerkezet l§tv§nyos, kºnnyen 

®rtelmezhetƉ form§ban ker¿l §br§zol§sra. Jelen esetben a bemeneti tºmbºt v®gig l§thatjuk, ezen 

k¿lºnbºzƉ sz²nekkel vannak jelºlve a speci§lis elemek (megsz§mol§s t®teln®l zºlddel a felt®telt 

teljes²tƉ elemek, k®kkel pedig az ®ppen vizsg§lt elem). 

¶ Bemenet §ll²that·s§ga. Az algoritmus bemenet®t tudjuk m·dos²tani, ²gy k¿lºnbºzƉ esetekn®l is 

meg tudjuk vizsg§lni az algoritmus mƣkºd®s®t, kimenet®t. A weboldalamn§l a bemeneten k²v¿l a 

megsz§mol§s felt®tele is §ll²that·. 

¶ Algoritmus. Az algoritmus megjelenik valamilyen le²r· nyelven. Lehet az pszeud·k·d, strukto-

gram, vagy ak§r valamilyen konkr®t programoz§si nyelven meg²rott implement§ci·ja. Az aktu§lis 

l®p®s utas²t§s§t a szoftver jelzi (egy fekete h§romszºggel). 

¶ L®p®sek §ll²that·s§ga. Az egyes utas²t§sok kºzºtt megvan a lehetƉs®g, hogy (elƉre/visszafele) 

l®ptethess¿k a vizualiz§ci·t. SƉt folyamat§ban is meg tudjuk tekinteni azt. 

¶ V§ltoz·k kºvet®se. L§tjuk az aktu§lis l®p®sn®l, hogy milyen v§ltoz·k vannak, illetve milyen ®r-

t®kkel rendelkeznek. Ez a vizualiz§ci·n§l ®s az algoritmusn§l is leolvashat·. 

¶ Le²r§s. A fel¿leten van egy rºvid le²r§s az algoritmusr·l, illetve az egyes l®p®sek v§ltoz§sait is 

rºvid megjegyz®sekkel l§tja el. 

                                                           
13 http://ermi46.web.elte.hu/dev/algotan/ 
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2.3.3. Algoritmus felfedez®s 

Az algoritmus felfedez®s c®lja, hogy ămegengedj¿k a di§koknak, hogy tapasztalati ¼ton felfedezz®k a 
teljes²tm®nybeli jellemzƉket ®s relat²ve k¿lºnbºzƉ lehetƉs®geket egy-egy t®makºrºn bel¿l, ilyen 
t®m§k lehetnek p®ld§ul a keresƉf§k, hash, rendez®si algoritmusokó [9]. Ċgy nem csak egy-egy algo-
ritmust tudnak megismerni, hanem annak fut§sidejƣ ®s mem·riabeli hat®konys§g§t is, illetve ºssze is 
tudnak hasonl²tani tºbbfajta megold§st hat®konys§g szempontj§b·l. 

A Shaffer ®s munkat§rsai §ltal ²rt tanulm§nyban [9] ennek eredm®nyess®g®t is vizsg§lt§k a hash 
algoritmusok oktat§s§ban. K®t szemeszterben k®t-k®t csoportot vizsg§ltak. Az elsƉt hagyom§nyos 
m·dszerekkel tan²tott§k, a hallgat·k kaptak az anyaghoz k¿lºn felhaszn§lhat· irodalmat, m²g a m§-
sodikn§l rºvid bemutat§s ut§n a di§kok egyed¿l, vagy p§rokban dolgozhatt§k fel az elƉre elk®sz²tett 
tutorial tartalm§t, amiben algoritmus vizualiz§ci·kkal mutatt§k be az egyes algoritmusokat, amin 
kereszt¿l egy probl®ma megold§s§t is ºsszehasonl²thatt§k (az oktat·t·l persze lehetett kºzben k®r-
dezni) tºbb k¿lºnbºzƉ elvvel, koncepci·val, ²gy az egyes esetek teljes²tm®ny®t, hat®konys§g§t is 
l§thatt§k. Ezut§n a di§kok egy tesztet tºltºttek ki, melynek eredm®nye a kºvetkezƉ t§bl§zatban 
l§tszik: 

M·dszer 2008 Ɖsz 2009 Ɖsz 

eszkºz n®lk¿l 67.8% (22 fƉ) 68.6% (31 fƉ) 

eszkºzzel 77.3% (19 fƉ) 73.4% (48 fƉ) 

1. t§bl§zat: ¥sszegz®s a hash kv²z teljes²tm®ny®rƉl [9] 

Az eredm®nyekbƉl l§tszik, hogy akiket a tutoriallal tan²tottak jobb pontsz§mot ®rtek el a teszten, 
mint akiket a hagyom§nyos m·dszerekkel. Viszont nagyon ·vatosan szabad csak haszn§lni az ilyes-
fajta megkºzel²t®st, hiszen megvan a maga kock§zata is. Ahogy Pinker ²rta: ăFelfedez®s ¼tmutat§s 
n®lk¿l nagyon kock§zatos ®s t¼l sok idƉt vesz ig®nybe. đtmutat§s felfedez®s n®lk¿l pedig csak ir§ny²-
t§s, ami jobban t§maszkodik a memoriz§l§sra, mint a meg®rt®sre.ó [6] 

2.4. Komoly j§t®kok 

Hab§r nem felt®tlen¿l soroln§m be idƉrendben ezt a csoport az elƉzƉ kateg·riabesorol§sba, de 
mindenk®ppen eml²t®st szeretn®k tenni a komoly j§t®kokr·l (serious games). A komoly j§t®kok: 
ăb§rmilyen form§j¼ interakt²v sz§m²t·g®p-alap¼ j§t®kszoftverek, egy vagy tºbb j§t®kos j§tszhatja 
valamilyen platformon, amelyet az®rt hoztak l®tre, hogy a haszn§lata a j§t®kosoknak tºbb legyen, 
mint sz·rakoz§só [7]. A gamifik§ci· fogalom n®pszerƣv® v§l§sa elƉtt, m§r igyekeztek a programo-
z§soktat§st is ®lvezhetƉbb® ®s ²gy hat®konyabb§ tenni az§ltal, hogy a feladatokat sz§m²t·g®pes j§t®-
kokba §gyazt§k, illetve azok elveivel ®p²tett®k ºssze. 

Mi®rt is volt k®zenfekvƉ alap a sz§m²t·g®pes j§t®kok, illetve azok vil§g§nak felhaszn§l§sa a tanu-
l§sban, illetve az oktat§sban? (itt alapul szolg§ltak a [8]-ban m§r megfogalmazott pontok) 

¶ A sz§m²t·g®pes j§t®kok n®pszerƣek. Kºzismert, hogy a fiatalok (sƉt az §tlag®letkor egyre maga-

sabb§ v§lik) nagyon sok idƉt tºltenek sz§m²t·g®pes j§t®kokkal, ²gy k®zenfekvƉ, hogy c®lszerƣ ok-

tat§si eszkºzk®nt felhaszn§lni a mai vil§gban. 

¶ A sz§m²t·g®pes j§t®kok interakt²vak. Teljes eg®sz®ben a felhaszn§l· ir§ny²tja, az Ɖ §ltala v®ghez 

vitt mƣveletek kontroll§lj§k az esem®nyeket a szoftverben. 

¶ A sz§m²t·g®pes j§t®kok kompetit²vek. A j§t®kosok rengeteg idƉt fektetnek nem csak a j§t®kokba, 

hanem azok meg®rt®s®be, megismer®s®be is. Mindezt az®rt, hogy jobbak legyenek abban, jav²t-

sanak eredm®nyeiken, illetve legyƉzhess®k ºnmagukat, vagy ak§r m§s j§t®kosokat is. 
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¶ A sz§m²t·g®pes j§t®kok sz·rakoztat·ak. A sz§m²t·g®pes j§t®kok haszn§lata az algoritmus tanu-

l§st ®lvezhetƉv®, ®rdekess® teszi. 

A komoly j§t®kok t®makºr®ben a m§r megl®vƉ j§t®kokn§l vizsg§lt§k a tanul§si lehetƉs®geket, 
majd ebbƉl kiindulva hoztak l®tre olyan j§t®kokat, amelyek a di§kok valamilyen k®szs®geit fejlesztet-
te. Ezek c®lja tºbbnyire a nyelvi k®szs®gek fejleszt®se, ¿gyess®gfejleszt®s, valamilyen t®makºr tud§-
s§nak §tad§sa (tºbbek kºzºtt haszn§ltak ilyen szoftvereket a katonas§gban ®s az eg®szs®g¿gyben is). 
Ċgy a programoz§soktat§sban nem, vagy csak kºzvetetten haszn§lhat·k fel ezek a j§t®kok, azonban a 
kºvetkezƉ r®szben l§tjuk meg azt, hogy mi lesz akkor, ha vegy²tj¿k a programoz§soktat§st ®s a sz§-
m²t·g®pes j§t®kokat oktat§si kºrnyezetben. 

2.5. J§t®kos vizualiz§ci·k 

2.5.1. J§t®kos vizualiz§ci·k bemutat§sa 

A 2010-es ®vekben v§lt n®pszerƣ kifejez®ss® az oktat§sban a gamifik§ci· [10]. Ez az algoritmusokta-
t§st is ®rinti, megjelennek az olyan vizualiz§ci·s eszkºzºk, amely a tanul§si folyamatot igyekeznek 
j§t®kos kºrnyezetbe ¿ltetni, ezzel nºvelve az interakci· m®lys®g®t, ami pedig ez§ltal a tanul§s hat®-
konys§g§t is fejleszti (tºbb eredm®ny is sz¿letett erre vonatkoz·an, tºbbek kºzºtt Karavirta disszer-
t§ci·j§ban gyƣjtºtte ºssze a k²s®rletek eredm®nyeit, amibƉl sz®pen l§tszik ez az eredm®nye [3]). 

 
3. §bra: Feladat a ăSort Attackó nevƣ j§t®kban [10] 

A ăSort Attackó nevƣ alkalmaz§s [3. §bra] igyekszik az algoritmustanul§st j§t®koss§ tenni k¿lºn-
bºzƉ elemekkel, illetve emellett algoritmus vizualiz§ci·t haszn§l kºzvet²tƉ kºzegk®nt (emiatt is ke-
r¿lt bele ebbe a r®szbe). A program rendez®si algoritmusokat mutat be, illetve egyre nehezedƉ p§-
ly§kon kell az algoritmusok l®p®seit v®gig kºvetni megfelelƉ hib§z§si lehetƉs®ggel. A kºvetkezƉ 
felsorol§sban §ttekintem, hogy milyen m·don jelennek meg a Yohannis ®s munkat§rsai §ltal [11]-
ben m§r megfogalmazott pontok, amelyek alapk®nt szolg§lnak, hogy milyen elemek, gondolatok 
sz¿ks®gesek ahhoz, hogy egy j§t®kos eszkºzrƉl besz®lhess¿nk: 

¶ J§t®kosok. A tanul·k, az eszkºz felhaszn§l·i, akiknek jelen esetben a feladata a n®gyzetek sorba 

rendez®se. 

¶ Kºrnyezet. Az eszkºz adja meg a kºrnyezetet, amelyen kereszt¿l sorba lehet rendezni a n®gyze-

teket, illetve valamif®le inform§ci·t, visszajelz®st is ad (helyes/helytelen l®p®s, §llapot mutat§sa, 

eltelt idƉ). 
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¶ Szab§lyok. Az adott rendez®si algoritmus kºvet®se, amelyet a felhaszn§l·knak be kell tartania, 

ahhoz, hogy teljes²thess®k a p§ly§kat/j§t®kot. Illetve megfelelƉ ă®letteló (hib§z§si lehetƉs®ggel) 

rendelkezhetnek egy-egy feladat megold§sa alatt. Ha ez idƉ/lehetƉs®g alatt nem siker¿l, akkor ¼j-

ra kell kezdeni a felhaszn§l·nak a p§ly§t. 

¶ Kih²v§sok. Kih²v§snak vehetj¿k az elƉbb eml²tett szab§lyok betart§s§t. Teh§t, ebben az esetben a 

n®gyzetek megfelelƉ hely®re h¼z§s§t az adott l®p®skorl§ton bel¿l (algoritmus mƣkºd®s®-

nek/l®p®seinek megfelelƉen). 

¶ Interakci·. Az alkalmaz§sban megjelennek az algoritmus fƉbb elemei (algoritmus egy le²r· nyel-

ven, adat, reprezent§ci·), amelyek a j§t®kosok cselekedetei, interakci·i r®v®n m·dosulnak Jelen 

esetben az adott rendez®si algoritmus l®p®se szerint kell a di§koknak a megfelelƉ elemet kicse-

r®lni¿k, §th¼zniuk a megfelelƉ helyre, amirƉl azt§n visszajelz®st is kapnak (egy felvillan· pi-

ros/zºld sz²nnel). 

¶ C®lok. A c®l, hogy sikeresen v®gig kºvesse egy rendez®si algoritmus l®p®seit a megfelelƉ hib§z§si 

lehetƉs®ggel, ez§ltal elsaj§t²tsa az algoritmus mƣkºd®s®t, majd azt saj§t maga is fel tudja haszn§l-

ni, le tudja programozni k¿lºnbºzƉ feladatokban. 

¶ £rzelmi tapasztalok. A kih²v§s, hogy teljes²tse a rendez®st a megfelelƉ szab§lyok szerint az adott 

kºrnyezetben nºveli a di§k motiv§ci·j§t. Ha nem siker¿lt egy feladat, akkor az felkeltheti az ®r-

deklƉd®s®t, plusz erƉt adhat arra, hogy ¼jra pr·b§lkozzon. M²g siker eset®n ºrºmet, el®gedetts®-

get ®rezhet, ezut§n kih²v§st kereshet a kºvetkezƉ, nehezebb p§ly§kban. 

¶ Sz§mszerƣs²thetƉ kimenet. Ilyenfajta kimenet lehet egy-egy jutalom, pontsz§m, pecs®t, amelyeket 

saj§t teljes²tm®ny¿k alapj§n kapnak. P®ld§ul: siker¿l hamarabb/kevesebb ®let felhaszn§l§s§val tel-

jes²teni a rendez®st. Ezek alapj§n l§tjuk, hogy hol tartanak, illetve felk®sz¿ltek-e nehezebb felada-

tok megold§s§ra. 

¶ Lehets®ges kºvetkezm®nyek. V®gtelen sz§m¼ ¼jra pr·b§lkoz§si lehetƉs®g van, ²gy lehetƉs®g¿k 

ny²lik a tanul·knak, hogy felfedezz®k, meg®rts®k az algoritmus mƣkºd®s®t. 

2.5.2. Hat®konys§gbeli eredm®ny 

Egy egyetemen megvizsg§lt§k a j§t®kos vizualiz§ci·k ®s a statikus vizualiz§ci·k hat®konys§gbeli 
ºsszehasonl²t§s§t [10]. K®t csoport volt: az elsƉn®l elƉszºr hagyom§nyos m·don tan²tottak a rende-
z®si algoritmusokat (jelen esetben a bubor®kos, besz¼r· ®s a kiv§laszt· rendez®ses algoritmusokat), a 
m§sodikn§l j§t®kos vizualiz§ci·val tett®k ezt meg. Ezut§n egy tesztet tºltettek ki, melyben egy-egy 
sz§msorozatot kellett rendezni a tanult rendez®si algoritmusokkal. A teszt befejezte ut§n fordult a 
szerep, ®s a csoportok a m§sik csoport eszkºzeit haszn§lt§k fel a tanul§shoz. V®g¿l az elƉzƉ teszthez 
hasonl· feladatsor z§rta a kutat§st. 

Csoport Kºnyv-ElsƉ J§t®k-ElsƉ K¿lºnbs®g 

T²pus 1. Teszt 2. Teszt K¿l. 1. Teszt 2. Teszt K¿l. 1. Teszt 2. Teszt 

Bubor®kos 8.71 10.00 1.29 8.93 10.00 1.07 0.22 0.00 

Besz¼r· 7.31 10.00 2.69 9.64 10.00 0.36 2.33 0.00 

Kiv§laszt· 7.42 10.00 2.58 10.00 10.00 0.00 2.58 0.00 

¥sszes®g®ben 7.81 10.00 2.19 9.52 10.00 0.48 1.71 0.00 

2. t§bl§zat: Rendez®ses tesztek eredm®nyei az egyes r®szek v®g®n [10] 
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Az elsƉ teszt v®geredm®nye alapj§n az l§tszik, hogy akik elƉszƉr a j§t®kos eszkºzºket haszn§lt§k 
jobb eredm®nyeket ®rtek el, mint, akik a hagyom§nyos eszkºzºket haszn§lt§k. A m§sodik teszt v®g-
eredm®ny®bƉl csak annyit szƣrhet¿nk le, hogy a v®g®re mindenkinek siker¿lt elsaj§t²tani a kiv§lasz-
tott rendez®ses algoritmusok mƣkºd®s®t. 

3. ¥sszegz®s 

Igyekeztem bemutatni min®l tºbbf®le m·dszert arra, hogy hogyan lehetne min®l soksz²nƣbb, min®l 
hat®konyabb oktat§si seg®deszkºzk®nt felhaszn§lni az algoritmus vizualiz§ci·t. Megn®zve az interak-
t²v, j§t®kos vizualiz§ci·k alapkºveit, illetve egy-egy p®ld§n kereszt¿l ezek, hogyan is val·sulnak meg. 
L§ttuk, hogy a megfelelƉ m·dszerekkel a megfelelƉ eszkºzºket haszn§lva kimutathat· hat®konys§g-
beli eredm®nyt ®rhet¿nk el az algoritmusoktat§sban. Azt m§r elƉzƉ cikkemben is kifejtettem, hogy 
min®l interakt²vabb egy AV, ann§l hat®konyabb lehet egy eszkºz a tanul§sban. L§thattuk az idƉ 
haladt§val egyre interakt²vabbakk§ v§ltak az eszkºzºk (egyre tºbb ehhez kapcsol·d· komponens 
tartalmaztak, illetve a Naps §ltal meghat§rozott szintekbƉl is egyre tºbb jelent meg benn¿k), ez§ltal 
kimondhatjuk azt is, hogy tanul§shat®konys§gban is javult, fejlƉdºtt a m·dszer. Most ezt kieg®sz²tve 
l§thatjuk, hogy ha a di§koknak a tud§st csak rejtve, j§t®kba §gyazva pr·b§ljuk §tadni, akkor m®g 
ink§bb hasznos eszkºzz® v§lhat. A tanul·k felfedezni v§gy§sb·l, illetve a j§t®k ºrºm®®rt §ss§k bele 
magukat egyre jobban az eszkºz meg®rt®s®be, annak felhaszn§l§s§ba, ®s ²gy az algoritmus meg®rt®-
s®be is. £rdemes min®l tºbbfajta AV-t bevinni az oszt§lyba (persze csoportt·l f¿ggƉen), ²gy az algo-
ritmusoktat§s ®rdekess®, l§tv§nyoss§, v§ltozatoss§ v§lhat. 

Terveim kºzºtt szerepel, hogy a jºvƉben ®n magam is k®sz²tek egy webes j§t®kos algoritmus vi-
zualiz§ci·s eszkºzt, amelyen kereszt¿l megm®rn®m az eszkºz tanul§shat®konys§g§t. Ezt az eszkºzt 
¼gy val·s²tan§m meg, hogy tºbb feladat/p§lya is legyen k¿lºnbºzƉ algoritmusokhoz, a j§t®kosok 
eredm®nyei ut·lag is visszan®zhetƉk, valamint a j§t®kosok/tanul·k is folyamatosan nyomon kºvet-
hetik az elƉrehalad§sukat, fejlƉd®s¿ket. Ezt az ELTE Informatika Kar§n a ăProgramoz§só c²mƣ 
t§rgy keretein bel¿l tenn®m meg. 
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DEBRECENI EGYETEM, INFORMATIKAI KAR 

Absztrakt. A kompetencia-alap¼ m®rƉeszkºzºk egy®rtelmƣen bizony²tj§k, hogy a t§bl§zatkeze-
l®s oktat§sa sor§n jelenleg alkalmazott m·dszerek nem el®g hat®konyak. Ezek a hagyom§nyos-
nak tekinthetƉ t§bl§zatkezel®si megkºzel²t®sek az egyes szoftverek speci§lis funkci·ira, jellem-
zƉire, az eszkºzhaszn§latra f·kusz§lnak ahelyett, hogy az algoritmikus, sz§m²t·g®pes vagy 
absztrakt gondolkod§s fejleszt®s®t, valamint a sz§m²t·g®pes probl®mamegold§st helyezn®k elƉ-

t®rbe. 

Munk§nk sor§n egy olyan semi-unplugged eszkºzt hoztunk l®tre, amely programoz§si alapt®te-
lek Sprego-implement§ci·j§t teszi el®rhetƉv® 3D t®rben, dem· ®s interakt²v m·dban. A prog-
ram alapkoncepci·ja szerint avat§rokkal j§tszatjuk el az algoritmust, mellyel p§rhuzamosan fut-
tatjuk a szºveges k®pletki®rt®kelƉt. Ezzel c®lunk, hogy nºvelj¿k a di§kok lelkesed®s®t ®s hat®-
kony t§mogat§st tudjunk ny¼jtani a sz§m²t·g®pes gondolkod§s, mint alapk®szs®g fejleszt®s®-
hez. 

Kulcsszavak: Sprego, t§bl§zatkezel®s, ºsszetett f¿ggv®nyek, programoz§s, algoritmikus gon-

dolkod§s, 3D oktat·szoftver 

1. Motiv§ci· 

C®lunk olyan m·dszertani megkºzel²t®sek, eszkºzºk fejleszt®se, amelyekkel nºvelhetƉ az informati-
kaoktat§s hat®konys§ga, a tanul·k sz§m²t·g®pes gondolkod§s§nak, ezen bel¿l is kiemelten az algo-
ritmikus k®szs®g ®s a sz§m²t·g®pes probl®mamegold§s fejleszt®se. Fontosnak tartjuk a koncepci· 
alap¼ probl®mamegold§st [1], valamint a s®ma®p²t®st [2][3], amely technik§k nagyban seg²thetik a 
tanul·i gyors ®s lass¼ gondolkod§s megfelelƉ ®s megb²zhat· alkalmaz§s§t, elƉseg²tve ezzel a hat®-
kony ®s probl®mamentes megold§sok l®trehoz§s§t, azok helyess®g®nek ellenƉrz®s®t [4][5][6]. 

Ezen fel¿l nºvelni szeretn®nk a di§kok motiv§ci·j§t l§tv§nyos ®s modern reprezent§ci·kkal. 
Fontos szempont volt tov§bb§, hogy a val· ®letbƉl vett p®ld§kkal oper§ljunk, hiszen ²gy a tanul·k 
jobban bele tudj§k ®lni magukat a megteremtett helyzetekbe. Hossz¼ t§v¼ c®lunk pedig az, hogy egy 
olyan alkalmaz§st implement§ljunk, amely egy egyed¿l§ll· szerepet tºlthet be az informatika oktat§-
s§ban. Ez a semi-unplugged megold§s ugyanis alkalmass§ v§lhat arra, hogy egy hidat k®pezzen az 
unplugged (p®ld§ul ha matrjoska bab§kkal szeml®ltetj¿k az ºsszetett f¿ggv®nyeket) [7][8] ®s a plug-
ged-in (p®ld§ul ha t§bl§zatkezelƉ feladatokat oldanak meg a tanul·k a sz§m²t·g®pekn®l) m·dszerek 
kºzºtt. 

2. Elm®leti ®s gyakorlati h§tt®r 

Kutat§sunk sor§n egy olyan 3D semi-unplugged szeml®ltetƉeszkºzt hoztunk l®tre, amely v§rakoz§-
sainknak megfelelƉen hat®konyan fogja seg²teni a di§kok tanul§si folyamat§t a Sprego keretrend-
szerben, amely elt®r a fentebb eml²tett hagyom§nyos megkºzel²t®stƉl [9]. A szoftver jelenlegi verzi·-
j§ban k®t algoritmus vizualiz§ci·ja ®rhetƉ el, interakt²v ®s dem· m·dban. Az egyik egy erdei kºrnye-
zetben j§tsz·d· felt®teles sz§ml§l§s, a m§sik pedig egy v§rosi kºrnyezetbe helyezett line§ris keres®s. 

mailto:1dienesniki@gmail.com
mailto:2adam.gulacsi@gmail.com
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2.1. Elm®leti h§tt®r ð Sprego 

Alkalmaz§sunk bemutat§sa elƉtt ®rdemes r®szletesen kifejten¿nk azt, hogy mi is a Sprego m·dszer. 
Ez egy ¼j, alternat²v megkºzel²t®s, amely egy algoritmusalap¼ keretrendszert biztos²t a t§bl§zatkeze-
l®ssel kapcsolatos val·di probl®mamegold§shoz [9]. A n®v a Spreadsheet ®s a Lego szavak kombi-
n§ci·j§b·l alakult ki. Ahhoz, hogy meg®rts¿k a Sprego alapelveit, elƉszºr r®szletesen meg kell vizs-
g§lnunk a tradicion§lis megkºzel²t®sƣ t§bl§zatkezel®s buktat·it ®s neh®zs®geit. 

Az elsƉ ilyen h§tr§ny mag§b·l a t§bl§zatkezelƉ szoftvercsal§dokb·l ered, mivel a k¿lºnbºzƉ 
programcsal§dok csak a legelemibb szinten kompatibilisek. Tov§bb§ egy programcsal§don bel¿l is 
elƉfordulnak kompatibilit§si probl®m§k az egyes verzi·k kºzºtt. Megtºrt®nhet ugyanis az, hogy a 
t§bl§zatkezelƉ f¿ggv®nyeket kicser®lik vagy §tnevezik. Erre egy p®lda az OFFSET() f¿ggv®ny §tne-
vez®se a Microsoft Excel k¿lºnbºzƉ verzi·iban (1. §bra). 

 

1. §bra: Az OFFSET() f¿ggv®ny neve, szintaxisa ®s mƣkºd®se a Microsoft Excel 2003 (bal) ®s 2016 

verzi·j§ban (jobb). 

A m§sodik ilyen probl®ma az argumentumok sorrendj®nek kºvetkezetlens®ge a hasonl· c®l¼ 
f¿ggv®nyek kºzºtt. Ezt szeml®lteti p®ld§ul az, hogy a SZUMHA() f¿ggv®ny argumentumai teljesen 
m§s sorrendben kºvetkeznek, mint a SZUMHAT¥BB() f¿ggv®ny®, ami nºveli a szemantikailag 
inkorrekt formul§k ®p²t®s®nek kock§zat§t. [9][10]. 

A kºvetkezƉ neh®zs®g a m®rt®ktelen mennyis®gƣ probl®ma-specifikus f¿ggv®nybƉl ered. Ezek 
memoriz§l§sa a speci§lis funkci·jukkal ®s argumentumaikkal egy¿tt nagyon megterhelƉ feladat nem-
csak a di§kok, hanem a tapasztaltabb felhaszn§l·k sz§m§ra is. Gyakori k®rd®s t§bl§zatkezelƉi kºr-
nyezetben a line§ris keres®s, ahol egy konkr®t ®rt®ket egy vektorban, vagy egy m§trixban keres¿nk. A 
felhaszn§l· tal§lhat sz§mos megold§st a probl®m§j§ra, KERES(), FKERES(), VKERES() f¿ggv®-
nyeket, vagy az INDEX(HOL.VAN()) ºsszetett f¿ggv®nyt alkalmazva [11][12][13][14][15]. Az elsƉ 
h§rom f¿ggv®nynek azonban vannak olyan limit§ci·i, amelyek tov§bb korl§tozz§k a haszn§latukat az 
ºsszetett f¿ggv®nnyel szemben (1. t§bl§zat). 
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F¿ggv®ny(ek) Keres®si vektor Keres®si vektor rendezetts®ge 

KERES() sorban ®s oszlopban nºvekvƉ 

VKERES() csak sorban nºvekvƉ / nem rendezett 

FKERES() csak oszlopban nºvekvƉ / nem rendezett 

INDEX(HOL.VAN()) sorban ®s oszlopban 
nºvekvƉ (1, alap®rtelmezett) / nem rendezett (0) 

/ csºkkenƉ (-1) 
 

1. t§bl§zat: A KERES(), VKERES(), FKERES() ®s az INDEX(HOL.VAN()) f¿ggv®nyek ºsszehasonl²t§sa. 

A t¼l sok speci§lis f¿ggv®ny alkalmaz§sa ®s tan²t§sa nemcsak sz¿ks®gtelen, hanem kev®sb® hat®-
kony is, ugyanis egy §tlagos felhaszn§l· kºr¿lbel¿l 12 f¿ggv®nyt haszn§l norm§l probl®mamegold· 
keretek kºzºtt [16]. Ezen fel¿l nem elhanyagolhat· t®ny az sem, hogy leghat®konyabban ¼gy fej-
leszthetj¿k a di§kok sz§m²t·g®pes gondolkod§s§t, ha fokozatosan ®p²tj¿k fel az instrukci·k halmaz§t 
[17]. 

A Sprego egy olyan alternat²va, ami sikeres megold§st jelent a kor§bban eml²tett neh®zs®gekre. A 
m·dszer alapelve, hogy csup§n 12 alapvetƉ, §ltal§nos c®l¼ t§bl§zatkezelƉ f¿ggv®nyre van sz¿ks®-
g¿nk, amelyeket mint Lego elemeket ºsszekombin§lva tudunk probl®m§kat megoldani [9]. A 12 
f¿ggv®ny tov§bbi h§rom csoportba sorolhat·, csoportonk®nt 4-4 f¿ggv®nnyel. Ez a rendszerez®s 
lehetƉs®get biztos²t egyfajta szemantikai ®s tud§sszint szerinti csoportos²t§sra (2. t§bl§zat). Fontos 
megjegyezn¿nk, hogy ez a 12 f¿ggv®nyt tartalmaz· halmaz nyitott, mƣvelts®gi ter¿lettƉl ®s a prob-
l®m§t·l f¿ggƉen bƉv²thetƉ. Az egyetlen megkºt®s, hogy egyszerƣ, kºnnyen ®rtelmezhetƉ f¿ggv®nye-
ket haszn§lhatunk a bƉv²t®shez, mint p®ld§ul: KICSI(), NAGY(), MEDIćN() [9]. 

Sprego szºveg Sprego sz§m Sprego pro 

BAL() MIN() HA() 

JOBB() MAX() INDEX()  

HOSSZ() SZUM() HOL.VAN() 

SZ¥VEG.KERES() ćTLAG() HIBćS() 
 

2. t§bl§zat: A 12 alapvetƉ Sprego f¿ggv®ny ®s azok csoportos²t§sa. 

A 12 f¿ggv®ny megtal§lhat· az ºsszes t§bl§zatkezelƉ szoftverben m§r a legelsƉ verzi·kt·l kezd-
ve ¼gy, hogy az elnevez®s¿k ®s az argumentumaik is konzisztensek az elsƉ megjelen®s¿k ·ta. A 
Sprego felhaszn§l·nak m®ly meg®rt®ssel kell rendelkeznie ezen f¿ggv®nyeknek a mƣkºd®s®vel kap-
csolatban szintaktikai ®s szemantikai szempontb·l is, hogy feladatmegold§shoz tudja haszn§lni azo-
kat. Ez azonban sokkal kev®sb® neh®z feladat a m®rt®ktelen mennyis®gƣ probl®ma-specifikus f¿gg-
v®ny memoriz§l§s§hoz k®pest [18]. 

A Sprego m·dszer alkalmaz§sakor elengedhetetlen az ºsszetett f¿ggv®nyek ®s a tºmbk®pletek 
haszn§lata. Az ºsszetett f¿ggv®nyek haszn§lat§nak egyik legfƉbb elƉnye, hogy fejleszti a di§kok 
algoritmikus ®s sz§m²t·g®pes gondolkod§s§t, valamint t§g²tja a matematikai tud§sukat a f¿ggv®nyek, 
tºbbv§ltoz·s f¿ggv®nyek, tºmbºk, azaz n dimenzi·s vektorok t®makºreiben [6][9]. 

Az elj§r§s m§sik nagy elƉnye, hogy ¼j lehetƉs®geket nyit az unplugged eszkºzºkkel val· tan²t§s-
ban [7][8]. Erre egy szeml®letes p®lda a matrjoska bab§k haszn§lata az oszt§lytermekben. A bab§k 
ugyanis tºk®letesen demonstr§lj§k az ºsszetett f¿ggv®nyek mƣkºd®s®t ®s azt, hogy ez a fajta prob-
l®mamegold§s mennyire hasonl²t a szºveg-alap¼ magas szintƣ programoz§si nyelvekhez (2. §bra). 
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2. §bra: Unplugged tan²t§si m·dszerek, matrjoska baba. 

Meg§llap²that· tov§bb§ az is, hogy a m·dszer tºk®letesen alkalmas kisiskol§s korban az alkalma-
z·i szoftverek ®s a programoz§s t®makºr lefed®s®re is, hiszen fejleszti az algoritmikus k®szs®get ®s a 
sz§m²t·g®pes gondolkod§st. Ezek az §tfed®sek az®rt b²rnak nagy jelentƉs®ggel, mert ²gy megval·s²t-
hat·v§ v§lik a kerettantervben sokszor megeml²tett tud§stranszfer. Ez§ltal a gyerekek kºnnyebben 
tudnak befogadni egy-egy ¼j t®makºrt, valamint kevesebb neh®zs®ggel abszolv§lj§k a felmer¿lƉ 
probl®m§kat, feladatokat. Tov§bbi elƉnye a m·dszernek, hogy egyetlen programoz§si eszkºzzel a 
kerettanterv k®t nagy t®makºre ð t§bl§zatkezel®s ®s programoz§s ð is lefedhetƉ §ltal§nos iskol§ban 
®s a kºz®piskolai bevezetƉ szakaszban, valamint teret enged a tov§bbi informatikai t®makºrºk kº-
zºtti tud§stranszfer megval·s²t§s§hoz [19]. 

2.2. Sprego algoritmusok 2D-s vizualiz§ci·ja 

Szoftver¿nk tervez®se sor§n egy kor§bbi kutat§s eredm®nyek®nt elk®sz¿lt alkalmaz§sb·l indultunk 
ki [20]. A kutat·csoport egy tºbb platformot is t§mogat·, 2D vizualiz§ci·s applik§ci·t k®sz²tett el a 
k¿lºnbºzƉ Sprego algoritmusok reprezent§l§s§nak c®lj§b·l. Az alkalmaz§s k®t gyakran felmer¿lƉ 
probl®ma algoritmusainak §br§zol§s§t implement§lta, az egyik a felt®teles sz§ml§l§s, a 
{=SZUM(HA())} tºmbk®plettel, a m§sik pedig a line§ris keres®s, az =INDEX(HOL.VAN()) ºssze-
tett f¿ggv®nnyel. 

Az anim§ci·k fƉ c®lja, hogy a di§kok jobban meg®rts®k az algoritmusok ®s a Sprego f¿ggv®nyek 
mƣkºd®s®t, amelyet az algoritmusok mƣveleteinek l®p®srƉl l®p®sre tºrt®nƉ bemutat§s§val tettek 
szeml®letess®. 

A szoftver a val· ®letbƉl hozott p®ld§kkal oper§l, ahol az avat§rok szerep®t sz²nes matrjoska ba-
b§k tºltik be. Az oktat§sban tºrt®nƉ felhaszn§l§s szempontj§b·l fontos, hogy az alkalmaz§s a multi-
platform el®rhetƉs®gnek kºszºnhetƉen t§mogatja az Android, Windows, Macintosh ®s Linux fel¿le-
teken tºrt®nƉ lej§tsz§st is [20][21][22]. 

3. Kutat§sunk 

A legmeghat§roz·bb feladatunk az volt, hogy a m§r l®tezƉ 2D-s vizualiz§ci· koncepci·j§t §t¿ltess¿k 
3D kºrnyezetbe. Ez a transzform§ci·s folyamat k®t fƉ r®szre osztotta a munkafolyamatot: az elsƉ 
r®sz a grafikai feladatok kivitelez®se, ami mag§ban foglalja a 3D modellek, text¼r§k ®s UI elemek 
tervez®s®t ®s elk®sz²t®s®t az ¼j kºrnyezet ig®nyeinek megfelelƉen, a m§sodik r®szt pedig a programo-
z§si feladatok teljes²t®se k®pezi. 

A munkafolyamat megtervez®sekor fontosnak tartottuk, hogy megtartsuk a 2D applik§ci· fƉ as-
pektusait, p®ld§ul a matrjoska bab§kat, a val· ®letbƉl vett p®ld§kat ®s a multi-platform el®rhetƉs®get. 
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Ezen fel¿l ¼j funkci·kkal is bƉv²tett¿k alkalmaz§sunkat kihaszn§lva a 3D adta lehetƉs®geket 
(3. §bra). 

 
3. §bra: A 2D (bal) ®s a 3D (jobb) kºrnyezet ºsszehasonl²t§sa. 

3.1. FejlesztƉi kºrnyezet¿nk 

Szoftver¿nket a Unity3D fejlesztƉkºrnyezetben implement§ltuk [23]. A Unity3D egy j§t®kfejlesztƉ 
engine, amely haszn§lhat· 2D ®s 3D applik§ci·k l®trehoz§s§hoz is. 

Ebben a kºrnyezetben a fejleszt®shez k®t fƉ eszkºzt§r §ll rendelkez®sre: a be®p²tett eszkºzºk, 
valamint a programoz· API, amelyen kereszt¿l a projektben megtal§lhat· objektumok mƣkºd®s®t 
tudjuk m·dos²tani C# szkriptek seg²ts®g®vel. A be®p²tett eszkºzºk soksz²nƣs®ge ®s sz®leskºrƣ fel-
haszn§lhat·s§ga nagyban megkºnny²tette a kezdeti protot²pusok elƉ§ll²t§s§t. A C# szkriptekkel 
tetszƉlegesen testreszabhat· az objektumok viselked®se a rendszerben. Ez a kettƉs eszkºzrendszer 
biztos²totta az optim§lis munkafolyamatot a projekt fejleszt®si ideje alatt. 

Fontos ®rv volt m®g a Unity3D engine mellett, hogy non-profit haszn§lat eset®n teljesen ingye-
nesen alkalmazhat·. Ezen fel¿l elmondhat·, hogy egy nagyon j·l dokument§lt rendszerrƉl van sz· 
[24]. Rendk²v¿l n®pszerƣ, seg²tƉk®sz ®s akt²v fejlesztƉi kºzºss®ggel rendelkezik [25]. Ezek mind 
hasznos seg²ts®gnek bizonyultak a fejleszt®s folyam§n, ®s nagyban megkºnny²tette a tanul§si folya-
matot, valamint a felmer¿lƉ probl®m§k, bugok kik¿szºbºl®s®t ®s megold§s§t. 

3.2. Grafikai feladatok 

A fejleszt®si munk§latok egyik r®sze a grafikai kivitelez®s volt. A 3D modellez®shez k®t k¿lºnbºzƉ 
szoftvert haszn§ltunk fel: a MagicaVoxel-t kiz§r·lag a v§rosi jelenetben megtal§lhat· h§zak ®p²t®s®-
hez [26], az ºsszes tºbbi modell l®trehoz§s§hoz pedig a Blender szoftvert tartottuk a legalkalma-
sabbnak [27]. Tov§bb§ sz¿ks®g volt a projektben 2D grafikai elemekre is, ami a 3D modellek text¼-
r§it, illetve a UI elemeket jelenti. Ezeknek az elk®sz²t®s®hez a GIMP programot v§lasztottuk ki [28]. 
ćltal§nosan elmondhat· mindegyikrƉl, hogy ingyenes, megb²zhat·, n®pszerƣ ®s j·l dokument§lt, 
ami l®nyegesen megkºnny²tette a haszn§latukat. 

A 3D modellez®si munk§k elsƉ l®p®se egy absztrakt kºrnyezeti modell l®trehoz§sa volt. Ez azt 
jelentette, hogy sz®t kellett bontani a m§r adott 2D kºrnyezetet atomi elemekre. Az absztrakci· 
eredm®nyek®nt elƉ§llt egy egy®rtelmƣ lista azokr·l a 3D modellekrƉl, amelyeket egyes®vel el kellett 
k®sz²teni. Ez a lista egy rendk²v¿l hat®kony m·dja volt annak, hogy a modellez®ssel kapcsolatos 
feladatainkat ®s a munkafolyamatot elƉre megtervezz¿k (3. t§bl§zat). 

Egy 3D alkalmaz§st nagyon sokf®le k¿lºnbºzƉ grafikai §br§zol§si m·ddal el lehet k®sz²teni. A 
mi szoftver¿nk eset®ben a low poly st²lust tal§ltuk a legmegfelelƉbbnek tºbb k¿lºnbºzƉ okb·l kifo-
ly·lag is. 
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A hardver limit§ci·ja az egyik sarkalatos pont. Sok iskol§ban nem §llnak rendelkez®sre a legkor-
szerƣbb hardverrel rendelkezƉ sz§m²t·g®pek ®s egy®b IKT eszkºzºk, ²gy ezt mindenk®ppen figye-
lembe kellett venn¿nk. Tov§bbi hardverrel kapcsolatos korl§tokat jelent az is, hogy a szoftvernek a 
kor§bbi terveinknek megfelelƉen mobil platformokon is el®rhetƉnek kell lennie. A low poly k®ts®g-
telen¿l egy hat®kony st²lus ebbƉl a szempontb·l. Ugyanis az ilyen m·don elk®sz²tett 3D modellek 
egy r®szletgazdag 3D modellhez k®pest jelentƉsen kevesebb poligonb·l ®p¿lnek fel. Kevesebb sok-
szºg kevesebb sz§m²t§st ig®nyel a grafikus k§rtya r®sz®rƉl, ami hat®konyabb, gyorsabb v®grehajt§st 
®s alacsonyabb rendszer kºvetelm®nyt ig®nyel mag§t·l az applik§ci·t·l. 

A m§sodik fontos a szempont a vizualiz§ci· befogad§s§val kapcsolatos. Arra tºrekedt¿nk, hogy 
a videoj§t®kok vil§g§b·l ismert j§t®koss§g ®rzet®t alak²tsunk ki a felhaszn§l·kban annak ®rdek®ben, 
hogy a Sprego tanul§si folyamat§nak hat®konys§g§t nºvelni tudjuk. Mivel a low poly st²lus mind a 
k®t elv§r§sunknak eleget tett, ®s ezen fel¿l m®g rºvidebb kivitelez®si idƉt is ig®nyel alternat²v§in§l, 
ez®rt v®g¿l a modelljeinket ilyen m·don alkottuk meg (4. §bra). 

 

4. §bra: Egy low poly fa 3D modellje Blender-ben. 

A matrjoska bab§k ®s a telep¿l®s t§bl§k modellez®se egy teljesen m§s t²pus¼ munkafolyamatot ®s 
technikai megkºzel²t®st ig®nyelt, hiszen text¼r§kat is kellett fesz²teni a geometriai alakzatokra. A 
bab§k elk®sz²t®se komolyabb kih²v§st jelentett, ²gy ezt a folyamatot fogjuk bemutatni. 

A speci§lis modellek elk®sz²t®s®nek az elsƉ l®p®se egy olyan geometriai alakzat elk®sz²t®se volt, 
ami alkalmas avat§rk®nt mƣkºdni az applik§ci· keretein bel¿l ¼gy, hogy kºzben hasonl²t a bab§k 
eredeti, a val· ®letben megtal§lhat· kin®zet®re is. Ezek ut§n a kºvetkezƉ feladat az volt, hogy a 
bab§k 3D alakzat§t kicsomagoljuk (unwrapping) a s²kba. Ezt kºvetƉen meg kellett rajzolni az ºsszes 
k¿lºnbºzƉ sz²nƣ text¼r§t GIMP-ben. A f®nyes, r®szletgazdag ®s sz²nes text¼r§k biztos²tott§k, hogy 
az avat§rok kellƉk®ppen kitƣnjenek majd a kºrnyezet¿kbƉl az alkalmaz§sban, ezzel is biztos²tva a 
min®l jobb felhaszn§l·i ®lm®nyt a tanul·k sz§m§ra. Az alakzatok kicsomagol§sa ®s a text¼r§k elk®-
sz²t®se ut§n ºssze kellett rendelni a s²kra kifesz²tett form§t ®s a text¼r§kat, hogy azok megfelelƉen 
jelenjenek meg. Ezt a bemutatott m·dszert UV mapping-nek nevezik (5. §bra). 
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5. §bra: Text¼ra r§fesz²t®se egy geometriai alakzatra UV mapping m·dszerrel. 

3.3. Programoz§si feladatok 

A programoz§si feladatokat a k®t k¿lºnbºzƉ kºrnyezet (jelenet) fel®p²t®s®vel kezdt¿k, amihez elƉ-
szºr az elk®sz²tett 3D modelleket kellet beimport§lni a projektbe. Az ®p²t®si folyamat atomi elemek, 
¼gynevezett Game Objec-tek hierarchi§j§nak fel®p²t®s®n kereszt¿l val·sult meg. Ezekhez az objek-
tumokhoz lehet hozz§rendelni p®ld§ul olyan tulajdons§gokat, hogy hol helyezkednek el a vil§gon 
bel¿l (a koordin§ta-rendszerben), milyen 3D modell tartozik hozz§juk, hat-e r§juk gravit§ci· stb. 

A kºrnyezet kezdeti fel®p²t®se ut§n egy finomhangol§si folyamat kºvetkezett, amely alatt sz§mos 
be§ll²t§st megv§ltoztattunk a jelenetre vonatkoz·an, hogy a v®geredm®ny megfeleljen a megjelen®s-
sel kapcsolatos elk®pzel®seinknek. Ez tºbbek kºzºtt a jelenetek vil§g²t§s§nak ®s az objektumok 
§rny®kainak megv§ltoztat§s§t, finomhangol§s§t jelentette. 

Ezeknek a munk§latoknak a kapcs§n fontos megeml²teni a Unity-nek a Prefab nevƣ eszkºz®t, 
ami az ¼jrafelhaszn§lhat· objektumok l®trehoz§s§®rt felelƉs. Az ilyen speci§lis objektumok fƉ elƉ-
nye, hogy amikor megv§ltoztatjuk a Prefab egyik p®ld§ny§nak egy-egy attrib¼tum§t, akkor eldºnt-
hetj¿k, hogy ezek a v§ltoz§sok vonatkozzanak-e az ºsszes tºbbi p®ld§nyra is vagy sem. 

A jelenetek fel®p²t®se ut§n az anim§ci·k implement§l§sa volt a kºvetkezƉ programoz§si feladat. 
Az anim§ci·val kapcsolatos munkafolyamat szeml®ltet®s®re az erdƉs jelenet (felt®teles sz§ml§l§s 
algoritmus) elk®sz²t®s®n kereszt¿l mutatjuk be. Az algoritmus anim§ci·ja hasonl·k®pp mƣkºdik, 
mint a m§r eml²tett 2D alkalmaz§sban [20]. A bab§k egy erdƉben mozognak a t§bortƣz kºr¿l, ®s az 
algoritmus megsz§molja, hogy a felhaszn§l· §ltal kiv§lasztott sz²nƣ bab§b·l h§ny darab van ºssze-
sen. Az anim§ci· elƉ§ll²t§s§®rt felelƉs folyamat azonban meglehetƉsen k¿lºnbºzik a k®t alkalmaz§s-
ban, a k®t fejlesztƉi kºrnyezet, a Construct ®s a Unity3D elt®rƉ term®szete ®s c®lja miatt. Unity-ben 
k®t adott eszkºzre van sz¿ks®g az anim§ci·k implement§l§s§hoz: anim§ci·s f§jlokra ®s a Unity 
Animator komponensre. 

Az anim§ci·s f§jlok seg²ts®g®vel lehet k®pkocka alap¼ anim§ci·kat defini§lni az adott jelenetben 
megtal§lhat· objektumokra vonatkoz·an. Ez specifikusan enn®l a jelenetn®l azt jelentette, hogy a 12 
bab§hoz tartoz·an 24 darab anim§ci·s f§jlt kellett l®trehozni, ugyanis a bab§k a tƣz kºr¿l egy na-
gyobb ®s egy kisebb kºr kºr¿l is tudnak mozogni. 

Ezek ut§n C# szkripteket ®s a Unity Animator komponenst haszn§ltuk arra, hogy ir§ny²tani tud-
juk az anim§ci· mƣkºd®s®t. Ezt az Animator komponenst elk®pzelhetj¿k ¼gy, mint egy v®ges auto-
mat§t, mert a kettƉ kºzºtt hasonl·s§g fedezhetƉ fel a kºvetkezƉ tekintetben: 

¶ az §llapotok t¿krºzik az anim§lt objektum jelenlegi helyzet®t (az §llapot §ltal§ban megegyezik egy 
anim§ci·val, amit egy anim§ci·s f§jlban defini§lunk), 



Dienes Nikolett, Gul§csi ćd§m, Csernoch M§ria 

28 

¶ vannak speci§lis, kit¿ntetett szerepƣ §llapotok (p®ld§ul: az anim§ci· bel®p®si pontja), 

¶ az (§llapot)§tmenetek defini§lhat·k ¼gy, hogy megadjuk, hogy melyik anim§ci·b·l melyik m§sik 
anim§ci·ba l®phet az objektum, ®s milyen felt®telek teljes²t®s®vel. 

 

6. §bra: A matrjoska bab§k anim§l§s§®rt felelƉs v®ges automata egy r®szlete. 

Ezeknek az ismereteknek a tudat§ban egy olyan v®ges automat§t tervezt¿nk, amely k®pes ir§ny²-
tani a teljes anim§ci·s folyamatot az ºsszes bab§ra vonatkoz·an (6. §bra). Ez a tervez®si dºnt®s 
k®sƉbb nagyon kifizetƉdƉnek bizonyult, ugyanis ²gy tºk®letesen kontroll§lhat· volt a teljes anim§ci·. 
Ezen fel¿l a teljes ir§ny²t§s lehetƉv® tette azt is, hogy az anim§ci· lej§tsz§s§t b§rmikor sz¿neteltetni 
®s folytatni tudjuk, ami elengedhetetlen volt az interakt²v modulok be®p²t®sekor a k®sƉbbiekben 
(7. §bra). 

Az anim§ci·k elƉ§ll²t§sa ut§n a f·kusz a felhaszn§l·-bar§t UI ºssze§ll²t§s§ra ir§nyult. A Unity3D 
egy kiterjeszthetƉ UI rendszerrel rendelkezik, ami mag§ban foglal sz§mtalan elƉre legy§rtott ilyen 
elemet, p®ld§ul gombokat, cs¼szk§kat, paneleket ®s bemeneti mezƉket. Ezeknek nagy elƉnye, hogy a 
megjelen®s¿k ®s a viselked®s¿k is teljesen testreszabhat·. Ennek kºvetkezt®ben olyan 2D grafikai 
elemeket hoztunk l®tre GIMP-ben, amelyek beleillenek a prezent§lt kºrnyezetbe, ezzel is nºvelve az 
alkalmaz§s grafikai vonzerej®t a tanul·k sz§m§ra (7. §bra). 

A technikai r®szletekn®l oda kellett figyeln¿nk arra is, hogy a program interakt²v elemei ®s a fel-
haszn§l·i fel¿let kompatibilisek legyenek a k¿lºnbºzƉ bemeneti eszkºzºkkel (eg®r, ®rintƉk®pernyƉ). 
Tov§bb§ implement§ltunk egy extra vil§g²t§st biztos²t· funkci·t is, amely egy jelºlƉn®gyzettel kap-
csolhat· ki ®s be. Ennek oka az, hogy sz§mos oszt§lyteremben alkalmatlan kºr¿lm®nyek mer¿lhet-
nek fel a vet²t®shez, p®ld§ul ha t¼l vil§gos van ®s nincs lehetƉs®g besºt®t²teni a termet. Ennek a 
funkci·nak a be®p²t®s®vel biztos²tottuk azt, hogy az alkalmaz§sunk ilyen kºr¿lm®nyek kºzºtt is j·l 
haszn§lhat· legyen az oktat§sban. 
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 7. §bra: Az erdƉs jelenet interakt²v felhaszn§l·i fel¿lete az alkalmaz§sban. 

Fontos jellemzƉje a szoftver¿nknek, hogy a szºveges elemek t§mogatj§k a tºbbnyelvƣ megjelen²-
t®st az alkalmaz§son bel¿l (az alkalmaz§s jelenleg a magyar ®s angol nyelven ®rthetƉ el). Ehhez imp-
lement§lni kellett egy lokaliz§ci·s rendszert, amelyben el®rhetƉek a megjelen²thetƉ szºvegek az 
ºsszes t§mogatott nyelven. A rendszer tervez®s®n®l az elsƉdleges szempontunk az volt, hogy a bƉv²-
t®s min®l egyszerƣbben megval·s²that· legyen, amennyiben egy ¼j szºveg vagy ak§r egy teljesen ¼j 
nyelv bevezet®s®re ker¿lne a sor a jºvƉben. Ehhez a nyelvi szºvegeket vez®rlƉ rendszer JSON §llo-
m§nyokat haszn§l a kifejez®sek t§rol§s§ra. A leford²that· kifejez®sek kulcs-®rt®k p§rokk®nt vannak 
elt§rolva a JSON f§jlokban, ahol a kulcs azonos²tja a kifejez®st az alkalmaz§son bel¿l, az ®rt®k pedig 
sztringk®nt t§rolja a kifejez®st az adott nyelven. Annak ®rdek®ben, hogy az ®rt®kek kºnnyen szer-
keszthetƉk ®s hozz§f®rhetƉk legyenek, fejlesztett¿nk egy saj§t Unity plugint, ami kezeli ezeknek a 
JSON §llom§nyoknak a betºlt®s®t, szerkeszt®s®t ®s a ment®s®t (8. §bra). 

Ezt kºvetƉen implement§ltunk a kezdƉk®pernyƉben egy legºrd¿lƉ list§t, amely seg²ts®g®vel ki 
tudja v§lasztani a felhaszn§l· az §ltala prefer§lt nyelvet. A kiv§laszt§st kºvetƉen az alkalmaz§s fut§si 
idƉben betºlti a ford²t§sokat a JSON §llom§nyb·l ®s annak megfelelƉen egybƉl megv§ltoztatja a 
megjelen²tett szºvegeket. 

 8. §bra: Tºbbnyelvƣ kifejez®sek szerkeszt®se a saj§t Unity pluginunkban. 

A programoz§si feladatok v®gsƉ r®sz®t a felhaszn§l·i interaktivit§s megval·s²t§sa jelentette. Ezt 
k®t l®p®sben tudtuk megtenni. ElƉszºr ki kellett tal§lnunk azt, hogy hogyan is tudn§nk egy olyan 
interaktivit§st biztos²tani a felhaszn§l·k sz§m§ra, ami nem befoly§solja az algoritmus anim§ci·j§nak 
lej§tsz§s§nak a sikeress®g®t, de m®gis ®rdekesebb® ®s hat®konyabb§ teszi a folyamatot. A m§sodik 
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l®p®sben pedig fel kellett t®rk®pezn¿nk azt, hogy egy ilyen megold§st hogyan tudunk integr§lni a 
megl®vƉ rendszerekbe. 

ElsƉ l®p®sk®nt azzal az ºtlettel §lltunk elƉ, hogy a felhaszn§l·nak interakt²v k®rd®seket tesz¿nk 
fel az anim§ci· lej§tsz§sa sor§n. Ezeket a k®rd®seket p§rbesz®dablakok form§j§ban prezent§ljuk a 
tanul·knak, akik egyszerƣ nyom·gombokkal tudnak v§laszolni a k®rd®sre (7. §bra). Am²g az adott 
p§rbesz®dablak akt²v, addig az anim§ci· lej§tsz§sa sz¿netel, ²gy a di§kok is ®rzik, hogy a program 
fut§s§ra befoly§ssal vannak. A nyom·gombok az®rt bizonyultak szerencs®s v§laszt§snak, mert ²gy a 
szoftver minden t§mogatott platformmal megƉrizte a kompatibilit§s§t, a bemeneti eszkºztƉl f¿gget-
len¿l. Itt fontos megeml²ten¿nk, hogy le kellett kezeln¿nk azt az esetet is, amikor a tanul· helytelen 
v§laszt ad az egyszerƣ eldºntendƉ k®rd®sekre. Ekkor feldobunk egy ăBiztos vagy benne?ó ¿zenetet a 
di§knak, majd visszat®r¿nk az eredeti k®rd®sre, ahol a felhaszn§l·nak ¼jra lehetƉs®ge ny²lik a k®rd®s 
megv§laszol§s§ra. Ez oktat§si kºrnyezetben kifejezetten elƉnyºs lehet, ugyanis ilyenkor a tan§rnak 
jut ideje arra, hogy a csoportos coaching m·dszer®vel ¼jra §tbesz®lj®k az algoritmus mƣkºd®s®nek 
r®szleteit. 

A m§sodik l®p®sben kellett megvizsg§lnunk az interaktivit§s megval·s²t§s§hoz sz¿ks®ges techni-
kai h§tteret. Ehhez az anim§ci· k¿lºnbºzƉ §llapotai kºzºtti §tmeneteket kellett megszak²tanunk, 
az§ltal hogy az §tmenetek kºz® beillesztett¿nk egy ¼j f§zist. Az ¼j f§zis alatt kellett l§that·v§ tenn¿nk 
az aktu§lis eldºntendƉ k®rd®st figyelve arra, hogy az anim§ci· mƣkºd®se mindaddig sz¿neteljen, 
am²g a felhaszn§l· nem adott el®gs®ges v§laszt a k®rd®s¿nkre. Az implement§ci·hoz az Animator 
komponenseket, illetve specifikusan erre a c®lra meg²rt C# szkripteket haszn§ltunk. 

4. ¥sszefoglal§s 

Az §ltalunk meg®p²tett alkalmaz§s c®lja egy olyan semi-unplugged 3D vizualiz§ci·s oktat·program 
elk®sz²t®se volt, ami hat®kony m·don seg²ti a Sprego programoz§s tanul§si folyamat§t. 

A Sprego m·dszer egy alternat²v megkºzel²t®se a tradicion§lis t§bl§zatkezelƉi oktat§si folyamat-
nak. FƉ jellemzƉje, hogy a feladatmegold§shoz az algoritmus®p²t®sre, az ºsszetett f¿ggv®nyek ®s a 
tºmbk®pletek haszn§lat§ra t§maszkodik. Tagadhatatlan elƉnye a Sprego m·dszertannak, hogy fej-
leszti a tanul·k sz§m²t·g®pes gondolkod§s§t ®s algoritmikus k®szs®g®t, ez§ltal a di§kok olyan tud§s-
hoz jutnak hozz§, amely az informatika b§rmely ter¿let®n hasznos²that·. 

A m·dszer tan²t§s§nak hat®kony t§mogat§s§hoz egy olyan l§tv§nyos, sz²nes low poly st²lus¼ gra-
fikai megold§st tervezt¿nk, ami nemcsak felkelti a tanul·k figyelm®t, hanem hat®konyan mƣkºdik 
limit§lt specifik§ci·val rendelkezƉ hardverek eset®n is. Ezen fel¿l biztos²tjuk a k¿lºnbºzƉ platfor-
mok kºzºtti §tj§rhat·s§got, hogy a szoftver min®l sz®lesebb kºrben el®rhetƉ legyen (interakt²v t§b-
l§n, asztali sz§m²t·g®pen, okostelefonon). Tov§bb§ be®p²tett¿k az interakt²v lej§tsz§s lehetƉs®g®t az 
egyes vizualiz§ci·khoz kapcsol·d·an. 

Szoftver¿nk egy kor§bbi kutat§s eredm®nyek®nt elk®sz¿lt programon alapszik, amelyben a szer-
zƉk egy olyan 2D vizualiz§ci·s applik§ci·t k®sz²tettek, amely anim§ci·kon kereszt¿l szeml®lteti 
l®p®srƉl l®p®sre a k¿lºnbºzƉ alapvetƉ Sprego algoritmusokat [22]. Az alkalmaz§s legfontosabb jel-
lemzƉi, hogy tºbb platformon el®rhetƉ, matrjoska bab§kat haszn§l avat§rokk®nt ®s a val· ®letbƉl 
vett, szeml®letes p®ld§kkal oper§l. 

A fƉ feladatunk az volt, hogy a felt®teles sz§ml§l§s ®s a line§ris keres®s algoritmus§nak vizualiz§-
ci·j§t implement§ljuk a m§r megl®vƉ alkalmaz§sb·l kiindulva. Ehhez ¼gy kellett §t¿ltetn¿nk a kºr-
nyezetet, hogy a 2D megval·s²t§s fentebb eml²tett fƉ elƉnyeit ®s aspektusait megtartjuk, mikºzben a 
3D kºrnyezet §ltal biztos²tott lehetƉs®gek kihaszn§l§s§val ¼j funkci·kat is implement§lunk. 

Az alkalmaz§s jºvƉj®vel kapcsolatban m§r vannak terveink ®s kitƣzºtt c®ljaink. Az egyik, hogy 
szeretn®nk ¼j funkci·kkal ®s ¼j algoritmusok vizualiz§ci·j§val bƉv²teni alkalmaz§sunkat. A nyelvi 
t§mogat§s bƉv²t®s®t is tervezz¿k tov§bbi ford²t§sok hozz§ad§s§val. Ezen t¼lmenƉen szeretn®nk 
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min®l tºbb k¿lºnbºzƉ forr§sb·l visszajelz®seket gyƣjteni annak ®rdek®ben, hogy megfelelƉ adataink 
legyenek az alkalmaz§s haszn§lat§val kapcsolatban. A kapott adatokat felhaszn§lva tudn§nk biztos²-
tani, hogy a szoftver evol¼ci·ja a megfelelƉ ir§nyba menjen v®gbe. Tervezz¿k tov§bb§ a Google 
Play online fel¿letre is publik§lni munk§nkat a kºnnyƣ el®rhetƉs®g biztos²t§s§nak ®rdek®ben. A 
legfontosabb c®lunk pedig a szoftver min®l sz®lesebb oktat§si kºrnyezetben tºrt®nƉ kipr·b§l§sa ®s 
hat®konys§g§nak vizsg§lata kontroll§lt keretek kºzºtt az §ltal§nos ®s kºz®piskol§kban, valamint a 
felsƉoktat§sban egyar§nt. 
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ELTE IK Doktori Iskola 

Absztrakt. A rekurzi· erƉteljes eszkºz, de a legtºbb di§k ®s tan§r egyet®rt abban, hogy neh®z 
megtanulni, meg®rteni ®s tan²tani. A LOGO §br§kon kereszt¿l, a rekurzi· vizualiz§l§s§val 
kºnnyebben felfedeztethetƉv® ®s meg®rthetƉv® v§lik ez a neh®z koncepci·. A cikk a felsƉ ta-
gozatosok tan²t§sakor alkalmazhat· fel®p²t®st mutatja be. A sz§m²t·g®pes gondolkod§s elvei 
alapj§n fel®p²tve a k®sƉbbi, programoz§ssal kapcsolatos fogalmak megalapoz§s§t vet²ti elƉre. 

Kulcsszavak: LOGO tan²t§sa, rekurzi·, sz§m²t·g®pes gondolkod§s, felsƉtagozat, LOGO ver-
seny 

1. ćttekint®s 

A rekurzi· a sz§m²t§studom§ny egyik alapt®tele, erƉteljes eszkºz bizonyos probl®mat²pusok megol-
d§sakor [2]. A di§kok a kezdƉ programoz§s kurzusokon ®s a matematikai tanulm§nyaik sor§n is 
tal§lkoznak vele. Neh®z, m®ly gondolat ®s ugyanakkor absztrakt, nehezen magyar§zhat· ®s nehezen 
hat§rozhat· meg [3]. Sokan egyet®rtenek azzal, hogy b§r erƉteljes ®s jelentƉs elv, neh®z meg®rteni ®s 
megtanulni [4]. đgy tƣnik, hogy a tan²that·s§g neh®zs®geit minden iskolai szinten tapasztalt§k m§r 
[8]. 

A programoz§s tankºnyvekben h§rom fƉ p®ld§t tal§lunk a rekurzi·ra: a Hanoi tornyait, a fakto-
ri§lis sz§m²t§s§t ®s a Fibonacci sorozatot [10]. Ezek a p®ld§k erƉteljesek, de nem el®g kifejezƉk az 
§ltal§nos iskol§sok sz§m§ra, akiknek manipul§ci·ra ®s/vagy vizualiz§ci·ra lenne sz¿ks®g¿k a meg®r-
t®shez. Ezeken k²v¿l a legtºbb programoz§s tankºnyv ciklusos p®ld§kat mutat be, a val·di rekurz²v 
p®ld§k helyett. 

Hromkowitz tankºnyv®ben [1] a rekurzi· LOGO-val tºrt®nƉ tan²t§sa egy egyszerƣ defin²ci·val 
kezdƉdik: ăA rekurzi· az ism®tlƉdƉ elemek ºnmagukhoz hasonl· m·don tºrt®nƉ feldolgoz§sa.ó Az 
elsƉ p®lda egy v®gtelen, param®terek n®lk¿li rekurzi·, mely nem csin§l semmit, mivel az elsƉ utas²t§s 
m§r maga a rekurz²v h²v§s. Ezut§n k¿lºnbºzƉ szºggel ®s hossz¼s§ggal rajzolt spir§lok vari§ci·i 
kºvetkeznek, egyre nºvekvƉ param®terekkel. Csak ezut§n mutat p®ld§t a felt®teles meg§ll²t§sra, majd 
elemzi a h²v§sok m®lys®g®t. Ezeket az elm®leti p®ld§kat kºvetik a hagyom§nyos feladatok: a z§r·je-
lez®s helyess®ge, a Koch-gºrbe, a Sierpinski-h§romszºg, f§k ®s h·pih®k. Ez az elm®leti fel®p²t®s 
felnƉttek sz§m§ra megfelelhet, de gyerekek sz§m§ra a LOGO vizualit§s§nak kihaszn§l§sa n®lk¿l el®g 
haszn§lhatatlan. 

2. Rekurzi· tan²t§sa LOGO-val 

Gimn§ziumunkban ºtºdiktƉl kezdve a tan·r§kon a LOGO programoz§si nyelv seg²ts®g®vel gon-
dolkod§sfejleszt®s ®s probl®mamegold§s zajlik: analiz§l§s, elemekre bont§s ®s ¼jra®p²t®s, az algorit-
mikus gondolkod§s megismer®se. A LOGO-ban term®szetes m·don el®rhetƉ vizualiz§ci·, a h®t-
kºznapi ®lettel val· kapcsolat, a sokf®le p®lda seg²t a meg®rt®sben, nºveli a motiv§ci·t, seg²ti a kon-
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cepci·k kialakul§s§t ®s erƉs alapot ny¼jt a tov§bbi tanulm§nyokhoz. Ďr§kon a legfontosabb a sz§m²-
t·g®pes gondolkod§s erƉs²t®se, m²g a LOGO szakkºrºkºn a k®sƉbbi programoz§si tanulm§nyok 
elƉk®sz²t®se is zajlik. 

A rekurzi·k tan²t§s§ra ð a sz§m²t·g®pes gondolkod§st szem elƉtt tartva ð 11-12 ®ves kort·l ke-
r¿lhet sor. A rekurzi· tanul§sa elƉtt a gyerekeknek nagy biztons§ggal kell tudniuk kezelni a fejlesztƉ-
fel¿letet, ismerni¿k kell az elƉre, h§tra, jobbra, balra alaputas²t§sokat, az el§gaz§s fogalm§t ®s haszn§-
lat§t, az ism®tl®ses ciklus fogalm§t ®s kezel®s®t. Kell tudniuk elj§r§sokat ²rni ®s azokat param®terez-
ni¿k. Ezek biztos haszn§lata ut§n ker¿lhet sor erre a nem kºnnyƣ gondolatra, a rajzokon kereszt¿l 
viszont ð tapasztalataim alapj§n - kºnnyed®n meg®rthetƉ ®s alkalmazhat· alapismeretre. A LOGO 
programoz§si nyelv egy term®szetes eszkºz a rekurzi· tan²t§s§ra, j·l mƣkºdik a k®pekben a k®p 
r®szeinek ¼jrafelfedez®se. 

A cikkben a rekurzi· tan²t§s§nak egy, a sz§m²t·g®pes gondolkod§st ®s a k®sƉbbi tanulm§nyok 
elƉk®sz²t®s®t c®lz·, tudatos fel®p²t®s®t ²rom le. Term®szetesen az egyes l®p®sek meg®rt®se ut§n m®-
ly²teni ®s rºgz²teni kell az ®pp megtanult ismereteket, sok-sok feladaton kereszt¿l. 

Az §br§k alapjai LOGO versenyfeladatokb·l sz§rmaznak, saj§t megval·s²t§sban jelentek meg az 
ISSEP 2015 konferencia kiadv§ny§ban, a doktori dolgozatomban ®s itt is. 

3. A rekurz²v l®p®s meg®rt®se 

Az ismerked®st a bin§ris f§kkal kezdhetj¿k. A p®lda a val·s ®letbƉl val·, a gyerekek eml®keznek arra, 
hogyan nƉ ®vrƉl-®vre egy fa ð ezt elƉszºr egy, a nºveked®st bemutat· programmal szeml®ltethetj¿k. 
(1. §bra) 

 
4. §bra Bin§ris fa nºveked®se 

A kºvetkezƉ k®p (2. §bra) a m·dszer bemutat§s§ra szolg§l, ®rdemes elƉre elk®sz²teni ®s megbe-
sz®lni a rajzot, megfogalmaztatni a kºvetkezƉket: ăA fa piros r®sze pont ugyanolyan, mint a teljes fa 
egy ®vvel kor§bbi §llapota. A k®k r®sz is az egy ®vvel fiatalabb teljes fa, csak m§s ir§nyban nƉtt, de 
ugyanazon a helyen, mint a piros. Rajzolj egy egyenest, fordulj balra, rajzolj egy ®vvel fiatalabb f§t, 
fordulj jobbra, rajzolj ¼jra egy ®vvel fiatalabbat, fordulj vissza balra ®s tolass vissza a teknƉccel a 
kiindul§si helyzetbe!ó 

 
5. §bra Bin§ris fa sz²nesen, magyar§zathoz 

A gyerekeknek saj§t szavaikkal, egyszerƣen, maguknak kell megfogalmazniuk a szigor¼ csºkke-
n®st ®s az §llapot§tl§tsz·s§g kºvetelm®ny®t. A rekurz²v mint§t nekik kell r®szekre bontani, amiben 
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¼jra felfedezik az eredeti mint§t, kisebb verzi·ban. Az ismerked®s sor§n fel kell vel¿k fedeztetni a 
rekurzi· alapalgoritmus§t: 

mintarajzol§s 

 alapelem megrajzol§sa 

 mozg§s/fordul§s 

 kisebb §llapot¼ minta rajzol§sa 

A vizualiz§l§s seg²t megfogalmazni a rekurz²v mint§k elv®t. Az elj§r§s megfogalmaz§sa ut§n 
LOGO-ban implement§lni tudj§k a rajzol§s folyamat§t. A meg®rt®st k¿lºnbºzƉ sz§m¼ §gakkal, 
sz®lf¼tta f§ra hasonl²t· m§s szºgƣ forg§sos f§kkal, illetve ezek kombin§ci·j§val tudjuk ellenƉrizni. 
P®ld§ul a 3. §br§n l§that· f§val. 

 
6. §bra Sz®lf¼tta bin§ris fa 

4. Kiindul· §llapot 

Az elsƉ mint§ban a kiindul· §llapot egy nagyon egyszerƣ alakzat volt, egy szakasz. Ċgy a kiindul· 
l®p®sben csak elƉre ®s h§tra utas²t§sokat kellett haszn§lni. KºvetkezƉ gondolati elem a kiindul· 
§llapot bonyol²t§sa, p®ld§ul rombuszrajzol§ssal. (4. §bra) 

 
7. §bra NºvekvƉ gy®m§nt 

Ebben a mint§ban m§r kil®p®si felt®telt is meg kell fogalmazni ®s alap§llapotk®nt egy trap®zt kell 
rajzolnia a teknƉcnek. Azaz fel kell ismerni ®s meg kell fogalmazni a rekurz²v elj§r§sok m·dos²tott 
sablonj§t: 

alap_elj§r§s 

 alap§llapot esete 

 rekurz²v eset 

5. Szintek 

A rekurzi· v®grehajt§s§nak folyam§n minden §llapotban tudnunk kell, hogy ®pp h§nyadik rekurzi·s 
szinten vagyunk. A kºvetkezƉ k®t p®ld§ban a szintre vonatkoz· inform§ci·t kell felhaszn§lni. Sokkal 
jobban hasonl²t a fa az igazi nºveked®sre, ha az ®vek sz§m§val ar§nyos az §g vastags§ga. (5. §bra) 
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8. §bra V®konyod· bin§ris fa 

Minden l®p®sben megvizsg§ltathatjuk a verem §llapot§t ®s ak§r ki is ²rathatjuk a rekurzi· szintj®t. 
Vizu§lisan sz²nez®sre ®s a fa vastags§g§nak megad§s§ra haszn§lhatjuk ezeket az inform§ci·kat. (6. 
§bra) 

 
9. §bra Sz²nes bin§ris fa 

Ekºzben egy nagyon fontos ¼j fogalommal is megismerkedhetnek a di§kok, a verem fogalm§val 
ð itt m®g csak gyakorlati megval·s²t§sban. 

Ezut§n ð ak§r megszak²tva a rekurzi·kkal kapcsolatos ismereteket ð ker¿lhet sor a funkcion§lis 
programoz§s alapjainak, ezen bel¿l a listakezel®s meg®rt®s®re. 

6. ćllapot§tl§tsz·s§g 

A rekurzi·k felfedez®s®ben a kºvetkezƉ l®p®s az §llapot§tl§tsz·s§g elv®nek pontos²t§sa. A rekurzi· 
nagyon rossz §br§kat adhat, ha nem tiszt§zzuk elƉre, hogy a teknƉc hol van ®s milyen ir§nyban §ll a 
rekurz²v l®p®s megh²v§sa elƉtt ®s ut§n. 

A kºvetkezƉ §br§k rajzol§sakor a rekurzi·s l®p®sek megh²v§sa elƉtt a teknƉcnek bonyolult moz-
g§st kell tennie. (7. §bra, 8. §bra) Ezek ®s hasonl· §br§k rajzol§sa kºzben, a gyakorlati megval·s²t§s 
sor§n ®rtik meg az §llapot§tl§tsz·s§g fogalm§t ®s hasznoss§g§t. 

 
10. §bra NºvekvƉ kaktusz 

A megval·s²t§s sor§n a kulcs ®s az elsƉ l®p®s a helyzetek ®s ir§nyok tiszt§z§sa, az alap§bra megta-
l§l§sa. Pontos²tani kell a rekurzi· m®lys®g®t is az egyes esetekben. Csak ezek ut§n lehet nekil§tni a 
teljes elj§r§s k·dol§s§nak. 



Rekurzi· tan²t§sa LOGO-ban 

37 

 
11. §bra Sz®lf¼tta fa vari§ci· 

7. Az adatszerkezetek hat§rai 

A kºvetkezƉ k®t klasszikus rekurz²v mint§n a rekurzi·s h²v§sok sz§m§nak korl§tait tudj§k a di§kok 
megtapasztalni. A Sierpinski-h§romszºget (9. §bra) ®s a Sierpinski-szƉnyeget (10. §bra) tºbbf®lek®p-
pen is lehet k·dolni, att·l f¿ggƉen, hogy a sz²nes h§romszºgeket rajzoljuk meg vagy egy alap§llapot 
sz²nes §br§j§n tºrl®ssel hozzuk l®tre a mint§t. 

 
12. §bra Sierpinski-h§romszºg 

Ezeken az §br§kon lehet besz®lgetni a gyerekekkel az adatszerkezetek v®ges volt§r·l is. Ha a re-
kurzi·s h²v§sok sz§ma nagyobb, mint 5-6, akkor az §br§n m§r semmilyen v§ltoz§s nem ®szlelhetƉ, 
hiszen a kºvetkezƉ l®p®sben rajzoland· r®sz m§r t¼ls§gosan kicsi. A rajzoland· n®gyzet/h§romszºg 
m®rete hamar kisebb lesz, mint egy pixel a k®pernyƉn, ²gy megjelen²thetetlen. Tipikus ºtlet ennek 
§thidal§s§ra a gyerekek r®sz®rƉl, hogy akkor legyen az elsƉ §bra sokkal nagyobb ð kipr·b§l§ssal 
megtapasztalhatj§k, hogy ez maximum egy szinttel bƉv²ti a lehetƉs®get. 

 
13. §bra Sierpinski-szƉnyeg 

El®rve a megjelen²t®si hat§rt, a sz§mol§s megy tov§bb, de a teknƉc gyors forg§s§n k²v¿l semmi 
v§ltoz§st nem l§tunk a k®pernyƉn. Kºnnyen kisz§molhat· az egyes esetekben az a hat§r, amikor a 
rajz eltƣnik (h/ 3n<1). 

A sz§m²t·g®pes gondolkod§s tan²t§s§ban ez egy nagyon fontos l®p®s ð lenyƣgºzƉ lehetƉs®g az 
adatstrukt¼r§k v®gess®g®nek vizualiz§l§s§ra ð ne hagyjuk ki! A k®sƉbbi tanulm§nyokban, amikor a 
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k¿lºnbºzƉ adatszerkezetek (eg®sz, hossz¼ eg®sz, val·s, szºveg) hat§rair·l tanulnak, kºnnyen tudunk 
ide visszahivatkozni. 

8. Fut§si idƉ vizsg§lata 

A Koch-gºrbe (11. §bra) megrajzoltat§sa az exponenci§lis fut§si idƉ szeml®ltet®s®re alkalmas. A 
di§kok azt gondolj§k, a sz§m²t·g®pek hihetetlen¿l gyorsak, b§rmit k®pesek kisz§molni egy szempil-
lant§s alatt. Az elsƉ n®h§ny szint m®g el®g gyorsan megy, de a 6. szinttƉl a rajzol§s egyre lassabb lesz. 
L§thatjuk, hogy a teknƉc hihetetlen gyorsan forog ®s sz§mol. A 10. szint megrajzol§sa m§r perceket 
vesz ig®nybe. £rdemes m®rni a fut§si idƉt, feljegyezni ®s megtapasztalni a fut§si idƉ nºveked®s®t. 

 
14. §bra Koch gºrbe  

A trap®zos feladaton (12. §bra) j·l lehet gyakorolni az ºsszes eddigi ismeretet, s ¼jra megtapasz-
talni a fut§si idƉ ®s az adatszerkezet hat§rait. 

 
15. §bra Trap®zok 

EgyenesekbƉl §ll·, egyszerƣ alakzattal (13. §bra) is lehet a ter¿letet teljesen lefedƉ alakzatot gene-
r§lni, n®h§ny l®p®ssel. 

 
16. §bra Ter¿letlefedƉ alakzat 

9. Egym§st h²v· rekurzi·k 

A rekurzi·k kºvetkezƉ kognit²v szintje, amikor egyik elj§r§s h²vja a m§sikat, majd a m§sik visszah²vja 
az elsƉt. A LOGO vizualit§s§val ez az elv kºnnyen l§tv§nny§ tehetƉ ®s ²gy kºnnyebben meg®rthetƉ. 
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ElsƉ p®ldak®nt ¼jra visszat®rhet¿nk a legegyszerƣbb §br§hoz, a j·l ismert, sokf®le vari§ci·ban 
m§r programozott f§hoz. Ebben m®g ak§r egy el§gaz§ssal meg tudjuk oldani a k®tf®le §br§t (14. 
§bra), az elvi l®p®s ezut§n kºvetkezhet. 

  
17. §bra Felv§ltva kettƉ-h§rom fa 

A kºvetkezƉ bonyolultabb §bra (15. §bra) gondos tanulm§nyoz§s§val a gyerekek felfedezhetik, 
hogy a h§romszºgek n®mely esetekben balsodr§s¼ak, m²g m§skor jobbsodr§s¼ak. A jobbsodr§s¼ 
h§romszºgek belsej®ben h§rom jobbsodr§s¼ ®s egy balsodr§s¼, m²g a balsodr§s¼ak belsej®ben h§-
rom balsodr§s¼ ®s egy jobbsodr§s¼ §bra van ð ennek megval·s²t§s§hoz m§r k®t elj§r§st kell ²rni, 
amik egym§st h²vj§k. 

 
18. §bra Egym§st h²v· h§romszºg elj§r§sok 

 
19. §bra Hatszºgek ð szimult§n rekurzi· 

A hatszºges p®ld§ban (16. §bra) egy ¼jabb param®tert is be kell vezetni annak t§rol§s§ra, hogy 
melyik fajta elj§r§ssal kezdƉdjºn a szimult§n rekurzi·. 

Az egym§st h²v· elj§r§sokat ð tapasztalatom szerint ð m§r csak a kiemelkedƉ k®pess®gƣ di§kok 
tudj§k ºn§ll·an lek·dolni. A tºbbiekkel elegendƉ addig eljutni, hogy meg®rts®k ®s saj§t szavaikkal 
meg tudj§k fogalmazni, hogyan lehet ezeket az §br§kat megrajzolni. 

10. ¥sszefoglal§s 

A cikkben tan§ri szempontb·l mutattam be a rekurzi· alapfogalmainak bevezet®s®t ®s a tov§bbi 
programoz§si ismeretek elƉk®sz²t®s®t. A legfontosabb, hogy tudatosan ®s egyszerƣen, a gyerekek 
§ltal megfogalmazva, a saj§t szintj¿kºn legyenek kimondva a rekurzi·val kapcsolatos fogalmak. Ha 
ezek megvannak, akkor k®sƉbb, amikor vizualiz§ci· n®lk¿l ker¿l elƉ a fel¿lrƉl-lefele tºrt®nƉ ®p²tke-
z®s elve, majd ebbƉl a tud§sb·l kiindulva lehet megfogalmazni a memoriz§l§st s azt§n §tt®rni a di-
namikus programoz§s lentrƉl-felfele ®p²tkez®si elv®re. 
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A meg®rt®st ellenƉrizni ®s az elv haszn§lat§nak gyakorl§s§t sok-sok tov§bbi feladattal lehet. Eh-
hez el®g sok p®ld§t tal§lhatunk a LOGO versenyfeladatok gyƣjtem®nyeiben. A tapasztalatom az, 
hogy a gyerekek nagyon kreat²vak abban is, hogy ¼j feladatokat tal§ljanak ki, illetve egy-egy elrontott 
feladatmegold§sb·l is lehet ¼jabb ºtleteket mer²teni. 
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Tapasztalatok a programoz§si feladatok 
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ELTE IK 

Absztrakt. Eltelt n®h§ny ®v az·ta, hogy az ELTE IK PTI BSc szakon a programoz§s oktat§s r®-
sze lett annak az ¼jrahasznos²that· oszt§ly-sablon kºnyvt§rnak az ismertet®se ®s felhaszn§l§sa, 
amely a programoz§si t®telekre tºrt®nƉ visszavezet®ssel tervezett programok C++ nyelvƣ megva-
l·s²t§s§t t§mogatja. Ebben a cikkben az oktat§sba tºrt®nƉ bevezet®ssel kapcsolatos tapasztalatok-
r·l sz§molunk be, ®s bemutatjuk az ezek hat§s§ra m·dos²tott oszt§ly-sablon kºnyvt§rban tal§lha-
t· ¼j²t§sokat.  

Kulcsszavak ®s kifejez®sek: visszavezet®s, programoz§si t®tel, felsorol·, objektum orient§lt 

programoz§s 

1. Bevezet®s 

2009-ben ker¿lt bevezet®sre az ELTE IK programoz· informatikus szak objektum-elvƣ alkalmaz§sok 
fejleszt®se kurzus§nak tananyag§ba egy olyan oszt§ly-sablon kºnyvt§r, amelynek seg²ts®g®vel a prog-
ramoz§si t®telekre visszavezethetƉ feladatok C++ nyelvƣ megold§s§t lehet elk®sz²teni. A kºnyvt§r ®s 
annak haszn§lata elsƉsorban objektum-orient§lt technol·gi§ra ®p¿lt [1], de sablon-param®tereket is 
haszn§lt.  

