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Kdszonet

Mindenekel6tt, szeretném megkdszonni mindazok segitségét, tdimogatasat, akik e disszertacio

1étrejottében akarva, akaratlanul kozremukodtek.

ElOszor is, koszondm csalddomnak, legfoképp férjemnek, hogy eltiirték maximalista €s

munkamanias hébortjaim és gondoskodtak arrdl, hogy mindig legyen kéznél tej.

Nagyon régrol tartozom egy koszonettel a Nyilt Tarsadalomért Alapitvanynak a Szamitogé-

pes iskola tdmogatasért, amellyel elinditott az innovativ informatikatanar palyan.

Kosz6nom témavezetémnek, Dr. Zsako Laszlonak, hogy informatikatanari énemet év(ti-
zed)eken at nevelgette, fejlesztette, majd, amikor a doktori iskola elvégzésére elszantam ma-
gam, a kutatasi elképzeléseimet tamogatta, gy vezetett a disszertacidé megirasa felé, hogy koz-

ben megdrizhettem onallésagomat egy multidiszciplinaris tertilet kutatasaban.

Ko6szonom Dr. Szlavi Péternek, az ELTE IK Médiainformatika Tanszék munkakozosségé-
nek és hallgatotarsaimnak, hogy a programtervezd informatikusok oktatasat megismerhettem,

gondolataikba, modszereikbe beavattak.

Koszonettel tartozom az Ady Endre Gimnézium, a Szent Istvan Gimnazium ¢€s a Veres Péter
Gimnazium tantestiiletének, az informatikatanarok és rendszergazdak szakmai szervezeteinek,
munkacsoportjainak a rengeteg tapasztalatért, véleményért, amely munkamat kiséri, és kutata-

som alapjaul szolgal immar tobb, mint 30 éve.

Kiemelten koszonom Dr. Tevesz Gabor oktatasi dékanhelyettes tamogatasat a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérnoki és Informatikai Kar (BME VIK)
mérndkinformatikus képzésének megismerésében, kiilonds tekintettel arra, hogy tobb szem-

pontbol ,,mas vilagbol” szarmaz6 Iényként elég sok gondot okoztam.

K6szonom Dr. Gajdos Sandornak, Dr. Szeberényi Imrének, Dr. Selényi Endrének, Dr. Pata-
ricza Andrasnak, Dr. Recski Andrasnak, Dr. Orosz Laszlonak és még szamos oktatonak — akik-

nek az orait latogathattam, modszereit megfigyelhettem — a tiirelmét, dszinteségét.

Ko6szonom az egyiittmiikodést a BME VIK mérndkinformatikus képzés kidolgozasaban
résztvevd oktatoknak, demonstratoroknak. Koziiliik tobben a kutatds soran valtak hallgatobol
mérndkké, kutatova, egyetemi munkatarssa, tobben 6sztondijasként részt vettek a kdzépiskolai
tehetséggondozasban, vagy mentoraltdk volt didkjaimat, igy a tantargyfejlesztés mdodszertani

kérdésein ttl sajat palyajuk és diakjaim palyajanak kovetésére is lehetdségem volt, ami rengeteg



tapasztalatot adott. Munkajukkal, egyiittmiikodésiikkel a kutatasom nagyon nagy latoszogi le-
hetett. Név szerint szeretném kiemelni Dr. Voros Andras, Dr. Szarnyas Gabor, Dr. Micskei Zol-
tan, Horanyi Gergd, Bur Marton, Dr. Molnar Vince, Estok Daniel, Dobra Gabor nevét, akikkel

egyiittmiikddésem években mérhetd.

Sem a matematikaban, sem a mérnoki vilagban nem szokds megkdszonni a kutatas targya-
nak, hogy rendelkezésre allt. De ez a kutatas az oktatasrol szol, a diakok, hallgatok képzésének
modjardl, lehetdségeirdl. Koszondm didkjaimnak és hallgatéimnak a kozos munkat. Dr. Darvas
Dénielnek egy feladatgytijteménybe azt irtam, lehet, hogy sokat tanult t6lem, de én talan még
tobbet tole. Es tanultam minden didktol. Az ilyentél ezt, az olyantdl azt. Aki sikeres volt, att6l
a siker titkat, aki szenvedett attol a szenvedésének okat, aki bukott, attdl a talpra allas modjat.

K06sz6ndm a partnerséget a tanulasban.

Dr. Czirkos Zoltan szerepét a kutatasomban jellemzi kilenc kozos publikacionk. Megtanitott
a mérnoki szemléletmddra, tanultam téle C és C++ nyelven ,,mérndkinformatikusi progra-
mozni”. Engedte oktatasanak modszertani elemzését, emellett partner volt oktatasmodszertani
kisérletekben, felmérésekben. Eveken keresztiil elviselte teljesen més vilagképemet, Y genera-
cios egyetemi docensként az X generacios informatikatanart. Néha szoban, de féleg e-mailben

zaklattam, négy év alatt tobb, mint 300 threadben... K6szonom.



1 Bevezetés

1.1 Gydkerek

A diploma megszerzése utan 25 évvel, az informatikatanari tevékenységem 20 éve utan, 2013-
ban kezdtem meg doktori képzésemet. Mar az informatikatanari diploma megszerzésének is az
volt a motivacioja, hogy jobban tudjak tanitani. A ,,Szamitdgépes iskola a nyilt tarsadalomért”
cimi palyazat [0] keretében elnyert tamogatas — a diplomam mellett — hatalmas 16kést adott az
innovaciohoz, az informatika (akkor még szamitastechnika) tantargy oktatasanak és az IKT mas
tantargyon beliili felhasznalasanak a fejlesztéséhez. Tobb doktori kutatasban (példaul [2]) ve-
hettem részt mint megfigyelt személy, kés6bb az oktatasi stratégiak kidolgozasaban, képzési
tematikak fejlesztésében, érettségi fejlesztésében [3], tankonyvek, feladatgylijtemények irasa-
ban is részt vehettem. A kihivasok folyamatos valtozasa informatikai és pedagogiai tovabbkép-
zésekre 0sztonzott, igy mindségbiztositasi és tehetséggondozasi képzéseken is részt vettem,
majd szakvizsgat is tettem. Tehetséges diakjaim a versenyeken, az érettségin és az egyetemen
is jol teljesitettek. Erzékenyen érint, amikor ismereteimnek ellentmondoan, tudomaényos, illetve
pillanatnyi politikai potentatok kijelentik, hogy a programozas egyesek szamara nem megta-
nulhatd — cafolat: [4] —, illetve a mai gyerekek mar gy sziiletnek, hogy tudjak hasznalni a
kiityiiket [5] — cafolat: [6]. A 2013-as kerettanterv egyik érve, hogy az informatikat minden
tanar — az informatikai analfabéta is — tudja tanitani. Ennek ellenében, az ,,Ensuring Exemplary
Teaching in an Essential Discipline:...” [7] tanulmanyban az informatikatanar szakmaisaganak
kovetelménye: a tudomdanyteriiletbéli szaktudas, szakmai tudds pedagdgidbol és jartassag az
oktatasszervezeési kérdésekben. A kutatdsom soran ezeket a teriileteket és egymasra hatasukat
elemeztem, mélyebben megismertem az informatika tantargyi kovetelményeket, ezen beliil a
programozas szakmai hatterét, a felmeriild problémakra és ellentmondasokra megoldéasokat ke-

restem.

A kutatds részeként hazai és nemzetkdzi szakmoddszertani konferencidkon vettem részt és
olvastam a kapcsolddo tudomanyos szakirodalmat, valamint figyelemmel kisértem az allami és
civil kezdeményezéseket is. A kozoktatasi informatika képzés szakmai tartalmanak meghata-
rozasahoz a tovabbtanulds szempontjabol meghatarozo, két legnagyobb magyarorszagi infor-
matikusképzo6 intézmény — az ELTE IK, illetve a BME VIK — képzéseit alaposabban tanulma-

nyoztam. Szdmos eléadason, gyakorlaton és laboron hospitaltam. Ahol lehetett, vendéghallga-



toként kiprobaltam a tanulast, demonstratorként, vendég draadoként, korrepetitorként az okta-
tast. Részt vettem tananyag lektoralasaban, dolgozatok javitasaban, a hallgatok haladasanak

figyelésében, az eredmények kiértékelésében.

Sajat boromon, mindennapi tevékenységem soran tapasztaltam meg a programtervezd infor-
matikus €s a mérndkinformatikus szemléletmodja kozotti kiilonbséget, gyakran ellentétes né-
zOpontot. Tanitottam ugy, hogy pedagogiai modszerekkel potoltam szakmai hidnyossagaimat,
¢s lattam, hogy pedagogiai ismeretek nélkiil milyen problémakkal kiizdenek az oktatok. Men-
toraltam Osztondijprogram keretében szakkort tartd egyetemistat, egyiitt dolgoztam tdborban
szakmai segitséget nytjto hallgatokkal, demonstratorokkal, gyerekek oktatasat vallalo sziilok-
kel és vallalati alkalmazottakkal, akik oktatast vallaltak szabadidejiikben. A hallgatok tomeges
felmérése [146, 147, 148] mellett igyekeztem diakok és hallgatok haladasat, tovabbi palyajat
nyomon kovetni. Tébb didkommal, akiket kdzépiskoldban éveken at tanitottam, talalkoztam az
egyetemen kutatdsom soran. Egyes didkjaim palyamddositas soran kertiltek levelezds hallgatoi
csoportomba. Kuriozum, hogy volt, akivel egyiitt latogattam 6rat a BME mérnokinformatikus
képzés 1. évfolyaman, utdna felkésztoként segitettem az emelt szintli informatika érettségi tel-
jesitését, ezt kdvetden tanitottam neki a programozast az ELTE-n levelezd tagozaton. Ezen

egyedi esetek 6sszekotik a csoportokon kiprobalt vagy megfigyelt tapasztalatokat.

Kutatdsom sordn rengeteget tanultam programozasbol, tervezdi és mérnoki gondolkodas-
modbol. Ezeket konkrétan fel tudom haszndlni tanari munkam soran. A szdmitastechnikatandri
diplomam megszerzésekor nagyjabol tudtam, hogy mit kell majd tanitanom. Nagyjabol azt is
tudtam, hogy folyamatosan valtozni fog a tananyag, mert fejlédik a viladg, ezen beliil robbanas
szerl valtozast éliink meg az informatika teriiletén. Tudtam, hogy folyamatosan kell tanulnom.
Moédszertanbol kaptam 6tleteket, de hogy mit, mikor, hogyan alkalmazzak, arra magamtol kel-
lett r4jonndm. Folyamatosan 0j, jobb megoldasokat kerestem, a lehetdségek és helyzetek fligg-
vényében. Az elmult években rendszerezetté valtak az 6sztonds megoldasok: tudatosan kombi-
nalom a szakmodszertani és pedagogiai szempontokat egy-egy helyzet elemzése €s megoldasok
keresése soran, amit a 8. fejezetben, illetve tobb cikkben [121, 127, 133, 137, 159, 160] mutatok
be. A fentebb emlitett tanulmanyban [7] a sziikséges ismeretek felsorolasként, elemenként ol-
vashatok, disszertaciom témaja nagyon hasonlo, de mas szempont: az egyes szakmai teriiletek

egymast erdsitd szakmodszertani-pedagdgiai rendszerét mutatom be.

10



1.2 Kutatasi modszerek

Az ELTE IK Informatika Doktori Iskoldban végeztem doktori tanulméanyaimat, de a téma nem-
csak az ELTE IK kutatasi korébe tartozo informatikatudomanyhoz kapcsolodik. A mérnok-
informatika erds utanpotlasigénye miatt a mérnoki tudomanyokat is vizsgaltam. Egy informa-
tikatudomanyi disszertacio gyakran tartalmazza matematikai modellek igazolasat, levezetését,
bizonyitasat. Egy mérnoki disszertacidban nagy mennyiségben kellenek mérési adatok, melyek
a mérnoki megoldast alatamasztjak. Kutatasom soran igyekeztem mindkét kutatdsmodszertant
alkalmazni, de a kutatas {6 terlilete az oktatas, az informatika oktatasa. Oktatas-neveléssel a
neveléstudomany foglalkozik, kézéppontjdban az ember, az ember megvaltoztatasa, tanitasa
all. A disszertaciom az oktatds modszertani kérdéseirdl szol, azaz arr6l, hogy hogyan tanithato
az ember informatikara. Ezért kutatdsom jelentds részében a neveléstudomanyra jellemzd ku-
tatasi modszereket hasznaltam. Disszertdciom a kutatasi téma és moddszerek tekinteténen ha-
sonld Paivi Kinnunen, ,,Challenges of Teaching and Studying Programming at a University of
gyar viszonyok kozott. A disszertaciom nem 200 oldal, hanem csak 120 oldalas, amit nem 70

hanem 200 oldal referencia és melléklet egészit ki.

A kutatasnak minden részteriiletén végeztem analitikus kutatast, amelynek célja a tudoma-
nyos elméleti ismeretek €s a gyakorlatban alkalmazott szabalyzok elemzése és rendszerezése.
Emellett a kutatas soran igyekeztem olyan empirikus kvalitativ modszereket is alkalmazni,

amelyek nem modositjak a megfigyelés targyat, illetve a modosulas kozvetleniil detektalhato.

Megfigyeltem a kornyezetemet — a didkjaimat, a kollégaimat, a hallgatokat, az ismerdsoket —
sok esetben ugy, hogy 6k a megfigyelésrdl nem tudtak. Egy-egy elejtett szo, élethelyzet, termé-
szetes reakcid bekeriilt az ,.esetek gylijteményébe”. Az interjikat, amennyire lehetett, kitetlen
beszélgetések, levelezések formdjaban, a tanitdsi folyamat részeként készitettem. Kérddives
felmérés helyett is inkabb konkrét helyzetekrodl alkotott véleményeket elemeztem, problémak
megoldasi modjait figyeltem meg. Sok esetben sajat magamat figyeltem meg, elemeztem reak-

cidimat, teljesitményemet mind a tanitas, mind a tanulés teriiletén.
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2 Tézisek

A kutatas soran szembesiiltem azzal, hogy nemcsak modszertani kérdéseket kell megvizsgal-
nom, hanem az oktatas targyat is. Tisztaznom kell, mit jelent az ,,informatika”, mit jelent a
»programozas”; mit neveziink informatika tudoméanynak. Az informatikatudomany nagyon fi-
atal és nagyon dinamikusan fejlédik. (Nem szeretném azt mondani, hogy sziiletében levd, mert
azt gondolom, hogy mar 1étezik.) Meg kellett hatdroznom, hogy az informatikus szakmak foly-
tonos valtozasa mellett mi az az 4llando6 szakmai tudas, amit az informatika tantargy megalapoz;
ebbdl kovetkezOen mit jelent informatikat tanitani. A kozépiskolai tanitas szempontjabol — igy
kutatdsom soran — kérdés, hogy elkiiloniil-e szemléletmodjaban, tartalmaban az informatika a
matematikatol; a kiilonb6z6 informatikus tovabbtanulasi irdnyokbdl lecsapddd, néha egymas-
nak ellentmondonak latszo paradigmak oktathatok-e egységes szemléletmoddal és ha igen, ez
hogyan val6sithatd meg. A programtervezo informatikus és a mérnokinformatikus képzést egy-
massal és a tobbi tantargyban tanitott ismeretekkel dsszehasonlitva, a képzések eredményessé-

gének tanulmanyozasa soran tapasztaltakat fogalmaztam meg az els6 tézisben (T1):

Tézis: Az informatikatudomany gondolkodasi mdédszereiben és eszkozeiben egysé-
ges rendszert alkot, amelynek sikeres oktatasahoz tudomanyspecifikus okta-

tasmodszertan sziikséges.

A kozoktatasban az informatika oktatasanak nem egyetlen célja az informatikus képzésre
felkészités. Az informatikaoktatast alapvetden meghatarozza, hogy mit tartalmaz a tanterv, a
megvalositas soran jellemzd a szakadék az informatikai eszk6zok hasznalata és az alkalmazoi
szoftverek oktatasa, valamint az informatikus szakmak megalapozasaként a programozas oOkta-
tasa kozott. Az elsOrol €l az ,,ez csak jaték” kozvelekedés, a masodikat sokan tartjak megtanul-
hatatlannak. E kettévalasztas megsziintetésén szinte palyam kezdete 6ta dolgozom, ennek ered-
ménye a masodik tézis (T2):

Tézis: Minden, informatikatantervben eldirt témat informatikatudomanyi megko-
zelitéssel oktatva egyiitt fejleszthet6 az informatikai gondolkodas, az alkal-
mazoi készségek és a programozasi készségek.

Masképp: az informatikat Gigy kell oktatni, hogy az alkalmazasok oktatdsa egyben progra-
mozasoktatas is legyen; a programozas oktatdsa fejlessze az alkalmazoi szoftverek célszerti és
hatékony felhasznalasat a problémamegoldasban, ezzel barmelyik oldalt tekintve, az informa-

tikai gondolkodast fejlessze.
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Az elsé tézisben (T1) megfogalmazott ,,sikeres oktatas”, a masodik tézisben (T2) megjelend
»oktatva egylitt fejleszthetd” tovabbi kérdéseket vet fel. Az oktatast akkor nevezem sikeresnek,
ha a tanul6 elsajatitja a tudast, megszerzi a megfeleld képességet, készséget. Az oktatas soran

a fejlesztés egy folyamatot jelez.

Az oktatas sikerességének elvalaszthatatlan része a tanuldson keresztiil szerzett tudas és ké-
pesség jellemzése, amire egy, az oktatas soran hasznalhato, folyamatot is leir6 modellt készi-
tettem. Ez a (Learning Activity Unit) LAU-modell. Kérdés, hogy a modell 6sszhangban van-e
mas, az oktatasmoddszertanban hasznalt modellekkel, illetve alkalmas-e a szignifikans jellem-
z0k meghatarozasara egy adott tudas allapotanak, illetve tanulds folyamaténak tekintetében
(T3).

Tézis: A LAU alapu leiras, valamint ezek kombinaciojaként a LAU-modell egy esz-
koz a tudas-, a készség- és a képességelemek, illetve a tanulasi és tanitasi fo-

lyamat leirasara, jellemzésére.

Az oktatas hatékonysagat — és ezzel mindségét — a tanulds eredményén keresztiil vizsgalhat-
juk: a potencialis tanulok mekkora aranya, milyen tudas- illetve készségszintre jut el. Az egyik
legfontosabb oktatasmddszertani kérdés, hogy mi okozza a sikertelenséget. Van-e olyan mod-
szer, amivel mindenkit meg lehet tanitani programozni? Ugy tiinik, egy ilyen modszer nincs, a
modszertani soksziniiség, adaptivitds vezethet a megoldas felé. Kérdés, hogy milyen szempon-
tok, tulajdonsagok alapjan lehet az adott helyzetben (az adott tanulohoz) megfelel6 modszert
megtalalni, illetve — hataresetként — van-e tanithatatlan tanul6, akit fel kellene menteni az in-
formatikaoktatas alol, a programozas tanulésa aldl, akinek az informatikai gondolkodas képes-

sége nem fejleszthetd. A készség fejleszthetdségérdl szol a negyedik tézis (T4).

Tézis: Az informatikai gondolkodas — ezzel egyiitt a programozas — képességének a
fejlesztését és gyakorlasat a motivacio, az érzelmek, a mentalis allapot kata-

lizatorként segiti vagy blokkolja.

A tanitasi tapasztalat azt mutatja, hogy a negativ prekoncepciok és mentalis gatak legy6zését
kovetden az informatikai gondolkodas és a programozasi alapkészségek aktivalhatok, fejleszt-
hetdk. Masik oldalrol, személyre szabott, motivalo helyzetben az informatikai gondolkodas po-
zitiv élményt jelent, ami fejlesztésének motorja is [9].

A fenti kérdések és a tézisek az informatikus szakmarol, az informatikaoktatas tartalmarol,
az oktatdsmodszertanrdl és a pedagogiai gyakorlatrél szolnak. Négy teriilet, melyeknek belsd

Osszefiiggéseit és egymasra hatasat is vizsgaltam.
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3 Atanulds és tanitas

Az egyetemi Oralatogatasok, megbeszélések soran tapasztaltam, hogy az oktatok a tananyag
elmondasat tartjak feladatuknak, amit a hallgatok meghallgatva jegyzetelnek, rogton meg is
értenek, tehat mar alkalmazni is tudjak. Néha az volt az érzésem, hogy a tanulas sokak szamara
azt jelenti, hogy a hallgato a ,,fejébe bet6lti a tudast”, avagy — informatikus szohasznalattal —
jeloltek orait latogatva Iényegében ennek a modellnek szdmos megnyilvanulasat tapasztaltam:
,Figyelj, mert csak egyszer mondom el!”, ,,Ha nem mondom el én a tananyagot, akkor nem
fogja megérteni!”, ,,Hogy képzeli a tanarnd, hogy nem irja fel a tdblara a megoldast és nem
magyarazza el, hanem a gyerekemnek kell a kdnyvbdl kikeresnie?”, ,,Hogy hogy nem tudja
alkalmazni a formulat a hallgatd, hiszen tavaly szerepelt az el6adason, benne van a jegyzetben.

Es 6tost kapott.”

A fentiekhez hasonl6 kijelentések, helyzetek hatdsara irtam le, hogy hogyan modellezem a
folyamatot. Ismereteim bazisa az 1998-ban kiadott, Falus Ivan szerkesztette Didaktika [11] tan-
konyv, de a leiras soran fontos volt, hogy informatikus szamara kdnnyen érthetd, a mindennapi
munkéban hasznalhaté, vizualizalhaté (infografikusan megjelenithetd) legyen a modellem. gy
sziiletett a Learning Activity Unit (LAU), illetve az ezek rendszerébdl képezheté LAU-Model.
Az elképzelésemet helyi viszonyoknak megfeleléen finomitottuk és hasznaltuk a Programozas

alapjai 1. tantargy tananyaganak elemzéséhez, fejlesztéséhez.

3.1 Learning Activity Unit — LAU

A Learning Activity Unit egy tanulasi sablon, elemz6 eszkdz, ami egyarant hasznalhato tanter-
vek, tanmenetek mindsitésére, tanitasi és tanulasi célok megfogalmazasara, a tanulasi folyamat
soran felmeriild problémak detektalasara, illetve a kimenet (az elvardsok) pontos meghataroza-
sara. Az az egység, aminek megtanulasi folyamatat jellemezziik, lehet akar egy fogalom, defi-
nicio, egy eljaras, egy koncepcid, egy témakor, egy megtanulandd tevékenység. Az egység
megtanulasahoz sziikség lehet eldismeretre, amely az eldismeretek egységeinek megnevezésé-

vel és az adott egységhez kapcsolodasuk modjaval irhatok le.

A LAU és LAU-modell hasznalata lehetové teszi a tanuléssal és a tudassal kapcsolatos alli-
tasok gyors és pontos megfogalmazasat, amellyel a tanitasi helyzetekre jobban fel lehet ké-
sziilni; ,,futasi idében”, azaz a tandran, a helyzethez alkalmazkodé dontést lehet hozni. Maga-
sabb szinten a LAU és LAU-modell alkalmas eszko6z tantargyfejlesztéshez, tematikék elemzé-

séhez, mérés-értékelési modszerek kidolgozasdhoz, mindségbiztositasi elemzésekhez.
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3.1.1 Learning Activity Unit fazisai

A LAU leirasa és abrazolasa — igazodva az informatikaban hasznalatos kifejezési modhoz — az

algoritmizalas, illetve az allapotgép leirasanak elemeit tartalmazza. Az ismeret modellekre [11,

12, 15, 16, 17, 18, 19, 20] jellemz6 ,,piramis” egymasra €piil6 szintjei helyett az atmeneteket és

idébeliséget hangsulyozza (1. dbra).

1.

Initial learn: a tanulas folyamataban az elsé 1épés a tananyag megismerése. Ennek sokféle

modja lehet, de a folyamat leirdsadhoz, a megismerés mindségére harom jellemz6t definia-

lunk:

A) Active megismerés: az 0 ismeret és a korabbi ismeretek kdzott azonnal kialakulnak
kapcsolatok. Az ismeretnek el6készitett helye van, az 0j ismeret azonnal hasznalhato.

M) Moderated megismerés: a tanuld tudja, hogy hol lesz sziiksége az ismeretre; jegyzet
segitségével vagy mas ismeretekkel kapcsolva képes felidézni a tanultakat.

P) Passive megismerés: a tanuld nem képes 0sszefliggéseiben megérteni, megjegyezni a
tudaselemet. Az 1j ismeretelemek nem keriilnek kontextusba mas ismeretekkel (célta-
lan memorizalas, megjegyzés késdbbre halasztott megértéssel, nem tudatos észlelés).

Try: az ismeret elso kiprobalasa, alkalmazésa adott kontextusban; 1.Initlearn:A|M|P

2.Try
3. Experiment

megértés ellendrzése.
Experiment: az ismeret részleteinek kifejtése; kapcsolatok, 6sz-

szefliggések megértése; felhasznalas gyakorlasa.

Pause: sziinet — méas ismeretekkel foglalkozas (sziirés, felejtés). 4.Pause
Use: se
a. Repeat az ismeret felhasznalasa a tanult formaban, a tanultak Repeat
ismétlése.
b. Modify: az ismeret felhasznalasa modositott, de a tanulthoz Modify
hasonl6 formaban kornyezetben; tipikus helyzetekben.
Create

c. Create az ismeret sziikség szerinti, célorientalt felhasznalasa,
1. dabra: A LAU fazisai
nem vart helyzetben, alkoto, kreativ modon.

Ujra a 4. pont, vagy — hosszu sziinet utan, illetve mas kornyezetben, mas megkozelitéssel
—Ujra az 1. ponttol.

Egy LAU iddben tobb éven at tarthat. Példaul, ha egy programozasi nyelvet valaki megtanul

¢s hasznalja nap mint nap, akkor egy 5c fazist tudasrol beszélhetiink. Azonban, ha ezutan éve-

kig nem haszndlja az adott nyelvet, akkor ez a tudas erdsen elkopik, idével 5a szintre csokken.

S6t, az is eléfordulhat, hogy célszeriibb Gjratanulnia, ami valosziniileg egy 1A jellegii fazis lesz.
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Egy LAU 5c fézisa alapja lehet egy masik LAU 1. fazisanak, ha az példaul extrapolacioként

vagy asszociacioként €piil a korabbi ismeretekre.

Egy nagyobb vagy Osszetett tananyagban az egyes LAU-ok egymashoz val6 viszonyanak
megadasaval modellezhetjiik a tananyag felépitését. Ezt nevezem a tananyag ,,LAU-modell”-
jének. A modellben egy LAU elofeltétele mas LAU-0k megnevezésével és fazisainak megada-
saval irhato le. A tanitasi folyamatban egyes LAU-ok egymasra €piilése, parhuzamos végzése
vagy ,.kozbevetett”, beépiilé megvalosulasa is lehetséges. A modell alkalmas eszkoz tantervek
¢és tanmenetek Polya-féle problémamegoldasi megkozelitéssel [32] torténd készitéséhez és a

megvaldsithatésaguk vizsgalatara.

A LAU a tanulési folyamat elnagyolt, egyszertsitett, ezzel egyiitt pontatlan, vazlatos leirasa.
A témaval kapcsolatos tudomanyos kutatasok eredményeit intuitiven kombinalja. Célja az ok-
tatdsmodszertani és tanuldsmodszertani elméletek szintézise a gyakorlat szintjén, a tanuldsrol

sz616 megallapitasok kdzos ,,nyelvének” megteremtése.

A LAU egyes fazisainak (L1...15) részletesebb leirasa a 0. mellékletben olvashaté, a LAU-
ok kapcsolodasat is figyelembe vevo LAU-modell formalizalt leirdsa a Il. mellékletben talal-
hatd. A LAU-t a kutatas soran, publikdciokban [77, 146, 147] és napi szinten a tanitasi gyakor-

latban is hasznalom.
3.1.2 Pedagdgiai rendszerek megvaldsulasa a LAU-ban

Kutatasom egyik alappillére az informatikaoktatas modszertananak specifikalasa, azaz a peda-
gbgia és neveléstudomany teriiletérdl az informatikaoktatds szempontjabol relevans ismeretek
analizise, a LAU-modellel valo dsszevetése. A Il1. mell¢kletben olvashatd néhany taxondémia
jellemzése, 6sszehasonlitasa. Scott Smith elemzésének [21] kibovitésével megallapithato, hogy
a Bloom [11], a SOLO [13], a DIKW [16] taxonomia és a tanulast jellemz6 Learning Pyramid
[19] gyakorlati alkalmazasa kozos struktiraba szervezhetd (2. abra), ezt a struktirat koveti a
LAU is. Emellett azonban a felsorolt taxondmiak csak allapotokat definidlnak, célként a fejlo-
dést jelolik meg. A gyakorlatban tapasztalt tudasbéli stagnalast, illetve visszalépést a fellelt
modellek koziil csak a PRIMM-modell [22] értelmezi. A LAU modellezésben ezen tilmenden
is fontos szerepe van az idének. A tal gyors, til nagy mennyiségli tananyag elsajatitasaban
akadaly, hogy nincs id6 a feldolgozasra, ugyanakkor a tal ritkan hasznalt ismeret elfelejtodik.
Ezért a LAU integralja a tanulasra jellemzo idébeliséget iS: a megtanulas fazisait, illetve felej-

tés-ismétlés ciklust. Ebben Ebbinghaus felejtési gorbéjének [24] jellemzdi jelennek meg, az

1 A LAU formalizalasiban az egyes fazisokat a - jellel kiilonbdztetem meg egyéb szamozasoktol és jeldlésektol.
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ismeret felhasznalasi modjanak valtozasa Osszhangban van Sweller Cognitive Load Theory

megallapitasaival [25].
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2. dbra: Bloom Learning Pyramid DIKW Kiegészités SOLO

3.2 Atanulasi folyamatot befolydsolé tényez6k

A LAU ¢és LAU-modell a tanulds/tanitas tartalmanak, egymasra épiilésének leirashoz, az aktu-
alis allapot jellemzéséhez, a célok és eredmények megfogalmazasdhoz, anomalidk kimutatasa-
hoz adnak keretet. A LAU és LAU-modell hasznalata az (informatika) szakmodszertanbol [10]
elsdsorban a didaktika, mésodsorban a szakpedagdgia leirasat teszik lehetdvé. Nem szolnak
arr6l, hogy a tanulas/tanitas hogyan torténik, ehhez tovabbi szakmetodikai és szak-filozéfiai

megkozelitési modokat kell tekintetbe venni.
3.2.1 Folyamatok leirdsa LAU-ban és LAU-modellben

A LAU a tervezett tanulast irja le. A megvalosulas soran eléfordul, hogy az els6 két fazis meg-
cserélddik: E16bb tapasztalunk meg valamit és csak ezt kdvetden, az élmény hatasara tajékozo-
dunk arrdl, hogy mi volt a tapasztalat. A megtapasztalast kovetd megtanulast — ha a tapasztalas
nem ¢letveszélyes, fajdalmas vagy ,.keserti” — tervezni is lehet, kiilon eldnye, hogy az Initial
learning fazis ebben az esetben jellemzden Active (1A). A jelenség részletesebb leirasa az 1\V/1.
mellékletben olvashatd. Metodikai oldalat tekintve, ez a felépités egyéni és kiscsoportos oktatas
esetén valdsithatd meg igazadn. Tomeges, nagy csoportok oktatasanal a tanuldk sokfélesége mi-
att eltérd hatasokat tapasztaltam: Van, akinek korabbrol ismerete vagy tapasztalata van; eseti,
hogy felcserélodik-e a 2 és a 1 fazis, esetleg sokkal elorébb jar. Van, akinek — a szandék
ellenére — nem pozitiv élmény a megtapasztalds, ami a tovabbi tanulés elutasitdsahoz is vezet-
het. Az élmény alapu tanulas szervezésének legnagyobb veszélye a ,,megfigyeld” tanuld, mert
szamara nem tapasztalas (*2), hanem ismeretszerzés (*1M, L1P) torténik és utana jellemzOen
kimarad a sajat kiprobalas (+2).

Az Osszes vizsgalt taxondémia és a LAU is magaban hordozza a tanuléds preferalt mod;jat:

kezdetben befogadd, magasabb szinten alkoto tevékenységet var el. A kétféle tanulasi modhoz
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kapcsolodo gondolkodési modszerek tobbféle megkozelitése ismert: a ,,gyors és lasst gondol-
kodas” a kreativitas el6hivasa [26, 27], a természettudomanyos oktatasban az elfogado, illetve
a felfedez6 ismeretszerzés [28, 29], a tudaselem megértése, illetve megélése [30, 31]. Mind-
egyik megkozelitésben felfedezhetjiik az idobeli tervezhetdség szempontjat. A befogado tevé-
kenység idOben jol tervezhetd, a LAUY1-5a fazisara jellemz6. Az alkoto tevékenység a L5c fa-
zisban teljesedik ki, de a LAUM-5 ciklusra sziikséges id6 egyénenként és helyzetenként val-

toz0, kevésbé tervezheto.

A 1V/2. mellékletben az egyes gondolkodasi €s tanulasi moédokat a LAU-modellben vizsga-
lom. Az informatikaoktatas szempontjabol kiemelt szerepe van a matematikai problémamegol-
das [32] a kreativ gondolkodas [33, 35, 36], az informatikai gondolkodas [39] (computational
thinking [37, 38]) képességének és az IKT hasznalatanak [34]. Ezek ,tanulasa”, fejlesztése
olyan LAU-ok, amelyekben mar az elsé fazisok is alkotd gondolkodast, alkotd tevékenységet
varnak el.

A problémamegoldas Polya-féle [32] és Lénard-féle [33] leirasat, a felfedezést, a kreativitast
az iddbeliség szempontjabol vizsgalva megallapithatjuk, hogy egy probléma megoldasi ideje —
legalabbis a gondolkodasfejlesztés szakaszban — nem tervezhetd. Ugyanakkor, a hosszl id6t
igénylo probléma megoldasa soran bejart, atélt megoldasi (tév)utak is fejlesztik a gondolkodas
készségét, teret adnak kiilonb6z6 ismeretek kreativ hasznalatara.

A szakdidaktikai kutatasok és eredmények leirhatok LAU-modellben, de hozz4 kapcsolodo
metodika nélkiil nem sokat érnek. A tanitas/tanulas mikodését metodikai oldalrol kozelitem
meg, tanar—tanulé interakciokat Gordon-modszerrel értelmezve [40]. Tanar a tanitas formajaval
(frontalis, egyéni, projekt...), a személyiségével (magyardz, demonstral...), a kornyezet bizto-
sitasaval (oktatasi eszk6zok, terem elrendezés...), szabalyokkal, fegyelmezéssel, jatékositassal
motivalja (vagy demotivalja) a tanulot. Ennek a kiilsé motivacios tényezonek is jelentds a ha-
tasa [41]. A tanulas hatékonysaga legalabb ennyire fiigg a tanuld belsé motivacioitol, mentalis
allapotatol. A 1V/3. mellékletben az egyéni célok, az erdnlét, az érdeklddés, a remények és

félelmek tanulast befolyasold hatasat mutatom be.

Az informatika tanulasanak modja kiemelked6 jelentdségilinek tiinik (kifejtve a 1\VV/4. mel-
I€kletben), ezért ennek modszertanat [42] a megfeleld oktatasi modszerekkel egyiitt vizsgaltam.
Ez az értelmezés teljes mértékben megfelel az oktatasban zajloé paradigma valtasnak, amely
példaul az Europai Unidé EPSC kiadvanyaban [43] is megjelenik: a tanar, mint a tudas birtokosa

¢s atadoja szerep helyett a tanar mentor szerepe valik elsddlegessé.
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4 Mi az informatika?

Disszertaciom cime: ,,Az informatika (programozas) oktatasanak modszerei”. A téma alapve-
téen multidiszciplinaris, mivel az oktatas (a pedagdgia) a human tudomanyok korébe tartozik,
amelynek eredményeit egy masik tudomanyteriiletre alkalmazom. A masik tudomanyteriilet —

a cim alapjan — az Informatika (programozas).

Ezen a ponton a kutatdsom sordn — ahogy a szakmddszertan értelmezésén is — jocskan el

kellett id6znom: a kérdésre, hogy mi az informatika, tobbféle valasz adhatd, példaul:

— az informatika a tudomanyok koziil az egyik tudomanytertilet;

— az informatika egy miveltségteriilet a NAT-ban;

— az informatika egy kompetencia tertilet;

— az informatika egy szakmacsoport, amit informatikusok gyakorolnak.

Oktatasmodszertani szempontbdl lenne értelme egy miiveltségteriilet oktatasat kutatni,
azonban ez a hagyomanyok nélkiili informatika miiveltségteriilet esetén — mint azt a 2020-ban
bevezetett NAT-ban szerepl6 ,,Digitalis kultira” elnevezés mutatja — nem célszer(i. A nagy-
multa miiveltségteriiletek jol meghatarozott tudomanyteriiletekhez kothetdk, ezért jelen esetben
a valtozd megnevezési teriilet és tantargy helyett célszerlibb a kapcsolddd tudomanyteriiletre

fokuszalni.

Az informatika, mint szakmacsoport tobb oktatasi témaju dokumentumban megtalalhato.
Van ilyen szakképzési dgazat és sokszor lathatjuk tananyagként egyes szakmak, munkafajtak,
szakképzések felsorolasat. Példaul [7]-ben: programozas, objektum-orientalt tervezés... Az in-
formatika ilyen modon torténd meghatarozasa azért nem célszerti, mert a képzések, szakmak,
szakteriiletek listaja allandoan valtozik. Szintén jellemzo, hogy az elsajatitando kompetenciak-
kal adjak meg az oktatas targyat. Példaul ,,Think like a Programmer...” [44] cikkben az infor-
matikaoktatas (pontosabban Computer Science) részei az absztrakt gondolkodas, a probléma-
megoldas, a hibakeresés..., de a csoportmunka is szerepel, azaz a szocializacios készségeket is
belefoglalja.

Az informatika oktatdsarol ugy érdemes beszélni, hogy abban az informatikat tudomanyte-
riiletként értelmezem, de erre sincs egzakt definicio, ezért lehetdség szerint széles forraselem-
zéssel és szakértokkel készitett interjuk alapjan meghataroztam, hogy mit értek informatika tu-

domanyon.
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Az informatika tobb neves tudos szerint 6nalldo tudomanyteriilet. Az allitast nem az err6l
sz016 tudoméanyos munkak felsorolasaval, hanem a napjainkban miikddé tudoméanyos intézmé-
nyek 1étével lehet alatamasztani. A szamitastechnikat sokaig a matematikatudomany részének
tekintették, amely egyre inkabb elkiiloniil, irta G. E. Fortsythe [45]. Késébb erre hivatkozva D.
Knuth [46] részletesen bemutatja a matematika €s informatika tudomanyok viszonyat. 2003-
ban HE Shaoyi Informatics: the brief survey [47] cikkében irta le, hogyan értelmezi az infor-
matika tudomanyt. Ennek magyar interpretacioja Papp Laszlotol ,,Az informatika fogalma”
[48]. A kbznapi értelmezést is érdemes figyelembe venni: a Wikipédian szereplé meghatarozas

[49] forrasai kozoktatasi és szakképzési tananyagok, illetve szotarak.

Az informatikatudomany a fentiek szerint (tovabba a V. melléklet kiemelései alapjan) alap-
vetd, fontos, fejlodo, interdiszciplinaris. Shaoyi a tudast, a Wikipédia szécikk az informaciot
nevezi meg az informatika targyaként, amelyet kezelni kell. Knuth az algoritmust helyezi ko-
zéppontba — amely a matematikatol megkiilonbozteti a szamitastechnikat, majd a tobbi elneve-

zéssel kapcsolatban vizsgélja, hogy az adatnak €s algoritmusnak mi a szerepe.

Az informatikatudomany pontos meghatarozasa szinte lehetetlen. Annyira interdiszciplina-
ris, hogy nem egyértelmil, magyarazatra, értelmezésre szorul, hogy mi a k6zo6s rész. Emellett
dinamikusan fejlodik, ezért — azt gondolom — a mibenléte, meghatarozasa is folyamatosan fog
valtozni, ha a meghatarozas a tudomanyos intézményekt6l vagy mas diszciplinakhoz vald vi-
szonyan keresztiil torténik. Ezért én — némi alland6sagra torekedve — azt hataroztam meg, hogy
mi az, ami szerintem egybefogja az informatika tudoméanyokat, mi a belsé k6zos jellemzd és

mi az, ami megkiilonbdzteti a tobbi tudomanyteriilettdl.

4.1 Azinformatika tudomany 6nallésaga

Az informatika mas tudomanyokkal vald kapcsolata nagyon bdséges kutatasi teriilet, ezért itt
csak esetek szintjén foglalkozom a kérdéssel. A kérdés jelen dolgozat szempontjabol megke-
riilhetetlen, mert oktatasi szempontbdl alapvet6 az informatikat tanito tantargy(ak) tartalmanak
meghatarozasakor éppligy, mint a mas tudomanyokat tanit6 tantargyakkal valo kapcsolat lehe-

tdségeinek vizsgalatakor.
4.1.1 Matematika vs. informatika

Annak ellenére, hogy Knuth 1974-ben részletesen kifejtette, mi a kiilonbség a matematika €s
az informatika tudomany ko6zott [46], a programozast vilagszerte (igy Magyarorszagon is) ta-
nitottdk a matematika tantargy keretében. A kérdéskor vizsgalata soran oktatokkal, hallgatokkal

beszélgetve tobb esetben hallottam azt az elképzelést, miszerint az informatika a matematika
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tudomanybol ered, annak egyik aga. Egy mérnok hallgato tapasztalata az, hogy alapszinten (kb.
10 éves korig) a két tudomannyal kapcsolatos ismeretek egybeolvadnak, majd ketté valnak, de
nagyon magas szinten (egyetemi, PhD) gjra egyesiilnek. E vélemények relevanciaja kérdéses,
mivel minden esetben olyan embertdl hallottam, aki programok tervezésével, logikai elemzés-

¢ével foglalkozik, azaz az informatikdnak a matematikdhoz kapcsolodo agat latja, éli meg.

Az informatika matematikdhoz val6 viszonyat — Knuthhoz hasonloan, de a kozoktatas szint-
jén — megvizsgalhatjuk, ha a két tudomanyban hasznalt fogalmakat hasonlitjuk 6ssze. Az ebben
a témaban irt cikkiinkben [53] bemutattuk, hogy a matematika és az informatika a két tudomany
altal egyarant hasznalt — és a kdzoktatasban is tanitott — fogalmakat masként értelmezi, masként
hasznalja. Tobbek kozott az ,,egész szamok”, mint halmaz szdmossaga €s az egész szam infor-
matikai értelmezése mas; a ,,végtelen” matematikaban egy absztrakcid, mig informatikaban
nem létezik; a matematika kommutativitas tulajdonsagat az informatikaban a révidzar (lusta
kiértékelés) feliilirja. Programozas szakmodszertani jegyzetben [10 (4.2/])] az asszociativitasra
¢s disztributivitasra adott példakban lathatjuk, hogy az informatikai véges méretii egész értel-

mezésnél nem igazak a matematika tételei.

A két tudoméany gondolkoddsmodjdban tapasztalhatd kiillonbséget egy, mindkét tudomany-
ban felmeriil6 probléman részletesen levezetem a V/1. mellékletben. A vizsgalt kérdés a mate-

matika- és informatikaoktatas sordn sokszor felmeriil: természetes szam-€e a nulla.

A valasztdl fiiggd tovabbi kérdések: Mi a (matematikai) sorozatok értelmezési tartomanya?
A tomb adattipus elsé elemének mi az indexe? Hogyan fejezhetd Ki a paratlan szamok Ossze-
gével az n-edik négyzetszam (a 02 is)? Mi a Fibonacci-sorozat els6 két eleme? Dijkstra — infor-
az indexelés 0-r6l inditasa mellett érvel, de a vita napi szinten zajlik az informatikusok korében.
Egy matematika szakdolgozat szerint [51] megallapodas kérdése — nincs vita, ahogy a helyzet
adja. —. A ,,kozosségi médiaban”, a Wikipédian, a hivatkozasokban ellentmondas van (de ez

nem zavar senkit).

A probléma matematikai eredetli, de a valaszt nem a matematika adja. Az adott definiciok
(megnevezések) értelmezése alternativ, amelynek kovetkeztében modosulnak a tételek. Az ér-
telmezésbol adodé modellezés, azaz a specifikacio a kulcs, ezért — azt gondolom — az informa-
tika tudomédnyhoz tartozo problémarol van sz6. Az adathoz mas értelmezést rendelve modosul
az informacid, masik modellt kapunk. Felmeriil a kérdés, hogy ha a dontés az informatikatudo-

manyahoz tartozik, akkor miért vitatkoznak rajta évtizedeken at az informatikusok? El fog jonni
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az az 1d6, amikor egyértelmiien 0-t6] indexelnek minden sorozatot? Esetleg lesz egy forrada-
lom, amikor eldontik, hogy 1-t6l kell indexelni a sorozatokat? Lehet-e a Dijkstra altal megfo-
galmazott ,,erkélcsi” tamogatas eredménye az, hogy 100%-os dominancidja legyen az egyik
értelmezésnek? Azt gondolom, hogy az informatikanak nem ez a feladata. Az informatikus
mindig az adott specifikdcidhoz fogja igazitani az értelmezést, ha hidnyzik a pontos értelmezés,
akkor minden lehetséges értelmezést figyelembe kell vennie. Ha a matematikéban véglegesen
ugy épitik fel a tételeket, hogy a 0 természetes szam és a sorozatok értelmezési tartomanya a
természetes szamok halmaza lesz... az informatika akkor is az aktualis feladat és a programozo
szamara legkifejezobb (human kategdria) modon fogja indexelni a sorozatokat, listakat. A ma-
tematikai definiciotol, axiomatol fiiggetleniil értelmezik az informatikai modellek a 0 szerepét,

mindkét értelmezést gyakorlati helyzetekben alkalmazva.?

Mas tudomanyok esetén is megfigyelhetd, hogy az informatika akkor kap szerepet, amikor
egy jelenséghez egy modellt specifikdlunk. A jelenségtdl, a konkrét esettdl fiigg a megalkotott
modell, igy a specifikécio is és a modellhez rendelt adatok ¢s ezek feldolgozasa is. Ahogy fizi-
katanari palyam elején tanultam és tanitottam az ,,Olvasmany egy kivancsi marslakorol” kite-
kintést: modellezhetiink egy embert babuként vagy egérként, attél fiiggden, hogy ruhat vagy
egy gyogyszer hatasat akarjuk vizsgalni a modell segitségével [52].

Valoszintileg kijelenthetd, hogy az informatikanak minden tudomanyban van (vagy lesz)
szerepe. A kiilon tudomanyként valé megjelenését — a szamitogép megjelenésével — a tarolt
adatok mennyiségének exponencialis ndvekedése és ezek elemzésére szolgalod eszkdzok és mo-
dellek fejlodése indokolja. Szerepe az egyes tudomanyokban hasonlit a matematikatudomany
szerepéhez, ezért az informatika tudomany 6nallosaganak vizsgalata elsésorban a matematika-

tudomannyal szemben kérdéses.

Attol, hogy egyes szavak két tudomanyban szakkifejezésként megjelennek, még nem lesz
egyik tudomény a masik része. Példaul a ,,parabola” szonak a matematikaban €s az irodalom-
tudomanyban is van értelme, asszociativ kapcsolat van a két fogalom kozott. Ehhez hasonlot

tapasztatam a matematikaban és informatikéban, példaul az alabbi két fogalom esetén is:

- A fliggvény” a matematikdban egy — jellemzden szamok kozotti — Gsszerendelési sza-
baly (egyértelmii relacid). Informatikaban a fliggvény egy programkdd, ami a bemenetén
kapott argumentumokat is felhasznalva — esetleg mellékhatast is okozva — van, hogy 1ét-

rehoz a kimenetén egy eredményt. Az informatika fiiggvényfogalma a matematika fiigg-

2 A magyar kozoktatasban 2020-ban a 0 nem természetes szam, az 1970-es években természetes szam volt a 0.
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vényfogalmahoz képest nem altalanosabb, hanem teljesen mas a szerepe, masok a jellem-
z6i. Ha kezdetben volt is kapcsolat a két fogalom kozott, a fiiggvényvizsgalat — egy egyed
jellemzésének a fogalmai — informatikai (példaul komplexitas) és matematikai (példaul
konvexitas) megkozelitésben teljesen masok.

— Az objektum orientalt paradigma mellékterméke, hogy az osztalyok specializacidja nem
felel meg a matematikai halmazokba sorold osztalyozas specializaciojanak. A legismer-
tebb tipus feladat a geometriai objektumok megvaldsitasa: pont, haromszog, négyszog,
sokszog, kor... Matematikaban a négyzet specialis téglalap, a kor specialis ellipszis...
Informatikéban a Specializaci6 soran egy objektum leirdsdhoz egyedi jellemzdket adunk
hozza. Két adat egyenldsége nem hozzaadhato tulajdonsag. Forditva sem igaz: A téglalap
nem specidlis négyzet, aminek van még egy adata, mert a négyzetben is 1étezik az adott
adat.

A fenti példak a matematika és az informatika alapfogalmait érintik, az ellentmondasok azt
mutatjak, hogy két tudomany fogalmai csak nyelvi szinten k6zosek. Amikor k6zos gyokere van
a két tudomanyban egyarant hasznalt kifejezés fogalmainak, akkor is a fogalom hasznalata, a
vizsgalati modszer eltérései miatt nem beszélhetiink arr6l, hogy az egyik a masik 4ga, része,

beagyazddasa.

4.2 Informatika —az egység kétsége

Az informatika tudomany — Couputer Science —az ELTE IK-n a matematika viszonylataban
értelmezhetd, ahogy azt Knuth és Forsyte is tette. A BME VIK-n viszont a mérnoki tudoma-

nyokhoz viszonyitva hatarozzak meg, hogy mit jelent az informatika.

Erre lathattunk példat a Programozasi alapismeretek (ELTE IK) és a Programozas alapjai
(BME VIK) targyak osszehasonlitasakor, melynek eredményeit az InfoDidact konferencian
cikkben publikaltuk [54]. ,,Apr6” fogalmazasbéli kiilonbségnek latszik a targyleirasokban,
hogy a programozas folyamatat, illetve gyakorlatat tanitja-e a targy. Valojaban a kiilonbség a
gondolkodasmddban, a ,,programozés” tevékenység végzésében, a tanitott szabalyokban is
megjelenik. A kiilonbség nem intézményspecifikus, konferencidkon is tapasztalhat6 az eltérés

a matematikai, illetve a mtiszaki szemléletmod szerinti megkozelités kozott.

— A programozas a matematikabol szarmaztatott informatika szamara egy fejben elvégzett
absztrakcio. A programozasi feladat megoldasa a feladat matematikai absztrakcidjaval

kezdddik, ennek soran algoritmikus részekre bontas torténik, az egyes részek algoritmu-

23



sai korabban igazolt megoldasai a részfeladatnak (programozasi tételek), ezt zarja az al-
goritmusnak egy alkalmas programozasi nyelven tortén6 kodolasa. A programtervezo in-
formatikus (Computer Science) ezt a gondolkodasmodot tanulja.