A kºnyvt§rban h§rom f®le oszt§lyt tal§lunk: a felsorol·t haszn§l· programoz§si t®teleket [2] §ltal§-
nosan le²r· oszt§ly-sablonokat ®s ezek Ɖsoszt§ly§t (Procedure); n®h§ny nevezetes felsorol§st [4] defini§l· 
oszt§lyt ®s ezek Ɖsoszt§ly§t (Enumerator), valamint k®t seg®doszt§ly a maximum keres®s t®tel®nek ma-
ximumot, illetve minimumot keresƉ v§ltozatainak elƉ§ll²t§s§hoz. [3] 
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Nemcsak a kºnyvt§r felhaszn§l§sa ®p¿l objektum-orient§lt technol·gi§ra, de maga a kºnyvt§r is 
ennek szellem®ben k®sz¿lt. A Procedure oszt§ly-sablon az ºsszes programoz§si t®tel Ɖse, amely egy 
§ltal§nos feldolgoz§si strat®gi§t fogalmaz meg: nevezetesen, v®gig megy egy felsorol· (erre mutat az 
enor pointer) §ltal elƉ§ll²tott elemeken, hogy azokat feldolgozza. 

init();  

for  (enor - >first(); !enor - >end(); enor - >next()) {  

    body(enor - >current());  

}  

Ezt a feldolgoz§st a Procedure Ɖsoszt§ly run() met·dusa tartalmazza, ®s v®gsƉsoron ezt hajtja v®gre 
minden programoz§si t®telre visszavezetett megold§s is. A v®grehajt§s att·l v§lik egyediv®, hogy az 
egyes programoz§si t®teleket le²r· oszt§lyok egyedi m·don implement§lj§k (fel¿l²rj§k) az init() ®s a 
body() virtu§lis met·dusokat. Mindekºzben ¼jabb, a konkr®t t®telre jellemzƉ virtu§lis met·dusokat 
vezetnek be, amelyeket a konkr®t alkalmaz§sokn§l kell/lehet fel¿ldefini§lni. 

Egy programoz§si t®telre visszavezethetƉ feladat megold§sa ezen kºnyvt§r megfelelƉ programoz§si 
t®telt le²r· oszt§ly-sablonj§nak felhaszn§l§s§val k®sz¿l. ElƉbb megadjuk ennek sablon-param®tereit 
helyettes²tƉ ®rt®keket, majd egy egyedi oszt§lyt sz§rmaztatunk belƉle, ®s az ²gy nyert oszt§ly objektum-
p®ld§ny§ra megh²vott (ºrºklºtt) run() met·dus oldja meg a feladatot. Ennek a tev®kenys®g-
objektumnak az egyedi viselked®s®t egyr®szt (ford²t§si idƉben) a sz§rmaztat§s sor§n fel¿l²rt virtu§lis 
met·dusok biztos²tj§k, m§sr®szt annak a speci§lis felsorol· objektumnak hozz§ad§sa (fut§si idƉben) az 
(ºrºklºtt) addEnumerator() met·dus seg²ts®g®vel (f¿ggƉs®g befecskendez®s), amelyik a megold§s sor§n 
feldolgozand· elemeket sorolja fel.  

A felsorol·kat [2] [3] le²r· oszt§lyok Ɖse egy interf®szsablon (Enumerator), egy teljesen absztrakt 
oszt§ly, amely bevezeti, de nem defini§lja a felsorol· mƣveleteket. EbbƉl sz§rmaznak a konkr®t felso-
rol·k oszt§lyai, amelyek m§r reprezent§ci·t ®s implement§ci·t is tartalmaznak. 

Ebben a cikkben ennek az oszt§ly-sablon kºnyvt§rnak a bevezet®s®vel kapcsolatos tapasztalatokat 
gyƣjtºtt¿k ºssze, valamint a negat²v kritik§k nyom§n v®grehajtott m·dos²t§sokat, amelyekkel siker¿lt 
meg¼j²tani a kºnyvt§rat. 

 

2. Kor§bbi verzi·val kapcsolatos tapasztalatok 

Az oszt§ly-sablon kºnyvt§rnak a bevezet®se a programoz§s egyetemi tan²t§s§ba az eredetileg kitƣzºtt 
c®lon t¼l, miszerint az objektum-orient§lt programoz§st gyakoroltat· ¼jrafelhaszn§lhat· kºnyvt§rra 
volt sz¿ks®g, tºbb elƉnnyel is j§rt.  

1. Nagysz§m¼ olyan feladatot tudunk megfogalmazni, amelyek a kºnyvt§r seg²ts®g®vel megold-
hat·k. Hossz¼ list§ja sz¿letett a gyakorl· feladatoknak, h§zi feladatoknak ®s z§rthelyi felada-
toknak. A kºnyvt§r igen robosztus lett. M®g a nem kifejezetten programoz§si t®telekre tºrt®nƉ 
visszavezet®ssel megoldhat· feladatok is megoldhat·k a seg²ts®g®vel (pl. l§ncolt lista fel®p²t®se 
a dinamikus mem·ri§ban, l§ncolt lista elemeinek feldolgoz§sa). 

2. A kºnyvt§r haszn§lata bemutatja az objektum-orient§lt technol·gi§kat, mint az egys®gbe z§-
r§st, az elrejt®st, az ºrºklƉd®st, a fut§si idejƣ polimorfizmust, f¿ggƉs®g befecskendez®st, de j· 
p®ld§kat szolg§ltat a tervez®si mint§kra is. Ezen k²v¿l a sablonok (template) haszn§lat§val is 
megismertet. Mivel maga a kºnyvt§r is oszt§ly-hierarchi§ra ®p¿l, j·l meg®rtethetƉ vele 
az objektum-orient§lt ¼jrafelhaszn§l§si technika is, valamint a megval·s²t§shoz sz¿ks®ges C++ 
nyelvi elemek (class, virtual, protected, é) is. 
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3. A kºnyvt§r haszn§lata elm®ly²ti a programoz§si t®telekre tºrt®nƉ visszavezet®s m·dszer®nek 
meg®rt®s®t ®s alkalmaz§s§t, azaz azt, amikor a programoz§si t®tel nem csak egy laza aj§nl§s az 
algoritmikus gondolkod§s sor§n l®trehozand· k·dhoz, hanem egy sablon, amelynek kitºlt®sre 
v§r· param®terei vannak, ®s ez§ltal a programhelyess®get garant§l· m·dszer. Ezzel kapcsolat-
ban mindenk®ppen pozit²v v§ltoz§st hozott, hogy a 2017-es tantervv§ltoz§s sor§n kºzºs tan-
t§rgyba ker¿lt a visszavezet®ses programoz§si m·dszer ®s az objektum elvƣ programoz§s tan²-
t§sa, ®s ezekkel egy¿tt az oszt§ly-sablon kºnyvt§r haszn§lata. 

4. A kºnyvt§rra t§maszkod· programoz§ssal siker¿lt r§mutatni az elemz®s ®s tervez®s fontoss§-
g§ra m§r az egyszerƣ programoz§si feladatok megold§s§n§l is. Kik®nyszer²ti, hogy egy feladat 
megold§s§n§l ne azon gondolkodjon a hallgat·, hogy hol ²rjon ciklust, hogyan olvassa be a 
bemenƉ adatokat, hanem azon, hogy milyen programoz§si t®tellel oldhat· meg a feladat, eh-
hez milyen felsorol§st kell biztos²tani, melyek lesznek a programoz§si t®tel param®terei, mi-
kºzben az ¼jrafelhaszn§lhat· elemek implement§l§s§val ®s tesztel®s®vel nem kell foglalkoznia.  

5. A kºnyvt§rra t§maszkodva sz®p megold§sokat tudunk elƉ§ll²tani. Programoz·i szemmel p®l-
d§ul nagyon ®rdekes, hogy az elƉ§ll²tott megold§sokban mindºssze egyetlen ciklus lesz, m®g-
pedig a programoz§si t®telek Ɖsoszt§ly-sablonj§nak run() met·dus§ban. Ez ker¿l felhaszn§l§sra 
mindenf®le param®terez®s mellett, a saj§t k·dban pedig egy§ltal§n nem kell ciklust ²rni. 

Term®szetesen a kºnyvt§r oktat§sba tºrt®nƉ bevezet®se negat²v kritik§kat is kapott. 

1. A hallgat·knak nem tetszett, hogy r§juk k®nyszer²t¿nk egy sz§mukra idegen k·dol§si st²lust 
(p®ld§ul, hogy ciklust egy§ltal§n nem ²rhatnak), amelyet az alkot·i szabads§gukba tºrt®nƉ be-
avatkoz§sk®nt ®ltek meg. 

2. Gyakran hangoztatott kifog§s, hogy a kºnyvt§r nem ®letszerƣ feladat-megold§st t§mogat, ipari 
alkalmaz§sokban ilyen kºnyvt§rat nem haszn§lnak, jobb lenne egy val·di kºnyvt§r haszn§lat§t 
tan²tani helyette. 

3. Az egyszerƣ feladatok megold§sa t¼l erƉs technol·gi§kra ®p¿l (sz§rmaztatott oszt§lyok, fut§si 
idejƣ polimorfizmus, f¿ggƉs®g befecskendez®s, tervmint§k), ®s a kapott k·d m®rete nem lesz 
kisebb a feladat elemi eszkºzºkkel elƉ§ll²tott megold§s§n§l. P®ld§ul egy sz§ml§st megold· cik-
lussal szemben itt egy megold· objektumot kell egy olyan oszt§lyb·l p®ld§nyos²tani, amelyet a 
sz§ml§l§st le²r· oszt§ly-sablonb·l sz§rmaztatunk, de fel¿l kell ²rni a sz§ml§l§s felt®tel®t ad· 
met·dust, majd ehhez a megold· objektumhoz egy felsorol· objektumot kell kapcsolni, ®s 
v®g¿l megh²vni r§ a run() met·dus§t. 

4. A kºnyvt§r helyes haszn§lat§t csak az arra vonatkoz· korl§toz§sok betartat§s§val lehet kik®ny-
szer²teni. A hallgat·k igencsak kreat²vnak bizonyultak a kºnyvt§r nem szakszerƣ haszn§lat§ban 
(a run() met·dust fel¿l²rt§k; egy programoz§si t®telbƉl sz§rmaztatott oszt§lyban ¼j adattagokat 
vettek fel, ®s ezeket m·dos²tott§k a fel¿ldefini§lt met·dusokban, rekurz²v h²v§sokat alkalmaz-
tak stb.). A kºnyvt§r helyes haszn§lat§t egy ®vrƉl ®vre bƉv¿lƉ tilt§sokat tartalmaz· szab§ly k·-
dexszel pr·b§ltunk kiv®deni.  

5. Nem siker¿lt j·l az ºsszegz®s programoz§si t®tel®nek oszt§lya. Ugyanis a t®tel igen robosztus, 
nagyon sokf®lek®ppen lehet param®terezni, ®s ezt a szabads§got olyan oszt§llyal siker¿lt bizto-
s²tani, amely k¿lºnºsen sok lehetƉs®get adott a hallgat·knak ahhoz, hogy a konvenci·kat fel-
r¼gva, ne programoz§si t®telekre ®p¿lƉ megold§sokat k®sz²tsenek. 

3. đj elemek az oszt§ly-sablon kºnyvt§rban 

A hallgat·i visszajelz®sek, az oktat§s ®s sz§monk®r®s alapj§n szerzett tapasztalatok ut§n felmer¿lt az 

ig®ny a kºnyvt§r meg¼j²t§s§ra. Ehhez felhaszn§ltuk az ¼j C++ nyelvi szabv§ny elemeit, melyek r®szben 

jav²tottak a kºnyvt§r k·dj§nak minƉs®g®n, r®szben pedig a kºnyvt§r szakszerƣ haszn§lat§t mozd²tott§k 

elƉ. Azt a szab§lyrendszert, melyet a z§rthelyikn®l eddig ki kellett kºtni ®s k¿lºn kellett ellenƉrizni, 
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most olyan nyelvi elemekkel biztos²tottuk, melyeknek kºszºnhetƉ a C++ ford²t· garant§lja a szab§-

lyok betart§s§t a kºnyvt§r haszn§lata sor§n. 

3.1. Az ºsszegz®s programoz§si t®telre ®p¿lƉ oszt§ly m·dos²t§sai 

Az ºsszegz®s programoz§si t®tel®t le²r· oszt§ly kor§bbi v§ltozata t¼l §ltal§nosra siker¿lt. P®ld§ul erede-

tileg a body()-t alkot· add() mƣvelet nem volt konstans, ez®rt meglehetƉsen szabadon lehetett fel¿ldefi-

ni§lni. Ak§r egy tetszƉleges algoritmus is le²rhat· volt vele, ha megfelelƉ adattagokat vett¿nk fel a 

Summation oszt§lyb·l sz§rmaztatott oszt§lyba, ®s az add() f¿ggv®ny fel¿ldefini§l§s§kor, amely gyakorlati-

lag az Ɖsoszt§ly ciklusmagj§t helyettes²tette, b§rmit csin§lhattunk ezekkel az adattagokkal.  
 

#pragma once  

 

#include "procedure.hpp"  

#include <iostream>  

 

template  < typename  Item , typename  Value = Item  > 

class  Summation : public  Procedure<Item, Value>  

{  

private :  

    Value _result;  

protected :  

    void  init() final override  { _result = neutral(); }  

    void  body( const  Item& e) final override  {  

        if (cond(e)) _result = add(_result, func(e));  

    }  

    virtual  Value func( const  Item& e) const  = 0;  

    virtual  Value neutral() const  = 0;  

    virtual  Value add( const  Value& a, const  Value& b) const  = 0;  

    virtual  bool   cond( const  Item& e) const  { return true ; }  

public :  

    Summation(){}  

    Summation( const  Value &v) : _result(v) {}  

    Value result() const  { return  _result; }  

};  

2. §bra. ¥sszegz®s programoz§si t®telt le²r· ¼j oszt§ly-sablon 

Hi§nyzott a kor§bbi Summation oszt§lyb·l az ºsszegz®s programoz§si t®telnek [2] azon f¿ggv®nye, 

amely az aktu§lisan felsorolt elemeket az eredm®ny t²pus§ra k®pezi le. Ezt az add() mƣvelet fel¿l²r§s§-

nak keret®ben kellett a felhaszn§l·nak megadnia.  

A kor§bbi v§ltozatban az init()-et nem a Summation oszt§ly defini§lta fel¿l, hanem az abb·l sz§rmaz-

tatott konkr®t oszt§lyban kellett azt a felhaszn§l·nak megadni, pedig az ºsszegz®s programoz§si t®tele 

szerint kezdetben kiz§r·lag az eredm®nyt kell be§ll²tani a neutr§lis ®rt®kre. 
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Az ¼j v§ltozatban (2. §bra) a Summation oszt§ly defini§lja fel¿l a Procedure oszt§ly init() ®s body() me-
t·dusait, ®s ennek konkr®t lesz§rmazottjaiban kell majd megadni a felsorolt elemhez ®rt®ket rendelƉ 
func() lek®pez®st, a neutral() f¿ggv®nyben a neutr§lis ®rt®ket, valamint a k®t ®rt®k ºsszead§s§t v®gzƉ add() 
mƣveletet.  

EttƉl a m·dos²t§st·l azt v§rjuk, hogy a hallgat·k a Summation haszn§lata sor§n kiz§r·lag az §ltal§-
lunk elv§rt m·dszert, a megtanult visszavezet®si technik§t tudj§k csak alkalmazni. 

Az ºsszegz®s k·dja sz§mos ¼j nyelvi m·dos²t§son is §tesett, melyek nem kºtƉdnek szorosan az 
ºsszegz®s m·dos²t§saihoz, ²gy majd a k®sƉbbiekben fogjuk kielemezni Ɖket.  

3.2. đj felsorol· t²pusok bevezet®se 

A kºnyvt§r kor§bbi v§ltozata nem t§mogatta azon feladatok megold§s§t, amelyekben szºveges §llo-

m§nyokat soronk®nt kell feldolgozni (p®ld§ul felfƣzni egy-egy sor adatait egy list§ba), de az egy sorban 

tal§lhat· adatok sz§ma v§ltoz·. Az ilyen feladatokat csak ciklus be®p²t®s®vel lehetett megoldani ¼gy, 

hogy a sort szºvegfolyamm§ alak²tottuk, ®s addig olvastunk ebbƉl, m²g v®ge nem lett az adott sornak. 

Ez a megold§s szembe ment azzal az elk®pzel®ssel, hogy tiltsuk meg a ciklusok haszn§lat§t, mert ez 

hat®kony k®nyszer²tƉ eszkºz ahhoz, hogy a hallgat·k a megold§saikban a programoz§si t®telekre tºr-

t®nƉ visszavezet®sre t§maszkodjanak. Ennek a dilemm§nak a felold§sa k®zenfekvƉ: mivel egy sor 

feldolgoz§s§t is valamelyik programoz§si t®telre lehet visszavezetni, csak egy olyan speci§lis felsorol·ra 

van sz¿ks®g¿nk, amely szºvegfolyam elemeit k®pes bej§rni. Ez®rt vezett¿k be a StringStreamEnumera-

tort. A forr§sk·d [10]-ben megtekinthetƉ. 

N®zz¿nk meg egy p®ld§t a StringStreamEnumerator haszn§lat§ra: Tekints¿k azt a feladatot, amelyben 
egyetlen sor szºvegesen (teh§t sztringk®nt) megadott adatait szeretn®nk elt§rolni egy list§ban (C++-
ban vectorban). Az adatok egy ®tel receptj®ben szereplƉ ºsszetevƉk. Minden ºsszetevƉ h§rom r®szbƉl 
§ll: az ºsszetevƉ anyag§nak neve (sztring), a recepthez sz¿ks®ges mennyis®g (int), ®s annak m®rt®kegy-
s®ge (sztring).  

A megold§shoz (azaz a list§ba tºrt®nƉ ºsszefƣz®shez, ami egy m§sol§s) az ºsszegz®s programoz§si 
t®tel®t haszn§ljuk egy olyan felsorol·val, mely egy szºvegbƉl sorolja fel egy recept ºsszetevƉit. ElƉszºr 
l®tre kell hoznunk a recept egy ºsszetevƉj®t le²r· Ingredient strukt¼r§t, ®s ehhez defini§lni kell egy beol-
vas· oper§tort: 

 

struct Ingredient {  

    std::string substance ;  

    int  quantity ;  

    std::string unit;  

};  

std:: istream& operator>> ( std:: istream& in, Ingredient &e)  

{  

    in >> e.substance >> e.quantity >> e.unit;   return  in;  

}  

 

Ezut§n egy saj§t CopySum oszt§lyt kell sz§rmaztatnunk a 3. §bra szerint a Summation oszt§ly-
sablonb·l. 
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3. §bra. ¥sszetevƉk ºsszegyƣjt®s®nek oszt§lydiagrammja 

V®g¿l az al§bbi k·dot kell v®grehajtani: 

 

CopySum sum;  

StringStreamEnumerator  enum( std:: stringstream(  

  "tej 1 liter b¼zadara 13 evŖkan§l vaj 6 dkg cukor 5 evŖkan§l" ));  

sum. addEnumerator (&enum);  

sum. run (); // sum.Result ()  visszaadja  az eredm®ny vectort 

 

Egy m§sik nevezetes felsorol· oszt§ly is be®p¿lt az ¼j oszt§ly-sablon kºnyvt§rba. Az IntervalEnume-
rator seg²ts®g®vel, eg®sz sz§mok tetszƉleges intervallum§nak elemeit tudjuk felsorolni [10]. Ennek 
l®trehoz§s§hoz csak az intervallum elej®t ®s v®g®t kell megadni.  

4. §bra. Faktor§lis kisz§mol§s§nak oszt§lydiagrammja 

Erre a felsorol·ra van sz¿ks®g¿nk p®ld§ul akkor, amikor egy n term®szetes sz§m faktori§lis§t sz§-
moljuk ki. Ehhez ugyanis el®g az eg®sz sz§mokat kell felsorolni 2-tƉl n-ig, ®s kºzben a felsorolt sz§-
mokat ºsszeszorozni. Ez ut·bbi visszavezethetƉ az ºsszegz®s programoz§si t®tel®re, ahol az add() 
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mƣvelet speci§lisan k®t eg®sz sz§mot szoroz ºssze, a neutr§lis elem pedig az 1 lesz. J·l illusztr§lja ez a 
p®lda az ºsszegz®s robusztuss§gat [5]. 

 

Fact  sum;  

Interval Enumerator  enum( 2,n );  

sum. addEnumerator (&enum);  

sum. run ();    // sum.R esult ()  visszaadja  a faktori§lis ®rt®ket 

 

3.3. Final kulcssz· bevezet®se virtu§lis met·dusokn§l. 

A kor§bbi verzi·ban probl®ma volt, hogy a hallgat·k olyan met·dusokat akartak fel¿l defini§lni, mely-
lyel felbor²tott§k a sablon met·dus tervminta alapj§n kialak²tott kºnyvt§rat, ®s elt®rtek a programoz§si 
t®telekkel tºrt®nƉ konvencion§lis megold§st·l. Ezt a probl®m§t tudja kik¿szºbºlni a final kulcssz·, 
mellyel a ford²t· biztos²tani tudja, hogy mely met·dusuk fel¿ldefini§l§sa nem megengedett. 

A final kulcssz·t virtu§lis met·dusokn§l haszn§lhatjuk C++11-tƉl kezdve [8], amely azt fejezi ki, 

hogy az adott met·dust a lesz§rmazott oszt§lyokban m§r nem defini§lhatjuk fel¿l. P®ld§ul a Procedure 

oszt§ly run() met·dusa, vagy a Summation oszt§ly init() ®s body() met·dusai elƉtt l§thatunk ilyet. Ez biz-

tos²tja, hogy a run() met·dus mindig az Ɖsoszt§lyban megadott algoritmus s®m§t hajtsa v®ge, illetve az 

ºsszegz®s mindig az inicializ§l· ®rt®kad§ssal kezdƉdj®k, a ciklusmag pedig csak a _result ®rt®k®t v§lto-

ztathassa meg, ®s azt is csak a megadott m·don.  
 

3.4. ¥rºklƉd®s korl§toz§sa a bar§t oszt§lyokra 

A kor§bbi verzi·kban lehetƉs®g ny²lott arra, hogy a hallgat·k elker¿lj®k, hogy programoz§si t®telekkel 
oldj§k meg a kitƣzºtt feladatot, mert a Procedure-bƉl kºzvetlen¿l lehetett egy saj§t algoritmust le²r· 
oszt§lyt k®sz²teni. Ezt ugyan tiltottuk, de manu§lisan kellett ellenƉrizni.  

Ha viszont a Procedure Ɖsoszt§lyt egyetlen priv§t konstruktorral l§tjuk el, akkor ezzel megakad§-
lyozhatjuk, hogy ¼j oszt§lyokat lehessen ebbƉl kºzvetlen¿l sz§rmaztatni, hiszen a lesz§rmazott oszt§-
lyok p®ld§nyos²t§sa a Procedure konstruktor§t is ig®nylik. De hogyan lehet a kºnyvt§rban azokat az 
oszt§lyokat defini§lni (Summation, LinSearch, MaxSearch, stb.), amelyeknek val·ban a Procedure lesz§rma-
zottjainak kell lenni? Ezeket az oszt§lyokat bar§t oszt§lyk®nt jelºlj¿k meg (friend  Sum-

mation<Item, Value> ), ²gy sz§mukra hozz§f®r®st biztos²tunk a Procedure konstruktor§hoz.  

Ez a ford²t§s idejƣ korl§toz§s megold§st ad a felvetett probl®m§ra, elƉseg²ti a kºnyvt§r szakszerƣ 
haszn§lat§t, r§k®nyszer²tve a hallgat·kat, hogy valamelyik nevezetes programoz§si t®tellel dolgozzanak, 
®s ne haszn§lj§k kºzvetlen¿l a Procedure Ɖsoszt§lyt. 

 

3.5. Override kulcssz· bevezet®se virtu§lis met·dusokn§l 

Az override kulcssz·t a virtu§lis met·dusokn§l haszn§lhatjuk a C++11-es szabv§nyban [8], mely azt a 

sz§nd®kot fejezi ki, hogy egy virtu§lis met·dust szeretn®k fel¿ldefini§lni. Ha elrontjuk a fel¿ldefini§-

land· met·dus szignat¼r§j§t, vagy az adott met·dus final az Ɖsoszt§lyban, akkor ford²t§si hib§t kapunk. 

P®ld§ul az init() ®s a body() met·dusn§l jelezz¿k a Summation-ban, hogy az Procedure oszt§lyb®li megfe-

lelƉ virtu§lis met·dust fel¿ldefini§ltja.  

Ennek didaktikai szempontb·l k®t elƉnye van. Egyr®szt l§that·v§ v§lik a kºnyvt§rban, hogy mikor 
defini§lunk fel¿l egy met·dust, m§sr®szt, ha r§szokunk ennek haszn§lat§ra a saj§t oszt§lyaikban is, 



Gregorics Tibor, Nagy Andr§s 

48 

akkor ford²t§si idƉben kijºnnek az olyan hib§k, mikor valaki elront egy szignat¼r§t a fel¿ldefini§l§s 
sor§n. (pl. kihagy egy const kulcssz·t a param®terlist§b·l) 

 

3.6. Template specializ§ci· haszn§lata 

Az oszt§ly-sablon kºnyvt§r seg²ts®g®vel egyedi felsorol·kat is lehet defini§lni, de n®h§ny nevezetes 
felsorol· haszn§lat§t kºzvetlen¿l is t§mogatja. Ezek kºz¿l az egyik a f§jlfelsorol· (SeqInFileEnumerator). 
Ez egy szºveges §llom§ny azonos t²pus¼ adatait k®pes felsorolni. Az egyetlen elv§s§runk fel® az, hogy 
l®tezzen az a beolvas· oper§tor, amely egy adatot olvas be. Ez az olvas§s §ltal§ban figyelembe veszi az 
elv§laszt· jeleket (sz·kºz, tabul§tor jel, sorv®ge jel), de amikor a szºveges §llom§ny tartalm§t karakte-
renk®nt kell olvasni (azaz egy adat egy karakter), akkor tºbbnyire az elv§laszt· jeleket is be kell olvas-
nunk. Ez®rt a karakterek olvas§s§hoz a f§jlfelsorol· mƣkºd®s®t specializ§lnunk kell. 

Kor§bban ez egy fut§s idejƣ ellenƉrz®ssel volt megoldva. Megvizsg§ltuk, hogy a beolvasand· adat 
t²pusa karakter-e, ®s ennek megfelelƉnek §ll²tottuk be az olvas· oper§tor mƣkºd®s®t. Az ¼j verzi·ban 
ezt template specializ§ci·val oldottuk meg. [9] 

A template specializ§ci· az a mechanizmus, amikor egy sablon oszt§lyt vagy annak egy met·dus§t 
bizonyos t²pusokra teljesen m§sk®pp kezel¿nk, mint ahogy azt az §ltal§nos sablon defin²ci·ban le²rtuk. 
Mivel ez sablon specializ§ci· ford²t§s idejƣ ellenƉrz®s, ²gy ez egy szebb konvenci·, r§ad§sul a hallgat·k 
is tal§lkozhatnak ezzel az ¼j fogalommal a kºnyvt§rral val· ismerked®s sor§n.  

A konkr®t megval·s²t§sban a SeqInFileEnumerator-hoz hozz§adtunk egy l®trehoz· met·dust. Ezt a 
met·dust specializ§ltuk arra az esetre, amikor a felsorol· karaktereket sorol fel, ilyenkor a f§jl l®treho-
z· met·dus defin²ci·j§t kieg®sz²tett¿k az olvas· oper§tor §t§ll²t§s§val arra, hogy az elv§laszt· jeleket se 
ugorja §t.  

A template specializ§ci· hasznos mechanizmusnak bizonyult a Summation defin²ci·j§n§l is. 

Az ºsszegz®s t®tel®nek ugyanis gyakran elƉfordul· speci§lis alkalmaz§sai a m§sol§s, ki- vagy sz®tv§-
logat§s, ºsszefuttat§s jellegƣ feladatokat megold§sa [5]. Ilyenkor az eredm®ny egy sorozat, ez®rt az 
ºsszead§s mƣvelet®t a sorozatok ºsszefƣz®se helyettes²ti, a neutr§lis elem pedig az ¿res sorozat. A 
gyakorlati feladatokban azonban ezt az eredm®nyk®nt keletkezƉ sorozatot a szabv§nyos kimenetre 
vagy egy szºveges §llom§nyba szokt§k ki²rni, azaz a Value sablon-param®ter az std::ostream. Az ilyen 
esetekben hat®konyabb, ha §tadjuk az ºsszegz®snek a ki²r§s hely®t jelzƉ ostream t²pus¼ referencia ®rt®-
ket (p®ld§ul cout), hogy az ºsszegz®s kºzvetlen¿l ide helyezze el az eredm®ny-sorozat elemeit, ne egy 
ideiglenes sorozatba. Ekkor viszont nincs ®rtelme az eredm®nyt (ostream t²pus¼ referencia ®rt®ket) 
inicializ§lni, emiatt az init() tºrzs®t ¿resen kell hagyni, ®s enn®l fogva a neutral() met·dusra nincs sz¿k-
s®g. Az eredm®nyt, azaz a Summation std::ostream t²pus¼ _result adattagj§nak ¼j ®rt®k®t kºzvetlen¿l a 
_result << func(e) utas²t§ssal §ll²thatjuk elƉ, ®s ezt a body() tºrzs®ben kell elhelyezni az add() 
h²v§sa helyett. Teh§t az add() met·dusra sincs sz¿ks®g.  
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Ezt a speci§lis esetet ²rja le a Summation 5. §bra szerinti v§ltozata. 

 

template  < typename  Item >  

class  Summation<Item, std::ostream>  

              : public  Procedure<Item, std::ostream>  {  

private :  

    std::ostream *_result;  

protected :  

    void  init() override final  { }  

    void  body(const Item& e) override final  {  

        if (cond(e)) *_result << func(e);  

    }  

    virtual  std::string func( const  Item& e) const  = 0;  

    virtual bool  cond( const  Item& e) const  { return true ; }  

public :  

    Summation(std::os tream *o) : _result(o) {}  

};  

5. §bra. ¥sszegz®s programoz§si t®tel speci§lis eset®t le²r· ¼j oszt§ly-sablon 

 

3.7. Egy®b ¼j nyelvi elemek bevezet®se 

3.4.1. nullptr  

C++11 elƉtt nem volt nyelvi kulcssz· a semmire nem mutat· pointer kifejez®s®re, helyette a 0 kons-
tanst vagy a NULL makr· defin²ci·t haszn§lhattuk. A kºnyvt§r korszerƣs²t®s®vel elkezdt¿k haszn§lni a 
nullptr kulcssz·t, mely nem ig®nyel ăincludotó ®s a ford²t· nem keveri ºssze semmilyen esetben sem a 
0 konstans sz§m®rt®kkel. [7] 

3.4.2. #pragrma once direkt²va 

Egy ugyan egy nem szabv§nyos, de sz®les kºrben t§mogatott processzor direkt²va. Az ăincludeó Ɖrfel-
t®tel kiv§lt§s§ra szolg§l.   

4. ¥sszefoglal§s 

Az oszt§ly-sablon kºnyvt§r elƉzƉ fejezetben bemutatott kieg®sz²t®sei ®s m·dos²t§sai megnyugtat· 

v§laszt adnak a m§sodik fejezetben felvetett 4. ®s 5. kritikai ®szrev®telekre.  

2018-t·l ¼j tanterv szerint folyik az ELTE IK-n a programtervezƉ informatikus k®pz®s, ®s ennek 

keret®ben ugyanazon tant§rgy tan²tja a felsorol·kra ®p²tett programoz§si t®telek ®s az azokra visszave-

zethetƉ (gyƣjtem®nyek feldolgoz§s§t v®gzƉ) feladatok megold§s§t, valamint az objektum elvƣ progra-

moz§s. Ezen t®m§k term®szetes ºsszefon·d§sak®nt tal§lta meg a hely®t a k®pz®s¿nkben a felsorol·t 

haszn§l· programoz§si t®telek oszt§ly-sablon kºnyvt§ra, ®s annak objektum-orient§lt felhaszn§l§sa. Ez 

tal§n tomp²tja az elsƉ ®s harmadik kritikai ®szrev®tel ®l®t is.  

Az elsƉ h§rom kritikai ®szrev®tellel kapcsolatban az al§bbiakat mondhatjuk el.  
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Az elsƉ egy szubjekt²v §ll§spont, de nem akarunk vele vitatkozni. Ugyanakkor le kell szºgezni, 

hogy az oktat§snak nem c®lja, hogy a hallgat·kat ne mozd²tsa ki a komfortz·n§jukb·l. Egy diplom§s 

szakembertƉl §ltal§ban is elv§rhat·, hogy megv§ltozott kºr¿lm®nyekre is k®pes legyen adapt§lni a 

tud§s§t, ®s ez k¿lºnºsen ®rv®nyes a nagyon gyorsan v§ltoz· informatika ter¿let®n.  

A m§sodik kritik§nak ®rthetƉ az oka, de egy ipari alkalmaz§sokhoz haszn§lt kºnyvt§r oktat§sa 

egyr®szt sokkal tºbb idƉt venne ig®nybe, m§sr®szt a tartalmi bƉs®g miatt kev®sb® lehetne f·kusz§lni 

arra a k®pz®si c®lra, mely szerint az objektum-orient§lt technik§kat (sz§rmaztat§s, f¿ggƉs®g 

befecskendez®s, p®ld§nyos²t§s, fut§si idejƣ polimorfizmus kihaszn§l§sa stb.) kellene a hallgat·knak 

megismerni ®s elsaj§t²tani. Az §ltalunk adott kºnyvt§r a tant§rgy anyag§ra ®p¿l, ²gy azt nem kell k¿lºn 

megismertetni a hallgat·kkal szemben egy az ipari alkalmaz§sokhoz hasznos kºnyvt§rral.  

A harmadik kritik§t is elfogadjuk, de ¼gy gondoljuk, hogy az ºsszetett technol·gi§kat ®ppen az 

egyszerƣ feladatok megold§s§n kereszt¿l kell bemutatni.  
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Val·s idejƣ oktat§si rendszer 

H. Bakonyi Vikt·ria1, Ill®s Zolt§n2 
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ELTE IK 

Absztrakt. Napjaink di§kjai digit§lis bennsz¿lºttek, akik p§rhuzamosan tºbb k¿lºnbºzƉ eszkºzt 
haszn§lnak (mobil telefon, tablet, laptop, stb.) Mit is tehetn®nk, hogy az ·r§kon ne kalandozzon 
el a figyelm¿k ®s hat®konyan bekapcsol·djanak a tanul§si folyamatba? A v§laszunk egyszerƣ, tilt§s 
helyett haszn§ljuk fel ezeket az eszkºzºket az iskolai munk§ban is. Tegy¿k az ·r§inkat vonz·bb§ 
®s interakt²vabb§ a gyerekek saj§t eszkºzeinek felhaszn§l§s§val! Besz§molunk a saj§t k®sz²t®sƣ 
rendszer¿nkrƉl illetve kutat§sunkat azzal kapcsolatban, hogy milyen tan§raink affinit§sa az ¼jdon-
s§gok bevezet®s®hez. 

Kulcsszavak: val·s idejƣ, CRS, E-Lection, interakci·, tanul§s, BYOD, okos eszkºz, oktat§s  

1. Bevezet®s 

Az ut·bbi ®vtizedben a technika fejlƉd®se soha nem l§tott gyorsas§g¼ v§ltoz§st hozott a h®tkºznapi 
®let¿nkbe is. Az ad·bevall§st·l kezdve, a netbankol§son, a v§s§rl§son §t a sz·rakoz§sig mindent az 
interneten v®gezhet¿nk. V®ge azoknak az idƉknek, amikor csak a n®h§ny magasan kvalifik§lt szakm§-
ban volt sz¿ks®g a sz§m²t·g®pek ®rtƉ haszn§lat§ra. Ma m§r nehezen tal§lunk olyan ter¿letet, ahol a 
munkav®gz®s kºzben ne lenne sz¿ks®g valamilyen szintƣ informatikai ismeretre. Ekºzben ¼jabbn§l-
¼jabb szakm§k jelennek meg, amelyeket az internet ®s az okos eszkºzºk megjelen®se, elterjed®se ho-
zott l®tre (pl. blogger, mobil-alkalmaz§s fejlesztƉ, okos otthon ®p²tƉ).   

A mai gyerekek sz¿let®s¿k ·ta ebben a kºzegben ®lnek, ²gy teljesen term®szetesen kezelik a h®t-
kºznapjaikat megkºnny²tƉ vagy sz·rakoztat· alkalmaz§sokat. Ez azonban nem jelent egyet a rendsze-
rezett informatikai ismeretekkel, amelyek §tad§sa tov§bbra is az iskola feladata marad. A 2019-tƉl 
v§rhat·an ®letbel®pƉ NAT tervezete (https://bit.ly/2ql6Nbd) ebbe az ir§nyba k²v§n l®pni ®s az eddi-
giekn®l hangs¼lyosabban k²v§nja kezelni a digit§lis kult¼ra, a sz§m²t·g®pes gondolkod§s, a probl®ma-
megold§s ter¿let®t.   

Tudom§sul kell venn¿nk azt is, hogy nem el®g a tananyag tartalmat megv§ltoztatni, hanem az isko-
lai, oktat§si kºrnyezetet is radik§lisan §t kell alak²tani az ¼j elv§r§soknak megfelelƉen: Az iskola szerves 
r®sze a t§rsadalomnak, nem lenne szabad egy att·l idegen, elz§rt vil§got teremteni az oktat§si int®zm®-
nyekben. Nem tiltani kell a modern eszkºzºk ®s lehetƉs®gek haszn§lat§t, hanem okosan felhaszn§lni 
azokat!  

"Students inhabit a 21st-century world for 18 hours a day, and, all too often, educators put them in a 19th-century 
classroom for six hours of that day, and the students feel a tremendous disconnect. We have a responsibility to teach them 
the skills to optimize these tools." (https://bit.ly/2FNB3m5) (Szabad ford²t§sban: A di§kok a nap nagy 
r®sz®ben a XXI sz§zadban ®lnek, csak az iskol§ban k®nyszer¿lnek gyakran visszarep¿lni a XIX. sz§-
zadba. Abban §ll a felelƉss®g¿nk, hogy megtan²tsuk Ɖket a modern eszkºzºk helyes haszn§lat§ra!)  

Haz§nkban m§r r®g·ta k²s®rleteznek elkºtelezett tan§rok, hogy a tan²t§si m·dszereiket, gyakorlatu-
kat k¿lºnbºzƉ eszkºzºk, tabletek, telefonok, sz§m²t·g®pek ®s a vel¿k megjelenƉ ¼j lehetƉs®gek (pl. 
f®nyk®p, vide· k®sz²t®s) bevon§s§val sz²nes²ts®k, ®lm®nyszerƣv® tegy®k. A cikkben bemutatjuk az 
olvas·knak saj§t k®sz²t®sƣ rendszer¿nket ®s az elsƉ eredm®nyeket. 

https://bit.ly/2FNB3m5
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2. Okos oszt§lyok, okos eszkºzºk 

Ha kinyitjuk az ¼js§got ð akarom mondani, r§kattintunk a neten egy h²rkºzlƉ oldalra ð csupa ăokos-
s§gr·ló hallunk, ma minden okos, okos telefon, okos h§z, okos ·ra, okos pelenka, okos faz®k vagy 
okos oszt§ly. N®ha nem ®rtj¿k, hogy mitƉl okos egy pelenka, egy faz®k vagy ak§r mitƉl okos egy osz-
t§ly? A kºzºs mindegyikben az, hogy a megszokott hagyom§nyos funkci·ikat k¿lºnbºzƉ informatikai 
lehetƉs®gekkel bƉv²tik ki. Nyilv§n egy-egy megold§snak jelentƉs p®nzbeli vonzata is lehet. Nem v®let-
len, hogy haz§nkban vannak ugyan sz®p sz§mmal okos oszt§lyok, tele tehets®ges di§kokkal ®s elkºtele-
zett tan§raikkal, de viszonylag kev®s informatikai ®rtelemben vett ăokos oszt§lyó-r·l tudunk 
(https://bit.ly/2JvH9cv). 

Egy modern ăokos oszt§lyó rengeteg olyan eszkºzzel van felszerelve, amelyek egy¿ttesen profesz-
szion§lis tanul§si kºrnyezetet teremtenek. Eml²thetj¿k a padokba be®p²tett mikrofonokat, kivet²tƉket, 
k§rtyaolvas·kat, szavaz·g®peket, ®rintƉk®pernyƉs eszkºzºket, okos t§bl§kat, okos asztalokat, vide· 
kamer§kat vagy az ·r§k streamelhetƉs®g®t. (1. §bra) 

 

1. §bra: Okos oszt§ly, okos elƉad·terem 

Az IoT (Internet of Things) elterjed®s®vel azonban ¼jabb lehetƉs®gekkel bƉv¿lhetnek az okos osz-
t§lyok p®ld§ul olyan helyi szolg§ltat§sokkal, amelyik az oszt§lyterembe l®pƉ tan§rhoz kapcsol·d· al-
kalmaz§sra v§lt, vagy automatikusan a bel®pƉt felveszi a katal·gusba, ¿zenetet k¿ld a h§zi feladatr·l 
stb. Csak a k®pzelet szabhat hat§rt a lehetƉs®gek kºr®nek! (https://bit.ly/2EVWkNw) 

Nyilv§n lehetetlen egyik napr·l a m§sikra okos oszt§lyok, iskol§k ezreit kialak²tani, de arra az®rt 
van lehetƉs®g¿nk, hogy a di§kok saj§t eszkºzeivel ăokos²tsunkó a tanterm¿nkºn. Egy laptoppal, kivet²-
tƉvel ®s a di§kok saj§t okos telefonjaival m§r j·kora l®p®st tehet¿nk elƉre ð kipr·b§lhatjuk az iskolai 
szavaz·rendszerek (CRS-Classroom Response System) haszn§lat§t. Ingyenesen el®rhetƉ p®ld§ul a 
Kahoot rendszer (https://kahoot.it/), amely sz®leskºrƣen haszn§lt az amerikai iskol§kban is, de itthon 
is vannak m§r lelkes h²vei. (http://tanarblog.hu/search?term=kahoot) Mi®rt is ®rdemes ilyen rendszert 
haszn§lni? EgyfelƉl a di§kok motiv§ltak az okos telefonjuk haszn§lat§n§l (m§sok szerint j· n®h§nyan 
m§r f¿ggƉv® is v§ltak), m§sfelƉl a tan§r azonnali visszajelz®st kaphat a di§kok aktu§lis tud§s§r·l ®s a 
gyerekek is folyamatos visszacsatol§st kaphatnak, ami az ºn®rt®kel®s¿ket seg²ti. [4] 

K®t l®nyeges k®rd®sre kell v§laszolnunk. Az elsƉ k®rd®s az, hogy az ¼jdons§g var§zs§n t¼l van-e va-
lamilyen m®rhetƉ haszna az alkalmaz§suknak? [5,6] A m§sodik k®rd®s¿nk pedig az, hogy sz®leskºrƣen 
teret nyerhet-e a hazai tan§ri gyakorlatban ezek haszn§lata? Tegy¿nk k²s®rletet a k®rd®seink megv§la-
szol§s§ra! 

 
 

https://bit.ly/2JvH9cv
https://kahoot.it/
http://tanarblog.hu/search?term=kahoot
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3. A CRS rendszerek ismerts®ge 

Egyetemi ·r§inkon van szerencs®nk tan§r szakos hallgat·kkal is foglalkozni. Szem®lyes besz®lget®sek 
sor§n der¿lt arra f®ny, hogy j· n®h§nyan bizonytalanok voltak abban is, hogy haszn§ltak-e egy§ltal§n 
m§r CRS rendszert. Ez ind²tott benn¿nket arra, hogy felm®r®st k®sz²ts¿nk arra vonatkoz·an, hogy a 
tan§ri t§rsadalom mennyire van felk®sz¿lve p®ld§ul az ¼jonnan megjelenƉ szavaz·rendszerek haszn§la-
t§ra. A k®rd®seinket r®gi tan§r koll®g§k, illetve jelenlegi ®s kor§bbi tan²tv§nyaink fel® juttattuk el meg-
k®rve Ɖket, hogy saj§t ismerƉseikkel is vegy®k fel a kapcsolatot ez ¿gyben. ¥sszesen 102 v§lasz ®rke-
zett, nagyj§b·l kiegyens¼lyozott m®rt®kben h§rom k¿lºnbºzƉ korcsoportt·l (20-35, 36-50, 50-) tºbb-
s®g®ben gyakorl· informatika tan§rokt·l. (A korcsoportokat a tan§ri p§ly§n v§rhat·an eltºltºtt idƉ 
alapj§n bontottuk fel, nagyj§b·l azonos hossz¼s§g¼, 15 ®ves intervallumokra. Figyelembe vett¿k a 35 
®ves kort, mint a fiatal felnƉttkor szakirodalomban meghat§rozott v®g®t, illetve az OECD statisztik§k 
50 ®v felettiek csoportj§t.)  

C®lunk, hogy a v§laszad·k kºr®t tov§bb bƉv²ts¿k. Az anonimit§s biztos²t§s§ra egy Google ƣrlapot 
haszn§ltunk, amely ma is el®rhetƉ ezen a c²men: 

https://docs.google.com/forms/d/1D-QYkCdRx1Gr4wUsuEUmXr7XtfIFZjeyR07BMF79gYU/  

 
3. §bra: Haszn§lt-e szavaz·rendszert, tanult-e r·la 

2. §bra: Koroszt§lyi megoszl§s a v§laszad·k kºzºtt 

https://docs.google.com/forms/d/1D-QYkCdRx1Gr4wUsuEUmXr7XtfIFZjeyR07BMF79gYU/
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A tov§bbi k®rd®sek arra vonatkoztak, hogy haszn§lt-e szavaz·rendszert mint di§k, mint tan§r ®s ez 
gyakran, ritk§n vagy soha nem tºrt®nt-e meg tov§bb§ hasznosnak tartja-e, tanult-e r·la.  

A feladott k®rd®st ®s az ºsszes²tett v§laszokat a 3. §br§n lehet megfigyelni. (Nem v§lasztottuk sz®t 
k¿lºn csoportokra a di§kk®nt vagy tan§rk®nt haszn§l·kat, hiszen di§kjaink nagy r®sze m§r egyetemi 
®vei alatt is tan²t, illetve a m§r gyakorl· tan§rok is j§rnak tov§bbk®pz®sekre.) 

Az §ltal§nos ki®rt®kel®sen t¼l a korcsoporti megoszl§s ker¿lt az ®rdeklƉd®s¿nk f·kusz§ba. Ahogy 
v§rhat· volt, az idƉsebb koll®g§k nagyobb sz§zal®ka nem haszn§lta m®g ezt a lehetƉs®get sohase.  

Ann§l meglepƉbb, hogy azok kºz¿l, akik soha nem haszn§lt§k m®g a fiatal korcsoport a legkev®sb® 
motiv§lt ennek megtanul§s§ra. Ezt az eredm®nyt figyelhetj¿k meg az 5. §br§n. Tov§bbi vizsg§latot 
ig®nyelne az okok felt§r§sa. Jelenleg csak v®lelmezni tudjuk, hogy a fiatalabb gener§ci· sz§m§ra a digi-
t§lis eszkºzºk haszn§lata esetleg m§r nem olyan ®rdekes, hiszen term®szetes a sz§mukra. M§s felt®tele-
z®s¿nk szerint a motiv§ci·juk esetleg nem olyan erƉs, mint a m§r gyakorlottabb koll®g§k®. Nagyobb 
minta ®s r®szletesebb k®rd®sfeltev®s eset®n az esetleges fals v§laszok is kiszƣrhetƉek lenn®nek.  

5. §bra: Motiv§ci· az eszkºz haszn§lat§nak megtanul§s§ra 

4. §bra: Soha nem haszn§ltak m®g szavaz·rendszert 
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Ennek f®ny®ben ®rdekes, az is hogy az egyes korcsoportba tartoz·k h§ny sz§zal®ka haszn§lta m§r 
tan§rk®nt ezt a lehetƉs®get. Itt is az der¿l ki, hogy a kºz®pkor¼ ®s idƉsebb tan§rok b§trabban ny¼lnak 
¼jabb eszkºzºkhºz. 6. §bra  

¥sszevetve az 5. §br§n ®s 6. §br§n megadott adatokat, a fiatal korcsoport tanul§si kedve ®s kipr·-
b§l§sra val· hajland·s§ga messze elmaradnak (41%) az idƉsebbek® mºgºtt (66%) 

Az adatokat §ttekintve kijelenthetj¿k, hogy a pedag·gusaink nagy §ltal§noss§gban nyitottak ¼j 
m·dszerek, eszkºzºk megtanul§s§ra. Igaz, a felm®r®s v§laszad·i jobb§ra az informatika tan§rok kºr®-
bƉl sz§rmaznak ®s Ɖk nyilv§n az §tlagosn§l jobban viszonyulnak a modern eszkºzºkhºz, de azt is l§tni 
kell, hogy Ɖk lehetnek egy-egy iskol§ban a moderniz§ci· kataliz§torai.  

4. E-Lection, ¼tban az interakt²v okos elƉad·terem fel® 

C®lunk az volt, hogy az egyetemi elƉad§sokba is jobban bevonjuk a hallgat·s§got, ez®rt tervbe vett¿k 
egy CRS rendszer haszn§lat§t. Tºbb l®tezƉ megold§s §ltal ny¼jtott lehetƉs®get §ttekintett¿nk, de v®g¿l 
egy saj§t fejleszt®sƣ rendszer l®trehoz§sa mellett dºntºtt¿nk, amirƉl tºbb ²zben is besz§moltunk m§r. 
[1] (7. §bra) Rºviden ez egy web-alap¼, val·s idejƣ elƉad§s-menedzselƉ alkalmaz§s, amely felhaszn§lja 
a hallgat·i saj§t okos eszkºzºket (telefon/tablet/laptop). Az alkalmaz§snak tºbb verzi·ja sz¿letett. A 
jelenlegi fƉbb tulajdons§gai: hallgat·i azonos²t§s egyetemi lap rendszerrel, katal·gus k®sz²t®s, sz¿ks®g 
eset®n IP c²m szƣr®s, oktat·i illetve hallgat·i k®r®sek, jelz®sek kezel®se, logol§sa adatb§ny§szati c®lokra 
illetve az elƉad§sok sztreamel®se.[2]   

Kor§bbi tesztel®sek ut§n az elsƉ ®les haszn§lat a 2017/2018-as tavaszi f®l®vben az Oper§ci·s rend-
szerek t§rgy keret®ben deb¿t§lt. A kicsit m·dos²tott jelenlegi verzi· az Ɖszi f®l®vben ker¿lt haszn§latba 
az §talakult BSC tanrend ¼jragondolt Sz§m²t·g®pes Rendszerek c²mƣ t§rgy§ban.  

6. §bra: Tan§rk®nt m§r haszn§lta 
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Megvizsg§ltuk, hogy vajon van-e valamilyen m®rhetƉ v§ltoz§s az eredm®nyekben puszt§n amiatt, 
hogy megjelent egy ¼j motiv§ci·s erƉvel b²r· eszkºz az oktat§sban. (Tov§bbi kutat§st ig®nyel majd 
annak meghat§roz§sa, hogy milyen jellegƣ ®s m®rt®kƣ interakci· vezet a legoptim§lisabb eredm®ny-
hez.)  [3] ElƉszºr a 2016-os ®s 2017-es tavaszi f®l®ves Oper§ci·s rendszerek t§rgybeli eredm®nyeit 
hasonl²tottuk ºssze. A t§rgy elƉad·ja, gyakorlatvezetƉi ugyanazok a szem®lyek voltak, ami felt®telezi, 
hogy nagyj§b·l azonos m·don tºrt®nt a csoportonk®nti ®rt®kel®s. Az ®vfolyamok m®rete is kºzel 

azonos 200-220.) ElƉszºr azok ar§ny§t hasonl²tjuk ºssze, akik sikeresen §tmentek, illetve akiknek nem 
siker¿lt legal§bb el®gs®gest kapniuk a f®l®v v®g®n (el®gtelen vagy feladta f®l®v kºzben). A 8. §bra mu-
tatja, hogy ebben az esetben relev§ns k¿lºnbs®g nem mutatkozik a f®l®vek kºzºtt, sƉt egy hajsz§llal 
m®g az E-Lection-t nem haszn§l· szemeszter produk§lt jobb eredm®nyt.  

Ha azonban azt vizsg§ljuk, hogy a sikeresen §tment hallgat·k kºzºtt milyen ar§nyban fordulnak 
elƉ a j·l teljes²tƉk, akkor m§r eg®szen m§s helyzettel tal§ljuk magunkat szembe. A 9. §bra azt mutatja, 
hogy a j·l teljes²tƉk ar§nya magasabb az E-Lectiont haszn§l·k kºr®ben. K¿lºnbºzƉ okokra gondolha-
tunk, az egyik az, hogy a mobil eszkºzºk haszn§lata a v§rakoz§snak megfelelƉen motiv§ci·t jelent, 
m§sfelƉl a monotonit§s megtºr®s®vel g§tolja a figyelem elkalandoz§s§t, harmadsorban r§ir§ny²tja a 

7. §bra: http://election.inf.elte.hu 

8. §bra: Jegyet szerzƉ  ®s sikertelen hallgat· ar§nyok ºsszehasonl²t§sa 
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figyelmet egy-egy fontosabb ter¿letre, ami ²gy jobban rºgz¿l. A k®sƉbbiekben tov§bbi vizsg§latot 
ig®nyel, hogy erre pontosabb v§laszt tudjunk adni. 

Az idei ®v eredm®nyeirƉl a cikk meg²r§s§nak idej®ben m®g nem §ll rendelkez®sre t¼l sok inform§ci·. 
Ċgy csak az elsƉ dolgozat eredm®nyeit tudtuk ºsszehasonl²tani. Az adatokat azokt·l a gyakorlatveze-
tƉktƉl k®rt¿k el, akik mindk®t ®vben tartottak gyakorlatot, hogy min®l ink§bb kik¿szºbºlhess¿k a 
szubjektivit§st. Az elƉad· szem®lye mindk®t ®vben ugyanaz volt, a vizsg§latban r®sztvevƉ (5 csoport-
nyi) hallgat·s§g l®tsz§ma is hasonl· (95-100).  

Az 10. §br§n l§that·, hogy az elsƉ z§rthelyi ut§n az m§r l§tszik, hogy h§rom esetben van kiugr· k¿-
lºnbs®g az eredm®nyekben (nem ²rta meg, ®ppen hogy el®rte a kettest (5 pont), hib§tlan lett). Nyilv§n a 
f®l®v v®g®n a teljes eredm®nyeket ºsszehasonl²tva pontosabb k®pet fogunk kapni, de az a kor§bban 
levont hipot®zis, hogy az el®gtelenek sz§m§t egyelƉre nem befoly§solja az E_Lection haszn§lata az itt 
is beigazol·dik. A 9-10 pontosok is ºsszess®g®ben nagyj§b·l kiegyens¼lyozott k®pet mutatnak, b§r a 
hib§tlan teljes²tm®nyƣek ar§nya megugrott a 9 pontosok k§r§ra. Nyilv§n valamilyen komolyabb kºvet-
keztet®st korai lenne m®g levonni egyelƉre, de biztat·nak l§tjuk a helyzetet.   

10. §bra: ElsƉ eredm®nyek ºsszehasonl²t§sa Sz§m²t·g®pes rendszerekbƉl, (kerek²tett ®rt®kek) 

9. §bra: J·l teljes²tƉk ®s rossz eredm®nyt el®rƉk ar§nya Oper§ci·s rendszerekbƉl 
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5. ¥sszefoglal§s 

Napjaink IT technol·giai robban§s§nak eredm®nye a h®tkºznapjaink r®sz®v® v§ltak.  Az iskola sem 
vonhatja ki mag§t ezen t§rsadalmi hat§sok al·l. Az ¼j eszkºzt§r ¼j eszkºzºket, ¼j m·dszereket k²v§n 
m®g hat®konyabb tan²t§s, tanul§si folyamatot tudjunk el®rni. Megjelentek a k¿lºnbºzƉ technikai lehe-
tƉs®gekkel rendelkezƉ okos oszt§lyok (okos eszkºzºkkel (okos telefon, tablet, laptop) rendelkezƉ 
di§kok), amelyek szolg§ltat§sai, lehetƉs®gei m®g n®h§ny ®vvel ezelƉtt is elk®pzelhetetlenek voltak. A 
pedag·gus t§rsadalomnak az am¼gy is neh®z terhei mellett ezekkel a kih²v§sokkal is meg kell birk·z-
nia. Felm®r®s¿nk megnyugtat· eredm®nyt hozott, a tan§r koll®g§k zºm®ben kºz®pkor¼ ®s idƉsebb 
tagjai is j·r®szt motiv§ltak az ¼jdons§gok elsaj§t²t§s§ra, ugyanakkor elgondolkodtat· (®s ez tov§bbi 
magyar§zatot ig®nyel), hogy az a fiatalabb koroszt§ly, akiktƉl sokkal nagyobb aktivit§st v§rn§nk, kev®s-
b® agilis. Cikk¿nkben sz·ltunk m®g a saj§t fejleszt®sƣ E-lection szavaz·rendszer¿nkrƉl is ®s annak elsƉ 
m®rhetƉ eredm®nyeirƉl, amelyek szint®n egy ăokosod·ó, interakt²vabb oktat§sr·l sz§moltak be. 
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Absztrakt. Az etikus ®s biztons§gos internethaszn§lat tan²t§s§nak legfƉbb kih²v§sa az, hogy az 
ismeretek §tad§s§nak mindaddig kev®s haszna van, am²g nem siker¿l a di§kokban kialak²tani azt 
az attitƣdºt, hogy a tanultaknak megfelelƉen j§rjanak el. Ugyanakkor, az ismeretek alkalmaz§sa 
tºbbnyire olyan kºr¿lm®nyek kºzºtt tºrt®nik, amire a tan§rnak nagyon kev®s r§l§t§sa van, a di§k 
pedig ritk§n szembes¿l a nem megfelelƉ magatart§s§nak kºvetkezm®nyeivel, amelyek ugyanakkor 
nagyon s¼lyosak lehetnek. A cikkben azt elemezz¿k, hogy mit ®rdemes elmondani a di§koknak az 
§lprofilok kapcs§n, milyen kompetenci§kat fejleszthet¿nk ezzel, ®s hogyan haszn§lhat· ez arra, 

hogy a di§kokat meggyƉzz¿k az etikus ®s biztons§gos internethaszn§lat sz¿ks®gess®g®rƉl. 

Kulcsszavak: §lprofilok, etikus ®s biztons§gos internethaszn§lat, nevel®s 

1. Bevezet®s 

Minden eszkºznek vannak haszn§lati szab§lyai, melyeket a lehetƉs®gek kihaszn§l§sa, ®s a vesz®lyek 
elker¿l®se ®rdek®ben meg kell tanulni, ®s a nem megfelelƉ haszn§latb·l sz§rmaz· k§rok®rt nem az 
eszkºzt kell okolni. Az internetes szolg§ltat§sok is eszkºzºk, melyek haszn§lati szab§lyait a fiatal gene-
r§ci·val is meg kell ismertetni, tov§bb§ azt is el kell ®rni, hogy azokat be is tarts§k.  

Az elsƉ k®rd®s, ami ezzel kapcsolatban felmer¿l, hogy ennek megval·s²t§sa kinek a feladata? A 
gyermeket nevelni kell arra, hogy a szab§lyokat betartsa, amit fontos m§r kiskorban elkezdeni, teh§t a 
gyermek nevel®s®®rt felelƉs szem®lyek (tipikusan sz¿lƉk) szerepe inform§ci· §tad·k®nt ®s mintak®nt is 
megk®rdƉjelezhetetlen. Csakhogy, sok esetben ezeknek a szab§lyoknak kisebb vagy nagyobb r®sz®t a 
sz¿lƉk sem ismerik, vagy legal§bbis nem alkalmazz§k. A gyermek oktat·-nevelƉ tev®kenys®g®ben a 
m§sik fontos szereplƉ az iskola. A jelenlegi NAT, ®s ð digit§lis kompetenciak®nt ð a 2018-as NAT 
tervezet is tartalmazza az etikus ®s biztons§gos internethaszn§lat kialak²t§s§t, melyben sz§mos tant§rgy 
r®szt vehet, tov§bb§ ð k¿lºnºsen a viselked®si norm§k kialak²t§s§ban ð az oszt§lyfƉnºknek is nagyon 
fontos szerepe van. Ugyanakkor, a t®m§ban legkomolyabb szakmai ismeret ®s szakm·dszertani felk®-
sz¿lts®g m®giscsak az informatikatan§rt·l v§rhat· el, ²gy az iskola r®sz®rƉl elsƉ sorban az Ɖ feladata 
ennek megval·s²t§sa. Ez azonban szakm·dszertani szempontb·l is ¼j kih²v§sok el® §ll²tja az informati-
katan§rt, ugyanis ez esetben nem elegendƉ az, hogy a di§k meg®rtse ®s megtanulja a tananyagot, a 
tan§rnak azt is el kellene ®rnie, hogy a di§k annak megfelelƉen viselkedjen, olyan kºrnyezetben is, 
amikor erre a tan§rnak nincs r§l§t§sa. Ez pedig csak ¼gy lehets®ges, ha a di§kot siker¿l meggyƉzni arr·l, 
hogy ezeknek a szab§lyoknak a betart§sa neki is ®rdeke. A meggyƉz®sben pedig sokat seg²t az, ha a 
di§kot szembes²tj¿k a lehets®ges kºvetkezm®nyekkel, ak§r az ®rzelmeire is hatva, olyan tºrt®netekkel, 
melyek megtºrt®ntek, vagy megtºrt®nhetnek. Az §lprofilok term®szetesen nem az egyetlen ter¿let, 
amelynek megbesz®l®se erre is lehetƉs®get ad, de mivel a kºzºss®gi h§l·zatok haszn§lat§nak elterjed®se 
miatt ennek t§rgyal§sa ¼gysem ker¿lhetƉ ki, n®zz¿k meg, hogy mit ®rdemes a t®m§ban elmondani ®s ez 
milyen tanuls§gokkal j§rhat.  
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2. Mi az §lprofil ®s milyen a k®sz²tƉje? 

Kamuregnek fogjuk nevezni az olyan felhaszn§l·t, aki olyan val·tlan adatokat jelen²t meg mag§r·l, ame-
lyek kºvetkezt®ben val·di kil®te nem, vagy csak nehezen kider²thetƉ. A val·tlan adatokat tartalmaz· 
profil lesz az §lprofil vagy kamuprofil. 

ćlprofilokat sokf®le okb·l ®s c®llal k®sz²tenek, §m kºzºs tulajdons§gk®nt azt kijelenthetj¿k, hogy 
az §lprofil k®sz²tƉje valamilyen okb·l nem meri, vagy nem akarja felv§llalni ºnmag§t. Ez lehet p®ld§ul 
f®lelem (elƉ²t®letektƉl, kihaszn§l§st·l, sz¿lƉktƉl, hat·s§gokt·l, kommentelƉktƉl stb.), a tulajdonos§nak 
olyan v§gya is, hogy a val·s§gn§l jobb k®pet mutasson mag§r·l, de lehet mºgºtte ¿zleti vagy rosszin-
dulat¼ c®l is.  

A kamuregekrƉl tov§bbi jellemz®st a k¿lºnbºzƉ c®l¼ §lprofilok r®szletesebb le²r§sa kapcs§n fogunk 
adni. 

3. Az §lprofil ăhiteles²t®seó 

Az §lprofil ann§l hat®konyabban haszn§lhat·, min®l ink§bb siker¿l arr·l m§sokkal elhitetni, hogy igazi. 
A kºvetkezƉ tr¿kkºk ismerete az®rt lehet hasznos, hogy legyen n®h§ny szempontunk, melyeket ®rde-
mes §tgondolni, amikor valaki ismerƉsnek jelºl minket. 

Egy val·dinak tƣnƉ profilhoz ismerƉsºk kellenek. Hogyan tehet szert a tulajdonosa ismerƉsºkre? 
B§r egy §lprofilnak is j· es®lye van arra, hogy akadjanak olyanok, akik visszajelºlik [1], a legnehezebb 
m®gis a kezdet, amikor egyetlen ismerƉse sincs, hiszen egy idegen sz§m§ra ez nagyon gyan¼s lehet. 
Megold§s: a kamureg k®sz²t m®g n®h§ny §lprofilt, ®s ezek egym§st elfogadj§k ismerƉsnek. A tºbb 
§lprofilnak egy®bk®nt is sok haszna lesz m®g. 

Az §lprofilokhoz f®nyk®pek kellenek, melyek akkor nºvelik a profil val·dis§g§nak l§tszat§t, ha 
(m§s) emberek f®nyk®pei lesznek (teh§t nem §llatok, t§jak ®s egyebek). Az §lprofilok k®sƉbbi haszn§l-
hat·s§g§n§l fontos lehet, hogy a f®nyk®pek val·dis§g§t a kamureg min®l hihetƉbben bizony²tani tudja. 
Ennek ®rdek®ben a f®nyk®pekkel megteheti a kºvetkezƉket. Valamelyik m§sik §lprofilj§r·l meg²rja a 
f®nyk®p igazi tulajdonos§nak, hogy l§tott az Ɖ k®p®vel egy m§sik profilt is, ®s nem tudja eldºnteni, 
hogy melyik profil az igazi, ®s ez®rt k®r tƉle egy §ltala (p®ld§ul saj§t k®z²r§ssal) hiteles²tett k®pet. Hogy-
ha siker¿l megszerezni a k®pet, akkor azt a kamureg k®pszerkesztƉ programmal m·dos²tja, aminek 
seg²ts®g®vel a k®sƉbbi ismerƉseinek azt §ll²thatja, hogy Ɖ az igazi, ®s a k®p igazi tulajdonosa a csal·. 

Hogyha ily m·don van m§r n®h§ny ismerƉs, akkor a kamureg pr·b§lkozhat azzal, hogy ismerƉs-
nek jelºl ismeretlen embereket is, tipikusan olyanokat, akik v§rhat·an kev®sb® figyelmesen fogj§k 
ellenƉrizni az Ɖ profilj§t. Ilyenek lehetnek p®ld§ul a nagyon sok ismerƉssel rendelkezƉ profilok, vagy 
olyan fiatalok is, akik egy j·k®pƣ sr§cot vagy csinos hºlgyet (ami term®szetesen lehet hamis k®p) az 
§tlagosn§l kevesebb m®rlegel®ssel jelºlnek vissza [1]. 

Elk®pzelhetƉ azonban az is, hogy a kamuregnek konkr®t ăkiszemeltó §ldozata is van. Ebben az 
esetben c®lravezetƉbb lehet, ha elƉszºr az §ldozat ismerƉseit jelºli be a m§s hamis profiljair·l [1], ®s 
megpr·b§l min®l tºbb inform§ci·t megtudni az §ldozatr·l (p®ld§ul kedvencek, megl§togatott helyek, 
vall§s). Ezut§n jºhet az §ldozat bejelºl®se, akinek, ha gyanakszik, mondhatja, hogy tal§lkoztak m§r egy 
olyan helyen, ahol az §ldozat is j§rt, ®s ahol sok ember ismerkedik egym§ssal (buli, nyaral§s, konferen-
cia, vall§si szertart§s). Tov§bb§, az §ldozatr·l szerzett inform§ci·kkal kºnnyebben meg tudja nyerni 
annak szimp§ti§j§t az§ltal, hogy az §ldozat §ltal kedvelt dolgokr·l azt §ll²tja, hogy Ɖ is azokat, szereti, 
olyan vall§s¼ stb. Ha az §ldozat (k®sƉbb) m®gis gyan¼t fog, akkor pedig elk¿ldheti neki a fentiekben 
le²rt m·don hamis²tott k®pet. 
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4. Az §lprofil haszn§lata 

Az §lprofilok haszn§lat§t c®ljaik szerint fogjuk csoportos²tani ®s t§rgyalni. 

4.1. T§rskeres®s 

Az §lprofilok haszn§lat§nak egyik leggyakoribb c®lja a t§rskeres®s [7]. 

MielƉtt r§t®rn®nk az §lprofilok t§rkeres®sben tºrt®nƉ haszn§lat§ra, ®rdemes megeml²ten¿nk egy 
olyan szempontot, ami minden t§rskeres®sben szerepet j§tszik. Min®l kevesebb t®nyleges tapasztal§-
sunk van a m§sikkal kapcsolatban, ann§l val·sz²nƣbb, hogy fel fogjuk ruh§zni olyan tulajdons§gokkal 
is, amelyekkel nem rendelkezik, emiatt pedig erƉsebben szerethetj¿k (vagy ak§r gyƣlºlhetj¿k) a m§si-
kat, mint a val·s§gban. Ez a szempont az internetes t§rskeres®sben pedig ann§l nagyobb m®rt®kben 
jelentkezhet, min®l korl§tozottabb kommunik§ci· folyik a r®sztvevƉk kºzºtt.   

A t§rskeres®s lehet tºbb® vagy kev®sb® komoly, de felt®telezni fogjuk, hogy alapvetƉen j· sz§nd®-
k¼. A kifejezetten m§sok kihaszn§l§s§ra ir§nyul· ăt§rskeres®stó a k®sƉbbi alfejezetekben fogjuk t§r-
gyalni. 

Az §lprofillal tºrt®nƉ t§rskeres®s §ltal§ban elƉszºr j· sz·rakoz§snak tƣnik, a kamureg nem is gon-
dolja, hogy t®nyleg komolyra fog fordulni valamelyik kapcsolat. Hogyha csak mag§nyos ®s sz·rakozik, 
de a m§sik nem kell neki el®gg® ahhoz, hogy ir§nta ®rzelmeket t§pl§ljon, akkor ez a m§sik sz§m§ra 
rossz lehet akkor is, ha a kamuregben nem volt kifejezetten §rt· sz§nd®k. Hogyha pedig a kamuregben 
lesznek ®rzelmek, ®s a kapcsolat komolyabbra fordul, akkor nem meri bevallani, hogy bizonyos infor-
m§ci·k nem felelnek meg a val·s§gnak, mert nem akarja elvesz²teni a m§sikat.  

4.1.1. A j· sz§nd®k¼ §lprofilos t§rskeres®s haszna 

FeltevƉdik a k®rd®s, hogy mi®rt k®sz²t valaki j· sz§nd®k¼ t§rskeres®shez §lprofilt? Ennek tºbb oka is 
lehet.  

Egyr®szt, lehet az, hogy f®l az elƉ²t®letektƉl, nem akarja, hogy m§sok megtudj§k, hogy ilyen m·don 
keres t§rsat mag§nak, vagy azt, hogy milyen t§rsat keres (p®ld§ul azonos nemƣt).  

M§sr®szt, lehet az is, hogy (val·tlanul) negat²v ®nk®ppel, vagy legal§bbis (indokolatlanul) csek®ly 
ºnbizalommal rendelkezik, val·sz²nƣleg az®rt, mert kor§bban sokat b§ntott§k, t§rkeres®si kezdem®-
nyez®sei kudarcosok voltak, ®s azt rem®li, hogy ha a ăfeljav²tottó profillal siker¿l olyan t§rsat tal§lnia, 
aki jobban megismeri ®s kºtƉdni fog hozz§, akkor az majd az igazi szem®lyis®g®t is el fogja fogadni. 
Ennek alesetek®nt elƉfordulhat, hogy konkr®t c®lszem®llyel akar kºzelebbi kapcsolatot l®tes²teni, akit a 
val·s§gban ismerhet.  

Teh§t, a kamureg tºbbnyire lelki probl®m§kkal k¿zd, ®s val·sz²nƣleg olyan t§rssal fogj§k egym§st 
elfogadni ®s j·l meg®rteni, aki hasonl· tapasztalatokon ment §t, ®s ¼gyszint®n lelki probl®m§kkal k¿zd. 
M§r ºnmag§ban annak is ter§pi§s hat§sa lehet, hogy a kamureg az §lprofil mºg¿l elmondhat olyan 
dolgokat, amiket a val· ®letben nem v§llalna fel, vagy m§snak nem mondhatna el. Ugyanakkor, egy-
m§st kºlcsºnºsen §tseg²thetik kritikus helyzeteken, ®s mindk®t f®l r®sz®rƉl kºnnyen kialakulhat valami-
f®le ăhi§nyp·tl· szerelemó a m§sik ir§nt, aki Ɖt v®gre l§tsz·lag elfogadja. A kamureg r®sz®rƉl ez nyil-
v§nval·an ºn§m²t§s, de pillanatnyilag jobbnak tƣnik, mint a val·s§g. Viszont ºn§m²t§s lehet a m§sik f®l 
r®sz®rƉl is, akinek ann§l f§j·bb lenne beismernie, hogy ez t®ved®s volt a r®sz®rƉl, min®l tºbb idƉt, 
®rzelmet ®s p®nzt ºlt bele a kapcsolatba, ez®rt nem akarja megl§tni a nyilv§nval· gyan¼s jeleket sem. 

4.1.2. A j· sz§nd®k¼ §lprofilos t§rskeres®s csapd§ja 

A kamureg sok esetben azt gondolja, hogy Ɖ tulajdonk®ppen semmi rosszat nem tesz, k¿lºnºsen ha 
ăcsakó a k®p ®s a n®v nem igazi, de egy®bk®nt szereti a m§sikat, t§mogatja azt, ®s komolyan akarja a 
kapcsolatot. Mi itt a probl®ma? 
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Egy val·s f®nyk®p is a m§sik kºrnyezetre gyakorolt benyom§s§nak csak tºred®k®t fejezi ki, hiszen 
tºbbnyire nem §tlagos kºr¿lm®nyek kºzºtt, hangulatban, ruh§ban k®sz¿lt, lehet retus§lt is, ugyanakkor 
nem tudja t¿krºzni megfelelƉen a m§sik ăkisug§rz§s§tó. Az egym§sr·l ismert k®pi ®s szem®lyis®gi 
inform§ci·kat a felek k®pzelet¿kkel eg®sz²tik ki, ami nagyon messze lehet a val·s§gt·l. Ily m·don, az 
egym§st kiz§r·lag f®nyk®prƉl ismerƉkben, nagyon m®ly virtu§lis kapcsolat eset®n is, az elsƉ tal§lkoz§s 
alkalm§val kºnnyen lehet olyan ®rz®s, mintha a m§sik egy idegen lenne, ®s komoly csal·d§s lehet az is, 
hogy a m§sik nem eg®szen olyan, mint amilyennek k®pzelt®k. Hogyha a f®nyk®p hamis, akkor mindez 
fokozottan jelenik meg, r§ad§sul a m§sik f®l becsapottnak fogja ®rezni mag§t, ®s kicsi a val·sz²nƣs®ge 
annak, hogy m®g b²zni akar ®s tud abban, akirƉl m§r az elsƉ tal§lkoz§skor kider¿l, hogy hazudott neki. 
Ily m·don az elsƉ tal§lkoz§s j· es®llyel a kapcsolat v®g®t jelentheti akkor is, ha egy®bk®nt a kamureget 
a t§rsa a (tal§n kev®sb® vonz·) val·s k®p®vel ®s tulajdons§gaival elfogadta volna. Az ºn§m²t§s pedig 
ann§l rosszabb, min®l tov§bb tart, hiszen kºzben mindketten t®nyleges lehetƉs®gekrƉl maradhatnak le. 

4.1.3. Tisztess®gtelen eszkºzºk a t§rskeres®sben 

Tºbb® vagy kev®sb® j· sz§nd®k¼ t§rskeres®s sor§n is elƉfordulhat olyan, hogy a kamureg tisztess®gte-
len eszkºzºket vet be annak ®rdek®ben, hogy mag§hoz l§ncolja a m§sikat. £rdemes ezek kºz¿l is n®zni 
n®h§ny p®ld§t. 

Kor§bban m§r eml²tett¿k, hogy a tºbb §lprofil k¿lºnbºzƉ c®lokb·l haszn§lhat·. Jelen esetben a 
kamureg megteheti azt, hogy m§s §lprofiljair·l s®rtegeti az §ldozatot, majd a fƉ §lprofilj§r·l l§tv§nyo-
san ki§ll mellette ®s megv®di a t§mad§sokt·l az®rt, hogy mutassa, hogy Ɖ milyen j· bar§t, ®s megnyerje 
a m§sik bizalm§t. 

A kamureg a konkurencia kiiktat§sa c®lj§b·l a kºvetkezƉvel is pr·b§lkozhat. K®sz²t az §ldozatr·l 
egy §lprofilt, azzal ismerkedik, majd ezt az inform§ci·t eljuttatja az §ldozat p§rj§nak, aki azt fogja hin-
ni, hogy az §ldozat Ɖt megcsalja. Hogyha ki is der¿l az igazs§g, pillanatnyilag ez okozhat egy olyan 
v§ls§got az §ldozat kapcsolat§ban, ami a kamureg sz§m§ra megkºnny²ti az §ldozat elcs§b²t§s§t.  

Elk®pzelhetƉ, hogy a ăszerelem hev®benó egym§ssal intim inform§ci·kat vagy meztelen k®peket 
cser®lnek, vagy legal§bbis a kamureg ilyeneket k®r. Ezzel viszont az §ldozat zsarolhat·v§ v§lik. P®ld§ul, 
k®sƉbb hi§ba jºn r§ arra, hogy a kamureg hazudik mag§r·l, nem meri elhagyni abb®li f®lelm®ben, hogy 
a kamureg a megszerzett inform§ci·kat ®s k®peket kºzz®teheti. 

Az is megtºrt®nhet, hogy a kamureg megsz§llott lesz, aki a m§sikat ămegfojtja a szerelm®veló, vagy 
legal§bbis f®lt®keny lesz, ebben az esetben nem meglepƉ, ha igyekszik megakad§lyozni, hogy az §ldo-
zat m§sokkal ismerkedjen. Tesztelheti a m§sik hƣs®g®t ¼gy, hogy egy m§sik kamuprofilj§r·l megpr·-
b§lja elcs§b²tani, vagy m§s §lprofilokon kereszt¿l az §ldozat ismerƉseitƉl ®rdeklƉdik az §ldozatr·l. Az is 
lehets®ges, hogy valaki csak az®rt k®sz²t §lprofilt, hogy a p§rja hƣs®g®t tesztelje. 

Hogyha a kamureg ¼gy ®rzi, hogy vesz®lyben van a kapcsolat, akkor ®rzelmi zsarol§st is bevethet. 
P®ld§ul, azt ²rja, hogy valamilyen s¼lyos betegs®gben szenved az®rt, hogy az §ldozat ¼gy ®rezze, hogy 
tisztess®gtelen lenne, ha ®ppen most hagyn§ el, amikor a kamuregnek sz¿ks®ge van r§. 

4.2. M§sik szem®lyis®g haszn§lata 

Vannak, akik az®rt k®sz²tenek §lprofilt, mert ez§ltal ®lik ki szem®lyis®g¿k azon oldal§t, amilyenek lenni 
szeretn®nek, de valami®rt nem lehetnek, vagy nem mernek lenni. 

Ennek tal§n leggyakoribb alesete, amikor valaki k¿lºnbºzƉ oldalakon §lprofillal kommentel. Az 
nyilv§nval·, hogy nem meri saj§t nev®vel felv§llalni a v®lem®ny®t, ettƉl f¿ggetlen¿l a kommentelƉ 
tev®kenys®ge lehet j· vagy §rt· sz§nd®k¼, ®s ezt megval·s²thatja m§sok tiszteletben tart§s§val, vagy 
erƉszakos ®s provokat²v m·don trollk®nt, vagy zaklat§ssal. 
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4.3. Kihaszn§l§s, rosszindulat 

A teljess®g ig®nye n®lk¿l felsorolunk n®h§ny olyan lehetƉs®get, ahogyan a kamureg m§sok k§r§ra visz-
sza®lhet az §lprofiljaival. 

Lehet, hogy a kamureg ăcsakó kihaszn§lni akarja az §ldozatot, az is lehet, hogy uralkodni akar felet-
te, ®s az is, hogy kifejezetten §rtani szeretne neki. Az ut·bbi sz§rmazhat abb·l, hogy kor§bban cs¼fol-
t§k, megal§zt§k, megcsalt§k, ®s bossz¼t akar §llni ¼gy §ltal§ban ăaz emberekenó (ebben az esetben 
gyƣjtheti is az §ldozatokat), vagy kifejezetten az §ldozaton, akire szem®lyesen is haragudhat. 

4.3.1. Adathal§szat 

A kamureg az §lprofiljait arra is felhaszn§lhatja, hogy m§sokt·l olyan adatokat tudjon meg, amikkel 
k®sƉbb vissza®lhet. Ennek ®rdek®ben gyakran valakinek a profilj§t m§solja le, akinek a nev®ben meg-
pr·b§lja megszerezni a k²v§nt adatokat. 

P®ldak®nt eml²tj¿k, hogy a 2014-es INFO £RA konferenci§n Szil§gyi Andr§s egy eml®kezetes elƉ-
ad§s§ban ismertetett egy saj§t k²s®rletet, melynek seg²ts®g®vel bemutatta, hogy saj§t mag§r·l k®sz²tett 
§lprofilja seg²ts®g®vel (amit b§rki m§s is k®sz²thetett volna), b§rki m§s §ltal megszerezhetƉ inform§ci·k 
seg²ts®g®vel, hogyan tudott di§kjait·l szem®lyes adatokat megszerezni. Ehhez az §lprofilja mellett egy 
telefonra kik¿ldºtt programot, ®s elvileg n®vtelen, de bizonyos inform§ci·k egy¿ttes®bƉl azonban 
n®vvel beazonos²that· k®rdƉ²vet haszn§lt. A k²s®rlet eredm®ny®t ut·lag ismertette a di§kjaival, akiknek 
ez val·sz²nƣleg egy ®letre sz·l· leck®t jelentett. 

4.3.2. L§jkvad§szat, marketing 

Az ilyen §lprofilokat a kamureg az®rt hozza l®tre, hogy l§jkokat gyƣjtsºn vagy ð ak§r egy c®g megb²z§-
s§b·l ð term®keket rekl§mozzon. Ennek ®rdek®ben igyekszik min®l tºbb ismerƉst gyƣjteni, akik ily 
m·don nagyobb bizalommal fogj§k fogadni a felk®r®seit l§jkokra vagy v§s§rl§sokra. 

Vannak olyan c®gek is, amelyek ellopj§k vagy megv§s§rolj§k m§s profilok adatait ®s azok felhasz-
n§l§s§val ak§r tºbb ezer §lprofilt k®sz²tenek, melyek j·k arra, hogy rekl§mozzanak term®keket, illetve 
arra is, hogy seg²ts®g¿kkel c®lzott oldalakon val·tlan kºvetƉsz§mot vagy l§jkol§ssz§mot hozzanak 
l®tre. Az igazi tulajdonosok sz§m§ra az is meglehetƉsen kellemetlen lehet, hogyha a hamis profiljuk 
§ltal Ɖket olyan term®kekkel, rekl§mokkal hozz§k ºsszef¿gg®sbe, amilyeneket nem szeretn®nek [19]. 

4.3.3. Adom§nysz§mla 

Ebben az esetben a kamureg az §lprofilj§ban t§mogat§sokat k®r.  

Egy megval·s²t§si lehetƉs®g, hogy a kamureg lem§solja egy t®nyleg beteg ember profilj§t, vagy va-
laki olyan®t, aki beteg volt, de meggy·gyult, val·s adatokkal ®s k®pekkel. Az®rt, hogy a profil hiteles-
nek tƣnjºn, ®s ennek ®rdek®ben legyenek ismerƉsei, k®sz²thet §lprofilokat a beteg ember ismerƉseirƉl 
is, akiket bejelºl ismerƉsºknek. Ezek ut§n ismerkedik (ak§r az eredeti profil ismerƉseivel is), majd azt 
§ll²tja, hogy ki¼jult a betegs®ge. C®lja, hogy ®rzelmileg befoly§solja az ismerƉsºket (®s azokat, akikkel 
az ismerƉsºk megosztj§k az inform§ci·kat), ®s egy saj§t adom§nysz§ml§ra (aminek term®szetesen 
semmi kºze nincs az igazi beteghez) t§mogat§sokat k®rjen. 

Egy m§sik megval·s²t§si lehetƉs®g, hogy a kamureg ismert emberekrƉl k®sz²t m§solt §lprofilt, ®s a 
nev¿kben gyƣjt adom§nyokat k¿lºnbºzƉ c®lokra, de term®szetesen saj§t sz§ml§j§ra [6]. 

4.3.4. Zsarol§s 

Ebben az esetben van egy vagy tºbb konkr®t §ldozat, akit, vagy akiket a kamureg az §lprofilj§n keresz-
t¿l megzsarol.  