— A programozas a miszaki tudomanyokbo6l szarmaztatott mérnokinformatika (Computer

Engineering) szamara egy eszkdzre irt implementacio. A feladat megoldéasa az adatszer-
kezet (objektumok) definialasaval kezddédik, az adatkezelé miiveletek implementalasa a
kovetkezo 1épés. A feladat megoldésa az objektum egyik miivelete, fliggvénye.

A gondolkodasmaddbeli kiillonbség nem csak a tanitas soran érvényesiil. Az oktatokkal be-
sz¢€lgetve kideriil, hogy van, aki szakmaja sajatossaganak nevezi, masok arra is utalnak, hogy
az egyik karon tobb matematikus végzettségli, mig a masikon tobb villamosmérnok végzettségii
oktato tanit programozast, informatikat. Az ELTE-n szerzett szdmitastechnikatanari végzettsé-
gem nem volt meggy6z6 a BME-n arra, hogy tanithassak programozast, tapasztalatom alapjan
okkal. Oralatogatasok soran megoldottam a feladatokat is és rendszeresen kovettem el sza-
momra lényegtelennek tiind, de az adott helyzetben komolynak szamité hibakat, mikozben az

adott kdrnyezetben elfogadottnak tekintett elvi hibakat érzékeltem.

A két szemléletmod kozotti kiilonbség akkora, hogy felmeriil a kérdés: egyazon tudomany
két nézetérdl van-e sz6. Ebbdl kovetkezden vita targya az is, hogy a kdzoktatdsban mit jelentsen
az informatikaoktatds: programtervezést (sz¢éls0ségként a matematika tantargyon beliil), mér-

nokinformatikat (csak robotikéat) vagy mindkettdt, esetleg még bdvebb ismerettartomanyt.
A gondolkodasmodok kiilonbozdségét a V1. mellékletben példdkon keresztiil mutatom be.

— A jegyzetekbdl kiemelt részletek dialektikus elemzése, a pro és kontra érvek nem parto-
sak, de minden szakmabeli olvasd megjegyezte, hogy az 6 gondolkoddsmdodjat jobban
elétérbe kellene helyeznem.

— Egy adott feladat — benne eldontés és keresés részekkel — onkéntes alapu megoldasaiban
elemeztiik a kodot, hogy hogyan gondolkodnak a programozast oktatok [59].

— Boséges szakirodalma van a strukturalt programozas szabalyai alkalmazasanak és negli-
galasanak. Az elmélet oldalarol Dijkstra 1968-ban tamadja a vezérlés szabalytalan atada-
sat [55], Dijkstra levelének megjelenése utan 40 évvel Robert C. Martin a tiszta (jol ter-
vezett) kodrol ir a Clean Code — A Handbook of Agile Software Craftsmanship [56] kony-
vében. A tiszta, szép kodrol sz016 konyv a relevans kodrészletek 58%-aban szabalytalanul
adja at a vezérlést.

Mi az ellentétes szemlélet és gondolkodasmod oka? A kod olvashatosaga, értelmezhetdsége:
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— A strukturalt algoritmusban a kod legjellemzobb részének — a feltételnek — a tagadasa
szerepel egy logikai AND kifejezés masodik operandusaként.

— A break; vagy tObbszoros return hasznalata mellett a tagaddsos Osszetétel helyett a kivant
feltétel fogalmazhatd meg, amitdl érthetobb a szandek. Ettdl lesz ,tiszta”, attekinthetd a
kod

Az elméleti megfontoldsok és a kivitelezés gyakorlata eltéré megoldasi modot preferalnak:

— A keresés algoritmusa és implementacidja kozott jellemzo eltérés, hogy a programtervezd
hatarozottan megkiilonbozteti az eldontést a kereséstdl, az eredményt kiértékelve adja
meg a valaszt, mig a mérndkinformatikus a kiértékelést a felhasznalora bizza. Mindkét
esetben mddszertanilag (szakmailag) alatdmasztott a megoldas.

— A programtervezé megkiilonbozteti az ,,elemeken végig megyek” és az ,,clemeken addig
megyek amig” algoritmust. A mérnoki gyakorlatban ez a két megfontolas egybeolvad:
»elemeken addig megyek, amig vannak” megfogalmazas hasznalataval és az adatstruktu-
rat ugy implementalja, hogy legyen végjel, strazsa..., valami, amibdl kideriil, hogy hol a

vég.

4.3 Elmélet és gyakorlat

A két egyetemi képzést és gimnaziumi tanérakat elemezve arra kerestiik a valaszt, hogy hogyan
kellene a ,,linearis keresés”-t tanitani, illetve hogyan tanitjak a tanarok, hogyan tanuljak a dia-
kok ezt a tipusfeladatot [57, 58]. Az eltéré megoldasok nem eltéré oktatasmodszertani megfon-
tolasokbol szarmaznak, hanem a tudomany (vagy szakma?) eltéré gondolkodasmodjabol. Bar
a bemutatott példakat oktatasi segédletekbdl vettem, a gondolkodasmodok a mindennapi gya-

korlatra jellemzok.

Alsos tanitoknal jol lathato, hogy masként irnak a gyerekeknek, mint a hétkéznapokban. A
felndtt irds €s a betiik irdsanak tanitasa nagyon eltér. Ez a tapasztalat és a programtervezo in-
formatikus €s mérnokinformatikus képzésben tapasztalt gondolkodasmodbeli kiilonbségek ins-
piraltak annak megvizsgalasat, hogy milyen a programoz6 szakember ,kézirasa”. Azaz hogyan
ir programot az oktatd akkor, amikor nem tanit. A két egyetem oktatdi dnkéntes alapon irtak
meg egy emelt szintli informatika érettségi programozas feladatanak részletét, azt is kommen-
telve, hogy kozben mire gondoltak, mikor teszteltek... 2016-ban az InfoERA konferencian be-
mutattuk, hogy a kodokbol egyértelmiien latszik, melyik tanszéken, melyik egyetemen dolgo-
zik a kod iroja [59]. A tanitaskor tapasztalt eltérések a szakma gyakorlasa soran épptigy meg-
jelennek. Az oktatas tiikrézi a programozasrol, a megoldand6 feladatrél vald gondolkodast;

szemléletmodot ad at.
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Azt latjuk, hogy programtervezd informatikus megfogalmaz eljarasokat, algoritmusokat,
amirdl bizonyitja annak helyességét. A mérnok informatikus pedig a konkrét megvalositasra
optimalizalt kodot irja.

A BME-n kutatva gyakran eléfordult velem, hogy az ELTE-n megismert informatikai fogal-
makat 0jra kellett értelmeznem. Megtanultam, hogy a ,,szamlalés” for-ciklus nem csak lat-
szatra, a nyelvi megvalositas miatt, de semmilyen szempontb6l sem szamlalos; az adatstruktira
tipus, a struct az adott nyelvi kornyezetben nem egy adattagokat tartalmazo ,,élettelen” rekord,
hanem osztaly és osztalyként lehet, hogy nincs is adattagja, mert funktor. A programozas a
gondolat kifejezése egy adott nyelven, amelyben a nyelvnek kiilonleges szerepe van. Tervezett
szabalyok mentén fejlddik, mégis, mintha €16 nyelv lenne. Mig a tervezés tudoményos stilusu,
a megval6sitas tajnyelvet hasznal. Idével a tajnyelv visszahat a tudomanyos kifejezésekre, at-

értelmezi a fogalmakat, megvaltoztatja a definiciokat.

A programtervez6 €s a mérnokinformatika az informatikai problémat kiilonb6z6 néz6pont-
bol vizsgalja, sokszor egymast kizaré szempontokat vesznek figyelembe. Jellemz0, hogy nem
»A” megoldas, hanem egy optimalis megoldas a cél, ami a kiilonbdz6 szempontok, kiilonb6zd
stlyu figyelembevételével alakithato ki. Knuth reménye ,, 4 matematikihoz hasonloan a sza-
mitastechnika némiképp eltér a tobbi tudomanytol, mivel az olyan ember dltal megalkotott tor-
venyekkel foglalkozik, amelyek bizonyithatok, a természetrol alkotott tapasztalati torvények he-
lyett. ... ” Csak félig teljesiil az Informatikara. Az Informatika ember altal alkotott torvényekkel
foglalkozik, de egyben értelmezi is a természet, a kornyezet jelenségeit, ek6zben szabalyokat
alkot. Majd a szabalyokat szamitogépen implementalja, azaz a természetbe (fizikai kornye-
zetbe) visszahelyezi. Ugy tiinik, az informatika tudomény lényege, hogy mindkét modszerrel,

a két modszer viszonyaval foglalkozik és tudomanyos eredménye ezek ereddje.

4.4 Adat és algoritmus

A programtervezd informatikus ,,elméleti” tervezd szemléletmodja és a mérnokinformatikus
megvalositasra fokuszald programozasi ,,gyakorlata” kozotti szakadék nem pusztan a probléma
elméleti és gyakorlati megkdzelitésébdl adodik. Jellemzd, hogy mas paradigmak mentén értel-

mezik és oldjak meg a feladatokat a programtervezdk és a mérndkinformatikusok.

A programtervezokre jellemz6, hogy algoritmusokon gondolkodnak. Imperativ nyelven
programozasban szamukra a vezérlési struktiurakbol épitkez6 proceduralis megoldasok jelentik

az alapot és a strukturalt programozas paradigmait kovetik. A vezérlési strukturakbol egyszerii
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algoritmusmintakat, ezek kombinalasaval egyre Osszetettebb programozasi tételeket, ujabb al-
goritmusmintakat dolgoznak ki, bizonyitjak ennek helyességét és sablonként hasznaljak egy-
egy probléma megoldasahoz. Jellemzd, hogy a problémaban szerepld entitasokat egy ID, egy
szam jelképezi, az emberek neve épp ugy lehet ,,1”, ,,2”... mint a szemének szine. Deklarativ
nyelven jellemz6é a funkciondlis programozés preferdlasa, a megoldas matematikai jellegii,
fliggvénykompozicidként torténd megadasa.

A mérndkinformatikus az adatimplementaciokban gondolkodik. Imperativ nyelven progra-
mozasban az egyszeri adattipusokbol épitkezik, strukturakat, osztalyokat definialva, az objek-
tum orientalt programozas paradigmait kovetve. A vezérlési struktirak az osztalydefiniciok
metodusaiban jelennek meg, de Osszetettségiiket nem az algoritmusmintak, hanem a 1étrehozas,
a megsziintetés, a sajat allapotuk valtozasanak és a kornyezetiikkel vald kapcsolatuknak a le-
irasa jelenti. A szoftverek készitése (programozas) soran az architektara adja a szoftver struk-
turdjanak az alapjat és kiprobalt, tesztelt tervezési mintak (design patterns) segitik az Osszetett

problémak megoldasat.

A doktori kutatdsomban a mérndkinformatikus képzés vizsgalatat az inspiralta, hogy lattam
volt tanitvanyaim megoldasat a Nyolc kiralyns® feladatra. Egy olyan backtrack megoldast ad-
tak, amelyben nem ismertem fel az altalam ismert backtrack algoritmust. Az VI. melléklet V1/2.
példajaban egymas mellett lathatd egy masik feladat kiilonb6z6 paradigmak mentén irt megol-
dasai. Mindkett6 sajat kod, a megoldas logikailag azonos, de kognitiv modell eltérd, mintha két

kilonbozo feladat lenne.

A kétféle paradigma egyiitt oktatasara tett kisérletr6l olvashatunk az Egy webes jaték készi-
tésének programozasdidaktikai szempontjai cimi cikkben [60]. Az eredeti cél, hogy a progra-
mozasi tételeket jatékos kdrnyezetben vezesse be, csak nagy keriilével lehetséges. A webes OO
kornyezetben elészor az entitasokat, az objektum absztrakciokat, sprite-okat, grafikus keret-
rendszert kell megismerni, ezutan johetnek az ezekbdl alkotott sorozatok, amelyek kezelésérol

a modszeres programozas szol.

Ugyanannak a feladatnak a megoldasara a kiilonb6z6 programozasi paradigmak més-mas
absztrakciok alkalmazasaval hatékonyak. Az alacsonyszintli, processzor szdmara irt progra-
mokban a goto hasznalata jellemzd, hiszen a processzor az elagazasok és ciklusok helyett csak
ezt ismeri. A kozoktatas programozasoktatasakor is gyakran felmeriilé vitak, példaul break;
hasznalatarol, a végtelenségig folynak, mert a paradigma és az absztrakcid valasztasa van az

eltérd nézetek hatterében. A break; esetén az OOP rovid, elemi algoritmusaiban fontos, hogy a

3 Helyezziink el a sakktdblan 8 kiralyndt (vezért) ugy, hogy egyik se tudja iitni a masikat.
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vizsgalt feltétel legyen olvashatd és ne a tagadasa; ez indokolja a hasznalatat. A modszeres
programozas az elemi algoritmusokbol dsszetett algoritmusokat képez, ahol a vezérlési struk-

tarak megszakitasanak kovetkezménye nem egyértelmii, ezért tiltja a hasznalatat.

Az Informatika tudomanyban alapvetd, ezért tanitasa soran hangsulyos kell legyen, hogy
minden esetben a feltételeket, kornyezetet, szempontokat meg kell vizsgalni, a dontéseket ezek
alapjan kell meghozni, a megfelelé absztrakciokat és hozzajuk tartozo hatékony eszkézoket
ennck megfelelden kell alkalmazni. Az elvek, a tételek, a tapasztalat, a mintak nem alkotnak
statikus rendszert, ezek alternativ eszk6zok kiillonboz6 problémak értelmezéséhez, megoldasok

alkotasahoz.

4.5 Az Informatika fogalmai

Nemcsak az elvek ¢és a tételek valtoznak dinamikusan. A problémamegoldas sordn az j meg-
oldésok alkotésa a fogalmak értelmezésének allanddsagat is kikezdik. Ez a jelenség — tigy tlinik
— sokkal gyakoribb, mint mas tudomanyoknal. Az VI/3. mellékletben néhany példa talalhato
arra, hogy egy-egy kifejezés csak az adott kornyezet, az alkalmazott modell pontos ismeretében

értelmezheto.

Egy 0j tudomany — tudomanyag — esetén természetes, hogy a hasznalt fogalmak alakulnak,
Kiteljesedik az értelmezésiik. Azonban azt gondolom, hogy itt nemcsak a kiteljesedést éljikk
meg intenziven. Informatikaban a fogalmak a hasznalat soran, a problémakhoz, a nyelvekhez,

a modellekhez igazodva nyernek uj értelmet, a definiciok domain fliggok.

4.6 AzInformatika esztétikaja — szépség és tisztasag
Ami igaz, az természetes, ami természetes, az jo és szerintem szép is. (Petofi)

Az informatika, mint tudomany a matematika ¢s miiszaki tudomanyokhoz all kdzel. Azonban
Dijkstra tudomanyos munkassaganak feldolgozasara [61] és a Clean Code [56] konyvbéli kod
tisztasaganak jellemzése is inkabb egy human tipust tudomany kérdéskoréhez tartozik. A gép-
nek vagy a természetnek mindegy, hogy strukturalt-e, tiszta-e a kod. A koéd olvashatosaga, meg-
feleld valtozonevek valasztasa, a dokumentalas, a modell-alkotas, az adatabrazolas. .. sorolhat-
juk azokat a témakat, amelyek leginkabb az ember szellemi tevékenységével kapcsolatosak,
human vonatkozasaik vannak. Dijkstra levelei nem csupan tudoménytorténeti érdekességek,

hanem az informatika tudomanyos eszkoztaranak meghatarozasahoz jarulnak hozza.

Az informatika, a digitalis vilag elvileg szorosan kapcsolddik a gépekhez, az elektronikahoz.

Mégis, human vonatkozasai egyre erételjesebbek. A kodot nem(csak) a gép szdmara irjuk. A
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2017-es InfoEra konferencian elhangzott ,,Melyik rendezés? — Kodolvasasi készségek fejlesz-
tése” eldadasbol [62] idézve:
when you program, you have to think about how someone will read your code, not

just how a computer will interpret it. (Kent Beck)*

A kodot tobbszor olvassak, mint ahdanyszor megirjak!

A programkod olyan, mint egy DVD. egyszer megirjak, nagyon sokszor olvassak

Mint human altal a human olvasonak irt szoveg, a kodnak is van stilusa, amely jellemz6 a
gondolkodasmddra, a programozé egyéniségére. A gép végrehajtja a program utasitdsait, a
programot olvaso értelmezi azt €s kornyezetével, megfontolasokkal egyiitt probalja meg at-

venni a kodolt gondolatot.

Tanérként, az oktatas modszerének és gyakorlatanak tervezéséhez ¢és kivitelezéséhez elen-
gedhetetlen a mindségi tudas. frastanitasnal a szép iras, nyelvnél a helyes kiejtés, matematika-
ban a gondolatmenet elegans leirdsa, fizikaban a preciz mérés és adatgytijtés. Informatika ok-
tatasa soran is fontos nevelési-oktatasi feladat a ,,szép” megoldasok tanitasa, ami a megoldashoz
kapcsolodo megfontolasokat is tartalmazza. Programozas tekintetében nagyon nehéz megmon-
dani, hogy milyen a sz&p megoldés. Matematikai és miiszaki kérdés a hatékonysag, ezen kiviil,

a human tudomanyok tartomanyaba tartozik a ,,szépség” és az ,,esztétika”.

Egy-egy feladat megoldasakor felmertil a kérdés, hogy mely nyelvi elemek hasznalata ,,illik”
a feladathoz. Melyik megoldas szebb? Melyik jobb? Mennyire bizzuk a kddunkat a fordito-
program optimalizalasi képességeire? Kutatdsom, az oktatas mddszerei szempontjabol: Melyik
megoldasi mddot tanitsuk? Melyik elveket alkalmazzuk? Melyik nyelvi subset ad szebb meg-
oldast? Ha az egyik megoldasi modot példaként bemutatjuk, akkor a masikat hogyan értékel-
juk? Mely érvek fontosak? Mit kezdjiink az egy adott kornyezetben helyes, de egymasnak el-

lentmondo érvekkel?

A kutatds sordn sokszor kiilsé, majd belsé konfliktusaim voltak a ,,sz&ép”, masként a ,,jol
olvashat6” megoldassal kapcsolatban. A VI/4. mellékletben kigytijtottem néhany tipikus esetet,

amelyekben a kod varhatd olvasoinak fliggvényében adtam megoldast (ha tudtam). Emellett

4 Forditasa: Amikor programot irsz, arra is gondolnod kell, hogy valaki olvasni is fogja, és nemcsak arra, hogy
egy szamitogép hogyan interpretalja.
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olvashaté egy konkrét eset elemzése: az Otszdz nevil érettségi feladat® fizetendd dsszeget ki-
szamito fliggvénye, amelyet az Igy irtok Ti... — korabban mar emlitett eldadasunkon [59] Czir-

kos Zoltan elemzett mérnoki megvilagitasban a ,,szEépség” szempontjabol.

A kodolasi stilus sok szempontbdl egyéni, tiikrozi a gondolkodasmodot. A kod esztétikai
mindsitése fligg az éppen hasznalt nyelv specialitasaitdl, a felhasznalas tervezett kornyezetétol,
a programozo6 korabban megoldott feladataitol (azaz szakmai tapasztalatatol) és kodolasi szo-
kasaitol. A koddal szembeni elvarasokat human szempontok is (lehet, inkabb féleg human
szempontok) alakitjak. Az informatikai cégeknél a projekteken egyiitt dolgozok kozos stilust

kell, hogy kovessenek, mintha egyforma lenne az izlésiik.

Tovabb lépve a programozas alapjairdl, ugyanilyen szubjektiv, human szempontokkal tiiz-
delt a programozasi nyelvek mindsitése, hasznalhatosaga is. Melyik konnyt, tiszta vagy atlat-
hat6? Mérésekkel, rangsorokkal igyekeznek objektiv mindsitést adni, de amit mérnek, az szub-
jektiv, jelentdsen befolyasolja a divat. A mas funkcidju, azonos célu szoftverek, operacios rend-
szerek mindsitésére is jellemzd, hogy a nagyon konkrét informatikai érvek kizarjak egymast és

a megoldas valasztasdnal a megszokas vagy az izlés dont.

Mindezek alapjan elmondhatjuk, hogy az informatikai megoldasok mindsitésében a mate-
matikai bizonyitason és miiszaki megfelelésen tul, esztétikai — human — szempontokat is figye-

lembe kell venni.

4.7 Az Informatika

Az informatika tanitasanak modszereit vizsgalva, a masodik alappillér és ezért nélkiilozhe-
tetlen az informatikatudomany (a tanitas targyanak a) meghatarozasa. Az informatikusok
képzése és az informatika més tudomanyokkal valo kapcsolata alapjan olyan meghatarozést
szeretnék adni, amely legalabb néhany évig relevans, benne van az, amivel az informatikusok
— a tudomany miiveldi — foglalkoznak és utmutatast ad identitasra, a tobbi tudomanytol valo
megkiilonboztetésre éppugy, mint az azokkal vald kapcsolatra. A fejezetben fentebb leirt, in-
formatika tudomany jellemzésére vonatkozo megallapitasok alapjan sziiletett az alabbi specifi-
kacio®:

— Az informatika alapfogalma az adat.

5 https://www.oktatas.hu/bin/content/dload/erettseqgi/feladatok _2016tavasz_emelt/e infmeg 16maj ut.zip
[2021.10.30]
® T1 tézis elsd felével kapcsolatos elemzések dsszefoglalasa
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Az informacié az értelmezett adat. Az informacio tudas, az értelmezés gondolkodasi
folyamat. Az informaci6 ujabb adatok 1étrehozasanak forrasa (adat-termeld), ez adja di-
namikajat.

Az informatika az adat/informacio 1étrehozéasanak, tarolasanak, tovabbitasanak, modosi-
tasanak, rendszerbe szervezésének a tudomanya.

Az informatika legfontosabb fogalmai: algoritmus (szekvencia, alternacio, ismétlés),
objektum, komponens, rendszer, modell. Ezek a fogalmak absztrakciéval adatként
megjelenithetok és értelmezhetdk, a koztiik levo kapcsolatok is adatok.

Az értelmezé€s algoritmikus, azaz szekvenciak, alternativak, ismétlések folyamata. Az ér-
telmezés ezért tobbféle eredményre, alternativ megoldasokra, tudasokra vezethet.

Az informatika miivelését, a megoldasokat hatékonysaggal, pontossaggal relevanciaval
mindsitjik.

Az értelmezés — mint gondolkodasi folyamat — megvalositasa az informatikai gondol-
kodas (computational thinking: J. M Wing [37, 38], magyar kifejezés Pluhar [39]).

Az informatika gyakorlati tevékenysége a problémamegoldas, produktumeléallitas, rep-
rodukcio.

Az informatika véges méretii adatokkal, struktirakkal, modellekkel, rendszerekkel fog-
lalkozik.

Az informatikaban a gyakorlat nem feltétleniil igazolja az elméleteket, hanem atértel-
mezi az aktualis problémara, vitatkozva, ellenérizve az alkalmazhatdsagot.

Az informatikatudomany a ra jellemzoé gondolkodasmédjaval, problémamegoldasi
stratégiajaval, megoldasi mddszereivel jarul hozza a vilag megismeréséhez, ezért on-
allo tudomany, de hatasat nagymértékben fejti ki interdiszciplinaris teriileteken. Ezért
salaptudomany”.

Az informatikatudomany mindig sziiletében, 0jjasziiletében lesz, megujulasat az adat
és az informacié dinamikus kezelése (az értelmezés) belsé forrasként tartja fent. A

tudomany fogalmai 0j értelmezéseket kapnak, részteriiletei folyamatosan atalakulnak.

Az Informatika besoroldsa a tudomanyok kdz¢ rendkiviil nehéz, mert alapjaiban érinti a ma-

tematikat is, realtudomanyokat is és egyre inkabb human vonatkozésai is elétérbe keriilnek. Az

Informatikatudomanyon beliil az elméleti megfontolasok és a gyakorlati ta-

pasztalatok, a kiilonb6z6 paradigmak, mint Yin és Yang, egymassal sokszor

szemben alloan, egyenrangian, de mégis egymast kiegészitoen kapcsolodnak

egymashoz. A Kiilonb6zo megoldasi stilusok az emberi gondolkodas, az értelmezés, az

absztrahalas soksziniiségét mutatja.
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4.8 A Programozas

Ahogy az informatikatudomany definidlasa sem egyszer(i, programozason is sokan, sokféle
dolgot értenek, melyek némelyike ellentmond mas értelmezéseknek. A programozas fogalma-

nak leirasa:

— A programozas fogalmahoz mindenképpen kapcsolddik a kodolas, azaz a gondolat meg-
jelenitése, amihez valamilyen nyelv, kozvetité médium sziikséges.

— A programozas kommunikaci6 a géppel és a program tobbi olvasojaval, alkotdjaval.

— A programozas tevékenység, amelynek soran adatokat, algoritmusokat, modelleket
ugy irunk le, hogy az a gép szamara kozvetve (vagy kozvetleniil) értelmezheté legyen
és meghatarozza annak miikodését.

— A programozas az informatikai gondolkodas implementacidja egy gépre.

— A programozas a nyelv ¢és a médium hasznalatinak, a kommunikicionak a miivé-
szete. A programozasi nyelv mesterséges, nyelvtana matematikai gyokerii.

— A programozas gépi implementacio, ezért miiszaki tudomany.

A programozas elvalaszthatatlan része az Informatikatudoméanynak, de az Informatikatudo-

many tobb, mivel nemcsak a géppel megoldhatd problémakkal foglalkozik. Ugyanakkor jel-

lemz0, hogy az informatikai problémak programozassal modellezhet6k szamitogépen.