A zsarol§s eszkºze tºbbnyire valamilyen inform§ci·, k®p vagy vide·, amirƉl nyilv§nval·, hogy az 
§ldozat sz§m§ra kellemetlen lenne, ha a kamureg azt nyilv§noss§gra hozn§. Ez sz§rmazhat egy bizal-
mas viszonyb·l, ami a kamureg ®s az §ldozat kºzºtt (kor§bban) l®trejºtt, vagy az §ldozat manipul§l§-
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s§b·l. A c®l tºbbnyire p®nzszerz®s, de elƉfordulhat az is, hogy a kamureg az §ldozatt·l valamilyen m§s 
jellegƣ szolg§ltat§st k®r az®rt, hogy az §ldozatot ne sz®gyen²tse meg. 

Fontos, hogy nem csak zsarol§s §ldozatai lehet¿nk, hanem tudtunk n®lk¿l szem®ly¿nk, vagy az §l-
talunk kiadott inform§ci·k, felhaszn§lhat·k lehetnek m§sok megzsarol§s§ban is. A kºvetkezƉ p®lda 
erre is r§vil§g²t. 

Az §ldozatok manipul§l§s§ra p®ldak®nt kiv®telesen megeml²t¿nk egy t®nylegesen megtºrt®nt, ta-
nuls§gos §tver®st. A kamureg §lprofilt k®sz²tett Chris òBirdmanó Andersen h²res kos§rlabda j§t®kosr·l, 
illetve egy Paris (Roxanne) Dylan nevƣ 17 ®ves l§nyr·l. Paris-al Chris §lprofilj§r·l, Chris-el pedig a 
Paris §lprofilj§r·l besz®lgetett, akit Chris idƉsebbnek hitt. Meztelen k®peket szerzett r·luk, melyeket 
tov§bb²tott is, ºsszehozott kettƉj¿k kºzºtt egy tal§lkoz·t, majd Paris anyja nev®ben p®nzt kºvetelt 
ChristƉl az®rt, mert ămegrontotta a l§ny§tó. A rendƉrs®g megtal§lta a 17 ®ves Paris meztelen k®peit 
Chris sz§m²t·g®p®n, ami®rt gyermekpornogr§fi§val v§dolt§k ®s szakmai karrierje kett®tºrt. A nyomo-
z§s v®g¿l kider²tette, hogy a kamureg egy 6 oszt§lyt v®gzett, 30-as ®veiben j§r· Shelly Chartier volt, aki 
11 ®ven kereszt¿l beteg ®desanyj§t §polta ®s emiatt nem hagyta el az otthon§t, egyetlen kapcsolat§t a 
k¿lvil§ggal az internet jelentette. Shelly sz§mos tov§bbi h²ress®get is becsapott, 18 h·nap bºrtºnt 
kapott, amibƉl 12 h·napot ¿lt le. [4, 13, 15] 

4.3.5. Szex, pedof²lia 

Ebben az esetben a kamureg megpr·b§l m§sok bizalm§ba f®rkƉzni, szem®lyes vagy virtu§lis tal§lko-
z§st l®trehozni, ®s a bizalmat felhaszn§lni v§gyai kiel®g²t®s®re.  

Mivel a gyermekek tºbbnyire kºnnyebben §tverhetƉk, ez®rt sz§mukra k¿lºnºsen vesz®lyes lehet, 
teh§t fontos erre k¿lºn felh²vni a figyelm¿ket. A gyermekek viselked®s®nek tesztel®se lehets®ges ¼gy, 
hogy k®sz²t¿nk egy §lprofilt ®s megpr·b§ljuk Ɖket arr·l elcs§b²tani. 

4.3.6. Bƣncselekm®nyek az §ldozat nev®ben 

Ebben az esetben a kamureg az §ldozatr·l k®sz²t §lprofilt, ®s azzal kºvet el bƣncselekm®nyeket. 

B§r val·sz²nƣleg tºbbnyire kider¿l majd, hogy az §ldozatnak nincs kºze az §lprofilhoz, azt hossz¼ 
nyomoz§s, gyan¼s²tgat§s elƉzheti meg, aminek az §ldozatra n®zve s¼lyos kºvetkezm®nyei lehetnek 
(iskolai probl®m§k, bar§tok elveszt®se stb.). 

4.3.7. Az §ldozat lej§rat§sa 

A kamureg ebben az esetben is az §ldozatr·l k®sz²t §lprofilt, de a c®lja most kifejezetten az, hogy ezzel 
az §ldozatnak §rtson. 

Az intelligensebb megval·s²t§sban a kamureg az §ldozat nev®ben annak koll®g§it, tan§rait, fƉnºkeit 
csak finoman s®rtegeti, vagy indirekt m·don kritiz§lja (p®ld§ul ¼gy, hogy a kritika az ®rintettekhez 
pletyka form§j§ban jusson vissza, vagy kºzºss®gi oldalon, de nem a kritiz§lt szem®ly oldal§n). A tr¿kk 
abban van, hogy ha a kritika nem nagyon durva, akkor a c®lszem®lyek nem fogj§k az §ldozatot k®rdƉre 
vonni, teh§t Ɖ nem is fog tudni a tºrt®ntektƉl, csak azt fogja ®szlelni, hogy a koll®g§i fokozatosan 
elhideg¿lnek tƉle ®s ăkiut§lj§kó a kºzºss®gbƉl, annak esetleges tov§bbi kºvetkezm®nyeivel egy¿tt. 

A durv§bb v§ltozatban az §ldozat nev®ben szexu§lis aj§nlatokat tesz, vagy agressz²ven s®rteget m§-
sokat, ami®rt az §ldozatot m§sok len®zik, ut§lj§k, esetleg megt§madj§k [8]. 

4.3.8. Internetes zaklat§s 

Az internetes zaklat§s c®lja az §ldozat lej§rat§sa, megal§z§sa, ®s ism®tlƉdƉ, felzaklat·, kikºzºs²tƉ, ke-
gyetlenkedƉ, agressz²v, gyƣlºlkºdƉ ¿zeneteken, h²v§sokon, internetes kommunik§ci·n kereszt¿l va-
l·siul meg. Ilyen zaklat§s r®sze lehet internetes oldal l®trehoz§sa az §ldozat a lej§rat§s§ra, azt nevets®-
gess® tevƉ vagy annak j· h²r®t, kapcsolatait rombol· (val·tlan) tartalmak, §tszerkesztett szem®lyes 
k®pek vagy vide·k terjeszt®se, az §ldozat §ltal sz®gyellt vagy titkolt inform§ci·k kºzz®t®tele, az §ldozat 
szem®lyes oldalainak, fi·kjainak feltºr®se, m·dos²t§sa, ®s annak nev®ben rossz cselekedetek elkºvet®se 
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is. Az internetes zaklat§s nem csak §lprofillal val·sulhat meg, de az esetek kºr¿lbel¿l fel®ben az §ldozat 
nem tudja, hogy ki az elkºvetƉ. [17] 

4.4. Kºvetkezm®nyek 

Fontoss§ga miatt ®rdemesnek gondoljuk ºsszefoglalni a legfontosabb lehets®ges kºvetkezm®nyeket. 

T§rskeres®s eset®n fontos tiszt§ban lenni azzal a jelens®ggel, hogy min®l kevesebb inform§ci·t is-
mer¿nk a m§sikr·l, a k®pzelet ann§l ink§bb ki fogja tºlteni lehets®ges val·tlan inform§ci·kkal, ez®rt 
ann§l ink§bb csal·d§s lehet a v®ge. Hogyha egy ilyen kapcsolat hosszabb ideig eltart, akkor miatta m§s 
es®lyes, val·s kapcsolatok is tºnkremehetnek. Hogyha a kamureg tisztess®gtelen eszkºzºket is bevet, 
akkor az §ldozatnak m§s kellemetlens®gei is lehetnek (bekavar m§s kapcsolataiba, nem tud a kamureg-
tƉl megszabadulni stb.). Nagyon fontos lehets®ges kºvetkezm®ny, hogy a kamureg az §ldozat §ltal 
kiadott (intim) inform§ci·kkal vissza®lhet. Hogyha az §lprofil tulajdonos§nak szemszºg®bƉl n®zz¿k, 
akkor kºnnyen megtºrt®nhet, hogy a t§rsa ®ppen a furcsa, gyan¼s jelek miatt nem kºtelezƉdik el telje-
sen, hanem kºzben m§sik kapcsolatot is kialak²t, ®s a tal§lkoz§s m§r k®sƉ lesz ahhoz, hogy a kamure-
get v§lassza. Tov§bb§, nagy es®ly van arra, hogy a t§rsa a tal§lkoz§sn§l a kamureget idegennek fogja 
®rezni (hiszen m§s k®pet alak²tott ki mag§r·l), ®s ha egy®bk®nt elfogadta volna, akkor is annyira csal·-
dott lesz ®s §tvertnek fogja ®rezni mag§t, hogy nem akar tov§bbi kapcsolatot olyannal, akirƉl az elsƉ 
tal§lkoz§sn§l kider¿l, hogy hazudott neki. 

Hogyha az §lprofil c®lja kihaszn§l§s, rosszindulat, akkor az §ldozatnak m®g komolyabb lehets®ges 
kºvetkezm®nyekkel kell szemben®znie. Egyr®szt bƣncselekm®nyek (lop§s, szex) §ldozata lehet. M§s-
r®szt, a tudom§sa n®lk¿l, a nev®ben megval·s²tott s®rt®sek miatt megromolhatnak a kapcsolatai, a 
nev®ben megs®rtett szem®lyek komolyabb bossz¼t is §llhatnak rajta (megverik, kiteszik a munk§b·l), 
illetve a megromlott kºzºss®gi viszonyai miatt ºnk®nt is k®nytelen lesz kºzºss®get (munk§t, iskol§t) 
v§ltani. Mindez depresszi·hoz, ºngyilkoss§gi k²s®rlethez is vezethet. A tºrt®ntek miatt az §ldozatnak a 
jºvƉben is neh®zs®gei lehetnek a k®sƉbbi kapcsolataiban, munkakeres®sben, hiszen p®ld§ul a munka-
ad· nem fogja nyomozni, hogy hamis volt-e a profil, amin a nev®ben szºrnyƣ dolgokat mƣveltek. 

A kºzºss®gi oldalak szab§lyzata tiltja a hamis profilok l®trehoz§s§t. A kºzºss®gi oldalak sok eset-
ben automatikusan is igyekeznek az §lprofilokat kiszƣrni ®s tºrºlni, de ennek a c®lpontjai jelenleg elsƉ 
sorban az ¿zletszerƣen mƣkºdƉ oldalak, ez®rt ha §lprofillal tal§lkozunk, akkor ezt c®lszerƣ min®l gyor-
sabban jelenteni. Ugyanis, a kamureg is megpr·b§lhatja letiltatni az §ltala lem§solt eredeti profilt, ®s 
ennek sikere att·l is f¿gg, hogy a kºzºss®gi oldal mennyire lelkiismeretesen fogja kezelni az esetet. 

Az §lprofil elsƉdlegesen polg§ri jogba ¿tkºzƉ jogs®rt®st val·s²that meg, melynek szankci·ja a jog-
s®rt®stƉl val· eltilt§s mellett a s®relemd²j fizet®s®re kºtelez®s lehet. Ehhez azonban a s®rtettnek kell 
perelnie, ®s ehhez sok esetben neki kell megtal§lnia az elkºvetƉt. Hogyha viszont az §lprofillal m§r 
bƣncselekm®nyt is elkºvetnek (p®ld§ul r§galmaz§s, zaklat§s), akkor annak b¿ntetƉjogi szankci·i is 
lehetnek. B§rmilyen k®sƉbbi l®p®s ®rdek®ben c®lszerƣ az oldalt (k®pernyƉk®pet) m®g annak jelent®se 
(®s rem®lhetƉ elt§vol²t§sa) elƉtt lementeni. Hogyha jogi elj§r§st szeretn®nk ind²tani, akkor be kell sze-
rezn¿nk egy kºzjegyzƉi t®nytan¼s²tv§nyt arr·l, hogy abban a pillanatban a jogs®rtƉ tartalom azon az 
oldalon szerepelt [6, 11, 16]. 

5. V®dekez®s a vissza®l®sek ellen 

A le²rt tr¿kkºk ismerete seg²t abban, hogy hasonl· §tver®si k²s®rletek eset®n gyanakodjunk, ugyanak-
kor ®rdemes ºsszefoglalni a legfontosabb lehets®ges v®dekez®si l®p®seket is. 

5.1. Biztons§gi int®zked®sek 

Az §lprofilokkal megval·s²that· vissza®l®sek elleni v®dekez®s sor§n is sz¿ks®ges az alapvetƉ biztons§gi 
int®zked®sek betart§sa.  
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Gondoskodjunk adataink v®delm®rƉl, kºzºss®gi oldalainkat v®dj¿k erƉs jelsz·val, ®s haszn§ljuk ki 
a kºzºss®gi oldalak m§s programok §ltal ny¼jtott biztons§gi funkci·kat (p®ld§ul adatv®delmi be§ll²t§-
sok, k®tfaktoros hiteles²t®s). Jelszavunkat semmilyen kºr¿lm®nyek kºzºtt ne adjuk ki m§snak, m®g a 
ăszerelem hev®benó sem.  

Gondoljunk bele abba, hogy mennyire bajban lesz¿nk akkor, ha a kamureg bejut a profilunkba, 
megv§ltoztatja a jelszavunkat, nek¿nk ²rni sem enged oda, ²gy nem tudjuk ®rtes²teni az ismerƉseinket, 
ugyanakkor az elƉzƉ fejezetben le²rt cselekm®nyeket az igazi profilunkkal hajtja v®gre. Term®szetesen 
ezt lehet ®s kell is jelenteni, de am²g a profil letilt§sra ker¿l, addig a kamureg visszaford²thatatlan k§ro-
kat okozhat nek¿nk. 

5.2. V®dj¿k magunkat ®s adatainkat 

Min®l kevesebb szem®lyes inform§ci·t osztunk meg, ann§l kevesebb t§mpontja lesz annak, aki vissza 
akar ®lni az adatainkkal. Egy §lprofil k®sz²t®s®n®l a kamuregnek m®g olyan adatok az is hasznosak 
lehetnek, amikkel egy®bk®nt nem lehet nek¿nk §rtani, ez®rt megoszt§sainkat is korl§tozzuk azokra, 
akikkel t®nyleg kºzºlni szeretn®nk a tartalmat. Olyan inform§ci·kat pedig v®gk®pp ne tegy¿nk kºzz®, 
amiket m§sok felhaszn§lhatnak ellen¿nk.  

Hogyha nem vagyunk biztosak az ismerƉs¿nk kil®t®ben, elsƉ alkalommal kiz§r·lag nyilv§nos he-
lyen tal§lkozzunk vele, ahol nem eshet bajunk, tov§bb§ j·, hogyha valakinek m®g tudom§sa van a 
tal§lkoz§s r®szleteirƉl. 

Hogyha vissza®l®st tapasztalunk, akkor ne hagyjuk magunkat zsarolni, hanem jelents¿k az esetet a 
kºzºss®gi oldal ¿zemeltetƉj®nek ®s a rendƉrs®gen.  

5.3. Regisztr§ci· kºzºss®gi oldalakon 

Sokan az®rt nem regisztr§lnak kºzºss®gi oldalakra, mert ¼gy gondolj§k, hogy akkor jobban v®dve 
vannak a kºzºss®gi oldalak seg²ts®g®vel elkºvetett vissza®l®sekkel szemben.  

Hogyha v®giggondoljuk a Kihaszn§l§s, rosszindulat alfejezetben le²rtakat, a vissza®l®snek egyik eset-
ben sem felt®tele az, hogy az §ldozatnak igazi profilja legyen. Hogyha a kamureg tud szerezni valahon-
nan egy f®nyk®pet az §ldozatr·l, ®s van n®mi inform§ci·ja is r·la, akkor a kamuprofilt igazi hi§ny§ban 
is el tudja k®sz²teni. SƉt, ebben az esetben a kamureg kºnnyebben be tudja cserk®szni az §ldozat igazi 
ismerƉseit, akik azt fogj§k hinni, hogy az §ldozat v®gre regisztr§lt a kºzºss®gi oldalon, m²g hogyha 
annak m§r lenne egy profilja, akkor tal§n akadna az ismerƉsºk kºzºtt olyan, aki gyanakodni kezdene, 
®s legal§bb megk®rdezn® (ezzel pedig ®rtes²ten®) az §ldozatot. 

5.4. Kommunik§ci· 

ElsƉ megkºzel²t®sben furcsa lehet ebben a fejezetben a kommunik§ci· fontoss§g§t hangs¼lyozni. 
Pedig bizony fontos, ugyanis a nev¿nkben elkºvetett cselekm®nyekrƉl tºbbnyire csak akkor fogunk 
®rtes¿lni, ha valaki jelzi nek¿nk, ehhez viszont olyan viszonyban kell legy¿nk a ð nem csak kºzºss®gi 
oldalas, hanem val·s ®letbeli ð ismerƉseinkkel is, hogy r®sz¿nkrƉl szokatlan megnyilv§nul§sok eset®n 
ne vonakodjanak megbesz®lni vel¿nk a tapasztaltakat. 

5.5. Visszajelºl®s 

LehetƉleg ne jelºlj¿nk vissza ismeretleneket. Persze lehet olyan, hogy valaki t®nyleg ismer, csak nem 
eml®ksz¿nk r§, vagy sok ®v ut§n nem ismer¿nk r§, ilyen esetben ®rdemes lehet visszak®rdezni, hogy 
honnan is ismerj¿k egym§st.  

Hogyha ¼gy gondoljuk, hogy a visszak®rdez®s t¼ls§gosan k²nos helyzetbe hozhat, vagy a v§lasza 
nem volt el®gg® meggyƉzƉ, de a j· viszony ®rdek®ben ink§bb visszajelºlj¿k az illetƉt, akkor legal§bb 
azt tegy¿k meg, hogy helyezz¿k el egy gyan¼s ismerƉsºk sz§m§ra k®sz²tett felhaszn§l·i list§ban, a 
megoszt§sokn§l figyelj¿nk arra, hogy ezzel a list§val min®l kevesebb inform§ci·t osszunk meg, kºzben 
meg figyelj¿k ezen ismerƉsºk tev®kenys®g®t.  
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5.6. Mikor gyanakodjunk §lprofilra? 

Hogyha valakirƉl kev®s adat van, vagy kev®s ismerƉse van, az gyan¼s. Lehet persze, hogy ð ®ppen a 
fentebb eml²tett elƉvigy§zatoss§gb·l ð csak kev®s adatot kºzºl mag§r·l, ®s ismerƉsei az®rt nincsenek, 
mert ¼j a profilja, de az®rt nem §rt ·vatosnak lenni.  

Bejelºl®sn®l, vagy k®sƉbb k®rdezz¿nk r§ azoknak a kºr¿lm®nyeknek a kev®sb® nyilv§nval· vagy 
kºzismert r®szleteire is, ahonnan a m§sik §ll²t·lag ismer. Hogyha ezeket nem ismeri megfelelƉen, ak-
kor joggal gyanakodhatunk §lprofilra.  

£rdemes megvizsg§lni a m§sik §ltal feltºltºtt k®peket is. Hogyha a profil tulajdonos§nak vannak 
kºzºs k®pei (k¿lºnºsen beteggelt) m§s szem®lyekkel, akkor ez j· jel, viszont vegy¿k figyelembe, hogy 
a beteggelt ismerƉsºk is lehetnek §lprofilok, illetve §lprofilon is el lehet helyezni (ak§r beteggelve) egy 
m§shonnan lem§solt k®pet is. Hogyha a (profil)k®pek rosszabb minƉs®gƣek, ez lehet annak is a kºvet-
kezm®nye, hogy sokszor voltak (m§s profilokr·l) le-fel tºltºgetve. Legyen gyan¼s tov§bb§ az is, hogy-
ha a k®pek tºbbs®ge nyilv§nval·an azt a c®lt szolg§lja, hogy impon§ljon a m§sik nemƣ felhaszn§l·knak 
(dr§ga aut·, kih²v· nƉi profilk®p stb.).  

Gyan¼s esetben ®rdemes a profil tulajdonos k®peire r§keresni a Google k®pkeresƉben, a 
https://www.tineye.com/ oldalon vagy m§s k®pkeresƉkben. Hogyha ugyanaz a k®p tºbb oldalhoz is 
tartozik, akkor vagy a profil tulajdonosa lopta a k®pet, vagy r·la m§solt§k, ezt ki kell der²teni. 

Hogyha a profil ismerƉseinek nemi ar§nya nagyon eltorzult, akkor lehet arra gyanakodni, hogy ez 
nem egy val·s profil, hanem kiz§r·lag ismerked®sre lett l®trehozva. Vegy¿k figyelembe azt is, hogy 
n®pszerƣ emberek, nagyon vonz· pasik vagy nƉk, ritk§n keresnek t§rsat kºzºss®gi oldalon. Hogyha 
t§rskeres®s eset®n a profil tulajdonosa hossz¼ idƉn kereszt¿l nem akar tal§lkozni, vagy videochatelni, 
k¿lºnbºzƉ ¿r¿gyekkel (elromlott a kamera, rossz az internet kapcsolat, minden tal§lkoz§sn§l lebetege-
dik Ɖ vagy valamelyik hozz§tartoz·ja stb.), akkor nagyon val·sz²nƣ, hogy valami rejtegetnival·ja van. 
Hogyha telefonon sem akar vel¿nk besz®lni, akkor ak§r a neme vagy az ®letkora is lehet m§s, mint 
aminek mondja mag§t.  

£rdemes megn®zni a profil tev®kenys®g®t is. Hogyha az ¿zenƉfalon kev®s bejegyz®s tal§lhat·, vagy 
ezek tipikusan rekl§mok, vagy a profil tulajdonosa gyakran ²r m§sok ¿zenƉfal§ra rekl§mszºvegeket, 
akkor val·sz²nƣleg (§l)profillal van dolgunk.  

Akkor is gyanakodjunk §lprofilra, hogyha egy ismerƉs¿nk adatokat akar r·lunk megszerezni, p®l-
d§ul egy teszt kitºltet®s®vel.  

5.7. Nyomoz§s 

Le²runk n®h§ny ºtletet, melynek seg²ts®g®vel megpr·b§lhatunk inform§ci·kat szerezni a kamuregrƉl. 

Hogyha megvan a kamureg telefonsz§ma, akkor meg lehet pr·b§lni r§keresni, hogy az kihez tarto-
zik, b§r hogyha a sz§m nem nyilv§nos, akkor nem fogjuk megtal§lni. Vegy¿k figyelembe tov§bb§, hogy 
ha megtal§ljuk, a sz§m akkor is lehet a kamureg valamely rokon§nak nev®re regisztr§lva. 

£rdemes megn®zni a kamureg azonos²t·j§t (tºbbnyire az URL sorban megtal§ljuk), ®s megn®zni az 
adott azonos²t·val rendelkezƉ oldalakat m§s kºzºss®gi h§l·zatokon. ElƉfordulhat ugyanis, hogy a 
kamureg mindenhova ugyanazzal az azonos²t·val regisztr§lt, de csak az egyikbƉl csin§lt §lprofilt p®l-
d§ul m§s k®ppel ®s n®vvel. 

Megpr·b§lhatjuk megtudni a kamureg tart·zkod§si hely®t is a kºvetkezƉk®ppen. Valamilyen IP 
Logger programmal (pl. https://grabify.link/) l®trehozunk egy linket az §lprofil oldalhoz, a kapott 
linket elk¿ldj¿k a kamuregnek azzal a k®rd®ssel, hogy az-e a kºzºss®gi oldala, aki rem®lhetƉleg r§kat-
tint, az IP Logger programban pedig megn®zz¿k az IP c²met ®s az annak megfelelƉ tart·zkod§si he-
lyet. 

https://www.tineye.com/
https://grabify.link/
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£rdemes sz§m²t§sba venni azt is, hogy a kamureg lehet egy val·di ismerƉs¿nk is (persze m§s n®v 
alatt), vagy olyan valaki, akit nek¿nk ismerƉsek®nt tƣntetett fel. Ilyen ®s hasonl· esetekben ®rdemes 
lehet elemezni a kamureg ismerƉseit, az azokkal kapcsolatos aktivit§sait (p®ld§ul 
https://www.facebook.com/x?and=y).  

Megk®rdezhet¿nk a kºzºss®gi oldalon a felt®telezett kamureghez kºzelinek tƣnƉ bar§tokat arr·l, 
hogy a val·s§gban tal§lkoztak-e vele, ®s egyes felt®telezett adatokr·l mit tudnak, de ®rdemes sz§m²t§s-
ba venni, hogy a bar§t lehet ăbeavatottó, vagy ak§r a kamureg §ltal k®sz²tett m§sik §lprofil is. 

Hogyha a k®pkeresƉ nem dobott ki semmi gyan¼sat, de mi m®gis gyanakszunk, a f®nyk®p ellenƉr-
z®s®re k®rhet¿nk a kamuregtƉl olyan k®pet, amit a val·s§gban kºnnyƣ, k®pszerkesztƉvel viszont neh®z 
elk®sz²teni. P®ld§ul, k®rhetj¿k tƉle, hogy egy §ltalunk k®rt szºveget k®zzel ²rjon le egy pap²rra, gyƣrje 
ºssze, nyissa ki, f®nyk®pezze le ®s ¼gy k¿ldje el. 

Hogyha a kamureg azt l§tja, hogy gyanakszunk, elk®pzelhetƉ, hogy a profilj§r·l letilt minket, hogy 
nehez²tse a nyomoz§st. Ilyenkor megk®rhetj¿k egy bar§tunkat, hogy ismerkedjen meg vele, vagy l®tre-
hozhatunk mi is egy §lprofilt, amivel bejelºlj¿k ®s esetlegesen lebuktatjuk. 

V®g¿l, az is megtºrt®nhet, hogy a gyan¼s jelek ellen®re a profiltulajdonos m®gsem kamureg, lehet, 
hogy vannak olyan kºr¿lm®nyek, amiket mi nem l§tunk §t, ez®rt addig ne hozzunk v®gleges dºnt®st, 
am²g nem bizonyosodtuk meg a val·s§gr·l. 

6. Mit tanulhatunk mindebbƉl? 

1. Az §lprofil l®trehoz§sa etik§tlan, szab§lytalan ®s jogs®rt®st val·s²t meg. Az, hogy mennyire el²t®len-
dƉ, att·l f¿gg, hogy a kamureg mire haszn§lja. 

2. Az §lprofilos §tver®seknek nagyon sok fajt§ja, az ezek elleni v®dekez®seknek pedig sz§mos lehetƉ-
s®ge van, melyeket alkalmazni kell, ®s melyekben alapvetƉ fontoss§g¼ az adatv®delmi ®s biztons§-
gi int®zked®sek betart§sa.  

3. Az §lprofilos cselekedeteknek ¼gy a kamureg, mint az §ldozat szempontj§b·l s¼lyos kºvetkezm®-
nyei lehetnek. 

4. Nagyon fontos, hogy a minket ®rt kisebb vagy nagyobb s®relmeket az (§ll²t·lagos) elkºvetƉvel 
megfelelƉ m·don, a m§sikra odafigyelve, megbesz®lj¿k. Mindenkinek ®rdeke, hogy ne legyenek 
indokolatlan ellent®tek, ®s egy¿ttmƣkºdj¿nk az esetleges vissza®l®sek kiv®d®s®ben. 

5. Az internetes t§rskeres®s sor§n vannak olyan kev®sb® nyilv§nval· szempontok, melyeket fontos 
figyelembe venni annak ®rdek®ben, hogy csºkkents¿k a csal·d§sunk ®s m§sok indokolatlan meg-
b§nt§s§nak az es®ly®t. ćltal§ban t§rskeres®sre sem ®rdemes §lprofilt k®sz²teni, mert ezzel nem 
csak m§sokat, hanem magunkat is becsapjuk. 

6. A kamureg nem felt®tlen rossz ember, lehet, hogy csak menek¿l a val·s§gb·l, ahol b§ntj§k, ®s nem 
kap (megfelelƉ) t§mogat§st. Ugyanakkor, mindenki jobban j§rna, ha nem k®sz²tene §lprofilokat. 
Teh§t, nem csak embers®g¿nk kºveteli meg, de p®ld§ul ez®rt is kºzºs ®rdek¿nk, hogy ne hagyjuk, 
hogy valakit ®rdemtelen¿l b§ntsanak. 

7. A val·s§g nem feh®r vagy fekete, ugyanazt m§s n®zƉpontokb·l is ®rdemes megvizsg§lni, ami ¼jsze-
rƣ felfedez®sekhez vezethet.  

7. M·dszertani kºvetkeztet®sek 

Az etikus ®s biztons§gos internethaszn§lat tan²t§s§nak val·sz²nƣleg a legnagyobb kih²v§sa az, hogy 
nem elegendƉ az ismereteket §tadni, hanem meg is kell gyƉzni a di§kokat arr·l, hogy az ismereteket 
megfelelƉen haszn§lj§k akkor is, amikor a tan§r ezt nem l§tja.  

https://www.facebook.com/x?and=y
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A cikk sor§n l§ttuk, hogy mennyi kºvetkezm®nye lehet az §lprofilos vissza®l®seknek, teh§t az nyil-
v§nval·, hogy az etikus ®s biztons§gos internethaszn§lat tan²t§s§nak keret®ben errƉl is besz®ln¿nk kell. 
Egy lehets®ges megkºzel²t®s, hogy a besz®lget®st eleve az §lprofilokkal kezdj¿k, amit val·sz²nƣleg a 
di§kok sokkal ®rdeklƉdƉbben fognak fogadni, mintha az a benyom§suk lenne, hogy szab§lyokat aka-
runk r§juk z¼d²tani. A p®ld§kkal bemutatott §lprofilos tºrt®netek ®rzelmileg is hathatnak a di§kokra, 
melynek kºvetkezt®ben lehet rem®lni, hogy befogad·bbak lesznek, ®s az ezek sor§n megbesz®lt isme-
reteket m®lyebben, hosszabb t§vra meg fogj§k jegyezni, ®s alkalmazni fogj§k.  

Az elƉzƉ fejezetben l§ttuk azt is, hogy milyen sokf®le tanuls§ga lehet az §lprofilok megbesz®l®s®-
nek, melyek kºzºtt vannak olyanok is, amik az internetes biztons§g t®makºr®n is t¼lny¼lnak, ugyanak-
kor rendk²v¿l fontosak a gyermekek nevel®s®ben, ®s m§s kompetenci§kat is fejlesztenek. P®ld§ul, 
annak elsaj§t²t§sa, hogy a gyerekek k®pesek legyenek ugyanazt k¿lºnbºzƉ n®zƉpontokb·l is elemezni, 
a kreativit§snak is egyik fontos felt®tele [14].  

Ugyanakkor, vannak korl§tai is a m·dszer haszn§lat§nak. Egyr®szt, az etikus ®s biztons§gos inter-
nethaszn§lat tan²t§s§t m§r kor§bbi koroszt§lyokban el kell kezdeni, mint amikor az §lprofilokr·l ilyen 
szinten ®rdemes besz®lni, teh§t az inform§ci·k §lprofilok kapcs§n tºrt®nƉ megbesz®l®se azok kieg®sz²-
t®s®re ®s megerƉs²t®s®re haszn§lhat·. M§sr®szt, az §lprofilokkal kapcsolatosan elmondhat· inform§ci-
·k csak tºred®k®t k®pezik az etikus ®s biztons§gos internethaszn§lat t®m§j§ban tan²tand· tananyagnak. 
Viszont, az §lprofilok megbesz®l®se, a fenti tanuls§gokon kereszt¿l, term®szetes m·don vezethet §t az 
etikus ®s biztons§gos internethaszn§lat m§s aspektusainak megbesz®l®s®re. 

 Felmer¿l a k®rd®s, hogy ha a di§koknak megmutatjuk a lehets®ges §lprofilos (®s ¼gy §ltal§ban az 
internetes) vissza®l®si lehetƉs®geket, akkor nem tºrt®nhet-e meg, hogy ezzel a tud§ssal Ɖk is vissza®l®-
seket fognak elkºvetni? Term®szetesen ezt nem lehet kiz§rni, de mivel m§sok ¼gyis elkºvetnek ilyen 
vissza®l®seket, ez®rt fontos, hogy di§kjainkat felv®rtezz¿k ezekkel az ismeretekkel ahhoz, hogy v®de-
kezni tudjanak. Tov§bb§, nyilv§nval·an igyekezn¿nk kell meggyƉzni a di§kokat arr·l, hogy nem ®rde-
mes ilyen vissza®l®seket elkºvetni, mert ezzel hosszabb t§von rosszul fognak j§rni. 

V®g¿l megjegyezz¿k, hogy az etikus ®s biztons§gos internethaszn§lat t®makºr tan²t§s§nak sok ®r-
dekes megkºzel²t®se lehet, ebbƉl bizonyos ismeretek §lprofilok megbesz®l®s®n kereszt¿l tºrt®nƉ tan²-
t§s§t nem az egyetlen, hanem ð a fentiekben le²rtak miatt ð egy j· megkºzel²t®snek gondoljuk a sok 
kºz¿l. 
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Agilis m·dszertan kutat§s-fejleszt®s laborban 

Ily®s EnikƉ 
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ELTE IK 

Absztrakt. Az agilis m·dszertanok iparban val· elterjedts®g®t l§tva felmer¿lhet a k®rd®s: ered-
m®nyesen alkalmazhat·k ezek a m·dszerek az egyetemi kutat·-fejlesztƉ munka keret®ben v®gzett 
szoftverfejleszt®s eset®ben is? Mivel kor§bban sikeresen pr·b§lkoztunk a Scrum haszn§lat§val egy 
szoftverfejleszt®st bemutat· egyetemi kurzuson, 2018-ban megk²s®relt¿k az agilis m·dszertanok 
alkalmaz§s§t a ătxtUMLó kutat·-fejlesztƉ labor keretei kºzºtt is. Ebben a cikkben e saj§tos m·d-
szer¿nket mutatjuk be, r§vil§g²tva azokra a kih²v§sokra, melyeket a v®gzett munka kutat§s-
fejlesztƉ jellege t§masztott egy klasszikus szoftverfejleszt®s gyakorlattal szemben. 

Kulcsszavak: agilis, kutat§s-fejleszt®s labor, csapatmunka 

1. Bevezet®s 

Az Eºtvºs L·r§nd Tudom§nyegyetem kutat·egyetem jelleg®nek megfelelƉen az int®zm®ny Informati-
kai Kar§n is tºbb kutat§s-fejleszt®s csoport mƣkºdik. Ezek keret®n bel¿l az egyetem munkat§rsai ®s 
hallgat·i is r®sz vesznek kutat·munk§ban. A hallgat·knak van lehetƉs®g¿k ºnk®ntesen, ºsztºnd²j 
ellen®ben vagy tanulm§nyi kredit ®rt®k megszerz®se c®lj§b·l bekapcsol·dni e laborok mƣkºd®s®be.  

Egy-egy kutat§s-fejlesztƉ labor f·kusz§ban §ltal§ban egy nagyobb term®k §ll, melynek fejleszt®se 
tºbb kutat§si k®rd®st vet fel. A kutat· csoport tagjai ezt a term®ket fejlesztik olyan m·don, hogy egy-
egy kutat§si k®rd®st, -§gat egy-egy csoporttag/alcsoport j§r jobban kºrbe, megl§t§sait megvitatja a 
tºbbiekkel, majd eredm®nyeit visszacsatolja a kºzºs nagy term®kbe. 

A ăModel Driven Developmentó kutat·csoport 2014 ·ta mƣkºdik az Eºtvºs Lor§nd Tudom§ny-
egyetemen. Egyik fƉ projektje a txtUML nevet viseli. A kivitelezƉ csoport tagjainak rºvid le²r§sa a 
term®krƉl: ăA txtUML n®v egy mozaiksz·, jelent®se textual, executable, translatable ð vagyis szº-
vegalap¼, v®grehajthat· ®s ford²that· ð UML. Az eszkºz egy ny²lt forr§sk·d¼ szoftver, melynek c®lja a 
modell-vez®relt alkalmaz§sfejleszt®s t§mogat§sa. 

Szºveges (ld. forr§sk·d) ®s grafikus (ld. UML diagramok) modellez®si m·dszerek elƉnyeit egyes²ti. 
Kºzvetlen¿l v®grehajthat·, diagramokon megjelen²thetƉ ®s debuggolhat·, valamint m§s programoz§si 
nyelvekre ford²that· UML modelleket lehet defini§lni seg²ts®g®vel. A modellez®s j·l haszn§lhat· a 
szoftverfejleszt®s korai, prototipiz§l§si szakasz§ban. A t§mogatott nyelvek eset®n az elk®sz¿lt modellek 
ak§r eredeti form§jukban is be§gyazhat·k megl®vƉ rendszerekbe. Ilyen m·don az alapul vett paradig-
m§t ak§r a szoftverfejleszt®s kºvetkezƉ, §ltal§nos c®l¼ programoz§si nyelvek feletti absztrakci·s szint-
jek®nt is ®rtelmezhetj¿k.ó [1] 

A txtUML csoport mƣkºd®s®re az volt jellemzƉ a megalakul§st kºvetƉ idƉszakban, hogy az ºtlet-
ad· (D®vai Gergely) nagy lend¿lettel toborzott maga kºr® n®h§ny hallgat·t (4-5), akik rendszerint 
szakdolgozat, diplomamunka, TDK dolgozat megval·s²t§sa keret®ben dolgoztak a term®k egy-egy 
§g§n. Ilyen m·don a csoporttagok nagyon motiv§ltak voltak, az ir§ny²t§s pedig erƉs, az ºtletad·n§l 
centraliz§l·dott. 2016-ban az ºtletad· t§voz§sa ®s a m§s motiv§ci·val rendelkezƉ csapattagok ®rkez®se 
megv§ltoztatta a csoport mƣkºd®s®nek jelleg®t. A hallgat·k nagy r®sze ăSzoftvertechnol·gia laboró 
t§rgy teljes²t®se c®lj§b·l kezdett el a csoportban dolgozni, ami azt eredm®nyezte, hogy: f®l ®vente sok-
kal tºbb ¼j tag csatlakozott a csoporthoz; akik projekt ir§nti elkºtelezƉd®s®re alapvetƉen f®l ®v t§vlat§-
ban lehetett sz§m²tani (a t§rgyfelv®tel f®l ®vre sz·l); ®s 4 kredit ®rt®knek megfelelƉ munka volt tƉl¿k 
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elv§rhat· (4 x 30 ·ra, azaz f®l®vente 120 ·ra). A kor§bban alkalmazott, erƉs motiv§ci·ra, hossz¼t§v¼ 
elkºtelezƉd®sre ®s erƉsen centraliz§lt vezet®sre alapul· m·dszer m§r nem bizonyult a munkaszervez®s 
hat®kony eszkºz®nek. 

Mivel kor§bban sikeresen alkalmaztunk Scrum m·dszert klasszikus szoftverfejleszt®s gyakorlati 
·r§n, az az ºtlet sz¿letett, hogy kezdj¿nk el agilis m·dszereket alkalmazni a txtUML kutat·csoport 
munk§j§nak megszervez®se c®lj§b·l is. Az ¼jszerƣ munkaszervez®s megtervez®se sor§n azonban nyil-
v§nval·v§ v§lt a kutat§s-fejleszt®s labor n®h§ny olyan saj§toss§ga, mely k®ts®gess® tette, hogy a szoft-
verfejleszt®s gyakorlat sor§n m§r bev§lt m·dszerek m·dos²t§s mentes §tºrºk²t®se lenne a leghat®ko-
nyabb. 

1.1. Kutat§s-fejleszt®s labor saj§toss§gai a szoftverfejleszt®s gyakorlattal 
szemben 

A kutat§s-fejleszt®s labor legkiemelkedƉbb jellemzƉje a szoftverfejleszt®s gyakorlattal szemben m§r a 
megnevez®sben szembetƣnik: maga a kutat§s. M²g a fejleszt®si feladatok t®rben ®s idƉben viszonylag 
j·l kºr¿lhat§rolhat·k, becs¿lhetƉk, a kutat§si feladatok sokkal nagyobb szabads§got k²v§nnak ®s tºbb 
bizonytalans§got rejtenek. EbbƉl kifoly·lag csak fºlºsleges nyom§st okozhat az, ha szigor¼an rºgz²tett 
idƉkeretek kºz® pr·b§ljuk szor²tani teljes²t®s¿ket. Eszerint, m²g a szoftverfejleszt®s gyakorlat sor§n 
alkalmazott Scrum ®s ez§ltal a futamok rºgz²tetts®ge lend¿letet, ritmust ®s motiv§ci·t ad a csoport-
tagok sz§m§ra, a kutat§s-fejleszt®s labor eset®ben ez csak plusz terhet rak r§juk ®s korl§tozza a kutat§s 
eset®ben fontos egy®ni szabads§got. Mivel kor§bban sikeresen alkalmaztunk Scrum m·dszert klasszi-
kus szoftverfejleszt®s gyakorlati ·r§n, az az ºtlet sz¿letett, hogy kezdj¿nk el agilis m·dszereket alkal-
mazni a txtUML kutat·csoport munk§j§nak megszervez®se c®lj§b·l is. Az ¼jszerƣ munkaszervez®s 
megtervez®se sor§n azonban nyilv§nval·v§ v§lt a kutat§s-fejleszt®s labor n®h§ny olyan saj§toss§ga, 
mely k®ts®gess® tette, hogy a szoftverfejleszt®s gyakorlat sor§n m§r bev§lt m·dszerek m·dos²t§s men-
tes §tºrºk²t®se lenne a leghat®konyabb. 

Egy m§sik saj§toss§g, hogy a szoftverfejleszt®s gyakorlat hallgat·i f®l ®vet/egy ®vet vannak egy¿tt, 
mindenki egyszerre csatlakozik a csoporthoz ®s egyszerre v§lik ki a csoportb·l a t§rgy elsƉ, illetve 
utols· ·r§j§n. A term®ket §ltal§ban az ºtlettƉl kezdve Ɖk ®p²tik fel, megl®vƉ k·db§zisra nem alapoz-
nak. A kivitelezni k²v§nt szoftver teljess®gben megval·s²that· a t§rgy idƉkeretein bel¿l. Ugyanez nem 
mondhat· el a kutat§s-fejleszt®s labor kapcs§n. A hallgat·k rendszerint egy m§r megl®vƉ kutat·-
csoporthoz csatlakoznak ®s egy nagyobb k·db§zissal val· megismerked®ssel kezdik a munk§t. Nem 
bel§that·, hogy mettƉl-meddig maradnak a kutat· csoport tagjai (a minimum rendszerint f®l ®v, ma-
ximum pedig a h§tral®vƉ tanulm§nyi ®veik sz§ma). Legtºbben nem l§tj§k a kutat§s t®m§j§t eg®sz®ben 
kibontakozni, csak a kutat§s egy szakasz§nak lehetnek tan¼i. Munkaszervez®s szempontj§b·l ez az®rt 
fontos, mert erƉteljesen tekintettel kell legy¿nk arra, hogy a csapat egy-egy tagja saj§t folyamatait, 
szakaszait (pl. becsatlakoz§s a csapatba) kell ºsszehangolja a teljes csapat folyamataival ®s ehhez kellƉ 
seg²ts®get ®s motiv§ci·t sz¿ks®ges biztos²tanunk sz§m§ra. 

L§tni kell azt is, hogy a szoftverfejleszt®s gyakorlat t§rgy hallgat·i §ltal§ban hasonl· szintƣ elƉk®p-
z®st kºvetƉen ker¿lnek egy csoportba ®s a kor§bban elsaj§t²tott elm®leti anyag gyakorlatt§ v§lt§sa a 
feladatuk. A kutat·csoportba el®g k¿lºnbºzƉ tud§ssal rendelkezƉ hallgat·k ker¿lhetnek be ®s motiv§-
ci·juk az elm®leti ®s gyakorlati tud§sban val· fejlƉd®s is lehet. Amikor teh§t munkaszervez®s m·dszert 
v§lasztunk a kutat§s-fejleszt®s labor sz§m§ra, kellƉ lehetƉs®get kell biztos²tsunk arra, hogy a tagok 
tanulhassanak egym§st·l, ak§r kºzºsen gyarapodjanak elm®leti ®s gyakorlati tud§sban is. 

Katrin GreÇer ®s Renate Freisler ăAgilis ®s sikeres vezet®só [1] c²mƣ kºnyv®bƉl olvashatjuk: ăA 
vezet®s nem m§s, mint csapatom sz§m§ra keretet, s ez§ltal biztons§got ny¼jtani, ugyanakkor a csapat-
tagok kibontakoz§s§hoz kellƉ szabads§got biztos²tani.ó; ăA vezetƉk moder§tork®nt funkcion§lnak. A 
csapat kollekt²v intelligenci§j§ra, szak®rtelm®re ®s kompetenci§ira t§maszkodnak.ó Tekintve a kor§b-
ban bemutatott saj§toss§gokat, bel§thatjuk: az agilis vezet®s tal§l· lehet a kutat§s-fejlesztƉ csoport 
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jelleg®hez, mindºssze a megfelelƉ (szoftverfejleszt®si gyakorlat eset®ben alkalmazott·l n®mileg elt®rƉ) 
munkaszervez®si kereteket kell kialak²tanunk. 

2. Szakirodalmi kitekint®s 

Az agilis m·dszertanok egyetemi kºrnyezetben val· alkalmaz§s§ra r®szben klasszikus szoftverfejleszt®-
si gyakorlatok m·dszertan§nak bemutat§sa kapcs§n tal§lunk p®ld§kat. Az Iowai Egyetem [2], Texasi 
Egyetem [3]  oktat·i Scrum m·dszer alkalmaz§s§r·l sz§molnak be. A Calgary Egyetemen [4] m§r 
Kanban ®s Lean m·dszerrel is bƉv¿l a paletta. A Marylandi Egyetemen [5] extr®m programoz§ssal 
ºtvºzt®k a Scrumot, a Zurichi Egyetemen [6] hasonl·an. Saj§t Scrum-os tapasztalatainkat az ăEsetta-
nulm§ny: Agilis szoftverfejleszt®s egyetemi kurzusonó c²mƣ cikk¿nkben foglaltuk ºssze. [7] 

A m§sik szakirodalmi csoport az agilis m·dszertanok kutat§s-fejleszt®s csoportban val· alkalmaz§-
s§t taglalja. A ăresearchgateó honlapon [9] f·rum keret®ben jelzik tºbben, hogy ®rdeklƉdnek Scrum 
m·dszer kutat·csoportban val· haszn§lata ir§nt, vagy ®ppen m§r ki is pr·b§lt§k. A v®lem®nyek meg-
oszlanak a Scrum m·dszer ®s a kutat§s-fejleszt®s projekt jelleg®nek ºsszeegyeztethetƉs®g®t illetƉen. A 
Cseh Technikai Egyetem oktat·ja [10] a Scrum haszn§lat§t az ipari partnerekkel val· egy¿ttmƣkºd®s 
szempontj§b·l tal§lta praktikusnak. A Minho Egyetem iFloW porjektj®ben [11] ugyancsak ilyen c®llal 
alkalmaztak Scrum-ot, viszont Ɖk UML diagramok hangs¼lyos haszn§lat§val bƉv²tett®k a m·dszertant, 
mert ezek ®rt®kes hozad®k§r·l nem k²v§ntak lemondani. A Lavras Egyetem [12] h®t projekt kapcs§n is 
hasznosnak nyilv§nult a Scrum haszn§lata, b§r ennek kimutat§s§ra m®g nem §lltak rendelkez®sre meg-
felelƉ m®rƉsz§mok. A legnagyobb kih²v§s viszont m§r megfogalmaz§sra ker¿lt: a csapattagokban val· 
megfelelƉ hozz§§ll§s (kommunik§ci·, egy¿ttmƣkºd®s, kºzºs felelƉss®gv§llal§s) kialak²t§sa.  

3. Saj§t m·dszer 

Ebben a fejezetben azt a saj§tos agilis m·dszertant mutatjuk be, melyet a txtUML kutat§s-fejleszt®s 
laborban alkalmazunk 2018 tavaszi f®l®v®ben. Ebben az idƉszakban ºsszesen kilenc hallgat· volt a 
csoport tagja, ezek kºz¿l h§rom senior hallgat· ð vagyis olyan hallgat·, aki m§r tºbb mint egy ®ve 
dolgozik a kutat· csoportban. H§rom hallgat· teljesen ¼j volt a csapatban, tov§bbi h§rom pedig m§r 
f®l ®vvel kor§bban csatlakozott. A fejlesztƉ csapat munk§j§t egy projekt felelƉs (dr. Gregorics Tibor) 
®s j·magam, mint m·dszertan felelƉs seg²tett¿k. 

A tov§bbiakban szerepkºrºk, esem®nyek ®s term®kek ment®n ismertetj¿k az alkalmazott m·dszert. 
Minden elem eset®n tiszt§zzuk, hogy milyen c®lt szolg§lt. 

3.1. Szerepkºrºk 

Csapatunkban ºt szerepkºr ®rv®nyes¿l: projekt vezetƉ, Scrum mester, technikai vezetƉ, alcsoport 
vezetƉ, fejlesztƉ. 

Projekt vezetƉ: K®pviseli a kutat·csoport c®ljait ®s l®tjogosults§g§t az egyetem vezetƉs®ge fel®. Kap-
csolatember a csoport eredm®nyeinek sz®leskºrƣ terjeszt®se ®rdek®ben (p®ld§ul: az egyetemi ăNy²lt 
napó, ăKutat·k ®jszak§jaó rendezv®nyek eset®n). R®szt vesz a csoport tal§lkoz·in ®s ezen k²v¿l is 
kºnnyen el®rhetƉ a csoport munk§j§val kapcsolatos dºnt®sek meghoz§sa szempontj§b·l. Szerepkºre 
§ltal biztos keretet ®s ir§nyt ad a kutat·csoport mƣkºd®s®nek. 

Scrum mester: A szerepkºr megnevez®se a Scrum m·dszertanb·l inspir§l·dott. A csoport mƣkºd®si 
®rt®keinek a v®delm®t hivatott biztos²tani. Ezt k¿lºnbºzƉ esem®nyek kezdem®nyez®s®vel, koordin§l§-
s§val ®s p®ldamutat§ssal k®pes el®rni. (p®ld§ul: kezdem®nyezi ®s koordin§lja a napi Scrumot a hat®kony 
megbesz®l®sek ®rdek®ben; tr®ningeli a tagokat az elakad§sok hat®kony jelent®s®re, stb.) R®szt vesz a 
csoport tal§lkoz·in ®s figyelemmel k²s®ri az egyes tagok csapatba val· mƣkºd®s®nek folyamat§t, vala-
mint az eg®sz csoport mƣkºd®s®nek dinamik§j§t.   
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Technikai vezetƉ: ćtfog· k®pe van a szoftverrƉl, ugyanakkor sok r®szletben is j§rtas. ƈ fogja ºssze a 
csapattagok munk§j§t technikai szempontb·l. Minden fontos technikai dºnt®s vele is egyeztetendƉ. 
Mentor§l· szerepe is van, vagyis arra hivatott, hogy §tadja a tºbbi fejlesztƉnek a tud§s§t, tapasztalat§t, 
fƉleg az Ɖket ®rintƉ feladatok kapcs§n. Tetsz®s szerint fejleszt®si-kutat§si feladatokat is v§llalhat. El-
sƉdlegesen a csoport tal§lkoz·in el®rhetƉ, de gyakran ezen k²v¿l, online kommunik§ci· §ltal is v§laszol 
a fejlesztƉk k®rd®seire. 

Alcsoport vezetƉ: A txtUML csoport tev®kenys®ge kapcs§n n®gy k¿lºnbºzƉ kutat§s-fejleszt®si fel-
adatcsoport k¿lºn²thetƉ el. A kºvetkezƉ megnevez®sekkel hivatkozunk t®m§jukra: nyelvi front-end; 
megjelen²t®s; C++ export; modelltesztel®s. Azonos t®makºrƣ feladatokon dolgoz· hallgat·k alcsopor-
tot alkotnak, melyet egy senior hallgat· vezet, aki a t®makºrben legink§bb otthon van. ƈ jelºli ki azo-
kat a kisebb kutat§si-fejleszt®si k®rd®seket, melyen egy-egy csapattag dolgozhat ®s mentor§lja a fejlesz-
tƉket ebben a folyamatban a csoport tal§lkoz·k ®s online kommunik§ci· sor§n. Rendszerint maga is 
fejleszt. A csoport tal§lkoz·i alkalm§val bemutat·t ®s vit§t szervezhez a saj§t t®makºr®t illetƉen, hogy 
§tadja tud§s§t illetve alcsoportja eredm®nyeit visszacsatolja a teljes kutat·csoporthoz.  

FejlesztƉ: A csapatba val· csatlakoz§s elsƉ l®p®sek®nt minden ¼j tag megismerkedik a txtUML-el 
felhaszn§l·i n®zƉpontb·l. Ezt kºvetƉen kiv§lasztja azt a ter¿letet, mely kapcs§n szeretne hozz§j§rulni 
a kutat·-fejlesztƉ munk§hoz ®s ez§ltal egy alcsoport tagja lesz. Alcsoport vezetƉj®tƉl feladatokat kap, 
melyeken egy®nileg (az alcsoport vezetƉ mentor§l§s§val) dolgozik. R®szt vesz a csoport tal§lkoz·in, 
ahol figyelemmel k²s®ri a csoport halad§s§t, tanul a tºbbiektƉl ®s Ɖ is §tadja tapasztalatait. Kutat·-
fejlesztƉ munk§val j§rul hozz§ a szoftver term®k bƉv²t®s®hez, finom²t§s§hoz. 

3.2. Esem®nyek 

A txtUML kutat·csoport tagjaival hetente tal§lkozunk egy k®t ·r§t tart· ¿l®s keretein bel¿l. Ezek 
alkalm§val val·sulnak meg az agilis m·dszertanhoz tartoz· esem®nyek. A kºztes idƉben mindenki 
egy®nileg dolgozik a saj§t feladat§n. Online konzult§ci·ra a slack (https://slack.com/) eszkºzt hasz-
n§ljuk. 

Az esem®nyek kateg·ri§ba n®gy nagyobb egys®g tartozik: ElƉk®sz²t®s, Heti Rutin, Visszatekint®s, 
Bemutat·. 

3.2.1. ElƉk®sz²t®s 

A f®l®v elsƉ idƉszak§ban elƉk®sz²t®s folyik. Ilyenkor a projekt vezetƉ, technikai vezetƉ ®s alcsoport 
vezetƉk megbesz®lik, hogy milyen fƉ ir§nyok ®rv®nyes¿ljenek a f®l®v sor§n. Az ¼j tagok ismerkednek a 
rendszerrel, a r®gebbi fejlesztƉk pedig jelzik, hogy milyen konkr®t feladatokat v§llaln§nak sz²vesen. A 
Scrum mester kiselƉad§s/tr®ning keret®ben ismerteti azokat az ®rt®keket, melyek a csoport mƣkºd®s®-
nek hagyom§ny§hoz tartoznak ®s azokat a m·dszereket, melyeket a csoport a f®l®v sor§n haszn§lhat az 
®rt®kek al§d¼col§s§ra (P®lda ®rt®kekre: hat®kony csapatmegbesz®l®sek, motiv§ci· fenntart§sa, tud§s 
§tad§sa; p®lda ezeket al§t§maszt· m·dszerre: napi Scrum ritu§l®ja.) Az elƉk®sz²t®s szakasz rendszerint 
az elsƉ 2-3 tal§lkoz· idej®t veszi ig®nybe. 

3.2.2. Heti rutin  

Az elƉk®sz²t®s szakasz ut§n egy sor olyan tal§lkoz§s kºvetkezik, melynek a fel®p²t®si v§za a kºvetkezƉ: 
h²rek, napi Scrum, h®t t®m§ja, vita kºzºsen, vita kiscsoportban. 

A h²rek r®szlegben elhangzik a csapattagok kºszºnt®se; a Scrum mester jelzi a kºzºss®gnek, ha va-
laki hi§nyz§st, k®s®st jelentett; rºvid reflekt§l§s tºrt®nhet a bek¿ldºtt heti besz§mol·kkal kapcsolatban; 
a csoporttal kapcsolatos rºvid h²rek hangzanak el (P®lda rºvid h²rre: òFelk®rtek benn¿nket, hogy ve-
gy¿nk r®szt a kari Ny²lt napon.ó òK®t csoportt§rsunk elnyerte a Kar Kiv§l· Hallgat·ja c²met. Gratul§-
lunk nekik!ó.) Maximum 5 percet vesz ig®nybe ez a kis ritu§l® ®s seg²ti a hat®konys§got, f·kusz§l§st 
ind²t el a tagokban.  
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A napi Scrum maximum 15 percet tart· ritu§l®. A technikai vezetƉk, alcsoport vezetƉk ®s a fejlesz-
tƉk kºtelezƉ m·don r®szt vesznek rajta. Minden tag h§rom k®rd®sre v§laszol rºviden: ăMit val·s²tot-
tam meg az elm¼lt tal§lkoz· ·ta?ó; ăMit tervezek megval·s²tani a kºvetkezƉ tal§lkoz·ig?ó; ăVan-e 
valamilyen elakad§som?ó. A k®rd®sek ®s az idƉkeret szem elƉtt tart§sa abban seg²t, hogy lend¿letesen, 
hat®konyan haladjunk v®gig a csoporttagokat ®rintƉ k®rd®seken. Ha ugyanis belemegy¿nk olyan tech-
nikai r®szletekbe, melyek egy-egy tag sz§m§ra fontosak, de a tºbbi tag nem ®rintett benn¿k, akkor az 
ut·bbiak kºnnyen nagyon unott§ ®s demotiv§ltt§ v§lnak. Ċgy teh§t az ilyen jellegƣ tiszt§znival·kra f®ny 
der¿l a napi Scrum folyam§n, kulcs szavait a Scrum mester feljegyzi, de megbesz®l®s¿kre a tal§lkoz· 
m§sodik fel®ben ker¿l sor, az ®rintettek, esetleg egy®b ®rdeklƉdƉk kºr®ben (vita kºzºsen, vita kiscso-
portban). A napi Scrum rºvid tanuls§gok tov§bbad§s§ra viszont alkalmas terep, hiszen mindenki ki®le-
zett figyelemmel vesz r®szt rajta. M§sik hozad®ka, hogy mivel a csapattagok hangosan fogalmaznak 
meg halad§si ritmusukat illetƉ gondolatokat, saj§t magukat ®s egym§st is motiv§lj§k, lend¿letben tart-
j§k. 

A h®t t®m§ja r®sz a Scrum mesternek biztos²t keretet arra, hogy a csoport ®rt®keinek m®ly²t®s®n dol-
gozhasson a jelenl®vƉkkel. ćltal§ban 10-15 percet vesz ig®nybe ®s kiselƉad§s vagy tr®ning form§j§ban 
val·sul meg. A 2018-as elsƉ f®l®v sor§n olyan t®m§k mer¿ltek fel, mint: egy®ni motiv§ci·; kºzºs c®l; 
kºzºs felelƉss®gv§llal§s; heti besz§mol· hat®kony megfogalmaz§sa; munka becsl®se; bemutat· terve-
z®se; stb. Ezek §tbesz®l®se hozz§seg²t ahhoz, hogy az ¼j ®s r®gi tagok is elsaj§t²tsanak olyan ®rt®keket 
®s m·dszereket melyek lehetƉv® tudj§k tenni, hogy egym§s mellett dolgoz· egy®nek helyett val·di 
csoportmunka alakuljon ki. 

A vita kºzºsen illetve vita kiscsoportban olyan k®rd®sek kºrbej§r§s§ra ad lehetƉs®get, melyek a napi 
Scrum sor§n feljºttek, de a hat®kony csoport-ºsszhelyzet felm®r®s ®rdek®ben k®sƉbbre halasztottuk 
kibont§sukat. Amennyiben mindenkit ®rintenek a csoportban (p®ld§ul egy komolyabb technikai dºn-
t®s, mely a term®k ºsszk®p®re van hat§ssal) a legink§bb bevon·dott tagok felvezetik a megvitatand· 
k®rd®st, majd mindenki egy¿tt ®rvel annak v§za ment®n. Ilyen k®rd®sekbƉl egy tal§lkoz· alkalm§val 
tºbb is feljºhet, de ak§r egy sem. Ha csak egy p§r szem®lyt, esetleg csak egy fejlesztƉ-alcsoport vezetƉ 
p§rost ®rint egy k®rd®s, akkor Ɖk k¿lºn elvonulnak ®s megt§rgyalj§k azt. P®lda erre, amikor a fejlesztƉ 
saj§t feladat§t illetƉn elakad, vagy ®ppen befejezi azt ®s ¼j feladatot k®r. A vita r®sz kiv§l· lehetƉs®get 
ny¼jt a csapat tagoknak arra, hogy megossz§k egym§ssal tapasztalataikat, tud§sukat egy adott t®ma 
kapcs§n ®s egy¿tt, egym§s §ltal fejlƉdjenek. 

3.2.3. Visszatekint®s 

A visszatekint®s sor§n a csapattagoknak lehetƉs®g¿k van reflekt§lni a kºzºs munk§ra ®s egy¿tt olyan 
ir§nyokat, m·dszereket megfogalmazni, melyek bevet®se v®lhetƉen pozit²v hat§ssal lesz a kºvetkezƉ 
munkaszakaszokra. A 2018.-as elsƉ f®l®v sor§n egy visszatekintƉ alkalom volt, a f®l®v kºzep®n, a hete-
dik tal§lkoz· alkalm§val. A visszatekint®st a Scrum mester koordin§lta, aki k®t k¿lºnbºzƉ sz²nƣ, kis 
m®retƣ pap²rlap csomagot osztott sz®t a csapattagok kºzºtt. Az egyik sz²n a pozit²v, a m§sik sz²n a 
negat²v visszajelz®shez t§rsult. Minden pap²rlapra szigor¼an egy kulcssz·t, gondolatot ²rhattak fel a 
csoporttagok, anonim m·don. A visszagyƣjtºtt pap²rlapokat ănegat²v/pozit²vó illetve ătechni-
ka/m·dszertan/csapató tengelyek ment®n rendszerezte a Scrum mester a t§bl§n, egym§s tetej®re he-
lyezve azokat a pap²rlapokat, melyek ugyanazt a gondolatot k®pviselt®k. Az ²gy megjelenƉ kupacok 
arra utaltak, hogy egy-egy visszajelz®st nagyobb s¼llyal ®rdemes kezelni, hiszen tºbb csapattagot is 
hangs¼lyosan ®rint. A visszajelz®sek §ttekint®s®t kºvetƉen megbesz®l®s zajlott, mely sor§n a csoport 
kºrbej§rta a probl®m§s ter¿leteket ®s ºtleteket fogalmazott meg jav²t§sukat illetƉen. Egy konkr®t p®l-
da: tºbben jelezt®k, hogy redund§nsnak ®rz®kelik az adminisztr§ci·s feladatokat (heti jelent®sek ²r§sa, 
GitHub haszn§lata, napi Scrum). A megbesz®l®s sor§n siker¿lt tiszt§znunk, hogy mindegyiknek van 
k¿lºn hozad®ka is, illetve a redund§ns inform§ci·kat hivatkoz§sok haszn§lat§val fel tudjuk oldani a 
tov§bbiakban. 
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3.2.4. Bemutat· 

A bemutat· a f®l®v z§r· alkalma, mely sor§n a kutat§s-fejleszt®s labor minden tagja ºsszegzi a f®l®v 
sor§n megval·s²tott munk§j§t ®s bemutatja eredm®nyeit. Az alkalmon k¿lsƉ megh²vottak is r®szt ve-
hetnek. A menetrend logikusan fel®p²tett: a projekt vezetƉ ismerteti a fƉ ir§nyokat, a Scrum mester a 
munka menet®nek m·dszer®t, a fejlesztƉk pedig -®len az alcsoport vezetƉkkel- a megval·s²tott fejlesz-
t®seket.  

2018. j¼lius 2.-§n ker¿lt sor az idei bemutat·ra, mely egyben a txtUML 0.7.0 release-®nek bemuta-
t·ja is volt. Az alkalmon r®gi csapattagok is r®szt vettek ®s nem maradt el a tort§s-pezsgƉs ¿nnep sem, 
mely a kºzºs sikert, mint motiv§ci·t hivatott erƉs²teni. 

3.3. Term®kek 

A csoport munk§j§nak elsƉdleges term®ke a fejlesztett k·db§zis, mely ny²lt forr§sk·d form§j§ban 
el®rhetƉ a https://github.com/ELTE-Soft/txtUML/ honlapon.  

Ugyanezen a honlapon megtal§lhat·ak a szoftverterm®kkel kapcsolatos feladatok, melyek term®kk²-
v§ns§glistak®nt is felfoghat·k (issues f¿l alatt). Ezekhez adhatnak hozz§ vagy ezekbƉl v§logathatnak a 
fejlesztƉk, alcsoport vezetƉk, technikai vezetƉ ð term®szetesen a projekt vezetƉ §ltal kijelºlt ir§nynak 
megfelelƉen. 

Az alcsoportok mindegyik®hez tartozik egy-egy t§bla (ugyancsak az eml²tett honlapon, projects f¿l 
alatt), mely megjelen²ti az alcsoportban ®ppen aktu§lis feladatokat. Olyan oszlopai vannak, mint: v§ra-
koz· feladatok (ăto doó); fejleszt®s alatt (ăin developmentó); tesztel®s alatt (ăunder testingó); fel¿lvizs-
g§latra k®szen (ăpull requestó); k®sz(ădoneó). A t§bla §tfog· k®pet ny¼jt teh§t az alcsoport munk§j§nak 
jelenlegi §llapot§r·l.  

Ezeken k²v¿l l®tezik egy belsƉ honlap, ami tulajdonk®ppen egy ƣrlapot jelen²t meg, ezen kereszt¿l 
gyƣjt egy h§tt®r t§bl§zatba inform§ci·kat a tagok heti halad§s§t illetƉen. A ăHeti besz§mol·ó nevet viseli. 
Fel¿let®n egy elv®gzett feladattal kapcsolatban a kºvetkezƉ adatok adhat·k meg: kivitelezƉ neve; fel-
adat t²pusa (pl. kutat§s, fejleszt®s, mentor§l§s, adminisztr§l§s, stb.); feladat rºvid le²r§sa; feladat kifejtett 
le²r§sa (ha a rºvid le²r§s nem elegendƉ); kapcsol·d· GitHub feladat k·dja (ha van ilyen); kiemelendƉ 
tanuls§g (ha van ilyen). A heti besz§mol· kitºlt®s®re minden h®ten, a tal§lkoz·t megelƉzƉ idƉpontban 
kell a fejlesztƉk idƉt sz§njanak ®s az elƉzƉ tal§lkoz· ·ta v®gzett ºsszes feladat kapcs§n kitºlts®k a 
megfelelƉ adatokat. Ennek kapcs§n tºbbszºr fogalmaztak meg a csapattagok ellen®rz®st, legink§bb a 
t¼lzott adminisztr§ci· v§dja mer¿lt fel. Ennek ellen®re megtartottuk a heti besz§mol·t a kºvetkezƉ 
pozit²v hat§saira tekintettel: mivel teljes²t®se megelƉzi a napi Scrumot, elƉseg²ti, hogy a csoporttagok 
ºsszeszedetten, f·kusz§ltan sz§moljanak be a napi Scrum sor§n; kutat§shoz ®s p§ly§zat elsz§mol§shoz 
alkalmas adatsorokat §ll²t elƉ; a k®sƉbb becsatlakoz· csapattagok felz§rk·z§s§hoz ny¼jthat seg²ts®get; 
ºnreflekt§l§shoz gyƣjt adatokat ð a szem®lyes teljes²tm®nyt napl·zza; olyan gyakorlat, mely fejleszti a 
csoportmunk§hoz sz¿ks®ges k®szs®geket (egy¿ttmƣkºd®s, szervez®s, kommunik§ci·) ®s r§hangol a 
munkahelyi adminisztr§ci·s kºvetelm®nyekre is. 

4. Visszajelz®sek, eredm®nyek 

2018 tavaszi f®l®v®ben 18 h®ten §t alkalmaztuk a 3. fejezetben bemutatott m·dszertant. Megfigyel®se-
ink a kºvetkezƉk voltak: a heti tal§lkoz·k hat®konyabbak, gºrd¿l®kenyebbek ®s lend¿letesebbek lettek, 
mint kor§bban voltak; nƉtt a kommunik§ci·s interakci·k sz§ma a csapattagok kºzºtt; az ºn§ll· mun-
kav®gz®s mellett kezdett kialakulni a csoportos felelƉss®g tudata; a rendszeres adminisztr§l§s kezdett 
elfogadott§, term®szetess® v§lni; tiszt§bbak lettek az egy®ni ®s a saj§t c®lok.  

A 7. heti visszatekint®s sor§n a csapattagok hasonl· ®szrev®teleket fogalmaztak meg. Pozit²v jel-
lemzƉk®nt emelt®k ki a csapatmunk§t, mely ez¼ttal az alcsoportok kºzºtt is jobban ®rv®nyes¿lt. H§r-
man is utaltak arra, hogy a c®lok ºsszeszed®se, vil§gos megfogalmaz§sa pozit²van hatott r§juk; a hat®-
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konyabb kommunik§ci·t is tºbben kiemelt®k. Rºvidebb ®s j· hangulat¼ tal§lkoz·kr·l sz§moltak be. 
Nagyon pozit²vnak ®lt®k meg a csapattagokban l®vƉ kompetenci§t, mely a seg²ts®gny¼jt§ssal t§rsulva 
sok tanul§si lehetƉs®get ny¼jtott, fƉleg az ¼j tagok sz§m§ra. Ez ut·bbi pozit²v visszajelz®s az alkalma-
zott m·dszertant annyiban illetheti, hogy az igyekezett teret biztos²tani a tud§s §tad§s§ra a csoport 
strukt¼ra (hierarchikus szerepkºrºk) ®s a heti rutin (fƉleg a napi Scrum ®s a kºzºs/kiscsoportos vit§k) 
§ltal.  

Negat²v visszajelz®sek a heti besz§mol· kapcs§n ®rkeztek elsƉsorban, melyet a csapattagok redun-
d§nsnak c²mk®ztek. Panasz volt m®g a ăfolyamat t¼lformaliz§l§saó. MindkettƉt n®mileg kezdeti kriti-
k§nak ®lt¿k meg, vagyis az ¼jdons§gokkal szembeni alapvetƉ emberi ellen§ll§snak. Reakci·nk r§ az 
volt, hogy adjunk m®g idƉt ezen elemek kapcs§n, hogy pozit²v hat§suk nyilv§nval·bb§ v§lhasson hosz-
szabb t§von, addig pedig vita keret®ben mutassunk r§ ®rt®keikre. Ha k®sƉbbi visszatekint®sek is r§vil§-
g²tanak m®g demotiv§l· hat§sukra, akkor kºzºs dºnt®s nyom§n term®szetesen elhagyhat·k, m·dos²t-
hat·k. 

A 17. h®ten a csapattagok k®rdƉ²veket tºltºttek ki a f®l®vre vonatkoz·an. Az ezek §ltal begyƣjtºtt 
inform§ci·k is elemezhetƉk az alkalmazott m·dszertanra vonatkoztatva. A k®rdƉ²veket 7 szem®ly 
tºltºtte ki, vagyis a csapat 77 %-a. A sz§madatot bek®rƉ k®rd®sek eset®n 1-tƉl 5-ºs sk§la §llt a kitºltƉk 
rendelkez®s®re, ahol az ó1ó a legkev®sb®, az ă5ó a legink§bb szavaknak feleltethetƉ meg. A m·dszer-
tanra legdirektebb m·don utal· k®rd®s volt: ăMit gondolsz, milyen m®rt®kben f¿gg ºssze a f®l®v sor§n 
megval·s²tott ®rt®k a projekt menedzsel®s®vel?ó. A v§laszok §tlaga 3,71 volt. A ăMennyire jºttek §t 
sz§modra az agilis m·dszertan ®rt®kei a kºzºs munka sor§n?ó k®rd®sre enn®l alacsonyabb §tlag¼ v§la-
szok ®rkeztek: 3,41. Ezeket mi nem tarjuk nagyon alacsony ®rt®keknek, viszont enn®l magasabbakat 
szeretn®nk el®rni. (Az agilis ®rt®kek §tad§s§ra p®ld§ul ilyen c®llal dolgoztunk ki egy k¿lºn tr®ninget, 
melyet a kºvetkezƉ f®l®vben m§r be is vetett¿nk.) 

Voltak egy®b k®rd®sek, amelyekre kapott §tlagokat nagyon pozit²vnak tekint¿nk ®s amelyek h§tte-
r®ben m·dszertani hat§sokat is l§tni v®l¿nk. Ezeket [k®rd®s-v§laszok §tlaga-magas §tlag lehets®ges 
m·dszertani alapja] h§rmasokban foglaljuk ºssze: 

¶ ăMennyire tartottad (sz§modra) megfelelƉnek a gyakorlat sor§n §ltalad megval·s²tott feladatot?ó ð 
4,28 ð A vita kiscsoportban ®s az alcsoport vezetƉk mentor§l· szerepe seg²tette, hogy a tagok 
szem®lyre szabottan v§lasszanak feladatot ®s el®gedetts®get ®ljenek meg ennek kapcs§n.  

¶ ăMennyire volt megfelelƉ sz§modra a munk§dra kapott visszajelz®sek sz§ma, minƉs®ge (a f®l®v 
folyam§n)?ó ð 4,57 ð A napi Scrum, vita kºzºsen, vita kiscsoportban ®s az alcsoport vezetƉk, 
technikai vezetƉ mentor§l· hozz§§ll§sa teret ®s keretet adott az egy®nre vonatkoz· visszajelz®sek-
re.   

¶ ăMennyire mƣkºdºtt csapatk®nt a csoport?ó ð 4,14 ð A heti tal§lkoz·k eleji kºzºs h²rfogad§s 
(p®ld§ul kºzºs gratul§ci· egy csapat tagnak), a napi Scrum mindenkit bevon· jellege, a kºzºs ®r-
t®keket tudatos²t· h®t t®m§ja r®sz seg²tette, hogy kialakuljon a csapatszellem. A technikai vezetƉ 
®s az alcsoportvezetƉk mentor§l· hozz§§ll§sa is erƉs²thette az ºsszetartoz§s ®rzet®t.  

¶ ăMilyen volt a kºz®rzeted a csapatban a f®l®v sor§n?ó ð 4,71 ð A heti rutin menete ®s a szerepkº-
rºk megfelelƉ kialak²t§sa seg²tette, hogy mindenki elegendƉ figyelmet kapjon a csoportban ®s gºr-
d¿l®kenyen tudjon a r®szek®nt mƣkºdni. 

 Kiemel¿nk n®h§ny szºveges form§ban megfogalmazott visszajelz®st is. A legjobb tapasztalatok 
kapcs§n ²rt kulcsszavak: ăa csapatmunka, fejlƉd®s, egym§s ºsztºnz®seó; ăKºzºsen dolgoztunk egy 
®rdekes feladaton.ó  Hissz¿k, hogy a m·dszertan hat®konys§ga is hozz§j§rult ahhoz, hogy a csapatta-
gok legjobb tapasztalatk®nt ®lj®k meg a kºzºs munk§t. A ălegnagyobb kih²v§só-okat illetƉen felfigyel-
t¿nk arra, hogy a fejleszt®st ®s mentor§l§st egy¿ttesen v®gzƉ csoporttagok neh®zs®gekkel k¿zdenek az 
egyens¼ly megtart§sa kapcs§n. Ehhez tºbb seg²ts®get sz¿ks®ges ny¼jtanunk nekik a tov§bbiakban. A 
ămin v§ltoztatn§ló kateg·ri§ban a senior hallgat·k elt§voz§s§val (befejezik egyetemi tanulm§nyaikat) 
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kapcsolatos f®lelem is megjelent, mely utal§s volt sz§munkra arra, hogy m®g tºbb figyelmet kell szen-
telj¿nk a jºvƉben a projekt-tud§s §tad§s§nak (seniort·l fejlesztƉnek ir§nyba legink§bb). Ugyancsak 
ebben a kateg·ri§ban fejezƉdºtt ki az ig®ny a m·dszertan m®lyebb megismer®s®re is mely tov§bbi ®rv 
volt egy/tºbb teljeskºrƣ agilis m·dszertan tr®ning bevezet®se mellett.    

5. ¥sszefoglal§s 

Az egyetemi kºrnyezetben mƣkºdƉ kutat§s-fejleszt®s csoportok munk§j§nak megszervez®se ®rdek®-
ben inspir§l·dhatunk a szoftverfejleszt®s iparban bev§lt agilis m·dszerekbƉl. Tºbb p®ld§t l§thattunk 
arra, hogy ezek alkalmaz§sa klasszikus szoftverfejleszt®si gyakorlat ·r§n sikereket hozott. Amikor 
viszont kutat§s-fejleszt®si laboron szeretn®nk bevetni Ɖket, szem elƉtt kell tartanunk n®h§ny saj§tos 
jellemzƉt: a kutat§s jellege nagyobb szabads§got k²v§n; kev®sb® becs¿lhetƉv® teszi a feladatok m®ret®t, 
a megval·s²t§sukhoz sz¿ks®ges idƉt; a kutat·csoportokba nagyobb rugalmass§ggal csatlakozhatnak be 
®s v§lnak ki tagok; egy m§r megl®vƉ k·db§zissal ®s csoporttal szembes¿lnek az ¼j tagok ®s egy®ni 
ritmusukban kell tudjanak ehhez alkalmazkodni; nagyobb teret ®s konkr®tabb lehetƉs®geket kell adni a 
tagoknak arra, hogy egym§st·l tanulhassanak, egy¿tt fejlƉdhessenek a kutat§s t®m§j§t illetƉen. 

Ezeket a saj§toss§gokat szem elƉtt tartva dolgoztunk ki egy agilis m·dszertant a txtUML kutat·-
csoport sz§m§ra. A projektvezetƉ tºbbnyire ir§nymutat· szerepe kellƉ szabads§got ®s biztons§got ad a 
kutat§shoz, m²g a Scrum mester a gºrd¿l®keny, ugyanakkor egy®nek sz§m§ra rugalmass§got k²n§l· 
csapatmunk§t seg²ti. A technikai vezetƉ - alcsoport vezetƉk ð fejlesztƉk hierarchikus l§nc a tud§s hat®-
kony §raml§s§t hivatott elƉid®zni. Az elƉk®sz²t®s, h²rek, h®t t®m§ja, visszatekint®s munkaszakaszok 
legink§bb a csapat munka ®rt®keinek tudatos²t§s§ra biztos²tanak terepet. A napi Scrum, a term®k k²-
v§ns§glista, a t§bl§k ®s a heti besz§mol·k az §tl§that·s§got ®s ez§ltal a hat®konys§got, motiv§ci·t k²-
v§nj§k erƉs²teni. A kºzºs vita, vita kiscsoportban a tud§s §tad§s§nak, az egy¿ttes fejlƉd®snek a b§zisa. 

A kipr·b§lt m·dszertan kapcs§n olyan visszajelz®sek ®rkeztek, miszerint hat®konyabb lett a kom-
munik§ci· a csoportban, tiszt§bbak a c®lok, kellemes a l®gkºr, jobban ®rv®nyes¿l a csapatmunka, 
egy®ni fejlƉd®st ®lnek meg a tagok a tud§s csapatban val· §raml§sa §ltal. A visszajelz®sek olyan tov§bb-
fejleszt®si lehetƉs®gekre is r§mutattak, mint p®ld§ul az agilis ®rt®kek elm®ly²t®s®t szolg§l· tr®ning beve-
zet®se. ¥sszess®g®ben el®gedetts®get ®rz¿nk a m·dszertanunk kapcs§n ®s tov§bbra is agilis vezet®ssel 
k²v§nunk ăhozz§j§rulni ahhoz, hogy emberek egy csoportja egy®ni k®pess®geit szenved®llyel ®s kreati-
vit§ssal ®rt®kek teremt®s®re haszn§lja.ó [1]  

Kºszºnetnyilv§n²t§s 

Kºszºnettel tartozunk a txtUML kutat·csoport minden tagj§nak, akik nyitottan ®s k²s®rletezƉ kedvvel 
fogadt§k minden ºtlet¿nket saj§t m·dszer¿nk kialak²t§sa ®rdek®ben. K®szs®ges hozz§§ll§suk n®lk¿l ez 
a tanulm§ny nem jºhetett volna l®tre. 

A kutat§si projekt az Eur·pai Uni· t§mogat§s§val, az Eur·pai Szoci§lis Alap t§rsfinansz²roz§s§val 
val·sult meg (EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00002). 
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ELTE IK 

Absztrakt. A kºz®piskolai programoz§s oktat§sban az algoritmikusan neh®z feladatok megol-
d§sa j·val hangs¼lyosabb, mint az architekt¼r§lis gondolkod§s fejleszt®se. Az elƉad§som c®lja 
ezen probl®ma bemutat§sa, r®szletez®se, valamint egy olyan tananyagba ®p²thetƉ modul bemu-
tat§sa, mely a val·s idejƣ rendszereken alapszik, s a fent eml²tett kompetencia fejleszt®s®re 
szolg§l. 

Kulcsszavak: programoz§s, informatikai kompetenci§k, rendszerszintƣ gondolkoz§s, architek-

t¼ra, architekt¼r§lis gondolkoz§s, val·sidejƣs®g, real-time, be§gyazott rendszer 

1. Informatikai kompetenci§k 

A programoz§s kºz®piskolai oktat§s§nak fontoss§g§val m§r sz§mtalan cikk ®s elƉad§s foglalkozott 
[1]. Ezt tekinthetj¿k teh§t axi·m§nak m®g akkor is, ha a Nemzeti alaptantervben ez csak csek®ly 
m®rt®kben van jelen. [2] Ha viszont ezt fontosnak tartjuk, meg kell vizsg§lnunk mit ®rt¿nk progra-
moz§s oktat§s§n, pontosan mit- ®s mi®rt akarunk fejleszteni. A Nemzeti alaptanterv alapj§n az in-
formatika oktat§st ®rintƉ kulcskompetenci§kat megfogalmazta dr. Szl§vi P®ter ®s dr. Zsak· L§szl· 
egy kor§bbi cikkben. A kºvetkezƉket sorolt§k fel: 

1. Algoritmikus gondolkod§s 

2. Adatmodellez®s 

3. A val·s vil§g modellez®se 

4. Probl®mamegold§s 

5. Kommunik§ci·s k®pess®g 

6. Alkalmaz·i k®pess®g 

7. Csoportmunka, egy¿ttmƣkºdƉ-k®pess®g 

8. Alkot· k®pess®g 

9. Inform§ci·s t§j®koz·d§si ®s t§j®koztat§si k®pess®g 

10. Rendszerszintƣ gondolkod§s 

Ezek kºz¿l nyilv§n az Alkalmaz·i k®pess®g ker¿l elƉ leggyakrabban a jelen kor oktat§s§ban, s a 
nemzeti alaptanterv is erre helyezi a hangs¼lyt. [2] Ez a cikk azonban csak azokkal a kompetenci§k-
kal k²v§n foglalkozni, melyek szorosan kapcsol·dnak a programoz§shoz. Ċgy p®ld§ul b§r a progra-
moz§s a val·s ®letben igen gyakran ºsszefon·dik a csoportmunk§val (pl.: agilis szoftverfejleszt®s), 
m®gsem tekinthetj¿k a programoz§s r®sz®nek. A cikk nem foglalkozik a probl®mamegold§ssal sem, 
hiszen ez egy olyan alapvetƉ kompetencia, mely b§rmelyik m§sikkal ºsszevonhat·, l®nyeg®ben egy 
Ɖs k®pess®gnek nevezhetj¿k, melybƉl tetszƉlegest lesz§rmaztathatjuk (ak§r m§s tant§rgyakon bel¿l 
is). Ezek alapj§n a kºvetkezƉ kompetenci§k maradtak: 



Korom Szil§rd 

82 

1. Algoritmikus gondolkod§s 

2. Adatmodellez®s 

3. A val·s vil§g modellez®se 

4. Rendszerszintƣ gondolkod§s 

A kiv§laszt§s fƉ szempontja teh§t azon a k®rd®sen alapszik, hogy milyen jellegƣ feladatokkal 
®rdemes tan²tani a programoz§st. EbbƉl a n®zƉpontb·l a probl®mamegold§s, kommunik§ci·s k®pess®g, 
csoportmunka, alkot· k®pess®g, inform§ci·s t§j®koz·d§s kompetenci§k egy feladat jelleg r®sz®t k®pezik, egy 
m·dszertani szempontot egy konkr®t projekt tan²t§sa sor§n. 