Napjainkra jellemz6, hogy az adatokat digitalisan taroljuk, a programok fizikai megjelenése
digitalisan tarolt adat, igy a programozas a digitalis vilag megismerésének és alakitasanak
eszkoze. Mivel torténtek kisérletek analog szamitogép készitésére és programozasara, sem a
programozas, sem az Informatikatudomany nem korlatozhato le a digitalis vilag tudoma-

nyara.
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5 Az informatika tanitasanak tantargya

Kutatdsom harmadik alappillére az informatikaoktatas szervezeti kereteinek vizsgalata, az a

keretrendszer, amiben az megvalosul.

A szamitastechnika tudoméannyé valasanak elso pillanatatol kezdve igény volt a téma kozokta-
tas keretében torténd tanitasara. Orszagonként, korszakonként, tantervenként mas-mas forma-

ban jelent meg a kdzoktatasban a téma.

Egyetemek szervezeti valtozasain latszik, ahogy tudomanyaganként kivalik az informatika.
Napjainkban Magyarorszagon a két f6 egyetemi képzési teriilet a programtervezo és a mérnok-
informatikus, de gazdasagi informatikus, médiainformatikus, konyvtarinformatikus szakok is
indulnak. Vizsgalat targya lehet, hogy ezeket az egyetemi szakokat meg kell-e jeleniteni a koz-
oktatasban, ha igen, akkor integralva a megfelelé tantargyakba vagy kiilon informatika tan-
targyként. A kérdéskort realizalva megvizsgaltam, hogy a magyar tantervekben hogyan jelenik

meg az informatika oktatésa, illetve optimalis esetben hogyan kellene megjelennie. ’

— Mi az, amit informatikdbdl nem az erre fokuszalo tantargyban lehet tanitani?
— Mit kell informatikabol egy erre specializalt tantargy keretei kozott tanitani.
— Melyek azok a témak, amik — bar nem tartoznak az informatikatudas korébe —, az infor-
matikat tanit6 tantargyban lehet (vagy kell) tanitani?
A vélaszok jellemzden alternativ lehetdségeket kinalnak, de a konkrét valaszokbol kovetke-
zik, hogy sziikség van-e informatika tantargyra. Ha igen, akkor meghatarozhato6, hogy mikor,

mennyi idében kell tanitani.

Az informatika oktatasahoz tanar is kell. Ezért az eredménybdl kovetkezik, hogy az infor-
matikatanarnak — aki az adott tantargyat tanitja, igy a tanitott teriiletek minden részérél legalabb
alapszintii ismeretekkel kell rendelkeznie —, mit kell tudnia; valamint mely témakban kell tajé-
kozottnak lennie arrdl, hogy a tantargyon kiviil hogyan egészitik ki és hasznaljak az informati-
kai ismereteket. Egyuttal az is kovetkezik, hogy az informatikat mas tantargy kereteiben tanito
szaktanarnak milyen informatikai (szak)ismerettel €s informatikaoktatasi modszertani ismeret-

tel kell rendelkeznie.

A VII/1. mellékletben Gsszefoglaltam a tanterveknek és ezek oktatasahoz készitett tankony-
veknek az informatika tartalmak megjelenése szempontjabol végzett elemzéseket. A magyar

informatikaoktatas kezdeteitdl visszaemlékezés [63] formajaban majd az 1995-6s [64], a 2003-

" Ebben a fejezetben és a kapcsolodd mellékletekben és cikkekben az elemzéshez a T3 tézisben hivatkozott
LAU-modellt hasznalom.
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as [65], a 2007-es [66], a 2012-es [67] és 2020-as [68] Nemzeti alaptantervekben, valamint a
2013-as [69] és 2020-as [70] kerettantervekben nyomon kovethetd, hogy az elmult koriilbeliil
40 évben mit tekintettek szamitastechnika majd informatika, legijabban digitalis kultara isme-
retnek €s ez az ismeretkor hogyan jelent meg az egyes oktatasszervezési dokumentumokban. A
kovetelményekhez mindig késziiltek tananyagok, tankonyvek, amelyekbdl lathatok a kivitele-
zésre vonatkozo elképzelések. A tucatnyi tankdnyvsorozat és feladatgylijtemény koziil néhany

a tantargyi megkozelités szempontjabdl is relevans. Az elemzés alapjan elmondhat6, hogy

— a tantervekben mindenhol az informatika altalam (4.7 fejezet) adott meghatarozasanak

egyik-masik (de nem minden) pontjat emelik ki az informatikaoktatas feladatanak;

— atechnika tantargyon beliilre szervezett informatikaoktatas [71] esetleges volt;

— a matematikatantargyon beliilre szervezett informatikaoktatas [72] elmaradt;

— azujabb NAT-ok egyre ndvekvé mennyiségli tananyaga teljesithetetlen, helyette a kom-

petenciakat kellene eldirni.

A 2012-es NAT [67] és 2013-as Kerettanterv [69] a korabbihoz képest minden miiveltség-
teriilethez tobb tananyagot rendelt. A tGlméretezés kivédésére két miiveltségteriilethez rendelt
id6 egy részét mas tantargyakba integraltdk. fgy az Informatika és az Eletvitel és gyakorlati
ismeretek muveltségteriilet a NAT-beli aranyoknak megfelel6 doraszamnal kevesebb orat kaptak
a Kerettantervben (a 3. abra bekarikazott részén a piros oszlopok a szomszédjaiknal alacso-
nyabbak). A 2013-as kerettantervben — 1-12 évfolyamokra Osszesitve a heti 6raszamokat — 5
informatikadra (~1,5%) jutott, a 2007-es és 2012-es NAT szazalékos aranyai heti 16 6ranak
(~5%) felelnek meg. Zsakd Laszlo 2015-ben a ,,Miért elavult informatikabol a NAT, a keret-
tanterv, az érettségi”’ [73] prezentacioban foglalta 6ssze a problémakat, amelyek alapjan a 2020-
as NAT-ra [68] vonatkozdan a tartalom struktirajara és 6raszamokra ajanlasokat fogalmazott
meg [74]. A 2020-as NAT-ban a struktira modositas megvalosult, de javasolt, és a korabbi

NAT-ok szazalékos aranyainak is megfeleld 16 6ra helyett csak 11 6ra (~3,5%) lett.
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A NAT és Kerettanterviddaranyok

s EIG idegen nyelv  Matematika Ember és Ember a Fildiink Miivészetel
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3. dabra: A 2007-es és 2012-es NAT, valamint a 2012-es Kerettantervben
a miiveltségteriiletekre meghatarozott idéaranyok

A szamok kozotti eltérés feloldasara papiron megoldési lehetdség a tananyagstirités, illetve
a tantargyon beliili és tantargykozi integracio. A tananyagsurités a tankonyvben jelentds tan-
anyagcsokkentés és felszines ismeretekatadas formajaban realizalodott [75], egyes évfolya-

mokra egyaltalan nem késziilt tankonyv.

A VI1/2. mellékletben bemutatom, az ISZE 2015-ben végzett kutatasanak eredményét [76],
amely a 2013-as kerettanterv megvalosulasat vizsgalta, illetve ennek LAU-modellel torténd ér-
telmezését. A felmérés és a mindennapi tapasztalat is azt mutatja, hogy ha a tantargyi integra-
cioban egy LAU 1-5a fazisai szerepelnek, akkor a hozzatartozo6 idore is szlikség van. A L5c,
esetleg L5b fazis az, ahol komplex — mas tantargyon beliil térténé — felhasznalassal lehet id6t
nyerni. Az 1/3-ra tomdritett informatikadran — ahogy az a ,,Why Can't I Learn Programming?"
The Learning and Teaching Environment of Programming cikkiinkben [77] olvashat6 — az
egyes témak és kompetenciak 1 fazisra sincs id6, jellemz0, hogy a 12 fazis a hazi feladat. A

kovetkeztetéseket nemzetkozi kitekintéssel is alatamasztja Torma Hajnalka irasa [78].

A magyar szabalyzok mellett igyekeztem mas orszagok tanterveit, informatika éraszdmokat
¢és tananyagmodulokat megismerni, ezeket az elemzések, jelenségek értelmezése soran felhasz-
nalni. A tantargyként, a mas tantargyba integralt vagy véalaszthat6 tantargyként torténd oktatasi
formék alkalmazasa orszagonként valtozo. Vannak orszagok, példaul Finnorszag [79], Esztor-
széag, ahol a tantargyi integracid nagyon erds, ahol nincs, vagy alig van nevesitett informatika-

o6ra. Mashol, példaul Nagy-Britaniaban [80] a 2014-t61 érvényes tanterv szerint minden évben
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van informatikaora. Kozvetett tapasztalatokat jelentett szdmomra az ISSEP konferencidk tob-
bek kozott francia [81], holland [82, 83], lengyel [84] és német [85, 86] informatikaoktatasrol
sz0lo elemzések. Emellett testvériskolai, didkcsere €és projekt kapcsolatok révén iskolalatoga-
tassal személyes ¢lményeket is gylijtottem a szlovak [87], az erdélyi [88], az indiai [89, 90] és

a maldj [91] oktatasi rendszerrdl, informatikaoktatasrol.

5.1 Tantargyiintegracids tapasztalatok Informatikabdl

Elvileg elképzelhetd, hogy az informatika mas tantargyakba integralasaval iddhatékonyabb az

oktatas, hiszen hasonl6 elv alapjan érdemes két-tannyelvii képzésen részt venni.

Az, hogy a magyar kozoktatasban az informatika tartalmakat nem sikeriilt mas szaktar-
gyakba integralni, nem jelenti azt, hogy nem is lehet. Az integralds sikerességének jol lathato
szempontjai:

1.  Milyen az eszkozellatottsag. Jut-e mindenkinek, minden éran gép, halozati kapcsolat.
2. AXkiilonb6z6 szakos tanarok mennyire felkésziiltek informatikabol.

3. Milyen oktatasi formak valosithatok meg. Példaul projektoktatas, flipped classroom.
4

Melyek a konkrét integraland6 témakorok.

Az elsd finanszirozastol fligg, a masodik a tantervhez igazodo tanarképzéssel és tovabbkép-
zéssel valosithaté meg. Az oktatasi formak ¢€s az oktatdsmodszertan jelentésen modositja az
integracio értelmezését is, ezért ezt kiilon fejezetben (7. fejezet) vizsgalom. A szaktargyi oktatas
keretében megvaldsithatéd integracios lehetségek részletes elemzése a V11/3. mellékletben ol-

vashato.

A mellékletben attekintem és az integracios lehetdségek szempontjabol elemezek szakmai
ajanlasokat [92, 93, 94], szakpolitikai stratégiakat, jelentéseket [95, 96, 97]. Az informatika
miiveltségteriilet® tartalma az id6k folyaman csak az eszkdzok, illetve szoftverek fejloddése miatt
valtozott, boviilt. Jellemzdbb a hangstulyok eltolodasa, a minimum elvarasok szintjének emel-
kedése. Ezzel egyiitt az integralasra ajanlott témak is viszonylag kis mértékben valtoztak. Ezért
a megallapitasokat a legutobbi, 2020-as NAT [68] témakorei alapjan foglalom 6ssze. Az infor-
matika oktatasara szant tantargy neve itt Digitalis kultura, az informatikai tartalmak négy 6

tertletbe lettek sorolva:

1. Az informatikai eszk6zok hasznalata

2. Digitalis irastudas (szoveges, rajzos, tablazatos dokumentumok, internetes kommunikacio)

8 1tt az informatika miiveltségteriiletrd] nem feltételezem, hogy az dltalam specifikalt informatikanak megfelel, a
két fogalom Osszehasonlitasa kiilon lesz.
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3. Problémamegoldés informatikai eszkozokkel, modszerekkel (Osszetett problémak megol-
dasa, algoritmusok, adatmodellek, adatbazisok, tablazatkezelés, robotika, programozas)

4.  Informacios technologiak (webes- és mobiltechnologiak)
5.1.1 Azinformatikai eszkdzok hasznalata (1.)

A tanitasi gyakorlatot is figyelembe véve, az eszkdzok hasznalatat a megfelelé LAU-okba be-
agyazottan kell (Iehetne) tanitani. A beagyazott LAU azonban nem lehet nagy, praktikusan 5
percnél tobb idét nem vehet el a tandra 6 tananyagabol. gy integralhatd egy jol hasznalhat6
tantargyi oktatoprogram hasznalatdnak megtanitasa, joystick vagy mérdeszkoz hasznalata.
Nem integralhato a billentylizetkezelés. A gépiras modulként és 3-5 tantargyba beépitve is ta-
nithatd, de mindenhol alapvetd, hogy rendszeresen idot kell ra szanni. A beépiilés valojaban
kozbe-Ekelés, emellett a helyes rutinok elsajatitasa érdekében a szaktanar képzettsége is sziik-

séges. Ugyanez a helyzet a robotok, automatak, digitalis laborok esetén is.
5.1.2 Informacids technoldgiak (4.) integralt oktatasa

Bar ez sorrendben a negyedik téma, a mas tantargyakba integralhatdsag szempontjabol az esz-
kozok hasznalatanadl leirtakhoz nagyon hasonld. Tartalmat tekintve ebbe a témakorbe tartoznak
a tan6rdkon hasznédlhatdé kommunikdcios, tanuldsmanagement és oktatdszoftverek, mobil és
webes applikaciok (pl. Geogebra [98]), a szamitogépes mérés-kiértékelés, internetes keresés.
Az egyes technologiak (illetve a szoftver j funkcioinak) szaktantargyba integralt oktatds LAU-
jara legfeljebb 5 perc/tanéra fordithatd. Jellemz6 megvaldsithatosagi feltétel, hogy a tanarnak
sokkal jobban kell ismernie a technologiat, mint a didkoknak, hogy a hasznalat kozben felme-

riilé technologiaval kapcsolatos problémak megoldasa is beleférjen az 5 percbe.
5.1.3 Digitdlis irdstudas — informatika alkalmazéi ismeretek — (2.) integralt oktatasa

A kozoktatasban azokat az altalanos alkalmazas-tipusokat érdemes informatikaora keretében
oktatni, amelyek hasznalata a tipikus élethelyzetekben jellemzd, nem tantargy (vagy szakma)
specifikus. Az informatika tantargyon beliili megjelenésiik oka az egyes alkalmazasok komplex
felhasznalasi lehetdségei. A szoftver alapfunkcidinak hasznalatan tul az alkalmazastipus jel-
lemzdit (jellemzd objektumait, struktarait, eljarasait €és tulajdonségait) is ismerni kell a haté-
kony hasznalathoz. Itt a tantargyi integracionak az egyes alkalmazas tipusok “5b—5c fazisaban

van haszna, az integraciot megel6zden(!) kell — informatikaoran — teljesiteni a L1-5b fazisokat.
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5.1.4 Problémamegoldas informatikai eszkdzokkel és médszerekkel (3.)
integracids lehetbségei

A témakor egyes témait sokdig szakmai tudasként tartottak szdmon, amelynek ismeretére az
atlagos felhasznélonak nincs sziiksége. Integralt oktatasara nem talaltam hatékony megoldast,
ezért ez tekinthetd az informatikaoktatas kozponti témajanak. A megvalosulo integraciok tan-
targykozi projektént vagy modulként valosulnak meg, ami a magyar kdzoktatdsra nem jel-

lemz6.
5.1.5 Tantargyi tartalmak beépitése az informatika tantargyba

Az informatika tantargy léte azért allando kérdés még napjainkban is, mert a tanitott tartalmak
jellemzden mas szakteriileteket is érintenek. A tantargy 1éte napjainkban azon alapul, hogy mely
tartalmak nem tanithatok mas tantargyon beliil, melyek azok a ,,21. szazadi”, ,,digitalis”, ,,sza-
mitoégépes” ismeretek, amelyeket a tobbi szaktantargy készen szeretne kapni. Ez a szemlélet
vezetett az egérkezelés, a menii tanitdsdhoz, a mas tanorakhoz ,,hazi feladat” elkészitéséhez és
tette sikertelenné az informatikaoktatast. Az informatika tantargyba (akkor is, ha épp digitalis
kultaranak hivjak) integralhat6 tartalmakra ugyanaz a szabdly érvényes, mint a forditott irdnyra:
Idokeret biztositasaval modul-szertien lehet integralni olyan tartalmakat, amelyekre az infor-
matika tartalmak épiilnek (ide tartozik példaul a gépiras, esetleg robotok €pitése) vagy tandran-
ként 5 percben targyalhat6. Az integralt tananyag ebben az iranyban is elsdsorban a masik
targyban tanultak '5b—5c fazisu kiegészitése [99]. Ez a kritérium példaul a robotika esetén az
elektromos aramkorok, matematikabol a megoldoképletek ismeretét feltételezheti. Kiillonosen
fontos azoknak az ismereteknek a megfeleld beépitése, amelyek tantargyként nem jelennek

meg, példaul: etika, ergondmia.

5.2 Tantargy és a projekt

A szaktantargyi kereteket megbont6 projekt alapt oktatds a tantargyi integracid teljesen mas
formajat teszi lehetévé [100]. Magyarorszagon ilyen jellegli oktatas jellemzden alapitvanyi
vagy magan oktatasban létezik®. Emellett vannak torekvések arra, hogy a szaktantargyi kere-
tekbe is beillesszek a projekteket, altalaban a tanév egy hetében. A projektoktatas és ezen beliil
az informatikaoktatas lehetéségeirdl a VV11/4. mellékletben olvashato elemzés. A szaktantargyi,

tanterv alapu oktatas tervében a LAU-0k elsd fazisain és egymadsra épiilésiikon van a hangsuly.

® Péld4ul Budapest School (https://www.budapestschool.org/hu/) [2021.10.30]
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A tudas mindségi fejlesztésére sokszor nincs id6 tervezve, illetve gyakorlasként, fiktiv id6 sziik-
séglettel, hazi feladatban jelenik meg. [bovebben 78] A projekt modszer szakirodalma [101,
102, 103, 104, 105, 106, 107] alapjan, a jo projekt tervezése az elérendd célbol indul, LAUL3-
5S¢ fejlesztést tervezi, az els6 fazisok onallo tanulassal teljesitend6k. Ebben hasonlit a flipped
classroom modszerhez, amelyben a LAU1-3 otthoni, 6nallé munka, mig a LAU3-5¢ tanérai,

tantargyi munka, de a projekt esetén a tanulas helyszine nem ennyire meghatarozo.

Amennyiben a projekt tantdrgyhoz kotddik, akkor a LAU-0k tervezésénél az 4 fazis (id6)
két szempontbdl is fontos. Egyrészt, az ismereteknek id6 kell az elraktarozodashoz; nem haté-
kony a tal gyors haladas, mert kozben nem varhato attérés az “Sc szintre. Masrészt, ha ,,cso-
magban” jon az informatika, akkor utdna a mas témak csomagjai miatt hosszu kimaradas lehet-
séges; domindnssa valhat a felejtés. Ezért az igazi projekt alapu oktatasban nem a ,,formabonto
napok”, hanem a tantargykdziség a fo jellemzd. A valodi projektoktatas a teljes tananyag szak-
targyakra bontésa (4. dbra) helyett a miiveltségteriiletek kereteivel tdimogatott komplex képzést

ad (5. abra), amiben eltiinnek a tantargyi 6rak hatarai, ahogy azt a finn tanterven latjuk [79].

Anyanyelv

Tarsadalom,
torténelem

Tarsadalom,
torténelem

Informatika
4. abra: 5. abra:
Tantdrgyak iddszeletei Tantdrgyak iddszeletei projektoktatashoz*

a 2020-as NAT tervezetben®®
fgy valésithatok meg a STEM vagy STEAM™? projektek is. A projektet vezeté/feliigyeld

tandrnak nem kell rendelkeznie az egyes tantargyak szakismereteivel, de a hattérben biztositani
kell a szakmai vagy szaktanari mentoralast, a ,,tdvoktatast” vagy konzultacids lehetdséget. Az

eredmények mindsitése, az értékelés, az egyes tantargyak (tudomanyok) keretén beliil torténik.

10 Sajat készitésti abra. A 2020-as NAT 6raszamai alapjan késziilt.
11 Sajat készitésii dbra. A tantargyi ordk és a projektoktatas integraldsa.
2 STEAM: Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics (STEM: u.ez, ,,arts” nélkiil)
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A tanév rendjében meghirdetett ,,projekthét” vagy ,,projektnapok” komplex tanulasi terek,
de id6tartama és akci6 jellege miatt az éppen aktualis LAU-0k nem kapcsolodnak szervesen a
tanulmanyokhoz. A projekteknek az ,,egyéb” pedagodgiai hasznat szoktak kiemelni, a projekt-
modszer tanulasa adja a pedagogiai értékét, amiben szoérvanyosan az informatikai ismeretek “5¢
szintll hasznalata is kimutathato, de jellemzdébb cél az érdeklddés felkeltése, egy kutatasi vagy
egylttmiikdési modszer kiprobalasa.

A digitalizacio és az informacids robbanas sziikségessé tették az oktatasi modszerek és tar-
talmak teljes atalakitasat, a kompetenciakra, kreativitdsra, egyiittmiikddésre helyezve a hang-
sulyt. A projektoktatast nagyban segiti, tamogatja a digitalizacié és mindkettének sziikségsze-
rlien be kell épiilnie a kozoktatasba. De a projektmddszer alkalmazdsdhoz nem sziikséges digi-
talis irastudas és a digitalis irastudas fejlesztése onmagaban nem kdveteli meg a projektmodszer

alkalmazasat.

Az informatika oktatasa ennek ellenére — tantargyi keretek kozott is — hatékonyabb, ha pro-
jektekre épiil. Ennek oka az, hogy kozponti szerepe van a tananyagban a problémamegoldasnak,
ami az egyes helyzetekben célhoz — a probléma megoldasdhoz — rendeli a sziikséges ismerete-
ket. A projektoktatast motivalja, hogy a 2020-as kerettantervben néhany témakor 6raszama ér-
telmezhetetleniil kevés, ha egyedi tandraként tekintiink ra, csak komplex — projekt jellegli —
feladatok részeként értelmezheté. Ebbol kovetkezik, hogy — bar a NAT, ebbdl a kerettanterv és
a helyi tanterv a szovegezésében kovetkezetes — a jo tanmenetekben ¢€s a tanorak cimében va-
lamilyen (mini) projekt van megnevezve, nem a tananyag. (Példaul: ,,Meghivo készitése” a

,Betll és bekezdés tulajdonsagai” helyett.)

5.3 Azinformatika szerepe a kdzoktatasfejlesztésben

Az informatika nem csak tananyagként jelenik meg a kozoktatasban, hanem az oktatas mod-
szerei, tanari kompetencidk révén is. A projektoktatds, a tavoktatds, a forditott osztalyterem
esetén kihagyhatatlan az infokommunikacios technologidk, digitalis eszk6zok alkalmazasa. A
21. szazad informatikai stratégiai mind kiemelten foglalkoznak az oktatas szerepével [108, 109,
110, 111] 2016-ban az oktatas atalakitasahoz a Digitalis Jolét Program részeként kiilon stratégia
is késziilt [112] ami kapcsolodik az eurdpai stratégiahoz [114] és a kivitelezését alapos hattér-
tanulmany készitette eld [113]. A stratégiakban alapfeltételként szerepel az eszkozfejlesztés, az
informatikai eszk6zok hasznalatara és (1j modszertanokra tanarképzés. Mikozben a didkok az
informatikai készségeket — most mar — tantargyi keretben, altalanos torvényszertiségeken ke-
resztiil sajatitjak el a tanarok csak az IKT szamukra sziikséges aktualis elemeit tanuljak. A mo-

dularis, hidnyokat p6tlo képzések miatt a szaktanaroknak nincs atfogé képe arrdl, hogy a didkja
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mit, mikor és miért tanul informatikabol. Emiatt a digitalisan felkésziilt tanarok sem tudnak
¢épiteni a didkok informatika ismereteire. A VIII. mellékletben az stratégidk elemzése mellett,
bemutatok néhany olyan témat, ahol az gatolja az informatika beépiilését az oktatasba, hogy a

tanar nem tanulta azt, amit a diakja.

Az elmult husz év pedagdgus-tovabbképzési erdfeszitései ¢s az elért eredmények azt mutat-
jak, hogy az IKT-kompetencidk mennyiségi fejlesztése hosszu tdvon nem eredményes. Az
MDOQOS [112] a pedagogusok IKER [114 p:5, 115 p:38] 4. szintli képzettségét varja el, ami
lényegében azt jelenti, hogy minden pedagdgusnak meg kellene tanulnia a kozoktatasi infor-
matika tananyagot; az informatikai gondolkodas és a programozas ismeretek sziikségesek nem
csak a diakok, hanem minden pedagdgus szamara is. Azonban kollégaim korében azt tapaszta-
lom, hogy ez az elvaras tobbségiikben félelmet kelt. Az MDOS megjelenése ota az IKER 8-
szintesre finomult [116], amelybdl a pedagdgusoknak sok szempontbdl a 8. szint ismerete lenne

sziikséges.
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6 Az informatika oktatdsa

Mintegy negyven éve létezik informatikaoktatds, azonban tartalmaban, formajaban rengeteget
valtozott ez 1d6 alatt. Az j tudomanyteriilet sziiletése, mibenlétének bizonytalansagai lekép-
z6dtek az oktatasban is. Az egyetemi képzésben az ELTE-n a matematikus képzésbol fejlodott
a programtervezd matematikus képzés, ahol az algoritmusokon volt a hangsuly, a BME-n vil-
lamosmérnokok képzésébe épiilt be a digitalis technika, programozas. Az ELTE-n napjainkban
még jellemz6, hogy az Informatika karon valamilyen matematikus végzettsége is van az infor-
matikat (programozast) oktatonak, a BME-n pedig még a kar is koz0s, igy villamosmérnoki
diplomaval oktatnak informatikat. Az ELTE-n képeznek informatikatanarokat, igy a tudasuk
alapja a matematika, mikozben a BME-n képezik a mérndktanarokat pedagogussa, akar villa-
mosmérnoki végzettségb6l. Mindekdzben a kézoktatasban a szamitastechnika oktatasa techni-
kadran az eszkdzok és programok hasznalatanak oktatasat jelentette. Matematikadran néhany
évig valaszthato volt a programozas modul, igy matematikatanar tanitotta [72]. A tantargyi ok-
tatas megjelenésével a programozas kiszorult az altalanos képzésébdl, csak emelt szinten (il-
letve szakmai képzésen) kellett tanitani, mig az altalanos képzésben az igényekhez igazodo
eszkozkezelés és alkalmazasoktatas volt jellemz6. Az informatikaoktatasrol szinte egyidében
két jellemzést hallhattam: ,,jatszunk egész 6ran”, illetve ,.kodolni kell, ami senkinek sem megy,
¢és nem 1is lesz ra sziikkségem”. Ezek egyikére sincs sziikség, de mit €s hogyan kell informatika-

bol megtanitani, megtanulni?