Jelen cikkben az adatmodellez®s, valamint a val·s vil§g modellez®se kompetenci§kkal nem k²v§nok fog-
lalkozni. Ezen t®ma kidolgoz§sa egy teljes dolgozatot ig®nyelne. M§sfelƉl, m§r sz¿letett magyar 
nyelvƣ cikk a t®makºrben, melyeket a forr§sok kºzºtt meg is eml²tek. [3] 

2. Rendszerszintƣ gondolkod§s 

A rendszerszintƣ gondolkod§s meghat§roz§s§ra sz§mtalan tanulm§ny k®sz¿lt. [4, 5, 6, 7, 8, 9] Ezeket 
k²v§nta ºsszefogni, s egys®ges²teni Arnold ®s Wade A rendszerszintƣ gondolkod§s olyan szinergikus 
analitikus k®szs®gek csoportja, melyek jav²tj§k egy rendszer azonos²t§s§nak ®s meg®rt®s®nek k®pes-
s®g®t, megj·solj§k viselked®s¿ket ®s m·dos²tj§k azokat, a k²v§nt hat§sok el®r®se ®rdek®ben. Ezek a 
k®szs®gek rendszerk®nt mƣkºdnek egy¿tt. [10] 

Rºviden teh§t a fenti szerzƉk a rendszerszintƣ gondolkod§st ¼gy azonos²tott§k, mint egy rendszert, a 
rendszerekrƉl val· gondolkod§sr·l. A probl®ma teh§t az, hogy a komponensek mƣkºd®se, a r®sz-
probl®m§k megold§sa nem okozza a rendszer mƣkºd®s®t. Az algoritmikus gondolkod§s egy komplex 
rendszer eset®ben nem mindig vezet megold§sra (vagy nem kellƉen gyorsan), hiszen ilyenkor a je-
lens®gek kimenetel®t sokszor a rendszer strukt¼r§ja, nem pedig az egyedi ºsszetevƉk §llapotai hat§-
rozz§k meg. [11] P®ld§ul, a sz¿ks®ges algoritmusok meg²r§sa ºnmag§ban nem elegendƉ ahhoz, hogy 
egy program mƣkºdjºn, sƉt algoritmikusan nem is biztos, hogy azonos²that· a strukt¼ra. A feladat-
ra, mint rendszerre kell tekinteni, akk®nt kell azonos²tani ®s elhelyezni, sz¿ks®g eset®n pedig a r®sz-
egys®geken kell m·dos²t§sokat v®grehajtani. Arnold ®s Wade a sz§mos defin²ci· ®s tanulm§ny alap-
j§n a kºvetkezƉ k®szs®gelemeket fogalmazt§k meg (Veres G§bor ford²t§s§ban): [12/227. o.] 

2.1. A r®szek ®s kapcsolatok azonos²t§sa 

¶ A rendszerszeml®let alapvetƉ k®szs®ge, de megfelelƉ gyakorlat n®lk¿l nehezen fejleszthetƉ, illetve kºnnyen elveszt-
hetƉ. 

Egy komplex rendszer r®szeinek azonos²t§s§hoz rendelkezni kell s®m§kkal, amikre r§ lehet illesz-
teni a komponenseket. Ilyen m·don egy rendszer megtervez®se, m·dos²t§sa lehetetlen, ha nem 
vagyunk tiszt§ban azzal, mik az elƉfordulhat· lehetƉs®gek. Ehhez sz§mtalan potenci§lis tud§selemre 
lehet sz¿ks®g a defin²ci·kon, t®teleken, lexik§lis tud§son §t eg®szen a gyakorlati alkalmaz§sig. 

Mivel a rendszerszintƣ gondolkod§s legalapvetƉbb eleme is megk²v§n elƉismereteket, ez®rt kijelent-
hetƉ, hogy a kompetencia fejleszt®s®t meg kell elƉznie valamilyen ismeret§tad§s (pl: algoritmusok). 
Ez azonban nem jelenti azt, hogy ăcsak akkor lehet bevinni a tan·r§ra, ha mindennel v®gezt¿nkó. 
M·dszertank®nt is elhelyezhetƉ p®ld§ul ¼gy, hogy egy-egy ¼j ismeret megszerz®se ut§n idƉt ford²-
tunk annak rendszerben val· mƣkºd®s®re. M§sik p®lda lehet a probl®ma-alap¼ oktat§s projektjei. 
[13] 

2.2. Visszacsatol§sok azonos²t§sa ®s meg®rt®se 

¶ Bizonyos kºlcsºnhat§sok okokozati visszacsatol§sokat alak²thatnak ki, amelyek alapvetƉen befoly§solj§k az 
adott rendszer viselked®s®t. 
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Ez az elem teh§t nem magukr·l a kapcsolatokr·l sz·l, hanem azok egym§shoz val· viszonyair·l, 
a kapcsolatok hat§sair·l ®s mƣkºd®si mechanizmusair·l. Enn®l a szintn®l besz®lhet¿nk arr·l a t®zis-
rƉl (amit kor§bban eml²tett¿nk), hogy a komponensek mƣkºd®se nem (felt®tlen¿l) okozza a rend-
szer megfelelƉ viselked®s®t. A rendszer strukt¼r§j§t tekintve ettƉl lesz egys®ges eg®sz, s a megfelelƉ 
mƣkºd®shez rendszerint a r®szelemek m·dos²t§sa is sz¿ks®ges. 

Az egyszerƣbb programoz·i feladatok eset®ben a megold§s §ltal§ban automatikusan, a t®nyleges 
feladat realiz§l§sa n®lk¿l megtºrt®nik, hiszen term®szetesen ad·dik az elemek megfelelƉ ºsszekap-
csol§sa, az ok-okozati visszacsatol§sok elk®sz²t®se. M·dszertanilag erre kºnnyen lehet ®p²teni, hiszen 
ha a di§k val·ban k®pes erre, akkor p§r feladat ut§n levonhat· egy egys®ges tanuls§g. 

2.3. A rendszer szerkezet®nek meg®rt®se 

¶ L§tsz·lag az 1. ®s 2.  ponttal megegyezƉ k®szs®geket ig®nyel, azonban a kutat§sok szerint ink§bb azok speci§lis 
kombin§ci·j§t jelenti. 

đgy is tekinthet¿nk erre, mint az elsƉ 2 pont egyfajta ºtvºzet®re. Bonyolults§ga, ºsszetetts®ge a 
konkr®t rendszertƉl f¿gg, ez®rt tan²t§sm·dszertani szempontb·l ennek tan²t§sa spir§lisan k®pzelhetƉ 
el egyre komplexebb rendszerekkel. 

Ide tartozhatnak a k®sz architekt¼r§k is, melyek s®m§kat biztos²tanak az egy®n sz§m§ra a rend-
szer mƣkºd®s®vel kapcsolatban. A komplex rendszerek gyakorlati elƉ§ll²t§sa, kezel®se szorosan 
ºsszef¿gg ezzel, hiszen biztosra kell menn¿nk, hogy a szerkezeten mindenki ugyan azt ®rti. A s®m§k 
kialak²t§sa kiv§l·an mƣkºdhet a gyakorlatban csoportmunk§ban, hiszen ekkor a tagok r§ vannak k®ny-
szer²tve az egys®gess®gre. 

2.4. ćlland·k ®s v§ltoz·k, folyamatok azonos²t§sa 

¶ ćlland· lehet p®ld§ul valamely fizikai erƉforr§s k®szlete (pl. tartal®k t§panyag), vagy ak§r ®rzelmi, mint a 
bizalmi tƉke egy kapcsolatban. A v§ltoz·k m·dos²thatj§k a k®szletek ®rt®keit, ²gy folyamatokat h²vhatnak ®let-
re. Ez a rendszerszeml®let magasabb fok¼ k®szs®geleme. 

A szerzƉ a list§t egy hierarchi§ban k®pzelte el, ahol ezt az elemet mindenk®ppen meg kell elƉznie 
az elƉzƉ pontoknak. Az informatik§ban azonban ez v®lem®nyem szerint nem ilyen szigor¼. A fo-
lyamatok (vagy angol nyelven: flow) v®gig kºvet®se sokszor igen hasznos az eg®sz rendszer meg®rt®-
s®ben. K¿lºnºs tekintettel ºsszetett alkalmaz§sok eset®ben. Az azonban bizonyos, hogy ezt el kell 
k¿lºn²ten¿nk az elƉzƉ 3-t·l, hiszen azok a szerkezetre vonatkoznak, m²g ez egyfajta dinamikus, 
konkr®t folyamat eset®ben v§lik ®rdekess®. 

Enn®l a pontn§l k¿lºn szeretn®m hangs¼lyozni a programoz§sban betºltºtt szerepet, ugyanis egy 
alkalmaz§s eset®ben nagyon meghat§roz· a data flow. Gondoljuk p®ld§ul az egyszerƣ konzolos al-
kalmaz§sokra (amikkel §ltal§ban bevezetik a programoz§st). Ezek rendre az input, feldolgoz§s, out-
put szekvenci§t kºvetik. Azonban nem csak ilyen alkalmaz§sokn§l, de komplex informatikai rend-
szerekn®l, h§l·zatokn§l is nagyon meghat§roz· az adat, annak v®gigfoly§sa, v§ltoz·k ®rt®keinek 
megv§ltoz§sa, hiszen gyakran az ut·bbi esem®ny a ăbel®p®si pontó, azaz erre reag§l sz§mos m§sik 
folyamat. 

2.5. Nem line§ris folyamatok azonos²t§sa 

¶ Ez a k®szs®gelem a fontoss§ga ®s a f®lre®rtelmezhetƉs®g elker¿l®se miatt ker¿lt k¿lºn pontba az elƉzƉtƉl. 

A p§rhuzamoss§g sz§mtalan probl®m§t felvet, hiszen ha egy folyamat ămƣkºdikó egy line§ris 
rendszerben, kor§n sem biztos, hogy egy m§sikba is fog. A p§rhuzamos folyamatok egym§s viselke-
d®s®re is hat§ssal lehetnek, ²gy a rendszer alapvetƉ mƣkºd®si mechanizmusa v§ltozik meg. 

Az informatik§ban k¿lºnºsen nem szabad megfeledkezni errƉl a pontr·l. Gondoljuk p®ld§ul a 
Scratch-re, mely pont a p§rhuzamos esem®nykezel®se miatt v§lik olyan ®rdekess®, dinamikuss§ ®s 
sokr®tƣv®. 
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2.6. A dinamikus viselked®s meg®rt®se 

¶ A kºlcsºnhat§sok ®s visszacsatol§sok befoly§solj§k a k®szleteket ®s a v§ltoz·kat, az idƉbeli folyamatok a 
rendszer dinamikus viselked®s®t alak²tj§k ki. Ez a k®szs®gelem az elƉzƉeket is felt®telezi, ®s megfelelƉ gyakorlat-
tal fejleszthetƉ. 

Ehhez a szinthez m§r kiemelten sz¿ks®g van a gyakorlat, sƉt a rendszerek mƣkºd®s®vel kapcso-
latos tapasztalatokra is. Ezen a szinten az egy®n m§r k®pes a strukt¼ra §tl§t§s§ra, r®szegys®geinek 
azonos²t§s§ra, egy lehets®ges folyamat v®gig kºvet®s®re, az §ltala beind²tott egy®b viselked®smegv§l-
toz§sok azonos²t§s§ra. Ezen elem meg®rt®se ut§n a rendszer strukt¼r§j§r·l egy absztraktabb k®pet 
kaphatunk. 

V®lem®nyem ®s tapasztalataim szerint a programoz§s oktat§s§ban ez a legnehezebb szint. Meg-
l®vƉ strukt¼ra ®s a megfelelƉ elemek ismeret®vel sem biztos, hogy a di§k meg tud oldani egy felada-
tot, vagy k®pes a dinamikus viselked®s megmagyar§z§s§ra m®g akkor is, ha ismeri a forr§sk·dot. 
M®g ha tervezni tud is, sƉt ®rzi, hogy milyen algoritmuselemet kellene haszn§lni, nem tudja r§illesz-
teni a konkr®t folyamatra. Ennek elsaj§t²t§s§hoz nagyon sok gyakorlat ®s tapasztalat sz¿ks®ges. 

2.7. A komplexit§s csºkkent®se a rendszermodell megfelelƉ tervez®s®vel 

¶ A komplexit§s k¿lºnf®le intuit²v technik§kkal (pl. redukci·, transzform§ci·, absztrakci· ®s homogeniz§ci·) 
csºkkenthetƉ a modellekben.  L®nyeg®ben az adott c®l szerint felesleges rendszerelemek kiz§r§s§nak k®pess®g®t je-
lenti. 

Ez a pont a gyakorlatban m§r nem mindig jelenik meg (fƉleg a kºz®piskolai oktat§sban), de a 
rendszerszintƣ gondolkod§s felt®tlen r®sze. A k®rd®s, hogy a komplexit§s csºkkent®se, mint megl®vƉ 
rendszer m·dos²t§sa, vagy mint a tervez®sn®l fontos szempont jelenik meg. Az ut·bbira felt®tlen¿l 
sz¿ks®g van mind a di§k, mint a tan§r szempontj§b·l, hiszen a lehetƉ legegyszerƣbben szeretn®nk 
egy probl®m§t megoldani. 

2.8. Egym§sba ®p¿lƉ rendszerszintek meg®rt®se 

¶ Ez a k®szs®gelem a rendszerek egym§sba ®p¿l®s®vel kialakul· hierarchia, a rendszeralrendszer ºsszef¿gg®s 
meg®rt®se, az anyagi vil§g szervezƉd®si szintjeinek §tl§t§s§t foglalja mag§ban;ó 

Ez a k®pess®g m§r igen bonyolult. Nagyon sok s®m§ra, gyakorlatra ®s elm®leti tud§sra van sz¿k-
s®g ahhoz, hogy a rendszert, mint egys®ges eg®szet tudjuk l§tni, hiszen M®r L§szl· m§r megfogal-
mazta, hogy a rºvid t§v¼ mem·ri§ban egy idƉben t§rolhat· kognit²v s®m§k maxim§lis sz§ma. 7Ñ2 
[10/12. o.] Ami teh§t fontos az a l®nyegl§t§s, teh§t a feladat szempontj§b·l ®rdektelen komponen-
sek kiszƣr®se. 

Tov§bbi ®rdekes k®rd®s, hogy hogyan tudjuk megk¿lºnbºztetni az egyszerƣ komponens egy al-
rendszertƉl. Ha ugyanis a rendszer alrendszerekbƉl ®p¿l fel, akkor a felsorolt hierarchia rekurz²van 
alkalmazhat· mindegyikre. 

Az informatika kºz®piskolai tan²t§s§ban megl§t§som szerint nem sz¿ks®ges ilyen komplex rend-
szerekkel tal§lkoznia a di§knak. A NAT-ban [2] sincsen r§ utal§s, hogy erre sz¿ks®g lenne, s az ®rett-
s®gi feladatokat, vagy a versenyeket tekintve sem tƣnik relev§nsnak. 

3. Rendszerszintƣ gondolkod§s a NAT-ban 

A rendszerszintƣ gondolkod§s, mint elv§rt kompetenci§t az informatikai mƣvelts®gi ter¿letn®l a 
Nemzeti alaptanterv [2] explicit nem fogalmazza meg. Utal§s azonban tºbb helyen is van r§. P®ld§ul 
az adatmodellez®s, algoritmiz§l§s, inform§ci· t§rol§s, h§l·zati ismeretek s ezek komplex alkalmaz§-
sai elv§rt k®szs®gek, amik egy¿ttes haszn§lata, kapcsolatuk meg®rt®se m§r ig®nyli a rendszerszintƣ 
gondolkod§st. 
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4. Rendszerszintƣ gondolkod§s programfejleszt®si szempontb·l 

Az algoritmikus gondolkod§s fejleszt®s®nek fontoss§g§r·l ®s szerep®rƉl sz§mtalan tanulm§ny sz¿le-
tett. Hogy pontosan mirƉl van sz·, a kºvetkezƉ id®zettel magyar§zhat·: 

ăAz algoritmiz§l§s elƉszºr nem sz§m²t·g®pes megval·s²t§sr·l sz·l. Csak egy klasszikus, tºbb ezer ®ves algorit-
musra, a k®t eg®sz sz§m legnagyobb kºzºs oszt·j§t meghat§roz· Euklideszi algoritmusra kell gondolnunk! Az 
algoritmus v®grehajt·ja ð a processzor ð sok esetben lehet maga az algoritmust megalkot·, azt ®rtelmezƉ ember. (SƉt 
egy ¼j probl®ma megold§s§n§l a rutinos programoz· is mag§t ăk®pzelió a sz§m²t·g®p hely®be, s ²gy pr·b§lja ki a 
megold§s mƣkºdƉk®pess®g®t.) Algoritmusokat mindenki hajt v®gre nap, mint nap, sƉt az emberek tºbbs®ge alkot is 
algoritmusokat saj§t maga ®s m§sok sz§m§ra.ó [1/4. o.] 

¥sszess®g®ben teh§t ez a kompetencia sem kapcsol·dik felt®tlen¿l a programfejleszt®shez sƉt, 
m®g az informatik§hoz sem.14Persze ez nem annyira meglepƉ, ami azonban ebbƉl felt®tlen¿l kºvet-
kezik, hogy az algoritmikus gondolkod§s egy§ltal§n nem fedi le a val·s programoz·i probl®m§k 
megold§s§hoz sz¿ks®ges k®pess®geket. A felvet®s teh§t az, hogy egy di§k hi§ba tud algoritmikusan 
viszonylag neh®z probl®m§kat megoldani (alapvetƉ algoritmusok, rendez®si algoritmusok, algoritmi-
kus strat®gi§k), egy val·s ®letben (p®ld§ul az iparban) haszn§lt program meg²r§sa igen nagy gondot 
okozhat neki m®g akkor is, ha eltekint¿nk a technol·giai ismeretek hi§ny§t·l. Tan§rk®nt m§r sz§m-
talanszor tal§lkoztam azzal az anom§li§val, hogy tehets®ges, programozni tud·, algoritmikus gon-
dolkod§sukat tekintve fejlett di§kok val·j§ban nincsenek tiszt§ban saj§t k®pess®geikkel. Nincsenek 
tiszt§ban azzal sem, hogy amit k®pesek megalkotni hogyan kapcsol·dik a val·s ®let probl®m§ihoz. 
P®ld§ul hi§ba ismernek tºbb rendez®si algoritmust is, nincsenek tiszt§ban azzal, hogy ebbƉl hogyan 
lesz egy ®pk®zl§b alkalmaz§s. Val·j§ban ez nem a di§k hib§ja, hiszen mint tan§r ®s programoz· 
tudom, hogy az algoritmikus gondolkod§sa el®g fejlett ahhoz, hogy egy §tlagos programoz·i §ll§sban 
elƉker¿lƉ probl®m§kat megoldjon (legal§bbis nagy r®sz¿ket), m®gis t§vol §ll m®g ennek megval·s²t§-
s§t·l. Term®szetesen az, hogy m®g nem alkalmas programoz·nak, sz§mtalan aspektusa van a lexik§-
lis tud§st·l a pszichol·giai ®retts®gen §t a kompetenci§kig. Annak ®rdek®ben, hogy csak az informa-
tik§hoz kapcsol·d· k®pess®gekre szƣk²ts¿k a kºrt, nem ®rdemes az iparban sz¿ks®ges kompetenci§-
kat vizsg§lni, elegendƉ kellƉen ºsszetett programoz·i feladatokkal foglalkozni. A c®l teh§t az, hogy 
kellƉ r§l§t§st adjuk a di§koknak, mi is az a programoz§s, valamint, hogy tapasztalatokat szerezzenek 
arr·l, hogyan k®sz¿l el egy ºsszetett szoftveres rendszer. Ennek ®rdek®ben a rendszerszintƣ gondolkod§s 
kompetenci§t kell vizsg§lnunk. 

A programoz§s ®s a rendszerszintƣ gondolkod§s egyveleg®t architekt¼r§lis gondolkod§snak neve-
zem. Ennek az az oka, hogy az informatik§ban §ltal§nosan ®s a szoftverfejleszt®sben is egy rendszert 
gyakran architekt¼r§nak neveznek, sƉt az ezzel foglalkoz· szakember beoszt§sa is ăarchitectó. Fon-
tos azonban visszautalni arra, hogy ennek fejleszt®s®vel is egy informatik§t·l f¿ggetlen kompetenci§t 
fejleszt¿nk. 

Programoz§si szempontb·l teh§t az az §ll²t§s, hogy az algoritmikus- ®s architekt¼r§lis gondolkod§s 
egy¿ttes fejleszt®s®vel a di§k teljesebb k®pet kap szoftverfejleszt®srƉl, valamint tapasztalatot szerez 
annak gyakorlati haszn§r·l, hiszen komplex szoftverrendszerek megalkot§s§ra is k®pes lesz. Ez 
persze motiv§ci·k®nt is szolg§l, hiszen az egyszerƣbb, kev®s funkcionalit§ssal b²r· alkalmaz§sok ®s 
j§t®kok gy§rt§sa egy idƉ ut§n unalmass§, c®ltalann§ v§lik m®g akkor is, ha olyan kiv§l· kºrnyezeteket 
haszn§lunk, mint a Logo, vagy a Scratch. Az architekt¼r§lis gondolkod§s fejleszt®s® teh§t meg kell elƉz-

                                                           

14 Term®szetesen l®tezik megkºzel²t®s, mely az algoritmikus gondolkod§s fejleszt®s®n®l a programfejleszt®st 
helyezi kºz®ppontba. Erre az al§bbi tanulm§ny szolg§l p®ldak®nt: 
Fluent With Information Technology by the National Research Council. National Academy 

Press. June 1999. http://www.nap.edu/html/beingfluent/ 
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nie az algoritmikus gondolkod§s fejleszt®s®nek. A di§koknak gyakorlati tapasztalatokat kell szerezni¿k 
apr·bb alkalmaz§sok, algoritmusok elk®sz²t®se ter®n15 (ahogyan azt a r®szk®pess®gelemek elsƉ pont-
j§ban is l§ttuk). 

5. Architekt¼r§lis gondolkod§s fejleszt®se jelenleg 

A NAT-ban az informatikai mƣvelts®gi ter¿letn®l az al§bbi t®makºrºk ker¿ltek felsorol§sra: 

Az informatikai eszkºzºk haszn§lata 

Alkalmaz·i ismeretek 

Probl®mamegold§s informatikai eszkºzºkkel ®s m·dszerekkel 

Infokommunik§ci· 

Az inform§ci·s t§rsadalom 

Kºnyvt§ri informatika [2] 

Ez a gyakorlatban a tanmenetekn®l §ltal§ban ¼gy jelenik meg, hogy az irodai alkalmaz§sok hasz-
n§lata igen hangs¼lyos, [15/6. o.]16 szerint 50%, a tºbbi pedig meglehetƉsen fel van darabolva (tºb-
bek kºzºtt a kerettanterv [2] alapj§n). Ennek r®szletes elemz®se most nem a cikk t§rgya, ami azon-
ban fontos, hogy a megszerzett tud§s ®s k®szs®gek integr§l§s§ra egy komplex rendszerben §ltal§ban 
nem jut k¿lºn idƉ. Ennek hi§ny§ban pedig az architekt¼r§lis gondolkod§s fejleszt®se sem jelenik meg. A 
kompetencia fejleszt®se teh§t csak akkor ker¿l elƉ az informatika tant§rgy keret®ben, ha a szaktan§r 
az adott t®makºrt egy olyan m·dszer szerint ®p²ti fel, melyben az ºsszegz®s, ºsszekapcsol§s, rend-
szerbe helyez®s k®rd®se elƉfordul. Erre term®szetesen az ®retts®gi feladatokon kereszt¿li tan²t§s 
teljes m®rt®kben alkalmatlan, hiszen ott az irodai alkalmaz§sokkal foglalkoz· feladatok k¿lºn egys®-
get k®peznek. P®ld§ul, ha az adatb§ziskezel®st kiz§r·lag az MS Access seg²ts®g®vel oktatjuk, a di§k 
nem tal§lkozik azzal, hogy az adatb§zis rendszerek mikor- ®s mi®rt hasznosak. Feladatokkal tal§lko-
zik, melyet egy programmal kell megoldani, azaz ălõart pour lõartó m·don tanulja meg a t®makºrt. 

J· motiv§ci·t adhatnak a di§koknak a programoz·i versenyek. A Dusza ćrp§d Orsz§gos Prog-
ramoz·i Eml®kverseny [17] p®ld§ul egy kiv§l· lehetƉs®g, hogy ne csak az algoritmikus gondolkod§s 
kompetenci§j§t fejlessz¿k a di§koknak. A verseny l®nyege rºviden annyi, hogy 3 fƉs csapatokban 
kell komplex alkalmaz§sokat17 fejleszteni kºr¿lbel¿l 4 ·ra alatt (koroszt§lyt·l ®s fordul·t·l f¿ggƉen). 
A feladatok §ltal§noss§gban ¼gy n®znek ki, hogy MVC (Model-View_Controller) architekt¼r§ban 
fel²rhat·k, azaz van egy vagy tºbb adatforr§s (jellemzƉen szºveges f§jlokban), egy ¿zleti logikai, 
valamint valamilyen megjelen®s a felhaszn§l· sz§m§ra. £rdekes, hogy b§r a feldolgozand· egys®g 
algoritmikusan neh®znek mondhat·, a verseny kih²v§s§t m®gsem ez a r®sz jelenti, hanem sokkal 
ink§bb az idƉhi§ny ®s a csapattagok kºzºtti feladatmegoszt§s. Tapasztalataim szerint, mind a kettƉt 
megkºnny²ti, ha a di§koknak van valamilyen szoftverarchitekt¼ra s®m§ja. Ez azt jelenti, hogy ha 
megl§tnak egy feladatot, a programra mint rendszerre tudnak n®zni, s annak analiz§l§s§val a konkr®t 
implement§l§si feladatok vil§gosabbak ®s a megold§s gºrd¿l®kenyebben sz¿letik meg. 

                                                           

15 [17] tanulm§ny kiv§l· p®ld§kat hoz Scratch j§t®kokra 

16 A cikk igen ®rdekes elemz®st mutat az ¼j kerettantervrƉl ¼gy, hogy ºsszehasonl²t§st ad a brit megfelelƉj®vel. 

17 Ami ®rdekes tov§bb§, hogy nem csak asztali alkalmaz§sfejlesztƉ kateg·ria van, hanem web programoz§s, 

mobil programoz§s kateg·ri§k is l®teznek. 
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6. Architekt¼r§lis gondolkod§s fejleszt®se val·s idejƣ rendszerekkel 

A tov§bbiakban azzal k²v§nok foglalkozni, hogyan ®rdemes az architekt¼r§lis gondolkoz§st fejleszteni a 
kºz®piskolai informatika oktat§sban. Ezzel kapcsolatban elƉszºr egy v§zlatos ºsszefoglal·t k²v§nok 
adni a t®m§val kapcsolatban, amelyeket kor§bban a cikk keretein bel¿l elƉker¿ltek: 

1. A NAT [2] nem sz§n k¿lºn modult a k®pess®g fejleszt®s®re az informatikai mƣvelts®gi ter¿leten 
bel¿l, ²gy a tanmenetben k¿lºn t®makºrt §ltal§ban nem k®pezhet. 

2. Az elƉzƉ probl®ma megold§sa az lehet, ha a rendszerszintƣ gondolkod§st a tan²t§sm·dszertan m·do-
s²t§s§val fejlesztj¿k. 

3. K¿lºnbºzƉ hazai versenyek18 j· alapanyagot (feladatokat), motiv§ci·t szolg§ltathatnak a kom-
petencia fejleszt®s®re. 

4. Az algoritmikus gondolkoz§s ®s az architekt¼r§lis gondolkoz§s fejleszt®s®vel a di§k alkalmass§ v§lik 
ºsszetett programok meg²r§s§ra, ami siker®lm®nyt, motiv§ci·t adhat sz§m§ra, valamint ta-
pasztalatot szerezhet a val·s programoz·i tev®kenys®g®rƉl19. 

A kompetencia fejleszt®s®hez elsƉrendƣen olyan probl®m§kra, projektekre van sz¿ks®g, melyek 
sikeres megold§sa a k®szs®g fejlƉd®s®t vonj§k maguk ut§n. Ehhez komplex, alrendszereket, alprojek-
teket, alkomponenseket tartalmaz· feladatokra van sz¿ks®g. A cikk a programoz§sra koncentr§l, de 
nem tartom kiz§rtnak, hogy p®ld§ul alkalmaz·i rendszerekkel is lehet ezt fejleszteni.20 Azt persze ®rez-
z¿k, hogy az alapvetƉ programoz§si t®teleket, ®retts®gi feladatokat, alapvetƉ programoz§si strat®gi§-
kat gyakoroltat· feladatok erre nem igen alkalmasak. Fontos szempont tov§bb§, hogy b§r ºsszetett 
projekteket keres¿nk, azok megold§sa ne ig®nyeljen t¼ls§gosan sok ¼j lexikai tud§st, megismer®s¿kre 
ne menjen el sok idƉt. 

A cikk p®ldak®nt a val·s idejƣ, be§gyazott rendszereket haszn§lja21. A val·sidejƣs®g jelentƉs®g®re a 
kºvetkezƉ bekezd®sben fogok r®szletesebben kit®rni. A l®nyeg azonban az, hogy a kºzoktat§sban is 
egyre gyakrabban alkalmaznak be§gyazott-, IoT rendszereket (Raspberry Pi, Arduino, Micro:bit stb.) 
programoz§s oktat§sra. Ennek nagyszerƣs®ge ®s hasznoss§ga sz§mtalan cikkben ®s tananyagban 
elƉker¿lt m§r [19, 20, 21], ®n csak egy rºvid ºsszefoglal·t k²v§nok adni: 

1. Gyors, l§tv§nyos, gyakorlati tapasztalattal j§r· ®lm®nyt k²n§l a di§koknak 

2. Egy tananyag modul§risan, spir§lisan fel®p²thetƉ az el®rhetƉ kºrnyezetek miatt 

3. Sz§mtalan programoz§si kºrnyezet el®rhetƉ a blokk alap¼ nyelvektƉl a k·dol§sig, pl.: Blockly, 
Microsoft MakeCode, Scratch, Logo, Python, C# stb. 

4. Az §ltal§nos iskola als· tagozat§t·l kezdve lehet oktatni, eg®szen a kºz®piskola v®g®ig ®s mindig 
¼j, izgalmas feladatokat lehet adni 

5. A di§kok tºbbf®le hardverrel, oper§ci·s rendszerrel, programoz§si kºrnyezettel ismerkednek 
meg tanulm§nyai v®g®re, ami §ltal teljesebb k®pet kapnak az informatik§r·l, az informatikai rend-
szerekrƉl 

                                                           

18 Zsak· L§szl· egyik elƉad§s§ban [18] elk®sz²tett egy ºsszefoglal·t a hazai programoz§st ®rintƉ versenyekrƉl 

19 Az [1] cikk r®szletesen megvizsg§lta a k®rd®st, hogy a di§kok menyire nincsenek tiszt§ban azzal, mit csin§l 

egy informatikus 

20 Ennek lehetƉs®g®re tal§n egy m§sik cikk majd v§laszol. 

21 B§r nem tartom kiz§rtnak, hogy m§s is legal§bb ennyire alkalmas lehet. P®ld§ul a https://www.netsblox.org/ 

kollabor§ci·ra alkalmas kºrnyezetet biztos²t m®g mindig blokkos elemekkel. 
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A cikk szempontj§b·l tal§n az utols· pont a leg®rdekesebb. Ez ugyanis azt jelenti, hogy ezeket 
az eszkºzºket haszn§lva egy olyan kºrnyezetet kapunk, mely a szokv§nyos asztali-, vagy konzolos 
alkalmaz§sok fel®p²t®s®tƉl elt®rƉ. M§sr®szt, mivel hardverekrƉl is sz· van, fizikailag l®tezƉ kompo-
nensekrƉl besz®lhet¿nk, melyeket m§r csup§n ºssze kell kºtn¿nk valahogy, rendszert kell csin§l-
nunk belƉl¿k. Ez az®rt hasznos, mert ha puszt§n szoftveresen szeretn®nk ºsszetett rendszert al-
kotni, ahhoz nagyon bonyolult feladatra lenne sz¿ks®g (pl.: Dusza verseny feladatai). A val·s idejƣ-, 
be§gyazott rendszerek alkalmaz§s§val kev®s lexikai tud§ssal, rºvid forr§sk·ddal, jelentƉs eredm®nye-
ket ®rhet¿nk el. Mivel a fizikai komponensek + szoftveres kºrnyezet alkotja majd a rendszer¿nket a 
csapatmunka is hangs¼lyoss§ v§lik, hiszen a megval·s²tand· r®szelemek nem csak logikailag, de a 
val·s§gban is teljesen elk¿lºn¿lnek. 

7. Val·s idejƣ rendszerek az oktat§sban 

A fentebb felsorolt rendszerek att·l v§lnak val·sidejƣv®, hogy megszor²t§saink vannak arra, hogy egy-
egy folyamatot mennyi idƉ alatt hajtsanak v®gre. Ezeket folyamatokat ezut§n rendszerint a valamed-
dig megism®telj¿k. P®ld§ul egy szenzoradat begyƣjt®s®t val·s idƉben szeretn®nk tov§bb²tani, vizuali-
z§lni, de egy motor vez®rl®se is val·s idƉben kell, hogy megtºrt®njen (pl.: dr·n). Ha a val·sidejƣs®g 
szempontj§b·l kºzel²tj¿k meg a hardvereinket az oszt§lyteremben, akkor l®nyeg®ben okos-otthon 
projekteket kapunk. ăAz IoT (Internet of Things) elterjed®s®vel, a smart otthonok, smart city program kiteljesed®-
s®vel m®g ink§bb elƉt®rbe ker¿l ez a ter¿let, ahol az adatgyƣjt®s ®s azok azonnali feldolgoz§sa sz¿ks®gszerƣ.ó [22] 
Amennyiben ezeket az interneten kereszt¿l vez®relj¿k, p®ld§ul egy kºzponti alkalmaz§sb·l, m§r is 
kaptunk egy IoT rendszert. ¥sszess®g®ben teh§t a projekt¿nk a kºvetkezƉ elemekbƉl §llnak: 

1. A csoport l®tsz§m§t·l f¿ggƉ a be§gyazott rendszerek sz§ma 

2. A hardverek n®h§ny kifejezett funkci·t l§tnak el val·s idƉben (pl.: szenzoradat begyƣjt®se, motor 
vez®rl®se stb.) 

3. A hardverelemek az inform§ci·t az interneten kereszt¿l val·s idƉben kapj§k vagy adj§k 

4. L®tezik egy kºzponti alkalmaz§s, mely k®pes a modulok vez®rl®s®re, adatok vizualiz§ci·j§ra 

7.1 Az ºtlet megval·s²that·s§ga 

A programoz§s oktat§sa be§gyazott rendszereken egyre elterjedtebb. Egyre tºbb iskola engedheti 
meg mag§nak, hogy Raspberry Pi vagy Arduino seg²ts®g®vel oktasson, ezzel ablakot nyitva az IoT 
vil§g§ra. Az ºtlet elƉfelt®tele ezen eszkºzºk el®rhetƉs®ge. Ha van ilyen, akkor ez tulajdonk®ppen egy 
m·dszer, egy projekt annak alkalmaz§s§ra. 

Az®rt j·l alkalmazhat· ez a rendszer, mert a programoz§si kºrnyezetben nagy mozg§ster¿nk 
van. P®ld§ul a Raspberry Pi-re k®sz²thet¿nk Python-ban ®s C#-ban22 is szoftvereket. Mivel egy szen-
zoradat, vagy egy motor vez®rl®se algoritmikusan nem neh®z feladat, ez®rt a plusz inform§ci· egy 
asztali alkalmaz§s elk®sz²t®s®hez k®pest (ha felt®telezz¿k, hogy a di§k a fenti nyelvek valamelyik®ben 
m§r tud programozni) csak p§r utas²t§s, mely egy rºvid dokument§ci·ban ºsszegyƣjthetƉ. 

A val·s idejƣ kommunik§ci· ®rdek®ben sz¿ks®g¿nk lesz m®g egy val·sidejƣ adatb§zisra is. Ehhez 
a Firebase [24] rendszert aj§nlom. Ez ugyanis egy®ni felhaszn§l§sra, limit§lt kommunik§ci·ra ingye-
nes, haszn§lata pedig nagyon egyszerƣ. Az ăadatb§zisó sz· tal§n ijesztƉen hangozhat, pedig egy§lta-
l§n nem az. Val·j§ban nem is kommunik§lunk kºzvetlen¿l adatb§zissal, hiszen a szerviz API-§n 
kereszt¿l tudjuk el®rni a platformot. A gyakorlatban ez p§r ¼j parancsot jelent, ahol szºveges adato-
kat lehet k¿ldeni. Fontos megjegyezni, hogy a Firebase egy nem-rel§ci·s adatb§zis, hanem egy JSON 

                                                           

22 Tov§bbi nyelvek: C#, C++, Javascript, Visual Basic, Node.js[23] 
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fa. Amikor hozz§adunk egy ¼j adatot, az egy csom·pontk®nt jelenik meg a JSON-ben egy kulccsal 
ºsszekapcsolva. Ezek ismerete egy®bk®nt egy§ltal§n nem sz¿ks®ges a di§kok sz§m§ra. 

A kºvetkezƉkben 2 mintak·dot mutatok be, demonstr§lva a rendszer haszn§lat§nak egyszerƣs®-
g®t. A cikk form§ja nem alkalmas egy konkr®t projekt r®szletes bemutat§s§ra, de sz§mtalan p®lda 
el®rhetƉ a Firebase haszn§lat§hoz. [25] P®ld§ul az adatb§zis Python k·db·l val· inicializ§l§sa a kºvet-
kezƉ sorokb·l ad·dik: 

from fir ebase import firebase  

firebase = firebase.  

FirebaseApplication('https://adatbazisom.firebaseio.com/', None)  

Egy adat pld. hƉm®rs®klet lek®r®se a kºvetkezƉ elj§r§ssal lehets®ges. Ha az adatok folyamatosan 
friss¿lnek is, nek¿nk csak az elsƉre van sz¿ks®g¿nk. Az adatok a ămessageó csom·pont alatt van-
nak. 

def updateMessage():  

    tempMessage = firebase.get('/message', None)  

    if tempMessage is not None:  

        tempMessage = tempMessage.values()[0].values()[0]  

        print "Beerkezett uzenet: ", message  

A val·sidejƣs®g az®rt jelentƉs, mert egy-egy adat friss¿l®s®nek esem®ny®re fel tudunk iratkozni egy 
elj§r§ssal, amely, az adatb§zis adatainak megv§ltoz§sakor k®pes v®grehajtani valamilyen mƣveletet. 

7.2 A projekt ®s az architekt¼r§lis gondolkod§s kapcsolata 

¥sszess®g®ben teh§t mi®rt kapcsol·dik ez a cikkben t§rgyalt kompetenci§hoz, mi®rt alkalmas annak 
fejleszt®s®re? A fentebb felsorolt elemek ºnmag§ban egy komplex rendszert alkotnak. Persze az 
implement§l§s legalj§n az szerepel, hogy hogyan lehet p®ld§ul szenzoradatot beolvasni, de nyilv§n 
nem ez a feladat oroszl§nr®sze. Ha eltekint¿nk att·l, hogyan lehet a konkr®t technol·gi§kat alkal-
mazni (ami egy§ltal§n nem neh®z, r§ad§sul az adatb§zisok haszn§lata p®ld§ul elƉ kell, hogy ker¿ljºn), 
a feladat a rendszer megtervez®se (Ki/Mikor/Mit/Kivel kommunik§l? Mik tºrt®nnek, ha egy ese-
m®ny bekºvetkezik?). 

A kºzponti alkalmaz§s ºsszess®g®ben adatok rendszerez, vez®rel ®s ¿temez®si feladatokat l§t el. 
Az architekt¼r§ja azonban egy®rtelmƣen megegyezik a leggyakrabban haszn§lt szoftveres architekt¼-
r§val, az MVC-vel. Az ®rdekess®ge az, hogy ha lecsupasz²tan§nk a tºbbi komponenstƉl, akkor egy 
igen egyszerƣ alkalmaz§st kapn§nk. K®pzelj¿k el p®ld§ul, hogy az adatokat egyszerƣ szºveges f§jlban 
kapjuk, s a feladat ennek a f§jlnak a menedzsel®se. Ha nem szeretn®nk t¼l bonyolult vizu§lis megje-
len²t®st, ez gyakorlatilag egy informatika ®retts®gi programoz·i feladat§val egyen®rt®kƣ probl®ma. 

8. ¥sszegz®s 

A rendszerszintƣ gondolkod§s kompetencia a jelenlegi kºz®piskolai oktat§sban nem igaz§n hangs¼lyos. 
Ez az®rt probl®ma, mert a NAT-ban is elƉker¿l kºzvetve ez a k®pess®g, megl®te pedig igen fontos a 
k®sƉbbi ®letben. A programoz·k eset®ben ez k¿lºnºsen igaz, hiszen bonyolult szoftver rendszerek-
kel is kell majd foglalkozniuk. Az algoritmikus gondolkod§s fejleszt®se pedig nem elegendƉ ahhoz, hogy 
val·s k®pet adjunk errƉl a teendƉrƉl, hiszen rengeteg olyan probl®ma van, ami nem algoritmikusan 
neh®z. A programoz§s ®s a rendszerszintƣ gondolkod§s ºtvºzet®t architekt¼r§lis gondolkod§snak nevezem, 
ezzel is utalva a szoftverarchitekt¼r§kra ®s az architect munkakºrre. Fontos azonban kihangs¼lyozni, 
hogy a rendszerszintƣ gondolkod§s nem csup§n az informatikus sz§m§ra hasznos ®s fontos, hiszen 
sz§mtalan m§s mƣvelts®gi ter¿letn®l elƉker¿l ez a fogalom (pl.: term®szettudom§nyok, t§rsadalom-
tudom§nyok), ami igen j·l defini§lhat· ®s kºr¿l ²rhat· konkr®t tant§rgy vagy ter¿let n®lk¿l is. 
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Az oktat§sba val· integr§l§sa ennek a kompetenci§nak egy§ltal§n nem egyszerƣ. A szakiroda-
lomban a term®szettudom§nnyal kapcsolatban tal§ltam csak cikket [12]. Jelen tanulm§ny az informa-
tika oktat§sban val· megjelen²t®s®re k²v§n ºtletet adni. V®lem®nyem szerint a mikrokontrollerek, be-
§gyazott rendszerek elterjed®s®vel, valamint az IoT t®rh·d²t§s§val (oktat§sban is) logikusan ad·dik 
ennek alkalmaz§sa egy val·sidejƣ megkºzel²t®sben. 
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J§t®kos²t§s (gamification) az oktat§sban 
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Absztrakt. A gyors technol·giai v§ltoz§sok megjelen®s®vel a gener§ci·k kºzºtti k¿lºnbs®gek 
egyre mark§nsabb§ v§lnak. A most felnºvekvƉ koroszt§ly gondolkod§sm·dja ®s ®letm·dja 
gyºkeresen megv§ltozott. A n®h§ny ®vtizede m®g eredm®nyes pedag·giai m·dszerek egy r®sze 
m§ra m§r elavultt§ v§lt, hely¿kre ¼jakat kell keresn¿nk; olyanokat, amelyek utat tal§lnak a Z, il-
letve az alfa gener§ci·k szeml®let®hez. Erre k²n§l egy lehetƉs®get a j§t®kos²t§s (gamification, 
gamifik§ci·) m·dszere, a j§t®kelemek alkalmaz§s§t jelenti valamely c®lter¿leten, eset¿nkben az 
oktat§s folyamat§ban. A j§t®kos²t§s 2010-tƉl kezdƉdƉen v§lt egyre ismertebb®. ElsƉdlegesen az 
online t®rben alkalmazz§k, de az eredeti koncepci· nem z§rja ki az offline alkalmaz§si lehetƉ-
s®geket sem. A cikkemben a j§t®kos²t§s bemutat§s§n, illetve a kºzoktat§sban betºltºtt szerep®n 
t¼l azzal foglalkozom, hogy hogyan lehetne azt egy egyetemi kurzusba is be®p²teni. 

Kulcsszavak: gamification, informatika oktat§s, sz§m²t·g®pes gondolkod§s, edutainment 

1 A gener§ci·s k¿lºnbs®gek 

Az elsƉ betƣvel jelºlt koroszt§ly[23], az X gener§ci· tagjait, a mai 36-50 ®veseket, a ădigit§lis bev§ndorl·ó 
n®vvel illetik. ƈk azok, akik felnƉtt korukban ker¿ltek kºzel az internethez. A Z gener§ci· tagjai 
j·r®szt a kºz®piskol§sok vagy felsƉ tagozatosok, de elsƉ k®pviselƉik m§r megkezdt®k egyetemi ta-
nulm§nyaikat. Az als· tagozatos ®s kisebb gyerekek alkotj§k az alfa gener§ci·t. Az alfa ®s a Z gener§ci· 
tagjait illetik a ădigit§lis bennsz¿lºttó n®vvel is. ƈk m§r ¼gy nƉttek fel, hogy gyermekkorukt·l el®rhetƉ 
volt az internet. Sz§mukra mag§t·l ®rtetƉdƉ a szem®lyes kommunik§ci·s eszkºzºk haszn§lata, okos-
telefonnal kelnek ®s fekszenek, mindig el®rhetƉk ®s folyamatosan kapcsolatban vannak egym§ssal az 
online t®rben. Kºnnyen kezelik az inform§ci· gyors §raml§s§t, tev®kenys®geiket gyakran v§ltogatj§k 
ămultitaskingó sor§n. Ċgy a hagyom§nyos, front§lis eszkºzºkkel neh®z lekºtni a figyelm¿ket. A 
vizu§lis megjelen²t®st r®szes²tik elƉnyben, szemben a hossz¼, tagolatlan szºvegekkel.  

Az egyes koroszt§lyok kºzºtt napjainkban egyre gyorsabban m®ly¿l a gener§ci·s szakad®k, ami 
egyre nehezebb feladat el® §ll²tja a pedag·gusokat. A tan§rok nagy r®sze az X gener§ci·hoz tartozik; 
Ɖk azok, akik m§r rendelkeznek tapasztalattal, de nem sz²vesen kºzelednek az innovat²v m·dszerek-
hez. Az X ®s Z kºzºtti k¿lºnbs®get legkºnnyebben a kºzb¿lsƉ Y gener§ci· tagjai, a fiatal tan§rok 
tudj§k §thidalni, akik meg®rtik mindk®t koroszt§ly kommunik§ci·s saj§toss§gait. 

A mai pedag·gust§rsadalomra jelentƉs feladat h§rul. Meg kell ®rteni a netgener§ci· ¼j nyelveze-
t®t, kommunik§ci·s ®s motiv§ci·s strukt¼r§j§t, el kell fogadni, hogy megv§ltozott az inform§ci· 
befogad§s§nak ®s kºzl®s®nek, illetve a figyelemnek a kult¼r§ja. Az oktat§si m·dszereket is ennek 
megfelelƉen ð ¼j didaktikai eszkºzºk bevezet®s®vel - v§ltoztatni kell. Erre ad ºtletet az oktat§s gamifi-
k§l§sa, vagyis a j§t®koss§g elemeinek bevitele az ismeret§tad§s folyamataiba. 

2 A gamification defin²ci·i 

A gamification[1] kifejez®s a game (j§t®k) ®s a fication (valamilyenn® alak²t§s) szavak ºsszet®tel®vel 
keletkezett ®s magyar nyelven j§t®kos²t§snak, illetve gamifik§ci·nak is szokt§k nevezni.  

Az ¼j fogalmat elƉszºr Nick Pelling [22] defini§lta 2002-ben a kºvetkezƉk®ppen: ăelektronikus 
eszkºzºk j§t®kszerƣ felhaszn§l·i fel¿letekkel val· felgyors²t§sa ®s ®lvezhetƉbb® t®teleó. Ez a megha-
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t§roz§s ®s jelent®se az·ta tºbb l®p®sben fejlƉd®sen ment kereszt¿l ®s ettƉl elt®rƉ jelent®ssel ker¿lt be 
a kºztudatba.  

Napjainkban Deterding 2011-ben alkotott defin²ci·j§t[2] id®zik ®s alkalmazz§k leggyakrabban, 
amely szerint a gamification jelent®se: ăa j§t®ktervez®si elemek haszn§lata j§t®kon k²v¿li kontextusbanó. 

Manaps§g j·n®h§ny tov§bbi meghat§roz§st ismer¿nk; egyesek bƉv²tett®k, m§sok szƣk²tett®k az 
®rtelmez®st. A fogalom egyes r®szeit tov§bb finom²tott§k a szerzƉk[3]é[8]. A leg®rdekesebb ®s tal§n a 
legnagyobb v§ltoztat§s az, amely a gamification szisztematikus felfog§sa helyett annak k²s®rleti 
(tentative) jelleg®t hangs¼lyozza (Huotari ®s Hamari, 2012)[9]. 

3 A gamification kialakul§sa, elterjed®se 

A gamification fogalma a kºztudatban a 2000-es ®vekben jelent meg ®s 2010-tƉl v§lt elterjedtt®, 
eredete azonban sokkal kor§bbra tehetƉ. Fuchs[4] eg®szen a r·mai korig visszany¼l·an tal§lt p®ld§kat 
a gamifik§ci· had§szatban tºrt®nƉ alkalmaz§s§ra. Zichermann ®s Linder[5] arra mutatott r§, hogy 
Nap·leon is a gamifik§ci· szeml®let®hez fordult 1795-ben, amikor a h§bor¼s ®lelemsz§ll²tm§ny t§rol§-
s§nak megold§s§ra ki²rt egy orsz§gos feladv§nyt (12.000 frankos jutalommal). A j§t®knak kºszºnhe-
tƉen Nicolas Appert serfƉzƉmester ®s cukr§sz ð m§r Pasteur elƉtt ð feltal§lta a pasztºriz§l§si elj§-
r§st, amely §ltal az ®telek tºbb, mint 4 h·napon kereszt¿l megƉrizhett®k szavatoss§gukat. 

A manaps§g elterjedt hƣs®gprogramok egyik Ɖs®nek az S&H T§rsas§g §ltal 1896-ban megval·s²-
tott Green Stamps[10] tekinthetƉ. A program keret®n bel¿l a v§s§rl·k zºld b®lyegeket gyƣjthettek egy 
pontgyƣjtƉ kºnyvbe. Amikor a kºnyv betelt, a b®lyegek ®rt®k®t a v§s§rl·k k¿lºnf®le ®rdekes term®-
kekre v§lthatt§k. 

Manaps§g is sz§mos c®g alkalmazza a gamification m·dszer®t. P®ld§ul a Nissan Leaf [14] a vezet®s 
j§t®kosabb§ t®tel®re kital§lta, hogy a sofƉr ¼tja sor§n f§kat nevelhet a helyes vezet®si st²lus §ltal. 
Finomabb vezet®ssel ¿zemanyagot sp·rol meg, ²gy gyorsabban nƉ a f§ja. Amennyiben a fa felnƉtt, 
akkor ¼jabb fa nºveszt®s®be kezdhet¿nk. A Nissan kºzºss®gi h§l·j§n (Eco ranglista) versenyezhe-
t¿nk is egym§ssal a legbiztons§gosabb vagy a legzºldebb aut·vezetƉ c²mek®rt. 

Egyre tºbben ismerik ®s haszn§lj§k a Duolingo-t[26], az egyik leg-
ismertebb online nyelvoktat· applik§ci·t, amely tºbb mint 60 
nyelvkombin§ci·ban k²n§l online kurzusokat. Az egyik nyelv min-
denk®ppen az angol, ami azt jelenti, hogy vagy angolul tanulunk 
egy idegen nyelvet, vagy valamelyik nyelven tanuljuk az angolt. A 
Duolingo-val minden nap kell foglalkoznunk; versenyezhet¿nk is 
t§rsainkkal ®s tanul·csoportba tºmºr¿lhet¿nk. A tananyag temati-
kus r®szekre tagol·dik. Az egyes ismeretanyagokon bel¿l szinteket 
tal§lunk ®s minden szint tºbb leck®bƉl §ll.  

A szintenk®nti leck®k sorrendj®t magunk v§laszthatjuk meg, de 
¼jabb ismeretanyagra csak az ºsszes lecke teljes²t®se ut§n l®phe-
t¿nk. M·d van arra, hogy szintfelm®rƉvel a saj§t tud§sszint¿nkºn 
kezdj¿nk, illetve ellenƉrzƉ pontok teljes²t®s®vel egyszerre tºbb 
leck®t §tugorhatunk. Tanul§sunk sor§n ălingotó-ot gyƣjt¿nk, (ez a 
Duolingo virtu§lis valut§ja,) amit azut§n a h§l·zat boltj§ban k¿lºn-
leges eszkºzºkre v§lthatunk be. 

4 A gamification jellemz®se 

A gamifik§ci· meghat§roz§saiban k®t fontos fogalom jelenik meg: a j§t®kelemek ®s a j§t®kmecha-
nizmusok. A kettƉ egy¿ttes alkalmaz§sa vezet a j§t®ktervez®si technik§khoz. A j§t®kelemeken a ha-

20. §bra:  

A Duolingo ikonja [26] 
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gyom§nyos ®s videoj§t®kokb·l vett eszkºzºket ®rtj¿k, a j§t®kmechanizmusok pedig a j§t®kok mƣkºd®si 
elv®nek alkalmaz§s§t jelentik. Rig·czki[25] a kºvetkezƉ ºsszetevƉket sorolja fel: 

¶ A tºrt®net (esem®nysor ®s c®l) 

¶ A megjelen²t®s (l§tv§ny) 

¶ Elemekre bont§s (szakaszok, feladatok ®s a hozz§ kapcsolt jutalmak, pl. pontoz§s) 

¶ Azonnali ®s §lland· visszacsatol§s 

¶ K¿ldet®sek (f¿ggetlen, de jutalmat ®rƉ el§gaz§sok) 

¶ Pontok, jelv®nyek, kitƣzƉk, ranglist§k (eredm®nyess®g jelzƉ elemek) 

¶ Szintek (fejlƉd®s, hat§rok) 

Az eszkºzºk csak akkor mƣkºdnek hat®konyan, ha a j§t®k mechanizmusai j· minƉs®gben adot-
tak: a j§t®k ºnk®ntes, sikert ²g®rƉ, §tl§that· ®s kellƉen lehat§rolt (ăideje vanó). 

A defin²ci·ban szereplƉ ăj§t®kon k²v¿li kontextusó pedig arra utal, hogy m§s a c®lja a j§t®knak ®s 
m§s a j§t®kos²t§snak. J§t®k, ®s j§t®kos²t§s kºzºtt az a legnagyobb k¿lºnbs®g, hogy a j§t®kban az 
ºrºmet ®s az ®lvezetet keress¿k, a j§t®kos²tott alkalmaz§sban pedig a val· ®let egy szegmens®ben, 
egy elƉre meghat§rozott c®l el®r®s®re tºreksz¿nk, ¼jszerƣ, rugalmasabb felt®telek mellett. 

5 Az oktat§s j§t®kos²t§sa 

5.1 Mit lehet j§t®kos²tani? 

5.1.1 Az ·r§k menete  

Egy ·ra sokkal ®rdekesebb lehet, ha a tananyag front§lis lead§sa helyett a hallgat·kat engedj¿k verse-
nyezni, vagy valamilyen szerepj§t®kot alkalmazunk. Ezen m·dszerek alkalmaz§s§nak c®lja az, hogy a 
di§kok a passz²v befogad§s helyett akt²van r®szt vegyenek az ·r§n. 

Ezekn®l m®g eredm®nyesebb m·dszer lehet az, ha a hallgat·kat valamely publikus szoftver haszn§-
lat§val vonjuk be az ·r§ba. Ilyen applik§ci·k p®ld§ul a Socrative, vagy a magyar nyelvƣ Redmenta, de 
sokan haszn§lj§k m§r az Edmod·t is. Ezekkel a programokkal kºnnyen elƉ§ll²thatunk gyorstesztet 
vagy feladatot, amelyet a di§kok az okostelefonjukon oldanak meg, ²gy kedvenc eszkºz¿ket az ·rai 
aktivit§sra haszn§lj§k. Az ilyen ăappó-ok alkalmaz§s§val a di§kok motiv§ltabb§ v§lnak, nƉ az interak-
tivit§suk, tov§bb§ gyorsabban ®s pontosabban kapunk visszacsatol§st a tananyag meg®rt®s®rƉl. Ezek 
az eszkºzºk nem csak a csoport munk§j§t t§mogatj§k, hanem fontosak lehetnek az egy®ni tanul§si 
®lm®nyben is. 

5.1.2 A sz§monk®r®s 

Tal§n ez az a ter¿let, amelyrƉl a legtºbb forr§s tal§lhat·. A magyar kºzoktat§sra jellemzƉ, hogy a 
tanul·k egy f®l®vben ²rnak n®h§ny dolgozatot, amelyekre jegyet kapnak ®s a n®h§ny (van olyan t§rgy, 
ahol mindºssze kettƉ) jegy §tlag§b·l alakul ki a f®l®vi ®rt®kel®s. Az egyetemen m®g kev®sb® rugalmas 
m·don, §ltal§ban k®t z§rthelyi k®pezi a f®l®ves gyakorlati jegy alapj§t. A vizsgajegy pedig mindºssze 
egyszeri teljes²tm®ny eredm®nye. A z§rthelyi dolgozatoknak ®s a vizsg§knak t¼l nagy lesz a s¼lyuk, 
amit a mai di§kok ăstresszesenó ®lnek meg.  

Ehelyett m§r elterjedƉben van a pontoz§sos m·dszer[24], amely mely Prievara Tibor nev®hez fƣzƉ-
dik. Javaslata szerint a tan²t§s folyamat§t c®lszerƣ bizonyos egys®gekre, p®ld§ul havi peri·dusokra 
osztani. Az egyes idƉszakok alatt a tanul·k pontokat szerezhetnek dolgozataikkal, de a feleleteik, 
tov§bb§ a h§zi feladatok, a szorgalmi feladatok, a beadand·ik vagy az egy®b ®rt®kelhetƉ teljes²tm®-
nyek is pontszerzƉ lehetƉs®get jelentenek. A pontokat a peri·dus v®g®n v§lthatjuk §t oszt§lyzatra, 
²gy minden h·napban egy tºbb forr§s¼ jegyet kapnak a munk§jukra.  
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A pontokon fel¿l m®g szinteket is el lehet ®rni. A pontok folyamatos t§j®koztat§st adnak, a szin-
tek azonban csak egy adott pontmennyis®g el®r®se ut§n l®pnek ®letbe, ²gy kºz®pt§v¼ visszajelz®st 
ny¼jtanak. A jelv®nyek[17] vagy tan¼s²tv§nyok egy adott ®rt®kelhetƉ esem®nyt igazolnak vissza. P®ld§ul 
egy hallgat· r®szt vesz egy konferencia elƉad§son, vagy egy §ltala v§lasztott t®m§b·l kiselƉad§st tart, 
a rendszer megjutalmazza egy speci§lis jelv®nnyel.  

A pontoz§sos m·dszer elƉnyeirƉl tºbb szerzƉ is besz§mol ð mind a di§kok, mind a tan§rok 
szemszºg®bƉl ð, ²gy p®ld§ul Fromann ®s Damsa[12], illetve Ken®z[13].  A di§kok az ·r§n motiv§ltab-
bak ®s akt²vabbak voltak, ennek hat§s§ra jobban §tl§tt§k saj§t tev®kenys®geiket, illetve tudatosabban 
tudtak maguk el® §ll²tani c®lokat. A tan§rok sƣrƣbb ®s ®rt®kelhetƉbb visszacsatol§st kaptak, ²gy job-
ban l§tt§k a tananyag elsaj§t²t§s§nak m®rt®k®t, illetve a tanul·i ig®nyt. 

A pontrendszerek egyik nagy elƉnye az, hogy elsƉsorban a fejlƉd®s folyamat§ra f·kusz§lnak, amit a 
pontok gyƣjtºget®se ment§lis szinten is megjelen²t a tanul·k sz§m§ra. M²g a jegy alap¼ ®rt®kel®s 
§tlagokat sz§m²t, addig a pontok lehetƉs®get adnak a gyarapod§s ®s a halad§s ®rzet®nek §t®l®s®re. 
Egy ilyen kºrnyezetben a di§k a rosszabb jegy miatt nem a kudarcot fogja ®rezni, hanem azt, hogy 
valamennyivel m®g ²gy is kºzelebb ker¿lt a kºvetkezƉ szint el®r®s®hez.  

A pontrendszer tov§bbi nagy elƉnye, hogy a di§koknak dºnt®si lehetƉs®geket ad. Egy-egy szorgalmi 
feladattal, beadand·val pontot tud szerezni, ²gy jav²thatja egy elrontott dolgozat§t. Azonban ¼gy is 
dºnthet, hogy ha valamelyik feladatot nincs kedve megcsin§lni, akkor azt kihagyhatja, m®rlegelve, 
hogy abban a feladatban nem szerez pontot. 

5.2 Mire figyelj¿nk? 

Fromann[18] h§rom t®nyezƉt emel ki, amelyeket alapvetƉnek tart, ²gy ezekre ð aj§nl§sa szerint ð 
mindenk®ppen figyelni kell. 

5.2.1 Az optim§lis terhel®s 

A j§t®k akkor ad siker®lm®nyt, ha az megfelelƉ neh®zs®gƣ. A t¼l kºnnyƣ feladatok unalmass§, a t¼l nehe-
zek frusztr§l·v§ v§lnak. Term®szetesen, nem az egyes feladatokr·l van sz·, hanem a j§t®k eg®sz®rƉl. 
Egy-egy kºnnyƣ feladattal p®ld§ul siker®lm®nyt adhatunk ®s a bekapcsol·d§st seg²thetj¿k a lemaradt 
di§kokn§l, m²g a neh®z feladatok inspir§lj§k a legjobb di§kokat. Gyakori mechanizmus a j§t®kokban 
is, hogy a szinteket egy k¿lºnºsen neh®z szinttel z§rj§k le (ăboss leveló).  

5.2.2 Az ide§lis szintez®s 

Ez a feladatok ®s a jutalmak rendszerbe illeszt®s®t jelenti. Fontos, hogy minden komoly j§t®knak van 
egy el®rendƉ nagy c®lja, de a v®gsƉ c®l mellett sz¿ks®ges kisebb c®lokat is fel§ll²tani, a motiv§ci· 
fenntart§sa ®rdek®ben. A kºzb¿lsƉ c®lok el®r®se is jutalommal j§r. Ezt nevezz¿k szintez®snek. Min®l 
tºbb szintre tagol·dik a j§t®k, ann§l tºbb olyan kis c®lt tartalmaz, amelyek pozit²v ®lm®nyhez juttat-
j§k a tanul·kat. 

5.2.3 Az ide§lis jutalmaz§si rendszer 

Minden kisebb, ®rt®kelhetƉ teljes²t®s ut§n azonnali, pozit²v visszacsatol§s, jutalmaz§s tºrt®nik, ami a 
tanul·t megerƉs²ti ®s nem engedi elbizonytalanodni. Term®szetesen, ezeknek a jutalmaknak ar§-
nyosnak kell lenni¿k a teljes²tm®nnyel.  

5.2.4 Dºnt®sek, v§laszt§sok 

Ken®z[13] fontosnak tartja m®g kiemelni a kºvetkezƉ szempontot. 

A tanul·k sz§m§ra ®rtelmes v§laszt§sokat ®s dºnt®si lehetƉs®geket kell biztos²tani a j§t®kos²t§s 
keretein bel¿l. Nem el®ghet¿nk meg azzal, ha csak sodr·dik az esem®nyekkel, hanem r®sztvevƉ 
m·don, lehetƉleg alak²tania is kell azokat.  
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Minden olyan ter¿leten, ahol k¿lºnbºzƉ szem®lyis®gƣ r®sztvevƉk ker¿lnek alkot· munkakapcso-
latban (ilyen pl. a team-munk§ban v®gzett informatikai fejleszt®s is), ®rdemes figyelembe venni a 
r®sztvevƉk lehets®ges orient§ci·it. Ez az oktat§s j§t®kos²t§s§ra is ®rv®nyes aj§nl§s.  

5.2.5 A tanul·k orient§ci·ja  

Az oktat§s kºzºss®gi, tantermi sz²ntereire is alapvetƉen ®rv®nyes Bartle taxon·mi§ja[16], amely n®gy 
jellegzetes csoportra bontja a j§t®kosokat, tekintettel elt®rƉ c®ljaikra, viselked®si mint§ikra ®s a kºve-
tett motiv§ci·ikra. Ezek t²pusok a kºvetkezƉk: 

¶ Teljes²tƉk, akik az eredm®nyess®get tekintik meghat§roz· c®lnak. 

¶ FelfedezƉk, akik a lehetƉs®geket, a nem mutatkoz· ismereteket, a ătitkokató keresik. 

¶ T§rsas§giak, akik sz§m§ra a j§t®k ®lm®nye a m§sokkal val· egy¿ttl®thez kºthetƉ. 

¶ Itt is jelen vannak a ăkillerekó, akik §ltal§ban a tºbbiek ellen j§tszanak.  

5.3 Mit haszn§lhatunk fel a tan²t§sban?  

A gamifik§ci· alkalmaz§sa sor§n a j§t®kok rendszer®bƉl §tvesz¿nk olyan elemeket, amelyek seg²ts®g®vel 
motiv§ltabb§ tehetj¿k di§kjainkat, csºkkenthetj¿k a r§juk nehezedƉ stresszt, valamint seg²thet¿nk 
nekik, hogy ºn§ll·bb§ v§ljanak ®s r®szesei legyenek a tanul§s sor§n meghozand· dºnt®seknek. N§-
dori[21] a kºvetkezƉ elemeket nevezi meg: 

5.3.1 ¥n§ll·s§g  

A j§t®k sor§n a tanul·k kaphatnak ugyan seg²ts®get, de a megold§st m®gis nekik kell ºn§ll·an meg-
keresni. Ez az ºn§ll·s§g, b§r tºbb idƉt vesz ig®nybe, m®gsem hagyhat· el, mivel ez teremt lehetƉs®g a 
k²s®rletez®sre ®s ¼jra tervez®sre.  

5.3.2 Unalom ellenszere  

Sokan ®s sokat panaszkodnak arra, hogy a di§kokat manaps§g ăsemmi sem ®rdeklió, ami az iskol§-
ban tºrt®nik. Ha azonban a sz§razabb feladatokhoz ð a g®piess®g ®s az unalom ellen ð j§t®koss§got 
tudunk kapcsolni, akkor a tanul·k sokkal sz²vesebben vesznek r®szt az ·r§kon. 

5.3.3 C®lok  

Fontos, hogy legyenek rºvid-, kºz®p-, ®s hossz¼ t§v¼ c®ljaink is, amikor gamifik§ci· projekj®t terve-
z¿nk. Nem el®g azt mondani p®ld§ul, hogy ăel kell foglalni egy v§rat, ®s erre van h§rom h·napo-
tokó, hanem folyamatosan kºzelebbi, kisebb c®lokat is meg kell hat§roznunk, tov§bb§ m®g azt is 
vil§goss§ kell tenn¿nk, hogy ezek rendre hogyan viszonyulnak a v®gsƉ c®lhoz.  

5.3.4 Siker ®s kudarc 

A j§t®kok alapvetƉen m§sk®nt viszonyulnak a siker ®s kudarc k®rd®s®hez, mint a hagyom§nyos iskolai 
®rt®kel®s, ®s ezt ®rdemes kihaszn§lni. Tan§ri ®s sz¿lƉi besz§mol·kb·l ismert jelens®g, hogy egy rossz 
®rdemjegy annyira elkedvetlen²theti jelen korszak kisdi§kjait, hogy azt neh®z helyrehozni. A j§t®kok, 
amelyekkel m§r j·val az iskola elƉtt tal§lkoztak, m®g veszt®s eset®n is arra ºsztºnºznek, hogy ism®t 
ind²tsuk el a j§t®kot ®s pr·b§lkozzunk ¼jra.  

5.3.5 Azonnali visszajelz®s  

Meghat§roz· eleme a j·l megalkotott j§t®koknak az is, hogy folyamatosan, a kisebb c®lok el®r®s®n®l 
is jutalmat, azaz siker®lm®nyt kapunk. A j§t®k szeml®lete a pozit²v visszajelz®s elƉt®rbe helyez®se, 
ugyanis nem a hib§t b¿ntetj¿k, hanem az erƉfesz²t®st ®rt®kelj¿k. Term®szetesen ²gy is el kell ®rn¿nk 
az eredm®nyt, ebbƉl nem engedhet¿nk, de eg®szen m§s az oda vezetƉ ¼t l®gkºre. 
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6 P®ld§k a gamification megjelen®s®re az oktat§sban 

6.1 Classcraft 

A Classcraft [20] egy olyan ingyenesen letºlthetƉ 
alkalmaz§s, melyben a di§kok belecsºppen-
hetnek egy szerepj§t®kba, §m a j§t®k a val· ®let-
ben zajlik. A tanul·knak be kell regisztr§lniuk, 
avat§rt kell csin§lniuk ®s v§lasztani kell a 
h§rom megl®vƉ kaszt (tkp. szerept²pus) kºz¿l 
(harcos, m§gus, gy·gy²t·), melyeknek k¿lºn-
f®le k®pess®g¿k van. A tan§r csoportba ren-
dezi a di§kokat ¼gy, hogy minden csapatba 
ker¿ljºn a mindh§rom kasztb·l r®sztvevƉ.  

Mindenkinek vannak ®letpontjai ®s tapasz-
talati pontjai, melyeket a k¿lºnf®le, a val· 

®letben zajl· feladatok®rt szerezhetnek, illetve elvesz²thetnek. Ilyen p®ld§ul a h§zi feladat elk®sz²t®se, 
vagy az ·r§n val· figyel®s. Ha valaki nem k®sz²ti el idƉben a h§zi feladatot, vagy zavarja az ·ra mene-
t®t, akkor ®letpontokat vesz²thet, de ha j· jegyeket szerez, akkor azok®rt b·nuszokat kaphat. A cso-
portban lehetƉs®g van gy·gy²t§sra is. A b·nuszpontokat k¿lºnbºzƉ jutalmakra is be lehet v§ltani, 
p®ld§ul tºbb idƉt kaphatnak egy dolgozatra. Ez az alkalmaz§s nagyban seg²ti a csoportmunka fejlƉ-
d®s®t. A Classcraftot jelenleg tºbb, mint 25 orsz§gban ®s tºbb, mint 20.000 iskol§ban haszn§lj§k. 

6.2 Bee the Best 

2015-ben szint®n Prievara Tibor m·dszere alapj§n 
egy magyar oktat·kb·l §ll· csapat l®trehozta a BeeT-
heBest[19] nevƣ oldalt, amely tºk®letesen alkalmazhat· 
a pontrendszert haszn§l· tan§rok sz§m§ra. 

A weboldal egy olyan online fel¿let, ahol a tan-
anyagot szintekre osztva tan²tj§k a tan§rok. Ezek 
idƉtartam§t is a tan§r hat§rozza meg. A szintekhez 
kerettºrt®net is tartozik. A szint alatt a di§kok fel-
adatok elv®gz®s®vel pontokat gyƣjtenek. Azt, hogy 
mire h§ny pont j§r, a tan§r dºnti el. Az ºsszegyƣj-
tºtt pontok a szint v®g®n jegyre v§lthat·k, a hozz§ 
kapcsol·d· ponthat§rokat a tan§r hat§rozza meg. Pontokon t¼l, k¿lºnf®le jelv®nyekkel is jutalmaz-
hat·k a di§kok. 

A di§kok egy j§t®kos, interakt²v fel¿leten kºvethetik nyomon, hogy hol tartanak. Ez a fel¿let a tan§-
rok sz§m§ra is visszacsatol§st ny¼jt, mivel kºnnyen leszƣrhetƉ belƉle ki az, aki akt²van tanul ®s ki az, 
aki kºnnyedebben veszi az eg®sz tanul§si f§zist.  

7 Edutainment 

A gamification egyik ®rdekes alesete az, amikor k¿lºnf®le koncepci·kat j§t®kok seg²ts®g®vel tan²tunk 
meg. Az olyan j§t®kokat, melyek oktat§si c®llal k®sz¿ltek, (az oktat§s ®s a sz·rakoz§s szavak ºssze-
kapcsol§s§val keletkezƉ sz·val) edutainmentnek nevezik. Az ilyen oktat· j§t®kok nagyon hat®konyak 
abban az estben, amikor unalmas rutinfeladatokat kell gyakoroltatnunk (p®ld§ul matematik§ban 
mƣveletek tºrtekkel), de akkor is, ha nagyon bonyolult koncepci·kat szeretn®nk meg®rtetni (p®ld§ul 
egy ºkosziszt®ma mƣkºd®s®t).  

22. §bra: Egy oszt§ly ®rt®kel®se a Bee the Best-ben[28] 

21. §bra: Classcraft kezdƉoldala[27] 
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Az edutainment elnevez®s kifejezetten oktat§si c®lra k®sz²tett j§t®kokra utal, nem pedig m§r 
megl®vƉ, sz·rakoztat· vide·kj§t®kok alkalmaz§s§t jelenti. Ilyen edutainment j§t®kokat gyƣjtºtt ºssze 
N§dori Gergely ®s Prievara Tibor az ingyenesen el®rhetƉ Kis-nagy IKT kºnyv¿kben[15]. 

Az interneten sz§mos ilyen alkalmaz§s ingyen el®rhetƉ, egyre tºbbszºr tal§lkozunk p®ld§ul az 
idegen nyelvet oktat· tankºnyvek, vagy nyelviskol§k r®sz®re fejlesztett online gyakoroltat· j§t®kos 
programokkal. Magunk is kºnnyen l®tre tudunk hozni a Quizlet weboldalon[11] digit§lis tan²t·k§rtya 
csomagokat b§rmilyen tant§rgyhoz. EzekbƉl azt§n n®h§ny kattint§ssal gener§lhatunk dolgozatokat 
vagy interakt²v t§bl§n (otthon is) j§tszhat· fejlesztƉ j§t®kokat. 

8 A gamification megjelen®se az algoritmusok ®s adatszerkezetek I. 

egyetemi kurzuson 

Az Algoritmusok ®s adatszerkezetek c. tant§rgy az ELTE ProgramtervezƉ informatikus k®pz®s reformj§ban 
egy f®l®vvel elƉbbre ker¿l, azaz a kor§bbi 3. ®s 4. f®l®v helyett a 2. ®s 3. f®l®v r®sze lesz. A t§rgy 
elm®leti jellege miatt a jºvƉben v§rhat·an nehezebben fogj§k azt a hallgat·k teljes²teni, ®ppen ez®rt, 
erre k®sz¿lve, elkezdtem ebben a kurzusban a gamification lehetƉs®geit haszn§lni. A v§ltoztat§sokat a 
hallgat·kkal anonim k®rdƉ²v form§j§ban v®lem®nyeztettem is. A k®rdƉ²veket ð nem-kºtelezƉ m·-
don ð 35 hallgat· tºltºtte ki. A r®szv®tel fel¿lm¼lta az §ltalam v§rt eredm®nyt, mivel 42 hallgat·t 
tudtam megsz·l²tani, azaz 83%-os volt a hallgat·k ºnk®ntes r®szv®tele, annak ellen®re, hogy ez®rt 
mindºsszesen 2 jutalompontra sz§m²thattak. A r®szv®teli ar§ny ®s a v§laszok azt mutatt§k, hogy a 
hallgat·k is l§tnak fant§zi§t a kurzus gamifik§l§s§ban.  

Kezdeti l®p®sk®nt, ebben a f®l®vben bevezettem a pontrendszert, azaz ®rt®kel®sn®l nem csak a 
z§rthelyi eredm®nyek sz§m²tanak. A hallgat·knak k®t z§rthelyi dolgozatot kell ²rniuk, mindegyik 60 
pontos. Mindk®t z§rthelyin a kºtelezƉen el®rendƉ minimum a 20 pont. Tov§bb§, minden ·r§n adok 
h§zi feladatot, amit nem kºtelezƉ megoldani, azonban plusz pontszerz®si lehetƉs®get jelent. ¥ssze-
sen 20 kieg®sz²tƉ pontot szerezhetnek a h§zi feladatokb·l. Ezen fel¿l kapnak programoz§si felada-
tokat, melyekbƉl hasonl·an maximum 20 pontot szerezhetnek. Tov§bb§ pontokkal jutalmazom 
azokat is, akik a tananyaghoz kapcsol·d· t®m§ban komolyabb kutat§sokat v®geznek, ®s azt vel¿nk 
valamilyen form§ban megosztj§k. A f®l®v v®gi jegy¿ket ezen pontsz§maik ºsszes²t®se alapj§n hat§-
rozom meg. (Ha valaki nem ®ri el a kºtelezƉ z§rthelyi minimumot, akkor p·tzh-t kell ²rnia; ezt nem 
lehet egy®b pontoz§ssal kiv§ltani.) 

Tov§bb§, a t§rgy egyes t®makºreihez, a tud§suk elm®ly²t®s®t szolg§l· Quizlet seg®dletet[11] dolgoz-
tam ki. Az alkalmaz§st, amelyet otthoni gyakorl§sra sz§nok, egyar§nt tartalmaz j§t®kokat ®s teszteket 
is. Fontosnak tartom az otthoni gyakorl§s ®rt®kel®s®t is, azonban ennek jutalma nem pontban, ha-
nem ¼n. ălehetƉs®gekbenó tºrt®nik. A hallgat·knak el kell k¿ldeni egy legal§bb 80%-ra megoldott tesz-
tet, ®s kapnak ®rte 5 perc ălehetƉs®getó; a 90%-n§l jobb teszt elk¿ld®se 10 percet ®r. A lehetƉs®gek 
bev§lthat·k a z§rthelyin, ha m®g tºbb idƉt szeretn®nek, de bev§lthat· b§rmely ·r§n k®sƉbbi ®rkez®s, 
vagy kor§bbi t§voz§sra is. Sok j· teszt kitºlt®s®vel ak§r eggyel tºbb ·rai hi§nyz§s is enged®lyezett. A 
ălehetƉs®gekó-kel tºrt®nƉ ®rt®kel®st nemcsak az®rt tartom fontosnak, hogy v§ltozatos ®rt®kel®si 
m·dszert haszn§ljunk. Azt gondolom, hogy e tev®kenys®geket nem lenne j· pontokra v§ltani, hiszen 
ekkor t¼l®rt®keln®nk egy ăj§t®ktev®kenys®getó. 

A hallgat·k v®lem®nye a pontoz§si rendszerrƉl pozit²v, mindºsszesen k®t hallgat·nak (6%) tetszik 
jobban a hagyom§nyos, jegy alap¼ ®rt®kel®si m·d. 

A hallgat·k v®lem®nye a Quizlet seg®dletrƉl pozit²v, egy hallgat· kiv®tel®vel mindenkinek tetszett 
a haszn§lata, k®t hallgat· kiv®tel®vel pedig azt nyilatkozt§k, hogy seg²tett a tanul§sban az alkalmaz§s 
haszn§lata. Sz§momra ®rdekes volt, hogy akinek nem tetszett a Quizlet seg®dlet, annak ellen®re azt is 
seg²tette a tanul§sban, illetve az a k®t hallgat·, akit nem seg²tett a Quizlet a tanul§sban, annak ellen®re 
¼gy nyilatkoztak, hogy tetszett nekik a haszn§lata.  
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B§r nem volt kºtelezƉ v®lem®nyt ²rni r·la, ebbƉl is tºbb v§lasz sz¿letett, mint amennyire sz§m²-
tottam. EzekbƉl n®h§ny: ăHasznos ®s egyszerƣen lehet vele tanulni.ó ăNagyon j·, ²gy vettem ®szre, 
hogy vannak hi§nyoss§gaim.ó ăL®nyegre tºrƉen ºsszefoglalja, amit tudni kell, nagyon hasznosnak ®s 
klassznak tartom.ó ă¥tletes, ®s rengeteget seg²t, hogy gyakorlatban is elsaj§t²tsuk a megszerzett 
tud§st :-)ó 

A Quizlet haszn§lata sz§momra is v§ratlan seg²t-
s®get jelentett, mivel statisztik§t k®sz²t a hallgat·k 
megold§sair·l. Kºnnyen l§that·v§ v§lik az, hogy 
melyek azok a p®ld§k, amelyeket a hallgat·k gyakran 
elrontanak, ®s melyek azok, amelyeket szinte sosem. 

A Quizlet haszn§lat§nak ®rt®kel®s®rƉl m§r kºzel 
sem volt ilyen egy®rtelmƣ a hallgat·k v®lem®nye. 
Kevesebb, mint a hallgat·k 2/3-a v®lte j·nak (55%) 
a lehetƉs®gekkel tºrt®nƉ jutalmaz§st, a tºbbiek 
(45%) maradtak volna itt is ink§bb a hagyom§nyos 
pontokn§l.  

Ennek ellen®re, a fentebb bemutatott ®s 
r®szletezett okokn§l fogva, elkºtelezettnek 
®rzem magam a didaktika korszerƣ eszkºzt§-
ra ir§ny§ban, ®s nem §ll sz§nd®komban v§l-
toztatni az ®rt®kel®si m·don. 

A hallgat·k v®lem®nye a jutalmaz§si m·-
dok ®rt®kel®s®n®l is megoszlott valamennyi-
re. M²g a pontoz§sos jutalmaz§si m·d csak-
nem mindenkinek tetszett (92%), addig a 
ăzh-n tºbb idƉt kapnakó m§r csak 38%-uk, 
az ă·r§r·l val· kor§bbi t§voz§só lehetƉs®ge 
pedig csak a hallgat·k 32%-a tal§lta vonz·nak. 

A k®rdƉ²vek ki®rt®kel®se alapj§n ð k¿lºn tekintettel a nagyar§ny¼ r®szv®telre ð elmondhat·, hogy 
a kurzus gamifik§l§sa egy®rtelmƣen elnyerte a hallgat·k tetsz®s®t. 

9 ¥sszegz®s 

Rohamosan v§ltoz· vil§gunkban a tan§rok sem tudnak megmaradni a hagyom§nyos m·dszerek 
haszn§lat§n§l, ha sikeresen szeretn®nek tan²tani. đj ir§nyokkal ®s elemekkel kell bƉv²teni¿k didaktikai 
eszkºzt§rukat. Mivel a ma felnºvekvƉ gener§ci· tagjai m§r egy online vil§gba sz¿lettek, az oktat§s-
nak is nyitnia kell az okos eszkºzºk fel®. Erre a szakm·dszertan t§mogat§sa mellett, egy lehets®ges ¼j 
szeml®letet ny¼jt a gamification, a j§t®kos²t§s bevezet®se ®s alkalmaz§sa az oktat§sban. A cikkemben ð 
a gamifik§ci· bemutat§s§n ®s rºvid jellemz®s®n t¼l ð a m·dszer iskolai alkalmaz§s§ra ismertettem 
n®h§ny lehetƉs®get.  

V®g¿l pedig saj§t egyetemi kurzusom ăgamifik§l§s§nakó l®p®seit ®s hallgat·im tapasztalatait tekintet-
tem §t. A hallgat·k magas r®szv®tele a felm®r®sben, illetve v§laszaik tartalma egy®rtelmƣen igazolt§k 
azt, hogy nem csak a kºzoktat§sban, hanem a felsƉoktat§sban is helye van az oktat§s gamifik§l§s§nak, 
vagyis a megfelelƉen megv§lasztott j§t®kelemek alkalmaz§sa nºveli az ismeret§tad§s folyamat§nak 
hat®konys§g§t ®s minƉs®g®t. 

4. §bra: Quizlet haszn§lat§nak ®r-

t®kel®se 

5. §bra: Jutalmaz§si m·dok 
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SZTE Gyakorl· Gimn§zium ®s Ćltal§nos Iskola  

Absztrakt. A technikai fejlƉd®snek kºszºnhetƉen az eszkºzºk egyre nagyobb r®sze elektroni-
kus, mƣkºd®s¿k®rt szoftverek felelƉsek. Mivel az eszkºzºk a k¿lvil§g jeleit ®rz®kelik, ®s ezek 
feldolgoz§s§val v®geznek beavatkoz§st, az informatika egyre ink§bb interdiszciplin§ris jellegƣv® 
v§lik. A h®tkºznapi eszkºzºk technol·gi§ja, az aut·ipar, az Ipar 4.0, az IoT ð Internet of 
Things, dolgok internete ð az informatika mellett ®p²t a mƣszaki, elektronikai, fizikai, biol·giai 
®s m§s ter¿letekre is. Ennek megfelelƉen fontos, hogy a k®pz®sekben is megjelenjen ez az in-
terdiszciplin§ris jelleg, a hallgat·k alapvetƉ ismeretekhez juthassanak kapcsol·d· mƣszaki meg-
old§sokban, aminek k®sƉbb, a tan§ri p§ly§juk sor§n is haszn§t vehetik. Fontos kiemelni, hogy 
b§r az eszkºzºk fejlƉd®se tov§bbra is igen gyors, a mƣkºd®si elvek nem v§ltoznak, ²gy az ut·b-
biak oktat§sa egyre fontosabb, szemben egy-egy adott fejlesztƉkºrnyezet, szoftver vagy hardver 
haszn§lat§nak tan²t§s§val. A fenti elvek kºvet®s®vel k¿lºnbºzƉ ter¿letekhez tartoz· gyakorla-
tokat dolgoztunk ki az informatikatan§r-k®pz®s¿nk t§mogat§s§ra. A laborat·riumi gyakorlatok 
sor§n l®trehozz§k az §ramkºri kapcsol§sokat, meg²rj§k a szoftvereket ®s gyakorolj§k a be§gya-
zott szoftverfejleszt®s alapvetƉ m·dszereit is. Egy h®tkºznapi, egy iparhoz kºtƉdƉ ®s egy orvo-
si m®r®shez ®s jelfeldolgoz§shoz tartoz· p®ld§n kereszt¿l mutatjuk be, hogyan ®rtik meg ®s ta-
nulj§k meg a hallgat·k a legfontosabb elveket. Az ®lm®nyszerƣ tanul§s jobban motiv§lja a hall-
gat·kat, seg²ti a rendszerszintƣ meg®rt®st, a kreativit§s fejleszt®s®t. Tapasztalataink alapj§n a 
hallgat·k magabiztoss§ga is erƉsºdik a modern mƣszaki rendszerek haszn§latakor, amit k¿lº-

nºsen fontosnak tartunk. 

Kulcsszavak: mƣszaki informatika, Arduino, interdiszciplin§ris oktat§s 

1. Bevezet®s 

Az oktat§s egyik legfontosabb k®rd®se az, hogy hogyan k®pes alkalmazkodni a gyors technikai fejlƉ-
d®shez. Ehhez tartozik a mai, modern eszkºzeink haszn§lata ®s ismerete mellett az is, hogy a tanu-
l·k jelentƉsen megv§ltozott kºr¿lm®nyek kºzt ®lnek, m§s m·don jutnak ismeretekhez, ²gy a hozz§-
§ll§suk is m§s. Komoly gondot okoz, hogy az iskolai kºzeg egyre idegenebb a tanul·k sz§m§ra, nem 
®rtik, mi sz¿ks®g van sz§mos tananyagr®sz megtanul§s§ra. Ez a kºzgondolkod§sban is egyre elter-
jedtebb szeml®let: az iskola olyat oktasson, amire a gyakorlatban sz¿ks®g van. Szakmai kºrºkben 
gyakori a vita, hogy sz¿ks®ges-e ma is univerz§lisabb ®rv®nyƣ ismereteket tan²tani ahelyett, hogy 
kºzvetlen¿l a mai eszkºzºk alkalmaz§s§t tan²tan§nk. Sz¿ks®ges-e fejben sz§molni, a Pitagorasz-t®telt 
ismerni, r§ad§sul bizony²tani, sz¿ks®ges-e k¿lºn t§rgyk®nt fizik§t, biol·gi§t ®s m§s term®szettudo-
m§nyos t§rgyat oktatni. 

Az informatika ter¿let®n k¿lºnºsen j·l l§tszik a probl®ma: nem tudjuk megmondani, hogy p§r ®v 
m¼lva milyen eszkºzºk, programoz§si kºrnyezetek jelennek meg, mivel fognak dolgozni a v®gzettek 
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egy informatikai c®gn®l. Ċgy teh§t a legjobbnak az l§tszik, ha olyan ismeretekhez jutnak a tanul·k, 
melyek alapj§n kºnnyen lesznek k®pesek alkalmazkodni a v§ltoz· kºrnyezethez. Fontos, hogy meg-
tanuljanak logikusan gondolkodni, hogy ®rts®k a legfontosabb mƣkºd®si elveket, hiszen ezek v§ltoz-
nak a legkev®sb®. Mivel egyre tºbb ter¿leten jelennek meg az informatikai megold§sok (oktat§s, ipar, 
gy·gy§szat, kommunik§ci·, navig§ci·, sz·rakoztat§s stb.), igen hasznos egy adott szintƣ interdisz-
ciplin§ris tud§s, nyitotts§g is. 

Sokan ¼gy l§tj§k, hogy rem®nytelen a modern eszkºzºk mƣkºd®si elveinek meg®rtet®se, egyre 
ink§bb "fekete dobozokk®nt" haszn§ljuk eszkºzeinket: nem l§tunk bele a mƣkºd®s r®szleteibe. Ezek 
az eszkºzºk sok esetben a leg¼jabb eredm®nyeket alkalmazz§k, mƣkºd®s¿kben igen sok szakter¿-
lethez kºtƉdnek. Ugyanakkor, ha a megold§sok r®szletei helyett megpr·b§ljuk a h§tt®rben megh¼-
z·d· elveket megtal§lni, akkor megfelelƉ §ltal§nos²t§shoz juthatunk, ami sokak sz§m§ra ®rthetƉv® 
v§lik, az eszkºzºk mƣkºd®se sokszor a h®tkºznapi ®letben is ®szlelhetƉ elveken alapul. J·l seg²ti ezt 
az is, hogy az oktat§s sz§m§ra is sz®les kºrben el®rhetƉv® v§ltak univerz§lis ®p²tƉelemek, melyekkel 
eg®szen komoly eszkºzºket lehet ak§r j§t®kosan k®sz²teni [1, 2, 3, 4]. 

Fontos teh§t, hogy a tan§rszakos hallgat·k k®pz®s¿k sor§n igen alapos tud§st szerezzenek ®s ki-
alakuljon a megfelelƉ szeml®let¿k. A tan§r magas szintƣ ®s sz®leskºrƣ szakmai k®pzetts®ge n®lk¿-
lºzhetetlen a mai oktat§sban, amit nem p·tolnak, csak hat®konyabb§ tesznek az oktat§si m·dszerek 
®s megold§sok. 

Az oktat§s fejleszt®s®vel foglalkoz· kutat·csoportunk [5] a fentieknek megfelelƉen alak²totta ki 
tev®kenys®g®t. Az informatikatan§rok k®pz®s®ben kurzusfejleszt®ssel, oktat§si anyagok, eszkºzºk ®s 
m·dszerek kidolgoz§s§val vesz¿nk r®szt [6]. S¼lyt helyez¿nk a gyakorlatias k®pz®s®re, a megfelelƉ 
elm®leti tud§s ®s §ltal§nos elvek ismeret®nek §tad§s§ra, melyek laborat·riumi gyakorlatokon m®ly²t-
hetƉk el. 

2. Mƣszaki m·dszerek ®s eszkºzºk az informatikatan§r-k®pz®sben 

A mai eszkºzºk t¼lnyom· tºbbs®ge m§r elektronikus, processzort tartalmaz, szoftverek vez®rlik a 
mƣkºd®s®t. Hamarosan l®nyeg®ben az ºsszes kºr¿lºtt¿nk levƉ eszkºz ilyen lesz, a m®rettƉl ®s az 
alkalmaz§si ter¿lettƉl f¿ggetlen¿l. A fel®p²t®s ®s mƣkºd®si elv ugyanakkor viszonylag egyszerƣ ®s 
egys®ges, ahogy az 1. §bra is mutatja [r®szletesebb le²r§s: 6]. A k¿lvil§g jelei §talakulnak olyan elekt-
ronik§val kezelhetƉ jelekk®, melyeket sz§mokk§ konvert§lhatunk ®s ²gy processzorokkal kezelhe-
t¿nk. A feldolgoz§s sor§n inform§ci·t nyerhet¿nk, ami felhaszn§lhat· ak§r beavatkoz§sra is. Az 
ilyen fel®p²t®sƣ eszkºzºket be§gyazott rendszereknek is nevezik, a fƉ mƣkºdtetƉ egys®g, azaz a 
be®p²tett processzor jelenl®te miatt [7]. 
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1. §bra: A modern elektronikus eszkºzºk fel®p²t®s®nek blokkv§zlata. 

Tºbb olyan oktat§si eszkºz kaphat·, melyekn®l j·l l§that· a fentebb r®szletezett fel®p²t®s, a tan§-
rok ®s di§kok maguk rakhatj§k ºssze az egyes univerz§lis ®p²tƉelemeket, megtervezhetik a vez®rlƉ 
algoritmust ®s elk®sz²thetik az ezt megval·s²t· programot. 

Fontos kiemelni, hogy az eszkºzºktƉl (be§gyazott rendszerektƉl) nagyfok¼ megb²zhat·s§got v§-
runk el. ElƉz®skor, egy l®gzs§k kinyit§sakor, betegƉrzƉ monitor mƣkºd®se kºzben nem keletkezhet 
szoftver- vagy hardverhiba, de egy mobilalkalmaz§st·l is elv§rjuk, hogy ne navig§ljon szembe egy-
ir§ny¼ utc§ban, megfelelƉ sz§ml§ra utaljon, biztons§gosan kezelje adatainkat. Sarkos p®ldak®nt szok-
t§k eml²teni, hogy egy eg®sz sz§m t¼lcsordul§sa okozta egy rak®ta katasztr·f§j§t ®s doll§r sz§zmilli·k 
f¿stt® v§l§s§t [8]. 

M§r tanul·korban fontos teh§t az egyfajta ig®nyes, mƣszaki szeml®let, hozz§§ll§s kialak²t§sa, amit 
a felsƉoktat§si k®pz®si ®s kimeneti kºvetelm®nyek kºzvetlen¿l meg is jelºlnek. Tanuls§gos megn®z-
ni, hogy milyen elƉ²r§sok ®rv®nyesek az informatikatan§rok eset®n. EbbƉl p§r dolgot emel¿nk itt ki, 
melyek kºzvetlenebb¿l kºtƉdnek a fentebb eml²tettekhez [9]: 

¶ ă¥sztºnzi a tanul·k ºn§ll· v®lem®nyalkot§s§t, tºrekszik a kritikus gondolkod§sm·d kialak²t§s§ra, 
k¿lºnºs tekintettel az informatikai alkalmaz§s vesz®lyeinek figyelemfelh²v§s§ra.ó 

¶ ăRendelkezik azokkal az ismeretekkel, amelyek lehetƉv® teszik, hogy szakt§rgy§nak ¼j eredm®nyeit 
megismerhesse, ®rtelmezhesse. Ismeri a szakt§rgy alapvetƉ kutat§si m·dszertan§t.ó 

¶ ăK®pes - elsƉsorban a term®szettudom§nyokkal ®s a matematik§val - a k¿lºnbºzƉ szakter¿letek tu-
d§s- ®s ismeretanyaga kºzºtti ºsszef¿gg®sek felismer®s®re, integr§ci·j§ra.ó 

¶ ăK®pes a szakt§rgy§ban elsaj§t²tott elm®leti ismeretek gyakorlati alkalmaz§s§ra, ennek kºzvet²t®s®re 
a tanul·k fel®.ó 

¶ ăTiszt§ban van azzal, hogy a szakt§rgy§ban kºzvet²tett tud§s, kialak²tott kompetenci§k m§s mƣ-
velts®gter¿leten is hatnak.ó 

¶ ăSzakszerƣen tudja haszn§lni az iskola informatikaoktat§si eszkºzeit, bevonni oktat·munk§j§ba 
az informatikai eszkºzºket, t§voktat§si anyagokat. Alkalmas informatikai tananyagfejleszt®sre, 
m§s szakos tananyagfejleszt®s informatikai megval·s²t§s§nak t§mogat§s§ra.ó 

¶ ăEgy¿ttmƣkºdik a szakt§rgy§val rokon t§rgyak tan§raival. K®pes arra, hogy a rokon t§rgyakban is 
megjelenƉ, egym§sra ®p¿lƉ ismeretanyagok ¿temez®s®t egyeztesse.ó 
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¶ ăElkºtelezett az ig®nyes tan§ri munk§ra, a folyamatos ºnmƣvel®sre.ó 

A szakmai tud§s elƉ²r§sa igen bƉs®ges ®s szerepel benne kºzvetlen¿l mƣszaki ter¿let, robotika is. 

2.1. N®pszerƣ mƣszaki informatikai oktat§si eszkºzºk 

Egyre jobb, nagyobb tud§s¼ ®s egyre olcs·bb eszkºzºk §llnak rendelkez®sre, melyekkel j·l seg²thetƉ 
egy mai eszkºz fel®p²t®s®nek, mƣkºd®si elveinek oktat§sa j§t®kos, ®lvezetes, gyakorlatias m·don. 
Ilyenek a Lego robotok [1], az egylapos sz§m²t·g®pek is, a micro:bit [2], az Arduino [3] ®s a 
Raspberry Pi [4]. Ezekhez sokf®le szenzor kºthetƉ, sz§mos k¿lºnf®le jelet lehet vel¿k m®rni, melyek 
adataihoz kºzvetlen¿l hozz§f®rhetnek a tanul·k, mƣveleteket v®gezhetnek rajtuk, k¿lºnf®le jeleket, 
hat§sokat §ll²thatnak elƉ. Ennek megfelelƉen teh§t sz§mottevƉ §tl§that·s§gok biztos²tanak, a szen-
zorok fontoss§ga ®s szerepe kider¿l an®lk¿l is, hogy az alkalmazott elektronikai kapcsol§sokat is-
merni kellene. Term®szetesen sokf®le szintje van az ismereteknek, a tan§roknak alaposabb mƣvelt-
s®gre van sz¿ks®g¿k, nem jºhetnek zavarba, ha p®ld§ul egy di§k megk®rdezi, hogyan k®pes egy 
robot ®rz®kelni a kºzel®ben levƉ t§rgyakat. 

ăAz informatika mƣszaki alkalmaz§saió tant§rgy oktat§sa sor§n az alapvetƉ elm®leti ®s gyakorlati 
ismereteket egy f®l®vben 15 illetve 30 ·r§ban tan²tjuk informatikatan§r-szakos hallgat·knak [10]. A 
k®pz®s a robotika, a Raspberry Pi mellett jelentƉs m®rt®kben ®p²t a vil§gszerte is rendk²v¿l n®pszerƣ 
Arduino platformra.  

2.2. Arduino alkalmaz§sok ð elƉnyºk ®s h§tr§nyok 

Az Arduino egy egylapos sz§m²t·g®pre ®s programoz§si kºrnyezetre ®p¿lƉ platform. Rendk²v¿l 
§tl§that·, gyakorlatilag egy mikrovez®rlƉ (processzort ®s perif®ri§kat tartalmaz· csip) kivezet®sei 
vannak k®nyelmesebben haszn§lhat· csatlakoz·kra kºtve. Sokf®le kieg®sz²tƉ §ramkºr, szenzor kap-
hat· hozz§, ²gy a di§kok kºzvetlenebb¿l tal§lkoznak elektronik§val, kapcsol§sokkal. Ezek mellett a 
programoz§st is nagyon j· ar§ny®rz®kkel oldott§k meg a fejlesztƉk. Az egyik leggyakrabban alkalma-
zott programoz§si nyelv a C++, az Arduino haszn§lat§hoz azonban a legtºbb esetben elegendƉ a 
szinte minden nyelvben elƉfordul· alapok elsaj§t²t§sa. A kºrnyezet egyszerƣs®gre tºrekszik, kev®s, 
de j·l haszn§lhat· f¿ggv®nyt, ®p²tƉelemet biztos²t a hardver kezel®s®hez ®s a programok fel®p²t®se is 
j·l megfelel az oper§ci·s rendszer n®lk¿l mƣkºdƉ mikrovez®rlƉk §ltal§nos alkalmaz§si szok§sainak 
(a main helyett setup ®s loop f¿ggv®nyek). A mikrovez®rlƉ egy fogyaszt§si, ipari, gy·gy§szati ®s m§s 
ter¿leteken is haszn§lt professzion§lis mƣszaki komponens, alapvetƉ szerepƣ a be§gyazott rendsze-
rekben, ahol kiemelten fontos a megb²zhat·s§g, a kapcsol·d· elvek, szabv§nyok kºvet®se is. Term®-
szetesen az oktat§s sor§n nem lehet ezek marad®ktalan kºvet®s®t elv§rni, de el kell ker¿lni a helyte-
len berºgzƉd®seket, a nem kellƉen tudatos, szakszerƣtlen haszn§latot. 

Az interneten szinte mindenf®le feladathoz tal§lhat· megold§s, letºlthetƉ forr§sk·ddal, az ºssze-
§ll²t§st r®szletezƉ receptekkel, melyeket szakemberek mellett di§kok, hobbist§k adnak meg. Sok j· 
ºtlettel lehet tal§lkozni, de az elƉnyºk mellett sajnos komoly h§tr§nyok is mutatkoznak. Egyr®szt ez 
arra ºsztºnºzheti a tanul·kat, hogy saj§t munka helyett ink§bb reproduk§ljanak, m§soljanak, sokszor 
nem is ®rtik, mi®rt k®rik Ɖket a tan§rok olyan feladatok megold§s§ra, amelyeket kºnnyen meg lehet 
tal§lni. M§sr®szt a nem el®g alapos tud§s miatt rengeteg l§tsz·lag j·l mƣkºdƉ, mƣszaki szempontb·l 
m®gis hib§s megold§s terjed. Az egyetlen probl®ma eset®n is rendk²v¿l sok tal§latb·l r§ad§sul igen 
neh®z lehet megtal§lni a megfelelƉt m®g k®pzettebb tan§rok sz§m§ra is. Sajnos m®g az Arduino 
hivatalos oldal§n, szakkºnyvekben is tal§lhat·k helytelen ir§nymutat§sok, melyek k®sƉbb nehezen 
alak²that· rossz beidegzƉd®seket okozhatnak. 

Fontos feladatunknak tartjuk ez®rt a mƣkºd®s ®s elvek min®l jobb meg®rtet®s®t, a szakmailag 
korrekt alkalmaz§sok seg²t®s®t, az ºn§ll·s§gra ®s gondoss§gra nevel®st. Nem c®lunk receptszerƣ 
megold§sok megad§sa, az esettanulm§nyokat p®ld§nak sz§njuk, melyekben a megfelelƉ m·dszerek 
alkalmaz§s§t ®s a helyes hozz§§ll§st szeml®ltetj¿k [6]. A laborat·riumi gyakorlatokon ®lm®nyszerƣ 
tanul§st jelenthetnek a be§gyazott eszkºz ®s szoftverfejleszt®si elemek, seg²thetik a magabiztoss§g 
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kialakul§s§t az egyes probl®m§kkal val· szembes¿l®s ®s azok megold§sa ¼tj§n. A k®pz®si ®s kimeneti 
kºvetelm®nyekkel is ºsszhangban fejlƉdhet az ig®nyes gondolkod§sm·d ®s hozz§§ll§s is, aminek 
fƉbb elemei kºz® tartozik a feladat gondos m®rlegel®se, megfelelƉ megold§s megad§sa, az ismert 
elvek ®s m·dszerek helyes, szakszerƣ alkalmaz§sa, a megold§s elk®sz²t®se, tesztel®se, jav²t§sa is. 

3. Arduino gyakorlatok 

A laborat·riumi gyakorlatok sor§n tºbbf®le ter¿letet ®rintƉ feladatokat oldanak meg az informatika-
tan§r hallgat·k. Ennek megfelelƉen tºbbf®le szenzorral, megold§ssal, szakter¿lettel ®s szeml®lettel is 
tal§lkozhatnak. A munka sor§n tƣz- ®s munkav®delmi ismereteket szereznek, a feladataik elv®gz®s®-
rƉl jegyzƉkºnyvet k®sz²tenek, gyakorolj§k a kºzºs munk§t is. Az elk®sz¿lt programokat ®s jegyzƉ-
kºnyveket az oktat· ®rt®keli. Az elƉad§s ®s gyakorlati ·r§k 1:2 ar§nya j·l szolg§lja a gyakorlatorien-
t§lts§got. 

A hallgat·k szabadon v§laszthatj§k meg a megold§st, haszn§lhatj§k ehhez az interneten el®rhetƉ 
seg®danyagokat is. Olyan feladatokat kapnak, melyekhez sz¿ks®g van a szem®lyes probl®mamegold· 
k®pess®geikre is. N®h§ny feladatra kezdetben egyszerƣbb, elterjedtebb megold§st adhatnak, majd 
ezek ut§n ker¿lhet sor a szakmailag ig®nyesebb kidolgoz§sra, melyhez az oktat· ¼tmutat§st ®s ma-
gyar§zatot adhat. 

Fontos kiemelni azt is, hogy tapasztalatokat szereznek arr·l, hogy kell egy laborat·riu-
mi/mƣszaki kºrnyezetben dolgozni, milyen fƉbb szab§lyokat, elƉ²r§sokat kell betartani a megb²zha-
t·s§g ®s minƉs®g ®rdek®ben, f¿ggetlen¿l ak§r att·l is, hogy ezek c®ljai sz§mukra nem felt®tlen egy®r-
telmƣek. 

A kºvetkezƉ p®ld§k azt is szeml®ltetik, hogy a megold§sokhoz alkalmazni kell bizonyos matema-
tikai, fizikai ®s ak§r m§s szakter¿leti ismereteket is, melyek sz¿ks®gess®g®re m§shogy nem felt®tlen 
gondoltak volna a hallgat·k. 

3.1. Kapuvez®rlƉ rendszer k®sz²t®se 

Igen hasznosak az olyan gyakorlatok, melyek egy h®tkºznapi eszkºz mƣkºd®s®t modellezik. Ez 
kºzvetlen¿l mutatja a gyakorlati hasznoss§got ®s a mºgºttes elveket is. Ilyen feladat egy gar§zskapu-
mozgat· berendez®s makettj®nek ºssze§ll²t§sa ®s a mƣkºdtetƉ szoftver meg²r§sa. 

A munka sor§n egy l®ptetƉmotor mozgat§s§t kell megoldani, amihez a megfelelƉ algoritmust ki 
kell dolgozni az elm®leti alapismeretek alapj§n. A motor forg§sa egy kapu mozgat§s§nak felel meg, a 
nyit§s ®s z§r§s 90 fokos elfordul§sokat jelent. J· p®lda az elvi elvonatkoztat§si lehetƉs®gekre is a 
rendszer, ugyanis a val·s§gban nem l®ptetƉmotort alkalmaznak ilyen c®lokra, ugyanakkor ez csak 
egy r®szegys®g kºzvetlen kezel®s®t jelenti, a fƉbb elveket nem ®rinti. A feladat r®sze az is, hogy egy 
optikai szenzor seg²ts®g®vel v®szle§ll²t§s tºrt®njen, azaz ha a kapu ¼tj§ba akad§ly ker¿l, akkor a moz-
g§s §lljon le. Erre a c®lra egy fotoellen§ll§st kapnak a hallgat·k, amit az Arduino §ramkºrhºz kell 
illeszteni¿k ®s az ®rz®kel®shez sz¿ks®ges k·dr®szletet is meg kell ²rniuk. A kapunyit§s egy digit§lis 
bementre kºtºtt nyom·gomb seg²ts®g®vel ind²that·. 
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2. §bra: A kapuvez®rlƉ rendszer fel®p²t®se. Az Arduino a meghajt· §ramkºrrel vez®rli a l®ptetƉmotort. A kapu 

nyit§sa gombnyom§sra indul, valamint a mozg§s sz¿netel, am²g a f®ny®rz®kelƉ akad§lyt ®szlel. 

 

3. §bra: A k®pen az ºssze§ll²tott kapuvez®rlƉ rendszer l§that·. A kapu egyszerƣ makettje kartonlapb·l van 

kialak²tva. 
 

A feladat v§ltozatos lehetƉs®geket ad az egyes r®szegys®gek mƣkºdtet®s®nek megold§s§ra, sz§mos 
elv alkalmaz§s§ra. A motor vez®rl®s®ben haszn§lhat· f®l vagy eg®sz l®p®s, szab§lyozhat·v§ tehetƉ a 
l®p®si sebess®g, detekt§lhat·k a v®g§ll§sok. Fotoellen§ll§s helyett haszn§lhat· fototranzisztor, l§that· 
helyett infravºrºs f®ny. A nyit§s vez®relhetƉ t§vir§ny²t·val is, a mƣkºd®si logika is sokf®lek®pp 
vari§lhat·. Ki lehet eg®sz²teni a feladatot a motorok sebess®g®nek v§ltoztat§s§val a v®gpontok kºr¿l 
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vagy egy tov§bbi LED-el, ami villog, ha mozg§sban van a kapu. A hallgat·k az adott sz§m¼ l®ptet®st 
tipikusan for ciklussal oldj§k meg, mely helyett haszn§lhat· maga a loop f¿ggv®ny is megfelelƉ fel-
t®telvizsg§latokkal. A l®p®sek idƉz²t®s®t meg lehet oldani prec²zebben is a timer perif®ria haszn§lat§-
val. Ezek nagy szabads§got adnak a neh®zs®gi szint megv§laszt§s§ban, a k¿lºnbºzƉ temp·ban hala-
d· hallgat·k megfelelƉ terhel®s®ben is.  

Tapasztalataink alapj§n a feladat megold§sa sor§n a hallgat·knak legink§bb a kºvetkezƉk jelen-
tettek neh®zs®get: a l®ptetƉmotor §tt®tel®nek meg®rt®se ®s a mozgat§s sz¿neteltet®se arra az idƉre, 
am²g nincs elind²tva a nyit§s, ®s amikor akad§ly ker¿lt az ®rz®kelƉ el®. A l®ptetƉmotor mƣkºd®s®ben 
a mechanikai fel®p²t®s ®s mozgat§si elv hathatott ¼jdons§gk®nt. A mikrovez®rlƉ programoz§sa ope-
r§ci·s rendszer n®lk¿li kºrnyezetben tºrt®nik, ami szint®n szokatlan a hallgat·k sz§m§ra. A l®ptetƉ-
motor mƣkºd®s®nek meg®rt®s®ben tºbb elƉzetes seg®danyag, szimul§ci· lehet seg²ts®g [11, 12], m²g 
a mozgat§s meg§ll²t§s§nak ®sszerƣ megold§s§hoz a mikrovez®rlƉprogramoz§sban alkalmazott v®gte-
len ciklus (az Arduino kºrnyezetben a loop f¿ggv®ny) sz¿ks®gess®g®nek alaposabb elmagyar§z§sa 
illetve tºbb p®lda seg²thet. 

3.2  Fotopletizmogr§f alap¼ sz²vritmusm®r®s 

Ma m§r okostelefonok ®s okos·r§k is k®pesek sz²vritmusm®r®sre, melynek egyik egyszerƣ alapelve 
az ¼gynevezett fotopletizmogr§fia. Egy izgalmas, ®lm®nyszerƣ gyakorlat ®p²thetƉ fel ennek megval·-
s²t§s§ra. 

A m®r®si elv egyszerƣ: az ujjba infravºrºs f®nyt bocs§tunk, majd m®rj¿k a visszavert vagy §tjut· 
f®nyt, aminek erƉss®ge f¿gg az ujj pillanatnyi v®rtel²tetts®g®tƉl [13]. Ennek m®r®s®vel l®nyeg®ben a 
v®rnyom§ssal ar§nyos idƉf¿ggƉ jelet kaphatunk, amit felhaszn§lhatunk a sz²vmƣkºd®s megfigyel®s®-
re is. A jel v§ltoz· komponense igen kicsi, amely egy sokkal nagyobb §tlag®rt®khez ad·dik [14]. A 
hallgat·k megismerik, hogyan lehet a v§lt·komponenst megfelelƉ tartom§nyba erƉs²teni, mely ²gy 
kºzvetlen¿l az Arduino §ramkºr anal·g bemenet®re kºthetƉ ®s digitaliz§lhat·. A megold§si elv igen 
§ltal§nos, sok m§s (pl. mikrofon) jel kezel®s®ben is elterjedten alkalmazz§k. 

A hallgat·k a feladat sor§n az §ltalunk fejlesztett EDAQ530-as szenzorinterf®sz [15] Arduino 
alap¼ megval·s²t§s§t haszn§lj§k. Az EDAQuino nevƣ Arduino ăshieldenó [6, 16, 17] tºbbek kºzºtt 
tal§lhat· egy infra f®nyƣ fotodetektor a pletizmogr§fi§hoz sz¿ks®ges elƉerƉs²t®ssel ®s szƣr®ssel. Az 
§ramkºr fotopletizmog§f r®sz®t ak§r pr·bapanelen ºssze is lehet §ll²tani, aminek sor§n fontos §ram-
kºr®p²t®si alapismeretekre tehetnek szert a hallgat·k. Ezt kºvetƉen mintav®telez®ses m®r®st kell 
v®gezni, ami igen egyszerƣen is megoldhat·, de gondosabb megold§sok eset®n sz§mos megfontol§st 
ig®nyel. Az Arduino integr§lt kºrnyezet val·s idejƣ grafikus megjelen²t®st biztos²t az ¼gynevezett 
ăserial plotteró seg²ts®g®vel, ²gy a hallgat·knak hamar lehet komoly siker®lm®ny¿k a saj§t sz²vmƣkº-
d®s¿k grafikus szeml®ltet®s®vel. 

Val·s idejƣ jelfeldolgoz§ssal lehets®ges egy LED-et a sz²vmƣkºd®snek megfelelƉ ritmusban kap-
csolni, a megfelelƉ detekt§l· algoritmus megval·s²t§s§val az egyes sz²vdobban§sok kºzti idƉtartamot 
meg lehet m®rni ®s meg lehet jelen²teni. A feladat jelentƉsen bƉv²thetƉ az orvosi gyakorlatban is 
haszn§latos sz²vritmus-variabilit§s (heart rate variability, HRV) mutat·k kisz§m²t§s§val. Ez tulajdon-
k®ppen az egym§st kºvetƉ sz²v¿t®sek kºzºtt eltelt idƉ ingadoz§s§nak statisztikai anal²zis®t jelenti. 
Ezek kºz® tartozik a sz²v¿t®sek kºzti idƉ (RR) §tlag§nak (Mean RR), sz·r§s§nak (SD RR), valamint 
a pNN50 nevƣ indik§tornak a meghat§roz§sa, ami sz§zal®kosan azt adja meg, hogy az elƉzƉ RR 
®rt®ktƉl h§ny sz²v¿t®s t®r el 50 ms-n§l jobban [18, 19]. Tov§bb§ az RR ®rt®kekbƉl hisztogram is 
sz§molhat·. 
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4. §bra: Az §bra bal oldal§n a fotopletizmogr§f mƣkºd®si elve l§that·, a jobb oldal§n pedig a fototranzisz-

tor §ltal m®rt jel a ăserial plotteró-ben megjelen²tve. 

 

 

5. §bra: A pulzus m®r®s®re az §ltalunk fejlesztett EDAQuino nevƣ 
Arduino shieldet haszn§lj§k a hallgat·k. 

A tapasztalataink alapj§n a feladatn§l a szintmetsz®s-detekt§l§s algoritmus§nak megtal§l§sa okozott 
kisebbfajta neh®zs®get a hallgat·knak, amit indokol, hogy digit§lis jelfeldolgoz§ssal m®g nem tal§l-
koztak. Ez r§vil§g²t arra, hogy milyen fajta jelfeldolgoz§si alapokat ®rdemes a tananyag r®sz®v® tenni. 
Felmer¿l annak a lehetƉs®ge is, hogy a programoz§si alapkurzusokon olyan jellegƣ gyakorl· felada-
tokat kapjanak a hallgat·k, melyek hasonl· algoritmusokkal oldhat·k meg. 

3.3  HƉm®rs®kletszab§lyz§s 

Az egyik legelterjedtebb ®s legegyszerƣbb szab§lyoz§si elv az ¼gynevezett on-off szab§lyz§s, mely 
sz§mos h®tkºznapi eszkºz mƣkºd®s®ben is kulcsszerepƣ. A szab§lyoz§sok §ltal§nos m·dszere sze-
rint m®rni kell a k²v§nt ®rt®ktƉl val· elt®r®st, ®s ennek megfelelƉen nºvelƉ vagy csºkkentƉ hat§st kell 
gyakorolni. Az on-off szab§lyz§s eset®n a hat§s nagys§ga elƉre adott, nem f¿gg a k²v§nt ®rt®ktƉl val· 
elt®r®s nagys§g§t·l. 

A szab§lyz§s megval·s²t§s§hoz egy teljes²tm®nyellen§ll§st haszn§lnak a hallgat·k, melyre fesz¿lt-
s®get kapcsolva fƣteni lehet. A fƣtƉteljes²tm®ny a kºvetkezƉk®ppen f¿gg a fƣtƉfesz¿lts®gtƉl: 
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╟

╤

╡
 ȟ 

(1) 

 

ahol U a fƣtƉfesz¿lts®g, R a fƣtƉellen§ll§s ®t®ke. 

Ez jelentƉs §ramot ig®nyelhet, amit az Arduino digit§lis kimeneteivel vez®relt meghajt· §ramkºr-
rel vagy egyszerƣen az egyik digit§lis kimenet®re megfelelƉen kºtºtt tranzisztorral biztos²thatunk. A 
hƣt®st egy kism®retƣ ventil§torral lehet megoldani. Az ellen§ll§s aktu§lis hƉm®rs®klet®t a hallgat·k 
egy termisztorral [20] (hƉm®rs®kletf¿ggƉ ellen§ll§ssal) m®rik meg. A hƉm®rs®kletet a termisztor 
k®plete seg²ts®g®vel sz§m²thatjuk ki: 

 
╣

╣ ║
Ͻἴἶ

╡
╡

 ȟ 
(2) 

ahol T a hƉm®rs®klet kelvinben, T25 a szobahƉm®rs®klet szint®n Kelvinben (25 ÁC = 298,15 K), 
a B az adott termisztorra jellemzƉ konstans, R25 pedig a termisztor ellen§ll§sa 25 ÁC-on. Mivel az 
anal·g-digit§l konverterrel csak fesz¿lts®get lehet m®rni, ez®rt sz¿ks®g van egy olyan kapcsol§sra, 
ami az ellen§ll§sm®r®st fesz¿lts®gm®r®sre vezeti vissza. Ezt legegyszerƣbben egy fesz¿lts®goszt·val 
tehetj¿k meg. A fesz¿lts®goszt· bemenete az A/D konverter referenciafesz¿lts®ge (Uref), a kimeneti 
fesz¿lts®get (U) m®rve  kifejezhetj¿k a termisztor ellen§ll§s§t (Rt): 

 
╡◄ ╡►▄█

╤

╤►▄█ ╤
 

(3) 

A feladat egy olyan program meg²r§sa, ami az ellen§ll§st egy adott hƉm®rs®kletre fƣti fel, majd ezen 
az ®rt®ken tartja. A ki- ®s bekapcsol§si k¿szºbszinteket (hiszter®zist) be kell §ll²tani, ezek hat§s§t a 
hƉm®rs®klet val·s idejƣ grafikus megjelen²t®s®vel (serial plotter) lehet megfigyelhetƉv® tenni. 

Puszt§n a program m·dos²t§s§val pulzussz®less®g-modul§ci·s (PWM) m·dban, azaz v§ltoztat-
hat· erƉss®ggel is vez®relhetƉ a fƣt®s ®s hƣt®s, ²gy §ltal§nos elvet l§thatnak a hallgat·k arra, hogy 
k®t§llapot¼ jelekkel hogyan lehet sokf®le szintet l®trehozni. 

A k²s®rlet kºnnyen §tvihetƉ m§s ter¿letekre is, alkalmazhat· p®ld§ul egy kondenz§tor fesz¿lts®-
g®nek adott szinten tart§s§ra, melyet egy ellen§ll§son kereszt¿l lehet tºlteni ®s kis¿tni. Ehhez elegen-
dƉ az Arduino kimeneti §rama is, ²gy az ellen§ll§son ®s kondenz§toron k²v¿l nincs sz¿ks®ge semmi-
lyen m§s alkatr®szre. A pillanatnyi fesz¿lts®g A/D konverterrel m®rhetƉ. 
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7. §bra: A hƉm®rs®kletszab§lyz§si feladat diagrammja. Az Arduino egy meghajt· §ramkºr seg²ts®g®vel 
tudja ki-, bekapcsolni a fƣt®st ®s a hƣt®st is.  

 

 

8. §bra: A k®pen a pr·bapanelen ºssze§ll²tott hƉm®rs®kletszab§lyz§s l§that·. Az Arduino csak a meghaj-
t· §ramkºr seg²ts®g®vel tud elegendƉ §ramot kiadni a fƣt®s ®s a hƣt®s sz§m§ra. 
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Enn®l a feladatn§l azt tapasztaltuk, hogy a hiszter®zis (a k®t k¿szºbszint) megval·s²t§sa okozott 
neh®zs®get, illetve nehezen volt ®rthetƉ sz§mukra, hogy a hƉm®rs®klet mi®rt nem marad a k¿szºb-
szinteken bel¿l (9. §bra). Ennek jobb meg®rt®s®t ak§r h®tkºznapi p®ld§k eml²t®s®vel is lehet seg²teni. 

 

9. §bra: A szab§lyzott hƉm®rs®klet idƉf¿gg®se. A fƣt®s be- ®s kikapcsol§si k¿szºb-

szintjeit (49,5 ÁC ®s 50,5 ÁC) k®k ®s piros vonalak jelzik. 

A hƉm®rs®klet k®plet®nek k·dol§s§n§l gyakran futottak bele a hallgat·k eg®sz oszt§si probl®m§kba. 
Nem mindig vett®k figyelembe, hogy C ®s C++ nyelvekben k®t eg®sz sz§m oszt§sakor az eredm®ny 
is eg®sz ®s ez igen nagy hib§t okozhat, kºnnyen lehet az oszt§s eredm®nye nulla is. A mikrovez®rlƉ-
programoz§s sor§n gyakran elƉfordul· hib§kra, a fontosabb programoz§si elvek ismertet®s®re a 
bevezetƉ ·r§kon ®rdemes kit®rni. 

Mivel a hallgat·ink az egyetemi tanulm§nyaik sor§n most elƉszºr tal§lkoztak az elektronika alkalma-
z§s§val, ez®rt az egyszerƣ kapcsol§sok ºssze§ll²t§s§t ®s a pr·bapanel haszn§lat§t is meg kellett ismer-
ni¿k. 

4. ¥sszefoglal§s 

Az informatikatan§rok k®pz®s®nek fontos r®sze az egyre elterjedtebb modern, processzorokat tar-
talmaz·, szoftvereket futtat· eszkºzºk mƣkºd®si elveinek alapvetƉ meg®rt®se. Az informatikai, 
mƣszaki megold§sok egyre nagyobb szerephez jutnak m§s ter¿leteken is, ²gy az interdiszciplin§ris 
jelleg is erƉsºdik. Az eszkºzºk, szoftverek igen gyors fejlƉd®se miatt alapvetƉ az univerz§lisabb 
elvek megismer®se, alkot· alkalmaz§sa, melyet az elm®leti oktat§s mellett laborat·riumi gyakorlato-
kon lehet a leghat®konyabban elm®ly²teni. A hallgat·k az ®lm®nyszerƣbb gyakorlatias tanul§s r®v®n 
magabiztosabb§, ig®nyesebb® v§lhatnak, sz§mos szakter¿let m·dszereit ismerhetik meg, jelentƉsen 
fejlƉdik a probl®mamegold· k®pess®g¿k is.  

Bemutattunk h§rom, Arduino platformmal elv®gezhetƉ laborat·riumi gyakorlatot, melyet a ta-
n§rszakos k®pz®s¿nkben haszn§ltunk. A tapasztalatok alapj§n a hallgat·k sikeresen el tudj§k v®gezni 
a feladatokat ®s ®lvezetesnek tal§lj§k a munk§t. A feladatok igen sokr®tƣen bƉv²thetƉk, alkalmazha-
t·k kºz®piskolai ®s egyetemi kºrnyezetben, k¿lºnbºzƉ neh®zs®gi szinteken. Az Arduino §ramkºrºk 
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®s kieg®sz²tƉik olcs·n hozz§f®rhetƉk, ²gy tantermek kis r§ford²t§ssal felszerelhetƉk, ak§r minden di§k 
sz§m§ra juthat k¿lºn k®szlet. A di§kokok otthoni haszn§latra is beszerezhetik az eszkºzºket, ami a 
gyakorl§si lehetƉs®g mellett seg²ti saj§t ºtleteik megval·s²t§s§t is. 

Kºszºnetnyilv§n²t§s 

A tanulm§ny elk®sz²t®s®t a Magyar Tudom§nyos Akad®mia Tant§rgypedag·giai Kutat§si Programja 
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Backtrack-es feladat-vari§ci·k 

Menyh§rt L§szl·1, Zsak· L§szl·2 

{ 1menyhart ,  2zsako  }@caesar. elte.hu  

ELTE IK 

Absztrakt. Ezt a cikket olyan informatika tan§roknak ²rtuk, akik az ·r§ikon, h§zifeladatnak, 
esetleg versenyeken backtrack-es feladatokat szeretn®nek kiadni. Bemutatunk p§r m·dszert, 
amivel egy egyszerƣbb feladatb·l bonyolultabb probl®ma gener§lhat·, melynek ²gy komple-
xebb, ºtletet ig®nylƉ megold§sa lesz. Egy p®ld§b·l kiindulva egyre nehezedƉ feladat-
vari§ci·kon vezetj¿k v®gig az olvas·t. 

Kulcsszavak: oktat§s, feladat, vari§ci·, backtrack 

Bevezet®s 

Jelen cikk¿nk olyan informatika tan§roknak sz·l, akik k¿lºnbºzƉ neh®zs®gƣ, visszal®p®ses keres®ssel 
megoldhat· feladatokat szeretn®nek kiadni megoldand· feladatk®nt ·r§ikon, h§zifeladatnak, vagy 
versenyeken. Sz¿ks®g lehet ilyen §talak²t§sokra, ha nem szeretn®nk ugyanazt a feladatot megoldatni 
k¿lºnbºzƉ k®pess®gƣ csoportokkal, egy adott ®vben k¿lºnbºzƉ oszt§lyokkal vagy ha nem szeret-
n®nk f®l®vente-®vente ism®t sz§monk®rni ugyanazt. Versenyeken a koroszt§lyok k¿lºnbºzƉ neh®z-
s®gi szintƣ feladatai ²gy is elt®rhetnek. 

Egy konkr®t p®ld§t ®s annak vari§ci·it elemezz¿k v®gig, majd ezekbƉl §ltal§nosan haszn§lhat· 
m·dszereket fogalmazunk meg. 

A visszal®p®ses keres®s (backtrack) a probl®mamegold§s igen sz®les ter¿let®n alkalmazhat· algo-
ritmus, amelynek l®nyege a feladat megold§s§nak megkºzel²t®se rendszeres pr·b§lgat§ssal. N®ha ez a 
legjobb megold§s! Ennek ellen®re az algoritmusokr·l sz·l· kºnyvek jelentƉs r®sze nem foglalkozik a 
visszal®p®ses keres®ssel. N®h§nyban tal§lhat· egy-egy p®lda backtrack-re a nyolc vez®r, fa bej§r§s, 
j§t®kok, logikai formul§k ki®rt®kel®se t®makºrºkben [1][2]. Egyetemi tananyagokban m§r tºbb he-
lyen szerepel a 8 vez®r, t®rk®psz²nez®s, solitaire, sudoku t®makºrºkkel [3][4][5][6]. Az ELTE Infor-
matikai Kar§n a Mesters®ges intelligencia t§rgyban tal§lkoznak vele a hallgat·k [7]. Gyakoroltat§shoz 
kiadhat· rokon feladatokat azonban, mint amilyen feladat-sorozatot ebben a cikkben bemutatunk, 
egyik sem tartalmaz. 

A visszal®p®ses keres®s egy olyan §ltal§nos m·dszer, mely az ºsszes lehets®ges eset kipr·b§l§sa 
(brute force) helyett egy ºtlet felhaszn§l§s§val nagyban csºkkenti a l®p®ssz§mot. MegfelelƉ adat§br§-
zol§sra ®s ¿gyes felt®telek megfogalmaz§s§ra van sz¿ks®g. 

Adott N sorozat, amelyek rendre M[1], M[2], ... M[N] elemsz§m¼ak, de elƉfordulhat, hogy azo-
nos elemsz§m¼ak (M). Ki kell v§lasztani mindegyikbƉl egy-egy elemet ¼gy, hogy az egyes sorozatok-
b·l val· v§laszt§sok m§sokat befoly§solnak. Ez egy bonyolult keres®si feladat, amelyben egy adott 
tulajdons§ggal rendelkezƉ sz§m N-est kell megadni ¼gy, hogy ne kelljen az ºsszes lehetƉs®get v®gig-
n®zni. 

E feladatok kºzºs jellemzƉje, hogy eredm®ny¿k egy sorozat. E sorozat minden egyes tagj§t va-
lamilyen sorozatb·l kell kikeresni, de az egyes keres®sek ºsszef¿ggenek egym§ssal (p®ld§ul a vez®rt 
nem lehet oda tenni, ahol egy kor§bban letett vez®r ¿tn®; egy munk§t nem lehet k®t munk§snak 
adni; ha egy p®ks®gnek elfogyott a kenyere, akkor att·l m§r nem lehet rendelni). 
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ü A visszal®p®ses keres®s olyan esetekben haszn§lhat·, amikor a keres®si t®r fastrukt¼rak®nt 

k®pzelhetƉ el, amiben a gyºk®rbƉl kiindulva egy cs¼csot keres¿nk.  

ü Az algoritmus l®nyege, hogy a kezdƉpontb·l kiindulva megtesz egy utat a feladatot r®sz-

probl®m§kra bontva, ®s ha valahol az der¿l ki, hogy m§r nem juthat el a c®lig, akkor vissza-

l®p egy kor§bbi dºnt®si ponthoz, ®s ott m§s utat ð m§s r®szprobl®m§t v§laszt. 

ElƉszºr megpr·b§lunk az elsƉ sorozatb·l kiv§lasztani egy elemet, ezut§n a kºvetkezƉbƉl, s ezt 
addig csin§ljuk, am²g v§laszt§s lehets®ges. Y[i] jelºlje az i. sorozatb·l kiv§lasztott elem sorsz§m§t! Ha 
m®g nem v§lasztottuk, akkor ®rt®ke 0 lesz. Ha nincs j· v§laszt§s, akkor visszal®p¿nk az elƉzƉ soro-
zathoz, s megpr·b§lunk abb·l egy m§sik elemet v§lasztani. Visszal®p®sn®l term®szetesen tºrºlni kell 
a v§laszt§st abb·l a sorozatb·l, amelyikbƉl visszal®p¿nk. Az elj§r§s akkor ®r v®get, ha minden soro-
zatb·l siker¿lt v§lasztani, vagy pedig a visszal®p®sek sokas§ga ut§n m§r az elsƉ sorozatb·l sem lehet 
¼jabb elemet v§lasztani (ekkor a feladatnak nincs megold§sa). 

Keres®s(N,Van,Y): 

  i:=1; Y[]:=[0,é,0] 

  Ciklus am²g iį1 ®s iÒN  {lehet m®g ®s nincs m®g k®sz} 

    J·esetkeres®s(i,Van,j) 

    Ha Van akkor Y[i]:=j; i:=i+1  {elŖrel®p®s} 

        k¿lºnben Y[i]:=0; i:=i- 1  {vi sszal®p®s} 

  Ciklus v®ge 

  Van:=(i>N)  

Elj§r§s v®ge. 

Egy line§ris keres®s kezdƉdik az i. sorozatban: 

J·esetkeres®s(i,Van,j): 

  j:=Y[i]+1  

  Ciklus am²g jÒM[i] ®s (rossz(i,j) vagy tilos(j)) 

    j:=j+1  

  Ciklus v®ge 

  Van:=(jÒM[i]) 

Elj§r§s v®ge. 

Megjegyz®s: az i-edik l®p®sben a j-edik dºnt®si ¼t nem v§laszthat·, ha az elƉzƉek miatt rossz, 
vagy ha ºnmag§ban rossz. 

Meg§llap²thatjuk teh§t, hogy minden egyes ¼j v§laszt§s az ºsszes kor§bbit·l f¿gghet (ezt formali-
z§lja az rossz f¿ggv®ny), a k®sƉbbiektƉl azonban nem! Egyes esetekben nemcsak a kor§bbiakt·l, 
hanem saj§t jellemzƉj®tƉl is f¿gghet a v§laszt§s (ezt ²rja le az tilos f¿ggv®ny). 

rossz(i,j):                {1. v§ltozat} 

  k:=1  

  Ciklus am²g k<i ®s szabad(i,j,k,Y[k]) 

    k:=k+1  

  Ciklus v®ge 

  rossz:=(k<i)  

F¿ggv®ny v®ge. 

Amikor az ºsszes lehets®ges megold§st v®gig kell n®zni, akkor a visszal®p®st ®s a keres®s folyta-
t§s§t rekurz²v f¿ggv®nyh²v§ssal a legegyszerƣbb megoldani. Itt viszont a sok f¿ggv®nyh²v§s miatt a 
mem·riahaszn§lat megnƉ, nagymennyis®gƣ adat eset®n probl®m§s lehet. 
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¥sszes_megold§s(i,N,Db,Y,x): 

  Ha i>N akkor Db:=Db+1; Y(Db):=x  

  k¿lºnben Ciklus j=1-tŖl N- ig  

             Ha nem rossz(i,j) ®s nem tilos(j) 

                akkor x[i]:=j  

                      ¥sszes_megold§s(i+1,N,Db,Y,x) 

           Ciklus  v®ge 

  El§gaz§s v®ge 

Elj§r§s v®ge. 

Feladat-vari§ci·k 

Az alapfeladat 

Egy v§llalkoz§s N k¿lºnbºzƉ §ll§sra keres munk§sokat (M). A jelentkezƉk bizonyos inform§ci·kat 

osztanak meg a jelentkez®skor. A feladat annak a meghat§roz§sa, hogy ki melyik §ll§st tºltse be. 

1. vari§ci· 

Az N §ll§sra pontosan N jelentkezƉ ®rkezett, ahol minden jelentkezƉ megmondta, hogy mely 

munk§khoz ®rt, illetve amihez ®rt, arra mennyi fizet®st k®rne. 

N §ll§s, N jelentkezƉ, ºsszegeket adtak meg, mindenkit fel lehet venni, legolcs·bb kell. 

Legyen F[i,j]  ®rt®ke 0, ha 

az i.  jelentkezƉ a j.  munk§hoz 

nem ®rt, illetve F[i,j]=A>0 , ha 

®rt hozz§ ®s A forintot szeretne 

kapni ®rte. 

A v§llalkoz§s vezetƉje azt sze-
retn®, ha az ºsszes §ll§st betºlte-
n®k, de ¼gy, hogy sz§m§ra ez a 
lehetƉ legkisebb kºlts®ggel j§rna. 

A kºvetkezƉt gondolta ki: elsƉ 
l®p®sk®nt §ll²tsuk elƉ az ºsszes 
lehets®ges §ll§sbetºlt®st (ha van 
egy§ltal§n olyan). 

 

ćll§sok: 1. 2. 3. 4. 5. 

1. jelentkezƉ: 100 0 0 100 0 

2. jelentkezƉ: 0 200 0 0 0 

3. jelentkezƉ: 200 100 0 0 0 

4. jelentkezƉ: 0 0 200 0 400 

5. jelentkezƉ: 500 0 400 0 200 

Ez azt jelenti, hogy minden jelentkezƉhºz hozz§rendel¿nk egy §ll§s sorsz§mot k®t felt®tellel: 

¶ olyan §ll§st v§laszthatunk sz§m§ra, amihez ®rt (F(i,j)>0 ); 

¶ olyan §ll§st v§laszthatunk sz§m§ra, amit m®g nem adtunk m§snak (Volt(i,j,x)  f¿gg-

v®ny ®rt®ke hamis). 

Megold§s(N,F,Db,Y): 

  ¥sszes_§ll§s(1,N,F,Db,Y,x) 

Elj§r§s v®ge. 

Az ¥sszes_§ll§s elj§r§s elsƉ param®tere az aktu§lisan vizsg§lt jelentkezƉ i  sorsz§ma le-

gyen, a m§sodik param®tere pedig a jelentkezƉk (®s egyben §ll§sok) N sz§ma! 

A megold§sban haszn§lt fontos v§ltoz·k: 

¶ x ï az aktu§lisan sz§molt megold§s: x[i]  az i.  jelentkezƉnek adott munka sorsz§ma 
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¶ Db ï a megold§sok sz§ma; 

¶ Y ï a megold§sokat tartalmaz· vektor. 

¥sszes_§ll§s(i,N,F,Db,Y,x): 

  Ha i>N akkor  Db:=Db+1; Y[Db]:=x  

  k¿lºnben Ciklus  j=1 -tŖl N- ig  

             Ha nem  Volt(i,j,x) ®s F[i,j]>0  

                akkor  x[i]:=j; ¥sszes_§ll§s(i+1,N,F,Db,Y,x) 

           Ciklus v®ge 

  El§gaz§s v®ge 

Elj§r§s v®ge. 

Volt(i,j,x):  

  k:=1  

  Ciklus am²g k<i ®s x[k]Íj 

    k:=k+1  

  Ciklus v®ge 

  Volt :=(k<i)  

F¿ggv®ny v®ge. 

Ezut§n nincs m§s h§tra, mint az Y vektorban ºsszegyƣlt megold§sokb·l kiv§lasztani a v§llalkoz· 

sz§m§ra leggazdas§gosabbat. Nagyon hamar kider¿lhet azonban, hogy t¼ls§gosan sok elem lehet az 
Y vektorban. 

A megold§si ºtlet: felesleges az ºsszes lehets®ges megold§st t§rolni, el®g csup§n minden l®p®s 
ut§n a leggazdas§gosabbat. 

A megold§sban haszn§lt fontos v§ltoz·k: 

¶ x ï az aktu§lisan sz§molt megold§s: X[i]  az i . jelentkezƉnek adott munka sorsz§ma 

¶ Y ï a legjobb megold§s. 

Legjobb_§ll§s(i,N,F,Y,x): 

  Ha i>N akkor  Ha Kºlts®g(N,F,x)<Kºlts®g(N,F,Y) akkor  Y:=x  

               El§gaz§s v®ge 

  k¿lºnben Ciklus j=1 -tŖl N- ig  

             Ha nem  Volt(i,j,x) ®s F[i,j]>0  

                akkor  x[i]:=j; Legjobb_§ll§s(i+1,N,F,Y,x) 

           Ciklus v®ge 

  El§gaz§s v®ge 

Elj§r§s v®ge. 

Kºlts®g(N,F,x): 

  s:=0  

  Ciklu s i=1 -tŖl N- ig  

    s:=s+F[i,x[i]]  

  Ciklus v®ge 

  Kºlts®g:=s 

F¿ggv®ny v®ge. 

Itt egy kicsi probl®ma l®phet fel: az elsƉ megold§st mivel hasonl²tjuk? Vegy¿nk fel egy ¼j v§lto-
z·t, ami az eddigi legjobb megold§s kºlts®g®t tartalmazza! ćll²tsuk ennek az ®rt®k®t a program elej®n 
a legnagyobb eg®sz sz§mra! Ha egy megold§st tal§lunk, akkor az enn®l biztosan jobb lesz, azaz lecse-
r®lhetj¿k r§. 
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Megold§s(N,F,Maxkºlt,Y): 

  Maxkºlt:=+Ð 

  Legjobb_§ll§s(1,N,F,Maxkºlt,Y,x) 

Elj§r§s v®ge. 

A megold§sban haszn§lt fontos v§ltoz·k: 

¶ x ï az aktu§lisan sz§molt megold§s: x[i]  az i . jelentkezƉnek adott munka sorsz§ma 

¶ Maxkºlt ï az eddigi legjobb megold§s kºlts®ge; 

¶ Y ï a legjobb megold§s. 

Legjobb_§ll§s(i,N,F,Maxkºlt,Y,x): 

  Ha i>N akkor  Ha Kºlts®g(N,F,x)<Maxkºlt  

                  akkor  Y:=x; Maxkºlt:=Kºlts®g(N,F,x) 

               El§gaz§s v®ge 

  k¿lºnben Ciklus j=1 -tŖl N- ig  

             Ha nem  Volt(i,j,x) ®s F[i,j]>0  

             akkor  x[i]:=j; Legjobb_§ll§s(i+1,N,F,Maxkºlt,Y,x) 

           Ciklus v®ge 

  El§gaz§s v®ge 

Elj§r§s v®ge. 

ElƉfordulhat term®sze-
tesen, hogy a feladatnak 
egy§ltal§n nincs megold§sa, 
azaz legjobb megold§s 
sincs: 

 

M§r csak egy apr·s§gra 
gondolhatunk: ha van egy 
megold§sunk ®s a most 
k®sz¿lƉ megold§sr·l l§tszik, 
hogy m§r biztosan rosszabb 
lesz ð tºbbe fog ker¿lni ð, 
akkor azt m§r nem ®rdemes 
tov§bb vinni. 

ćll§sok: 1. 2. 3. 4. 5. 

1. jelentkezƉ: 0 0 100 100 0 

2. jelentkezƉ: 0 200 0 0 100 

3. jelentkezƉ: 200 100 0 0 0 

4. jelentkezƉ: 0 0 200 400 0 

5. jelentkezƉ: 0 0 400 200 0 
 

Legyen az elj§r§s param®tere az eddigi kºlts®g, s az elj§r§st csak akkor folytassuk, ha m®g nem 
®rj¿k el a kor§bban kisz§molt maxim§lis kºlts®get. Emiatt nem a megold§sok elk®sz¿ltekor kell 
sz§molni kºlts®get, hanem menet kºzben, folyamatosan. 

A megold§st is m·dos²tanunk kell, a Legjobb_§ll§s elj§r§snak ¼j param®tere lesz, az aktu§-

lis elƉtti v§laszt§sok kºlt kºlts®ge. 

A megold§sban haszn§lt fontos v§ltoz·k: 

¶ x ï az aktu§lisan sz§molt megold§s: x[i]  az i . jelentkezƉnek adott munka sorsz§ma 

¶ kºlt ï az aktu§lisan sz§molt megold§s kºlts®ge; 

¶ Maxkºlt ï az eddigi legjobb megold§s kºlts®ge; 

¶ Y ï a legjobb megold§s. 
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Megold§s(N,F,Maxkºlt,Y): 

  Maxkºlt:=+Ð 

  Legjobb §ll§s(1,0,N,F,Maxkºlt,Y,x) 

Elj§r§s v®ge. 

Legjobb_§ll§s(i,kºlt,N,F,Maxkºlt,Y,x): 

  Ha i>N akkor  Ha kºlt<Maxkºlt akkor  Y:=x; Maxkºlt:=kºlt 

               El§gaz§s v®ge 

  k¿lºnben Ciklus j=1 -tŖl N- ig  

             Ha nem  Volt(i,j,x) ®s F[i,j]>0  

                ®s kºlt+F[i,j]<Maxkºlt 

                akkor  x[i]:=j  

                      Legjobb_§ll§s(i+1,kºlt+F[i,j], 

                                    N,F,Maxkºlt,Y,x) 

    Ciklus v®ge 

  El§gaz§s v®ge 

Elj§r§s v®ge. 

2. vari§ci· 

Egy v§llalkoz§s N k¿lºnbºzƉ §ll§sra keres munk§sokat. A hirdet®sre M jelentkezƉ ®rkezett 
(M<N), ahol minden jelentkezƉ megmondta, hogy mely munk§khoz ®rt, illetve amihez ®rt, arra 
mennyi fizet®st k®rne. 

N §ll§s, M(<N) jelentkezƉ, ºsszeget mond, mindenkit fel lehet venni, legolcs·bb kell. 

Legyen F(i,j) ®r-

t®ke 0, ha az i . jelentkezƉ 

a j . munk§hoz nem ®rt, 

illetve F(i,j)=A>0 , ha 

®rt hozz§ ®s A forintot 

szeretne kapni ®rte. 

A v§llalkoz§s vezetƉje 
azt szeretn®, ha az ºsszes 
jelentkezƉt fel tudn§ ven-
ni, de ¼gy, hogy sz§m§ra 
ez a lehetƉ legkisebb 
kºlts®ggel j§rna. 

ćll§sok: 1. 2. 3. 4. 5. 

1. jelentkezƉ: 100 0 0 100 0 

2. jelentkezƉ: 0 200 0 0 0 

3. jelentkezƉ: 200 100 0 0 0 

4. jelentkezƉ: 0 0 200 0 400 
 

A megold§s nagyon hasonl· az elƉzƉhºz: itt nem akkor van k®sz egy megold§s, ha N jelentke-
zƉnek adtunk munk§t, hanem akkor, ha az M jelentkezƉnek adtunk munk§t: 

Megold§s(N,M,F,Maxkºlt,Y): 

  Maxkºlt:=+Ð 

  Legjobb §ll§s(1,0,N,M,F,Maxkºlt,Y,x) 

Elj§r§s v®ge. 
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Legjobb_§ll§s(i,kºlt,N,M,F,Maxkºlt,Y,x): 

  Ha i>M akkor  Ha kºlt<Maxkºlt akkor  Y:=x; Maxkºlt:=kºlt 

               El§gaz§s v®ge 

  k¿lºnben Ciklus j=1 -tŖl N- ig  

             Ha nem  Volt(i,j,x) ®s F[i,j]>0  

                ®s kºlt+F[i,j]<Maxkºlt 

                akkor  x[i]:=j  

                      Legjobb_§ll§s(i+1,kºlt+F[i,j], 

                                    N,M,F,Maxkºlt,Y,x) 

           Ciklus v®ge 

  El§gaz§s v®ge 

Elj§r§s v®ge. 

3. vari§ci· 

Egy v§llalkoz§s N k¿lºnbºzƉ §ll§sra keres munk§sokat. A hirdet®sre M jelentkezƉ ®rkezett 
(M>N), ahol minden jelentkezƉ megmondta, hogy mely munk§khoz ®rt, illetve amihez ®rt, arra 
mennyi fizet®st k®rne. 

N §ll§s, M(>N) jelentkezƉ, ºsszeget mond, mindenkit fel lehet venni, legolcs·bb kell. 

Legyen F(i,j)  ®rt®ke 0, ha 

az i . jelentkezƉ a j . munk§hoz 

nem ®rt, illetve F(i,j)=A>0 , ha 

®rt hozz§ ®s A  forintot szeretne 

kapni ®rte. 

A megold§si ºtlet: ne jelentkezƉhºz 

keress¿nk §ll§st, hanem §ll§shoz 

jelentkezƉt! Ċgy a feladat megold§sa 

az elƉzƉ®vel majdnem megegyezik, 

csup§n a k®t index szerep®t kell 

felcser®lni. 

ćll§sok: 1. 2. 3. 4. 

1. jelentkezƉ: 100 0 0 100 

2. jelentkezƉ: 0 200 0 0 

3. jelentkezƉ: 200 100 0 0 

4. jelentkezƉ: 0 0 200 0 

5. jelentkezƉ: 500 0 400 0 
 

Legjobb_§ll§s(i,kºlt,N,M,F,Maxkºlt,Y,x): 

  Ha i>N akkor  Ha kºlt<Maxkºlt akkor  Y:=x; Maxkºlt:=kºlt 

               El§gaz§s v®ge 

  k¿lºnben Ciklus j=1 -tŖl M- ig  

             Ha nem  Volt(j,i,x) ®s F[j,i ]>0  

                ®s kºlt+F[j,i]<Maxkºlt 

                akkor  x[j]:=i  

                      Legjobb_§ll§s(i+1,kºlt+F[i,j], 

                                    N,M,F,Maxkºlt,Y,x) 

           Ciklus v®ge 

  El§gaz§s v®ge 

Elj§r§s v®ge. 

4. vari§ci· 

Egy v§llalkoz§s N k¿lºnbºzƉ §ll§sra keres munk§sokat. Pontosan N jelentkezƉ ®rkezett, ahol 
minden jelentkezƉ megmondta, hogy mely munk§khoz ®rt, illetve amihez ®rt, arra mennyi fize-
t®st k®rne. 
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N §ll§s, N jelentkezƉ, ºsszeget mond, nem lehet mindenkit felvenni, legolcs·bb kell. 

Legyen F(i,j)  ®rt®ke 0, ha 

az i . jelentkezƉ a j . munk§hoz 

nem ®rt, illetve F(i,j)=A>0 , ha 

®rt hozz§ ®s A forintot szeretne 

kapni ®rte. 

A v§llalkoz§s vezetƉje azt sze-
retn®, ha az ºsszes §ll§st betºlte-
n®k, de ¼gy, hogy sz§m§ra ez a 
lehetƉ legkisebb kºlts®ggel j§rna. 

Nem biztos azonban, hogy ez 
lehets®ges. Akkor is ®rdekes lehet 
azonban egy olyan megold§s, ami-
ben a lehetƉ legtºbb munk§t adhat-
juk ki. 

ćll§sok: 1. 2. 3. 4. 5. 

1. jelentkezƉ: 100 0 0 100 0 

2. jelentkezƉ: 0 200 0 0 0 

3. jelentkezƉ: 200 100 0 0 0 

4. jelentkezƉ: 0 0 200 0 400 

5. jelentkezƉ: 500 400 0 0 0 
 

A megold§s ºtlete: Vezes-
s¿nk be egy N+1. ¼n. fikt²v 
§ll§st, amihez azt gondoljuk, 
hogy mindenki ®rt! Legyen 
ennek az §ra nagyobb, mint 
minden m§s ºsszeg a t§bl§za-
tunkban! Az N+1. §ll§sra en-
gedj¿k meg, hogy tºbben is 
v§lassz§k!  

Bel§that·, hogy a leggazdas§go-

sabb megold§sban ekkor a 

lehetƉ legkevesebb fikt²v §ll§s 

lesz, azaz a legtºbb §ll§st tudjuk 

betºlteni. 

ćll§sok: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 

1. jelentkezƉ: 100 0 0 100 0 1000 

2. jelentkezƉ: 0 200 0 0 0 1000 

3. jelentkezƉ: 200 100 0 0 0 1000 

4. jelentkezƉ: 0 0 200 0 400 1000 

5. jelentkezƉ: 500 400 0 0 0 1000 
 

Legjobb_§ll§s(i,kºlt,N,F,max®rt,Maxkºlt,Y,x): 

  Ha i>N akkor  Ha kºlt+max®rt<Maxkºlt  

                  akkor  Y:=x; Maxkºlt:=kºlt+max®rt 

               El§gaz§s v®ge 

  k¿lºnben Ciklus j=1 -tŖl N- ig  

             Ha nem  Volt(i,j,x) ®s F[i,j]>0  

                ®s kºlt+F[i,j]<Maxkºlt 

                akkor  x[i]:=j  

                      Legjobb_§ll§s(i+1,kºlt+F[i,j], 

                                    N,F,max®rt,Maxkºlt,Y,x) 

           Ciklus v®ge 

  El§gaz§s v®ge 

Elj§r§s v®ge. 

5. vari§ci· 

Egy v§llalkoz§s N k¿lºnbºzƉ §ll§sra keres munk§sokat. Pontosan N jelentkezƉ ®rkezett, ahol 

minden jelentkezƉ megmondta, hogy mely munk§khoz ®rt. 
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N §ll§s, N jelentkezƉ, nem mond ºsszeget (csak ®rt-e hozz§), mindenkit fel lehet venni 

Legyen F[i,j]  ®rt®ke 

hamis , ha az i . jelentkezƉ 

a j.  munk§hoz nem ®rt, 

illetve igaz , ha ®rt hozz§. 

ćll§sok: 1. 2. 3. 4. 5. 

1. jelentkezƉ: igaz hamis hamis igaz hamis 

2. jelentkezƉ: hamis igaz hamis hamis hamis 

3. jelentkezƉ: igaz igaz hamis hamis hamis 

4. jelentkezƉ: hamis hamis igaz hamis hamis 

5. jelentkezƉ: igaz hamis igaz hamis igaz 
 

Munk§k(N,F,Van,Y): 

  i:=1; Y[]:=[0,é,0] 

  Ciklus am²g i ²1 ®s iÒN  {lehet m®g ®s nincs m®g k®sz} 

    J·esetkeres®s(i,F,Y,Van,j) 

    Ha Van akkor  Y[i]:=j; i:=i+1  {elŖrel®p®s} 

        k¿lºnben Y[i]:=0; i:=i -1  {visszal®p®s} 

  Ciklus v®ge 

  Van:=(i>N)  

Elj§r§s v®ge. 

J·l l§that·, hogy a fƉ elj§r§sban konkr®t feladat miatt semmi teendƉnk nincs, egyszerƣen csak 
lem§soljuk az §ltal§nos s®m§t. 

J·esetkeres®s(i,F,Y,Van,j): 

  j:=Y[i]+1  

  Ciklus am²g jÒN ®s (rossz(i,j,Y) vagy nem  F[i,j])  

    j:=j+1  

  Ciklus v®ge 

  Van:=(jÒN) 

Elj§r§s v®ge. 

A m§sodik szinten egyszerƣs²ten¿nk kellett, M[i]  hely®be N ker¿lt, a tilos(j)  f¿ggv®nyt 

pedig egy m§trix elemre hivatkoz§ssal helyettes²tj¿k. 

rossz(i,j,Y):  

  k:=1  

  Ciklus am²g k<i ®s Y[k]Íj 

    k:=k+1  

  Ciklus v®ge 

  rossz:=(k<i)  

F¿ggv®ny v®ge. 

A harmadik szinten semmi teendƉnk nem volt. 

6. vari§ci· 

Egy v§llalkoz§s N k¿lºnbºzƉ §ll§sra keres munk§sokat. Pontosan N jelentkezƉ ®rkezett, ahol 

minden jelentkezƉ megmondta, hogy mely munk§khoz ®rt. 
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N §ll§s, N jelentkezƉ, nem mond ºsszeget (csak ®rt-e hozz§), mindenkit fel lehet venni. 
M·dos²tott adat§br§zol§ssal. 

Legyen D[i]  az i. ember 

§ltal v§llalhat· munk§k sz§-
ma, E[i,j]  ®rt®ke pedig az 

§ltala v§llalt j.  munka sor-

sz§ma! 

A v§llalkoz§s vezetƉje azt 
szeretn®, ha az ºsszes jelent-
kezƉt fel tudn§ venni ®s min-
den munk§t elv®geztetni. 

 

 Darab ćll§sok: 1. 2. 3. 

1. jelentkezƉ: 2  1 4  

2. jelentkezƉ: 1  2   

3. jelentkezƉ: 2  1 2  

4. jelentkezƉ: 1  3   

5. jelentkezƉ: 3  1 3 5 

 

A megold§sban haszn§lt fontos v§ltoz·k: 

¶ N ð a munk§k ®s a munk§sok sz§ma 

¶ D ð a munk§sok h§ny munk§hoz ®rtenek (D[i]  ð az i . munk§s ennyi munk§hoz ®rt) 

¶ E ð az adott munk§sok mely munk§khoz ®rtenek (E[i,j]  ð az i . munk§s §ltal elv®gez-

hetƉ j . munka) 

¶ Y ï az aktu§lisan sz§molt megold§s: Y[i]  az i . jelentkezƉnek adott munka sorsz§ma 

Munk§k(N,D,E,Van,Y): 

  i:=1; Y[]:=[0,é,0] 

  Ciklus am²g i ²1 ®s iÒN  {lehet m®g ®s nincs m®g k®sz} 

    J·esetkeres®s(i,D,Y,E,Van,j) 

    Ha Van akkor  Y[i]:=j; i:=i+1  {elŖrel®p®s} 

        k¿lºnben Y[i]:=0; i:=i -1  {visszal®p®s} 

  Ciklus v®ge 

  Van:=(i>N)  

  Ha Van akkor  Ciklus  i=1 -tŖl N- ig  

                 Y[i]:=E(i,Y[i])  

               Ciklus v®ge 

Elj§r§s v®ge. 

J·l l§that·, hogy a fƉ elj§r§sban konkr®t feladat miatt majdnem semmi teendƉnk nincs, egysze-
rƣen csak lem§soljuk az §ltal§nos s®m§t. 

Az egyetlen m·dos²tand·: mivel a megold§sban a j  a v§laszt§s sorsz§ma, emiatt a v®g®n ebbƉl 

elƉ kell §ll²tanunk a munka sorsz§m§t. 

J·esetkeres®s(i,D,Y,E,Van,j): 

  j:=Y[i]+1  

  Ciklus am²g jÒD[i] ®s rossz(i,j,Y,E)  

    j:=j+1  

  Ciklus v®ge 

  Van:=(jÒD[i]) 

Elj§r§s v®ge. 

A m§sodik szinten egyszerƣs²ten¿nk kellett, nincs sz¿ks®g a tilos(j)  f¿ggv®nyre. 
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rossz(i,j,Y,E):  

  k:=1  

  Ciklus am²g k<i ®s E[k,Y[k]]ÍE[i,j] 

    k:=k+1  

  Ciklus v®ge 

  rossz:=(k<i)  

F¿ggv®ny v®ge. 

Mivel j ®s Y[k] sem munka sorsz§m, hanem adott munk§s munka felsorol§sbeli sorsz§ma, ez®rt a 
hasonl²t§s kiss® bonyolultabb lett. 

7. Vari§ci· 

Egy v§llalkoz§s N k¿lºnbºzƉ §ll§sra keres munk§sokat. Pontosan N jelentkezƉ ®rkezett, ahol 
minden jelentkezƉ megmondta, hogy mely munk§khoz ®rt, illetve amihez ®rt, arra mennyi fize-
t®st k®rne. A v§llalkoz§s vezetƉje azt szeretn®, ha az ºsszes jelentkezƉt fel tudn§ venni ®s min-
den munk§t elv®geztetni, de ¼gy, hogy sz§m§ra ez legfeljebb X ºsszegbe ker¿ljºn. 

N §ll§s, N jelentkezƉ, ºsszeget mond, mindenkit fel lehet venni, egy megold§s kell, de 
meghat§rozunk egy maxim§lis fedezeti ºsszeget 

Legyen F[i,j]  ®rt®-

ke =0, ha az i . jelentkezƉ 

a j. munk§hoz nem ®rt, 
illetve >0, ha ®rt hozz§, ®s 

akkor ez az ®rt®k jelentse 
azt, hogy a munk§t ennyi-
®rt v®gezn® el. 

Ha X=1300, akkor a 
p®ld§ban vastagon szedett 
megold§s helyett a dƉlten 
szedett megold§s is he-
lyes. 

ćll§sok: 1. 2. 3. 4. 5. 

1. jelentkezƉ: 100 0 0 100 0 

2. jelentkezƉ: 0 200 0 0 0 

3. jelentkezƉ: 200 100 0 0 0 

4. jelentkezƉ: 0 0 200 0 400 

5. jelentkezƉ: 500 0 400 0 200 
 

A p®ld§ban az is l§tszik, hogy b§rmely munk§s megb²z§s§val a kºlts®g folyamatosan emelkedik, 
amit a megold§sban ki is haszn§lunk. 

A megold§sban haszn§lt fontos v§ltoz·k: 

¶ N ð a munk§k ®s a munk§sok sz§ma 

¶ F ð az adott munk§sok mely munk§khoz ®rtenek (F[i,j] ð az i. munk§s §ltal elv®gezhetƉ j. 
munka §ra) 

¶ Y ï az aktu§lisan sz§molt megold§s: Y[i]  az i . jelentkezƉnek adott munka sorsz§ma 

¶ X ï a rendelkez®sre §ll· ºsszeg 



Menyh§rt L§szl·, Zsak· L§szl· 

128 

Munk§k(N,X,F,Van,Y): 

  i:=1 ; Y[]:=[0,é,0] 

  Ciklus am²g i ²1 ®s iÒN {lehet m®g ®s nincs m®g k®sz} 

    J·esetkeres®s(i,Van,j) 

    Ha Van akkor  Ha Kºlts®g(N,i,j,F,Y)ÒX 

                    akkor  Y[i]:=j; i:=i+1  {elŖrel®p®s} 

                 k¿lºnben Y[i]:=0; i:=i -1  {visszal®p®s} 

        k¿lºnben Y[i]:=0; i:=i -1           {visszal®p®s} 

  Ciklus v®ge 

  Van:=(i>N)  

Elj§r§s v®ge. 

J·l l§that·, hogy a fƉ elj§r§sban kell figyelembe venni a kºlts®g f¿ggv®nyt: ha az adott l®p®sig a 
kºlts®g nem haladja meg az X ®rt®ket, akkor a megtal§lt munka hozz§rendel®s j·, ha meghaladja, 
akkor pedig rossz, visszal®p®st okoz. 

Megjegyz®s: hat®konys§gi szempontb·l a k®t k¿lºnben §g ºsszevonhat·: 

Munk§k(N,Van,Y): 

  i:=1; Y[]:=[0,é,0] 

  Ciklus am²g i ²1 ®s iÒN {lehet m®g ®s nincs m®g k®sz} 

    J·esetkeres®s(N,i,F,Y,Van,j)  

    Ha Van ®s Kºlts®g(N,i,j,F,Y)ÒX 

                    akkor  Y[i]:=j; i:=i+1  {elŖrel®p®s} 

                 k¿lºnben Y[i]:=0; i:=i -1  {visszal®p®s} 

  Ciklus v®ge 

  Van:=(i>N)  

Elj§r§s v®ge. 

A m§sodik szinten egyszerƣs²ten¿nk kellett, M[i]  hely®be N ker¿lt, a tilos(j)  f¿ggv®nyt 

pedig egy m§trix elemre hivatkoz§ssal helyettes²tj¿k. 

J·esetkeres®s(N,i,F,Y,Van,j): 

  j:=Y[i]+1  

  Ciklus am²g jÒN ®s (Rossz(i,j,Y) vagy F[i,j]=0)  

    j:=j+1  

  Ciklus v®ge  

  Van:=(jÒN) 

Elj§r§s v®ge. 

A Rossz f¿ggv®nnyel pedig semmi tennival·nk nem lesz: 

Rossz(i,j,Y):  

  k:=1  

  Ciklus am²g k<i ®s Y[k]Íj 

    k:=k+1  

  Ciklus v®ge 

  Rossz:=(k<i)  

F¿ggv®ny v®ge. 
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A kºlts®gsz§m²t§s nagyon egyszerƣ, ºsszegz®s t®tellel elv®gezhetƉ. 

Kºlts®g(N,i,j,F,Y): 

  s:=0  

  Ciklus  k=1 -tŖl i- 1- ig  

    s:=s+F[i,Y[k]]  

  Ciklus v®ge 

  s:=s+F[i,j]  

  Kºlts®g:=s 

F¿ggv®ny v®ge. 

A megold§sban a Kºlts®g f¿ggv®ny figyelembev®tele volt a korl§toz§s, emiatt hamarabb le-

hetett sz¿ks®g visszal®p®sre, ebbƉl der¿lt ki ugyanis, hogy m§r nem tal§lhatunk j· megold§st. 

A korl§toz§s l®nyege teh§t: a teljes megold§s elk®sz¿lte elƉtt visszal®p®st okozni! 

8. Tov§bbi vari§ci·k 

ćlljon itt p§r p®lda megold§s n®lk¿l, ami a feladat komplexit§s§t v§ltoztatja. 

¶ Minden §ll§sra kell ember 

¶ Van, aki tºbb mindenhez ®rt, ilyen legyen a priorit§s 

¶ Tºbb helysz²nen vannak az §ll§sok, kºzelben lak·k priorit§s 

¶ Ha nincs hozz§®rtƉ, jºhet olyan is, aki v§llalja a betanul§st 

¶ Tanul§s kºlts®g®t is bevezethetj¿k.  

¶ Betanul· fizet®s®t plusz a tan²t§s kºlts®g®t hasonl²tsuk ºssze a Szak®rtƉ fizet®s®vel 

9. Az alapfeladat m·dos²t§sa 

Tov§bbi vari§l§si lehetƉs®g az alapfeladat m·dos²t§sa. Erre p§r lehetƉs®g: 

¶ Konferenci§n N idƉs§vra M elƉad· jelentkezik. 

¶ Iskol§ban N napon tanulm§nyi versenyek, M tanul· melyiken induljon 

¶ N c®g, M ellenƉrt k¿ldenek ki, de legfeljebb K helyre, lehetƉleg kºzeli helyekre 

¶ N t®mavezetƉhºz M szakdolgozatos jelentkezik. Osszuk be Ɖket att·l f¿ggƉen, hogy ki 
melyik t®m§hoz ®rt, de maximum K-an lehetnek egy t®mavezetƉn®l. 

¶ N ¿zletben M term®k, hol v§s§roljunk, hogy legjobban j§rjunk. Bevezethet¿nk az §r mell® 
sz§ll²t§si ®s/vagy utaz§si kºlts®geket is. 

M·dszerek 

A bemutatott feladatban az §ll§sok sz§m§t ®s a jelentkezƉk sz§m§t v§ltoztattuk, m·dos²tottunk a 
megkapott inform§ci·kon aszerint, hogy tudjuk-e a fizet®si ig®nyeket. đgy v§ltoztattuk az adatokat, 
hogy a legjobb megold§st kellett megtal§lnunk vagy egy b§rmilyet, illetve korl§toztuk az adatokat. 

ćltal§noss§gban teh§t elmondhatjuk, hogy visszal®p®ses keres®s alapj§ul szolg§l· tºbbdimenzi·s 
adatainak a nagys§ga (N ®s M), azok egym§shoz val· viszonya szolg§lhat a vari§ci· elk®sz²t®s®re. 

A megadott adatok t²pusa, jelent®se ®s egy®b kieg®sz²tƉ, pontos²t· vagy esetleg ¼j inform§ci·, 
mint p®ld§ul a korl§t bevezet®se ¼jabb lehetƉs®geket ad egy m§sik v§ltozat elk®sz²t®s®hez. 

Az alapfeladat cser®j®vel is egyszerƣen m·dos²that· a probl®ma, ²gy tov§bbi nagysz§m¼ feladat-
vari§ci·-csomaghoz jutunk. Feladatt·l f¿ggetlen¿l megfogalmazhatjuk a kºvetkezƉ kombinatorikai 
k®rd®seket: 
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¥sszes ism®tl®s n®lk¿li permut§ci· 

Backtrack: "i (1ÒiÒn): "j (1Òj<i): XjÍXi (alesete: olyan permut§ci·k, ahol Xi<>i ) 
¥sszes ism®tl®ses permut§ci· 

Backtrack: "i (1ÒiÒSLi): "j (1Òj<i): Xj=X i legfeljebb Li-szer 
P®ld§ul az egyik elƉzƉ feladatban: ugyanarra a munk§ra tºbb jelentkezƉ is felvehetƉ. 

¥sszes ism®tl®s n®lk¿li vari§ci· 

Backtrack: "i (1ÒiÒk): "j (1Òj<i): XjÍXi 
¥sszes ism®tl®s n®lk¿li kombin§ci· 

Backtrack: "i (1ÒiÒk): "j (1Òj<i): Xj<X i 
¥sszes ism®tl®ses kombin§ci· 

Backtrack: "i (1ÒiÒk): "j (1Òj<i): XjÒXi 
¥sszes part²ci· 

Olyan K-jegyƣ sz§mok, ahol a sz§mjegyek ºsszege pontosan N: "i (1ÒiÒk): Xj²0 ®s SXi=N  
¥sszes diszjunkt felbont§s 

N felbont§sa pozit²v (>0) sz§mok ºsszeg®re: "i (1ÒiÒm): Xj>0 ®s SXi=N  

Ezen feladatok hat®kony megold§sa azonban egyes esetekben nem backtrack-es. 

¥sszefoglal§s 

A m·dszer matematikai megalapoz§s§val F·thi ćkos ®s koll®g§i foglalkoztak [8], ehhez azonban a 
kºzoktatt§sban m§sk®pp kell hozz§§llni. 

Cikk¿nket azzal a c®llal ²rtuk, hogy k¿lºnbºzƉ komplexit§s¼ backtrack-es feladatok elk®sz²t®s®-
nek lehetƉs®geit felm®rj¿k ®s bemutassuk. Egy p®ld§n kereszt¿l bemutattuk, hogy egy alapfeladat 
m·dos²t§sai milyen vari§ci·kra ad lehetƉs®get. 