A mar fentebb vizsgalt stratégiak [108-112] féleg kompetencidkat jeldlnek meg, a tanter-
vekben [65-68, 79, 80] a kompetenciak mellett a témakorok, altémak is rogzitve vannak. A
kerettanterv [69, 70], illetve a helyi tantervek tartalmazzak a tananyagot mélységében. A szak-
mapolitikai dontéseket szakértdi €s tudoméanyos elemzések kisérik: témakorok feltérképezése
[86], tematizalasa [117], elhelyezése a tobbi téma kozott [118], bevezetés akcioterve [119] és
kivitelezésének elemzése [120]. A tapasztalatok nemzetkdzi megosztasa eredményeként az in-
formatikaoktatastol elvart kompetencia fejlesztés teriiletei és a tanitand6 {6 témakdrok a digi-

talisan fejlett orszagokban azonosak, ennek a 2020-as NAT [68] szoveg szintjén megfelel.

Egy Uj tudoményag oktatasanak modszere is 1j, az alakul6 tudomany oktatdsdnak modszere
is valtozik, alakul. Nem segiti az informatikaoktatast, hogy az oktatasi modszerek gyakorlati
alkalmazasédban komoly szerepe van a hagyomanynak: a tandr modszertani alapjait tipikusan

az Ot tanito tanar modszerei adjak. EQy Uj tananyag esetén is, arra alapozza a tanar az oktatast,
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hogy 6 maga hogyan tanult. Az informatikaoktatas esetén az elmult negyven évben kimondot-
tan rossz eredményt hozott, ha a tanar abbol indult ki, hogy neki hogyan tanitottdk vagy hogyan
tanulta meg 6nmagatol az egyes cimszavakhoz tarsitott tartalmakat, mert a tudomany és tech-
nika fejlédése nem csak a tartalmi, hanem tanitasi-tanulasi modszerben is megujulast igényelt.
Az informatikaoktatds lemindsitését eredményezte az is, hogy képzett tanar hianyaban OKJ
vizsgaval is lehetett informatikat tanitani a kozoktatasban, sot, napjainkban is tanitanak ,,de-
monstratorok™ és szakemberek, akik, bar tudjak, hogy mit kell tanitani, a sajat élményiikon

tulmenben nem tudjak, hogy hogyan.

Neéhany hibas, nem hatékony modszer az informatika egyes teriileteinek oktatasara, ami jel-

lemzd volt (és még ma is taldlkozhatunk vele):

— algoritmizalas oktatasat a teaf6zés algoritmusaval kezdeni (b6vebben [121]);

— programozas oktatasat a ,,Hello World” kiirasaval kezdeni;

— tanorat az egér vagy billentylizet hasznalatanak gyakorldsaval (jatékkal) kezdenti;

— tanorat egér vagy billentytizet hasznalatanak gyakorlasaval (jatékkal) befejezni;

zikdnyvet;

— algoritmus implementéciot betanitani (tételeket magoltatni) ...

Az informatikaoktatds megsziiletését ¢s fejlodését sajat problémadin tdl a kiilsé elvarasok is
jelentdsen megnehezitik. Jellemzden olyanok alkottak itélet, fogalmaznak meg elvarasokat,
akik nem értik a problémakat, 0k maguk sohasem probaltak megtanulni azt, amirdl véleményt

alkotnak. Péld4ul:

— nem tanult informatikat, nem tanult programozast, és allitja, hogy a gyermeke sem fogja
tudni megtanulni a programozast, felesleges megprobalnia, ezzel id6t pazarolni;

— nem tanult programozast, de Gigy gondolja, hogy az kell; az a véleménye, hogy a mai
gyerek okos €s mar mobillal fekszik, kel... egy ora alatt a programozast is meg tudja
tanulni, csak meg kellene neki mutatni;

— informatika csak a mobil telefon hasznalatat jelenti, ezért gy gondolja, hogy a gépelés
felesleges ismeret (van, aki szerint ma mar a kéziras is felesleges);

— bar 6nmaga nem ért hozza, de a gyermeke mindent tud, a tanar hibaja, hogy nem kitlind
informatikabol;

— a gyerek nagyon érdeklddik az informatika irant (egésznap jatszik a szamitogépen), tehat

tehetséges informatikabol ...
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A fentieknek részben kovetkezménye, részben erdsitd tényezd, hogy a tanuld személy sem
képes sajat tudasat értékelni. A tanuld is érezheti magat ,,hiilyének” a programozéshoz és ,,pro-
finak” az egyes alkalmazasokban ugy, hogy ezeknek a mindsitéseknek csekély koze van a va-
16saghoz. Egy konkrét példa: Allasinterjin deriil ki, hogy az ,,Excelbél haladé ismeretekkel
rendelkez4” halado szintje az egyszert statisztikai fliggvény hasznalata; reménybeli munkako-
rében leggyakrabban hasznalt FKERES() fiiggvény paraméterezését nem sikeriilt egy o6ran be-
lil megoldania. A jelenséget nemzetkozi kutatas is kimutatta: Az ECDL vizsgarendszer vizs-
gazdinak onértékelése €és vizsgaeredménye kozott rendkiviil nagy az eltérés. A Perception &
Reality [122] felmérés szerint utolsé éves kdzépiskolasok és egyetemistak korében a szoveg-
szerkesztés, a tablazatkezelés és a prezentacio témakorokben az atlagosan 78%-ra onértékelt

tudis mért értéke csak 53% lett.

Sziilokkel, kollégakkal, diakokkal beszélgetve, uton-utfélen hallgatva az informatika okta-
tasarol alkotott véleményeket fogalmazodott meg bennem, hogy az informatika oktatdsa nem

jelentheti a hétkdznapi aktualis problémakbol dsszelapatolt digitalis kultrutymot. Ezért

— elemeztem az oktatas pedagdgiai hatterét a 3. fejezetben;

— meghataroztam, hogy mit jelent az ,,Informatika”, mint tudomanyag a 4. fejezetben és

— az 5. fejezetben elemeztem, hogy hogyan jelenik meg az informatika az oktatasban.

Egy hagyomanyos tantargy, egy régota elismert tudomany esetén ezekre a meghatarozasokra
elég egy-egy hivatkozas. A kutatdsom soran a meghatarozasok az oktatas szempontjabol alap-
vetd kérdésekre adott valaszok. A valaszok megfelelnek az informatikaoktatasra vonatkozé
szakmai elvarasoknak [86, 117-120]. Az informatikaoktatasra vonatkoz6 megallapitasaimban
ezekre a valaszokra hivatkozom. Akkor is, amikor megfogalmazom az informatikaoktatas mi-

benlétét, amihez a modszerekkel kapcsolatos kérdéseket majd felvetem:
Az informatikaoktatas keretében az informatikatudomany alapjait kell tanitani.'®
Azaz az informatikaoktatés azt jelenti, hogy

— az informatikatudomany (4.7 specifikacionak megfeleléen) kompetenciait, vilagértelme-
z¢si modjait;
— szakmailag és modszertanilag képzett informatikatanar tanitja [85].
Az informatika tudomany meghatarozasaban a tudomany fejlddésének dinamikajabol kovet-
kezik, hogy az informatikaoktatas a folyamatosan valtozé aktualis problémak megoldasait kell,

hogy integralja, képes kell legyen arra, hogy a ma fiataljait felkészitse egy ma még ismeretlen

13 A T1 és T2 tézisekhez az oktatas targyanak (és céljanak) a meghatarozasa.
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jovobeli helyzetben a problémamegoldasra, ¢lethosszig tanuldsra. Az informatikaoktatas leg-

fontosabb feladata az informatikai (szamitdégépes) gondolkodas fejlesztése.

6.1 Az Informatikaoktatas tartalmi koncepcidja

Az informatikaoktatas tartalmi meghatarozasakor nagyon gyakori, hogy egy-egy szoftver vagy
eszkOz hasznalatanak tanitasat nevezik meg. Eszkoz esetén a kezelési itmutatd, szoftver esetén
a szoftver dokumentacioja jelenti a tananyagot. Ezt a tartalmi meghatarozast szokas a ,,menti
megtanitasa” néven is emlegetni. Informatikatandrok jelentds részének egyértelmii, hogy nem
ez a feladata az informatikaoktatasnak, de szamos képzés csak errdl szol, a tankonyvek jelentds
részére is ez a feldolgozasi mod jellemzo és az oktatdvideodk is tobbnyire ebbe a kategéridba
tartoznak. Tény, hogy az eszk6zok, szoftverek hasznalati modjanak ismerete alapvet6 — az adott
felhasznaloi ismeret LAUM1-5a szintje, de az oktatasnak nem a konkrét eszk6z megtanitasara
kell koncentralnia, hanem arra, hogy hogyan tanuljuk meg 6nélloan, az elérhetd dokumentaciok
alapjan kezelni az eszkozt, haszndalni a szoftvert. Ennek elsajatitisdban a menii megtanitisa a
L1-2 fazis.

A tantervek elvileg eszkoz- és szoftverfiiggetlenek. Ezekben az informatikaoktatas tartalmi
meghatarozasakor az eszkoztipus, szoftvertipus felhasznalasi modja kap hangsulyt. Tantervek
alapjan azt tanitjuk, hogy mire hasznalhatok az egyes szoftverek, a beépitett eszk6zok. A tanitas
lényege, hogy a didkok elsajatitsak, hogyan hasznaljak az adott eszk6zoket egyes problémak
megoldasara. Ez az oktatas felkésziti a tanulokat jovobeli ismert helyzetekben a feladatok meg-
oldasara— LAULSD fazis. A tanitds eredménye, hogy a tanul6 az eszkdz- és szoftverhasznalatbol
egyes teriileteken rutint szerez. Komoly problémat jelent azonban, hogy a feladatok valtozasara,
uj problémék megoldésara, kreativitasra, innovaciora nem készit fel. A hianyos tudas néhany
tipikus jele: az elsajatitott tudas gyorsan elavul; egyes feladatok tul nének a szoftver képessé-
gein; a megoldasi 1d6 hosszabb lesz, mint ha fejben/papiron oldandk meg a feladatot, azaz a
valasztott megoldas nem hatékony; a megoldas esetleg hibat tartalmaz, aminek az ellenérzése
nem hatékony.

Elemezve a tanitast ¢és tananyagot megallapithatd, hogy az eszk6zok és alkalmazasok fel-
hasznalasanak oktatdsa nem felel meg az informatikaoktatds meghatarozasanal leirtaknak.
Pusztan az egyes szoftverek felhasznaldsi modjanak tanitasa — bar sziikséges — nem informati-

kaoktatas, nem az informatikatudomany oktatasa.

Az informatikaoktatasl4:

14 A T1, T2 tézisekben megfogalmazott informatikaoktatas értelmezése.
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— Az egyes eszkozok, szoftverek, illetve ezek mitkodésének modellezését jelenti.

— Minden témanal az adat absztrakciojat, az elvart algoritmusokat és az adott eszkozre,
szoftverbe irt algoritmusokat kell a tanitas fokuszaba helyezni.

— Minden témanal fel kell tenni a kérdést, hogy a felhasznalt eszkozt és szoftvert milyen
hasznalatra tervezték az alkotoi, a tervezés és megvalositas soran milyen dontéseket hoz-
tak, mit tekintettek alapértelmezettnek és mennyire paraméterezheté az eszkoz, illetve
szoftver miikddése.

A kérdések felvetése a l1ényeges, a valaszok korosztalyonként eltéré mélységiliek €s egyéb-

ként is nagyon sokfélék lehetnek.

— A valaszokbdl kell kovetkeznie a probléma megoldasi médjanak.
— Minden informatikai probléma megoldasanal alapvetd mindségi szempont a megoldas
teljessége, hatékonysaga, Gjra felhasznalhatésaga, rendszerbe illeszthetésége.
A programozas az informatika gépre torténé implementacioja; a szoftver a programozas-
nak, azaz egy implementacionak eredménye. Ezért az informatikaoktatas tartalma jelentds
részben a programozasrol szol, akkor is, amikor kész szoftverek vagy eszkozok miikodését ta-

nulmanyozzuk.
A jovOben sziikséges, a valtozasokat kovetni képes kompetenciak:

— az eszk6zok, szoftverek elvart miikodése megfogalmazéasanak képessége;

— az elvarésokat teljesitd eszkoz, szoftver kivalasztdsanak képessége;

— az adott eszkodz, szoftver konkrét paraméterezhetdsége megismerésének a képessége;

— az eszkoz, szoftver hasznalataban — adott, gyakran el6fordulo feladatra —a rutin megszer-

zésének képessége (felhasznalodi alkalmazas 5b);

— az eszk0Oz, szoftver (nem rutin jellegii) komplex feladat megoldasaba integralasanak ké-

pessége.

A kutatasom soran az informatika témakoreinek oktatasat ennek megfeleléen gondoltam
ujra. Az eszkoz- és szoftverhasznalat oktatdsa helyett az informatikat helyeztem eldtérbe. Jel-
lemzden ezt Gigy valositottam meg, hogy a programozashoz sziikséges alapokat, fogalmakat,
részképességeket tanitottam minden tananyagban, ezzel mindennapiva tettem az informatikai
gondolkodas gyakorlésat, fejlesztését, az informatikai szemléletmddot. Feltiind — késdbb rész-
letesebben vizsgalom —, hogy az informatikai gondolkodés fejlesztéséhez egy-egy tanagyag “5¢

fazisa kapcsolhat6. A fenti felsorolasban csak egy kivétel — rutin — talalhato.

Az informatikaoktatas fenti definicioja megvalositja Wing javaslatat, az informatikai gon-

dolkodas kozéppontba helyezését [123], feloldja az alkalmazas kontra programozas dilemmat
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[124], mivel az alkalmazasban az algoritmust [125] a programozasban az alkalmazasi lehetd-

ségeket [126] is tartalmazza.

6.2 Az informatikaoktatas tartalma?®

A kutatas soran 2009-es és 2013-as NAT szerint képzett csoportokat tanitottam, de a jovébeli
hasznalhatosag érdekében a 2020-as NAT Digitalis Kultara tantargyaban megfogalmazott fej-
lesztési tertiletekhez és eredménycélokhoz viszonyitva mutatom be, hogy mit jelent — a fentebb
leirt értelemben — informatikat oktatni. A részletes leirds meghaladja e dokumentum kereteit.
Egy vazlatos elemz0 (de még igy is hossz) leirds olvashaté a IX. mellékletben, amibdl a leg-

fontosabb gondolatokat és kovetkeztetéseket emelem ki itt.

Az egyes NAT-ok és a 2020-as NAT kozott a legnagyobb eltérés az egyes témak sulyozasa-
ban van. Ahogy azt a NAT (és kerettanterv) készitdi szakmai rendezvényeken elmondték, il-
letve az EGIG® kezdeményezésére szervezett informatika és technika munkakozosségi talal-
kozd jegyzokonyvében [127] szerepel ,,A harom f6 témakdr aranya a jelenlegi magyar gyakor-
latban: 80%-10%-10%, mig a kivanatos az 50%—-30%-20% vagy 40%—-40%—-20% lenne (is-
kolatipustol fiiggden).” Az elsd szam a digitalis irdstudés, a masodik a problémamegoldas, a
harmadik az informacids technoldgiak témakdr sulya, mig az eszkdzok hasznalata ,,beépiil” a
tobbi témakorbe. Zsako Laszlo 2015-ben a 2020-as NAT-ra vonatkozdan ajanlasaban [72] —

bar némiképp eltéré megnevezésekkel — ugyanezeket az aranyokat adta meg.

Mivel a NAT-ot felmend rendszerben vezetik be, a vizsgalt, esetenként hatévfolyamos kép-
zésben résztvevo diakok koziil 2018-ban ment ki az utols6 2009-es NAT szerint tanuld csoport,
mikozben a négyévfolyamos képzésii csoportokbol 2017-ben végzett az elsé 2013-as NAT sze-
rinti tarsasag, de helyi tantervtdl fiiggéen 1-2 évvel kordbban fejezddott be az informatikaokta-
tasuk. A tantervi valtozasoktol fiiggetleniil, amikor 1-1 téma oktatasara lehetdségem volt, az itt

bemutatott ,,4)” tartalmakat a késobbiekben részletezett modszerekkel tanitottam.
Az informatika oktatasa soran szamomra (4.7 alapjan) vezeté szempontok voltak, hogy

— az informatika fejlodik, valtozik, ujraértelmezi a fogalmakat;
— az oktatas jellemzd célja az adatok értelmezésének és a modellezésnek a tanitasa, az in-

formatikai gondolkodas fejlesztése.

15 Ebben a fejezetben a T2 tézisbdl az egyes témak informatikatudoményi megkozelitését mutatom be.
18 Elenjar6 Gimnaziumok Igazgatdinak Grémiuma
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Ezért jellemzbéen nem definiciok, hanem kérdések, problémafelvetések soraval jellemezhetd
az informatikaoktatas. A feltett kérdések, problémak, értelmezési feladatok nem feltétlentil kot-
hetok korosztalyhoz, a lehetséges valaszok azonban jellemzok lehetnek egy-egy korosztalyra,

a valaszol6 tudasprofiljara, tapasztalatara.
6.2.1 Azinformatikai eszk6zok hasznalata (1.)

Lathato, hogy a ,.fejlesztési teriiletek” az eszkdzhasznalatra vonatkoznak, az ,,eredménycél”
pedig egy gyakorlati tevékenységre vald képesség. Ezek nem biztositjak sem a jovobeni 6nalld
fejlodést, sem az informatikai gondolkodas fejlesztését. A megnevezett eredménycélokon tul-
mutatd hosszutava célok eléréséhez, az informatika tudomany szemléletmodjat figyelembe

véve a téma tanitasakor a fobb fejlesztési teriiletek (részletesen: 1X/1. melléklet):

— A hasznalt eszkdzok és alkalmazasok miikodésének modellezése.

— Az eszkozokre jellemzd adatok értelmezése.

— Az adat kiilonb6z6 megjelenési, tarolasi és tovabbitdsi modjainak megismerése.

— Az eszk6z06k és alkalmazasok mitkodési algoritmusainak tanulmanyozasa, modellezése.

— Informatikai gondolkodas fejlesztése, adott feladatokra és problémakra hatékony megol-

dasok tervezése és kivitelezése, a megoldasok verifikacioja és validacioja.

— Miikodési problémak beazonositasa a modellek és a jelenség alapjan; hibas megoldasok,

hibalehetdségek felderitése.

Az Informatikai eszk6z0k hasznélata a legkisebb témakor, amely a tobbi témakorbe integ-
ralva tanitandé. Oraszam nem tartozik hozza, ezért az oktatas soran kiilon figyelmet kell fordi-
tani az informatikai kérdések felvetésére, az ismeretek elsajatitasa soran az informatikai gon-
dolkodas fejlesztésére. A NAT eredménycéljaiban olvashaté ,,hasznal” és ,,valaszt” kiegészité-
seként az informatika tudashoz a ,,modellez”, ,tanulmanyoz”, ,tervez”, ,,felderit” cselekvések

vezetnek.
6.2.2 Informdcids technoldgiak (4.)

Jellemz6 eredménycél, hogy a didk az adott témat ,,ismeri” és lehetéséget helyesen ,,hasznalja”.
Az eredménycélok az éppen aktualis informaciods technoldgia alkalmazasara iranyulnak (1X/2.
melléklet). Az informatikai tudas ezen feliil azt jelenti, hogy az egyén érti a szerepét az infor-
macios tarsadalomban, tisztaban van azzal, hogy rendszerkomponenseket hasznal, amivel 6 is
a rendszer egy komponensévé valik. Erti a hasznalt technologiak miikodési elvét, helyesen ér-
telmezi a kapott adatokat, atlatja, hogy az egyes technologiak hasznalata soran milyen adatokat
szolgaltat onmagardl, fel tudja mérni, hogy ennek milyen hatdsa lehet masokra, illetve dnma-

gara nézve.
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6.2.3 Digitdlis irastudas (2.)

A digitalis irastudas — a NAT témakorok alapjan olyan készség, amely — a gondolataink, az
érzéseink kifejezésére ad lehetdséget. A ,,digitalis irds” soran digitalisan tarolt dokumentumot
hozunk 1étre, amelynek olvasdja, értelmezdje — alapértelmezetten — human egyed. A dokumen-
tumok eszerint az ember-ember k6z6tti kommunikacioé csatornai. Ezt alapul véve a 1X/3. mel-

1ékletben részletesen elemezve hatdrozom meg a témakor oktatasanak a tartalmat.

A digitalis irds a gondolat kodolasa. Az egyes dokumentumtipusok hasznalatanak ismerete
olyan, mint egy adott nyelven a beszéd képessége, amely azonban a nyelvtan és beszédstilus,
esetenként a metakommunikacio ismerete és hasznalata nélkiil zajos, pontatlan kommunikaciot

eredményez.

A digitalis irastudasnak is hangsulyos témaja a szoveg rogzitése. Azonban a beszélt nyelv
¢s iras soha nem tudja 6nmagaban pontosan kifejezni a gondolatot, érzést, allapotot. A ponto-
sitast példdul metakommunikacioval, intondcioval érhetjiik el. A digitdlis irds soradn a szoveg
karakterek képeként és karaktersorozatként is értelmezhetd, amelynek informaciotartalmat ki-
egésziti a szoveg digitalizalasdnak modja, a karakterek elrendezésének modja (példaul a szoveg
tordelése, kapcsolasa), a vizualis megjelenést befolyasold tulajdonsagok és a hozzdadott nem

szoveges — de jellemzden vizualis — elemek.

Példakeént a digitalis iras modjaira és ezek kommunikacios szerepére nézziik Apollinaire versét,

amelynek szovegét Radnoti Miklos forditotta.

— A szoveg szavalhatd, ami digitalisan rogzithetd. A tartalom alapjan a hangdokumentum-
hoz hattérzaj (vagy zene) adhato.

— A mii eredetileg képvers, digitalizalt formaja rasztergrafikus kép, a vers szovege is képi
elemként jelenik meg. (6. abra)

— A szOveget karaktersorozatként tarolva, a tordelés és tipogrdfia elemeit hasznalhatjuk
tovabbi informacio kozvetitésre. (7. abra)

— A szoveget kifejezésekre, szavakra szedve vektorgrafikus algoritmusokat hasznalva szo-
felh6t készithetiink beldle. (8. abra)
Bar a szoveg (magyar forditasa) adott, az interpretacionak szamos eszkdze van, amely-

lyel tobbletinformaciot szolgaltatunk. A vers cime a képi megjelenésre utal, a széveges

tartalom a latvany és a koz16 bels6 vilaga kozotti kapcsolatot fejezi ki.

A példa illusztralja, hogy digitélis irastudas nem pusztan a szoveg bevitele, hanem a tobblet
informacionak a szandéknak megfeleld, minél pontosabb, hatékony hozzaadéasa. A digitélis iras

lényege, hogy a dokumentum értelmezése konnyti legyen €és az eredmény a kozlés szandékanak
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megfeleljen. Az emberi ,,vétel” eszkozei: latas, hallas, tapintas, izlelés, szaglas. amib6l tobb

mint 80%-os dominancija van a latasnak [128 p:14]

1. tablazat: Apollinaire — Radnoti Miklos: A megsebzett galamb és a szokokut implementacioi
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A témakor oktatdsa/tanulasa soran megvizsgalando, hogy az adott médiaelemek a képi, sz0-
veges €s hang adatok régzitésére milyen absztrakciot hasznalnak, az adott absztrakcid milyen
tulajdonsdgokkal rendelkezik, mennyire felel meg a kozlési szandéknak és hogyan segiti az

értelmezést [129].

Tobb fejlesztendd teriilet emliti a multimédiat, ahol a ,,multi” a kép, hang, vided kombinaciot
jelenti. A fenti példa egy szoveg mint a gondolat nyelvi kifejezése, de digitalis megjelenése
szamos formatumban lehetséges, igy a multimédia minden valtozataban implementalhatd, ko-

dolhato.

A NAT-ban a digitalis irastudas témakor latvanyosan megall az alkalmazastipusok tanitasa
szintjén. Emiatt kérdéses, hogy miért kellene informatikabol egyik vagy masik alkalmazastipust
(weblapkészités, videokészités) tanitani, ami az informatikaoktatas devalvaldédasat eredmé-
nyezi. A digitalis irdstudas a digitalis eszk6zok — alkalmazasok, appok — hatékony felhasznaldsa
érdekében sziikséges, ehhez informatikai gondolkoddsra van sziikkség. A digitalis irastudas
szoftverek célszerii hasznalatat jelenti. A szoftverek az informatikatudomany termékei, ebbdl
kovetkezéen a mitkddéstiket informatikai szempontok figyelembevételével kell vizsgalni. A di-

gitalis irdstudas témakorben feltiintetett alkalmazastipusok felhasznaloi ismeretén tul sziikséges

17 A képvers és szdveg forrasa: https:/hu.wikisource.org/wiki/A_megsebzett galamb és_a_szokdkut
[2021.10.30]
18 K észiilt a szoveg felhasznalasaval https://wordart.com/ hasznalataval. [2021.10.30]
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az alkalmazasok milkodésének a modellezése és a modellbdl kovetkezd felhasznaloi elvek is-

merete.