A felsorolt p®ld§k tanuls§gaib·l §ltal§nosan megfogalmaztuk a m·dszereket, melyek seg²ts®g®vel 
m®g ennek a feladatnak a tov§bbi vari§l§s§ra is lehetƉs®g lenne. SƉt az alapfeladat m·dos²t§s§val, 
ak§r csak a t®ma lecser®l®s®vel is m§r egy m§sik probl®m§t kap a feladatmegold·. Fontos azonban 
megeml²teni, hogy a feladat m·dos²t§sa ut§n mindig ellenƉrizz¿k vissza a megold§st, mert bizonyos 
esetekben elƉfordulhat, hogy a feladat megold§sa oly m®rt®kben elt®r, hogy azt m§r nem is az erede-
ti m·dszer szerint kell megoldani. P®ld§ul elƉfordulhat, hogy a backtrack helyett dinamikus progra-
moz§sra lesz sz¿ks®g, amit esetleg m®g nem ismernek a di§kjaink. 

B²zunk benne, hogy az itt bemutatott mint§k ®s m·dszerek seg²tik olvas·inkat k®sƉbbi munk§-
juk kºnnyebb elv®gz®s®ben, amikor k¿lºnbºzƉ komplexit§s¼ backtrack-es feladatok kitƣz®s®t v®g-
zik. 
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DEBRECENI EGYETEM, INFORMATIKAI KAR 

Absztrakt. Az Oktat§skutat· ®s FejlesztƉ Int®zet meg§llap²t§s§b·l kiindulva, mely szerint ăA 
hazai m®r®s-®rt®kel®si rendszerbƉl hi§nyzik a Nat-ra ®s a kerettantervekre ®p¿lƉ fejlesztƉ ®rt®-
kel®s, amely seg²thetn® a tanul·t, pedag·gust ®s sz¿lƉt annak meg²t®l®s®ben, hogy hol tart a ta-
nul· a Nat, a kerettantervek ®s a helyi tantervek §ltal elƉ²rt ismeretek, tud§s, k®szs®gek ®s kom-
petenci§k elsaj§t²t§s§ban.ó, ºssze§ll²tottunk egy olyan tesztet, amellyel m®rhetƉ, hogy a tanul·k 
milyen m®rt®kben k®pesek a mindennapi ®letben elƉfordul· IKT szitu§ci·khoz hasonl· felada-
tokban alkalmazni a tud§sukat. Ennek megfelelƉen, kutat§sunk elsƉdleges c®lja, hogy felm®rj¿k 
az §ltal§nos iskola 7-8. ®s a kºz®piskola 9-10. ®vfolyamos tanul·inak sz§m²t·g®pes probl®ma-
megold· k®szs®g®t tant§rgykºzi kapcsolatokra ®p¿lƉ feladatok alapj§n. Felm®r®s¿nk tov§bbi 
c®lja egy olyan objekt²v m®rƉeszkºz megszerkeszt®se, amely hat®konyan alkalmazhat· tantervi 
®s oktat§st§mogat· eszkºzºk tervez®s®ben. A t®mav§laszt§s idƉszerƣs®g®t m®g ink§bb indo-
kolja a v®lem®nyez®sre megjelent ¼j NAT-tervezet, melyben a tanul·k digit§lis kompetenci§j§-
nak ®s sz§m²t·g®pes gondolkod§s§nak fejleszt®se kiemelt szerepet kapott. Ez ut·bbi c®l az®rt is 
kiemelt jelentƉs®gƣ, mert a teszt elƉk®sz²t®se sor§n azt tapasztaltuk, hogy a jelenleg ®rv®nyben 
l®vƉ Nemzeti Alaptanterv ®s az informatika kerettantervek nem t§mogatj§k kellƉ hat®konys§g-
gal a tanul·k sz§m²t·g®pes gondolkod§s§nak, algoritmikus, valamint sz§m²t·g®pes probl®ma-
megold· k®szs®g®nek fejleszt®s®t. Az eszkºzorient§lts§gon t¼l a kerettantervek sz§mos nehe-
zen vagy tºbbf®lek®ppen ®rtelmezhetƉ kifejez®st tartalmaznak, melyek nem ny¼jtanak elegendƉ 
¼tmutat§st a tan§roknak ahhoz, hogy a tan·r§t megtºlts®k val·s tartalmakkal. Nem adnak to-
v§bb§ egy®rtelmƣ t§mogat§st arra vonatkoz·an sem, hogy hogyan val·s²that·ak meg val·di tu-
d§stranszfer ®s tant§rgykºzi kapcsolatok az informatika egyes tematikai egys®gei, fejleszt®si te-
r¿letei, valamint az informatika ®s m§s t§rgyak kºzºtt. 

Kulcsszavak: informatika, Nemzeti Alaptanterv, kerettantervek, sz§m²t·g®pes gondolkod§s, 
sz§m²t·g®pes probl®mamegold§s 

Bevezet®s 

A t®m§val foglalkoz· elemzƉk a Debreceni Egyetem elsƉ®ves informatika szakos hallgat·ival v®g-
zett m®r®sek alapj§n meg§llap²tott§k, hogy a hallgat·k programoz·i tud§sa, algoritmikus ®s sz§m²t·-
g®pes probl®mamegold· k®szs®ge j·val alacsonyabb szintƣ, mint ami az egyetemi tanulm§nyaik 
megkezd®s®hez ®s a sikeres elƉre halad§shoz sz¿ks®ges [5], valamint a hallgat·k attitƣdje, informati-
k§r·l alkotott fogalma nem egyezik meg a felsƉoktat§s bemeneti elv§r§saival [7]. Az informatikai 
felsƉoktat§si eredm®nytelens®g, valamint a felsƉoktat§si bejut§st lehetƉv® tevƉ vizsg§ztat§si rendsze-
rek m®r®si m·dszerei ®s a felsƉoktat§si kºvetelm®nyrendszer kºzºtti k¿lºnbs®gek [11][12] vezettek 
jelen m®r®seket megelƉzƉ pilot-m®r®sekhez. 

Mivel a felsƉoktat§si bemenetn®l a hallgat·k tanulm§nyi elƉ®let®t kell felt®telk®nt vizsg§lni, ez®rt 
k®zenfekvƉ, hogy a hallgat·k neh®zs®geinek egy r®sze az §ltal§nos ®s kºz®piskolai tanulm§nyokra 
vezethetƉ vissza. A magyar oktat§si rendszerben az informatika, mint tant§rgy az §ltal§nos tanterv-
ben 6ð10. ®vfolyamon kºtelezƉ [30]ð[34], heti egy ·r§ban. Kor§bbi kezd®s ®s/vagy magasabb ·ra-
sz§m a speci§lis oszt§lyokban vagy a szabadon felhaszn§lhat· ·rakeret terh®re lehets®ges. F¿ggetle-
n¿l azonban a kezd®s idej®tƉl ®s a heti ·rasz§mt·l, a k¿lºnbºzƉ kerettantervek hasonl· tud§startal-
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makat fogalmaznak meg [23]ð[30]. A Nemzeti Alaptanterv [18]ð[21] ®s a kerettantervek [36],[2]ð[30] 
elemz®se sor§n arra a meg§llap²t§sra jutottunk, hogy az alapdokumentumokban foglaltak megfogal-
maz§sa tºbbf®le m·don ®rtelmezhetƉ, ez§ltal neh®zs®gek el® §ll²tva az informatikaszakos pedag·gu-
sokat az ®rtelmez®sben, a tanmenet ºssze§ll²t§s§ban ®s a tan²t§sban. 

A kerettantervekben tov§bb§ hi§nyoss§gok mutathat·k ki az informatika k¿lºnbºzƉ ter¿letei 
kºzºtt megval·s²that· tud§stranszfer, valamint az informatika ®s m§s tant§rgyak kºzºtti kapcsola-
tokban is. Jelen keretek kºzºtt tud§stranszfer fogalom alatt a t®mater¿letek kºzºtti tud§s§tad§st, az 
interdiszciplinarit§st ®rtj¿k; bizonyos tudom§nyter¿leteken megszerzett tud§s alkalmazhat·s§g§t m§s 
tudom§nyter¿leteken felvetett probl®m§k megold§s§ra ð a tudom§nyos precizit§s megtart§s§val ð, 
valamint azt, hogy az ²gy megszerzett ismeret hogyan csatolhat· vissza az eredeti tud§sforr§shoz 
[16]. 

EbbƉl ad·d·an elsƉdleges c®lunk volt annak felt§r§sa, hogy az informatika szakos tan§rok hogyan 
®rtelmezik a kerettantervet, milyen tartalommal ®s m·dszerekkel tºltik meg az ·r§ikat, tov§bb§, 
hogy ezen m·dszerek mennyire mondhat·k hat®konynak. Ennek ®rdek®ben egy tanul·i tesztet 
§ll²tottunk ºssze, melyben az informatikai tud§stranszfert, a sz§m²t·g®pes gondolkod§st, a sz§m²t·-
g®pes probl®mamegold§st ®s a tant§rgykºzi kapcsolatokat m®rj¿k §ltal§nos iskola 7ð8. ®s kºz®pisko-
la 9ð10. ®vfolyam§n. Figyelembe v®ve az Oktat§si Hivatal weboldal§n olvashat· r®szletet [35], mely 
szerint a kompetenciam®r®s ă[é] c®lja nem az adott ®v tananyag§nak sz§monk®r®se, hanem azt 
vizsg§lja, hogy a di§kok az adott ®vfolyamig elsaj§t²tott ismereteiket milyen m®rt®kben tudj§k alkal-
mazni a mindennapi ®letbƉl vett feladatok megold§sa sor§n.ó [35] azt §llap²tottuk meg, hogy az 
§ltalunk ºssze§ll²tott feladatok mindegyike megfeleltethetƉ egy rºvidebb, ăminió kompetenciam®rƉ 
feladatnak. A k¿lºnbs®g csup§n a bevezetƉ szºvegek terjedelm®ben tal§lhat· meg, ugyanis feladata-
ink utas²t§sai a kompetenciam®r®s feladataival szemben rºvid, egy-k®t soros utas²t§sok. 

A teszt feladatainak bemutat§sa 

A teszt (11ð16. §bra) ºssze§ll²t§sa sor§n az elsƉdleges szempont az volt, hogy a teszttel az informati-
ka kerettantervekben megfogalmazott fejleszt®si ter¿leteket lehetƉs®g szerint lefedj¿k, egy-egy fel-
adattal pedig a lehetƉ leg§tfog·bb ismeretre k®rdezz¿nk r§. A kerettantervek elemz®se sor§n azt 
tapasztaltuk, hogy a kerettantervek mindegyike hasonl· tud§startalmakat fogalmaz meg az egyes 
tematikai egys®gekben, ez®rt mind az §ltal§nos, mind pedig a kºz®piskolai ®vfolyamokon ugyanazon 
tesztet tºltºtt®k ki a tanul·k, ²gy vizsg§latainkkal arra is r§ tudunk mutatni, hogy a hasonl· tud§star-
talm¼ tematikai egys®geket tekintve milyen tud§sbeli k¿lºnbs®gek jelentkeznek a k¿lºnbºzƉ ®vfo-
lyamos tanul·k kºzºtt. A feladatokban nemcsak a kerettantervben implicit m·don megfogalmazott 
ismereteket k®rt¿k sz§mon, hanem igyekezt¿nk olyan ismeretek megl®t®t is felm®rni, melyek nem 
felt®tlen¿l a feladathoz kapcsol·d· tematikai egys®gben ker¿ltek eml²t®sre az informatika ·r§n, 
ez§ltal igyekezt¿nk a tud§stranszfert is vizsg§lni. A feladatok mindegyike saj§t ºssze§ll²t§s¼, vagy a 
kor§bbi ®vek m®r®seibƉl §tvett feladatok tov§bbfejleszt®se, melyek mindegyike a val·s ®letbƉl vett 
probl®m§kra k®rdez r§ sz§m²t·g®pes kºrnyezetben. A tesztben ºsszesen 66 pont volt szerezhetƉ. 

A teszt ºsszet®tel®t tekintve a k®rd®sek k®t r®szre oszthat·k. Az elsƉ r®szben §ltal§nos k®rd®se-
ket (11-12. §bra: Alapinform§ci·k), m²g a m§sodik r®szben informatika feladatokat (13ð16. §bra: 
Informatikai ismeretek) fogalmaztunk meg. Ahogyan az 1. t§bl§zatban is l§that· az ăAlapinform§ci-
·kó fejezetben a nem, a kor ®s az oszt§ly adatok megad§sa ut§n a tanul·knak 12 k®rd®sre kellet 
v§laszt adniuk. A feltett k®rd®sekbƉl 11 k®rd®s volt feleletv§laszt·s, az utols· k®rd®sben pedig a 
tanul·k §ltal fontosnak tartott t§bl§zatkezelƉ f¿ggv®nyek felsorol§sa volt a feladat. Az ăInformatikai 
ismeretekó c²mƣ fejezetben 17 feladatot adtunk a di§koknak a f§jlkezel®s, t§bl§zatkezel®s, szºvegke-
zel®s, algoritmiz§l§s ®s programoz§s, forr§skezel®s t®makºrºkbƉl, valamint 2 k®rd®s a perif®ri§kr·l 
tanult ismeretekre vonatkozott. A feladatokban feltett k®rd®sekbƉl 12 feleletv§laszt·s, teszt jellegƣ 
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k®rd®s tal§lhat·, a marad®k 9 pedig n®h§ny sz·ban megv§laszolhat·, szºveges v§laszt ig®nylƉ feladat 
volt (1. t§bl§zat). 

A teszt kitºlt®s®re biztos²tott egy tan·ra term®szetesen nem tette lehetƉv®, hogy a kerettanterv 
valamennyi t®makºr®t teljesen lefedj¿k. EgyfelƉl ez nem is volt c®lja a m®r®snek, mivel jelen keretek 
kºzºtt a tud§stranszfer-elemek aktualiz§l§s§ra f·kusz§ltunk, m§sfelƉl egyetlen teszt nem lehet al-
kalmas a teljes informatika tananyag lefed®s®re. 

 Feladat Feladat t²pusa 

A
l
a
p
i
n
f
o
r
m
§
c
i
·
k

 

Kor Rºvid v§laszt ig®nylƉ (sz§m) 

Nem Feleletv§laszt·s 

Oszt§ly Rºvid v§laszt ig®nylƉ (sz§m) 

G1ðG5 Feleletv§laszt·s 

G6 Rºvid v§laszt ig®nylƉ (sz§m) 

G7ðG11 Feleletv§laszt·s 

G12 Rºvid v§laszt ig®nylƉ 

In
fo

rm
a

ti
k
a

i 
is

m
e

re
te

k 

F1ðF3 Feleletv§laszt·s 

F4ðF6 Rºvid v§laszt ig®nylƉ 

F7ðF13 Feleletv§laszt·s 

F14ðF15 Rºvid v§laszt ig®nylƉ 

F16 Feleletv§laszt·s 

F17 Feleletv§laszt·s ®s rºvid v§laszt ig®nylƉ k®rd®sek 

   

1. t§bl§zat: A teszt feladatt²pusai. 

¥sszess®g®ben a teszt feladataiban feltett k®rd®sek t²pus§t tekintve 70% a feleltv§laszt·s ®s 30% 
a rºvid v§laszt ig®nylƉ k®rd®sek ar§nya. Ezzel igyekezet¿nk azt elƉseg²teni, hogy a teszt feladatai 45 
perc alatt, azaz egy tan·ra alatt kitºlthetƉk, megoldhat·k legyenek. Mindenk®ppen fontosnak tartjuk 
megeml²teni, hogy a feladatok nem t®mater¿letek szerinti csoportos²t§sban jelennek meg a tesztben. 
A k®rd®sek kºzºtt tºbb olyan is szerepel, amelyek hasonl· tud§stranszfer-elemet m®rnek, de m§s 
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szºveg- ®s probl®makºrnyezetben. Ezzel a megold§ssal is azt pr·b§ltuk m®rni, hogy az elt®rƉ kºr-
nyezetekben, probl®m§kban hogyan tudj§k a tanul·k felismerni ®s alkalmazni az egyes tud§seleme-
ket. 

Perif®ri§k 

Az 5ð8. ®vfolyamra ®s a 9ð12. ®vfolyamra vonatkoz· informatika kerettantervekben egyar§nt megje-
lenik a perif®ri§s eszkºzºk haszn§lata, mƣkºd®si elve, ez®rt a teszt elsƉ k®t feladat§t ezen ismeretek 
m®r®s®re §ll²tottuk ºssze. 

Az F1 feladatban megadtunk 6 darab k®pet IKT eszkºzrƉl, melyekrƉl k¿lºn-k¿lºn el kellett dºn-
tenie a tanul·knak, hogy perif®ri§s eszkºzºk-e, vagy sem. Ebben a feladatban azon t¼l, hogy a kitºl-
tƉk perif®ri§r·l alkotott fogalm§t, valamint annak megl®t®t vizsg§ltuk, azt is tanulm§nyoztuk, hogy a 
di§kok felismerik-e a k®peken l§that· eszkºzºket. A k®rd®s fontoss§g§t az adja, hogy az informatika 
tankºnyvek kºzºtt nincs konszenzus a merevlemezrƉl illetƉen, azaz egyes tankºnyvek h§tt®rt§rol·-
k®nt, egyes tankºnyvek pedig perif®ri§s eszkºzk®nt eml²tik a merevlemezt. Miut§n a tanul·k eldºn-
tºtt®k, hogy melyik csoportba sorolj§k a k®peken tal§lhat· eszkºzºket ð perif®ri§s-e, vagy sem ð, a 
perif®ri§sokr·l meg kellett jelºlni¿k, hogy bemeneti, kimeneti, vagy be- ®s kimeneti eszkºzºk-e. 

Az F2 k®rd®sben az elsƉ feladatra utaltunk vissza, melyben a r®sztvevƉ di§kok feladata az volt, 
hogy egy 0ð5-ig terjedƉ Likert-sk§l§n ®rt®kelj®k, ºnbevall§sos m·don, hogy mennyire ismerik az elsƉ 
feladatban l§that· eszkºzºk mƣkºd®si elv®t. Az F1 feladat megold§s§t a 2. t§bl§zat tartalmazza. 

 merevlemez eg®r monitor headset nyomtat· szkenner 

Perif®ri§s-e? igen/nem igen igen igen igen igen 

Beviteli  ĭ    ĭ 

Kiviteli   ĭ  ĭ  

Be-®s kiviteli ĭ  ĭ ĭ   

       

2. t§bl§zat: Az F1 feladat megold§sa. 

A feladat pontoz§sakor figyelembe vett¿k a tankºnyvek tartalm§nak k¿lºnbºzƉs®geit, ez®rt a 
merevlemez eset®ben teljes ®rt®kƣ v§lasznak tekintett¿k, ha a tanul· be-®s kiviteli perif®ri§s eszkºz-
nek nevezte meg a merevlemezt, de arra is maxim§lis pontsz§mot szereztek, ha nem perif®ri§s esz-
kºznek nevezt®k ®s nem jelºlt®k be egyik adatforgalmi ir§nyt sem. Az eg®r, a mikrofonos fejhallgat· 
(headset), a nyomtat·, valamint a szkenner eset®ben a t§bl§zatban megadott v§laszokat tekintett¿k 
helyesnek, a monitor eset®ben figyelembe vett¿k az ®rintƉk®pernyƉs monitorokat is, ²gy a kiviteli ®s 
a be-®s kiviteli perif®ri§s eszkºz is teljes ®rt®kƣ v§lasznak sz§m²tottak. Az elsƉ feladatban minden 
eszkºzn®l egy pontot adtunk arra a k®rd®sre, hogy perif®ri§s-e vagy sem, illetve egy pontot arra, 
hogy j·l dºntºtt-e az adatforgalmi ir§nyt illetƉen, ²gy erre a feladatra 12 pontot szerezhettek a tanu-
l·k, a m§sodik feladat a teszt jav²t§sakor nem ker¿lt pontoz§sra. 

F§jlkezel®s 

A tesztben h§rom feladat ker¿lt ºssze§ll²t§sra a f§jlkezelƉi ismeretek m®r®s®re. Ahogyan az 
1. t§bl§zatban is l§that·, az F3 feladat t²pus§t tekintve a feleltv§laszt·s kateg·ri§ba sorolhat·. A 
tanul·k feladata az volt, hogy megv§laszolj§k, mit jelent az 1. §br§n l§that· ¿zenet adatf§jlok eset®n. 
A v§laszlehetƉs®gek kºzºtt egy helyes ®s ºt helytelen v§laszt jelºlt¿nk meg. Ez a feladat a kor§bbi 
®vekben nyitott k®rd®sk®nt szerepelt a Debreceni Egyetem elsƉ ®ves informatika szakos hallgat·ival 
v®gzett felm®r®sekben (TAaAS projekt ðTesting Algorithmic and Application Skills) [5][7], ²gy a 
helytelen v§laszok mindegyike az ott szerepelƉ k®rd®sre adott v§laszok kºz¿l ker¿lt kiv§laszt§sra. A 
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feladatra a helyes v§lasz a ăMegv§ltozik a t§rs²t§s, de a f§jl tov§bbra is haszn§lhat· lesz.ó v§laszlehe-
tƉs®g, mely a teszt jav²t§sakor 1 ponttal volt ®rt®kelve. 

 

1. §bra: Az F3 feladatban szereplƉ minta. 

Ugyancsak a f§jlkezel®s t®makºrbe tartozik a teszt F6 feladata, azonban az elƉzƉn®l komplexebb 
ismeretekre k®rdezt¿nk r§. ăMi tºrt®nik, ha dupl§n kattintunk egy dokumentum f§jlra (p®ld§ul: 
zz.jpg, zz.html, zz.ods, zz.xls)?ó A feladat a f§jlkezel®si ismereteken t¼l a sz§m²t·g®pes gondolkod§st 
is m®ri, hiszen a feladat teljes ®rt®kƣ megold§sa egy n®gy l®p®sbƉl §ll· algoritmus le²r§sa, helyes 
informatikai terminol·gi§t haszn§lva. Azt k²v§ntuk megvizsg§lni, hogy a tanul·k el meg tudj§k-e 
fogalmazni azt az algoritmus, ami v®grehajt·dik a dupla kattint§s ®s a kiv§lasztott adatf§jl megnyit§sa 
kºzºtt Ez egy olyan l®p®ssorozat, amit naponta tºbbszºr is v®grehajtunk, azonban a legtºbb esetben 
nem tudatos²tjuk, hogy mi tºrt®nik a k®t szakasz kºzºtt. 

A feladatban megjelenƉ tud§stranszfer-elemek: 

¶ adatf§jl vs. programf§jl, 

¶ adatf§jl vs. dokumentumf§jl, 

¶ duplakattint§s, 

¶ kiterjeszt®s, 

¶ t§rs²t§s, 

¶ program futtat§sa, 

¶ adatf§jl megnyit§sa. 

Feladatot v®gzƉ Esem®ny 

felhaszn§l· dupla kattint§s 

oper§ci·s rendszer 

kiterjeszt®s ellenƉrz®se 

annak ellenƉrz®se, hogy van-e a kiterjeszt®shez t§rs²tott program 

t§rs²tott program futtat§sa 

adatf§jl megnyit§sa (dokumentumf§jl) 

  

3. t§bl§zat: A r®sztvevƉk ®s az algoritmus l®p®sei az F6 feladatban. 

A feladat megold§sa teh§t egy algoritmus, melyben fontos szerepet j§tszanak a folyamat szerep-
lƉi. A felhaszn§l· dupl§n kattint, ezut§n az oper§ci·s rendszer §tveszi az ir§ny²t§st ®s az algoritmus 
ºsszes h§tral®vƉ l®p®s®rƉl a rendszer gondoskodik. Fontos megjegyezni, hogy maga a dokumentum-
f§jl defin²ci·ja biztos²tja, hogy a f§jlkiterjeszt®s ®s a program kºzºtt l®trejºjjºn egy t§rs²t§s, ami a 
legtºbb felhaszn§l· sz§m§ra nem egy®rtelmƣ. 
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A teszt pontoz§skor az algoritmus egyes l®p®seinek megl®t®t figyelt¿k, minden helyesen le²rt l®-
p®s®rt 1 pontot adtunk, ²gy ebben a feladatban az ºsszesen szerezhetƉ pont 4. 

A f§jlkezel®s t®makºr utols· feladata a tesztben az F16 feladat. A feladat szorosan kapcsol·dik a 
teszt F3 feladat§hoz ®s a t§bl§zatkezel®s t®makºrhºz is, ez®rt ker¿lt a m§sik k®t f§jlkezel®si feladatt·l 
t§volabb. A feladat k®rd®se: ăHogyan tudn§l egy t§bl§zatkezelƉ dokumentumot szºvegf§jll§ (.csv 
vagy .txt) alak²tani?ó. Az F16 feladat ð hasonl·an az F3 feladathoz ð a TAaAS projekt keretein bel¿l 
v®gzett felm®r®sben szerepelt nyitott k®rd®sk®nt, ²gy a v§laszlehetƉs®gek is azokb·l a v§laszokb·l 
ker¿ltek kiv§laszt§sra. A feladat megold§s§hoz a kºvetkezƉ fogalmakkal kapcsolatos ismeretekre van 
sz¿ks®g: f§jlt²pus, kiterjeszt®s, ment®s m§sk®nt, dokumentumf§jl. A k®rd®sre a helyes v§lasz: ăMen-
t®s m§sk®nt, kiv§lasztjuk az ¼j t²pust.ó, mellyel 1 pont szerezhetƉ. 

Szºvegkezel®s 

Ebben a fejezetben az F7ðF11 ®s az F13 feladatok ker¿lnek bemutat§sra. A teszt F7 feladat§ban 5 
mint§t adtunk a tanul·knak (2. §bra) ®s az volt a k®rd®s¿nk, hogy melyik sz§moz§s helyes. A csak 
helyes sz§moz§s kiv§laszt§s§®rt 2 pontot, amennyiben a kiv§lasztott sz§moz§sok kºzºtt a j· v§la-
szon k²v¿l helytelen v§laszok is szerepeltek 1 pontot szerezhettek a tanul·k. A feladatra a helyes 
v§lasz az E-vel jelºlt v§laszlehetƉs®g. 

A feladatban megjelenƉ tud§stranszfer-elemek: 

¶ automatikus sz§moz§s, 

¶ kurzorpoz²ci·, 

¶ nem nyomtat·d· karakterek, 

¶ tipogr§fia. 

 

A 
 

B 
 

C 
 

D 
 

E 
 

2. §bra: Az F7 feladatban szereplƉ mint§k. 

Az F8 feladat nyelvi probl®m§kat mutat be digit§lis kºrnyezetben, melyhez a mintaszºveg kiv§-
laszt§sakor (3. §bra) elsƉdleges szempont volt, hogy tesztelje a tanul·k ismereteit a sz·kºz, az id®zƉ-
jel ®s a z§r·jel haszn§lat§val kapcsolatban [17]. Feladatuk volt, hogy keress®k meg ®s karik§zz§k be 
az ºsszes hib§t a mint§n, majd jelºlj®k meg, hogy h§ny hib§t tal§ltak. 

3. §bra: A teszt F8 ®s F9 feladataihoz csatolt dokumentumr®szlet. 
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A feladatban megjelenƉ tud§stranszfer-elemek: 

¶ vesszƉ, 

¶ mondatv®gi ²r§sjel, 

¶ id®zƉjel, 

¶ z§r·jelek helyes haszn§lata. 

Az elsƉ sorban az ăut§nozz§kó sz· ut§n, a m§sodik sorban a ăszaladg§lnakó, a ăvillanytó szavak 
®s a nyit·z§r·jel ut§n felesleges sz·kºzºk vannak. Az elsƉ sor v®g®n a nyit· ®s a z§r· id®zƉjel is 
rosszul szerepel, valamint hi§nyzik a mondatv®gi ²r§sjel. A harmadik sorban a ăfelkapcsoljukó sz· 
nagy betƣvel kezdƉdik, teh§t a m§sodik sor v®g®rƉl is hi§nyzik egy mondatv®gi ²r§sjel, ²gy ºsszesen 8 
hiba szerepel a szºvegben. Minden helyesen bekarik§zott helyes²r§si hib§®rt 1-1 pontot adtunk, 
valamint, ha a minta alatti sorban a helyes v§laszt jelºlte meg ®s a helyesen karik§zott hib§k sz§ma 
6-n§l tºbb, akkor tov§bbi 1 pontot szerezhettek a kitºltƉk. Ugyanezen mint§hoz kapcsol·dik az F9 
feladat, melyben a z§r·jelekhez tartoz· belsƉ sz·kºzºk helyess®g®rƉl k®rdezt¿k a di§kokat. A helyes 
v§lasz®rt, miszerint ăA z§r· z§r·jeln®l helyes, hogy nincs belsƉ sz·kºz. A nyit· z§r·jeln®l nem, mert 
van belsƉ sz·kºz.ó 1 pontot kaphattak a tanul·k. 

Az F10 feladat sor§n a tanul·k vizu§lis ð eszkºzt§rr·l ®s vonalz·r·l tºrt®nƉ ð olvas§si k®pess®-
geit tesztelt¿k. A k®rd®s¿nk a kºvetkezƉ volt: Az aktu§lis bekezd®sben milyen bekezd®sform§z§s 
olvashat· le a mint§r·l (4. §bra)? A feladatra a helyes v§lasz: ăJobbra igaz²t§s ®s 3 tabul§tor.ó, melyre 
1 pontot volt szerezhetƉ. 

A feladatban megjelenƉ tud§stranszfer-elemek: 

¶ bekezd®sform§z§s, 

¶ nem nyomtat·d· karakter, 

¶ jobbra igaz²t§s, 

¶ tabul§tor, 

¶ bal beh¼z§s. 

 

4. §bra: A bekezd®sform§z§sra vonatkoz· k®rd®shez tartoz· minta az F10 feladatban. 

Tipogr§fiai ismereteket ig®nyel ð az elƉzƉ feladatokhoz hasonl·an 1 pontot ®rƉ ð F11 feladat, 
melyben a sorkiz§rt igaz²t§s §ltal keletkezƉ ăutc§kó probl®m§j§t vetett¿k fel a tanul·knak egy minta-
szºvegen kereszt¿l (5. §bra). A feladat az volt, hogy dºnts®k el, mi okozza a mint§n szereplƉ ăutc§-
kató, melynek megold§s§hoz sz¿ks®ges ismeretek: igaz²t§s, sorkiz§rt. 
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5. §bra: Az F11 feladatban szereplƉ minta. 

Fontos megjegyezni, hogy a bemutatott F8ðF11 feladatokra egyar§nt igaz, hogy a mint§k mind-
egyike olyan dokumentumokb·l sz§rmazik, melyek mindenki sz§m§ra el®rhetƉek ®s letºlthetƉk az 
internetrƉl [9][14][15]. 

A szºvegkezel®s t®makºr®nek utols· feladata a teszt F13 k®rd®se, mely a forr§skezel®s t®makºr-
®nek feladat§ban szereplƉ mint§hoz (6. §bra) kapcsol·dott, a helyes v§lasz pedig 1 pontot ®rt. A 
k®rd®s a kºvetkezƉ volt: Milyen tartalmi (szemantikai) hib§t tal§lsz a szºvegr®szletben? A megold§s: 
ăA n®v nincs al§h¼zva szaggatott vonallal.ó 

A feladatban megjelenƉ tud§stranszfer-elemek: 

¶ tartalmi (szemantikai) hiba, 

¶ k®zi sz§moz§s, 

¶ tºrdel®si hiba, 

¶ fºlºsleges, helytelen sz·kºz, 

¶ nem tºrhetƉ sz·kºz. 

 

A 

 

B 

 

6. §bra: Az F12 ®s F13 feladatokhoz tartoz· mint§k. 
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Forr§sok kezel®se, hiteless®g 

Az informatika kerettantervekben kiemelt szerepet kap a forr§sok kezel®se, hiteless®ge t®makºr, 
ez®rt fontosnak tartottuk, hogy a teszt tartalmazzon egy feladatot ezen fejleszt®si ter¿let m®r®s®re is. 
Az §ltalunk ºssze§ll²tott feladat a tesztben F12 sorsz§mmal szerepel. Ebben a feleletv§laszt·s k®r-
d®sben n®gy lehetƉs®g kºz¿l kellett a tanul·knak eldºnteni, hogy melyik a hiteles forr§s (6. §bra). A 
helyes v§lasz a kºvetkezƉ: ăNem tudjuk megmondani, mert egyik sem tartalmaz forr§smegjelºl®st.ó 
A feladathoz felhaszn§lt dokumentumok az interneten, k®t k¿lºnbºzƉ weboldalon tal§lhat·ak meg, 
azonban egyik sem tartalmaz forr§smegjelºl®st [15][38]. A feladat pontoz§sakor a helyes v§lasz 1 
pontot ®rt. 

T§bl§zatkezel®s 

Ebben a fejezetben a t§bl§zatkezel®s t®makºr®be sorolhat· feladatok ker¿lnek bemutat§sra. Fontos 
megeml²teni, hogy a feladatok kºzºtt szerepelnek olyanok, melyek nem csak egy csoportba sorolha-
t·k, ilyen p®ld§ul az F15 feladat, valamint az F17 feladat utols· k®rd®se, ²gy ezeket a kºvetkezƉ 
fejezetben t§rgyaljuk. 

A tanul·knak a teszt F14 feladat§ban szintaktikailag helyes k®pletekk® kellett az §br§t kieg®sz²te-
ni¿k. 

A feladatban megjelenƉ tud§stranszfer-elemek: 

¶ informatika: minden t§bl§zatkezelƉi k®pletet = jellel kezd¿nk, 

¶ matematika ®s informatika: f¿ggv®ny fogalma, 

¶ matematika ®s informatika: argumentumok kezel®se (sorrend, z§r·jelek), 

¶ informatika: ºsszef¿ggƉ ®s nem ºsszef¿ggƉ tartom§ny, 

¶ tartom§nyok megnevez®sekor a -t·l ®s -ig, valamint az ă®só kulcsszavak szerepe. 

A feladat megold§s§t a kºvetkezƉ t§bl§zat tartalmazza (4. t§bl§zat). A pontoz§skor minden be²rt 
elemet 1-1 ponttal ®rt®kelt¿k: a k®t egyenlƉs®gjel, a k®t z§r·jel, a k®t tartom§ny²r§sjel, a k®t tarto-
m§nyhivatkoz§s, ²gy ºsszesen 8 pont volt szerezhetƉ. 

 

  

A2-tƉl A20-ig A2 ®s A20 

4. t§bl§zat: A teszt F14 feladat§nak megold§sa. 

Az F17 feladatban a probl®ma gyºkere a k¿lºnbºzƉ nyelvekben elt®rƉ szemantik§j¼ vesszƉben 
rejlik. A t§bl§zatot a ăTop 250 YouTubers Channels in Hungaryó c²mƣ weboldalr·l tºltºtt¿k le ®s 
konvert§ltuk (YouTubers, 2018; 7. §bra). Az eredeti weblapon a tartalom hozz§igazodik a v§lasztott 
orsz§ghoz, hi§ba v§lasztjuk ki azonban a sz§munkra megfelelƉ orsz§got ®s nyelvet, a szoftver a 
nyelv szintaxis§t figyelmen k²v¿l hagyja, ²gy az angol ezres elv§laszt· karaktert, azaz a vesszƉt alkal-
mazza elv§laszt· karakterk®nt. A f§jl magyar (®s a legtºbb eur·pai) t§bl§zatkezelƉben tºrt®nƉ meg-
nyit§sakor a t§bl§zatkezelƉ a vesszƉt decim§lis karakterk®nt ®rtelmezi ®s ha a sz§mban egy vesszƉ 
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szerepelt, akkor az eg®sz sz§mot val·s sz§mm§ konvert§lja (F17 B6 ®s B7 cell§k ®s C3ðC251 tarto-
m§ny), vagy ha k®t vesszƉ is szerepelt a sz§mban, akkor azt string adatt²pusra alak²tja a t§bl§zatkeze-
lƉ (F17 C2 cella ®s D2ðD251 tartom§ny). 

 

7. §bra: A YouTubers csatorna magyar v§ltozata a vesszƉvel, mint ezres elv§laszt· karakterrel. 

Az F17 feladat a t§bl§zatok adatt²pusainak felismer®s®re, az ezres elv§laszt· ®s decim§lis karakter 
helyes / helytelen haszn§lat§ra, valamint a k¿lºnbºzƉ adatt²pusokra vonatkoz· ismeretek adatb§zis-
kezel®s ®s programoz§s t®makºrºkbe val· §thelyez®s®re ir§nyul. 

A tud§stranszfer egy m§sik aspektusa is kiemelt szerepet j§tszik: a sz§mok szintaktik§ja, amikor a 
tud§st anyanyelvi ®s idegennyelvi tan·r§kb·l hozzuk. Ebben a tud§stranszfer-l§ncban a t§bl§zatke-
zel®s §tmenetk®nt funkcion§l a term®szetes ®s a mesters®ges sz§m²t·g®pi nyelvek kºzºtt. Fontos 
megeml²teni a t§bl§zatkezel®si megkºzel²t®sek egy m§sik jellemzƉj®t, miszerint a t§bl§zatkezel®st 
§ltal§ban ð csak n®h§ny kiv®tellel [4][13] ð tartalom n®lk¿l tan²tj§k, kiz§r·lag az interf®sz eszkºzeire 
ºsszpontos²tva [6]. Ezzel szemben az autentikus t§bl§zatok hiteles adatokat tartalmaznak, amelyek 
megfelelnek a tanul·k ®rdeklƉd®si kºr®nek, ®s mint ilyenek kiemelkedƉ motiv§l· szerepet j§tszanak 
a tan²t§si-tanul§si folyamatokban. Kºvetkez®sk®nt, az autentikus t§bl§zatok olyan adatokat szolg§l-
tathatnak, amelyek motiv§lj§k a tanul·kat a t§bl§zatkezelƉi eszkºzºk haszn§lat§ra is [3][13]. Kutat§-
sok egy®rtelmƣen bizony²tj§k, hogy a t§bl§zatkezel®s-oktat§s fiask·j§nak egyik magyar§zata a dekon-
textualiz§lt ®s eszkºzcentrikus oktat§si megkºzel²t®sek [6][8]. 

Ebben a feladatban teh§t meg kellett a tanul·knak hat§rozni az adatt²pusokat az egyes oszlopok-
ban, majd a rekordok sz§m§t, tov§bb§ a B oszlopban l§that· legkisebb ®s legnagyobb ®rt®ket 
(8. §bra). 

 

8. §bra: Az F17 feladatban szereplƉ minta. 
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A feladatban megjelenƉ tud§stranszfer-elemek: 

¶ a vesszƉ szemantik§ja, 

¶ programoz§s: adatt²pus, 

¶ adatb§ziskezel®s: adatt²pus, 

¶ matematika: eg®sz sz§m, val·s sz§m, tizedes karakter, ezres elv§laszt· karakter, 

¶ automatikus t²pusfelismer®s ®s az igaz²t§s kapcsolata. 

A feladat elsƉ k®rd®s®nek megold§s§t az al§bbi t§bl§zat tartalmazza (5. t§bl§zat). 

Oszlop Adatt²pusok 

A oszlop szºveg 

B oszlop 
eg®sz sz§m: (B2:B5) ®s (B8:B251) 
val·s sz§m: (B6:B7) 

C oszlop 
szºveg: C2 
val·s sz§m: (C3:C251) 

D oszlop szºveg 
  

5. t§bl§zat: Adatt²pusok a teszt F17 feladat§ban szerepelƉ t§bl§zat egyes oszlopaiban. 

A t§bl§ban rejtett sorok vannak, ²gy ºsszesen 251 sor tal§lhat· benne, de az elsƉ sor a mezƉne-
vekre van fenntartva, ²gy a t§bl§zat 250 adatrekordot tartalmaz. A B oszlopban a mint§n szereplƉ 
legnagyobb sz§m 736, m²g a legkisebb sz§m 1,062. 

Mint m§r eml²tett¿k, a legtºbb eur·pai nyelvben a decim§lis karakter ®s az ezres elv§laszt· ka-
rakter elt®r az angol nyelvter¿leteken haszn§ltt·l. A vesszƉt decim§lis karakterk®nt haszn§lj§k az 
eur·pai nyelvek, de ez az angol nyelvben ezres elv§laszt· karakterk®nt szolg§l, m²g a pont a decim§-
lis karakter. Az eur·pai nyelvekben a sz·kºz az ezres elv§laszt· karakter, b§r a digit§lis vil§gban a 
nemtºrhetƉ sz·kºz jobb v§laszt§s [6][3]. A k¿lºnbºzƉ nyelvi kºrnyezet ®s be§ll²t§sok ismerete fon-
tos, amikor el akarjuk dºnteni, hogy milyen adatt²pusokat ®s ®rt®keket tartalmaznak a t§bl§zat oszlo-
pai. 

Ha a tanul·k ismerik a k¿lºnbºzƉ adatt²pusokat a t§bl§zatkezel®sben, akkor ezt a tud§st k®sƉbb 
m§s kºrnyezetekben is alkalmazhatj§k, p®ld§ul az adatb§ziskezel®sben ®s a programoz§sban is. En-
nek az §ll²t§snak a megford²t§sa is igaz. Az adatkezel®st ig®nylƉ egy®b interf®szek tan²t§sa elƉtt t§bl§-
zatkezel®st ®rdemes tan²tani a tanul·knak, mivel a t§bl§zatkezelƉ fel¿letek kºnnyebben kezelhetƉk, 
tov§bb§, a funkcion§lis nyelvek hat®konyabbnak bizonyultak elsƉ szºvegalap¼ programoz§si nyelv-
k®nt, mint a ăhagyom§nyosó szºvegalap¼ programoz§si nyelvek [2]. Ezenk²v¿l, az MS (Microsoft) 
Excel az adatokat a felismert adatt²pus szerint igaz²tja (amennyiben az alap®rtelmez®s szerinti igaz²-
t§st nem ²rja fel¿l a felhaszn§l·): a cell§ban balra igaz²tja a karakterl§ncokat, jobbra a sz§mokat, 
kºz®pre a logikai ®rt®keket, ²gy az adatt²pusok minden cell§ban egy®rtelmƣen l§tszanak. Ezzel a 
vizualiz§ci·val m®g a nem sz§nd®kosan k¿lºnbºzƉ t²pus¼ adatok is kºnnyebben felfedhetƉk. Azon-
ban tudat§ban kell lenn¿nk az automatikus adatfelismer®snek a t§bl§zatokban, mivel nem minden 
adatot ismer fel a szoftver eredeti sz§nd®kunknak megfelelƉen (p®ld§ul a teszt F17 feladat§ban), 
illetve meg kell tanulnunk a vizualiz§ci· olvas§s§t. A teszt eredm®nyei megmutathatj§k, hogy a Z-
gener§ci· [37] di§kjai ezzel a tud§ssal sz¿letnek-e vagy sem, tov§bb§ hogyan k®pesek ezek a di§kok a 
nem szºveges adatok olvas§s§ra ®s a vizu§lis reprezent§ci·n alapul· inform§ci·k el®r®s®re. 

Algoritmiz§l§s, programoz§s 

A kerettantervek elemz®sekor meg§llap²tottuk, hogy az algoritmusok ²r§sa mellett algoritmusok 
tervez®se ®s elemz®se is szerepel a tananyagban, ezt figyelembe v®ve v§lasztottuk ki a teszt F4 ®s F5 
feladatait. 
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Az F4 feladatot (9. §bra) egy francia matematika ·r§n kapt§k a 8. oszt§lyos gyerekek. A felada-
tuk, hogy eldºnts®k, mit csin§l az algoritmus. Mivel a feladat nyelv ®s orsz§gf¿ggetlen, ez®rt dºntºt-
t¿nk ¼gy, hogy szerepeltetj¿k a teszt feladati kºzºtt, tov§bb§ a matematikai ·r§kon a pszeudok·dok 
bevezet®se nagym®rt®kben t§mogatja a matematika ®s az informatika kºzºtti tud§stranszfert, a k®sz-
s®gek fejleszt®s®t ®s ¼j megkºzel²t®st nyit meg a matematikai probl®mamegold§sban [39][40]. 

 

9. §bra: Az F4 feladat, amelyben azt m®rt¿k, hogy a tanul·k egy pszeudok·d alapj§n  
hogyan tudj§k megfogalmazni, hogy mit csin§l az algoritmus. 

A feladatban megjelenƉ tud§stranszfer-elemek: 

¶ matematika: Pitagorasz-t®tel, 

¶ programoz§s: v§ltoz·k fogalma, 

¶ programoz§s: felt®teles utas²t§s fogalma, 

¶ programoz§s ®s matematika: a VAGY logikai oper§tor. 

A feladat megold§sa: Az algoritmus eldºnti, hogy der®kszºgƣ-e a h§romszºg. A pontoz§skor a 
meg®rt®s SOLO-kateg·ri§it vett¿k figyelembe [5][1]. Ennek alapj§n a feladatra maximum 4 pont 
szerezhetƉ. 

Az F5 feladat a HĎD verseny Benjamin feladatai kºz¿l lett kiv§lasztva: Vir§gok ®s napok (2016-
CH-12) [10]. A feladat l®nyeg®t a k·dfejt®s adja, megold§sa: Abby. Ha a v§laszban a tanul·k leg-
al§bb k®t j· betƣt megadtak, akkor 1, j· v§lasz eset®n pedig 2 pontot szerezhettek (10. §bra). 

 
10. §bra: A teszt F5 feladata: k·dfejt®si probl®ma a HĎD versenybƉl vett feladat alapj§n. 

Az F15 feladatban arra voltunk k²v§ncsiak, hogy meg tudj§k-e hat§rozni a tanul·k, hogy milyen 
sorrendben hajtja v®gre a t§bl§zatkezelƉ a kºvetkezƉ k®pletben szereplƉ mƣveleteket: 
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=HA(ćTLAG(D2:D58)-50<A5;"a";"") 

A feladat ®rdekess®ge, hogy alapjaiban egy algoritmiz§l§si, programoz§si feladat, de besorolhat· 
a t§bl§zatkezel®si feladatok kºz® is, mivel egy t§bl§zatkezelƉi k®plet megfejt®se a feladat. 

A feladatban megjelenƉ tud§stranszfer-elemek: 

¶ matematika: mƣveletek v®grehajt§si sorrendje, 

¶ matematika: §tlag, 

¶ informatika: ha ®s §tlag f¿ggv®nyek, 

¶ informatika: D2:D58 (tartom§nykijelºl®s). 

A feladat megold§s§t a kºvetkezƉ t§bl§zat mutatja (6. t§bl§zat). 

1. l®p®s ćtlag kisz§m²t§sa. 

2. l®p®s A kapott eredm®nybƉl kivonunk 50-et. 

3. l®p®s K®rd®s: kisebb-e mint A5? 

4. l®p®s Ha igen ki²runk egy a betƣt, ha nem, akkor ki²ratjuk az ¿res sztringet. 

  

6. t§bl§zat: A teszt F15 feladat§nak megold§sa. 

¥sszesen 6 pontot ®rt a feladat a kºvetkezƉk alapj§n: amennyiben a tanul· elsƉ l®p®snek az §tla-
got ²rta, akkor 2 pontot kapott, ha az §tlag b§rmely m§s helyen szerepelt, akkor 1 pontot. Ha az §tlag 
sz§m²t§sa ut§ni l®p®sben a kivon§s kºvetkezett, arra tov§bbi 1 pont j§rt. 1 pont j§rt arra is, ha a 
kivon§s ut§n a k®rd®s megfogalmaz§sa kºvetkezett, majd arra is, ha a k®rd®s ut§n a HA() f¿ggv®nyt 
jelºlte meg a soron kºvetkezƉ l®p®sk®nt, v®g¿l tov§bbi 1 pontot kapott, ha ez utols· l®p®sk®nt 
ker¿lt feltƣntet®sre. 

Ugyancsak az algoritmiz§l§s ®s a t§bl§zatkezel®s csoportj§ba is sorolhat· az F17 feladat utols· 
k®rd®se, ez®rt ennek a megold§s§t is ebben a fejezetben t§rgyaljuk. 

A k®rd®s: mit csin§l a kºvetkezƉ k®plet? 

{=SZUM(HA(BAL(A2:A251)="L";1))} 

A feladatban megjelenƉ tud§stranszfer-elemek: 

¶ matematika: mƣveletek v®grehajt§si sorrendje, 

¶ matematika: §tlag, 

¶ informatika: HA(), SZUM(), BAL() ®s ćTLAG() f¿ggv®nyek, 

¶ matematika: ºsszetett f¿ggv®ny, tºbbv§ltoz·s f¿ggv®ny, 

¶ programoz§s: f¿ggv®nyh²v§s, 

¶ programoz§s: f¿ggv®ny²r§s. 

A k®rd®sben egy tºmbk®plet eredm®ny®t kellett a tanul·knak meghat§rozni, mely a kºvetkezƉ: a 
tºmbk®plet meghat§rozza az L betƣvel kezdƉdƉ felhaszn§l·k sz§m§t. A feladat pontoz§s§hoz az F4 
feladathoz hasonl· m·don SOLO-kateg·ri§kat haszn§ltunk. A kºvetkezƉ t§bl§zat a felt®teles sz§m-
l§l§si probl®ma algoritmus§t tartalmazza, amely egy h§romszintƣ tºmbk®plettel k·dolhat· 
(7. t§bl§zat). 
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1. 
Input: szºveg 
Meghat§rozzuk a szºveg elsƉ karakter®t. 
Output: a szºveg elsƉ karaktere 

2. 
Input: a szºveg elsƉ karaktere ®s egy l/L betƣ 
Feltesz¿nk egy eldºntendƉ k®rd®st: Az elƉzƉ l®p®s eredm®nye egyenlƉ-e l-lel vagy L-lel? 
Output: egy vektor IGAZ ®s HAMIS ®rt®kekkel 

3. 
Input: egy vektor IGAZ ®s HAMIS ®rt®kekkel 
Ha igaz, akkor a rekordot megjelºlj¿k egy 1-essel, ha nem, figyelmen k²v¿l hagyjuk. 
Output: egy vektor 1-es ®s HAMIS ®rt®kekkel 

4. 
Input: egy vektor 1-es ®s HAMIS ®rt®kekkel 
¥sszeadjuk az 1-eseket. 
Output: egy eg®sz sz§m 

  

7. t§bl§zat: Algoritmus az F17 feladat felt®teles sz§ml§l§s probl®m§j§ra tºmbk®plettel tºrt®nƉ megold§s eset®n. 

¥sszegz®s 

A teszt feladatainak ºssze§ll²t§sa sor§n elsƉdleges c®lunk volt, hogy a feladatok mindegyike a keret-
tantervben megfogalmazott elƉ²r§soknak, kºvetelm®nyeknek eleget tegyen. Ennek alapj§n k®sz²tet-
t¿k el a feladatokat a perif®ri§k, a f§jlkezel®s, a szºvegkezel®s, a t§bl§zatkezel®s, a forr§skezel®s, 
tov§bb§ az algoritmiz§l§s, programoz§s t®makºrºkbƉl. A teszt feladatainak mindegyike olyan, me-
lyet a kerettanterv szerint m§r az §ltal§nos iskol§s tanul·nak is meg kell tudni oldani, ez®rt tºlthett®k 
ki mind az §ltal§nos iskol§s, mind pedig a kºz®piskol§s tanul·k ugyanazon tesztet. M§sik kiemelt 
szempontunk volt a teszt ºssze§ll²t§sakor, hogy mindenki sz§m§ra ®rthetƉen fogalmazzuk meg a 
feladatok k®rd®seit ®s a v§laszlehetƉs®geket is, ez§ltal elƉseg²tve azt, hogy a tanul·k min®l kºnnyeb-
ben ®rtelmezz®k ®s megoldj§k a feladatokat, elker¿lve az esetleges szºveg®rt®si probl®m§kat. A teszt 
feladatainak mint§i val·s dokumentumokb·l ker¿ltek kiv§laszt§sra. 

A teszt kitºlt®se 2018 m§jus§ban ®s j¼nius§ban zajlott, pap²r alapon ®s online form§ban, mely 
sor§n 8880 tanul· vett r®szt. A tesztek jav²t§s§t kºvetƉen minden iskol§nak megk¿ldt¿k a saj§t tanu-
l·i eredm®nyeit, amelyek elemz®s®t, ®rt®kel®s®t az iskol§kon bel¿l is el tudj§k v®gezni. A teljes adat-
b§zis r®szletes elemz®s®re a kºvetkezƉ idƉszakokban ker¿l sor. Az elƉzetes ®rt®kel®sek alapj§n az 
al§bbi kºvetkeztet®seket fogalmazhatjuk meg. A fi¼k ®s a l§nyok teljes²tm®nye kºzºtt nem tal§ltunk 
elt®r®st, teh§t a nemek nem befoly§solj§k a tud§stranszfer alap¼ m®r®si eredm®nyeket. Ezzel szem-
ben az ®letkor az oszt§ly ®s az iskola t²pus hat§ssal van az eredm®nyekre, valamint az ºn®rt®kel®si 
v®lem®nyez®sekre, mely alapj§n a tapasztaltabb tanul·k re§lisabban tudj§k meg²t®lni tud§sukat. A 
t§bl§zatkezel®si ismereteket elemezve bizony²t§sra ker¿lt, hogy az egym§sba §gyazott f¿ggv®nyek 
tan·rai haszn§lat§val nºvekszik a tanul·k t§bl§zatkezelƉi eredm®nye, ugyanakkor a tanul·k probl®-
mamegold· k®szs®ge t§bl§zatkezelƉi kºrnyezetben nem f¿gg az ismert t§bl§zatkezelƉi f¿ggv®nyek 
sz§m§t·l. 
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SZTE TTIK 

Absztrakt. Az elm¼lt ®vekben egyre tºbb olyan tananyag ²r·dott ®s k®pz®s indult, ami a 
Scratch haszn§lat§ra ®p¿l. Az eredetileg gyerekeknek sz§nt kºrnyezetben b§rmely koroszt§ly 
kºnnyen ®s sz·rakozva szerezheti meg a programoz§shoz sz¿ks®ges alapokat. Azt tapasztaltuk, 
hogy Scratch-ben j·l boldogulnak ®s sz²vesen programoznak a gyerekek, §m amikor §tt®rnek 
valamely programoz§si nyelv tanul§s§ra, elveszik a motiv§ci· ®s sokan lemorzsol·dnak. A kuta-
t§sunk fƉ c®lja felt§rni, hogy pontosan melyik tananyag-egys®gn®l ®s konkr®tan mi okozza ezt a 

lemorzsol·d§st, ®s hogyan lehet ezt csºkkenteni. 

Kulcsszavak: gondolkod§s, algoritmusok, programoz§s, informatika, Scratch, Java, JavaScript, 
lemorzsol·d§s, oktat§s, kºzoktat§s 

1. BevezetƉ 

A kºvetkezƉkben szeretn®nk ismertetni a Scratch ®s a Java programoz§si nyelv mƣkºd®s®t. A Java 
egy sz®leskºrƣen elterjedt objektumorient§lt nyelv, a Scratch pedig szint®n objektumorient§lt ala-
pokra ®p²t. A cikkben k¿lºn kit®r¿nk a k®t programoz§si nyelv az kºzoktat§sban betºltºtt szerep¿k-
rƉl, milyen elƉnyei ®s h§tr§nyai mutatkoznak meg. A cikk elsƉsorban arra f·kusz§l, hogy bemutas-
son egy lehets®ges megkºzel²t®st, melynek seg²ts®g®vel a absztraktabb objektumok meg®rt®s®t kºny-
ny²tik meg. 

2. A Scratch ®s oktat§sa 

Napjainkban sz®leskºrƣen elterjedt, az eredetileg gyerekeknek (8-18 ®ves koroszt§ly) k®sz¿lt prog-
ramoz§si kºrnyezet. Izgalmas, kreat²v, azonnal l§that· eredm®nnyel, ennek kºszºnhetƉen sz·rakoz-
va tanul vele gyerek ®s felnƉtt egyar§nt. M§r tºbb tanterv is ²r·dott, ami ezen a fel¿leten kereszt¿l 
oktatja a programoz§s alapjait.  

2.1. Fel®p²t®se 

A tervezƉknek siker¿lt egy j·l §tl§that·, kºnnyen kiismerhetƉ platformot kialak²tani. ¥sszesen n®gy 
fƉ r®szt k¿lºn²thet¿nk el az ind²t§skor megjelenƉ ablakban. 

 ʾ Sz²nt®r: Itt l§thatjuk a programunk eredm®ny®t. A felsƉ s§vban elhelyezett zºld z§szl· ®s piros kºr 
a program futtat§s§ra ®s meg§ll²t§s§ra szolg§l, az integr§lt fejlesztƉi kºrnyezetekben haszn§lt 
gombokhoz hasonl·an. 

 ʾ SzereplƉlista: A programunkban haszn§lt szereplƉk list§ja tal§lhat· itt, valamint a h§ttereket is itt 
tudjuk kezelni. A program §ltal k²n§lt lehetƉs®gek kºz¿l is v§logathatunk, de saj§t k®peket is 
betºlthet¿nk szereplƉnek, vagy h§tt®rnek, sƉt rajzolhatunk is saj§t mint§t a programon bel¿l. 

 ʾ Parancsk®szlet: A Feladat f¿l alatt kategoriz§lva tal§lhat·k a blokkok, melyekkel a kiv§lasztott 
szereplƉnek (vagy a h§tt®rnek) utas²t§sokat adhatunk.  

 ʾ Programoz§si t®r: Erre a ter¿letre kell beh¼zni a haszn§lni k²v§nt blokkokat. 
A kiv§lasztott szereplƉ jelmez®t szerkeszthetj¿k, ®s ugyanazon szereplƉnek lehet tºbb jelmeze is. 
Ezeket a v§ltoztat§sokat a Jelmezek f¿lre kattint§s ut§n tehetj¿k meg, ami a Feladatok f¿l mellett tal§l-
hat·. Az elƉzƉek mellett l®vƉ Hangok f¿l alatt pedig a szereplƉ §ltal kiadott hangokat szerkeszthet-
j¿k. 
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1. §bra: Scratch kezdƉk®pernyƉ 

2.2. Oktat§sa 

Az elsƉ l®p®s a kºrnyezet megismertet®se a gyerekekkel. Magyar nyelven is el®rhetƉ, kºnnyen §tl§t-
hat·, ²gy gyorsan felfedeztethetƉ a di§kokkal. Igaz§b·l az elƉzƉ pontban ismertetett fƉbb egys®geket 
el®g megmutatni nekik, a k®sƉbbiek sor§n ezen inform§ci·k alapj§n Ɖk is megkereshetik az egy®b 
funkci·kat, vagy a feladatok megold§s§n§l r§vezethetƉk. 

A tantervek tºbbs®g®ben az elsƉ l®p®s a kºrnyezet megismer®se ut§n, hogy valamit mozg§sra 
b²rjunk a sz²nt®ren. A legegyszerƣbben ezt az ind²t§skor alap®rtelmezetten megjelenƉ macska szerep-
lƉ megfelelƉ utas²t§s§val elƉ is id®zhetj¿k. A Scratch megnyit§sakor a Feladatok f¿l alatt tal§lhat· 
Parancsk®szlet a Mozg§s kateg·ria blokkjait mutatja, ahol az ehhez sz¿ks®ges utas²t§sok vannak. Ċgy 
sok§ig keresg®lni sem kell, m§ris l§tv§nyos eredm®nyt ®rhet¿nk el. Szinte az elsƉ percek ut§n siker-
®lm®nyt szerezhetnek vele. A kezdeti sikerek ut§n ®rdemes hagyni, hogy egy kicsit ºn§ll·an fedezz®k 
fel a lehetƉs®geket, pr·b§lkozzanak. Hirtelen nagyon sok k®rd®s¿k lesz azzal kapcsolatban, hogy mit 
®s hogyan lehet megval·s²tani, ºtletek repkednek a fejekben, ®s ezeket nem tartj§k magukban. Ez-
ut§n egy olyan j§t®kot ®rdemes kºzºsen megval·s²tani, amit a csoport ismer, ®s egyszerƣen kivite-
lezhetƉ Scratch-ben. Ilyen p®ld§ul egy labirintus j§t®k. Az alapj§t®khoz megfelelƉ h§tteret, c®l mezƉt 
®s szereplƉt kell alkotni. Kºnnyen be lehet §ll²tani, hogy a szereplƉt billentyƣkkel ir§ny²thassuk.  
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2. §bra: Labirintus j§t®k - elsƉ r®sz 

Amennyiben ezzel v®gezt¿nk, szinte mondani sem kell, m§r rºgtºn ki is pr·b§lj§k a di§kok, 
majd meglepƉdnek azon, hogy a szereplƉ §tmegy a falon. Ez egy remek alkalom felh²vni a figyelm¿-
ket arra, hogy a program csak azt tudja v®grehajtani, amire utas²tott§k kor§bban. Rºgtºn l§tj§k az 
eredm®nyen, hogy a program nem gondolatolvas·, ®s hi§ba szeretn®k, ha a labda meg¿tkºzne a 
faln§l, az m®gis §tmegy rajta. Sajnos gyakori hiba a programoz§s alapoz· kurzusokon, hogy a hallga-
t·k elv§rj§k a programt·l azt, amit egy§ltal§n nem, vagy nem ¼gy programoztak bele, ahogy szeret-
n®k, hogy mƣkºdjºn. Egy n®h§ny perces felvezet®s, majd kºzºs ºtletel®s ut§n a gyerekekkel egy¿tt 
m§r orvosolhat· a falnak ¿tkºz®s probl®m§ja. Hasonl· gondolkod§ssal az is megoldhat·, hogy c®lba 
®r®s eset®n tºrt®njen valami. 

 
3. §bra: Labirintus j§t®k ð m§sodik r®sz 

Az alapj§t®kot ®rdemes kºzºsen elk®sz²teni. Fejleszteni sokf®lek®ppen lehet, ahogy egyre tºbb 
funkci·t megismernek a Scratch-ben. Ak§r a kºvetkezƉ ·r§kon egy¿tt is megval·s²that·ak, de aj§n-
lottabb egy ¼j j§t®kot k®sz²teni, ®s az§ltal fedezni fel ¼jabb lehetƉs®geket, ²gy v§ltozatos marad a 
k®pz®s, ®s a kreativit§sukat sem g§toljuk. Mivel minden di§k m§s, ²gy nem szerethetik ugyanazt a 
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j§t®kot, ®s nem ®lvezik egyform§n b§rmelyik elk®sz²t®s®t. A sz§mukra legkedvesebb j§t®kot ¼gy is 
tºk®lyre fejlesztik otthon a saj§t kedv¿k szerint. 

A Scratch-nek van online ®s offline v§ltozata is. Az offline verzi· ingyenesen letºlthetƉ, ®s per-
cek alatt telep²thetƉ. Az online v§ltozatot regisztr§ci· n®lk¿l is ki lehet pr·b§lni, regisztr§ci·t kºve-
tƉen pedig online b§rhonnan el®rhetj¿k elƉzƉ munk§inkat, ®s m§sok nyilv§nos projektjei kºzºtt is 
n®zelƉdhet¿nk. Nemcsak kºzvetve, hanem kºzvetlen¿l is m·don megval·s²that·ak a kºvetkezƉ 
programoz§si probl®m§k: 

 ʾ el§gaz§s (egy vagy k®t§g¼) 
 ʾ ciklus (sz§ml§l·s, v®gtelen, felt®teles) 
 ʾ szekvencia 
 ʾ v§ltoz· 
 ʾ lista 
 ʾ esem®nyvez®rl®s 
 ʾ tºbbsz§l¼s§g 
 ʾ rekurzi· 
 ʾ elj§r§s 
 ʾ f¿ggv®ny 

3. A probl®ma kifejt®se 

A Java egy sz®leskºrƣen elterjedt, tiszt§n objektumorient§lt programoz§si nyelv. A fejleszt®shez, a 
ford²t§shoz, valamint a futtat§shoz sz¿ks®ges program ®s kºrnyezet ingyenesen el®rhetƉ az interne-
ten. A programk·d hordozhat·, ®s a sz§m²t·g®pes alkalmaz§sok mellett, telefonon ®s szervereken 
fut· alkalmaz§sok k®sz²t®s®re is alkalmas. A tanmenetek az elsƉ ·r§t a fejlesztƉi kºrnyezet megis-
mertet®s®re sz§nj§k, illetve a nyelv alapinform§ci·inak ismertet®s®re. Az elsƉ program, amit rºgtºn 
ezen az ·r§n, a motiv§ci· felkelt®se ®rdek®ben aj§nlott megmutatni, esetleg meg²ratni a di§kokkal, a 
szok§sos òHello Vil§g!ó ki²rat§sa. Ha a òHello Vil§g!ó t²pus¼ feladaton t¼l vagyunk, akkor a tov§bbi-
akban folytathatjuk a k®pernyƉre ²r§ssal kapcsolatos ismeretek §tad§s§val. Ez az®rt is hasznos, mert 
rºgtºn l§that· a munk§juk eredm®nye. A tov§bbi egys®geket absztrakci· szerinti sorrendben sora-
koztatjuk fel: 

 ʾ azonos²t·k, adatt²pusok, v§ltoz·k 
 ʾ konstansok, kifejez®sek, oper§torok 
 ʾ utas²t§s, blokk, vez®rl®si szerkezetek (el§gaz§sok, ciklusok) 
 ʾ adatszerkezetek (egy- ®s tºbbdimenzi·s tºmbºk, karakterl§nc) 
 ʾ oszt§lyok, objektumok, alaposzt§lyok 
 ʾ private ®s public hozz§f®r®s 
 ʾ ºrºklƉd®s, polimorfizmus, absztrakt oszt§lyok 
 ʾ kiv®telkezel®s 
 ʾ f§jlkezel®s 
 ʾ d§tum ®s idƉkezel®s 
 ʾ Collection interf®sz (halmaz, rendezett halmaz, lista) 
 ʾ hasht§bla, dinamikus vektor, verem 

Ezen ismeretek elsaj§t²t§sa ®s gyakorl§sa sor§n a legtºbbszºr felºltºztetett feladatokkal tal§lkozik 
a di§k, amelyek nem t§pl§lj§k a motiv§ci·t, ®s nem l§tj§k, hogy mi®rt is lenne ez sz§mukra hasznos. 
Ha nem felºltºztetett, akkor valamilyen fizikai jelens®g modellez®se, vagy matematikai probl®ma 
megold§sa ker¿l feladatk®nt kitƣz®sre, azonban az ezen t§rgyakkal szembeni ellenszenv¿k miatt, a 
motiv§ci· csºkken®se jellemzƉ. 
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4. A Java ®s a Scratch ºsszehasonl²t§sa az absztrakci· 

szempontj§b·l 

Az ismertet®sek alapj§n m§r ®rezhetƉ miben adnak m§s ®lm®nyt, de n®h§ny gondolatban szeretn®nk 
kiemelni a di§kok §ltal szerint¿nk fontosnak gondolt k¿lºnbs®geket. M²g a Scratch-ben folyamato-
san l§tj§k a munk§juk eredm®ny®t, ami sz²nes, mozg·, ingergazdag, addig Java programoz§s kºzben 
kev®sb® szembetƣnƉ az eredm®ny. A m§sik nagy k¿lºnbs®g, hogy Scratch-ben el®g csak a m§r meg-
l®vƉ blokkokat a megfelelƉ helyre h¼zni, Java-ban pedig m§r a di§knak kell beg®pelnie a k·dot, ami 
sokkal tºbb hib§z§si lehetƉs®get rejt a pontos g®pel®s miatt. Egy elfelejtett ²r§sjel, vagy egy elg®pelt 
sz· kºvetkezt®ben m§r vagy nem ¼gy, vagy egy§ltal§n nem fog mƣkºdni a k·dunk. A fejlesztƉi 
kºrnyezet azonban sokszor a hozz§j§rul ezen hib§k minimaliz§l§s§hoz. A fejlesztƉi kºrnyezet seg²t-
s®ge ellen®re is kºnnyƣ tabul§latlan, vagy rosszul tabul§lt k·dot g®pelni. A Scratch blokkjainak kap-
csol·d§sai megoldj§k a tabul§l§si probl®m§t. 

 
4. §bra: Java k·dr®szlet 

 
5. §bra: Scratch k·dr®szlet 

Egy Java k·d meg²r§s§hoz ismerni¿k kell a nyelv szintaktik§j§t is, nem el®g ha tudja az algorit-
must, amivel meg lehet oldani a probl®m§t. Scratch-ben csak azt kell tudnia, hogy hol tal§lja a meg-
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old§shoz sz¿ks®ges blokkot. L§tja az ºsszes lehetƉs®get, ®s kikeresheti a megfelelƉt, ²gy az algorit-
mikus gondolkod§sra nagyobb hangs¼lyt lehet ford²tani. A Scratch-rƉl Java-ra val· §tt®r®sben a 
legnagyobb buktat·t a programk·d ²r§sa jelenti. Kezdve azzal, hogy nem el®g csak a megfelelƉ blok-
kot, a megfelelƉ helyre h¼zni, ®s helyette g®pelni kell a k·dot, de m®g arra is figyelni¿k kell, hogy 
megfelelƉ ²r§sjelet haszn§ljanak, ott ahol kell. Ha m®g ezekkel a neh®zs®gekkel sikeresen meg is k¿zd 
a di§k, sokkal ingerszeg®nyebb eredm®nyt l§t viszont a k®pernyƉn a kezdetekben. 

5. ¥tletek a t§vols§g csºkkent®s®re 

Olyan megold§st szeretn®nk tal§lni, amivel kºnnyebb® tehetj¿k ezt a v§lt§st, motiv§ltak marad-
hatnak a gyerekek. Egy lehets®ges megold§st l§tunk a kºvetkezƉkben ismertetett rendszerekben.  

5.1. JavaScript 

A JavaScript egy oylan scriptnyelv, melyet weboldalak dinamikuss§ t®tel®re haszn§lj§k elsƉsorban. A 
felhaszn§l· mindamellett, hogy inform§ci·t szerez a weboldalr·l, Ɖ is k¿ldhet inform§ci·t kattint§s-
sal, szºveg bevitel®vel. Ezeket az esem®nyeket kezelhetj¿k JavaScript-tel. LegfƉbb alkalmaz§si ter¿-
lete az ƣrlapok kezel®se. A JavaScript k·dhoz nincs sz¿ks®g speci§lis fejleszt®si kºrnyezetre, csak egy 
szºvegszerkesztƉre ®s egy bºng®szƉre. A bºng®szƉ sorr·l sorra haladva hajtja v®gre a parancsokat. 
A JavaScript k·dot HTML §llom§nyhoz kell kapcsolni, erre tºbb lehetƉs®g is van. Be§gyazhatjuk a 
HMTL k·dunkba, vagy k¿lºn f§jlban is ²rhatjuk (.js kiterjeszt®s), ilyenkor csatolni kell a HTML 
k·dba. Egy egyszerƣ weblapot m§r p§r sor k·ddal l®tre lehet hozni, az eredm®nyt ment®s ut§n a 
bºng®szƉben megtekinthetj¿k. Ha ehhez JavaScript k·dot is t§rs²tunk, interakt²vv§ tehetj¿k az ol-
dalt,ami egy friss²t®s ut§n a megv§ltozott weblapot mutatja, ²gy azonnali siker®lm®nyt garant§l. Nem 
csak ƣrlapok kezel®s®re k®pes, sz®p sz²nes mint§k rajzol§s§ra is, aminek kºszºnhetƉen a Scratch-hez 
hasonl·an a munk§nknak l§tv§nyos kimenetele lesz. LehetƉs®g van minden apr· v§ltoztat§s eset®n 
megfigyelni miben k¿lºnbºzik a friss²tett weblap. A grafikus elemek megjelen²t®s®hez a canvas 
HTML elemre van sz¿ks®g¿nk. 

 
6. §bra: Grafikus elem megjelen²t®se - k·d 
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7. §bra: Grafikus elem megjelen²t®se - weblap 

Mindamellett, hogy a l§tv§nyvil§g§ban majdnem olyan szintƣ ®lm®nyeket ny¼jt, mint a Scratch, a 
JavaScript a C++ ®s a Java szintaxis§n alapszik, ²gy §tvezet®sk®nt j·l mƣkºdhet a k®t programoz§s 
kºzºtt. 

A JavaScript oktat§s§nak kezd®s®re kiv§l· lehetƉs®g a CodeCombat. A k®sƉbbiekben a l§tv§nyos 
eredm®ny vonalon maradva remek kºrnyezetek ®s kiseg²tƉ lehetƉs®gek v§rnak r§nk. Ezek kºz¿l is 
ismertetn®nk n®h§nyat. 

5.1.1. CodeCombat 

A CodeCombat egy olyan platform, ami j§t®kkal motiv§l programoz§sra. Python mellett JavaScript 
nyelv is el®rhetƉ. A feladat pedig az, hogy a v§lasztott programoz§si nyelven adott utas²t§sokkal 
seg²ts¿k hƉs¿nket abszolv§lni a p§ly§kat. A sikeres teljes²t®s pontokat ®r, szinteket l®phet¿nk. Van 
fejlƉd®si lehetƉs®g, a di§kok kºzºtt versenyhelyzet alakulhat ki. Mint mindenhol, itt is tºbb j· meg-
old§sa lehet egy probl®m§nak, ilyenkor a rºvidebb k·d tºbb pontot ®r, ezzel is ºsztºnzi a felhaszn§-
l·t arra, hogy megtal§lja a legjobb algoritmust. 

 
8. §bra: CodeCombat fel¿let j§t®k kºzben 
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Ez ide§lis fel¿let, a JavaScript j§t®kos bevezet®s®re, m®g jobban csºkkentve a szakad®kot a Scratch 
blokk-alap¼ k·dol§sa, ®s a Java kºzºtt. 

5.1.2. HTML SVG  

Az SVG egy XML alap¼ le²r·nyelv. Seg²ts®g®vel felbont§st·l f¿ggetlen¿l k®sz²thet¿nk §ll· ®s mozg· 
k®peket egyar§nt. A canvas elem ezzel ellent®tben csak elƉre meghat§rozott felbont§ssal rendelkezƉ 
grafik§kat k®sz²thet¿nk. 

5.1.3. Node.js 

A Node.js ¼jabb lehetƉs®get ad a JavaScript programunk futtat§s§ra, nem webszerver. Ingyenes 
letºlthetƉ telep²tƉk install§l§sa ut§n vagy shell-ben futtatjuk a k·dunk, vagy pedig a JavaScript f§jlt 
adjuk §t neki. 

5.1.4. Vue-CLI  

A Vue.js egy reakt²v keretrendszer. Egyszerƣ, kºnnyen elsaj§t²that· l®p®srƉl l®p®sre, ®s ak§r komo-
lyabb alkalmaz§sokat is k®sz²thet¿nk vele. A Vue-CLI pedig ezt a rendszert t§mogat· eszkºz. Teljes 
grafikus kºrnyezetet biztos²t Vue.js alkalmaz§sunk k®sz²t®s®hez. 

 
9. §bra: Vue-CLI log· 

6. A m·dszer tesztel®s®nek menete 

Terveink kºzºtt szerepel a m·dszer kipr·b§l§sa, ®s tesztel®se. Jelenleg m®g a megfelelƉ tesztcsoport 
keres®se zajlik. Szeretn®nk egy elƉzetes ismeret ®s motiv§ci·-felm®r®st v®gezni, a folyamat kºzben 
®s v®g®n pedig megism®telni. Jelenleg is vannak olyan iskol§k, ahol a bevezetƉ k®pz®s Scratch-ben 
zajlik, majd JavaScript-re t®rnek §t. Vel¿k egy¿ttmƣkºdve, a tapasztalatok megoszt§ssal tºk®les²thetƉ 
a m·dszer. Min®l sz®lesebb kºrben pr·b§lhatjuk ki, ann§l tºbb t®nyezƉ §ltal jav²that·, pontos²that· 
a tanmenet. 

7. ¥sszegz®s 

A mai vil§gban m§r m§s ig®nyei vannak a di§koknak. Jobban v§gynak az erƉs ®s §lland· k¿lsƉ im-
pulzusokra, ²gy ha elsƉ programoz§ssal kapcsolatos ®lm®ny¿k a tºbbsoros k·dg®pel®s, nem lesz 
sz§mukra el®g ®rdekes ahhoz, hogy tov§bbiakban is azzal foglalkozzanak. Szerencs®re egyre tºbb 
lehetƉs®g van a kreat²v programoz§s oktat§sra. M§r csak k²s®rletezƉ szellemƣ oktat·kra, di§kokra, 
vezetƉkre ®s megfelelƉ kºrnyezetre van sz¿ks®g ezek kºzoktat§sba tºrt®nƉ beilleszt®s®hez. 
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Absztrakt. Az informatikai ismeretekre ®p¿lƉ szolg§ltat§sok bƉv¿l®se olyan t§rsadalmi v§lto-
z§sokat eredm®nyez, melyek sz¿ks®gess® teszik nem csak a technol·gia, hanem a felhaszn§l·i 
magatart§s tan²t§s§t is, nem csak ismeret- ®s k®szs®g-, hanem attitƣdfejleszt®s szinten is. Ezzel 
szemben, egyes oktat§skutat·k olyan v®lem®nyeket is megfogalmaznak, hogy megfelelƉ szerve-
z®ssel tan§rra nem is lenne sz¿ks®g. Ezen sz®lsƉs®gesnek tƣnƉ meg§llap²t§s mellett az t®ny, 
hogy a multim®di§s szolg§ltat§sok, a robotika ®s a mesters®ges intelligencia fejlƉd®s®vel egyre 
tºbb tud§s §tad§sa legal§bbis r®szben automatiz§lhat·v§ v§lik a robotok ®s az egyre bƉv¿lƉ 
multim®di§s digit§lis tananyagok seg²ts®g®vel. Cikk¿nkben megvizsg§ljuk, hogy egyes informa-
tik§hoz kapcsol·d· iskolai szintƣ ismeretek tan²t§sa v§rhat·an milyen m·don lesz automatiz§l-
hat·, hogyan v§ltozhat meg ennek kºvetkezt®ben a tan§r szerepe, ®s ily m·don melyek azok a 
kompetenci§k, amelyek fejleszt®s®t val·sz²nƣleg c®lszerƣ lenne az informatikatan§ri k®pz®sben 

kiemelten kezelni. 

Kulcsszavak: automatiz§lt oktat§s, oktat§si m·dszerek, informatikatan§ri kompetenci§k 

1. Bevezet®s 

A jelenlegi Nemzeti Alaptantervhez ®s kerettantervhez, illetve a 2018-as NAT tervezet®hez igazodva 
szeretn®nk egy lehets®ges k®pet kialak²tani arr·l, hogy mi v§r az informatika ter¿leten tan²t· tan§-
rokra, egy olyan vil§gban, amelyben a technol·gia rohamosan fejlƉdik. Milyen szempontb·l lehet 
automatiz§lni, seg²teni, ®s milyen m·don kell az esetleges tºrt®n®sek hat§s§ra megv§ltoztatni a tan§-
rok szerep®t, ®s ehhez igaz²tva, a leendƉ tan§rok oktat§s§t?  

Abb·l indulunk ki, hogy glob§lis szinten olcs·bb lesz digit§lis tananyagokat legy§rtani, ®s hasz-
n§lni minden olyan tev®kenys®gre, amiben a tan§r ezzel helyettes²thetƉ. Ennek megfelelƉen felt®te-
lezz¿k, hogy rendelkez®sre fognak §llni, az eszkºzºktƉl kezdve a szoftveres megold§sokig (p®ld§ul 
mesters®ges intelligencia) a kor minden technikai eredm®ny®t felhaszn§l·, tartalmilag ®s m·dszerta-
nilag a lehetƉ legjobban ºssze§ll²tott digit§lis tananyagok, melyek lehetƉs®geiknek megfelelƉen igye-
keznek motiv§lni is a di§kokat a tananyagok megtanul§s§ra. 

ćttekintj¿k a fejleszt®si ter¿leteket, az azokhoz tartoz· tananyagok jelentƉs r®sz®t, ®s esetenk®nt 
megvizsg§ljuk, hogy jelenlegi ismereteink szerint mely m·dszerekkel, strat®gi§kkal lehetne az adott 
t®makºrt tºbbnyire a legjobban megtan²tani a di§koknak, ®s ezekben a m·dszerekben melyek lehet-
nek azok a pontok, amelyeket automatiz§lni lehet. Nem is tºreked¿nk a teljess®gre, hiszen a tan²tan-
d· anyagmennyis®g sokkal r®szletesebb elemz®st indokolna, mint amire egy cikk keretein bel¿l lehe-
tƉs®g¿nk van, ez®rt ink§bb igyeksz¿nk a fontosabb t®makºrºk kapcs§n tºbbf®le pedag·giai m·d-
szert ®s tan§ri feladatot megvil§g²tani, melyeket az oktat§s §talakul§sa szempontj§b·l fontosnak 
gondolunk. A pedag·giai m·dszerek v§laszt§s§n§l eltekint¿nk att·l a helyzettƉl, hogy jelenleg a 
tan§rok a tan²tand· anyagmennyis®g, a rendelkez®sre §ll· idƉ, illetve technikai korl§tok miatt k®nyte-
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lenek sokszor a kev®sb® kommunikat²v, kev®sb® di§kkºzpont¼ m·dszereket v§lasztani, felt®telez-
z¿k, hogy a jºvƉben rendelkez®sre fognak §llni a m·dszerek haszn§lat§nak ide§lis kºr¿lm®nyei is.  

Az ¼j NAT tervezetben Informatika helyett Digit§lis technol·gia ®s kult¼ra tant§rgy tal§lhat·, mely-
ben megmaradtak Az informatikai eszkºzºk haszn§lata ®s Probl®mamegold§s informatikai eszkºzºkkel ®s 
m·dszerekkel fejleszt®si ter¿letek, az Alkalmaz·i ismeretek helyett hasonl· tartalommal Digit§lis ²r§stud§s, 
az Infokommunik§ci· ®s Az inform§ci·s t§rsadalom helyett hasonl· tartalommal Inform§ci·s technol·gi§k 
jelent meg, a Kºnyvt§ri informatika pedig tºrl®sre ker¿lt, ez®rt az ut·bbi tartalmi egys®get nem fogjuk 
®rinteni. 

2. Fejleszt®si ter¿letek 

2.1. Az informatikai eszkºzºk haszn§lata 

Az egyik ismeret a ter¿leten bel¿l a sz§m²t·g®p fƉbb egys®gei, azok jellemzƉi, a perif®ri§k, digitaliz§-
l· eszkºzºk, ®s haszn§latuk. Tal§n a legjobb m·dszer a t®makºr §tfog·, m®lyrehat· elsaj§t²t§s§hoz, 
az elm®leti ismeretek §tad§s§n t¼l, a szeml®ltet®s. P®ld§ul, ha a tan§r a di§kokkal egy¿tt ºsszeszerel 
egy sz§m²t·g®pet, ®s mindemellett plusz inform§ci·kat kºzvet²t a tanul·k fel®, akkor val·sz²nƣleg a 
di§kok maradand·bb ®lm®nyt kapnak, ²gy nagyobb ®rdeklƉd®ssel saj§t²tj§k el a t®makºrhºz tartoz· 
ismereteket. £rdekes lehet tov§bb§ egy olyan besz®lget®s is, mely sor§n azt besz®lik meg, hogy ha a 
di§kok g®pet szeretn®nek v§s§rolni, akkor a param®terek ®s §r szempontj§b·l mely g®peket lenne 
®rdemes megv§s§rolniuk, hiszen ebben ®rdekeltek lehetnek a di§kok, ez®rt a param®terek jelent®seire 
is k²v§ncsiak lesznek. Mindezen ismereteket digit§lis tananyagban is le lehet ²rni, a g®p ºsszeszerel®-
s®t is lehets®ges vide·n bemutatni, illetve ezt a tev®kenys®get applik§ci·val is lehet modellezni. Vi-
szont, a vide·, illetve az applik§ci· haszn§lata nem adja meg azt a kºzºss®gi ®lm®nyt, ami a tud§st ma-
radand·bb§ teheti. Tov§bb§, am²g a tan§r a felmer¿lƉ k®rd®sekre azonnal megfelelƉ v§laszt tud adni, egy 
applik§ci·, vagy egy digit§lis tananyag nem biztos, hogy minden felmer¿lƉ k®rd®sre v§laszt ad, vagy 
legal§bbis kºnnyƣ lesz benne a v§laszokat megtal§lni, az pedig k®rd®ses, hogy a di§kok hajland·ak 
lesznek-e az ezek megkeres®s®hez sz¿ks®ges plusz munk§ra. 

A t®makºrhºz kapcsol·d·an m®g fel kell h²vni a tanul·k figyelm®t az ergonomikus kºr¿lm®nyek 
megteremt®s®nek fontoss§g§ra, valamint arra, hogy felismerj®k a digit§lis eszkºzºk k§rt®kony hat§-
sait. Rengetek tananyag, vide· ®s k¿lºnbºzƉ elektronikus fel¿let van, amely az ezekkel kapcsolatos 
inform§ci·kat tartalmazza, de arra nincs garancia, hogy ezt a di§kok tudatosan hasznos²tan§k. Ezzel 
iskolai keretek kºzºtt foglalkozni kell, ®s meg kell pr·b§lni meggyƉzni a di§kokat arr·l, hogy ezek az 
ismeretek ®s haszn§latuk hasznos. A di§kok meggyƉz®s®re, ®rdemes vit§t kezdem®nyezni, meggyƉzƉ 
®rvekkel al§t§masztani a tan§r n®zƉpontj§t, valamint meghallgatni a di§kok szemszºg®bƉl az adott 
helyzetet. A vita m·dszer pozit²v kºvetkezm®nyei kºz® tartozik, hogy a tan§r jobban megismeri a 
di§kok n®zeteit, l§t§sm·dj§t, ²gy a tanulnival·t ®s az ®rvel®st az Ɖ v®lem®ny¿khºz tudja igaz²tani, szem®lyre 
szabni. Fontos tudatos felhaszn§l·kat neveln¿nk, akik a digit§lis eszkºzºk ®s az internet haszn§lata 
kºzben tiszt§ban vannak az elv®gzett folyamatok kºvetkezm®nyeivel, ®s egy adott tev®kenys®gsoro-
zathoz ki tudj§k v§lasztani a megfelelƉ l®p®seket olyan m·don, hogy a hibalehetƉs®gek sz§m§t mi-
nimaliz§lj§k. Az ismeretek l®nyeg®ben §tadhat·k tananyagokkal, §m v®lem®ny¿nk szerint a tananya-
gok feldolgoz§sa kev®sb® meggyƉzƉ lehet a kºzºsen lefolytatott kommunik§ci·hoz k®pest. 

Az eszkºzºkhºz szorosan kapcsol·d· fejlesztendƉ ter¿let m®g az oper§ci·s rendszerek alap-
szolg§ltat§sai, mappamƣveletek, §llom§nykezel®s, felhƉszolg§ltat§sok, mobileszkºzºk, sz§m²t·g®pes 
h§l·zatok alapszolg§ltat§sainak haszn§lata, a digit§lis jelek minƉs®g®vel, k·dol§s§val, tov§bb²t§s§val 
kapcsolatos probl®m§k kezel®se, valamint a technol·giai fejlƉd®s nyomon kºvet®se. đgy gondoljuk, 
hogy a legfontosabb ilyen jellegƣ ismereteket alapvetƉen meg lehet tan²tani digit§lis tananyagokkal. 

Az eszkºzºk, oper§ci·s rendszerek ®s m§s szoftverek haszn§lata kºzben fontos a digit§lis k§rte-
vƉk elleni v®dekez®s, az eszkºzºk, f§jlok, h§l·zatok illet®ktelenek §ltal tºrt®nƉ hozz§f®r®s®nek meg-



V§rhat· tan§ri szerepv§ltoz§sok informatik§hoz kapcsol·d· ter¿leteken 

167 

akad§lyoz§sa, az adatok biztons§gos t§rol§s§nak szoftveres ®s hardveres biztos²t§sa, mely ismerete-
ket ¼gyszint®n meg kell tan²tani a di§koknak. Az inform§ci·k §tad§sa itt is tºrt®nhet digit§lis tan-
anyagokkal, azonban a tudatos haszn§latra nevel®s enn®l sokkal tºbbet jelent, ugyanis szem®lyis®g-
form§l§sra is sz¿ks®g van ahhoz, hogy a di§kok t®nyleg haszn§lj§k is ezeket az ismereteket. Term®-
szetesen a digit§lis tananyag is tºrekedhet a di§kok meggyƉz®s®re (p®ld§ul megfelelƉ p®ld§k haszn§-
lat§val), de ennek hat§sa jelentƉsen nºvelhetƉ azzal, ha a di§kok j· p®ld§kat is l§tnak (p®ld§ul a tan§-
rok szem®ly®ben), vagy a tan§r ir§ny²t§s§val egym§s kºzºtt a t®m§hoz kapcsol·d· ismereteket, tapasztala-
tokat osztanak meg. 

A tºmºr²t®si ismeretek haszn§lat§val kapcsolatosan ®rdemes megtan²tani a di§koknak a tºmºr²-
t®s pozit²v hat§sait (p®ld§ul egy nagym®retƣ multim®di§s f§jl mem·riafoglal§sa), valamint a tºmºr²-
tett f§jlok kicsomagol§s§t. A tºmºr²t®s ®s kicsomagol§s ismeretanyag tan²t§sa alapvetƉen elm®leti 
inform§ci·k §tad§s§b·l ®s a gyakoroltat§sb·l §ll, mely val·sz²nƣleg meglehetƉsen j· hat§sfokkal 
megval·s²that· lesz digit§lis tananyagokkal is. 

V®g¿l, besz®ln¿nk kell arr·l a kompetenci§r·l is, hogy a di§kok ºsszetett feladatokhoz k®pesek 
legyenek informatikai eszkºzºket v§lasztani, ®s azokat rendeltet®sszerƣen haszn§lni. Az egyes eszkº-
zºk tan²t§sa sor§n a di§kok m§r megismerkedtek azok c®ljaival ®s alkalmaz§si ter¿leteivel, ²gy ennek 
a kompetenci§nak a kialak²t§s§hoz ink§bb a tanultak ºsszes²t®s®re, szintetiz§l§s§ra van sz¿ks®g. 
Elm®letileg ez is le²rhat· egy digit§lis tananyagban, ugyanakkor hasznos lehet, ha a di§kok t®nyleg 
megpr·b§lj§k az ismereteiket komplexebb feladatok megold§s§ra felhaszn§lni, kºzben eligaz²t§st, a 
v®g®n pedig visszajelz®st kapnak a tan§rt·l arr·l, hogy ezt mennyire siker¿lt j·l kivitelezni¿k. Teh§t itt 
a tan§r szem®lyes r®szv®tele nem elengedhetetlen, de §ltala jobb eredm®ny ®rhetƉ el. 

2.2. Digit§lis ²r§stud§s 

Egy m§sik fejlesztendƉ ter¿let a digit§lis ²r§stud§s t®makºre, melyen bel¿l tºbb r®szter¿leten fogunk 
v®gighaladni.  

A szºveges dokumentumok szerkeszt®se mag§ban foglalja egyszerƣbb dokumentumok (p®ld§ul 
sz·r·lap, ·rarend), bonyolultabb dokumentumok (p®ld§ul k®rv®ny, ºn®letrajz, kºrlev®l) ®s nagyobb 
m®retƣ dokumentumok hierarchikusan struktur§lt r®szeinek (tartalomjegyz®k, hivatkoz§sok, sz·-
jegyz®k, §brajegyz®k) elk®sz²t®s®t, tºbbletinform§ci·k (akad§lymentes²t®s, feliratoz§s, l§bjegyzet, 
t®rk®pi pontokhoz rendelhetƉ inform§ci·k) elhelyez®s®t, nem WYSIWYG jellegƣ szºvegszerkesz-
t®st, ®s dokumentumok §talak²t§s§t is [1].  

Ehhez a t®makºrhºz tartozik m®g a grafikus §br§k k®sz²t®se, a k®pszerkeszt®s, a multim®di§s ®s 
webes dokumentumok l®trehoz§sa, illetve szerkeszt®se. A c®l az, hogy a di§kok megismerkedjenek a 
grafikonok helyes haszn§lat§val, az inform§ci·k grafikus feldolgoz§s§val, ®s elsaj§t²tsanak olyan 
k®szs®geket, melyek ahhoz sz¿ks®gesek, hogy megl®vƉ inform§ci·kb·l azokhoz alkalmas diagramo-
kat, §br§kat tudjanak k®sz²teni, illetve elk®sz¿lt §br§kat adott szempontok szerint ki tudjanak ®rt®-
kelni. A multim®di§s tartalmakkal kapcsolatosan ismerni¿k kell ezek minƉs®g®vel ®s form§tum§val 
kapcsolatos legfontosabb inform§ci·kat, tiszt§ban kell lenni¿k a j· minƉs®gƣ felv®telekhez sz¿ks®-
ges kºrnyezeti, valamint eszkºzbeli kºvetelm®nyekkel, az esetleges hib§k jav²t§sainak lehetƉs®geivel, 
®s ily m·don k®pess® kell v§lniuk vide·, hang, ®s k®panyagok megfelelƉ minƉs®gƣ rºgz²t®s®re. 

Minden felsorolt r®szter¿let tanul§sa akkor nyer igaz§n ®rtelmet, ha konkr®t feladatok megold§-
s§ra haszn§ljuk, ®s mindegyik messzemenƉen alkalmas is arra, hogy m§s tant§rgyak keret®ben is 
gyakorolhat· ®s hasznos²that· legyen. A di§kok k®pess® kell, hogy v§ljanak adott feladat megold§s§-
hoz sz¿ks®ges szºveges dokumentumok, §br§k, multim®di§s elemek gyƣjt®s®re ®s k®sz²t®s®re, azok 
ºssze§ll²t§s§ra, ®s az inform§ci·s kºrnyezetbe tºrt®nƉ szakszerƣ beilleszt®s®re. Ezt, illetve a korszerƣ 
kompetenciafejleszt®si c®lokat figyelembe v®ve minden ide tartoz· r®szter¿let eset®n a probl®maori-
ent§lt megkºzel²t®s tƣnik legink§bb c®lravezetƉbbnek, min®l tºbb egy¿ttmƣkºd®st ig®nylƉ feladato-
kon (p®ld§ul iskola¼js§g k®sz²t®s, rendezv®nyszervez®s) kereszt¿l. Ennek megfelelƉen nagyon aj§n-
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lott a projektm·dszer alkalmaz§sa, melyben a di§koknak ºn§ll·an kell egy t®makºrnek ut§naj§rni, 
ak§r kutat·munk§t v®gezni, ®s azt kisebb csoportokban feldolgozni, majd az oszt§ly elƉtt, vagy 
beadand· form§j§ban bemutatni. A projektm·dszert term®szetesen megelƉzi valamilyen szintƣ 
ismerettan²t§s, melyhez a szeml®ltet®st haszn§ljuk, amelyben v®gigvessz¿k l®p®srƉl l®p®sre a tan-
anyag fontosabb elemeit, ez§ltal rendszerezett ismereteket is §tadunk, ®s mindemellett biztos²tjuk a 
gyakorl§si lehetƉs®get arra, hogy az ismereteket alkalmazni tudj§k, melyre megfelelƉ a projekt, vagy 
tanul·i kiselƉad§s. J· megold§snak gondoljuk az elk®sz¿lt munk§k tanul·kkal kºzºsen tºrt®nƉ ®rt®-
kel®s®t elƉre kiadott szempontok szerint, ahol a csoport minden tagj§nak tev®kenykednie kell ahhoz, 
hogy t§rsaik elismerj®k a munk§jukat. 

Ami az automatiz§l§st illeti, egy tananyag be tudja mutatni az elm®leti tudnival·kat, ®s ak§r ®let-
szerƣ feladatokon kereszt¿l is el tudja magyar§zni egyes funkci·k mƣkºd®s®t, tartalmazhat p®ld§kat 
majdnem b§rmire, de nehezen tud v§laszt adni a tanul·kban aktu§lisan felmer¿lƉ ăhogyan lehet azt 
¼gy megcsin§lni, hogy éó jellegƣ k®rd®sekre. Kiz§r·lag tananyag birtok§ban a tanul·k a v§laszt 
legfeljebb az elƉre elk®sz²tett p®ld§kb·l tudn§k kigyƣjteni, ami az §ltaluk megoldand· feladathoz 
k®pest jelentƉs plusz munk§t ig®nyelhet, ®s ennek kºvetkezt®ben a di§kok motiv§ci·j§nak csºkken®s®t is 
eredm®nyezheti. A tananyag tov§bb§ nem tudna seg²teni az egy¿ttmƣkºd®s bizonyos k®rd®seiben (p®ld§ul 
konfliktusok kezel®s®ben), ®s nem tudn§ ®rt®kelni az elk®sz¿lt munk§t. 

2.3. Probl®mamegold§s informatikai eszkºzºkkel 

Ebbe a t®makºrbe tartozik az algoritmiz§l§s, programoz§s, adatkezel®s t§bl§zatkezelƉ ®s adatb§zis-
kezelƉ alkalmaz§sokkal, ®s a sz§m²t·g®pes szimul§ci·. 

Az algoritmikus gondolkod§s fejleszt®s®n®l fontos, hogy a pedag·gus r§®bressze a di§ks§got ar-
ra, hogy az ®let¿kben rengeteg dolgot algoritmikusan v®geznek ¼gy, hogy errƉl sok esetben nincs is 
tudom§suk. Ennek ®rdek®ben sz¿ks®ges, hogy a tan§r ®letszerƣ p®ld§kkal mutassa be az algoritmi-
kus gondolkod§st ®s annak elemeit, valamint azt, hogy mik®nt ²rhatjuk le ezeket a l®p®seket, mely 
ismereteket a di§kok k®sƉbb a programoz§s alapjainak elsaj§t²t§sakor m§r programok ²r§s§hoz is fel 
fognak tudni haszn§lni. A konkr®t p®ld§kkal szeml®ltetett magyar§zat ®s ismeret§tad§s ut§n hasznos 
lehet, ha a tanul·k is keresnek hasonl·, ®letbƉl kiragadott helyzeteket, ®s munk§ltat§ssal elk®sz²ttet-
hetj¿k vel¿k egy §ltaluk sokszor v®gzett, vagy legal§bbis j·l ismert tev®kenys®g algoritmus§t. A fel-
ismer®s seg²t®s®hez ®s a di§kok munk§j§nak ®rt®kel®s®hez mindenk®ppen sz¿ks®ges a pedag·gus. 
Term®szetesen digit§lis tananyagban is sz§mos ®letszerƣ p®ld§t le lehet ²rni, de ezek val·sz²nƣleg 
kev®sb® lehetnek hat®konyak, mint ha a tan§r a di§k saj§t gondolatmenet®re reag§lva seg²ti a meg®rt®st. A 
folyamat j·l automatiz§lhat· r®sze lehet viszont az algoritmusok form§lis elemeinek ismertet®se, 
valamint bizonyos t²pusalgoritmusok megismer®se ®s azok elƉre megadott m·don tºrt®nƉ gyakorol-
tat§sa [6]. 

Ehhez a t®makºrhºz tartoznak a sz§m²t·g®p §ltal haszn§lt egyszerƣ adatt²pusok, ®s azok kºzºtti 
k¿lºnbs®gek is. Ezt az anyagr®szt magyar§zattal c®lszerƣ ismertetni, melynek foganatja akkor lesz, 
amikor a di§koknak ezeket programokban kell tudniuk felhaszn§lni. Sz¿ks®ges, hogy programnyelv 
specifikusan is v®gign®zz¿k azt, hogy milyen m·don kell haszn§lni az adott adatt²pusokat, ®s hogy a 
sz§m²t·g®pen ezek hogyan vannak reprezent§lva. Ezeket az ismereteket oktat§si tananyagokb·l is el 
lehet saj§t²tani. Valamivel bonyolultabb a k®rd®s az ºsszetett adatt²pusok eset®n, k¿lºnºsen, hogyha 
azokb·l tºbbf®l®t tan²tunk, hiszen a helyes adatt²pus kiv§laszt§sa m§r egy komplex megkºzel²t®st 
ig®nyel, melynek elveit, p®ld§kkal egy¿tt, le lehet ²rni a tananyagban, de a megfelelƉ haszn§lat§hoz 
olyan jellegƣ gyakorl§s sz¿ks®ges, amelyben nagyon hasznos lehet a tan§rnak a di§k megold§s§hoz 
igaz²tott visszajelz®se. 

Ezen a ter¿leten bel¿l tan²tand· a programoz§s alapjainak elsaj§t²t§sa, fejlesztƉkºrnyezetek 
haszn§lata is. Ebben ®p²teni lehet az elsaj§t²tott algoritmikus ismeretekre, azok programoz§si fel-
haszn§l§s§ra. A di§kok a programoz§s elsaj§t²t§sa kºzben k®pess® v§lnak fejlesztƉi kºrnyezeteket 
(IDE-ket) haszn§lni, valamint ezeken bel¿l ford²tani, futtatni, ®s ford²t§si hib§kat jav²tani. A prog-
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ramoz§s elm®leti tud§sra ®p²t, hiszen egy feladat megold§s§hoz k¿lºnbºzƉ matematikai, informatikai 
ismeretekre van sz¿ks®g¿nk, valamint algoritmikus l§t§sm·dra, ®s probl®mamegold· k®pess®gre. 
đgy gondoljuk, hogy a tananyagot magyar§zattal egybekºtºtt szeml®ltet®ssel, valamint munk§ltat§s-
sal lehet a legjobban megtan²tani. ElƉszºr megtan²tjuk az adott programoz§si nyelv saj§toss§gait, 
majd egyszerƣbb p®ld§kon kereszt¿l §tvessz¿k az alapokat, ezek ut§n pedig feladatokat oldunk meg, 
elƉszºr kºzºsen, majd tov§bbi feladatokat osztunk ki, melyeket a tanul·knak ºn§ll·an, vagy cso-
portban kell megoldaniuk. Ehhez kapcsol·d·an besz®ln¿nk kell m®g a LEGO robotok haszn§lat§-
r·l. A LEGO robotok haszn§lat§val a gyerekek j§t®kosan fejlesztik programoz§si k®szs®geiket, illet-
ve szeml®letesen l§thatj§k a programoz§s eredm®ny®t. A robotok programoz§sa fejleszti a gyerekek 
kreativit§s§t, valamint olyan fejlesztƉi kºrnyezetet biztos²t, melyben a di§kok grafikus elemek fel-
haszn§l§s§val kºnnyen tudnak programozni. A programoz§shoz k¿lºn korcsoportokra lebontva 
haszn§lhatunk k¿lºnbºzƉ robotokat. A LEGO robotok tanmenetbe illeszt®s®hez m§r oktat§si tan-
anyagok is el®rhetƉk. Automatiz§lhat·s§g szempontj§b·l egy tananyag (vagy robot) k®pes lehet arra, 
hogy az elm®leti ismereteket bemutassa ®s elƉre megadott m·don elmagyar§zza, p®ld§kat is szeml®l-
tessen, de arra m§r val·sz²nƣleg csak korl§tosan, hogy a di§kok saj§tos k®rd®seire v§laszoljon. 

A kºvetkezƉ vizsg§lt t®ma az adatkezel®s. Ennek elsƉ r®szek®nt a t§bl§zatkezel®st t§rgyaljuk, me-
lyet gimn§ziumban t§bl§zatkezelƉ alkalmaz§sokkal tan²tunk.  A di§koknak meg kell tanulniuk az 
alkalmaz§s haszn§lat§t, adatokat t§bl§zatba rendezni, azokon mƣveleteket, f¿ggv®nyeket alkalmazni, 
valamint ezekbƉl az adatokb·l grafikonokat, §br§kat l®trehozni. Adatok rendszerez®s®re m®g adat-
b§zisokat is haszn§lhatunk, melyek logikailag, valamint tartalmilag egys®gbe z§rj§k az adatokat. Az 
ismeretelsaj§t²t§s sor§n a tanul·k megtanulj§k, hogyan kell adatb§zist l®trehozni, mi az adatt§bla, 
rekord, mezƉ, valamint, hogy milyen kapcsolatok lehetnek az adatt§bl§k kºzºtt. Ezen t®makºrhºz 
tartoznak m®g az adatt§bla kulcsok, a k¿lsƉ forr§sb·l tºrt®nƉ adatb§zis import§l§s, illetve az adat-
t§bl§kon v®gezhetƉ k¿lºnbºzƉ szƣr®sek. Ebben a t®makºrben c®lszerƣ v®gigvenni az adatb§ziskeze-
lƉ alkalmaz§s funkci·it, valamint p®ld§kat §ttekinteni a k¿lºnbºzƉ szƣr®sekhez kapcsol·d·an. Az 
adatb§zisok alkalmazhat·s§g§n§l tan²tand· ismeretk®nt felmer¿lnek az ¼tvonalkeresƉ applik§ci·k is, 
melyek k¿lºnbºzƉ adatb§zisokat haszn§lnak helyadatok t§rol§s§nak c®lj§b·l.  

Egy digit§lis tananyag alkalmas lehet arra, hogy absztrakt eszkºz orient§lt, fogalomorient§lt, me-
n¿orient§lt, vagy funkci·orient§lt m·dszerek b§rmelyik®vel megtan²tsa a fogalmakat, a szoftverek 
haszn§lat§t, illetve az ismeretek ®rdekesebb vagy fontosabb alkalmaz§sait, viszont a di§kok sz§m§ra 
val·sz²nƣleg legkºzelebb §ll· ®s leghasznosabb probl®maorient§lt tan²t§si m·dszerre m§r val·sz²nƣ-
leg csak korl§tozottan lehet alkalmas a m§s esetekben is eml²tett di§kokhoz val· alkalmazkod§s 
neh®zs®gei miatt. 

V®g¿l, a sz§m²t·g®pes szimul§ci·kat illetƉen, egy digit§lis tananyag sok ®rdekes szimul§ci·t mu-
tathat be, ezeket megfelelƉ le²r§ssal ®s felhaszn§l·bar§t megval·s²t§ssal a di§kok ºn§ll·an tanulm§-
nyozhatj§k ®s meg®rthetik, ez®rt ¼gy gondoljuk, hogy ennek a t®makºrnek a tan²t§sa teljes m®rt®k-
ben automatiz§lhat·, vagy m§s tant§rgyakhoz deleg§lhat· lehet.  

2.4. Inform§ci·s technol·gi§k 

Az inform§ci·s technol·gi§k t®makºr®be tartozik az inform§ci·k keres®se, azok etikus felhaszn§l§-
sa, az online kommunik§ci·, annak norm§i, mobiltechnol·giai ismeretek, illetve az e-Vil§g ismerete.  

Kezdj¿k az inform§ci·keres®ssel. Az olyan inform§ci·k keres®s®hez, melyek val·sz²nƣleg vala-
milyen tematikus oldalakon tal§lhat·k meg kºnnyebben, a di§koknak ismerni¿k kell n®h§ny ilyen 
oldalt, illetve rendelkezni¿k kell ir§nymutat§sokkal arra vonatkoz·an, hogy milyen oldalakon pr·-
b§lkozzanak, ®s adott esetben ð hogyha az p®ld§ul egy kºnyvt§r vagy adatb§zis oldala -, akkor tud-
niuk kell kitºlteni az ott felk²n§lt adatlapokat. A keresƉprogramok haszn§lat§hoz fontos a keresƉ-
k®rd®sek megfelelƉ megfogalmaz§sa, az inform§ci·k szƣr®se keresƉoper§torok seg²ts®g®vel, a forr§-
sok vizsg§lata hiteless®g, az inform§ci·k elemz®se pedig megb²zhat·s§g ®s minƉs®g szempontj§b·l. 
A di§koknak tiszt§ban kell lenni¿k azzal, hogy a keresƉmotorok nem felt®tlen relevancia ®s megb²z-
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hat·s§g szerint rendezik a tal§latokat, ismerni¿k kell azokat a technik§kat, amelyekkel val·sz²nƣs²the-
tik az inform§ci·k megb²zhat·s§g§t. V®g¿l, a di§koknak vizsg§lniuk kell a megtal§lt inform§ci·k 
felhaszn§lhat·s§g§nak felt®teleit is, ®s ismerni¿k kell az etikus forr§smegjelºl®s szab§lyait, melyek 
nem csak a digit§lis, hanem a nyomtatott dokumentumokra is vonatkoznak. £rdemes p®ld§kat mu-
tatni helyes ®s helytelen forr§smegjelºl®sre, valamint hangs¼lyozni az etik§tlan forr§smegjelºl®s jogi 
kºvetkezm®nyeit. M·dszertani szempontb·l, hogyha arra tºreksz¿nk, hogy mindezeket a di§kok ne 
csak megtanulj§k, de a k®sƉbbiekben alkalmazz§k is, akkor ennek fontoss§g§r·l meg is kell gyƉz-
n¿nk Ɖket, amihez hasznos lehet, ha konkr®t p®ld§kon megtapasztalj§k, hogy az §ltaluk megtal§lt ®s 
igaznak gondolt inform§ci· lehet hamis, illetve p®ld§kat mutatunk az etik§tlan vagy jogellenes in-
form§ci· felhaszn§l§s kºvetkezm®nyeire. A tanultak gyakorl§s§ra adhatunk olyan feladatot a tanu-
l·knak, hogy valamilyen t®m§ban tºbben gyƣjtsenek inform§ci·kat (p®ld§ul olyanban, amibƉl tud-
juk, hogy az elsƉ tal§latok egy r®sze hamis lesz), k®sz²tsenek azokb·l egy kºzºs beadand· dolgozatot 
vagy kiselƉad§st (ezen a ponton ki kellene der¿lnie az ellentmond§soknak, ²gy esetleges tov§bbi 
kutat§sokkal elemezni¿k kell az inform§ci·k helyess®g®t is), a felhaszn§lt forr§sok megfelelƉ feltƣn-
tet®s®vel. £rdemes v®g¿l az elk®sz¿lt munk§kat kºzºsen ki®rt®kelni. Az inform§ci·keres®shez hasz-
nos oldalak, keres®si technik§k tan²t§sa, valamint az etikus forr§smegjelºl®s tan²t§sa kivitelezhetƉ 
oktat§si tananyagokkal vagy robotokkal, r®szben az inform§ci·k hiteless®gi ®s megb²zhat·s§gi vizs-
g§lat§nak tan²t§sa is, b§r ut·bbi esetben a logikai ellentmond§sok felismer®s®re ®s tan²t§s§ra val·sz²nƣleg a 
tan§r alkalmasabb, ahogyan arra is, hogy olyan aktu§lis p®ld§kat tal§ljon, amelyekre ®ppen akkor 
keresve ellentmond§sos tal§latok lesznek.  

A di§kok nagy r®sze m§r kisebb kort·l kezdve napi szinten haszn§l mobiltelefont, ily m·don 
rendelkezik alapvetƉ felhaszn§l·i ismeretekkel, viszont egyr®szt az iskola arr·l sz·l, hogy a tan²tand· 
ismeretekkel nem csak a di§kok egy r®sz®nek, hanem mindenkinek rendelkeznie kell, m§sr®szt a 
di§kok ismeretei k¿lºnbºzƉek ®s hi§nyosak lehetnek, ez®rt a mobiltechnol·giai ismeretek tan²t§sa 
nem ker¿lhetƉ ki. Ezen ismeretek tan²t§si m·dszertana hasonl· az informatikai eszkºzºk tan²t§s§-
hoz, ez®rt az oktat§s automatiz§l§s§nak szempontj§b·l is az ott le²rtak ®rv®nyesek. 

Az online kommunik§ci·ra vonatkoz·an tan²tani kell annak technikai lehetƉs®geit, elƉnyeit, ve-
sz®lyeit, ®s v®dekez®si lehetƉs®geit. Napjainkban rengeteg online kommunik§ci·s program l®tezik, 
melyek lehetƉv® tesznek p§ros vagy csoportos, ²rott, hangh²v§sos, vagy vide·h²v§sos besz®lget®se-
ket, ²rott vagy k®pi inform§ci·k megoszt§s§t, esetlegesen saj§tos szab§lyoz§sokkal, korl§toz§sokkal. 
Fontos a di§kokkal meg®rtetni, hogy ezek a programok eszkºzºk, melyeket lehet nagyon hasznosan 
alkalmazni, ugyanakkor nem megfelelƉ haszn§latuk komoly vesz®lyeket jelenthet. Felt®telezz¿k, 
hogy egy modern oktat§si rendszerben a di§kok egyre gyakrabban fognak tal§lkozni a kommunik§-
ci·s programok ®s eszkºzºk hasznos alkalmaz§saival az oktat§sban ([2, 4]), amely helyzetekben 
sokszor sz¿ks®g van a tan§rra, mint a szervezƉre, aki az adott kºr¿lm®nyekhez, adott di§kokhoz igaz²tva, a 
haszn§lat kºzben kialakult helyzetekre reag§lva ir§ny²tja az oktat§st. Mindez term®szetesen ®rv®nyes az 
informatika tananyagok oktat§s§ra is, bele®rtve a kommunik§ci·s programok ®s eszkºzºk oktat§s§t. 
Az online kommunik§ci·s lehetƉs®gek haszn§lat§val kapcsolatosan tal§n a legnehezebb feladat a 
di§kok nevel®se ezek etikus ®s biztons§gos haszn§lat§ra (az adatv®delemtƉl az elektronikus kommuni-
k§ci· egy¿ttmƣkºd®si szab§lyaiig), ugyanis ez esetben nem elegendƉ, ha a di§k tudja (®s egy sz§-
monk®r®sn®l k®pes elmondani), hogy hogyan kellene ezeket alkalmazni, hanem nagyon fontos, hogy 
meggyƉzz¿k arr·l, hogy ezeket akkor is a tanultaknak megfelelƉen haszn§lja, amikor azt a tan§r nem 
l§tja. Nyilv§nval·, hogy az etikai, jogi ®s biztons§gi ismereteket online tananyaggal is meg lehet tan²-
tani, ®s valamilyen szinten meggyƉzni is lehet (®rvekkel, tanuls§gos vide·kkal), ugyanakkor a besz®lge-
t®s, a r®sztvevƉk tapasztalatai, a tan§r di§kok gondolataira reflekt§l· ®rvei val·sz²nƣleg ebben tov§bbi jelentƉs hoz-
z§adott ®rt®ket tudnak k®pviselni [11]. 

V®g¿l, az e-vil§g tan²t§sa mag§ban foglalja az e-§llampolg§rs§gi ismereteket, e-szolg§ltat§-sokat, 
e-¿gyint®z®seket, ®s e-kereskedelmet. Ebben az esetben is, a szolg§ltat§sok elm®leti ®s technikai 
ismereteinek megtan²t§s§n t¼l, nevelƉ tev®kenys®get is kell folytatni annak ®rdek®ben, hogy a di§kok 
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ezeket etikusan ®s biztons§gosan haszn§lj§k. R§ kell mutatni az egyes szolg§ltat§sok tipikus vesz®lye-
ire, ®s meg kell gyƉzni a di§kokat arr·l, hogy haszn§lj§k a rendelkez®sre §ll· v®dekez®si lehetƉs®ge-
ket. M·dszertani szempontb·l ugyanolyan megkºzel²t®sek ®s megfontol§sok ®rv®nyesek, mint az 
online kommunik§ci· tan²t§s§n§l, ²gy az oktat§s automatiz§l§s§nak lehetƉs®gei is hasonl·ak.  

3. Kºvetkeztet®sek 

ElƉszºr foglaljuk ºssze, hogy v®lem®ny¿nk szerint mit v§rhatunk §ltal§ban az oktat§sban az online 
tananyagokt·l, a robotiz§l§st·l ®s a mesters®ges intelligencia fejlƉd®s®tƉl? 

Egy m·dszertanilag j·l ºssze§ll²tott digit§lis tananyag, illetve egy k®pzett robot lehet nagyon in-
format²v, vide·kkal, interaktivit§ssal, ®s egyebekkel (p®ld§ul j§t®kos²t§ssal) kieg®sz²tve nagyon sok 
ismeret ak§r ®lvezetes megtan²t§s§t is lehetƉv® teheti. K®pes lehet arra is, hogy figyelje, hogy a di§-
kok a tananyaggal foglalkoznak-e, olyan jellegƣ tev®kenys®get v®geznek-e, mint amit a sz§mukra 
kiadott feladat elƉ²r ([5,9,10]), a di§kok minden tev®kenys®g®t napl·zza, ®s ez§ltal sokkal pontosabb 
visszajelz®st adjon arr·l, hogy a di§kok mit ®rtettek meg nehezebben, mint amit a tan§r a hagyom§-
nyos ·ratart§s alkalm§val ®szlelni tudna. Teh§t, vannak olyan oktat§si feladatok, melyeknek elv®gz®-
s®re ezek az eszkºzºk a tan§rral egyen®rt®kƣen vagy ak§r a tan§rn§l is jobban k®pesek, ®s jelenleg 
¼gy tƣnik, hogy ezek kºz¿l is kev®s olyan tev®kenys®g van, amelyhez felt®tlen oszt§lytermi megjele-
n®sre lenne sz¿ks®g. Ily m·don az ismeretek megtan²t§s§nak egy r®sze a jºvƉben r§b²zhat· lehet 
otthon megtanulhat· online tananyagokra, ami az iskolai ·rasz§n csºkken®s®t eredm®nyezheti, 
melynek m®rt®ke tant§rgyank®nt nagyon elt®rƉ lehet. MegjegyzendƉ, hogy az m®g k¿lºn kidolgo-
zand·, hogy hogyan lehet a di§kokat r§venni arra, hogy a h§zi feladatk®nt kiadott tananyagokat 
megtanulj§k, ®s ez mennyiben szaktan§ri, illetve §ltal§nos pedag·giai feladat. 

Az elƉzƉ fejezetekbƉl azt is l§thatjuk, hogy vannak olyan tev®kenys®gek is, amelyekhez a tan§r 
n®lk¿lºzhetetlen, vagy legal§bbis jobb eredm®ny v§rhat· tƉle. Tekints¿k §t most ºsszegezve a leg-
fontosabb ilyen feladatokat! 

ElƉszºr is, a tan§r mutatott ®rt®krendje ®s viselked®se mintak®nt szolg§lhat a di§kok sz§m§ra, 
k¿lºnºsen olyan helyzetekben, amikor nevelƉ tev®kenys®get kell kifejtenie. Az informatika eset®ben 
ilyen jellegƣ tev®kenys®g a di§kok meggyƉz®se arr·l, hogy a tanultakat akkor is alkalmazz§k, amikor 
ezt a tan§r nem tudja ellenƉrizni. A meggyƉz®s hat®konys§g§t pedig jelentƉsen nºvelheti az, ha az 
ilyen t®m§kat kºzºsen megbesz®lik, megvitatj§k, a r®sztvevƉk elmondj§k tapasztalataikat, melyek 
sokkal ®letszerƣbben hathatnak, mint a tananyagban ismeretlenekrƉl bemutatott p®ld§k, a tan§r 
pedig a di§kok agg§lyaira, ellen®rveire reflekt§lhat, szemben a digit§lis tananyaggal, amelyben csak 
egy §ltal§nos, elƉre megadott ®rvsorozat lehet le²rva. Ugyanakkor, a tananyag kºzºs megbesz®l®se 
olyan esetekben k¿lºnºsen hozz§j§rul a tanultak maradand·bb megjegyz®s®hez, amikor ez kºzºss®-
gi ®lm®nyk®nt a di§kok ®rzelmeire is hat§ssal van [7,8]. Hasznos lehet tov§bb§ kºzºsen megbesz®lni 
®s ®rt®kelni a di§kok §ltal elk®sz²tett feladatokat is, egyr®szt, mert tanulhatnak egym§s hib§ib·l, m§s-
r®szt, mert az, hogy a di§k ºssze tudja m®rni a tud§s§t a tºbbiek®vel, ºsztºnzƉleg hathat a teljes²t-
m®ny®re. 

A digit§lis tananyagokkal szemben a tan§r azonnal v§laszt tud adni a tananyaggal kapcsolatosan a 
tanul·kban aktu§lisan felmer¿lƉ k®rd®sekre, melyekre a v§laszokat bizonyos esetekben a tanul·k 
vagy csak jelentƉs plusz munk§val tal§ln§k meg, vagy ha megtal§ln§k is, nem biztos, hogy meg®rte-
n®k. Tov§bb§, vannak olyan ismeretek (p®ld§ul algoritmusok ®s programoz§s t®makºr®ben), ame-
lyeket v®lem®ny¿nk szerint probl®maorient§ltan c®lszerƣ tan²tani, vagy m®g egy j· minƉs®gƣ digit§lis 
tananyagb·l is neh®z lehet meg®rteni, illetve a meg®rt®shez sz¿ks®g van a tanul·k §ltal k®sz²tett 
munk§k olyan ®rt®kel®s®re, melynek keret®ben a di§k a saj§t megold§s§hoz, gondolatmenet®hez illeszkedƉ 
visszajelz®seket, tan§csokat ®s v§laszokat kap. 
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A digit§lis tananyagokkal szemben a tan§r olyan ismeretek tan²t§s§ban is hozz§adott ®rt®ket k®p-
viselhet, amikor bizonyos tapasztalati k®szs®gek §tad§s§r·l van sz· (mint p®ld§ul a hamis h²rek fel-
ismer®se), illetve a tananyagnak napra pontosan aktu§lisnak kell lennie (mint p®ld§ul az internetes 
keres®shez haszn§lt p®ld§k), hiszen egy digit§lis tananyag aligha fog (n®h§ny) naponta friss¿lni. 

V®g¿l, de nem utols· sorban a tan§rra sz¿ks®g van ¼gy is, mint szakmai szervezƉre, aki a tan-
anyaghoz, az adott kºr¿lm®nyekhez, adott di§kokhoz igaz²tva, a haszn§lat kºzben kialakult helyze-
tekre reag§lva ir§ny²tja az oktat§st. K¿lºnºsen fontos ez olyan pedag·giai m·dszerek alkalmaz§s§n§l, 
melyek szervez®st ig®nyelnek, hiszen jelenleg neh®z elk®pzelni, hogy ak§r egy robot (vagy digit§lis 
tananyag) megfelelƉen elv®gezn® a tanul·k szervez®s®t, ®s seg²tene az egy¿ttmƣkºd®s sor§n kialaku-
l· probl®m§k, konfliktusok megold§s§ban. 

A fentiekbƉl azt val·sz²nƣs²tj¿k, hogy az informatika ter¿let®n, ugyan valamivel kevesebb ·ra-
sz§mban, de tan§r §ltal tartott ·r§kra akkor is sz¿ks®g lesz, ha rendelkez®sre fognak §llni nagyon j· 
minƉs®gƣ digit§lis tananyagok ®s tan²t· robotok. A tan§r szerepe viszont val·sz²nƣleg megv§ltozik, 
t§rgyi ismeretek helyett tapasztalati, meg®rt®st seg²tƉ ismereteket fog §tadni, szerepe ink§bb az okta-
t§si folyamat megfelelƉ megszervez®se, az ®rdeklƉd®s felkelt®se, az ismeret§tad§s ®lm®nyszerƣv® 
t®tele, a motiv§l§s, a meg®rt®s seg²t®se, ®s a di§kok gondolkod§s§nak ®s viselked®s®nek fejleszt®se 
lesz. Term®szetesen ehhez a tan§rnak is rendelkeznie kell kritikus gondolkod§sm·ddal, ®s k®pesnek 
kell lennie alkalmazkodni a folyamatosan v§ltoz· oktat§si felt®telekhez ®s lehetƉs®gekhez. 

Mi kºvetkezik mindebbƉl? đgy gondoljuk, hogy egyr®szt, fontos lenne az informatika m·dszer-
tan ter®n intenz²v kutat§sokat folytatni abban az ir§nyban, hogy hogyan lehet a k¿lºnbºzƉ t®makº-
rºkhºz tartoz· ismereteket ®rdekesebben, ®lm®nyszerƣen, k¿lºnbºzƉ (p®ld§ul egy¿ttmƣkºd®st 
fejlesztƉ) m·dszerekkel tan²tani, ®s - k¿lºnºsen az inform§ci·s technol·gi§k kih²v§saira val· tekin-
tettel ð a di§kok gondolkod§s§t ®s viselked®s®t megfelelƉen fejleszteni. M§sr®szt, ezekre t§maszkod-
va, a tan§rok k®pz®s®ben sokkal nagyobb szerepet kellene kapnia a szakm·dszertan, kommunik§ci· 
(k¿lºnºsen magyar§z§s, ®rvel®s, elƉad§sm·d, konfliktuskezel®s), a szervez®s, ®s az inform§ci·s 
technol·gi§k (®s azok haszn§lati lehetƉs®geinek) oktat§s§nak.  
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ELTE IK 

Absztrakt. A tesztel®s fontos r®sz®t k®pezi a m·dszeres feladatmegold§s l®p®seinek. Ahogy az 
iparban is, ¼gy a programoz§soktat§sban is egyre hangs¼lyosabban jelenik meg ez a t®makºr 
kezdve m§r a bevezetƉ kurzusokt·l. Az ELTE Informatikai Kar§nak ¼j k®pz®si terv®nek keret-
®ben meg¼jul· webes t§rgyak vonatkoz§s§ban is szeretn®nk a tesztel®st mark§nsabban megje-
len²teni. Ebben a cikkben azt j§rjuk kºr¿l, hogy az iparban ezen a ter¿leten haszn§latos eszkº-
zºk ®s m·dszerek kºz¿l mi ®s hogyan jelenhet meg az oktat§sban ¼gy, hogy min®l kisebb ener-

giabefektet®ssel min®l jobban l§ss§k a hallgat·k a tesztel®s elƉnyeit. 

Kulcsszavak: programoz§soktat§s, tesztel®s, webfejleszt®s 

1. Bevezet®s 

Az egyetemi programoz§soktat§sban a feladatmegold§st m·dszeres l®p®sekre bontjuk annak ®rdek-
®ben, hogy a tanul·k seg²tƉ eszkºzt kapjanak tetszƉleges sz§m²t·g®pes probl®ma meg®rt®s®hez, 
feldolgoz§s§hoz ®s sikeres teljes²t®s®hez. Ezeknek a m·dszeres l®p®seknek egyik fontos eleme a 
tesztel®s. A feladat meghat§roz§sa (specifik§ci·, kºvetelm®nyspecifik§ci·), tervez®se (algoritmusok, 
modellek) ut§n implement§lt program helyess®g®rƉl a tesztel®s r®v®n gyƉzƉdhetnek meg a hallgat·k. 
Tºbbek kºzºtt az®rt lehet fontos ez sz§mukra, hiszen elk®sz¿lt munk§ik helyess®ge §ltal§ban jelen-
tƉsen befoly§solhatja ®rdemjegyeiket. Hosszabb t§vlatokban gondolkodva az eg®sz informatikai 
ipar§g sz§m§ra fontos, hogy olyan szakemberek ker¿ljenek ki a felsƉoktat§si int®zm®nyekbƉl, akik 
egy alkalmaz§s teljes ®letciklus§t k®pesek v®gig kºvetni, ®s minƉs®gi munk§t tudnak v®gezni a hat§r-
idƉk betart§s§val. Ennek r®sz®t k®pezi ð a megfelelƉ tervez®si l®p®sek ®s az implement§ci·s techno-
l·gia magabiztos ismerete mellett ð a tesztel®s is.  

Az ELTE programtervezƉ informatikus k®pz®s®ben a tesztel®s a kezdƉ, bevezetƉ programoz§si 
kurzusokt·l jelen van k¿lºnbºzƉ form§kban. Az elsƉ f®l®ves programoz§s (kor§bban programoz§si 
alapismeretek) t§rgyban a tesztel®s t®makºr k¿lºnbºzƉ form§kban ®s elt®rƉ hangs¼lyokkal van jelen. 
Az elƉad§sban k¿lºn hetet sz§nnak a tesztel®s, hibakeres®s, hibajav²t§s t®makºr®nek, ahol a hallga-
t·k megismerik az elm®leti tudnival·kat [1]. Gyakorlatokon azonban a m·dszeres tesztel®s sokszor 
kisebb hangs¼lyt kap a tºbbi ismeret mellett. A hallgat·knak ebben a f§zisban sokf®le ¼j ismerettel 
kell megk¿zdeni¿k: a specifik§ci·s nyelvvel, az algoritmusle²r· nyelvvel, a programoz§si nyelvvel. 
Mire a feladatmegold§sban id§ig ®rnek, a m·dszeres tesztel®sre sokszor se idƉ, se energia nem ma-
rad. Ha a tesztesetek §tbesz®l®sre ker¿lnek is, a tesztel®s manu§lis volta akad§lyozza ezt a l®p®st. 
Ezek mellett a hallgat·k hangs¼lyosan a sz§monk®r®sben tal§lkoznak a tesztel®ssel, hiszen ebben az 
esetben egy ®rt®kelƉ rendszer az elk®sz¿lt programjaikat input-output tesztel®snek veti al§, azaz az 
egyes bemenetekhez tartoz· helyes kimeneteket veti ºssze a hallgat· programja §ltal gener§lt kime-
netekkel. Ez a megkºzel²t®s a hallgat· programj§nak eg®sz®t tekinti egy inputr·l outputra k®pezƉ 
tiszta f¿ggv®nynek. A kezdƉ t§rgyra ®p¿lƉ objektumelvƣ programoz§s (kor§bban programoz§s) 
t§rgyban megjelenik a f¿ggv®nyek egys®g- ®s integr§ci·s tesztel®se is [2]. A hallgat·k tov§bbi elm®le-
ti instrukci·kat kapnak a tesztesetek elƉ§ll²t§s§ra, ®s egy egyszerƣ eszkºzºn kereszt¿l az automatikus 
tesztel®st is elv§rj§k tƉl¿k. 
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Ilyen alapokkal ®rkeznek a hallgat·k az Informatikai Kar meg¼jult BSc k®pz®s®nek egyik szak-
ir§ny§ban kºtelezƉen helyet kap· webprogramoz§s t§rgyakra. Ezek kºz¿l az egyik a webprogramo-
z§s alapjaival foglalkozik, bemutatva a kliens- ®s szerveroldali dinamikus weboldalak k®sz²t®s®hez 
sz¿ks®ges technol·gi§k alapjait. A k®sƉbbi t§rgyak erre az alapra ®p²tve ismertetik meg a hallgat·kkal 
a modern kliens- ®s szerveroldali alkalmaz§sok elveit, eszkºzk®szlet®t, technol·gi§it, ami v®g¿l egy 
integr§l· t§rgy keret®ben z§rul le, ahol egy full-stack alkalmaz§s fejleszt®s®vel tehetnek tan¼bizony-
s§got a hallgat·k mindk®t oldalon szerzett ismereteikrƉl. 

Ugyan a k®pz®s sor§n a hallgat·k dedik§lt t§rgy keret®ben tal§lkoznak a modern szoftverfejlesz-
t®si eszkºzºkkel ®s m·dszertanokkal, azonban ahogy a fentebb felsorolt programoz§si t§rgyak ese-
t®ben is megjelentek ezek az ismeretek megfelelƉ m®rt®kben, ¼gy szeretn®nk, ha az ¼j webes t§rgyak 
oktat§s§nak is szerves r®sz®t k®pezn® a tesztel®s t®makºre. Ennek a cikknek az a c®lja, hogy bemu-
tassa, milyen megold§sokat haszn§lnak az ipar§gban webes alkalmaz§sok tesztel®s®hez, ®s ezek 
hogyan jelenhetnek meg az egyes t§rgyak oktat§s§ban. 

2. Professzion§lis tesztel®si megold§sok 

Szoftverek tesztel®s®nek rengeteg megkºzel²t®se, t²pusa ®s technik§ja van, ezeknek a r®szletes ismer-
tet®s®re ez a cikk nem v§llalkozhat. A tesztel®st legtºbbszºr az alkalmaz§s tesztelendƉ szintje szerint 
szokt§k kategoriz§lni. Ezeket is figyelembe v®ve a helyes alkalmaz§s k®sz²t®s®t a kºvetkezƉ tesztek 
biztos²tj§k: 

1. Statikus k·delemez®s haszn§lata: a megfelelƉ eszkºzºk seg²ts®g®vel kiszƣrhetƉk a szintaktikus hi-
b§k, az el²r§sok ®s a rossz t²pusokb·l fakad· hib§k. 

2. Egys®gtesztel®s: az alkalmaz§s ºn§ll·, izol§lt r®szei helyes mƣkºd®s®nek szepar§lt ellenƉrz®se. A 
tesztel®s legelterjedtebb, leggyakrabban haszn§lt form§ja. Egys®gtesztbƉl nagyon sok lehet, ez®rt 
nagyon fontos, hogy gyorsan lefussanak. A tesztelendƉ kis egys®gek §ltal§ban f¿ggv®nyek vagy 
oszt§lyok. Az elk¿lºn¿lt viselked®s ellenƉrz®se ®rdek®ben az a j·, ha a f¿ggv®nyek tiszta f¿ggv®-
nyek ®s az oszt§lyoknak nincsen k¿lsƉ f¿ggƉs®ge. Ha m®gis megjelenik ilyen f¿ggƉs®g, akkor 
azokat helyettes²teni kell. Bev§lt gyakorlat oszt§lyok eset®ben, hogy direkt f¿ggƉs®gek kialak²t§sa 
(pl. ºrºkl®s vagy adattagk®nt megjelenƉ p®ld§ny) helyett, a f¿ggƉs®geket param®terk®nt tudjuk az 
oszt§ly sz§m§ra §tadni (kompoz²ci·). 

3. Integr§ci·s tesztel®s: annak ellenƉrz®se, hogy az elƉzƉekben tesztelt kis egys®gek j·l mƣkºdnek 
egy¿tt. Itt m§r nem c®l a f¿ggƉs®gek helyettes²t®se, sƉt ®ppen ezek egy¿ttes eredm®ny®t szeret-
n®nk vizsg§lni. Az integr§ci·s tesztek §ltal§ban szint®n gyorsak, ha azonban az integr§ci·ba h§-
l·zati forgalmat, adatb§zis mƣkºd®st is tesztelnek, akkor ezek a tesztek m§r lassabbak lehetnek. 
Az integr§ci·s tesztek ²r§s§hoz sokf®le megkºzel²t®st lehet alkalmazni, ezek kºz¿l emelj¿nk ki 
kettƉt, amely az oktat§sban is megjelenhet: 
a) lentrƉl felfele tesztel®s: itt elƉszºr a legals· szinteken l®vƉ komponensek helyes mƣkºd®s®rƉl 
gyƉzƉdnek meg, majd felhaszn§lj§k ezeket a magasabb szinten l®vƉ komponensek tesztel®s®-
re; 

b) fentrƉl lefele tesztel®s: az elƉzƉ ford²tottja, elƉszºr a legmagasabb szinten l®vƉ komponens helyes 
mƣkºd®s®rƉl gyƉzƉdnek meg, majd azokat a komponenseket ellenƉrzik, amelyektƉl az elƉzƉ 
komponens f¿gg. Hasonl· megkºzel²t®st alkalmaztak a programoz§si t®telek tesztel®s®n®l 
[2]. 

4. Funkcion§lis tesztel®s (end-to-end tesztel®s): felhaszn§l·i tev®kenys®geket ellenƉrzƉ folyamat, azt 
vizsg§lja, hogy az alkalmaz§s helyesen mƣkºdik-e a felhaszn§l· szempontj§b·l. Tekinthetj¿k a 
legmagasabb szintƣ integr§ci·s tesztnek, hiszen ebben az esetben az alkalmaz§s eg®sze ker¿l 
vizsg§lat al§. Jelleg®bƉl fakad·an nagyon lass¼ a tºbbi teszthez k®pest, ugyanakkor felder²thet 
olyan hib§kat, amelyeket az elƉzƉek nem k®pesek. M²g az egys®gteszteket fejleszt®s kºzben fo-
lyamatosan futtatj§k, addig a funkcion§lis tesztek §ltal§ban a publik§l§s elƉtt futnak. 
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5. Hat®konys§gi tesztek: mennyire hibatƣrƉ az alkalmaz§s, hogyan viselkedik terhel®s alatt. 

Sokf®le tesztel®si m·dszertan terjedt el az ut·bbi idƉben. A klasszikus v²zes®s modell szerint a teszte-
l®st a fejleszt®s ut§n v®gzik el. Az agilis m·dszertanok legtºbbje a tesztvez®relt fejleszt®st propag§lja 
tºbb ok miatt is: egyr®szt jobban megfogalmazhat· a tesztelendƉ funkci· publikus interf®sze hasz-
n§lat oldalr·l, m§sr®szt csak az ker¿l lefejleszt®sre, amire sz¿ks®g is van, v®g¿l sokkal nagyobb teszt-
lefedetts®g ®rhetƉ el ez§ltal, sok teszt pedig az alkalmaz§s helyes mƣkºd®s®t biztos²tja. 

Az eszkºzºket illetƉen m§r konkr®tan a webes megold§sokat kell vizsg§lnunk. K®t nagy ter¿lete 
van a webprogramoz§snak: a kliensoldali ®s a szerveroldali programoz§s. Ezt a k®t ter¿letet ®rdemes 
k¿lºn vizsg§lni, mert nagyon elt®rƉ megkºzel²t®sƣek lehetnek. A szerveroldali technol·gi§k ®s program-
tervez®si mint§k tºrt®neti okok miatt sokkal ®rettebbek, ²gy tesztel®s¿k is kiforrottabb. NyelvtƉl 
f¿ggƉen l®teznek statikus k·delemzƉk ®s xUnit alap¼ kºnyvt§rak. Terhel®ses tesztek ®s HTTP k®r®-
sek tesztel®se is kºnnyen lehets®ges. 

A kliensoldal mindig is gyorsabban v§ltoz· ®s ²gy ingov§nyosabb ter¿let volt. Tesztel®s szempont-
j§b·l ez nemcsak a technol·gia miatt alakult ²gy, hanem az®rt is, mert a felhaszn§l·ifel¿let-tesztel®s 
eleve bonyolultabb egy backend tesztel®sn®l. A JavaScript nyelvhez l®teznek statikus k·delemzƉ eszkº-
zºk (pl. ESLint), dinamikusan t²pusos nyelv l®v®n azonban a t²pushib§kat ez felder²teni nem tudja. 
£ppen ez®rt sokan aj§nlj§k a JavaScript nyelv t²pusos kieg®sz²t®seit, ilyen a TypeScript ®s a Flow. Az 
egys®gtesztel®s r®gebben kiz§r·lag bºng®szƉben tºrt®nt, az egyetlen olyan platformk®nt, ahol JavaScript 
fut. A Node.js projekt megjelen®s®vel azonban a k·d tesztel®se parancssorban is el®rhetƉv® v§lt. 
Sokat lend²tett a JavaScript egys®gtesztel®s®n az is, hogy a nyelv ma m§r t§mogatja a modulokat, ²gy 
a k·dot funkcion§lis egys®gekre bonthatjuk. Sajnos a modulkezel®s egyelƉre nem egys®ges a bºng®-
szƉben ®s a parancssorban, ²gy egy kºztes §talak²t§si f§zis sz¿ks®ges, amely bonyol²tja a haszn§lt 
eszkºzk®szletet. 

Az ut·bbi idƉben a felhaszn§l·i fel¿let kialak²t§s§ra az ¼n. komponensalap¼ fejleszt®s terjedt el. 
Ennek haszn§lat§val a felhaszn§l·i fel¿let tesztel®se is egyszerƣbb® v§lt. A komponensek ugyanis ¼gy 
viselkednek, mint a tiszta f¿ggv®nyek: a kapott adathoz HTML-t rendelnek hozz§. Tesztel®s¿khºz 
bºng®szƉ sem kell, el®g csak a gener§lt strukt¼r§t valamilyen kºnnyen kezelhetƉ adatszerkezetben 
t§rolni, ®s csak ezt kell ellenƉrizni. Az ut·bbi idƉben a fel¿letek ellenƉrz®s®re elterjedt az ¼n. pilla-
natk®p tesztel®s, ahol kor§bban gener§lt strukt¼r§t vetnek ºssze az ¼jabb fut§sokkor. 

Funkcion§lis tesztel®s sor§n az alkalmaz§st k¿lºnbºzƉ oper§ci·s rendszerek k¿lºnbºzƉ bºng®szƉi-
ben kell futtatni. Ennek automatiz§l§s§hoz sokszor egy bonyolult szerver-kliens rendszer ki®p²t®s®re 
van sz¿ks®g, ahol a szerver az egyes klienseken elindul· bºng®szƉket t§volr·l vez®rli. Ez kor§bban 
szinte kiz§r·lagosan a Selenium Webdriver seg²ts®g®vel tºrt®nt. Az ut·bbi idƉben ezt tºbb alternat²-
va v§ltotta fel. A gyors funkcion§lis tesztel®s ®rdek®ben egyes megold§sok szimul§lt bºng®szƉkºr-
nyezettel dolgoznak (jsdom), m§sok megl®vƉ bºng®szƉk grafikus fel¿let n®lk¿li (headless) v§ltozat§t 
haszn§lj§k tesztel®sre (puppeteer), megint m§sok a tesztelendƉ k·dot a vizsg§land· oldal kontextu-
s§ba injekt§lj§k bele ®s ott futtatj§k (TestCafe). 

3. Tesztel®si lehetƉs®gek a kliensoldali technol·gi§k oktat§sakor 

Az al§bbiakban §ttekintj¿k, hogy a webes t§rgyak oktat§sa sor§n milyen eszkºzºket milyen szinten 
vagy milyen elƉismerettel haszn§lhatunk. A vez®relvet az alapoz· t§rgy tematik§ja szolg§ltatja, de 
l§tni fogjuk, hogy az ottani tapasztalatok a komplexebb t§rgyakra is tanuls§gul fognak szolg§lni. 

Vizsg§lataink sor§n sz§mos m·dszertani vez®rlƉelvet alkalmazunk a tesztel®sre [3]: 

¶ a tanul·k ®rts®k meg, hogyan mƣkºdik egy tesztrendszer, mielƉtt haszn§ln§nak egyet; 

¶ pr·b§lj§k meg az el®rhetƉ nyelvi eszkºzºkkel megoldani a tesztel®st a tesztkeretrendszerek hasz-
n§lata elƉtt; 
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¶ eleinte ne Ɖk maguk ²rj§k a teszteket (oktat· tesztek), hanem tanulj§k meg, hogyan kell haszn§lni 
Ɖket ®s dolgozni vel¿k; 

¶ fokozatosan vezess¿nk be ¼j eszkºzºket. 

A bevezetƉ kurzus egym§sra ®p¿lƉ ismeretkºrºkbƉl §ll. A puszt§n nyelvi elemektƉl fokozatosan 
jutunk el komplex kliensoldali alkalmaz§sok fejleszt®s®ig [4]. Egy ilyen ºsszetettebb alkalmaz§s a 
kºvetkezƉ elemekbƉl §llhat (ld. 1. §bra) [5]: 

¶ esem®nykezelƉ f¿ggv®nyek: mini-programokk®nt tekint¿nk r§juk; §ltal§ban a felhaszn§l·i tev®kenys®g 
kºvetkezt®ben futnak le, benn¿k a beolvas§s-feldolgoz§s-ki²r§s §ltal§nos strukt¼r§ja figyelhetƉ meg; 

¶ adatok ®s feldolgoz· f¿ggv®nyek: megkºzel²t®stƉl f¿ggƉen ezek egyben is lehetnek (OOP), vagy a 
feldolgoz· f¿ggv®nyeket tekinthetj¿k §llapott®r-lek®pez®seknek is (funkcion§lis); 

¶ seg®df¿ggv®nyek: az alkalmaz§s kºzponti logik§j§t·l f¿ggetlen kiseg²tƉ f¿ggv®nyek; 

¶ HTML gener§l· f¿ggv®nyek: speci§lis seg®df¿ggv®nyek, amelyek az adatokb·l HTML szºveget 
§ll²tanak elƉ, §ltal§ban felhaszn§l·i fel¿let gener§l§s§ra haszn§ljuk. 

 

1. §bra: K·dszervez®s JavaScriptben. 

3.1. F¿ggv®nyek tesztel®se 

Az elƉzƉ meggondol§sokb·l l§that·, hogy alkalmaz§sunkban sok f¿ggv®ny kap helyet. Ezek jelentƉs 
r®sz®t meg²rhatjuk tiszta f¿ggv®nyk®nt. A seg®df¿ggv®nyek ®s HTML gener§l· f¿ggv®nyek szinte 
biztosan ilyenek, egyszerƣbb alkalmaz§sok eset®n az ¿zleti logika is ilyen f¿ggv®nyekbƉl §ll, az §lla-
pott®r m·dos²t§s§hoz haszn§lt f¿ggv®nyek eset®n pedig a funkcion§lis megkºzel²t®st alkalmazva is 
ilyen f¿ggv®nyeket ²runk. 

// seg®df¿ggv®ny 
function  range(n) { return  Array.from({length: n}, (e, i) => i+1); }  
// HTML gener§l· f¿ggv®ny 
function  genList(list) {  
    return  `<ul>${ list.map(e => `<li>${ e}</li>` ).join( '' ) }</ul>`  
}  

  



Tesztel®si m·dszerek webes t§rgyak tan²t§s§ban 

179 

// ¿zleti logikai f¿ggv®ny 
function  factorial(n) {  
    let  f = 1;  
    for  ( let  i = 1; i <= n; i++) { f *= i; }  
    return  f;  
}  
// §llapott®r m·dos²t§s 
function  novel(state) {  
    const  { db, ...maradek } = state;  
    return  { db: db+1, ...maradek };  
}  

Az ·r§kon ezeknek a f¿ggv®nyeknek a tesztel®s®t k®zzel elv®gezhetj¿k a fejlesztƉi konzolban. A 
f¿ggv®nyek ezekben az egyszerƣbb programokban a glob§lis n®vt®rben helyezkednek el, ²gy a kon-
zolb·l el®rhetj¿k Ɖket, megh²vhatjuk k¿lºnbºzƉ bemenetekkel, a kimenet pedig azonnal l§tszik. A 
kºvetkezƉ l®p®s ennek a folyamatnak az automatiz§l§sa lenne: a f¿ggv®nydefin²ci·k ut§n egy el§ga-
z§sban vizsg§ljuk meg, hogy a f¿ggv®ny helyes eredm®nyt adott-e vissza. A logika egy assert  
f¿ggv®nyben §ltal§nos²that·. V®g¿l be lehet mutatni, hogy az assert  f¿ggv®nyt a konzol is t§mo-
gatja a console.assert()  h²v§son kereszt¿l. 

// konzol haszn§lata 
> factorial(5)  
< 120  
 
// saj§t ellenŖrz®s 
console.log( '0! === 1' );  
if  (factorial(0) === 1) { console.log( 'OK' )         }  
                   else  { throw  new Error( 'failed' ) }  
 
// saj§t assert f¿ggv®ny 
function  assert(name, actual, expected) {  
    console.log(name);  
    if  (expected === actual) { console.log( 'OK' ) }  
                        else  { console.warn( `failed! ${ actual } !== 

${ expected }` ) }  
}  
assert( '1! should be equal 1' ,   factorial(1), 1);  
assert( '5! should be equal 120' , factorial(5), 120);  
 
// console.assert  
console.assert(factorial(1) === 1,   '1! should be equal 1' );  
console.assert(factorial(5) === 120, '5! should be equa l 120' );  

Ennek haszn§lat§val mindenf®le plusz eszkºz bevezet®se n®lk¿l helyben ellenƉrizhetƉv® v§lik a 
k·d jelentƉs r®sze [8]. Az ellenƉrzƉ k·dot ²rhatja ak§r a hallgat· is, de tan§rk®nt elƉ is k®sz²thetj¿k, 
²gy ®p²tve az utat a tesztvez®relt fejleszt®s fel®. 

Mi®rt ®rdemes m®gis tesztfuttat· kºrnyezetet ®s tesztkeretrendszert haszn§lni? A keretrendsze-
rek §ltal§ban j·l bev§lt gyakorlatokat alkalmaznak a gyakran elƉfordul· probl®m§kra, szab§lyok kºz® 
szor²tj§k a csapong· lehetƉs®geket, ®s sok k®nyelmi szolg§ltat§st ny¼jtanak. KºvetkezƉ lehets®ges 
l®p®sk®nt egy bºng®szƉben fut· tesztrendszert lehet alkalmazni. A rengeteg lehetƉs®g kºz¿l egy, az 
iparban is elterjedt eszkºzt, a Jasmine-t v§lasztottuk nemcsak az ®retts®ge ®s a j· dokument§ci·ja 
miatt, hanem amiatt is, mert nem kell tov§bbi kºnyvt§rakat alkalmazni az ellenƉrz®sre vagy a helyet-
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tes²t®sek k®sz²t®s®re. Ċgy is az elƉk®sz²t®shez p§r forr§st be kell tºlteni az oldal elej®n. ElƉszºr azt a 
megkºzel²t®st kºvethetj¿k, hogy az alkalmaz§ssal egy dokumentumba tºltj¿k be a Jasmine-t az oldal 
<head>  r®sz®ben. Az oldal tºrzs®ben pedig elƉszºr a tesztelendƉ alkalmaz§sk·dot emelj¿k be 
(app.js), majd a tesztelƉ k·dot (app.test.js). 

<! --  keretrendszer betºlt®se -- > 
<link  rel= "stylesheet"  type= "text/css"  href= "jasmine.min.css" > 
<script  src= "jasmine.min.js" ></script>  
<script  src= "jasmine - html.min.js" ></script>  
<script  src= "boot.min.js" ></script>  
<! --  az alkalmaz§s ®s teszt betºlt®se -- > 
<script  src= "app.js" ></script>  
<script  src= "app.test.js" ></script>  

A Jasmine a behaviour-driven development (BDD) §ltal haszn§latos kulcsszavakat haszn§lja a 
tesztesetek le²r§s§hoz. Egy tesztesetet az it  f¿ggv®nnyel vezet be, a vizsg§latot az expect  f¿ggv®ny 
oldja meg, a tesztesetek csoportos²t§s§t pedig a describe  f¿ggv®nyre b²zza. Gondot a n®vtelen 
f¿ggv®ny jelentheti kezdetben a hallgat·k sz§m§ra, de ezt helyettes²thetj¿k lambda f¿ggv®nyekkel, 
ami ismerƉs lehet a funkcion§lis programoz§s vil§g§b·l. 

// app.test.js  
describe( 'factorial with test array' , () => {  
    it( '0! should be 1' , () => {  
        expect(factorial(0)).toBe(1);  
    })  
})  

Az alapoz· t§rgyakon t¼ll®pve sz¿ks®ges ismertetni a modul fogalm§t JavaScriptben. Ekkor az 
¿zleti logikai f¿ggv®ny¿nket k¿lºn modulba szervezhetj¿k ki, ®s ºn§ll·an, az alkalmaz§son k²v¿l 
tesztelhetj¿k. Megtehetj¿k ezt a bºng®szƉben egy k¿lºn tesztfuttat· HTML §llom§nyban: 

<! --  testrunner.html -- > 

<script  type= "module"  src= "app.test.js" ></script>  

// app.js  
export function  factorial(n) { /* ... */ }  
 
// app.test.js  
import { factorial } from './app.js' ;  
it( '0! should be 1' , function  () {  
    expect(factorial(0)).toBe(1);  
});  

M§sik lehetƉs®g, hogy a tesztet parancssorban futtatjuk, de ekkor egy §talak²t§si f§zist kell kºzbe-
iktatnunk a babel csomag seg²ts®g®vel. Parancssori futtat§shoz a legk®nyelmesebb eszkºz a Jest, ezt 
kell felk®sz²teni az JavaScript modulok ®rtelmez®s®re (babel-jest ®s babel-core csomagok). Ezek ut§n az 
npx jest app.test.js  futtat§s§val lehet a k·dot tesztelni. A parancssor egyik elƉnye, hogy 
figyelƉ m·dban is elind²that· a Jest, ²gy a k·d v§ltoz§s§val a tesztek automatikusan lefutnak. 

Ha egy f¿ggv®ny egy m§sik f¿ggv®nyt h²v meg feladat§nak elv®gz®s®hez, akkor k®t ¼t k²n§lkozik. 
Az egyik az, hogy a megh²vott f¿ggv®nyt helyettes²tj¿k egy saj§t implement§ci·val. Ehhez tºbb k·d 
²r§sa sz¿ks®ges, ®s koncepcion§lisan is nehezebb t®makºrrƉl van sz·. P®ld§t az esem®nykezelƉk 
tesztel®s®n®l l§thatunk. A m§sik ¼t, hogy integr§ci·s tesztk®nt tekint¿nk az esetre, ®s p®ld§ul lentrƉl 
felfele m·dszerrel elƉbb a belsƉ f¿ggv®ny helyess®g®rƉl gyƉzƉd¿nk meg, majd a k¿lsƉ f¿ggv®nyt 
tesztelj¿k. Ez a megkºzel²t®s nem k²v§n ¼jabb ismereteket a hallgat·kt·l. 
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3.2. Az §llapott®r tesztel®se 

Az alapoz· webes kurzuson az alkalmaz§s §llapotter®t kezdetben glob§lis v§ltoz·kban t§roljuk ®s 
glob§lis fel¿letf¿ggetlen feldolgoz· f¿ggv®nyek v®geznek el rajtuk m·dos²t§sokat. K®sƉbb az ºssze-
tartoz· adatokat ®s met·dusokat objektumokba z§rjuk. (Megjegyz®s: az elsƉ megkºzel²t®s is objek-
tumba z§rja az adatokat ®s a f¿ggv®nyeket, ugyanis a glob§lis n®vt®r a window  objektum maga.) Ez 
az egys®gbe z§r§s utat nyit tºbb funkcion§lis r®sz kialak²t§s§ra. JavaScriptben lehetƉs®g van a class  
kulcssz·val objektumkonstruktorokat kialak²tani, amivel ®rdemes is ®lni, hiszen az ¼j t§rgy az objek-
tumelvƣ alkalmaz§sok ut§n kºvetkezik. 

Priv§t adattagok hi§ny§ban ki nem mondott szab§lyk®nt megfogalmazhatjuk, hogy az §llapotte-
ret csak dedik§lt f¿ggv®nyeken, met·dusokon kereszt¿l m·dos²thatjuk (¿zenetek). Az §llapott®r 
lek®rdez®s®t viszont b§rhonnan megtehetj¿k. 

// glo b§lis v§ltozokkal 
let  szamlalo = 0;  
let  nev = 'Anonymous' ;  
function  novel(n = 1)    { this .szamlalo += n; }  
function  csokkent(n = 1) { this .szamlalo - = n; }  
// egys®gbe z§rva 
class  Allapotter {  
    constructor(kezdetiAllapot) {  
        this .szamlalo = 0;  
        this .nev = 'Anonymous' ;  
        Object.assign( this , kezdetiAllapot);  
    }  
    novel   (n = 1) { this .szamlalo += n; }  
    csokkent(n = 1) { this .szamlalo - = n; }  
}  
const  allapot = new Allapotter({nev: 'Valami' });  

Tesztel®s sor§n elƉk®sz²tj¿k az §llapotteret, elv®gezz¿k a tesztelendƉ mƣveletet, majd ellenƉriz-
z¿k, hogy helyes v§ltoz§sok tºrt®ntek-e. A glob§lis megkºzel²t®sn®l a glob§lis v§ltoz·k be§ll²t§sa 
tºrt®nik meg, oszt§lyba z§r§s eset®n tiszt§bb a helyzet, hiszen itt tesztenk®nt ¼j p®ld§nyt hozhatunk 
l®tre az alkalmaz§st·l teljesen szepar§lt m·don. 

// glob§lis esetben 
it( 'a novel() param®ter n®lk¿l eggyel nºveli a darabsz§mot', () => {  
    db = 10;             // elŖk®sz²t 
    novel();             // elv®gez 
    expect(db). toBe(11); // ellenŖriz 
})  
// egys®gbez§r§s eset®n 
it( 'a novel() param®ter n®lk¿l eggyel nºveli a darabsz§mot', () => {  
    const  allapot = new Allapotter({db: 10}); // elŖk®sz²t 
    allapot.novel();                          // elv®gez 
    expect(allapot.db ).toBe(11);              // ellenŖriz 
})  

3.3. A felhaszn§l·i fel¿let ®s az esem®nykezelƉk tesztel®se 

Noha a felhaszn§l·i fel¿let mƣkºd®s®nek a tesztel®se a funkcion§lis tesztel®s hat§skºr®be esik, az 
esem®nykezelƉ f¿ggv®nyek tesztel®se pedig az egys®g- vagy az integr§ci·s tesztek®be, m®gis egy¿tt 
kezelj¿k Ɖket a tov§bbiakban. Ennek oka az, hogy a k®t ter¿let nagyon kºzel esik egym§shoz. A 
felhaszn§l·i fel¿leti tev®kenys®gei esem®nyeket v§ltanak ki, a bºng®szƉ pedig megh²vja az ezekhez 
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regisztr§lt esem®nykezelƉket. Az esem®nykezelƉk r§ad§sul sok sz§llal kapcsol·dnak a fel¿let doku-
mentum objektum modellj®hez (DOM): mƣkºd®s¿khºz sz¿ks®ges adatokat onnan olvass§k be, a 
feldolgoz§s eredm®ny®t pedig oda ²rj§k ki. EzektƉl f¿ggetlen²teni az esem®nykezelƉket igen nagy 
munka lenne, ®s az esetek tºbbs®g®ben felesleges is. 

A kºvetkezƉkben egy egyszerƣ p®ld§n kereszt¿l mutatjuk be ezt a t®makºrt: egy sugar§val adott 
kºr ker¿let®t szeretn®nk kisz§molni. Az ehhez tartoz· HTML ®s JavaScript k·d a kºvetkezƉ: 

<! --  index.html - - > 

<input   id= "sugar"   > 
<button  id= "gomb"    >Sz§mol</button> 
<span    id= "kimenet" ></span>  
<script  src= "app.js" ></script>  

// app.js  

// seg®df¿ggv®ny 
function  $(sel) { return  document.querySelector(sel); }  
// feldolgoz· f¿ggv®ny 
function  kerulet(r) { return 2 * r * Math.PI; }  
// esem®nykezelŖ f¿ggv®ny 
function  kattintas() {  
    //beolvas§s 
    const  r = parseFloat($( '#sugar' ).value);  
    if (isNaN(r)) { return ; }  
    //feldolgoz§s 
    const  ker = kerulet(r);  
    //kiir§s 
    $( '#kimenet' ). innerHTML = ker;  
}  

$( "#gomb" ).addEventListener( "click" , kattintas);  

A tesztel®si l®p®sek meghat§roz§s§n§l itt is abb·l indulunk ki, hogy mi tºrt®nik k®zi tesztel®s ese-
t®n: megn®zz¿k, hogy az oldal tartalmazza-e a sz¿ks®ges elemeket, majd k¿lºnbºzƉ beviteli ®rt®kek 
mellett ămegnyomkodjukó a fel¿letet, ®s ellenƉrizz¿k a megjelen²tett ®rt®ket. Ezt a mƣkºd®st prog-
ramozottan is elƉ tudjuk §ll²tani. ElsƉ megkºzel²t®sben a tesztf§jlokat az alkalmaz§s mellett helyez-
z¿k el ®s futtatjuk. L§that·, hogy a tesztel®shez ¼j ismeretre nincsen sz¿ks®g. 

describe( 'fel¿let mŤkºd®se', () => {  
    // saj§t $ f¿ggv®ny 

    function  $(sel) { return  document.querySelector(sel); }  
    // minden teszt elŖtt k®sz²ts¿k elŖ a fel¿letet 
    beforeEach(() => {  $( '#sugar' )  .value     = '' ;  
                        $( '#kimenet' ).innerHTML = '' ; });  
    // tesztek  
    it( `Minden megjelenik` , () => {  
        expect($( 'input#sugar' ) ).not.toBeNull();  
        expect($( 'button#gomb' ) ).not.toBeNull();  
        expect($( 'span#kimenet' )). not.toBeNull();  
    });  
    it( `¦resen hagyva nem jelenik meg semmi`, () => {  
        $( '#gomb' ).click();                         // elv®gez 
        expect($( '#kimenet' ).textContent).toBe( '' ); // ellenŖriz 
    });   
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    it( `Sz§mot ²rva be, j· eredm®nyt ad`,  () => {  
        const  n = 10, ker = kerulet(n);             // elŖk®sz²t 
        $( '#sugar' ).value = n.toString();  
        $( '#gomb' ).click();                         // elv®gez 

        // ellenŖriz 
        expect($( '#kimenet' ).textContent).toBe(ker.toStr ing());  
    });  
    it( `Szºveget ²rva be nem jelenik meg semmi`, () => {  
        $( '#sugar' ).value = 'alma' ;                 // elŖk®sz²t 
        $( '#gomb' ).click();                         // elv®gez 
        expect($( '#kimenet' ).textContent).toBe( '' ); // ellenŖriz 
    });  
});  

A tesztel®shez tov§bbi f¿ggv®nykºnyvt§rak vehetƉk ig®nybe (jasmine_dom_matchers, dom-testing-
library), amelyekkel a fel¿let kezel®se ®s az ellenƉrz®s k®nyelmesebb lehet. 

Az esem®nykezelƉket lev§laszthatjuk a feldolgoz· f¿ggv®nyekrƉl, m®gpedig ¼gy, hogy a feldol-
goz· f¿ggv®nyeket egy helyettes²tƉ implement§ci·val l§tjuk el, ami figyeli az adott f¿ggv®nyt. Jas-
mine-ban ezt a spyOn  f¿ggv®nnyel lehet megtenni. A kºvetkezƉ p®ld§ban megn®zz¿k, hogy megh²-
v·dna-e a kerulet  f¿ggv®ny: 

it( 'esem®nykezelŖ, kerulet vizsg§lata', () => {  
    $( '#sugar' ).value = '10' ;                   // elŖk®sz²t 
    spyOn(window, 'kerulet' );  
    $( '#gomb' ).click();                         // elv®gez 
    expect(kerulet).toHaveBeenCalled();         // ellenŖriz 
    expect(kerulet).toHaveBeenCalledTimes(1);  
    expect(kerulet).toHaveBeenCalledWith(n);  
});  

K®sƉbbi t§rgyakban jogosan mer¿lhet fel az ig®ny a fel¿leti elemek ®s funkci·k izol§lt vizsg§lat§-
ra. Erre tºbb lehetƉs®g ad·dik: 

¶ A jasmine-fixture kºnyvt§r haszn§lat§val egy k¿lºn tesztoldalon bel¿l hozhatunk l®tre izol§lt 
HTML elemeket, ®s ezeken futtathatjuk meg a teszteket. H§tr§nya, hogy az esem®nykezelƉket 
k¿lºn kell alkalmazni a dinamikusan besz¼rt elemekre, ²gy az eredeti alkalmaz§st kicsit m·dos²-
tani kell. 

¶ Az izol§lt tesztel®st el®rhetj¿k ¼gy is, hogy k¿lºn oszt§lyba z§rjuk az adott fel¿leti elemekhez 
tartoz· logik§t: az esem®nykezelƉket, ezek regisztr§l§s§t ®s felszabad²t§s§t. (Ez nagyon hasonl²t a 
Backbone keretrendszer n®zet®re.) 

¶ Tov§bbv²ve az elƉzƉ gondolatot, egy egys®gbe z§rt oszt§ly ak§r saj§t maga megjelen²t®s®®rt is 
felelƉs lehet. A kirajzol§s hat®konys§ga ®rdek®ben valamilyen DOM diffing kºnyvt§r haszn§lata 
javasolt. 

¶ Hamar el®rkez¿nk ²gy a komponensekig, amiket a modern keretrendszerek haszn§lnak. A kom-
ponensek ºnmagukban meg§ll·, az adott fel¿leti elem®rt felelƉs funkcion§lis egys®gek. 

LehetƉs®g van a fel¿let parancssori tesztel®s®re is. A Jest tesztrendszer fel van k®sz²tve erre is a 
jsdom f¿ggv®nykºnyvt§r seg²ts®g®vel. A tesztbe csak be kell tºlteni az adott JavaScript §llom§nyt ®s 
a tesztek ugyan¼gy mƣkºdnek, mint a naiv esetben. 
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beforeAll(() => {  
    document.body.innerHTML = `<input id="sugar">  

                               <button id="gomb">Sz§mol</button> 

                               <span id="kimenet"></span>` ;  
    require( './app.js' );  
});  

A fel¿leti tesztel®s egy m§sik alternat²v§ja egy f¿ggetlen Chrome bºng®szƉ programozott ir§ny²-
t§sa a puppeteer f¿ggv®nykºnyvt§r seg²ts®g®vel. Lehet bºng®szƉ megjelen®s®vel ®s an®lk¿l is futtatni a 
teszteket. Sajnos a programoz§si interf®sze teljesen aszinkron, ²gy a benne val· programoz§s kez-
dƉknek nem aj§nlott. L®tezik hozz§ egy puppeteer-recorder nevƣ felvevƉ eszkºz, de az §ltala gener§lt 
k·d sem egyszerƣ. Parancssorb·l haszn§lhat·, a Jesttel j·l mƣkºdik egy¿tt, ak§r saj§t magunk §ltal 
konfigur§lva, ak§r a jest-puppeteer csomag seg²ts®g®vel. ElsƉsorban sz§monk®r®sek automatikus ellen-
Ɖrz®s®hez aj§nlott haszn§lni. Tesztel®skor k®tf®le megkºzel²t®st alkalmaznak: 

¶ az alkalmaz§s v®gig kattinthat·-e, az oldalon egy®b §llapot§nak nincs ellenƉrz®se; ezzel nagyon 
egyszerƣen ²rhat·k tesztek; 

¶ az alkalmaz§s j· adatokat jelen²t-e meg, azaz nemcsak a fel¿leti elemek megl®te, hanem azok 
tartalma is sz§m²t. 

4. Tesztel®si lehetƉs®gek a szerveroldali technol·gi§k oktat§sakor 

Az alapoz· t§rgyban a szerveroldali webprogramoz§st PHP-ban tan²tjuk. A tananyagot a kliensol-
dalhoz hasonl·an l®p®srƉl l®p®sre, a nyelvi elemektƉl a technol·giai ismereteken kereszt¿l a tervez®-
si mint§kig ®p²tj¿k fel [10]. A szerveroldali k·d szervez®s®ben is ¿gyel¿nk arra, hogy az adatokat ®s 
az ¿zleti logik§t k®pviselƉ feldolgoz· f¿ggv®nyeket elv§lasszuk az I/O-t jelentƉ HTTP k®r®sektƉl, 
valamint a f§jl- ®s adatb§zis-mƣveletektƉl [6]. 

4.1. Egys®gtesztek 

A feldolgoz· f¿ggv®nyeket a kliensoldalhoz hasonl·an egys®gteszteknek, illetve lentrƉl felfel® ®p²t-
kezƉ integr§ci·s teszteknek vethetj¿k al§. A PHP-ban is van egy assert  f¿ggv®ny, amely haszn§l-
hat· elemi tesztek ²r§s§ra. Tesztrendszer haszn§latakor b§r PHP-ban a legelterjedtebb az xUnit 
alap¼ PHPUnit, ennek form§ja elt®r a kliensoldalon bemutatott BDD st²lust·l. Mivel fontosnak 
tartjuk, hogy min®l kevesebb energiabefektet®ssel tudjuk a tesztel®st tan²tani, ²gy PHP-ban is keres-
t¿nk egy BDD st²lus¼ kºnyvt§rat, a Kahlant. A tesztel®s hasonl·an tºrt®nik a JavaScripthez k®pest: 
vagy glob§lisan defini§lt v§ltoz·kat ®s f¿ggv®nyeket h¼zunk be a teszteseteket tartalmaz· f§jlba 
include -dal, vagy oszt§lyokat p®ld§nyos²tunk: 

include ( './functions.php' );  
describe ('Pozit²v sz§mok kiv§logat§sa',  fun ction  ()  {  
    it ('¿res tºmbre ¿reset ad vissza',  function  ()  {  
        expect ( kivalogatas ([])) - >toBe ([]);  
    } );  
    it ('csupa pozit²v tºmbre az ºsszeset visszaadja',  function  ()  {  
        expect ( kivalogatas ([ 1,  3,  5,  7])) - >toBe ([ 1,  3,  5,  7]);  
    } );  
} );  

4.2. Fel¿leti tesztek 

A szerveroldali alkalmaz§sok c®lja HTML oldalak gener§l§sa. Ennek a tesztel®se igaz§b·l funkcion§-
lis tesztel®s: egy programmal megsz·l²tjuk a HTTP v®gpontot, ®s megn®zz¿k, milyen v§lasz jºn 
vissza. Ehhez p®ld§ul a puppeteer projekt kiv§l·an haszn§lhat·. A teszteseteket ebben az esetben 
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JavaScriptben ²rjuk, de l®teznek PHP-ban meg²rt end-to-end tesztel®st v®grehajt· rendszerek (pl. 
Codeception). 

5. Esettanulm§nyok 

5.1. Tesztvez®relt fejleszt®s 

Az ELT£n oktatott JavaScript technol·gi§k nevƣ speci§lkoll®giumon egy hallgat· gyakorlatvezetƉ 
seg²ts®g®vel kipr·b§ltuk, milyen az, amikor a hallgat·knak elƉre meg²rt teszteket kell kiel®g²teni¿k. A 
hallgat·k sz§m§ra ¼j volt a tesztel®s, ¼j volt a tananyag, sƉt m®g az elv§rt parancssori kºrnyezet is 
gondot okozott tºbbs®g¿knek, ²gy az anyag ilyet®n val· oktat§sa neh®zkess® v§lt. Tanuls§gk®nt 
levonhat·, hogy a hallgat·knak sz¿ks®g¿k van a fokozatos ®p²tkez®sre ®s az egyes eszkºzºk §tl§t§s§-
ra. 