Az aktualisan tanitott alkalmazastipusok felsorolasan tallépve, a témakdr informatikai tar-
talmahoz az egyes médiakat (karaktersorozat, hang, pixelgrafikus kép, vektorgrafikus kép...)
kiilon-kiilon Kell jellemezni és értelmezni kell a kiilonb6z6 multimédias dokumentumokon be-
1l a szerepiiket. Az informatikai megkozelitést az adatokkal és modellekkel operalo absztrak-
cio jelenti. Ezt kovetden lehet egy-egy cél érdekében ezen elemekbdl tobbfélét kombinalni egy
multimédids dokumentumban. A multimédias alkalmazasok célszerli felhasznalasdhoz ismerni

kell az egyes elemek objektummodelljét és az objektumok kombinalasi lehetdségeit.

Ezért tartom fontosnak példaul a Paint mint egyszert, tisztan rasztergrafikuskép készito al-
kalmazas tanitasat. Ezen az alkalmazason keresztiil elemeztem, hogy hogyan lehet a menti és
az alkalmazas gyakorlati triikkkjei mellett a rasztergrafikuskép adatmodelljét is tanitani, az in-
formatikai ismeretek mentén akar a kép programozassal torténé modositasat is bemutatni [130].
A multimédias alkalmazasok tanitasa el6tt vagy annak kezdeti szakaszaban tanitom a tobbi fel-
hasznalni kivant médiaclemet is, igy a karakterek kodolasat, nyelvtani és helyesirasi szabalyo-

kat is.

A multimédiés tartalmat az oktatds soran érdemes a vétel (dekddolés) alapjan is informatikai
szempontok mentén megvizsgalni, mert ez a valasztott médium célszeriiségének meghatarozo

szempontja.

— Melyek azok, amelyek a linearis adatsor kozvetitésére alkalmasak (pl.: hang);

— melyek engednek a feldolgozésra tobb bejarasi utat (pl.: weblap) és

— melyik médidk adnak a feldolgozés, a dekodolés oldalan szabadsagot (pl.: kép esetén a
szemlélo fokuszal, talal meg egy-egy részletet).

A médiakat az ember dekodolja. Ennek megfelelden az oktatasban ki kellene térni arra, hogy

mar kédolaskor figyelemmel kell lenni a dekddold képességeire®®.

— A vizualis tartalmak értelmezése konnyebb (gyorsabb), mint az audioé [128, 129], mert
az audi6 adas 1d6 dimenzidja kényszert jelent a feldolgozasi sebességre, gatolja az ismét-
1ést és visszatekintést. (Példaul eldadas megfeleld sebességgel, gondolattérkép értelme-

zése)

19 Az érzékszervek biologiai adottsdgbol szarmazo jelfeldolgozasi képessége.

51



— A hang egyedi dekodolasa (fiildugoval) a kozvetlen kornyezet érzékelését gyengiti, a ka-
kofoniabol a sziikséges hangok kisziirése faraszto és nehézkes. (Példaul hangos prezen-
tacio készitése tanteremben.)

— A 3D ébrazolas realisztikusabb, mint a 2D de — f6leg mozgo6 valtozata — az embert érd
vizualis és mozgasérzékelési ingerek ellentmondasos jelzései miatt rosszullétet (tengeri
betegség) okozhatnak. (Példaul jatékok, Prezi animaciok.)

A multimédias tartalmak készitésekor a hatékonysdgot tobb szempontbdl kell vizsgalni:

— Az elkészités hatékonysaga a kozlési szandék és az elkészitési id6 fliggvényében értel-
mezhetd.

— A dokumentum taroldsédnak hatékonysdga méretbeli és adatbiztonsagi kérdéseket vet fel.

— A felhasznalas hatékonysaga a kozvetitett informécio megszerzésének lehetdsége, ideje,
teljessége alapjan jellemezhetd.

A digitalis irastudas nem csak azt jelenti, hogy ismeriink €s célszerien fel tudunk hasznalni
egy tucatnyi alkalmazast gondolataink, adataink kozlésére, hanem azt is, hogy az alkalmaza-
soknak

— ismerjiik a miikodési elvét: az adatait (objektumait) és algoritmusait;

— ¢értjiik az alkalmazasok miikodése eltéréseinek az okat és

— ennek ismeretében vdlasztjuk meg a kozlés, tarolas és feldolgozas szempontjabol legmeg-
felelobb alkalmazést, multimédia elemeket és megoldasi modszereket.

A digitalis irastudas képessé tesz arra, hogy 1) alkalmazasok megjelenésekor annak miiko-

dési elvét — a korabban megismertekkel 6sszehasonlitva — dndlloan felderitsiik, hatékony hasz-

nalatat elsajatitsuk.
6.2.4 Problémamegoldas informatikai eszkdzokkel és mddszerekkel (3.)

A téma cime alapjan a tantargyon beliil itt oktatunk informatikét. Valdjdban a témakoron beliil
az ember-szamitogép kommunikacion van a hangsuly. Kozéppontban a gép vezérlése, a gépen
tarolt adatok feldolgozasa all. Informatika szempontjabdl, a programozas kiilonb6z6 modsze-
reinek az alapjai szerepelnek ebben a témaban:

— imperativan programozas,

— deklarativan adatbazis-kezelés;

— az objektum orientalt és esemény-vezérelt programozashoz a robotika és a blokknyelven

programozas nyujt alapot;
— a tablazatkezelok haszndlata a funkcionalis programozas gondolkodasmodjat igényli,

adatkezelése, megoldasai a programozast tobb szempontbol modellezik. [131]
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Ezért a programozassal kapcsolatos ismeretek az imperativ nyelv tanitasa elétt, példaul a tab-
lazatkezelés oktatasa soran elékészithetok [132]. Erre mutattam néhany példat a How to Teach
Programming Indirectly — Using Spreadsheet Application [133] cikkemben. Ebben és mas
modszertani elemzésekben is [134] a ciklusképzés képletek masolasaval valosul meg. A témb-
figgvények hasznalataval képletbe is foglalhatjuk a miiveletek ciklikus elvégzését, ezzel a
SPREGO [135] gondolkodasi modszert kapjuk, ami a tablazatkezeld eszkozeit programozasi
nyelvként hasznalja. Figyelemre mélto, hogy az MS 365 ,,Excel Formula Language” mar teljes
funkcionalis nyelv: a rendezés is fliggvény, az eredmény dinamikus tomb, LAMBDA kifeje-
zésként egyéni fliggvényt (rekurzivat is) lehet irni.

Az adatbazis-kezel6 alkalmazasok a tablazatkezel6knél is jobban hasonlitanak a programok
fejleszt6 kornyezetéhez. Két nyelv, az adatdefinicios €s a lekérdezonyelv kodjai futnak a kat-
tintgatasokkal vagy szovegesen kiadott utasitasok hatterében. Az SQL nyelv ismerete, csak
emelt szinten elvart, a feladatokat lekérdez6-racson (QBE feliileten) megoldva is, a blokknyel-

vekhez hasonloan programozasrol beszélhetiink.

Az informatikaoktatas tartalma szempontjabdl — a IX/4. mellékletben részletezve —vizsga-

lom:
— atémakoron belill az egyes programozassal kapcsolatos fogalmak hogyan jelennek meg,
hogyan fejlédnek.
— atobbi témakorhoz van-e kapcsolat.
6.2.4.1 Adat

Az adat absztrakcioja az informatika tanulasanak kezdetén elnagyolt, de a digitalis irastudas
minden alkalmazasanal felvetendd, igy passziv vagy mellékes ismeretként koran megjelenik
(LAU L1P vagy “1M). A tablazatkezelés tanulasa soran valik aktivva az elemi adattipusok is-

merete, kiiloniil el a szoveg, szam (érték), a logikai tipus és a hivatkozas.

A szam tipuson beliil az egészek mellett a tapasztalds mutat rd a nem egész szamok véges
jegyl digitalis abrazolasanak problémajara [133]. A datum/idé kezelésének egyik problémaja
a,,végtelensége”. Bar a mai iskolasok nem ¢élték meg az Y2K problémat, a térténelmi tanulma-
nyaik sordn tanult daitumok jelentds részét szoveges adatként kezelik a szoftverek, mikozben a
jelen eseményeinek datumat, idejét, az eltelt id6t szam(érték) tipusu adat jellemzi. A datum/id6
kezelés soran tapasztalhato, hogy a digitdlisan tarolt érték esetén nem csak a végtelen nagy,
hanem a végteleniil kicsi sem értelmezhetd. Az egyseég lehet a nap vagy a masodperc és ennek
lehet tortrészével is szamolni, de az 1d6 abrazoldsa pontossagat az adat tarolasi mérete korla-

tozza. A logikai kifejezések IGAZ/HAMIS értéke a megfeleld statisztikai fiiggvények szaméara
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0 és 1, mas értelmezéssel 0 és —1. Ugyanakkor a szamérték logikai kifejezésként értelmezhetd,
ahol a 0 a HAMIS kifejezése, minden mas (pozitiv, negativ) érték tipusu adat IGAZ. Az adat-
kezelés kezdetén elkiiloniil az érték tipus a szoveg tipustdl. A mennyiség mértékegységét csak
formatumként lehet megadni, a szoveges tipussal a szoftverek nem tudnak szamolni és logikai

értéke sincs.

A szOveg mint adattipus kezelése soran intuitiven ismertté valik a sorozat, karaktersorozat.
Ennél sokszor korabban, a pixelgrafikus abrazolassal kezd kialakulni a tomb fogalma [128],
ami azutan tablazatkezelésben a cellakra hivatkozassal folytatodik. A matematikatanulmanyok
elott évekkel, alkalmazas szintjén ismert lesz az index, a sor €s oszlop azonosito (koordinata).

Gyakorlati alkalmazasként jelenik meg az adat helyett az adatra vald hivatkozas.

Elsdsorban a grafika, animdacio, blokknyelvek révén alakul az objektum fogalma, de a szo-
vegszerkesztés €s tablazatkezelés — valamint minden mas alkalmazés — oktatasa soran ki kell
térni az alkalmazas objektumainak a jellemzésére. Az objektum egyszerisitett adatleirasa a re-
kord (struktara). A programozas tanitasakor a tobbi témakdrben korabban szerzett tapasztala-
tokra kell alapozni, a kiilonboz6 adattipusok és az osztaly, illetve az objektum fogalmat a prog-
ramozas tanitasakor kreativan hasznaljuk: a korabban mar hasznalt dolgokat — adatokat és ob-

jektumokat — tudatosan Iétrehozunk, modositunk, torliink.

Az alkalmazasok tanulmanyozésa vezeti fel az adatelérésének kérdéseit is. A hattértaron ta-
rolt adatra hivatkozas f4jlnévvel, amit megnyitva a memoridba mésolat téltédik be — felsds tan-
anyag. Az adatrol (képfajlrol) késziilt masolat keriil a szoveges dokumentumba — felsds tan-
anyag, de weblapban abszolut vagy relativ hivatkozassal adjuk meg kozépiskolaban. A bedgya-
zott, illetve a csatolt multimédia, az alapértelmezett tulajdonsdgok modositasa dokumentumban
kodolt vagy csatolt stilusmeghatarozasokkal mind az adat kozvetlen majd paraméteres elérését
példazza. Ezt egészitik ki a tablazatkezelésbdl tanult fiiggvények, ebben argumentumként a hi-
vatkozéasok hasznélata. Az egyes cellak hivatkozasahoz hozzarendelt érték Gjabb absztrakcio-
jaként tananyag — az INDEX() fiiggvénnyel — a hivatkozassal megadott tombon beliil, relativan
megadott helyhez tartozé adat elérése. Tobbszords kapcsolaton keresztiil torténd adatelérést
gyakorol mar az altaldnos iskolas is az adatok fa struktaraji mapparendszerben torténd naviga-
lassal, ezt koveti kozépiskolaban adatbaziskezelésbdl a tobbtablas relacids adatbazisokban valo

eligazodas.

Kulcsfontossagu a kulcs fogalma, amely egy adatstruktura 6sszekapcsolt adatait azonositja,

egyben hivatkozasi eszkdz. Egymasutan rogzitett adatok, adatstrukturdk hasznalatdban az index
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fogalma kertil kdzéppontba, megtamogatva a matematikai analizissel, ahol zérushely, szélséér-
tékhely megadasa jelenti a jellemzés alapjat, tdblazatkezelésben és programozasban is a
HOL.VAN() és a tombbéli index meghatarozasa a tipusfeladat, mert ebbdl akar az adott helyen
1évo objektum barmely adata, akar a szomszédok hatékonyan, cimszamitassal, hivatkozassal

elérhetdk.

Az egyes alkalmazasok tanulasa és mikodésének elemzése soran kialakult, megtapasztalt

fogalmak a programozas tanulasa soran jol hasznosithatok.
6.2.4.2 Algoritmus, értelmezés, szamitds

A hagyomanyos kozoktatasi programozasoktatas az algoritmusokra fokuszal, ezzel egylitt a
modszeres, proceduralis, imperativ programozas jelenti a tananyagot. Az OOP, a robotika fej-
16dése, a grafikus megjelenités érdekesebbé tette a programozast, egyre konnyebb miikodo
programot késziteni, de ez nem igényli algoritmusok kigondolasat, a hagyomanyos értelemben
vett modszeres programozast. Az 4.4 (Adat és algoritmus) fejezetben lathattuk, hogy az OOP
kiszoritja az algoritmust. Az OOP lényege, hogy a programban szerepld objektumok dnmagu-
kon beliilrdl vezérelve valtoztatjak allapotukat, amint az lathat6 a V1/2. mellékletben olvashato
Eratosztenészi szita példa OOP megoldasan. Ebbdl kovetkezik, hogy elébb lesznek egy prog-

ramban Osszetett objektumok, és csak utana algoritmusok [60].

A programozas NAT szerinti bevezetése a blokkalapt programozasi nyelvvel OOP alapu, le-
hetdséget ad az allapotok valtozasanak kozvetlen vezérlésére, de egy animacid — prezentdcio —

elkészitésénél nem var el tobbet.

Hagyomanyosan az algoritmizalas oktatasat a ,,teaf6z¢és” vagy hasonl6 hétkoznapi algoritmus-
sal vezetik be, amir6l bemutattam [121], hogy az algoritmusban hasznalt ,,adat” pontatlan defi-
nicidja miatt nehezebb az adat és algoritmus fogalmanak, illetve ezek kapcsolatanak megértése.
A tantervben szerepld padlorobotok és a blokknyelvii programozas, a fizikailag megépithetd
(példaul LEGO) robotok ezt a problémat kikiiszobolik, mert 1étiikkel az objektum (az adat)
definiciodja is egyértelmi lesz. Az algoritmusok tanitdsahoz mintaként tekinthetjiik egy létezo

(vagy elkészithetd) robot, illetve objektum tulajdonsagait, metddusait.

Az algoritmizalas tanitdsat a kozépiskoldban a NAT szerint ,,tipusalgoritmusok™, illetve
»egyszeri algoritmusok”™ tanitasa koveti. Ezek az egyszerti (elemi) sorozathoz értéket rendeld
programozasi tételek (algoritmusmintdk), tanitasukhoz az OOP programok tovabbfejlesztése
helyett inkabb a tablazatkezelés, adatbaziskezelés ismeretekre érdemes épiteni. A gyakorlatban,
alkalmazésokban taldlhaté megolddsok megfigyelése, ,,utdnzasa” tobb és célravezetbb lehetd-

séget ad a megértésre, begyakorlasra. Az ,,utdnzas” soran tisztdzni kell a human természetes és
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a gépi megoldas kozotti eltéréseket. A cserénél nincs ,,levegdben” adat. A gép nem tud 2 vagy
3 dimenzidban szkennelve keresni. A legnagyobbat lehet ,,szintjelzé metszetével” megadni. Az
0sszegzés kumuléacid, nem jo helyiértékenként végezni a tobbtagl 6sszeadast.

Az algoritmusok tanitasat joval a programozas tanitasa el6tt (akar als6 tagozaton) el lehet
kezdeni, de ki kell ra térni a tablazatkezelés megfelel6 fliggvényeinek tanitasa soran is, a fiigg-
vény mitkodésének értelmezésével. Igy a tipikus algoritmusok a digitalis irastudas oktatiasanak

jellemz6 pontjain tanithatok:

— Csere algoritmusat nem a rendezéssel, hanem joval kordbban, a rasztergrafikaban kép-
részletek cseréje; szovegben formatumok vagy szovegrészletek cseréjével, tablazatban
cellak, sorok, oszlopok felcserélésével érdemes tanitani.

— Keresés, eldontés, kivalasztas tobbféle adatstruktiraban feladat. Faban keresést fajlkezeld
modellezésével lehet algoritmizalni. Sorozatban keresés lineédrisan és logaritmikusan a
legfontosabb tanitandé algoritmusok, amit a tdblazatkezelés kereséfiiggvényeinek miiko-
dése soran is kell tanitani. A linearis keresés kodja tobbféle gondolkodasmodot titkkrézhet,
ezt mutatom be a V1/1 mellékletben, cikkekben [57, 58] is elemzem és diakoknak is min-
den relevans témanal tanitom. A kiilonb6z6 megoldasok tanorai elemzése hasznos, mivel
a tanulok igy gyakoroljak a ,.kod olvasast”, tarsaik kodjanak megértését, az alternativ
gondolatmenetek kovetését. Az ember masképp csinalja: szkennelve keres, 2 vagy 3 di-
menzioban.

— A szélséérték-keresés algoritmusat ,.ki lehet talalni” — és lehet animacidval prezentalni —
akar tablazatkezelés, akar adatbazis-kezelés MAX() fiiggvényének tanitasakor, de a hang-
suly sokkal inkédbb azon van, hogy jellemzden a legnagyobb érték mellett/helyett annak
helye vagy masik kapcsolodo adat a valasz. Emiatt a feladat tablazatkezelOben és adatba-
ziskezeldben Osszetett. Az Osszetettsége egyben azt is jelenti, hogy a végrehajtds nem
hatékony, lehet hatékonyabb algoritmust és programot irni ra.

— Felsd tagozaton tablazatkezelésben elvart az egyszeri statisztikai fliggvények hasznalata:
a megszamlalas, az Osszegze€s, az atlag- és a szélsoertékfiiggvényeket jelenti. Mar ekkor
tisztdzni kell a megszamlalas és 0sszegzés kozotti kiilonbséget, ami az algoritmusok ta-
nitasat is jelenti. Tisztdzni kell, hogy mikor j6 megoldas néhany cella dsszegét megadni,
melyek azok az esetek, amikor a tartomany cellaira (még, ha csak 1 vagy 2 cellara akkor
1s) végzett 6sszegzes a helyes megoldas.

— A statisztikai fliggvények tanitasaban meg lehet fogalmazni a ,,nagy 6sszegzés tétel” al-

goritmusat [136], az altalanos kumulaciot.
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— A legels6 fliggvények hasznalatakor tisztazando, hogy a fliggvények bemenetén — para-
méter, argumentum — az adattipusnak megfelelé adatot kell megadni, az eredménynek
meghatarozott adattipusa van.

— Az elso atlagszamitashoz kapcsolhato a hibakezelés, ebbdl az alternativ érték szamolasa,
a HA() fiiggvény.

— Adatsorokbol a feltételnek megfelel6 értékek kiilon oszlopban megjelenitése (sziirés), az
erre végzett Osszegzés a feltételes Osszegzés. A feltételes 0sszegzések fliggvényeinél a
szlirés fizikailag nem jelenik meg, de az algoritmus elvégzi.

— Rendezés fajlkezelokben datumra, fajlnévre..., szovegszerkesztoben bekezdésekre. A
rendezési kulcs, azaz a relacio tulajdonsagai mindenképp vizsgalandok. Tananyagként
tablazatkezelésben és adatbaziskezelésben tanitom. Az algoritmizaldsa a rendezés haté-
konysaga miatt fontos, mivel rendezett sorozatban a logaritmikus keresés gyorsabb, de a
sorozat karbantartdsa nehezebb.

A kiilonb6z6 alkalmazasokban a feladat szovegének elemzése, a probléma részekre bontasa,

a feladatmegoldasnak (problémamegoldasnak) fenti a modjai mind a programozas és algorit-

mizalas, mind az informatikai gondolkodas fejlesztése szempontjabol fontos.

A feltételes 0sszegzések megfeleltethetok a megtanulandd algoritmusok zomének. Erre a
feladattipusra az imperativ algoritmuson kiviil az adatmennyiség, a kérdések szadma ¢és a felté-
telek Osszetettsége alapjan kiilonbozé deklarativ megoldasi lehetéségek lehetnek hatékonyak.
A megoldasi modok tanithatosagat, a tanitas sorrendjét és feladattipusok szerinti osztalyozasat
elemzi a Guess the code of conditional summation [137] cikk. Legjobb tobb megoldasi modot
egyszerre bemutatni, kiemelve a megoldasok algoritmusa — és ezzel hatékonysaga — kozotti
kiilonbségeket, a tanulora bizva, hogy melyik modszert valasztja. Az algoritmikus gondolko-
dast leginkabb a tombképlettel torténé megoldas igényli [138], a tobbi modszerhez a tanitas

soran célszerti kapcsolni a ,,géptol elvart” algoritmus megfogalmazasat.

Problémamegoldas informatikai eszkozokkel témakoron beliil, a tdblazatkezelés és adatba-
ziskezelés targyalasaban be kell mutatni, hogy egy probléma tobbféle eszkdzzel is megoldhato,
de ennél is fontosabb annak sokféle szemléltetése, hogy a megfeleld eszkdz kivalasztasa nem
csak a probléma tipusatol, hanem annak méretétdl — adatmennyiségétdl, a megoldasi mod sza-
mitasigényétdl —, az adathoz és a miiveletvégzéshez vald hozzaférés modjatdl, az eredmény
aktualitdsanak fontossagatol is fiigg. Az informatikai tudés része a hatékonyan hasznélhato esz-

koz kivalasztasa, az eszkoz hatékony (gyors, pontos) alkalmazasa.
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Az algoritmusok szovegalapu programozasi nyelven torténd megvalositasa sok esetben a
deklarativ megoldasok mdgé képzelt algoritmusok imperativ nyelven torténd kiprobalasat je-
lenti. Az oktatas soran ki kell emelni, hogy ugyanazt a problémat azért oldjuk meg tobbféle-
képpen, mert alternativ megoldasok ismerete sziikséges ahhoz, hogy mérlegelés utan a legmeg-
felelobbet ki tudjuk valasztani. Hasonld mérlegelés sziikséges alternativ alkalmazasok vagy
operaciosrendszerek kozotti valasztasra is, illetve — az informatika human teriiletre valo atveti-

tésével — tarsakkal vald hatékony egyiittmiitkodéshez is.
6.2.4.3 Logika

A vezérlési utasitasok végrehajtasa logikai kifejezések kiértékelésének fiiggvényében torténik.
1987-ben a feltételek logikai kifejezéssé formalizalasat vizsgaltam [139]. Azota is probléma,
hogy a koznyelven megfogalmazott feltételek esetenként csak a koz16 szandékanak ismereté-
ben, intuitiven értelmezhetdk, amire egy gép nem képes [140]. A pontos megfogalmazas gya-
korlasa mar 6vodaban elkezdhetd. Formalizalt leirds a blokknyelvekkel egyiitt majd matemati-

kabol és informatikabol is feladat- és problémamegoldasok soran tanithato.
6.2.4.4 Programkészités

A programozastudas egy lehetséges értelmezése, hogy ,.képes programot késziteni”. Részle-

tezve:

1.  tudjunk utasitasokat kiadni, amit a gép tarol, értelmez — programozasinyelv-ismeret;

2. azutasitasokat at tudjuk adni a gépnek — forditas (interpreter, compiler);

3. el tudjuk inditani a végrehajtast — futtatas,;

4.  ellendrizziik, hogy a végrehajtas a szandékunknak megfelel-e, tudjuk modositani az uta-
sitasokat — tesztelés, szemantikus ellenorzés

5. hiba esetén értsiik a hibajelzéseket (legalabb a legalapvetobbeket) — fejlesztékornyezet
ismerete, szintaktikai hiba és eszkozhiba felismerése;

6. ismerjiik a hiba elharitasanak modjat — eszkozismeret, eszkdzkezelés.

A legegyszeriibben programozhato (oktato) eszkozok a padlorobotok. Az elsd algoritmus, amit
meg kell tanulni: bekapcsolas, szerkesztémodra valtas. kddolas, kod lezarasa, futtatas, szer-
kesztdmod... kikapcsolds. A kodolas itt a megfeleld gombok lenyomasa. A programozast ne-
heziti, hogy a ,,kddolast” nem szabad elrontani, de ez készségfejlesztd hatast is. Az ,,irdnyito
panel” — a kddolashoz hasznalhat6 kartyak, kockék és egyéb eszkdzok — hasznalataval fizikai-
lag kettévalik a fejlesztd €s a futtatd eszkoz. Lényegében ugyanigy ,,készitlink” programot ami-

kor kddban irunk weblapot vagy tablazatkezeldben szerkesztiink egy képletet.
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A robotok programozasa soran hamar megjelenik a ciklus, a tdblazatkezel6ben az elagazas,
1dozitett, esetleg parhuzamos végrehajtas. A lehetdségek boviilésével boviil a nyelvi készlet, a

hibalehetdségek szama.