5.2. Z§rthelyi dolgozat ®rt®kel®se 

Az alapoz· t§rgyat ®vente kb. 200 hallgat· veszi fel az egyik f®l®vben. Kor§bban a f®l®v v®gi z§rthe-
lyi g®pes dolgozatot manu§lisan jav²tottuk. Ez azonban sok energi§t vett el, ®s szubjektivit§sra adott 
lehetƉs®get. 2018 tavaszi f®l®v®ben a t§rgyra jelentkezett kºzel 200 hallgat· vizsg§ztat§s§t automati-
kus tesztrendszerrel v®gezt¿k el. Mivel az implement§ci·s r®szleteket nem vizsg§lhattuk (hiszen vagy 
JavaScripttel vagy PHP-val oldott meg egy adott feladatot), a tesztel®s funkcion§lisan tºrt®nt a mocha 
keretrendszer ®s a puppeteer haszn§lat§val. A bead§s egy webes fel¿leten tºrt®nt. A hallgat·k ®v 
kºzben nem tudt§k a rendszert haszn§lni, a zh elƉtt kaptak egy tesztalkalmaz§st, ahol a tesztrendszer 
visszajelz®seivel megismerkedhettek. A zh-n fƉleg az ismeretlens®gnek kºszºnhetƉen sok k®rd®s 
volt, de ettƉl f¿ggetlen¿l a teljes²t®s nem maradt el a manu§lis jegyektƉl. Az automatikus rendszer 
egyik elƉnye, hogy differenci§ltabb eredm®nyt lehet l§tni, hiszen a manu§lis ellenƉrz®s sor§n adott 1-
5 oszt§lyzatok helyett itt egy nagyobb sk§l§n mozg· pontsz§mot l§tunk, ®s az is kider²thetƉ, hogy a 
hallgat· mely ismeretkºrrel nem boldogult. 

A tesztek ²r§s§ban ®rdekes kih²v§s, hogy az adatok t§rol§s§nak m·dj§t sem tudjuk elƉre megha-
t§rozni, hiszen a vizsg§z· f§jlban, adatb§zisban egyar§nt t§rolhat adatot. Az ellenƉrz®st csak fel¿le-
ten kereszt¿l tehetj¿k meg. Erre k®tf®le megold§st is kidolgoztunk: az egyik esetben v®letlenszerƣ 
adatokat §ll²tunk elƉ, azt mentj¿k el a fel¿leten ®s keress¿k meg a megjelen²tƉ oldalon; a m§sik eset-
ben pedig elƉ²rjuk a hallgat·knak, hogy §ll²tsanak be fix adatokat, amiket nem v§ltoztathatnak meg, 
mivel azoknak a helyes mƣkºd®s®t vizsg§lja a program. Mivel a puppeteer API-ja az aszinkronit§s 
miatt nehezen kezelhetƉ, ez®rt egy felhaszn§l·bar§tabb teszt API kialak²t§s§t kezdt¿k el. 

6. M·dszertani ki®rt®kel®s ®s kitekint®s 

A fentiek alapj§n j·l l§that·, hogy a webes t§rgyak oktat§sa sor§n a tanult ismeretekhez k®pest vi-
szonylag kev®s tºbblettel el®rhetƉ az alkalmaz§sok automatikus tesztel®se. M·dszertani szempont-
b·l az al§bbiakat ®rdemes megjegyezni: 

¶ Ahogy a szoftverfejlesztƉ c®gekn®l igaz, ¼gy az oktat§sban is vegy¿k figyelembe, hogy a tesztel®s 
elsaj§t²t§s§hoz, meg²r§s§hoz idƉre van sz¿ks®g. Ez kb. m®g egyszer annyi idƉ, mint az alkalmaz§s 
²r§sa, az egyszerƣ programok eset®ben. Ha fontosnak tartjuk a tesztel®s oktat§s§t, akkor sz§njunk 
r§ kellƉ idƉt, k¿lºnben a hallgat·l azt fogj§k ®rezni, hogy ez a l®p®s kev®sb® fontos az implemen-
t§l§sn§l. 

¶ A fent bemutatott m·dszer szerint a tesztel®s fokozatosan is bevezethetƉ a k®zi tesztel®stƉl a 
m§r ismert nyelvi elemek ®s vez®rl®si szerkezetek alkalmaz§s§val kapott automatikus teszteken 
kereszt¿l eg®szen a keretrendszerek haszn§lat§ig. Ha sz¿ks®ges, akkor a keretrendszereket ak§r el 
is hagyhatjuk. 
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¶ A tesztek is programok, haszn§ljuk ki a programoz§soktat§sban! 

¶ A fenti eszkºzºk alkalmasak arra, hogy k¿lºnbºzƉ fejleszt®si m·dszereket adjunk meg. A tan§r 
§ltal ²rt teszteknek val· megfelel®s m§r elƉre vet²ti a tesztvez®relt fejleszt®st. Ezt kºvetheti a tesz-
tek ut·lagos ²r§sa, v®g¿l egyszerƣbb esetekben a tesztek ²r§s§t is elƉre vehetj¿k [7]. Ez olyan ta-
pasztalatot eredm®nyez, amelyet manaps§g sz®les kºrben elv§rnak a szoftverfejleszt®sben. 

¶ A tesztel®s j·t®konyan hathat a program minƉs®g®re is: tiszta f¿ggv®nyek, f¿ggƉs®gek megfelelƉ 
kezel®se ®s egy®b hasznos programoz§si minta haszn§lat§ra vil§g²that r§. 

¶ Az elƉre meg²rt tesztel®st kiv§l·an lehet sz§monk®r®sek objekt²v ki®rt®kel®sekor haszn§lni. Na-
gyon fontos azonban, hogy a visszajelz®s a tesztekbƉl egy®rtelmƣ ®s seg²tƉ legyen. 

¶ A tesztvez®relt fejleszt®st ak§r tutorialszerƣen lehet alkalmazni online feladatmegold· rendsze-
rekben [8, 9]. A teszteseteket r®szekre bontva l®p®srƉl l®p®sre lehetne a tanul·kkal a feladatot 
megoldani, ezzel ir§ny²tva ®s gyakoroltatva Ɖket a feladatmegold§s l®p®seiben. 

¶ A tesztek k®pesek k·dlefedetts®g inform§ci·t is adni, ezt kihaszn§lhatjuk a hallgat·kt·l elv§rt 
tesztek ®rt®kel®s®ben. 

¶ £rdekess®gk®ppen meg lehet mutatni kºnnyen kezelhetƉ hat®konys§gi tesztelƉ programokat, 
mint p®ld§ul a majomtesztel®sre haszn§lt gremlins.js vagy a terhel®ses teszthez haszn§lt ab. 

Ebben a cikkben elsƉsorban az alapoz· t§rgy tematik§ja volt f·kuszban, az sem teljes eg®sz®ben. 
£rdemes lenne megvizsg§lni a canvas alap¼ alkalmaz§sok tesztel®s®t, illetve az alapoz· t§rgyra ®p¿lƉ 
tov§bbi tanegys®gek eset®ben egyre ink§bb az iparban haszn§latos eszkºzºket haszn§lni. 
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Absztrakt. Az ®rv®nyben l®vƉ informatika kerettantervek ®s a 2018-as NAT-tervezet (2018 
szeptemberi verzi·) is egy®rtelmƣen mag§ban hordozza azt az ellentmond§st, miszerint a sz§-
m²t·g®pes probl®mamegold§s egyen®rt®kƣ a programoz§ssal ®s a programoz§soktat§ssal. Jelen 
vizsg§latainkban, a t§bl§zatkezelƉ eszkºzºk programoz§s ®s adatorient§ci·s funkci·ira kon-
centr§lva arra kerest¿k a v§laszt, hogy a tankºnyvek vajon kºvetik-e a fent eml²tett ellentmon-
d§sokat mag§ban hordoz· szeml®letm·dot vagy ezzel szak²tva a hat®kony sz§m²t·g®pes prob-
l®mamegold§sra helyezik a hangs¼lyt. Azt tal§ltuk, hogy a vizsg§lt tankºnyvek a fel¿leti megkº-
zel²t®st prefer§lj§k az eszkºzºkre f·kusz§lva, amely m·dszerekrƉl m§r bizony²t§sra ker¿lt, hogy 
nem k®pesek teljes²teni a kerettantervekben meghat§rozott kºvetelm®nyeket. Ezzel szemben 
egy olyan magas-mathability megkºzel²t®st aj§nlunk, amely kiemelten t§mogatja az informati-
k§n bel¿li ®s a tant§rgyak kºzºtti tud§stranszfert, a hat®kony sz§m²t·g®pes probl®mamegold§st. 

Kulcsszavak: sz§m²t·g®pes probl®mamegold§s, t§bl§zatkezel®s, tankºnyvek, tud§stranszfer 

1. T§bl§zatkezel®s helye az informatika kerettantervben 

1.1. Probl®mamegold§si megkºzel²t®sek 

A jelenlegi tantervi elƉ²r§sok [1][2][3] ®s a NAT2018 tervezet egy®rtelmƣen sz®tv§lasztj§k a progra-
moz§st ®s az egy®b informatikai tev®kenys®geket azzal a kategoriz§l§ssal, hogy a probl®mamegold§st 
egyenlƉv® teszik a programoz§ssal. 

ăéaz algoritmiz§l§si k®szs®gek form§lis keretek kºzºtti fejleszt®se, amelyre a probl®mameg-
old§s informatikai eszkºzºkkel ®s m·dszerekkel t®makºrben ker¿l sor. é A probl®mameg-
old§s informatikai eszkºzºkkel ®s m·dszerekkel r®sz elsaj§t²t§sa sor§n a tanul·k megismer-
kednek az algoritmiz§l§s elm®leti m·dszereivel, a szekvenci§lis ®s vez®rl®selvƣ programok 
alapvetƉ funkci·ival, majd az elm®leti megalapoz§st kºvetƉen a gyakorlatban k®sz²tenek ®s 
tesztelnek sz§m²t·g®pes programokat. Az elk®sz²tett programok seg²ts®g®vel m§s mƣvelts®gi 
ter¿letek probl®m§i tanulm§nyozhat·k, illetve k¿lºnbºzƉ jelens®gek szimul§lhat·k. A prob-
l®mamegold§si ismeretek tan²t§sa a m§sok §ltal k®sz²tett programok algoritmusainak ®rtelme-
z®s®t, az alkalmaz·i k®pess®g kialak²t§s§t ®s a kritikus szeml®letet is t§mogatja.ó [2][3] 

A sz§m²t·g®pes probl®mamegold§st ily m·don leszƣk²tve a programoz§sra, ezek a dokumentu-
mok teret biztos²tanak a nem-programoz·i ismeretek probl®mamegold§s-mentes megkºzel²t®s®re. 
Kutat§sok azonban egy®rtelmƣen bizony²tj§k, hogy a nem probl®maorient§lt megkºzel²t®sek az 
eszkºzhaszn§latra helyezik a hangs¼lyt [4][5], mely megkºzel²tsek kev®sb® hat®konyak, sokkal in-
k§bb magukban hordozz§k a hibalehetƉs®get [6], szemben azokkal a m·dszerekkel, amelyek egyen-
rang¼ partnerk®nt kezelik a programoz§st a tºbbi sz§m²t·g®pes tev®kenys®ggel [7][8]. 

A rendelkez®sre §ll· dokumentumok alapj§n vizsg§lataink sor§n kiemelt szerepet kap annak 
elemz®se, hogy hogyan val·sul meg az informatika·r§kon ®s az informatika tankºnyvekben a TPCK 
[9] hat®kony alkalmaz§sa, a tankºnyvi megkºzel²t®sek mely Meaning System modellnek felelnek meg 
[10], a tanul·i adat ®s inform§ci· ell§totts§g hogyan viszonyul a Cognitive Load Theory [11] ®s a 
hat®kony matematikatanul§s pszichol·gi§j§hoz [12]. Vizsg§ltuk tov§bb§, hogy milyen probl®ma-
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megold§si (high- and low-mathability) [13][14] ®s gondolkod§si megkºzel²t®sek (gyors- ®s lass¼ 
gondolkod§s) [15][16] azonos²that·ak a tankºnyvi tartalmak alapj§n. 

1.2. Tankºnyvi elemz®sek szempontrendszere 

Kutat§sunk sor§n a jelenleg tankºnyvlist§n szereplƉ tankºnyvek ®s azokat teljes sorozatra kieg®sz²tƉ 
tov§bbi tankºnyvek elemz®s®t v®gezt¿k el, a kerettantervi t§bl§zatkezel®s, adatfeldolgoz§s t®makºrre 
f·kusz§lva. A tankºnyvlista alapj§n a mint§ba ker¿ltek a Mozaik, a Pedellus, a JOS, Mƣszaki Kiad· 
(MK) ®s az EKE (kor§bbi nev®n NTK) 5ð8. oszt§lyos ®s 9ð10. oszt§lyos tankºnyvei, munkaf¿zetei. 
Jelen tanulm§nyban az NTK 7. ®s 8. oszt§lyos §ltal§nos iskol§s tankºnyvek (NTK7 ®s NTK8), va-
lamint a 9Ĭ10. oszt§lyos tankºnyv (NTK910) ker¿lt elemz®sre. 

A tankºnyvi tartalmak objekt²v elemz®s®hez elƉzetesen ºssze§ll²tottunk egy k®rd®ssorozatot 
(1. t§bl§zat), valamint felhaszn§ltuk a kutat·csoportunk tov§bbi tagjai §ltal az elƉzƉ tan®vben v®gzett 
kerettantervi felm®r®s eredm®nyeit [17]. A k®rd®seinkkel arra kerest¿k a v§laszt, hogy a t§bl§zatkeze-
l®s t®makºr hogyan illeszkedik az egy®b informatikai t®mater¿letekhez, mennyiben ®p²t a kor§bban 
szerzett ismeretekre ®s hogyan k®sz²ti elƉ a magasabb szintƣ adatfeldolgoz§st. A tesztel®ssel pedig 
azt vizsg§ltuk, hogy a tankºnyvi tartalmak mennyire illeszkednek a kerettantervi elv§r§sokhoz. 

 Szempontok Vizsg§lt tartalmak 

K1. tankºnyvi t§bl§zatok forr§sai 
f§jlkezel®s: megnyit§s, ment®s, f§jlkonverzi· 
forr§s: adatok gyƣjt®se, adatok keres®se, for-
r§smegnevez®s, adatok hiteless®ge 

K2. rekord, mezƉ, elv§laszt· karakterek 
adatok csoportos²t§sa, ®rtelmez®se adatb§zis-
kezel®s, szƣr®s, programoz§s, szºvegkezel®s, 

s®ma®p²t®s 

K3. 
sorok sz§ma, sorok elrejt®se, adatt§bla rºgz²t®-

se 
nagy mennyis®gƣ adat kezel®se 

K4. mintat§bl§zatok tartalma, t®m§ja 
tant§rgykºzi kapcsolatok, motiv§ci·, adatok 

keres®se, csoportos²t§sa, ®rtelmez®se (TPCK) 

K5. t®mater¿let bevezet®se elm®leti vagy probl®maorient§lt 

K6. f¿ggv®nyek sz§ma Cognitive Load Theory, s®ma®p²t®s 

K7. ºsszetett f¿ggv®nyek matematika, programoz§s, adatb§ziskezel®s 

K8. 

adatt²pusok, automatikus t²pusfelismer®s, 
adatform§z§s, tizedes ®s ezreselv§laszt· karak-
terek 

adatok ®rtelmez®se, adatb§ziskezel®s, progra-
moz§s, term®szetes nyelvek, matematika, 
s®ma®p²t®s,  

K9. k®pletek m§sol§sa, tºmbk®plet v§ltoz·, vektor, programoz§s, s®ma®p²t®s 
 

1. t§bl§zat: Tankºnyvi elemz®sek szempontrendszere a t§bl§zatkezel®s t®makºr®ben. 

2. Tankºnyvi elemz®sek 

Jelen tanulm§nyban a tankºnyvlista NTK tankºnyvsorozat 7., 8. ®s 9ð10. oszt§lyos tankºnyveinek 
t§bl§zatkezel®si fejezeteit mutatjuk be. Az 1. t§bl§zatban ismertetett szempontrendszeren t¼l fon-
tosnak tartottuk annak elemz®s®t is, hogy a kºz®piskolai tankºnyv hogyan ®p²t az §ltal§nos iskolai 
tankºnyvre, hogyan haszn§lja fel az ott szerzett tud§st. 
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Kit®r¿nk tov§bb§ annak elemz®s®re is, hogy milyen form§ban tºrt®nik a t®makºr bevezet®se, 
k¿lºnºs tekintettel az ăelm®letió bevezet®sekre. Ennek az elemz®si szempontnak a jelentƉs®g®t az 
adja, hogy az ăelm®letió bevezet®sek bizony²tottan nem alkalmasak egy-egy ¼j fogalom meg®rt®s®-
hez, teh§t az oktat§si folyamatban ker¿lendƉ gyakorlat: 

ăM®g egy kºvetkezm®ny®t vezethetj¿k le annak az alapelvnek, hogy egy szem®ly sz§m§ra az 
§ltala ismertekn®l magasabb rendƣ fogalmakat defin²ci· seg²ts®g®vel nem kºzvet²thet¿nk, 
nevezetesen azt, hogy a fogalom maga nem defini§lhat·: minthogy minden egyes fogalom 
ennek a fogalomnak egy p®ld§ja, ez®rt ez a fogalom magasabb rendƣ minden m§s fogalom-
n§l. é Hasonl·an, ¼gy hiszem, a matematika sem defini§lhat·, csup§n p®ld§kkal vil§g²that· 
meg.ó [12] 

Ezt az ellentmond§st szeml®lteti a 7. (1. §bra) ®s a 9ð10. oszt§lyos (2. §bra) tankºnyvek pr·b§l-
koz§sa a fogalomalkot§sra. Mindk®t tankºnyv defin²ci·-bevezet®ssel pr·b§lkozik, a kºz®piskol§s 
kºnyv figyelmen k²v¿l hagyva az §ltal§nos iskol§s kºnyvet, mindk®t esetben p®ld§k ®s feladatmegol-
d§sok n®lk¿l. 

 

1. §bra: Cella, sor, oszlop fogalmi bevezet®s a 7. oszt§lyos tankºnyvben. 

 

 

2. §bra: Cella, sor, oszlop fogalmi bevezet®s a 9ð10. oszt§lyos tankºnyvben. 

2.1. K1: Tankºnyvi t§bl§zatok forr§sai 

A tankºnyvi t§bl§zatkezel®si fejezetek elemz®s®nek szempontrendszer®ben kiemelt fontoss§g¼ a 
t§bl§zatok tartalma ®s azok forr§sa, mivel kor§bbi kutat§sok egy®rtelmƣen bizony²tj§k, hogy a t§bl§-
zatkezel®s-oktat§s sikertelens®ge nagyban magyar§zhat· a szºvegkºrnyezet n®lk¿li t§bl§zatok, esz-
kºzcentrikus [9][16][18], valamint ăelm®letió megalapoz§si [12] m·dszerek alkalmaz§s§val. 

A 7. oszt§lyos tankºnyv a szºvegszerkeszt®sben szerzett t§bl§zatos tud§selemekkel ð
 tabul§torok, t§bl§zatok, szºvegbƉl-t§bl§zat konverzi· eszkºzºket haszn§lva ð pr·b§lja bevezetni a 
t§bl§zatkezel®si ismereteket. A tud§stranszfer l§ncolat azonban megszakad, mivel a szºvegszerkesz-
tƉben l®trehozott t§bl§zatok nem ker¿lnek §t t§bl§zatkezelƉi kºrnyezetbe. Ennek a tud§stranszfer 
elemnek a hi§nya is nagyban kºzrej§tszik abban, hogy mind a 7., mind a 8. oszt§lyban a t§bl§zatke-
zelƉvel feldolgozott valamennyi adat g®pel®ssel ker¿l bevitelre, egy®b m§s lehets®ges m·dszer eml²-
t®sre sem ker¿l. Mindez tºrt®nik annak ellen®re, hogy a g®pel®s valamennyi h§tr§ny§val tiszt§ban 
vagyunk (p®ld§ul: idƉig®nyes, pontatlan, elt®rƉ g®pel®si sebess®gek, nem hiteles, kev®s adat, rºvid 
t§bl§zatok, unalmas, nem az informatika·ra feladata), szemben a minim§lis elƉny®vel (adatbevitel) 
(2. t§bl§zat). 
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A g®pel®s, g®peltet®s tov§bbi h§tr§nya, hogy elvesz²tj¿k a m§s informatikai t®makºrºkben t§r-
gyalt tud§selemek gyakoroltat§s§t (p®ld§ul: f§jlkezel®s, mozgat§s, m§sol§s, internetes tartalmak kere-
s®se, speci§lis keres®s), a val·s tant§rgykºzi kapcsolatokat, valamint a tanul·k motiv§ci·j§t. A kºz®p-
iskol§s kºnyv megeml²ti a g®pel®sen t¼li szºvegbeviteli m·dokat is, de egyetlen mintat§bl§zatot ®s 
ehhez kºthetƉ feladatot sem mutat. Feladat ºtleteket tal§lunk a tankºnyvi fejezet utols· oldal§n (18 
feladat, NTK910 104.o), amelyekben az adatrºgz²t®s tºbbs®g®ben g®pel®ssel tºrt®nik, m²g k®t fel-
adathoz, a g®pel®sen t¼l, az internetes forr§s is meg van adva (kipr·b§l§skor egyik link sem mƣkº-
dºtt, ®s tov§bbi alternat²v, el®r®st lehetƉv® tevƉ adatok nem §llnak rendelkez®s¿nkre: hi§nyzik a 
weblap c²me, szerzƉje, az el®r®s d§tuma). 

tankºnyv tartalmak 

NTK7 

kºnyvt§ri nyitva tart§s: g®pel®s (szºv.szerk.), szºvegbƉl t§bl§zat konverzi· (szºv.szerk.) 
nincs c²m: 
pap²rgyƣjt®s: g®pel®s 
kºzv®lem®ny-kutat§s: g®pel®s 
kºlts®gvet®s-tervezet: g®pel®s 

NTK8 

internethozz§f®r®s: g®pel®s 
KisfenyƉ Panzi·: g®pel®s 
Informatika Alkalmaz·i Verseny (IAV): g®pel®s 
d§tumok: g®pel®s 
felv®teli: g®pel®s 
szakkºr1: g®pel®s 
szakkºr2: g®pel®s 
felv®teli2: kor§bbi felv®teli t§bl§zat 

NTK910 

¿res t§bl§zat (2. §bra) 
¿res t§bl§zat (¼jabb) 
nett· ®s brutt· §r: g®pel®s 
a, b, c: g®pel®s 
3ð7. feladat: g®pel®s 
1ð31. feladat: ¿res, ismeretlen cella tartalmak, g®pel®s 
32. feladat: g®pel®s, k®plet 
1ð18. feladat: g®pel®s, unplugged, tetszƉleges internetes forr§sok 

 

2. t§bl§zat: Tankºnyvi adatforr§sok (¿res t§bl§zatok tºbbs®ge kihagyva). 

¥sszess®g®ben megfogalmazhatjuk, hogy az §ltal§nos iskol§s NTK tankºnyvek t§bl§zatai val·s, 
ugyanakkor szinte kiz§r·lagosan iskolai t®m§kat dolgoznak fel, amely, mint motiv§ci·s eszkºz erƉ-
sen megk®rdƉjelezhetƉ. Ezzel szemben a kºz®piskol§s tankºnyv nem haszn§l egyetlen val·di t§bl§-
zatot sem. Csak ăelm®letió megkºzel²t®sben tal§lkozunk a feladatok kºzºtt hiteles t§bl§zatokkal, de 
sem ezen t§bl§zatok konverzi·ja, sem az ezekbƉl tºrt®nƉ inform§ci·-lek®rdez®s nem ker¿l r®szletes 
feldolgoz§sra. 

2.2. K2: Rekord, mezƉ, elv§laszt· karakterek 

A kºvetkezƉ elemz®si szempont alapj§n azt vizsg§ltuk meg, hogy a feldolgozott t§bl§zatok milyen 
m®retƣek, teh§t h§ny adatrekordot tartalmaznak, valamint azt, hogy ezen kºrnyezetben szerzett 
tud§selemek hogyan k®sz²tik elƉ az adatfeldolgoz§st, hogyan transzfer§lhat· m§s adatfeldolgoz§si 
kºzegbe. 

Az §ltal§nos iskol§s tankºnyv t§bl§zatai rºvid, maximum 10ð15 rekordot tartalmaznak. A t§bl§-
zatok tºbbs®g®ben tal§lni mezƉneveket ®s ezek sz§ma tºbbs®g®ben megegyezik az adatoszlopok 
sz§m§val. Ezek a tankºnyvek azonban nem t®rnek ki a c²msor ®s az adatrekordok kºzºtti k¿lºnb-
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s®gre. A kºz®piskol§s tankºnyvben eml²t®sre ker¿l a c²msor, de egyetlen p®ld§t sem l§thatunk. Mivel 
a tankºnyv egyetlen val·s t§bl§zatot sem tartalmaz, ²gy a tankºnyvet nem tudjuk ®rt®kelni a nem-
l®tezƉ t§bl§zatai alapj§n (3. t§bl§zat). 

tankºnyv tartalmak 

NTK7 

kºnyvt§ri nyitva tart§s: 3 adat, 2 oszlop, 4 rekord, mezƉnevek hi§nyoznak, elv§laszt· 
karakter: tabul§tor 
nincs c²m: 3 adat, 3 oszlop, mezƉnevek hi§nyoznak, elv§laszt· karakter: tabul§tor, 3 
rekord 
pap²rgyƣjt®s: 7 adat, 7 oszlop, 6 mezƉn®v, 1 hi§nyzik, 8 rekord 
kºzv®lem®ny-kutat§s: 3 adat, 3 oszlop, 3 mezƉn®v, 4 rekord 
kºlts®gvet®s-tervezet: 1 munkalapon tºbb f¿ggetlen t§bl§zat 

NTK8 

internethozz§f®r®s: 5 adat, 5 oszlop, 5 mezƉn®v, 3 rekord 
KisfenyƉ Panzi·: egy munkalapon k®t egym§st·l f¿ggetlen t§bl§zat 
IAV: 6 adat, 6 oszlop, 6 mezƉn®v, 10 rekord 
d§tumok: egy-egy cella, 1 rekord 
felv®teli: 8 adat, 8 oszlop, 8 mezƉn®v, 10 rekord 
szakkºr1: 6 adat, 6 oszlop, 6 mezƉn®v, 5 rekord 
szakkºr2: 4 adat, 4 oszlop, 3 mezƉn®v, 15 rekord 

NTK910 

c²msor: eml²t®s szintj®n, nincs p®lda mutatva 
¿res t§bl§zatok 
nett· ®s brutt· §r: 2 adat, 2 oszlop, 2 mezƉn®v, 1 rekord 
a, b, c: 4 adat, 4 oszlop, 4 mezƉn®v, 1 rekord 
napok: 1 adat, 1 oszlop, c²msor nincs, 2 rekord (96.o.) 
napok2: 2 adat, 2 oszlop, c²msor nincs, rekord nincs (100.o.) 
tartalom n®lk¿li t§bl§k (102.o.) 

 

3. t§bl§zat: A tankºnyvi minta-t§bl§zatok m®rete. 

2.3. K3: Sorok sz§ma, sorok elrejt®se, ablakt§bla rºgz²t®se. 

Az elƉzƉ pontban, a tankºnyvi t§bl§zatok m®rete alapj§n elv®gzett elemz®s egy®rtelmƣv® tette, hogy 
minim§l vagy ¿res t§bl§zatok eset®n a jelen alfejezetben taglalt elemz®si szempontok nem relev§n-
sak. A tankºnyvi szºvegkºrnyezetek alapj§n arra a kºvetkeztet®sre juthatunk, hogy a rekordok sz§-
m§nak meghat§roz§s§ra, azok hat®kony kezel®s®re alkalmas eszkºzºk nem ker¿lnek gyakorl§sra 
egyik ®vfolyamon se (4. t§bl§zat). 

tankºnyv tartalmak 

NTK7 nincs 

NTK8 nincs 

NTK910 nincs 
 

4. t§bl§zat: Nagy mennyis®gƣ adatok kezel®se a tankºnyvi t§bl§zatokban. 

2.4. K4: Mintat§bl§zatok tartalma, t®m§ja 

Ahogy az m§r a 2.1 fejezetben eml²t®sre ker¿lt, az §ltal§nos iskol§s tankºnyvek egyetlen kiv®tellel 
csak ®s kiz§r·lag iskolai t®m§j¼ t§bl§zatokat haszn§lnak ®s ezek adattartalm§hoz g®pel®ssel jutnak el. 
A fikt²v iskolai tartalm¼ t§bl§zatok azonban kev®sb® motiv§l·k ®s hitelesek, mint az adekv§t, val·s, 
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val·s§galap¼ ®s algoritmusalap¼, a tanul·k ®letkori saj§toss§gainak ®s ®rdeklƉd®si kºr®nek megfelelƉ 
tartalmak [28] (5. t§bl§zat). A kºz®piskol§s tankºnyv egyetlen mintat§bl§zatot sem tartalmaz, teh§t 
ebbƉl a szempontb·l sem ®rt®kelhetƉ. Ugyanakkor, a t§bl§zatkezelƉi fejezet v®g®n felsorol 18 lehet-
s®ges t®mater¿letet, amelyek alkalmasak t§bl§zatkezelƉi probl®mamegold§sra. Ezek a feladatok t®-
m§ikban v§ltozatosak, de egyhez sem kapunk konkr®t feladatokat ®s azok megold§s§t sem csatolt§k. 
Hi§nyzik tov§bb§ a megadott k®t weblap konverzi·ja, teh§t az az algoritmus, amely alapj§n a web-
t§bl§b·l adatt§bl§t k®sz²thet¿nk [27]. (A cikk ²r§s§nak idƉpontj§ban egyik weblap sem el®rhetƉ, ²gy 
nem §llt m·dunkban ezek tesztel®se.) (5. t§bl§zat) 

tankºnyv tartalmak 

NTK7 

kºnyvt§ri nyitva tart§s: iskolai (fikt²v) 
nincs c²m: iskolai (fikt²v) 
pap²rgyƣjt®s: iskolai (fikt²v) 
kºzv®lem®ny-kutat§s: iskolai (fikt²v) 
kºlts®gvet®s-tervezet: iskolai (fikt²v) 

NTK8 

internethozz§f®r®s: MTI (forr§smegnevez®s n®lk¿l) 
KisfenyƉ Panzi·: utaz§s (fikt²v) 
IAV: iskolai (fikt²v) 
d§tumok: saj§t adatok (fikt²v) 
felv®teli: iskolai (fikt²v) 
szakkºr1: iskolai (fikt²v) 
szakkºr2: iskolai (fikt²v) 

NTK910 
nincsenek mintat§bl§zatok 
32. feladat: szorz·t§bla (103.o.) 
1ð18. feladatok: feladatºtletek, t§bl§zat ®s megold§s n®lk¿l (104.o.) 

 

5. t§bl§zat: A tankºnyvi t§bl§zatok t®m§ja, tartalma. 

2.5. K5: T®mater¿let bevezet®se 

A t§bl§zattartalmak bevezet®se, teh§t ahogy a tan§r, a tankºnyv felveti a probl®m§t szint®n erƉs 
motiv§ci·s eszkºz lehet (6. t§bl§zat). Az §ltal§nos iskol§s tankºnyvek az esetek tºbbs®g®ben egy 
hosszabb bevezetƉ szºveggel k®sz²tik elƉ a t§bl§zatokat, amely szºvegek egyr®szt adatforr§sk®nt 
szolg§lnak, m§sr®szt az ®rdeklƉd®s felkelt®se a c®l. K®rd®ses azonban, hogy ezek az iskolai t®m§j¼, 
g®pel®sre f·kusz§lt bevezetƉ szºvegek hogyan tudj§k az §ltal§nos iskol§s tanul·k ®rdeklƉd®s®t fel-
kelteni. Nem tartalmaznak tov§bb§ olyan feladatokat, amelyekre azt tudn§k mondani a gyerekek, 
hogy ez®rt ®rdemes volt 20-25 percet g®pelni. A minim§l t§bl§zatokkal sokkal ink§bb azt ®rj¿k el, 
hogy a gyerekek ¼gy gondolj§k, hogy fejben, k®zzel sokkal hamarabb meg tudn§k v§laszolni a mini-
m§l k®rd®seket. 

A kºz®piskol§s tankºnyvek nem tartalmaznak minta t§bl§zatokat, feladatokat, a teljes tananyag 
ăelm®letió megkºzel²t®sƣ, ami biztosan nem fejleszti a tanul·k probl®mamegold· k®pess®g®t [10], a 
s®ma®p²t®si folyamatokat [11][12], illetve nem seg²ti a tanul·kat a meg®rt®s folyamat§ban [12]. 
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tankºnyv tartalmak 

NTK7 

kºnyvt§ri nyitva tart§s: szºvegszerkesztƉ: tabul§tor 
nincs c²m: szºvegszerkesztƉ: tabul§tor, szºvegbƉl t§bl§zat konverzi· 
pap²rgyƣjt®s: t§bl§zatkezelƉ (nincs kapcsolat az elƉzƉ k®t t§bl§zattal) 
kºzv®lem®ny-kutat§s: t§bl§zatkezelƉ (nincs kapcsolat az elƉzƉ t§bl§zatokkal) 
kºlts®gvet®s-tervezet: kºzv®lem®ny-kutat§shoz t®m§j§ban kapcsol·dik, adattartalomban 

nem 

NTK8 

internethozz§f®r®s: szºvegbƉl adatgyƣjt®s 
KisfenyƉ Panzi·: rºvid fikt²v szºvegkºrnyezet 
IAV: rºvid bevezetƉ szºveg 
d§tumok: eszkºz orient§lt 
felv®teli: bevezetƉ szºveg, eszkºz orient§lt 
szakkºr1: bevezetƉ szºveg, eszkºz orient§lt 
szakkºr2: bevezetƉ szºveg, eszkºz orient§lt 

NTK910 
nincsenek t®m§k, eszkºz centrikus t§rgyal§s 
32. feladat: szorz·t§bla (103.o.) 

1ð18. feladatok: feladatºtletek, t§bl§zat ®s megold§s n®lk¿l (104.o.) 
 

6. t§bl§zat: A t®mater¿letek bevezet®se, mint motiv§ci·s eszkºz. 

2.6. K6: F¿ggv®nyek sz§ma 

Mindig nagy k®rd®s, hogy h§ny darab f¿ggv®nyt ®rdemes tan²tani. Kutat§sok egy®rtelmƣen bizony²t-
j§k, hogy a h®tkºznapi ®letben egy §tlag felhaszn§l· 12 f¿ggv®nyn®l tºbbet nem alkalmaz [19]. Ez a 
meg§llap²t§s teljesen ºsszecseng azzal, amit a Logo programoz§si nyelv tan²t§sa sor§n tapasztaltak a 
z¿richi egyetem kutat·i (ETH Z¿rich), mely szerint 5 utas²t§ssal ind²thatunk ®s kb. 15 utas²t§s ele-
gendƉ ºsszetett feladatok megold§s§hoz is [20]. Ezen kutat§si eredm®nyek ismeret®ben mindenk®p-
pen ®rdemes megn®zni, hogy az egyes tankºnyvek h§ny f¿ggv®nyt tan²tanak, milyen feladatokat 
adnak ®s hogyan engednek teret a gyakorl§sra. 

A 7. oszt§lyos tankºnyv 4 f¿ggv®nyt eml²t ð SZUM(), ćTLAG(), MIN(), MAX() ð, §m ezek kº-
z¿l egyetlen egyre mutat p®ld§t, a SZUM() f¿ggv®nyre (7. t§bl§zat). A f¿ggv®nyek darabsz§ma telje-
sen megfelel a tanul·k ®letkori saj§toss§gainak, arra viszont nem tudunk magyar§zatot adni, hogy a 
tºbbi f¿ggv®nyre mi®rt nem oldanak meg feladatokat. Tov§bbi magyar§zatra szorul a 3. §br§n be-
mutatott megold§s is. 

tankºnyv tartalmak 

NTK7 pap²rgyƣjt®s: 4 darab f¿ggv®ny, feladat 1 f¿ggv®nyre 

NTK8 

internethozz§f®r®s: nincs 
IAV (56.o.): 4 ism®tl®s, 4 ¼j f¿ggv®ny, 5 f¿ggv®nyre egy-egy feladat, ezek kºz¿l 1 f¿gg-
v®nyre 3 feladat, konstanssal haszn§lva 
d§tumok (58.o.): 5 darab f¿ggv®ny, ezek kºz¿l 3 f¿ggv®nyre feladat 
felv®teli: 1 darab f¿ggv®ny, erre 1 feladat 

NTK910 felsorolt f¿ggv®nyek sz§ma csoportos²tva: 5+7+6+4+5+5+5+4=41 
 

7. t§bl§zat: A tankºnyvekben felsorolt f¿ggv®nyek sz§ma. 

A f¿ggv®nyek sz§m§nak elemz®s®n t¼l (7. t§bl§zat) mindenk®ppen fontos megeml²ten¿nk a 
f¿ggv®nyek bevezet®s®hez kºthetƉ tankºnyvi megjegyz®seket is. Ezekre mutatnak k®t p®ld§t a 3. ®s 
a 4. §bra mint§i. A 3. §bra egy speci§lis, nem alap®rtelmez®s szerinti be§ll²t§sra utal, amely ink§bb 
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ăelm®letió jellegƣ, ®s kezdƉ felhaszn§l·kn§l fºlºsleges ilyen r®szletekre kit®rni. A 4. §bra mint§ja egy 
olyan feladatot mutat, amely f¿ggv®nyekkel, a tanul·k addig szerzett ismeretei alapj§n nem oldhat· 
meg, ®s a tankºnyv egy nem t¼l szerencs®s alternat²v megold§st k²n§l, mint egyetlen megold§si lehe-
tƉs®get. 

 

3. §bra: A 7. oszt§lyos tankºnyv egy megjegyz®se, amely a k®plet bevitelekor vagy a k®plet ki®rt®kel®s®t kºvetƉ-

en csak speci§lis be§ll²t§sok mellett (K®pletek­K®pletek) ®rv®nyes. Alap®rtelmezett be§ll²t§sok szerint a k®ple-
tek ki®rt®kel®s®t kºvetƉen az ®rt®kek jelennek meg a cell§kban. 

 

 

4. §bra: A 7. oszt§lyos tankºnyv egy feladata, amely kºzvetlen¿l a MAX() f¿ggv®ny bevezet®se ut§n kºvetkezik. 
A tankºnyv nem eml²ti, hogy ez a feladat f¿ggv®nyekkel is megoldhat·, val· igaz, hogy a tanul·k m®g nem 

rendelkeznek az ehhez sz¿ks®ges ismeretekkel. 

A 8. oszt§lyos tankºnyv ism®t felsorolja a 7. oszt§lyos 4 f¿ggv®nyt, ezekre hoz egy-egy p®ld§t, 
felsorolja p®ld§k n®lk¿l a GY¥K() ®s a HATVćNY() f¿ggv®nyeket, majd bevezeti a DARAB() ®s a 
DARABTELI() f¿ggv®nyeket. A DARAB() f¿ggv®nyre nincs feladat, m²g a DARABTELI() f¿gg-
v®nyre csak konstans-p®ld§kat hoz (7. t§bl§zat). A konstans-p®ld§k jelzik, hogy a DARABTELI() 
f¿ggv®ny nem egy szerencs®s v§laszt§s, mivel haszn§lata rendk²v¿l komoly korl§tokba ¿tkºzik [22]. 
Ezt kºvetƉen felsorol§sra ker¿l 5 d§tum f¿ggv®ny, amelyek kºz¿l h§romra ad egy-egy minim§l p®l-
d§t a kºnyv (7. t§bl§zat). 8. oszt§lyban az utols· f¿ggv®ny a HA(), amelyre megoldanak egy p®ld§t 
(7. t§bl§zat). 

A kºz®piskol§s tankºnyv bevezet 41 f¿ggv®nyt (7. t§bl§zat), amelyek mºgºtt egyetlen val·s t§b-
l§zat sincs. A feladatok unalmasak, gondolkod§st nem v§rnak el a tanul·kt·l (5. ®s 6. §bra), csak 
tartalom n®lk¿li (7. §bra) vagy konstans p®ld§k. A f¿ggv®nyle²r§sok az olykor pontatlan s¼g·k kim§-
sol§sa, melyre klasszikus p®lda a HOL.VAN() f¿ggv®ny hib§s szintaktikai le²r§s§nak kim§sol§sa 
(NTK910 101.o.) [16]. 

 

5. §bra: £rtelmetlen g®pel®sek, unalmas feladatok matematikai oper§torok gyakoroltat§s§ra. 
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6. §bra: £rtelmetlen g®pel®sek, unalmas feladatok f¿ggv®nyek gyakoroltat§s§ra. 

2.7. K7: ¥sszetett f¿ggv®nyek 

Az ºsszetett f¿ggv®nyek nem ker¿lnek eml²t®sre egyetlen tankºnyvi feladatban sem. A kºz®piskol§s 
tankºnyv a logikai f¿ggv®nyek gyakoroltat§sakor, minden magyar§zat n®lk¿l prezent§l h§rom ºssze-
tett f¿ggv®nyt, amelyek komoly kih²v§st jelenthetnek a tanul·knak (7. §bra). ElsƉ®ves informatika 
szakos hallgat·kkal v®gzett m®r®sek egy®rtelmƣen bizony²tj§k, hogy az ºsszetett f¿ggv®nyek haszn§-
lata a tanul·knak nem velesz¿letett k®pess®ge [21]. Sok-sok gyakorl§sra van sz¿ks®g, hogy a tanul·k 
§tl§ss§k az ®rt®k§tad§s menet®t ®s ºn§ll·an is k®pesek legyenek feladatmegold§sokban alkalmazni az 
ºsszetett f¿ggv®nyeket. 

tankºnyv tartalmak 

NTK7 nincs 

NTK8 nincs 

NTK910 9. feladat: 3 ºsszetett f¿ggv®ny, tartalom n®lk¿l (98.o.) 
 

8. t§bl§zat: ¥sszetett f¿ggv®nyek eml²t®se ®s haszn§lata a tankºnyvekben. 

 

 

7. §bra: Logikai f¿ggv®nyek gyakoroltat§s§ra adott feladatok t§bl§zatok ®s magyar§zat n®lk¿l. 
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2.8. K9: Adatt²pusok, automatikus t²pus felismer®s, adatform§z§s, tizedes ®s 

ezreselv§laszt· karakterek 

A t§bl§zatkezelƉ programok automatikus t²pusfelismer®se nagyban megkºnny²thetn® a kezdƉk sz§-
m§ra az adatok t²pusainak felismer®s®t. A k®t leggyakoribb adatt²pus a szºveg, amely balra igaz²tott, 
®s a sz§m, amely jobbra igaz²tott. Ezek az igaz²t§sok teljes ºsszhangban §llnak a magyar nyelvtanb·l 
®s a matematik§b·l szerzett ismeretekkel. Ezzel szemben a tankºnyvek mindezen h§tt®rismeretet ®s 
az automatikus igaz²t§sb·l sz§rmaz· elƉnyºket figyelmen k²v¿l hagyva az adatok tetszƉleges form§-
z§s§ra helyezik a hangs¼lyt. Teszik ezt ¼gy, hogy olyan form§z§sokat tan²tanak ¼j ismeretk®nt, ame-
lyek nem t§bl§zatkezel®si ismeretek. Ezzel a megkºzel²t®ssel figyelmen k²v¿l hagyj§k a lehets®ges 
tud§stranszfer tartalmakat: szºvegkezel®si ®s tipogr§fiai ismeretek. 

tankºnyv tartalmak 

NTK7 

sz§mok igaz²t§sa nincs eml²tve 
szºveg alap®rtelmez®s szerint balra, de kºz®pre igaz²tva form§z§ssal 
sz§mok igaz²t§sa kºz®pre 

NTK8 

internethozz§f®r®s: szºveg balra, sz§m kºz®pre igaz²tva, egy adatmezƉben elt®rƉ form§-
tumok 
KisfenyƉ Panzi·: szºveg balra, sz§m kºz®pre igaz²tva 
IAV: szºveg balra ®s kºz®pre igaz²tva, sz§m kºz®pre igaz²tva 
d§tumok: sz§m ®s d§tum kºz®pre igaz²tva, sz§m jobbra igaz²tva 
felv®teli: szºveg balra ®s kºz®pre igaz²tva, sz§m kºz®pre igaz²tva 
szakkºr1: szºveg balra, sz§m jobbra igaz²tott 
szakkºr2: szºveg kºz®pre ®s balra igaz²tott, sz§m ®s d§tum kºz®pre igaz²tott 

NTK910 
tartalom n®lk¿l, elm®leti bevezet®s (88.o.) 
tartalom n®lk¿l mint§k, minden adatt²pus balra igaz²tva (91.o.) 

a, b, c: sz§mok ®s szºvegek kºz®pre igaz²tva 
 

9. t§bl§zat: A tankºnyvi minta-t§bl§k adatt²pusai. 

Ezen megkºzel²t®sek egyik lehets®ges kºvetkezm®nye, hogy a tanul·k nem ismerik fel az auto-
matikus adatt²pusokat ®s helytelen outputokat fogadnak el eredm®nyk®nt. Erre mutat p®ld§t a 
8. §bra. 

 

8. §bra: A helytelen ezreselv§laszt· karakterek kºvetkezm®nye, hogy az eredeti eg®sz sz§mok a magyar nyelvƣ 
t§bl§zatkezelƉben lehetnek eg®sz (B2:B5, B8:B9, B248:B251) ®s val·s sz§mok (B6:B7, C3:C9, C248:C251), 

valamint szºvegek (C2, D2:D9, D248:D251) [17]. 
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A 8. §bra minta-t§bl§zata a YouTube Top 250 magyar felhaszn§l·k list§j§t tartalmazza. A weblap 
®rdekess®ge, hogy felismeri, hogy melyik orsz§gb·l kezdem®nyezt¿k a keres®st, ®s a felismert orsz§g 
list§j§t jelen²ti meg a webt§bl§ban. Nem igazodik azonban az orsz§g ®s a nyelv helyes²r§si szab§lyai-
hoz. Ennek kºvetkezm®nye, hogy az angol nyelvter¿leten haszn§latos ezreselv§laszt· karaktert, a 
vesszƉt haszn§lja a magyar t§bl§zatban is. A vesszƉk meghagy§s§val az adatt§bla tartalmazni fog 
eg®sz ®s val·s sz§mokat, valamint sz§moknak l§tsz· szºvegeket. Az adatt²pusok teh§t nem felelnek 
meg a szemantikai tartalomnak, mely szerint a felhaszn§l·k, a feliratkoz·k ®s a megtekintƉk sz§ma is 
eg®sz sz§m kellene, hogy legyen. Ennek a feladatnak a megold§s§hoz az egyetlen seg²ts®g az automa-
tikus felismer®s szerinti igaz²t§sok ismerete. 

A kºz®piskol§s tankºnyv p®ld§kat mutat k¿lºnbºzƉ adatt²pusokra, de ezek a p®ld§k is szºveg-
kºrnyezetbƉl kiragadott, ăelm®letió mint§k, melyekrƉl nehezen dºnthetƉ el, hogy milyen sz§nd®kkal 
ker¿ltek bemutat§sra. A t§bl§zat tov§bbi ·ri§si probl®m§ja, hogy valamennyi minta-®rt®k balra iga-
z²tva jelenik meg, figyelmen k²v¿l hagyva az automatikus igaz²t§sokat (9. §bra). 

 

9. §bra: A kºz®piskol§s tankºnyv szºvegkºrnyezetbƉl kiragadott p®ld§i adatt²pusokra, valamennyi adatt²pus-

minta balra igaz²tva. 

2.9. K9: K®pletek m§sol§sa, tºmbk®plet 

Az eredm®nyek sokszoros²t§s§ra a tankºnyvek csak ®s kiz§r·lag a m§sol§st haszn§lj§k, annak ellen®-
re, hogy ²gy elengedhetetlen a hivatkoz§st²pusok bevezet®se. A k¿lºnbºzƉ t²pus¼ hivatkoz§sok az 
egyik legnehezebb fogalomegy¿ttes a t§bl§zatkezel®sben, teh§t §ltal§nos iskol§ban mindenk®ppen 
®rdemes elker¿lni. 

Annak ellen®re, hogy k®pletek m§sol§s§val szemben a tºmbk®pleteknek sz§mtalan elƉnye van, 
egyik tankºnyv sem eml²ti ezt a lehetƉs®get. Az al§bbiakban rºviden ºsszegezz¿k a tºmbk®pletek 
elƉnyeit, szemben a k®pletek m§sol§s§val: 

¶ egyetlen k®plet keletkezik Ý nincs sz¿ks®g m§sol§sra Ý k®plet m·dos²t§sa egy helyen tºrt®nik 

Ý biztons§gosabb, mint a m§sol§s 

¶ output: egy vektorban vagy egy v§ltoz·ban t§rolt ®rt®kek/®rt®k, 

¶ elker¿lhetƉ a k¿lºnbºzƉ t²pus¼ hivatkoz§sok korai bevezet®se, 

¶ grafikus fel¿leten tºmb deklar§l§s Ý magas szintƣ programoz§si nyelvek oktat§s§hoz alapoz· 
ismeretek, 
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¶ tºmb deklar§l§sa rendk²v¿l egyszerƣ: tartom§ny kijelºl®se, 

¶ egyetlen k®plet Ý tºbbszºrºs output Ý ciklus fogalm§nak bevezet®se, 

¶ be®p²tett f¿ggv®nyek helyettes²thetƉk algoritmus alap¼ tºmbk®pletekkel Ý programoz§si t®telek 
k·dol§sa funkcion§lis programoz§si nyelven. 

A tºmbk®pletek felsorolt elƉnyei kiemelten fontosak abb·l a szempontb·l is, hogy a t§bl§zatke-
zelƉ programokat programoz§si eszkºzk®nt kezeli, amellyel elƉ lehet k®sz²teni m§s szºvegalap¼ 
magasszintƣ programoz§si nyelvek tan²t§s§t [19][22][24][26]. 

tankºnyv tartalmak 

NTK7 
pap²rgyƣjt®s: nincs 
kºzv®lem®ny-kutat§s: nincs 

NTK8 

internethozz§f®r®s: nincs 
KisfenyƉ Panzi·: kor§bbi m§sol§sra hivatkozik, de erre nem volt p®lda, relat²v ®s abszol¼t 
hivatkoz§s, nem der¿l ki, hogy melyik ir§nyba m§soljuk a k®pleteket ®s hol hozunk l®tre ¼j 
k®pletet 
IAV: m§sol§s abszol¼t hivatkoz§ssal 
d§tumok: nincs 
felv®teli: m§sol§s 

NTK910 
¿res t§bl§zatokban: m§sol§s, relat²v, abszol¼t ®s vegyes hivatkoz§sokkal 
szorz·t§bla: m§sol§s vegyes hivatkoz§ssal 

 

10. t§bl§zat: Tºmb eredm®nyek megjelen²t®s®re haszn§lt tankºnyvi eszkºzºk. 

3. Tud§stranszfer alap¼ adatkezel®s ð Sprego 

A tankºnyvek elemz®s®hez ºssze§ll²tott szempontrendszer, valamint az adatkezel®s probl®mameg-
old§si megkºzel²t®se egy®rtelmƣen mutatja, hogy melyek azok az ir§nyelvek, amelyek kºvet®se lehe-
tƉv® teszi a hat®kony, tud§stranszfer alap¼ adatkezel®s tan²t§s§t t§bl§zatkezelƉi kºrnyezetben. M®r®-
seink egy®rtelmƣen bizony²tj§k, hogy az §ltalunk haszn§lt magas-mathability megkºzel²t®sek l®nyege-
sen hat®konyabbak, mint az elterjedt, sz®leskºrben elfogadott, a szoftvergy§rt·k §ltal is prefer§lt 
fel¿leti megkºzel²t®sek. 

Fontos hangs¼lyozni, hogy ezen megkºzel²t®s elsƉdleges jellemzƉje a programoz§s-orient§lts§g 
®s ennek t§mogat§sa oly m·don, hogy kihaszn§ljuk a t§bl§zatkezelƉi kºrnyezet funkcion§lis progra-
moz§si [24][26] lehetƉs®geit autentikus adatokat haszn§lva val·di probl®mamegold§sra. A f¿ggv®ny 
fogalm§t matematik§b·l vessz¿k kºlcsºn ®s a t§bl§zatkezelƉ f¿ggv®nyeit, valamint a Sprego [22] 
m·dszert haszn§lva bƉv²tj¿k ezt a fogalmat a tºbbv§ltoz·s ®s ºsszetett f¿ggv®nyek gyakorlati, ism®-
telt alkalmaz§s§val. Rem®lve, hogy ezt a bƉv²tett tud§st, m§s tant§rgyak is fel tudj§k haszn§lni, ahol 
kiemelten gondolunk a matematika ir§ny§ba tºrt®nƉ visszacsatol§sra. 

Az autentikus t§bl§zatok elsƉdleges forr§sa a tanul·k m§s tan·r§kon gyƣjtºtt adatai, vagy ennek 
hi§ny§ban, az internet. Az internet adatgazdags§ga lehetƉv® teszi olyan webt§bl§k el®r®s®t ®s letºlt®-
s®t, amelyek tartalomban megfelelnek a tanul·k ®rdeklƉd®si kºr®nek, kor§nak, tant§rgykºzi kapcso-
latainak. M§s szavakkal, olyan tartalmak el®r®s®t ®s feldolgoz§s§t tessz¿k lehetƉv®, amelyek motiv§-

ci·s faktora jelentƉs. Az internetes webt§bl§k tov§bbi elƉnye, hogy a webt§bla­adatt§bla konverzi-
·s folyamat [27][28] lehetƉv® teszi az informatikai algoritmus fogalm§nak bevezet®s®t, az algorit-
mus-megval·s²t§s felhaszn§l·i eszkºzeinek alkalmaz§s§t, valamint azt, hogy k¿lºnbºzƉ form§ban 
prezent§lhat· t§bl§zatokat tudjunk elƉk®sz²teni a tan·r§kra. A t§bl§zatok sokf®les®ge ®s k¿lºnbºzƉ 
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form§ja lehetƉv® teszi, hogy a tanul·k h§tt®rismereteinek ®s az ·ra c®ljainak legink§bb megfelelƉ 
verzi·t hozzuk l®tre mind tan·rai, mind egy®ni feldolgoz§sra, probl®mamegold§sra. 

K¿lsƉ adatok konverzi·ja, elƉk®sz²t®se adatfeldolgoz§sra, a programoz§si ®s adatb§ziskezel®si 
ismeretek bevezet®s®n t¼l, kiv§l· teret biztos²t f§jlkezel®si, adatelemz®si, adatt²pusok, szºveges ®s 
numerikus adatok k·dol§s§hoz kºthetƉ ismeretek gyakorl§s§ra, ezekben a t®m§kban s®m§k kialak²-
t§s§ra [22][27][28]. 

A tartalmi motiv§ci·s eszkºzºkºn t¼l a Sprego m·dszert t§mogat· sz§mos unplugged ®s semi-
unplugged oktat§si eszkºz ker¿lt fejleszt®sre, megval·s²t§sra [28]ð[34]. Az unplugged eszkºzºk 
elsƉsorban az ºsszetett f¿ggv®nyeken bel¿li ®rt®kad§s folyamat§nak meg®rt®s®t seg²tik [29]. A semi-
unplugged 2D ®s 3D alkalmaz§sok [32]ð[34] avat§rok mozgat§s§n ®s egy egyedi fejleszt®sƣ k®plet-
ki®rt®kelƉn kereszt¿l algoritmusok Sprego-implement§ci·it mutatj§k be dem· ®s interakt²v ¿zem-
m·dokban. 

Mindezen lehetƉs®geket ®s kutat§si eredm®nyeket figyelembe v®ve, napjainkra siker¿lt olyan 
megkºzel²t®seket, m·dszereket, eszkºzºket kidolgozni, amelyekkel hat®konyabb§ tehetƉ a t§bl§zat-
kezel®s-oktat§s, teret adva egy minim§l eszkºzig®nyƣ programoz§si kºrnyezet aktiv§l§s§ra. 

¥sszegz®s 

A t§bl§zatkezel®s is probl®mamegold§s? Igen, ahogy az az elemzett kºz®piskol§s tankºnyv utols· 
t§bl§zatkezel®si oldal§n egy®rtelmƣv® v§lik. A k®rd®s igaz§b·l teh§t az, hogy mi®rt csak az utols· 
oldalon ker¿l felsorol§sra n®h§ny lehets®ges adatfeldolgoz§sra alkalmas val·di tartalom, mi®rt kellett 
megelƉzze ezt az oldalt sok-sok felesleges ăelm®letió bevezet®s. Egy olyan megkºzel²t®s, amelyrƉl 
®vtizedekkel kor§bban m§r bizony²t§sra ker¿lt, hogy nem fejleszti a tanul·k probl®mamegold· k®-
pess®g®t, nem seg²ti a meg®rt®st. 

Az informatikaoktat§s elsƉdleges c®lja a tanul·k sz§m²t·g®pes gondolkod§s§nak hat®kony fej-
leszt®se. Ennek a c®lnak a megval·s²t§s§hoz azonban mindenk®ppen arra van sz¿ks®g, hogy a k¿-
lºnbºzƉ sz§m²t·g®pes tev®kenys®gek mindegyik®t koncepci·- ®s algoritmusalap¼ [23][24][25], alap-
jaiban azonos szeml®letƣ megkºzel²t®ssel tan²tsuk. Ezeknek a m·dszereknek a l®nyege, az adott 
t®mater¿leten bel¿li hat®konys§gnºvel®sen t¼l, hogy sz®les kºrben t§mogatja a tud§stranszfert az 
informatik§n bel¿li ®s a val·di tant§rgykºzi kapcsolatok megval·s²t§s§ban. 

Mindenk®ppen fontos kiemelni, hogy a fikt²v ®s a val·di adatfeldolgoz§s kºzºtt az alapvetƉ k¿-
lºnbs®g, hogy m²g az elsƉ esetben az eszkºz megtan²t§sa a c®l, addig a m§sodik esetben a probl®-
mamegold§s a c®l, m²g a szoftver csak egy eszkºz, amit haszn§lhatunk a c®l megval·s²t§sa ®rdek®ben 
[13]. 

Kutat§si eredm®nyek egy®rtelmƣen mutatj§k, hogy az oktat§si seg®danyagoknak m§r a bevezetƉ 
szakaszt·l kezdƉdƉen fel kellene v§llalnia a val·di, adekv§t adattartalmakat, amelyek egyr®szt sokkal 
ink§bb hiteless® teszik a tan²t§si folyamatot, m§sr®szt j·val magasabb motiv§ci·s erej¿k van, mint a 
sz²nlelt adatfeldolgoz§snak. A val·s tartalmak felkeltik a tanul·knak az ®rdeklƉd®s®t, ®s a szoftvere-
ket ð jelen szºvegkºrnyezetben a t§bl§zatkezelƉ programokat ð eszkºzk®nt fogj§k haszn§lni az 
adatfeldolgoz§si probl®m§ik megold§s§hoz. 

A t§bl§zatkezel®s is probl®mamegold§s? Igen, amennyiben szak²tunk a fel¿leti megkºzel²t®sek-
kel. Helyett¿k, a rºviden bemutatott (3. fejezet), magas-mathability megold§sokat helyezz¿k elƉt®r-
be, a TPCK valamennyi aspektus§nak szem elƉtt tart§s§val, a s®ma®p²t®sen alapul· gyors ®s lass¼ 
gondolkod§si m·dok megfelelƉ helyeken tºrt®nƉ alkalmaz§s§val, valamint a Meaning System Model 
hat®kony tan§ri megkºzel²t®s®t t§mogatva ®s alkalmazva a gyakorlatban. 
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ELTE IK 

Absztrakt. Az informatikai gondolkod§s (computational thinking) egyik alapkºve az algoritmi-
kus gondolkod§s. Ennek m®r®s®re, fejleszt®s®re tºbb ir§nyzat is l®tezik. Egyik igen komoly ®s 
sokr®tƣ elgondol§s a sz§m²t·g®p n®lk¿l, a gondolkod§si s®m§kon kereszt¿l tºrt®nƉ megkºzel²-
t®s. Ilyen a nemzetkºzi Bebras kezdem®nyez®s is. Kutat§sunkban az Eºtvºs Lor§nd Tudo-
m§nyegyetem Informatika Kar§nak angol nyelvƣ BSc-s hallgat·in kereszt¿l arra kerest¿k a v§-
laszt, hogy az elsƉ szemeszter tant§rgyainak hat§s§ra mennyire v§ltozik a hallgat·k algoritmikus 
gondolkod§sa, illetve az alapoz· programoz§st t§mogat· (Programming) kurzuson ny¼jtott tel-
jes²tm®ny milyen ºsszef¿gg®seket mutat ezen v§ltoz§sokkal. A felm®r®shez a Bebras kezdem®-
nyez®s feladatainak seg²ts®g®vel k®sz²tett¿k el felm®r®s¿nket, melynek alapjait ®s elsƉdleges 
eredm®nyeit a cikk¿nkben foglaltuk ºssze. 

Kulcsszavak: algoritmikus gondolkod§s, programoz§s oktat§s, felsƉoktat§s 

1. Algoritmikus gondolkod§s 

Az informatikai gondolkod§s (Computational Thinking) kifejez®st Jeanette Wing[1] defini§lta ¼jj§ ®s 
terjesztette el , majd 2010-ben ¼jragondolta, ®s megalkotta a ma tal§n leggyakrabban id®zett defin²ci-
·t: 

ăComputational Thinking is the thought processes involved in formulating problems and their solutions 
so that the solutions are represented in a form that can be effectively carried out by an information-
processing agentó [2/1.o.] 

Wing ®s az Ɖt kºvetƉ kutat·k defin²ci·i ugyan nem egys®gesek, de az §ltaluk megfogalmazott meg-
hat§roz§sok soksz²nƣs®g®ben bizonyos ter¿letek egyar§nt kiemelkednek. Ilyen a logikus gondolko-
d§s, a probl®mamegold§s, az algoritmikus gondolkod§s, az elemz®s, rendszertervez®s, §ltal§nos²t§s, 
®s az egyik legfontosabb elem az absztrakci· k®pess®ge, amely lehetƉv® teszi a komplex probl®m§k 
megold§s§t is. 

Selby[3] ®rtelmez®s®ben a kºvetkezƉ k®pess®gek sz¿ks®gesek az informatikai gondolkod§shoz: 
absztrakt fogalmakban gondolkod§s, r®szekre bont§s a gondolkod§s sor§n, algoritmikus gondolko-
d§s, ®rt®kel®sben val· gondolkod§s ®s §ltal§nos²t§s k®pess®ge a gondolkod§s sor§n. Selby[3] ®s 
munkat§rsainak munk§ss§ga az®rt is jelentƉs, mivel kimondt§k, hogy ahhoz, hogy ®rt®kelni lehessen, 
hogy mennyire fejlƉdºtt a tanul·k informatikai gondolkod§sa, elƉszºr fontos az informatikai gon-
dolkod§st alkot· elemek azonos²t§sa.  

1.1. Az algoritmikus gondolkod§s ®s szintjei 

Az algoritmus egy probl®ma megold§s§hoz vezetƉ l®p®sek sorozata. Az algoritmusok jelen vannak a 
h®tkºznapjainkban, de algoritmusokat haszn§lunk informatikai probl®m§k megold§sakor is. Az 
algoritmikus gondolkod§s kompetenci§ja egy fontos informatikai kompetencia, defini§l§s§ra, szin-
tekre bont§s§ra tºbb tºrekv®st ismer¿nk. Zsak· ®s Szl§vi [4] szerint az algoritmikus gondolkod§s 
szintjei az algoritmus felismer®se, meg®rt®se, az algoritmus v®grehajt§sa, az algoritmus elemz®se, 
algoritmus alkot§sa ®s az algoritmus megval·s²t§sa. Ez a feloszt§s ºsszhangban van Bloom oktat§si 
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c®lokat oszt§lyoz· taxon·mi§j§val [5], illetve a m·dos²tott Bloom-i taxon·mi§val  (1. §bra). A kiter-
jesztett Bloom-i taxon·mi§ban [6] a kognit²v folyamatok dimenzi·ja az eml®kez®s, meg®rt®s, alkal-
maz§s, elemz®s, ®rt®kel®s ®s alkot§s szintekbƉl §ll. Jelen munk§nk sor§n a Bloom kiterjesztett taxo-
n·mi§j§ban tal§lhat· kognit²v szinteket vett¿k alapul. 

 
1. §bra: Bloom eredeti ®s kiterjesztett taxon·mi§ja 

Selby az informatikai gondolkod§s fejleszt®se kapcs§n a programoz§s oktat§s§val is foglalkozott. 
A Bloom-i taxon·mi§t vet²tette le a programoz§s ®s az informatikai gondolkod§s elemeinek oktat§-
s§ra. Az §ltala k®sz²tett §br§kon a tanul§si sorrendre koncentr§lt, mivel lehetnek olyan elv§r§sok, 
amelyeknek egy tanul· aktu§lis tud§s§llapotban nem k®pes megfelelni a kognit²v ºsszetetts®g miatt, 
ugyanakkor az informatikai gondolkod§sban esetlegesen egyszerƣbb lehet a felsƉbb szintƣ mƣvelet, 
mint egy als·bb szintƣ. [7] A 2. §bra azt mutatja, hogyan viszonyulnak egym§shoz Bloom taxon·mi-
§j§nak kognit²v szintjei, az (adatkºzpont¼) programoz§soktat§s tan²t§si sorrendje, ®s az informatikai 
gondolkod§s fogalmainak tan²t§si sorrendje. Az §br§n j·l l§that·, hogy a programoz§s-oktat§s ®s az 
informatikai gondolkod§s fogalmainak tan²t§si sorrendje nem egyezik meg. 

  
2. §bra: Bloom taxon·mi§ja, a programoz§si ismeretek ®s informatikai gondolkod§s fogalmai-

nak tan²t§sa kºzºtti kapcsolat  
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2. Algoritmikus gondolkod§s fejleszt®se 

Az informatikai gondolkod§s, illetve ezen bel¿l az algoritmikus gondolkod§s§nak fejleszt®s®re tºbb 
kezdem®nyez®s is kialakult. Ezek kºz¿l h§rom fƉbb csap§sir§nyt k¿lºnbºztethet¿nk meg: 

Az elsƉ valamely kiemelt r®szter¿let m§s ismeretkºrbe val· be®p²t®s®vel, §ltal§ban projektmunka 
keret®ben ®p²t be bizonyos c®lzott tev®kenys®geket. 

A m§sodik ir§nyzatban az informatikai gondolkod§st programoz§s oktat§s§val, szimul§ci·s j§t®-
kok alkalmaz§s§val fejlesztik ®s vizsg§lj§k. Ezek kºzºtt tal§lhatunk ¼j fejleszt®seket j§t®kok, keret-
rendszerek tervez®s®vel ®s megval·s²t§s§val, vagy megl®vƉ alkalmaz§sok integr§l§s§t [pl. 8, 9, 10]. 

A harmadik megkºzel²t®s a programoz§st·l, esetleg a sz§m²t·g®ptƉl is elszakadva konkr®t aktivi-
t§sokon kereszt¿l val·s²tja meg a fejleszt®st [pl. 11, 12, 13, 14, 15, 16]. 

2.1. H·d 

Ezt a harmadik megkºzel²t®st tartja szem elƉtt a nemzetkºzi Bebras kezdem®nyez®s [13] ®s ennek 
magyar megval·sul§sa a H·d [14], melynek informatikai gondolkod§ssal kapcsolatos fejleszt®s mel-
letti c®lja, hogy 

¶ felkeltse az ®rdeklƉd®st az informatika ir§nt; 

¶ feloldja az informatik§val kapcsolatos f®lelmeket, negat²v ®rz®seket; 

¶ megmutassa az informatika ter¿let®nek soksz²nƣs®g®t, felhaszn§l§si lehetƉs®geit ®s ter¿leteit. 

A kezdem®nyez®s elsƉdleges terepe egy verseny, melyhez a feladatokat a nemzetkºzi csoport 
dolgozza ki - ®s melyek megold§s§hoz csak struktur§lt ®s logikus gondolkod§sra van sz¿ks®g, sem-
milyen k¿lºnleges informatikai tud§s nem sz¿ks®ges a megv§laszol§sukhoz. A feladatok ®rdekes 
probl®m§kat mutatnak be. Nem tesztek, ink§bb sz·rakoztat· gondolkodtat· feladv§nyok, melyek 
§t- ®s tov§bbgondol§s§val ¼j ismeretekre tehetnek szert a r®sztvevƉk, illetve megl®vƉ ismereteiket 
m®ly²thetik el. 

A feladatok elƉk®sz²t®s®t, pontos²t§s§t a nemzetkºzi csapat egy mƣhelykonferencia keretein bel¿l 
v®gzi, kiv§logatva ®s m·dos²tva a r®sztvevƉ orsz§gokb·l bek¿ldºtt k®rd®seket. Ezut§n az egyes 
orsz§gok honos²tj§k a k®rd®seket ®s a n§luk megrendezett versenyhez testre szabj§k azokat. 

Magyarorsz§gon az ELTE Informatika Kar§val 2011-ben csatlakoztunk a kezdem®nyez®shez, ®s 
az·ta ®vrƉl ®vre megszervezz¿k a megm®rettet®st. 

A versenyen szereplƉ k®rd®sek egy jelentƉs r®sze algoritmikus gondolkod§ssal kapcsolatos fel-
adatokat rejt mag§ban. 

2.2. Programoz§s oktat§sa 

Az ELTE Informatikai Kar§nak angol nyelvƣ Computer Science BSc k®pz®s®ben r®szt vevƉ hallga-
t·k az elsƉ f®l®v sor§n vesznek r®szt a Programming elnevez®sƣ kurzuson. A kurzus 2 ·ra elƉad§st 
®s 3 ·ra laborgyakorlatot foglal mag§ban hetente. A tant§rgy, a magyar nyelvƣ megfelelƉj®hez hason-
l·an, programoz§s-m·dszertani bevezet®sk®nt szolg§l. A kurzus c®lja az alapvetƉ probl®mamegold· 
algoritmusok megismer®se ®s haszn§lata k¿lºnbºzƉ egyszerƣ ®s ºsszetettebb adatszerkezetekkel. A 
megoldand· probl®m§kra elsƉdlegesen egy algoritmus-le²r· nyelven v§r el megold§st, majd ezt kº-
veti az algoritmus k·dol§sa C++ programoz§si nyelven. Olyan §ltal§nos s®m§kat igyekszik a hallga-
t·k sz§m§ra el®rhetƉv® tenni, amely seg²theti Ɖket a probl®m§k meg®rt®s®ben, a probl®m§k r®szekre 
bont§s§ban, az algoritmusok megalkot§s§ban, majd v®g¿l a programok elk®sz²t®s®ben. 

A kor§bbi ®vek tapasztalata alapj§n az angol nyelvƣ BSc k®pz®sben r®sztvevƉ hallgat·k sz§m§ra 
a kurzus nem egyforma neh®zs®gƣ, sokaknak m§r az egyszerƣ algoritmusok meg®rt®se, felhaszn§l§-
sa, majd k®sƉbb nehezebb feladatokban tºrt®nƉ alkalmaz§sa probl®m§kat okoz. A bonyolultabb 
algoritmusok, illetve a komplexebb bemeneti adatstrukt¼r§val rendelkezƉ probl®m§k pedig ·ri§si 
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kih²v§st jelentenek sz§mukra. Ezek a tapasztalatok visszavezetnek Selby [7] meg§llap²t§saihoz az 
informatikai, illetve algoritmikus gondolkod§s szintjeinek ®s a tan²t§si neh®zs®g kapcsolat§r·l (l§sd 
¼jra 2. §bra). 

3. Kutat§si c®lok ®s eszkºzºk 

Kutat§sunkban c®lul tƣzt¿k ki, hogy megvizsg§ljuk, mutatkozik-e kapcsolat a hallgat·k BSc k®pz®-
s¿nkbe val· bel®p®sekor mutatott algoritmikus gondolkod§si szintje, illetve a t§rgy teljes²t®-
se/teljes²thetƉs®ge kºzºtt. 

Ha van valamilyen kapcsolat, akkor az informatikai gondolkod§s mely dimenzi·i sz¿ks®gesek a 
sikeres hallgat·i elƉmenetelhez, illetve tapasztalhat·-e v§ltoz§s a hallgat·k informatikai gondolkod§-
s§ban az egyetemi tanulm§nyaik elƉrehaladt§val. Tov§bbi vizsg§lati k®rd®s, hogy milyen egy®b t®-
nyezƉk hatnak a teljes²t®si szintekre: kimutathat·-e b§rmilyen kapcsolat az angol nyelv ismerete, az 
elƉtanulm§nyok, illetve a k¿lºnbºzƉ gondolkod§si szintek megl®te kºzºtt. 

3.1. K®rdƉ²v 

A vizsg§lathoz ®s a v§ltoz§sok kºvet®s®hez elƉ- ®s ut·k®rdƉ²v v§ltozatot k®sz²tett¿nk. Az ºsszekºt®-
sekhez a hallgat·i azonos²t·kat haszn§ltuk, de a k®rdƉ²vben egy®rtelmƣen le²rtuk, hogy azok ered-
m®nye semmilyen m·don nem befoly§solja a kurzuseredm®nyeiket. 

Az elƉk®rdƉ²v tartalmazta a sz¿ks®ges h§tt®rv§ltoz·kra vonatkoz· k®rd®seinket. ¥nbevall§s 
alapj§n felm®rt¿k, hogy a hallgat·k milyennek ®rt®kelik a saj§t angol nyelvtud§sukat, illetve, hogy 
milyen sokat/m®lyen tanultak algoritmiz§l§st, algoritmus-elm®letet. R§k®rdezt¿nk tov§bb§ n®h§ny 
programoz§si nyelv/kºrnyezet (C, C++, PHP, Javascript, HTML5/CSS, Java, Scratch) elƉismeret®-
nek m®rt®k®re. A nyelvek kiv§laszt§s§nak fƉ szempontja az volt, hogy §ltal§ban ezek a legelterjed-
tebb nyelvek a kºzoktat§sban, valamint a fenti nyelvekkel fognak tal§lkozni a hallgat·k az egyetemi 
k®pz®s¿k folyam§n. Az ºn®rt®kel®shez 5 fok¼ Likert-sk§l§t §ll²tottunk ºssze a v§laszthat· fokoza-
tokhoz. Emellett r§k®rdezt¿nk a nem¿kre ®s nemzetis®g¿kre. 

Az elƉk®rdƉ²v m§sodik fel®ben ®s az ut·k®rdƉ²vben a H·d k®rd®sekbƉl [17] v§logattunk a kiter-
jesztett Bloom taxon·mi§nak megfelelƉ szintenk®nt 2-2 k®rd®st. A kiv§laszt§s sor§n arra tºreked-
t¿nk, hogy az ®letkori ®s neh®zs®gi param®terek min®l kºzelebb §lljanak a r®sztvevƉkhºz, az idƉsebb 
koroszt§lynak (10-12. oszt§ly) megfelelƉ szintekrƉl a nem egy®rtelmƣen nagyon kºnnyƣ feladatok 
kºz¿l ker¿ltek ki a feladatok. V§logat§si szempontot jelentett az is, hogy a k¿lºnbºzƉ orsz§gokb·l, 
kult¼r§kb·l ®rkezƉk sz§m§ra a feladatban szereplƉ szitu§ci·k, tºrt®netek ne jelentsenek elƉnyt vagy 
h§tr§nyt a megold§s sor§n. 

Szint ElƉk®rdƉ²v Ut·k®rdƉ²v 

Alkalmaz§s (applying) 
Sz§mford²t· (2012-HU-01a) 

Pºttyºk ®s parancsok (2013-SK-09) 

Az ut·k®rdƉ²v k®rd®sei 
m®g nem publikusak 

annak lefolytat§s§ig. 

Analiz§l§s (analyzing) 
Alakzatj§t®k (2016-CA-09) 

V®letlen k®pek (2013-DE-02) 

Szint®zis (evaluating, synthesis) 
J§t®k a goly·kkal (2016-IT-02B) 

Eb®d (2015-DE-06) 

Alkot§s (Creating) 
Fogpiszk§l·s (2017-HU-06) 

Kal·zvad§szat (2015-SI-07) 

1. t§bl§zat: A k®rdƉ²vben szereplƉ feladatok ®s bloom-i kognit²v domain szintjeik 
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A k®rd®seket Google ƣrlapk®nt k®sz²tett¿k el. Nem haszn§ltuk ki az §ltal§nos ki®rt®kel®seket, il-
letve a kitºltƉk nem kaptak visszajelz®st a megold§suk helyess®g®rƉl. 

ćltal§nosan meghagytuk azt a lehetƉs®get, hogy n®gy lehets®ges v§lasz kºz¿l kelljen kijelºlni¿k 
az §ltaluk helyesnek ²t®ltet. Ez tºbb c®lt szolg§lt: az egyik, hogy min®l pontosabban ºssze tudjuk 
majd vetni a feladatok megold§sainak sikeress®g®t a H·d versenyeken el®rt eredm®nyekkel. Az egyes 
ărosszó megold§sok megad§s§n§l tºrekedt¿nk arra, hogy t®ves gondolkod§si folyamatokat §br§zol-
janak, ®s ²gy ezeket is ki tudjuk ®rt®kelni, nyomon tudjuk kºvetni. Tov§bb§ a nyelvi neh®zs®geket a 
megfogalmaz§sok ter¿let®n ®s az elg®pel®sek lehetƉs®g®t is igyekezt¿nk ²gy a minim§lisra csºkken-
teni. 

4. ElsƉdleges eredm®nyek 

A kutat§s jelenlegi f§zis§ban az elƉk®rdƉ²vek kitºlt®s®n vagyunk t¼l. Az ehhez kºthetƉ statisztikai 
eredm®nyeket foglaljuk ºssze a kºvetkezƉkben. 

Az elƉk®rdƉ²v kitºlt®s®hez nem szabtunk idƉkorl§tot ®s ºn§ll· munkak®nt, ¼gymond b§rhonnan 
kitºlthett®k a k®rdƉ²vek a szemeszter elsƉ 3 het®ben.  

4.1. Minta  

Az elƉk®rdƉ²vet a Programming alapoz· kurzuson r®sztvevƉ hallgat·k 60%-a (N=42) tºltºtte ki. A 
k¿lfºldi hallgat·i ar§nyainkkal megegyezƉen 12 nƉ ®s 30 f®rfi. 

A hallgat·k nemzetis®g®nek eloszl§s§t az 3. §bra mutatja. 

 
3. §bra: A mint§ban szereplƉ hallgat·k nemzetis®gei 

4.2. H§tt®rv§ltoz·k alakul§sa 

Angol tud§s§t tekintve a hallgat·k 7%-a erƉsebb alapfoknak, 32%-a kºzepesnek, 59%-a j·nak ®rt®-
kelte azt. 

A megk®rdezett hallgat·k mindºssze 21%-a §ll²totta mag§r·l, hogy tanult kor§bban algoritmu-
sokr·l, ®s 41%-uk azt, hogy nem tudja vagy egy®rtelmƣen nincs elƉismerete a t®m§t illetƉen (4. 
§bra). Kimondhatjuk, hogy a programoz§s elm®leti alapjainak tanul§sa a megk®rdezett hallgat·k 
jelentƉs tºbbs®ge sz§m§ra ¼j tananyag. 
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4. §bra: A hallgat·k v§laszai a kor§bbi algoritmiz§l§s-tanul§sr·l a nemek eloszl§s§ban 

A programoz§si nyelvek ®s kºrnyezetek ter¿let®n a C++ nyelv ismerete volt a hallgat·k sz§m§ra 
a legerƉteljesebb: 30%-uk vallotta, hogy seg²ts®ggel k®pes egyszerƣ programot ²rni benne, ®s 25%-
uk, hogy k®pes ºn§ll·an programot is ²rni ezen a nyelven, de csup§n 5%-uk nevezte mag§t k®pzett-
nek. A C ®s a HTML nyelvek ker¿ltek a m§sodik legismertebb kateg·ri§ba ¼gy, hogy a hallgat·k 
30%-a nem is hallott r·luk ®s 33%-uk ®ppen csak eml²t®s szintj®n. A legismeretlenebb nyelv a PHP 
volt, a hallgat·k 84%-a nem is hallott r·la. 

4.3. H·d k®rd®sek eredm®nyei 

A hallgat·knak minden alkateg·ri§b·l kettƉ, azaz ºsszesen nyolc feladatot kellett megoldaniuk. 
Helyes v§lasz eset®n ezekre 1-1 pontot adtunk, ²gy maximum nyolc pontot lehetett el®rni. A hallga-
t·k §tlagos pontsz§ma 3,86 volt. A hallgat·k 72%-a csak 2, 3 vagy 4 pontot szerzett. 

 
5. §bra: Hallgat·k §ltal el®rt pontok sz§m§nak alakul§sa 

A feladatok neh®zs®g szerint ugyan kºzel azonosk®nt ker¿ltek kiv§laszt§sra, de az el®rt eredm®-
nyeket tekintve (ld. 5. §bra) meg§llap²thatjuk, hogy a 4. (2013-DE-02 V®letlen k®pek) ®s a 7. (2017-
HU-06 Fogpiszk§l·s) feladat nehezebbnek bizonyult. Ezeket a feladatokat hallgat·k kevesebb, mint 
negyede tudta megv§laszolni. Mindk®t feladat eset®ben kiemelhetƉ egy jellemzƉen v§lasztott (hallga-
t·k 41%-a), helytelen megold§si strat®gi§t mutat· helytelen v§lasz. A ăV®letlen k®pekó feladatban 
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egy teljesen egy®rtelmƣen megfelelƉ v§lasz ker¿lt kiv§laszt§sra. Ennek oka lehet az, hogy a feladat 
egy tagad§ssal k®rdezett r§ a megold§sra (ămelyik §bra NEM nyomtathat·éó), amit a hallgat·k nem 
vettek figyelembe. 

 
6. §bra: Az egyes feladatok megv§laszol§s§nak alakul§sa 

Az 5. feladat kiv®tel®vel egy®rtelmƣen meghat§rozhat·, hogy az algoritmikus gondolkod§s 
komplexebb szintjeihez tartoz· feladatok §ltal§ban nehezebbeknek bizonyultak. 

4.4. ¥sszef¿gg®sek 

Az elƉk®rdƉ²vben szereplƉ h§tt®rv§ltoz·k ®s az algoritmikus gondolkod§st vizsg§l· k®rd®sek kºzºtti 
ºsszef¿gg®s-vizsg§latok csak a nem eset®ben mutattak gyenge ºsszef¿gg®st (l§sd 7. §bra). A f®rfiak 
jobb eredm®nyt ®rtek el, mint a nƉk (p=0.03, §tlagok k¿lºnbs®ge: 1,16). 

 
7. §bra: A nemek ®s az el®rt ºsszpontsz§mok ºsszef¿gg®se 
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Az algoritmiz§l§s kor§bbi tanul§s§ra adott v§laszok nem §llnak ºsszef¿gg®sben a kapott pontsz§mokkal (8. 
§bra). 

 
8. §bra: Az algoritmus-tanul§s ®s az el®rt ºsszpontsz§mok ºsszef¿gg®se (Goodman-

Kruskal tau sz§m²t§s) 

A kor§bban tanult nyelvekre adott v§laszok nem §llnak ºsszef¿gg®sben azzal, hogy valaki tanult-e algorit-

mus-elm®letet, illetve h§ny pontot ®rt el az algoritmikus gondolkod§s szintj®t m®rƉ feladatokon (9. §bra). 

 
9. §bra: Az algoritmus-tanul§s, a tanult nyelvek ®s az el®rt ºsszpontsz§mok ºsszef¿gg®se 

(Goodman-Kruskal tau sz§m²t§s) 

¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy az elƉk®rdƉ²v alapj§n a vizsg§lt v§ltoz·k ®s az el®rt pontsz§m 
kºzºtt ºsszef¿gg®s nem mutathat· ki. 