A koOzépiskolaban tanitott (egyesek szerint ,,megtanulhatatlan) szévegalapti programozas
minden ponton valtast jelent a blokknyelvii programozashoz képest: a mutato eszkoz hasznalata
helyett gépelés, egy elem beillesztése helyett helyesiras és a szintaktika ismerete kell; nincsenek
eléregyartott adatok; a szemantikai hibak kisziiréséhez ismerni kell a fejlesztokornyezet
debugolo lehetdségeit; a futtatasnak tobbféle modjat kell hasznalni. Hasonlo modon megadhato
a tobbi alkalmazastipushoz (tdblazatkezeld, prezentaciokészitd, weblap-készitd) képest is, hogy
miben mas a szovegalapu programozas fejleszté kornyezete, ehhez kapcsolddva a programozasi
nyelv és a programkészités.

Az informatikaoktatds soran a szamitogépes problémamegoldast kétoldalrol kozelitjiik.

— A szamitogépes alkalmazdsokkal eldallitott termékek a szamitdégép funkcionalitasat
egyre jobban kihasznaljak: kezdetben statikusak majd animaltak végiil némi intelligenci-
aval is rendelkeznek.

— A megoldasok mindségében az eldregyartott intelligens komponensek dsszeillesztésétol
haladunk a komponensek egyedi elkészitése iranyaba.

A két szl taldlkozéasa a vezérlési struktirakbol épitkezd szoveges programiras, a tesztelés

¢s hibajavitas képessége egy, a forditast €s futtatast végzd, az el6bbieket intelligensen tamogato
fejlesztési kornyezetben. A programkészitésnek minden eleme valamilyen korabbi ismeret kre-

ativ alkalmazasa (5c).
6.2.4.5 Programozds

A programozas tobb, mint programkészités, mert része az adat- vagy objektummodellezés, va-
lamint az algoritmus tervezése is és a dokumentalas, publikalas is. A programkészités a prog-
ramozas fizikai megvalositasa, mikdzben a programozas jelentdsebb részben szellemi tevé-
kenység.

A kozoktatasban elvart programozastudas meghatdrozasdhoz a programozast a tancmiivé-
szethez hasonlitom: a programoz6 tudasahoz képest az elvart tudas olyan, mint a tancosok sza-
mara a jaras képessége. A tanulonak képesnek kell lennie 6nalldan egy adott feladat vagy prob-
léma esetén meghatarozni a kapott adatok tipusat, a megoldashoz sziikséges adat- vagy objek-

tum-struktarat. Meg kell tudni fogalmaznia a vezérlési szerkezetek szintjén a megoldas algorit-
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musat és a kimenetnek, az eredménynek formajat. Ezek alapjan el kell tudnia késziteni a prog-
ramot (azt a programot, ami a feladatot megoldja), tudnia kell a megoldésat tesztelni, a hibakat
Onalldan kijavitani. Tudnia kell a programjahoz felhasznal6i dokumentaciot késziteni, amely-
ben leirja a program miikodésének feltételeit és korlatait, a kezelés modjat, tovabba tudnia kell

publikalni a kész programot, illetve kezelni a kédolashoz, a fejlesztéshez sziikséges forrasokat.

A programozastudas ,.tipegd” szintjének jellemz6i?°:
— a feladat megoldasahoz néhany elemi adat vagy string kezelése sziikséges,

— az algoritmus bonyolultsaga az egyszer(i programozasi tételeknek megfeleld
o for(Q{if(){}} vagy
e t6bb ciklus egymas utan vagy

o ciklusmentesen tobb feltétel kombinalasa;

— a feladat pontositasat kovetden a megoldas 6nallé megtervezése,

— kodolas;

— akoddolasi hibak 6nallo javitasa, futtatassal tesztelése,

— az eredmény értelmes megjelenitése,

— az elkésziilt program bemutatdsa, a kész program publikélésa felhasznalasi tajékoztatas-
sal;

— beszamold az adatmodell, az algoritmus €s kod bemutatasaval a megoldas soran felme-
rild problémakrol és dontésekrol.

A programozas ,,tipeg0” szintli teljesitése azt jelenti, hogy a tanuld programozassal teljesen

onalléan megoldott egy feladatot, ezzel tapasztalatot szerez arra vonatkozdan, hogy képes prog-

ramozni, programozasi problémat megoldani.

6.3 Az informatikaoktatas tartalmi kiegészitéseinek 6sszefoglaldsa

Soloway 1993-ban jelezte [4], hogy mindenkinek tudnia kell programozni, de a tanulas és
tanitas kivitelezése kérdéses. A tankonyvekhez, tanmenetekhez képest nehéz meghatarozni,
hogy pontosan miben mas az, amit informatikabdl tanitok. Legutobb vezetdtanarként azt mond-
tam, hogy minden o6ranak a tananyagahoz meg kell tudni nevezni, hogy mi tdmogatja majd a
programozas oktatasat, mi benne a programozas. Ez elég konkrét feladatnak bizonyult a szem-

léletmod alkalmazéasahoz, de nem teljesen pontos.

20 T4 tézishez az elvart ismeret pontositasa.
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Valgjaban nem a programozast kell el6késziteni, hanem informatikat (4.7), az informatika
tudomany aspektusait, informatikai gondolkodast kell tanitani, aminek szerves része a progra-
mozas (4.8) [123]. Hasonld szemléletii a mindennapok informatikajat népszeriisité Bebras (e-

hod) [141] verseny is, aminek gondolati alapja, hogy az informatika mindenhol jelen van.

Az informatikaoktatas soran a tanitott témakorok egy része — a 2020-as NAT-ban ez a
3. témakor — célzottan az informatika oktatasat tiizi ki, a tobbi témakor a mas tantargyak-
hoz szakmailag nem kapcsolodo, az informacios tarsadalomban altalanosan sziikséges
eszkoz- és alkalmazasismeret biztositasat hatarozza meg. Ez a fajta kettévalasztas az in-

formatika oktatasat elnyomja, idohiany miatt sokszor negligalja.

Az informatika oktatasanak a tantargy osszes témajara valo Kiterjesztése az oktatasi
cél atértelmezését jelenti, amelyben az informatika tudomanyspecifikus szemléletmodjat

érvényesitem minden témakorre.

A mar hivatkozott 1X. mellékletben kivonatosan beemeltem a NAT-ban megfogalmazott
fejlesztési teriileteket és eredménycélokat, ezeket egészitettem ki azzal, aminek a kutatasaim
alapjan azokban — a leirtakon feliil — szerepelnie kellene. Természetesen, lehet ugy tekinteni a
kiegészitésekre, hogy ez az a tudas vagy készség, amit a minimum felett lehet tanitani, de ez a
szemlélet nagyon veszélyes. Nagyon roviden, egy hasonlattal élve: az egyetemi tanulmanyok-
nal jol latszik, hogy ha a képzés célja €és a tanuldshoz igénybe vett modszerek az elégséges
szintet célozzak meg, akkor a bukasnak nagyon nagy a valdszintisége. A NAT-ban megfogal-
mazott fejlesztési teriiletek €s eredménycélok valoban elégségesek az adott oktatdsi stadium-
ban, de nagy a veszélye annak, hogy elszigetelt tudaselemek maradnak, ebbdl kovetkezden a
feledés kodébe vesznek. Emiatt minden leirt téma hasznossdga a hozza irt kiegészités nélkiil

vitathato.

A LAU-Modellt alkalmazva lathato, hogy a NAT-ban megfogalmazott eredménycélok jel-
lemzéen LAU3, illetve kés6bbi hasznositas esetén LAU5a-nak felelnek meg. Azaz a tanult

ismeretek, fogalmak felhasznalasa pont tigy torténik, ahogy a diak tanulta.

A tananyagot az informatikatudomény alapjainak tanitdsa szempontjabol vizsgaltam. Azt
tapasztaltam, hogy a NAT konkrét alkalmazasok, eszkdzok adott célokra torténd felhasznala-
sanak gyakorlatat irja el6. Az informatikaoktatés tartalmi leirdsdhoz ezt ki kellett egészitenem
a tananyagban szerepld fogalmak és eljarasok értelmezésével, modellezésével, elemzésével —
azaz informatikai gondolkodés alkalmazasaval. Ezek, illetve a leirtakhoz hasonl6 gondolatme-
netll kiegészitések az 1) ismereteket a mar tanult, tapasztalt ismeretekbe toObbszérosen beagyaz-

zak, ezzel a tudast transzferabilissé teszik. Ez azt jelenti, hogy LAULSb szintli lesz a tudés. A
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tanultak més témaknal tanult fogalmakkal, ismeretekkel valé dsszekapcsolasa, felhasznalasa, a

LAUL5c szintnek felelnek meg.

Korabbi évek tapasztalata ¢s a kutatdsom soran kimondottan erre célzott megfigyelésem,
hogy a LAU!5a szint nem alkalmas informatikai gondolkodas fejlesztésére, altalaban modell-
alkotasra sem; nem tartalmaz értelmezést €s elemzést, csak megértést, befogadast. Emiatt nem

jelent informatikai tudast.

Tovébbi problémat jelent, hogy ha a LAU3, LAU5a szint elérése a cél, akkor ahhoz mas
oktatasi modszerek sziikségesek, hiszen a cél eléréséhez nem kell kreativitas. Ilyenkor a tan-
anyag atadasa a hangsulyos, a dominans oktatoi gondolkodas alapjan: eldszor elmondom, majd
gyakoroltatom és amikor mar megy, akkor adok felméréfeladatokat, ahol ki tudja probalni a
tudésat; akinek elég jol megy, azoknak adok érdekesebb, gondolkodtaté feladatot. Az eredmény
az, hogy csak azok gondolkodnak, akiknek jol megy a betanitott rész.

Ha a cél a LAUSb, akkor lehet, hogy nem is kell mindent elmondani, lehet a felfedezésre is
hagyni valamit; a gondolkodtato feladatok megeldzhetik a felmérdt — példaul kutatési vagy pro-
jekt feladatként. Ezt tigy lehet példaul elérni, hogy sokkal korabban elkezdjiik ,,emlegetni”,
megnevezni az adott ismeretet, amikor valamilyen kontextusban feltéinik. igy mire tananyag
lesz, mar ismerds — LAU1 A, aktivan hasznosul6 — dologrol lesz sz6, amihez a részleteket 6n-

alloan is fel lehet deriteni.

A LAU-Modell az egyes tanulasi egységek egymasra épitettségét is figyeli. A NAT-ok ebbdl
a szempontbol igyekeznek utmutatést adni, de csak 2 vagy 4 éves bontasban. A tanterv 1-2 éves
bontast tartalmaz. A tanmenetben elvileg megtervezziik a témak egymadasutanisagat, ezzel az
egymasra €piilést is, de gyakori, hogy a tanév sordn ezt valami miatt nem tartjuk be. A tananya-
gok egymasutan szervezése nagyon sokféleképpen lehetséges, mert az ismeretek halot alkot-
nak, amelybdl tobbféle elrendezéssel lehet hierarchiat képezni. Azonban a tervezésnél figye-
lembe kell venni a tananyagfelépités altalanos torvényszeriiségeit (LAU-modellel megfogal-

mazva a 11/2. mellékletben talalhatd), illetve a tanulast befolyasold egyéb tényezoket.
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7 Informatikaoktatds mddszerei és eszkdzei??

Kutatdsom az informatika és a programozas oktatdsanak modszertani kérdéseivel foglalko-

zik. Eddig két kérdést bontottam ki:

— Mi az informatika, illetve a programozas?

— Mit tanitsunk informatikabdl, illetve programozasbdl a kdzoktatasban?

A kovetkezO kérdéskor a fentebb meghatarozott tartalmak (és kompetenciak) oktatasdhoz
alkalmazott eszk6zok és oktatasi formak. A kozponti szabalyozok és szakmai elvarasok, célok
figyelembevételével, amennyiben a didkok tudasa engedi, a helyi tantervben €s az 6ravazlatok-
ban lehet béviteni a tananyagot, de a minimumot teljesiteni Kell. Az oktatasi gyakorlatban is az
a jellemz0d, hogy az alapok megtanitisan van a hangsuly, igy minden arrafelé visz, hogy az
oktatas modszereinek megvalasztasakor is az alapok elsajatitasa legyen a kozéppontban, ne az
erre épiil6 tehetséggondozas. A kutatasom részeként részletesen elemeztem tobb egyetemi tan-
targy, koziilik legalaposabban a Programozdasi alapismeretek (ELTE IK) és a Programozas
alapjai (BME VIK) targyak tananyagfelépitését, mivel ezek a programozastanulas mindenki
szamara elGirt, alapozd, kezdeti fazisat jelentik az egyetemeken, ahol ,,nullarél kezdik a prog-

ramozas tanitasat”.

7.1 BME VIK Programozas alapjai 1 LAU-modellje,
tanmenet, dratervezési kérdések

A tananyag feldolgozasara 14 hét, hetente atlagosan 15 6ra tanulast szdmolnak a targyleiras
alapjan, ebbdl 6 ora kontaktora, 4 6ra rendszeres tanorai felkésziilés, 5 ora projektszerii felké-

sziilés (ZH-ra, beadandéra). Osszesen 210 ora.

crcr

tudaselemek LAUL1-3 szintll elsajatitasa torténik az eléadasokon, gyakorlaton és laboron —
pontosabban eléadasokon, laborokon majd gyakorlatokon, — a tovabbi, magasabb készségeken
torténd elsajatitas hazi feladat. Ezzel szemben a kozoktatasban igy kell szamolni, hogy a rend-
szeres tanorara felkésziilés helyett tanorai gyakorlast kell szervezni, a projektszerti felkésziilés
lehet csak hazi feladat. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy a ZH, illetve dolgozat eldtti

héten kellene csak otthon tanulni, azt viszont jelenti, hogy a kdzoktatasban a gyakorlas men-

2L A T1 és T2 tézisekben megfogalmazott sikeres, minéségi és hatékony oktatashoz modszertani elemzés, mod-
szerek kivalasztasa
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toralt, tandr altal segitett, mig az egyetemen nem; a hallgaté magéara van hagyva. Ebbdl kovet-
kezden, a 210 o6ra kdzoktatasban 140 tanora €s 70 6ra hazi feladat megosztasban lenne lehetsé-
ges. Ez iskolai rendszer(i oktatasban egy €v alatt heti 4 orat jelentene, de heti 1 6raval szamolva
— ami a leghaladobb szemléletben o6raszamként szerepel — 4 teljes tanév tananyagat jelenti. A
LAU-modell jellegzetessége, hogy az id6t is figyelembe veszi. Mig a kdzoktatasban informati-
kabol a tanulas elhtizodéasa, kozben a felejtés jelent gondot, az egyetemen a feldolgozas nagy
tempoja az elsddleges probléma. Az egyes fogalmak nem tudnak ,,megérni”, régziilni, maris
masra kell figyelni, mast kell tanulni. Azok a tudaselemek, amelyekre sokaig nincs sziikség,
szelektalodnak. De azokra a tuddselemekre sem lehet szamitani, amelyek még nem rogziiltek.
A Programozads alapjai 1 targy tananyagfelépitése nagyon atgondolt, de néhany probléma min-
den tervezettség ellenére felmeriil. Ezek a problémdk az informatikaoktatas tervezésére is jel-

lemzdk, ezért modszertani vizsgalatuk indokolt.
7.1.1 Sok kicsi LAU sokra megy

A megallapitasok hatterét, esetek bemutatasat a X/1. melléklet tartalmazza.
7.1.1.1 Elbrehivatkozds

Az alapoktol felfel¢ strukturaltan épitkezésnél néha elkeriilhetetlen, hogy megértés nélkiili
hasznalatot varjunk el. Példaul: scanf("%d", &a) & jeldlése. Tervezés szempontjabol: a LAULS
megeldzi a LAU1-3-at. A tanitds sordn az ilyen tipusu kényszereket nagyon alaposan kell tisz-
tazni. Hangstlyosan ki kell emelni, hogy az adott dolgot ,,most még nem kell érteni; ne akard
érteni, csak hasznald; <ekkor> fogjuk tanulni”. Természetesen minden ilyen kereszthivatkozas
gyengiti a logikus tanulast, ezért a tervezés soran torekedni kell a ,,majd kés6bb” elemek mini-
malizélaséara. A projektszer(i, felfedeztetd tanitas esetén a tanulasi titvonalat az ehhez hasonlé

ismeretlen elemek adjak, ahol épp az a feladat, hogy ,,most allj meg és értsd meg.”
7.1.1.2 Ritkan elbkertild, de fontos tananyagelemek

Lehet Gigy tervezni, hogy els6 el6fordulaskor megtanitunk egy tananyagelemet, majd erre
hivatkozunk, de gyakorlatilag addigra elfelejtédik, tanithatjuk ujra. Szamitani kell ra, minden
esetben ujra meg kell tanitani, minden esetben mas, ijabb kapcsolddast véve a fogalomhoz. Ez
azt jelenti, hogy LAU"1 utan tjra LAU"1 szinten ismerkedik a fogalommal a tanuld, egy-egy
vonatkozdasa tekintetében ki is probalja (LAUM1-3), de amig ezek az ismerkedések nem érik el
a LAUL5a szintet, addig nincs mit szamonkérni (még beugroban sem). Ezzel a mddszerrel lehet
eldkésziteni nehéz, sok kapcsolattal bird fogalmakat is. Lényegében igy tanulunk beszélni is és
igy lehet sokéven 4t, de hetente nem sok oraban épitkezve tanitani az informatika fogalmait is.

A kozoktatasban azonban problémat jelenthet, hogy a sok kis részletet nem szabad osztalyozni,
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mert az épp ugy akadalyozza a tanuldst, ahogy egy regénybdl a fejezetenként irt olvasési naplod

a regény ¢élvezetét.
7.1.1.3 Alternativ megolddsok

Az alternativ megoldasok ujabb tervezési feladatot adnak. Cikkek [pl. 144] szolnak arrél, hogy

a vezérlési strukturdk koziil melyiket jobb eldbb tanitani (az elagazast is hozzavéve).

Altalanosan elmondhatjuk, hogy — féleg informatikabol — egy problémara, feladatra gyakran
tobbféle megoldas 1étezik, de hasonld problémak esetén a lehetséges megoldasokbol csak né-
hany hasznélhato. Maskor a megoldasi modok (szinte) ekvivalensek. Ilyen tananyagtartalmak
esetén érdemes az Osszes lehetséges megoldast egyszerre vagy idoben egymashoz nagyon kozel
megmutatni, majd ezt kdvetden akkor, amikor mindkét (vagy tobb) megoldasi lehetdség helyes,
a megoldasokat valtakozva alkalmazni. Természetesen, az egyszerre bemutatas csak arra az
esetre igaz, amikor mindkét megoldés helyes, szokdsos. Azokban az esetekben, amikor egyér-
telmi, hogy az alternativ megoldéasok koziil melyik a jobb, akkor csak azt emlitjiik vagy, ha
mar ismert a masik megoldas is, akkor indokolni kell annak az elvetését. igy érhetjiik el azt,
hogy azt is megtanitsuk, hogy az alternativ megoldasok koziil milyen szempontok alapjan va-
lasztunk; ezzel tanitunk a programozason beliil is informatikat, a programkészitéshez kapcso-

l6d6an gondolkodasmodot.

Az alternativ megoldasok egyszerre tanitasaval mindegyik megoldasi lehetdséget hatéko-
nyabban tudjuk tanitani, mert a formalis befogadashoz kapcsolodik az értelmezés, az elemzés,
az informatikai gondolkodas. A kozoktatasban talan a legtipikusabb a mar korabban emlitett
feltételes Osszegzések tobb megkdzelitési modjanak ismertetése [137]. A problémamegoldas
eszkozeinél alapvetd fontossdgu az alternativ megoldasok megmutatasa, de a digitalis irdstudas
sordn is a rasztergrafikus vs. vektorgrafikus abrdzolas; a szovegszerkesztés WYSIiWYG vs.
kodnézet alternativai; a hardvereszkozok kezeléséhez kapcsolodoan az egérrel vs. billentyii-
kombinacioval végzett miivelet valasztasi lehetdsége €s a kommunikacio formai kozotti alter-

nativak tanitasa rejti a 1ényeget, az informatikai tudast.
7.1.1.4 Rutinok

Az alternativak tanitasanak van egy elég kellemetlen oktatoi vetiilete: a gyakorlatban kialakult
szokasokat tanitas kozben kontrollalni kell vagy inkabb kellene. A tanitds soran bemutatott al-
ternativ megoldasok koziil a tanulok sajat megoldasaikhoz kivalasztanak egyet vagy néhanyat.
Cél az, hogy idével minden megoldasi lehetdséget kiprobaljanak és a tapasztalat alapjan kiala-
kitsak sajat szokasaikat. Ekozben az oktato folyamatosan a sokféleséget gyakorolja, azaz a rutin

helyett az motivalja, hogy ne maradjon ki az a megoldas se, amit 6 nem szokott valasztani. A
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legtipikusabb problémak az operacidsrendszer, az alkalmazdi szoftverek, a programozasi kor-

nyezetek és nyelvek, a billentylizetkiosztas valasztasa soran jelentkeznek.

Az informatikai tudasunk haszna, hogy rutinokat alkalmazunk, ezt oktatoként sem adjuk fel.
Emellett az alternativ megoldésokat be kell mutatni és azokat a megoldasi lehetdségeket is ér-
tékelni, elemezni kell, amelyeket nem hasznalunk rutinszertien. Sok esetben a hasznalt megol-
dasunk nem a legoptimalisabb, de mivel rutinosan hasznaljuk, hatékonyabb, gyorsabb lehet
szamunkra, mas megoldasokhoz képest. A rutint6l valé eltérés megsokszorozza a hibaleheto-
ségeket. Ezt lattuk a [59] felmérésiinkben is (nem a megszokott valtozonév hasznalata), de
ugyanitt az is kimutathat6, hogy a rutin néha zsakutca (tesztesetek gyartasa, ami nem volt fel-
adat). Nem csak gazdasagi [26, 28], hanem informatikai feladat megoldasaban rendszeresen

donteniink kell a rutin (default) és az egyedi megoldas kozott.

Az alternativ megoldasok tanitdsa az adott tananyag LAULSb szintli tudasahoz sziikséges.
Ebbdl kovetkezik, hogy egyetlen megoldds kivalasztasa és allando haszndlata legfeljebb
LAUL5a szintre elegendd. Egy rutin megtanuldsa utan — masik évben, masik tantargyban, eset-
leg csak az ¢€lethosszig tartd tanulas sordn — lényegében Ujratanuldssal lehet az alternativ meg-
oldast is megtanulni, ekkor hozzdkapcsolni a mar 1étezd rutinmegoldashoz. Ezt kdvetden akar
modosulhat is a rutin. Ilyen esetekben a tanulast ugy tervezziik, hogy az els6 megoldast LAU"1-
Sa szinten tanitjuk, a masodik €s tobbi megoldast LAU1-5b szinten, az el6zokkel 0sszevetés-

ben. Az alternativ megoldasok kozotti kreativ valasztas jelenti a LAU5c szintet.
7.1.2 Tanulds szervezése

A BME VIK tanitasi specialitasa a gyakorlat és labor kettévalasztasa. Ez és az drarendszerve-
z¢si anomalia tette lehetové, hogy 0sszehasonlitsuk a kordbban megszokott eldadés, gyakorlat,
labor sorrendet a hatékonyabb, eléadast kdvetden labor, majd ezutan a gyakorlat megoldassal.
Az 11j sorrenddel az eléadas LAU™1 funkciojat a laboron a kiprobalas LAU2 koveti, ezutan a
gyakorlaton a LAU'3 szinten a tanultak bels6 0sszefliggéseinek vizsgalata kovetkezik. Azon-
ban ezzel a szervezett tanulasnak vége is volt. A gyakorlas és ezzel a LAU5 megfelel6 szint-
jének eléréséhez a hallgatok nem kaptak 6sztonzést, csak dmlesztett feladatokat. Az 6nallo to-
vabbfejlesztés motivalasara késziilt a Haladasi naplo. Ebben a hétrél-hétre megjelend fogal-
makhoz a tudas mindségét jellemzd, 0-t6l 5-ig szintezett allitasokat irtam. Ezek koziil jellem-
z6en a 3. jelentette azt a szintet (LAU5a), amit a gyakorlat végére el kellett érni, a 4. szint
elegend6 volt a ZH-ra (LAUL5D), az 5. szint pedig a fogalom egy magasabb szintii értelmezése

vagy Uj felhasznalasi kore volt (LAUL5C).
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7.1.2.1 Haladdsi naplé

A naplo bevalasarol a 2017-es ISSEP konferencidn és az InfoDidact konferencidn szamoltunk
be [146, 147]. A hallgatok tobbsége rendszeresen ellendrizte haladasat, kovetkez6 évben az
oktatok szdmara is olvashatdva tettiilk az értékelést és az értékek mellett jeloltiik a legutobbi
modositas iranyat is. A Haladdsi naplo ezzel a kiegészitéssel segitette a hallgatot az elvarasok
megismerésében, a sajat tudasanak értékelésében, mikdzben az oktatdja — e-mail és dolgozat
nélkiil — lathatta, ha a hallgatonak vélhetden probléméja van, segitségre szorul. A hidnyzasok-
tol, jelenléttdl fiiggetleniil lathato volt a tananyagban haladés iranti érdeklédés elveszitése. En-
nek oka lehetett az is, hogy a hallgatd messze el6rébb jart, ezért nem jelentett kihivast a haladas,
azonban ez konnyen ellendrizhetd. Masik ok a lemaradas, a tananyag kovetésének feladasa, ami
a kimaradas el6tt néhany alkalommal mar a beirt, majd nem beirt vagy hirtelen romlé értékelé-
sekbdl latszik. A régebben beirt értékelések lerontasa szintén figyelmeztetd jel, ahogy a ZH

elotti idoszakban a sok 0—3-as Onértékelés a szamonkért témakbol.
7.1.2.2 Ellenérzés, gondolkodds, érvelés

Az egyetemi hallgatokkal szemben elvaras, hogy hazi feladatként 6nalldan probaljak a fel-
adatokat megoldani. Laboron kérhetnek segitséget a megoldasokban, ha ugy érzik, hogy prob-
lémajuk adodott. A gyakorlatokon — némi 6nallé munka utan — jellemzdéen a gyakorlatvezetd
mutat meg egy helyes megoldast. Csak az agilis hallgatok gondolkodtak el tényleg a megolda-
sokon. Jellemz6, hogy kivarjak a hallgatok a helyes megoldas bemutatasat. Az 6nallé munka,
a megoldas indoklasa, a szakkifejezések szobeli hasznalata, az eltéréd megoldasok dsszehason-
litasa Iényegében hianyzott a gyakorlatokrol. Ezért vezettiik be az Ellendrzé feladatrot. Ennek a
feladatnak az eredménye sem szamitott bele az értékelésbe, de a feladat 6nallé megoldasat ko-
vetden, mintha ZH feladat lett volna, tarsértékelést kértiink. Az értékelés, pontozds megbeszé-
lését kovetden az eredményt és a megoldassal kapcsolatos észrevételt a portalon be lehet je-

gyezni.

Bar — a visszajelzések alapjan — a tarsértékelés sokszor csak onértékelés, de Snmagéaban a
pontozas, az ezzel kapcsolatban felmeriild és megbeszélt kérdések, problémak hasznos itmu-
tatast jelentenek a hallgatéknak. Szamos ,,hoppa, jobban oda kell figyelnem a részletekre”, ,,lat-
szik, hogy nem tudtam eléggé felkésziilni”, ,,azt hittem ez megy” jellegli bejegyzés bizonyitja,

hogy a targy teljesitésébe beszamitd mérés eldtt érdemi visszajelzést kapott a hallgato.

A kozoktatasban az itemekre pontozott vizsgak — jellemzden az érettségi vizsga — esetében

ugyanezt a modszert alkalmazom a felkészités soran. A kiadott feladatsor 6nallé megoldasa

67



utan a tanoran legalabb kezdetben tarsértékeléssel pontozzak a didkok a munkajukat, ekdzben

az alternativ megoldasok elfogadhatdsagat és a problémakat is megbesz¢Eljik.

Az ilyen tipusu — k6z0s, megbeszEélds — ellendrzésnek a gondolkodas szempontjabol nagyon

fontos szerepe van. A programozas és az informatikaoktatas soran jellemz6, hogy nem a tanuld

tevékenységét, gondolatait, tudasat latjuk, hanem — indirekt moédon — annak eredményét. Az

eredménybdl probalunk visszakovetkeztetni arra, amibdl az sziiletett, hogy utmutatast tudjunk

adni a fejlesztésre, tovabbi tanulési feladatra. Az értékelési szempontok €s a mintamegoldas az

indirekcio miatt sokszor nem elegend6k ahhoz, hogy a tanuld megértse, milyen mindségii a

megoldasa. ,,Ezer oka lehet annak”, hogy a tanulé megoldasa eltér a kiadott megoldastol. Lehet,

hogy egyetlen karakternyi eltérés nagy hiba, mig egy teljesen masképp megirt megoldas tokeé-

letes.

Tipikus értékelési problémak:

Nem minden mitk6dé megoldas helyes. A BME-n a memoria fel nem szabaditasa, a tilin-
dexelés (lezaro nulla elfelejtése) a tipikus probléma, az ELTE-n a nem strukturalt eszko-
z0k hasznalata.

Attol, hogy miikodik a program, még nem biztos, hogy minden esetben helyes a miiko-
dése. Erre a szokozokkel kozépre igazitott cimtdl kezdve, a kivételkezelési problémakon
at, a valtozok konstansként bedrdtozasaig rengeteg példat lathatunk.

Egy feladatnak tobbféle megoldasa is lehet. Attol, hogy a megoldas a mintatol eltér vagy
az értékelési szempontok az adott megoldasra nem értelmezhetdek, még lehet j6 a meg-
oldas.

Egy feladatnak szamos olyan megoldasa lehetséges, ami jo, de nem ,,illend6” az adott
tudas-tartomanyban ilyen megoldast adni. Példaul a megoldasban felesleges miiveletek
vagy kiirasok vannak, a struktira homogén kollekcioja helyett az adattagok egymastol
fliggetlen tombjeiben tarol adatot.

A feladat tobbféleképpen értelmezhetd, a megoldas nem arra az értelmezésre késziilt,

amir6l az értékelés szol.

Az értékelési problémak felvetése minden esetben a tanulast segitik, alkalmat adnak arra,

hogy a tanul6 kimondja (hangosan, artikulalja) gondolatait. igy lehet kisziirni a félreértéseket,

megkiilonboztetni az elirast a téveszméktdl, illetve igy lehet észrevenni, ha a hallgaté logikus

gondolkodas — szabalyok alkalmazasa — helyett ,,mintaillesztéssel” oldja meg a feladatokat, ami

egyik jele lehet a magolasnak.
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A feladatok megoldasa jelezhet LAU3-5a tudast, azonban az érvelés, a megoldasi modok-
rol gondolkodas, kommunikalas a feladattal kapcsolatban a LAU5b—5¢ tudasszintjéhez tarto-
zik.

A programozashoz — €s altalanosan is egy informatikafeladat megoldasahoz — tobbféle me-
morizalas sziikséges [25]. Feladatmegoldast lehet gy gyakorolni, hogy sok adott tipusu felada-
tot megoldunk. Amig nem megy, megnézziik a megoldast és azt reprodukaljuk. Az ilyen tipusa
gyakorlas 1ényegében memorizalas, tesztfeladat megoldasa [28]. A dolgozat sikere azon mulik,
hogy felismerjiik-e a tipust és megvan-e a rutinunk a megoldas reprodukalasara. Ez a tanuldsi
stratégia sokaig sikeres, azonban a bemagolt rutinok kopnak, elfelejtédnek mikézben szamos-
saguk novekszik. A tudas ilyen modon LAUSb szintig emelkedhet, ami a betervezett vizsgakra

elegendd, de a felejtés miatt késobb nem hasznalhato.

A feladatok megoldasanak indokldsa (védése) sordn nem szabad elfogadni az ,.ezt vettiik
el6z6 oran” jellegii mintaillesztést. Nem érv a minta forrasanak megadasa, a megoldashoz sziik-
séges dontéseket kell elmondani. Mintha bizonyitas lenne, fel kell épiteni a feladatot. Ez az,
ami képessé teszi a tanulot az aktivizalhat6 tudas megszerzésére, mivel az iddvel elfelejtddott
részleteket képes lesz reprodukalni. Sok ilyen tipust gyakorlassal a tanul6 a gondolkodas rep-
felhasznalt tudaselemekre, mikozben az épp tanult t¢émaban a LAUSb szint hosszabb tavon is
elérheté marad. Hétkdznapian: nem csak a két héten beliili dolgozatban, hanem akar a kdvet-

kezd évben is képes lesz a tanuld az adott feladattipus megoldésara.
A tanulasi modszerek kozotti kiilonbség a varhatd eredményesség miatt a Programozds
alapjai 1 tantargy honlapjan olvashato ZH tanacsok kozott is elékeld helyen szerepel®?

Hogyan kell tanulni a prog ZH-kra? ,, Sehogyan.” Ez nem bemagolhato, csak gya-
korolhato targy.

...A programozas inkabb a KRESZ-re hasonlit. ... ha a KRESZ-hez megtanulod ezt
a ket dolgot: aki szembdl jon, azt elengeded, és aki jobbrol jon, azt is elengeded —

akkor szinte mindent tudsz. A képes kérdeések 98%-ara ebbol a két szabalybol ki

22 https://infoc.eet.bme.hu/nzhtanacs/ [2021.10.30]
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tudod kovetkeztetni a vailaszt. Ha még egy kis gyakorlatod is van, akkor kérdésen-

ként semmivel nem tobb, mint két masodperc alatt.

A targy gyakorlatain kiadott ,,Ellendrzo feladat” a lemaradasok jelzésén til ezt a fajta tanu-
lasi modszert hivatott ellendrizni. Ezért javasoltam az oktatoknak, hogy a tobbi feladatot is ha-
sonld modszerrel probaljak feldolgozni, az oktatdéi magyardzatoknak inkabb csak a vitdk me-

derben tartasa, kozponti elvarasok kozvetitése legyen a célja.

7.2 ELTE Programozas (alapismeretek) 1 LAU-modellje

Az ELTE-n kordbban Programozasi alapismeretek, 2018 ota Programozas néven futo targy
LAU-modellje teljesen mas, mint a BME-s megfeleld targyé. Az ottani hatdrozottan linearis
felépitéshez képest az ELTE-n ebben az egy tantargyban parhuzamosan harom nyelven, harom
kifejezésformaban kell leirni a megoldast, az ismeretek bovitése harom, egymashoz is tobbszo-
rosen kapcsolodo szalon fut. Az alapvetden programtervezést és algoritmizalast tanitd targy
legnagyobb problémédja, hogy amit nem ismersz, azt nem lehet modszeresen tervezni. A prog-
ramtervezéshez sziikséges lenne a programkészités ismerete, de ennek meglétére nem lehet sza-
mitani. A tervezés a deklarativ specifikacioval kezdddik, ehhez egy matematikai (kicsit logikai-
halmazelméleti, kicsit funkcionalis) leird nyelv tartozik. A specifikacié alapjan késziil a prog-
ram modellje, struktogramja, amely a megoldasi modszert, algoritmust irja le szabvanyos (raj-

zos-szoveges) formaban. Ezt koveti a gyartas, azaz a kodolas, programkészités.

Megprobaltam a Haladdsi naplot alkalmazni a tantargyra, de nem volt értelme. A BME-S
témakbol 4-5 lecserélésével lefedhetd a tananyag, de nem hetente, hanem Gsszesen két részlet-
ben kellett volna megjeleniteni. Igy egyszerre sok kérdés keriilt ki, amibdl a tényleg kezdék —
akiknek a haladasat nagyon kellett volna figyelni — tipikusan 1-2 értékeléseket adtak. Ez eléggé
elkeseritd ahhoz, hogy ne motivaljon. Felesleges is volt, mert alternativaként az online értéke-

lésti, kotelezOen megoldando feladatok is mutattdk az éppen aktudlis problémakat.

A tananyag id6ben szintén harom részre bonthatd. Az els6 részben az 6. fejezet 6.2.4.5 Prog-
ramozas részében leirt ,,tipegd” szintli programot kell specifikdlni, modellezni és késziteni. Ez
a LAUL-2 szintet jelenti mindharom teriileten. A masodik részben — a tomb €s a struktlra
adatspecifikacioja mellett — a programozasi tételek felismerése, modellezése és kodolasa a fel-
adat. Lényegében rutint kell szerezni a tételek felismerésében és alkalmazasaban, ami LAU3—
Sa szintnek felel meg. A harmadik rész a tételek sszetett alkalmazasa, mar a nevébdl is latszik,

hogy LAUMba—5c¢ az elvart tudasszint ugyanarra, amit a félév elején tanultak.
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A BME-s tantargy felépitésében egyértelmii volt az eldaddsnak, labornak, gyakorlatnak és
hazi feladatnak a tudas elmélyitésében jatszott szerepe, ehhez lehetett igazitani az oktatas esz-
kozeit. Az ELTE-n az el6adés, a tantermi gyakorlat €s a gépes gyakorlat nem igazodik a tudas-
szinthez. Vannak ilyen-olyan tipust 6rak, amibe a lehet6ségekhez mérten be vannak osztva
tananyagok. Az eléadason a specifikacio és modellezés van el6térben, de azért a programkészi-
tésre is torténnek utalasok. Ahol van tantermi gyakorlat, ott a specifikdcio és modellezés gya-
korlasa torténik, a géptermi gyakorlaton pedig mindharom témat kellene venni — azaz gyako-
rolni kellene a programozast, de a beugré a specifikaciorol és modellezésrél szol. A kotelezd
hazi feladat is jellemzden programkészités, mivel azt lehet legjobban ellendrizni. (Itt az ellen-

Orzésen az Onellendrzést és tanari ellendrzést is értve.)

A BME Programozas alapjai 1 targy folyamat-vezérelt, a targy oktat6i, demonstratorai a
kozpontilag kiadott tananyagot tanitjak és illik betartani a kozpontilag javasolt moédszert. Az
ELTE Programozasi alapismeretek bemenet- és kimenet-vezérelt, az eléadasok tartalma, a ha-
taridore teljesitendd kozpontilag kiadott hazi feladatok, a félév végén kozpontilag értékelt év-
folyam ZH-k szabalyozzak az oktatast. Ezen tilmenden az oktatok, éraadok tervezik az oktatas
tartalmat, alkalmaznak oktatasi modszereket. A kétféle vezérlés kozotti kiilonbséget jol jellemzi
az, hogy a Haladdsi naplot minden egyeztetés nélkiil ki tudtam probalni az ELTE-n, ugyanak-
kor az ELTE-n végzett tananyagszervezési kisérleteimnek még a csirait sem vittem at a BME-

re, mert ez ott a tantargyfelelds feladata.

Az ELTE-n harom évben, harom kiilonb6z6 modon szerveztem a gyakorlatok tananyagat.
Az els6 évben a programkészités, a programozasi kérdések voltak a gyakorlat témai. A speci-
fikacié és a modellezés csak az eldadashoz tartozo hazi feladat és beugrd kérdés formajaban
keriilt eld. Ez a modszer a specifikéaciot és a modellezést szamonkéré ZH-kndl hozta nehéz
helyzetbe a hallgatokat. Lathatéan olvasassal tanultak, nehéz volt reprodukalni az olvasottakat;
struktogramot lerajzolni, a jeloléseket kornyezethelyesen alkalmazni. A masodik évben gya-
korlatokon irtunk specifikaciot és rajzoltunk modellt. Fdleg én irtam a tablara, a hallgatok eset-
legesen a jegyzeteikbe. Ettdl kevesebb lett a programozasra fordithat6 id6, de jobban tisztazod-
tak a feltételek, valamivel jobban tudtak késziilni a ZH-kra. A harmadik évben hazi feladatként
szotart kértem, azaz a nyelvi elemekbdl és abrak sablonos megval6sitasabol puskat kellett ké-
sziteniiik. Emellett a beugroban nehéz specifikacios feladatot adtam, de az elfogadas szintjét
alacsonyra tettem, az ora folytatdsa a helyes megoldas megbeszélése volt. Az 6rak utolsé har-

madaban mar a hallgatoknak kellett tablara irni/rajzolni a megoldast. Ez a modszer leginkabb

71



a BME Ellendrzé feladatahoz hasonlithato, az eltérd értékelési rendszer miatt voltak modosita-
sok. A modszer eredményes volt: a hallgatok aktivan, 6nalldan tudtak specifikéaciot irni, struk-

togramban az algoritmust megfogalmazni.

Mivel a kisérletek kis mintan torténtek, a szdmszerti eredmények nem jelentenek tul sokat a
csoportok eltéré mindsége (nappali, esti) és valtozo 0sszetétele miatt, valamint azért, mert koz-
ben valtoztak az értékelés szabalyai, sot, nappalisoknal az 6éraszam is. Az eredménytdl fligget-
leniil (bar ezek sem rosszak), az egyik modszert azért tartom sikeresebbnek a masiknal, mert a
hallgatok sajat képességeikkel jobban tisztdban vannak és tudatosabban tudnak tenni a céljai-
kért. Nem az a cél, hogy jol magyardzzak, hanem az, hogy jol — gondolkodva, kreativan, prob-

léemdk megoldasara készen — tanuljanak a hallgatok [32, 33].

A feladatokrol valo kommunikacié — akar segitségkérés, akar otlet elmonddsa formajaban —

az informatikaordkon is hangsulyos szerepet kell kapjon, a hatékony oktatds alapveté eszkize

[35] [36].

7.3 Az egyetemek programozast bevezetd targyainak
oktatdsmoddszertani elemzése, leképezése a kdzoktatasba

Mindkét szakon részletesen elemeztem a programozas oktatdsanak modszereit. Itt most csak a
kozoktatasi informatika szempontjabodl szignifikans kovetkeztetéseket sorolom fel. A kiemelt

hivatkozéasok az adott szempont szerinti elemzés mellékletére mutat.

Felmértiik a hallgatok belépéskor meglévé ismereteit, a hozott tudast (X/2. melléklet). A
valaszoknak az els6 féléves programozasban eredményekkel vett korrelacio-matrixat vizsgal-
tuk 2015-2017-ben a BME mérnokinformatikus hallgat6i korében és 2016—-2018-ban az ELTE
Programozasi alapismereteket tanulok korében. 2017-ben a 2015-2016-o0s eredményeket mu-
tattuk be a DidMatTech konferencian [148]. A kérdéivre adott valaszok és a félévi eredmény
alapjaul szolgald pontszam korrelacidja alapjan mérnokinformatikusoknal az emelt szinti érett-
ségi programozas feladatan elért pontszam ¢és a kdzépiskolai fizikajegy volt legerdsebb korre-
lacidban a targy pontszdmaval. A programtervezoknél az érettségi programozas feladata pont-

szamat kovetden az adatstruktirak és a tanult programozasi tételek vezették a korrelacios listat.

A korrelaciok sorrendjében is, de a tantargyak tematikainak dsszevetése alapjan [54] is lat-
hatd, hogy az egyetemek az adatstruktira és algoritmus ismeret egyike mentén szervezi a tan-
anyagot, a masik ismeretét elvarja. Azt is lathattuk, hogy a kiilonbség nem csak a képzési te-

matikaban, hanem gondolkodasmodban is megnyilvanul (4.2). S6t, a programirasi szokasokat
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vizsgalo kutatasbol [59] az is kidertil, hogy az informatikatanarok a programtervezoi szemléleti

programozast tanitjak.

Az egyes képzéseken gyakran taldlkozhatunk olyan hallgatoval, aki elézetesen a masik ti-
pusu programozast tanulta, masként gondolkodik a programozasrdl. A programozéas miben-

1étének félreértelmezése (X/3. melléklet) gyakran alapja a hallgaté-oktatd konfliktusnak.

— A BME-s ,,problémas” hallgat6 szemtelen, a C helyett C++ nyelven szeretne progra-
mozni, mert ott van string, és vector, nem érti miért kell a pointerekkel foglalkozni. ,,Per-
sze megbukik a ZH-n, mert a csillagokat dsszevissza irogatja”.

— Az ELTE-s,,problémas” hallgato laza, nem rajzol struktogramot (azt sem tudja, hogy mi
az), vagy ha mégis, az elagazasba beleirja a break-et. ,,Persze megbukik a ZH-n, mert
nem érti meg, hogy mi a feladat, nem jon ra, melyik tétel kellene. Kavar 6sszevissza.”

A probléma lokalis megoldasa a régi ismeret ¢€s a jelenlegi kovetelmények viszonydnak meg-
hatarozasa. A probléma hosszabbtavon a kozoktatasbéli minéségi informatikaoktatassal
oldhaté meg, az informatikai gondolkodas megfelel6 fejlesztésével. Nincs jo és rossz nézo-
pont, csak mas nézépont. Azt kell a diaknak majd a hallgaténak megértenie, hogy a prog-

ramozas kiilonb6z6 helyzetekben mas szabalyok mentén lesz helyes.
7.3.1 ,Nulldrél indulé tananyag”

Az egyetemi tajékoztatok egyik kedvenc szofordulata a ,,nullarél indul6 tananyag” (X/4.
melléklet). Valdjaban az alapoktdl indul — és ez nem csekély kiilonbség. A programozas okta-
tasa modszerének alapkérdése, hogy mi a felépitésnek a fokusza. A programozas oktatasanak
modszereirdl irt tanulmanyokban [149, 150] kiilonb6z6 modszereket nevesitenek a programo-
zas oktatasahoz. A tanitas soran a megtanuland6 ismeretek felépitése erdsen utal a deduktiv
gondolkodasi?® mod preferalasara. Az ELTE IK Programozas alapismeretek tantargya algorit-
mus-orientalt felépitésti, deduktiv gondolkodasi mddot kovet, az elemi algoritmusokbdl épiti
fel az osszetettebbeket. A BME VIK Programozas alapjai targy els6sorban adat-orientalt (ob-
jektum-orientalt) felépitést, szintén deduktivan, az elemi adatokbdl épitkezik a bonyolultabb
felé. A bemeneti ismereteket feltérképezd kérddiv elsé kérdése az eldzetes programozas tanu-
lasra kérdez ra. A valaszoknak a féléves eredménnyel valo sszevetése (mellékletben 38. abra)
mutatja, hogy a targy teljesitésének esélyeit a programozasi eléismeretek novelik. Tovabba az

is kideriil, hogy a 2009-esr6l a 2013-as kerettantervre attéréssel a kozoktatasban szerzett eldis-

2 Az induktiv és deduktiv ismeretszerzésrdl egy lefras: http://mmi.elte.hu/szabadbolcseszet/mmi.elte.hu/szabad-
bolcseszet/index3cd9.html?option=com_tanelem&id_tanelem=475&tip=0 [2021.10.30]
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meret hasznossaga a kiils6s képzésekhez képest csokken. Az ELTE programtervezd informati-
kus nappali, esti és fejleszto ,,tagozatai” kiilon vizsgalata tobb szempontbdl tanulsagos. (mel-
1ékletben 39. 4abra). A programtervezére jobb el6képzettségiick érkeznek, mint a programfe;j-
lesztore, az esti tagozat kétpolusu: egy résziik eloképzett, csak papir kell; masok eldismeret
nélkiili palyavaltok. Az adatok alapjan az ,,alapoktoél indulas™ feltétele, hogy elétte a min-

dennapok szintjérol lejussunk az alapokig.

Ezt tamasztja ala, hogy mas egyetemek (Columbia University, Harvard College, University
of Cambridge 2%) a programozas elméleti alapjainak megismerése eldtt ajanlanak, vagy tanita-

nak (3-6 hét) egy bevezetd nyelvet, ezt kdveti az oktatasi célnak megfelelé nyelv.
7.3.2 Tanitas eszkbze — gépen vagy papiron

A kozoktatasban az informatika ,,gyakorlati targy”, természetesen szamitégépen torténik az ok-
tatas, bar sokan fiizetbe is készitenek jegyzetet. Az egyetemeken a szakma elméletét tanulja a

hallgatd, hagyoményosan jegyzeteket készitve, amit ajanlatos papirra késziteni.

A kodolas tanitasa a BME_VIK-en (X/5. melléklet) tipikusan papiralapt. A Haladdsi naplo
adatainak elemzésekor [146, 147] tiint ki, hogy az 6sszes vizsgalt évfolyamon a ,,Debug” szem-
pontra adott értékelések nem korrelalnak az elért eredménnyel, a gépiras negativ korrelaciot
mutat. A felmérésben tizenhét tudaselem 6nbevallasos ismeretét vetettiik ssze tizenkét mérés
eredményével. A korrelacid értékek két 6sszetevdje a hallgatok onértékelése a tudasukrol, il-
letve a tudaselem megjelenése a mérésekben. A nagyon kicsi pozitiv, illetve negativ érté¢kek
vagy azt jelentik, hogy a hallgatok nem értik, hogy mit kell tudniuk, vagy azt, hogy a mérések
nem mérik az adott tudaselemet. Jelen esetben az ok: csak szdbeli elvaras ez a két tevékenység,
nincs rajuk sziikség a targy teljesitéséhez. A papirra irt kod az eldadas szemléletmodjaval el-

lentétes. A papirra jegyzetelést az tdmasztja ala, hogy néha rajzot is kell késziteni.

Tovabbi jellemzOk: a tabla-krétas eldaddsokon rendszeres a torlés, ami sem irdsban sem raj-
zon nem kovethetd; a kivetitds eldaddsokon jellemzden nincs megosztva elézetesen a prezen-
tacio és jegyzeteléshez a vetités tul gyors; a gyakorlatokon megoldott vagy demonstracié soran
tovabbfejlesztett feladatokban a kod valtozasa lekdvethetetlen papir alapon. Ezért a hallgatok

orékon altalaban inaktivan figyelnek. (Néznek, mint a moziban.) Kiemelten karos, hogy a dol-

24 Columbia: http://www.cs.columbia.edu/~bauer/cs3101-1/; [2021.10.30]
Harvard: https://online-learning.harvard.edu/course/cs50-introduction-computer-science, https://www.yo-
utube.com/watch?v=u-kH-5JJSgU; [2021.10.30]
Cambridge: https://www.cst.cam.ac.uk/admissions/undergraduate/fags, https://www.cl.cam.ac.uk/tea-
ching/1920/cst.pdf [2021.10.30]
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gozatokat — ahol programkodot kell irni — papiron kérik, igy még gyakorolni is kell egy sziik-
ségtelen tevékenységet, hibas kodolasi technikat. Hibas, mert papirra a kodot linedrisan irjak, a
programozasban viszont a blokkok egymasba dgyazésa a helyes technika.

A specifikacio és algoritmizalas az ELTE IK-n (X/6. melléklet) szintén papirra torténik. A
specifikacié esetén a matematikai kifejezések, egyedi jelolések nehézkes bevitele, a modelle-
zésnél a struktogram elkészitésének gépi megvalositasa okoz nehézséget. Itt is jelentds hatdsa
van annak, hogy a dolgozatban hogyan tudjak majd szamonkérni a tudast. Mind a két absztrak-

ciora jellemzd, hogy

— hiédnyzik az oktatds megfeleld digitalis eszkoze (a suszter cipdje...),

— koriilményes a gépi megvalositas

— szemléletes, tomor, attekinthetd egy szépen kivitelezett megoldas

— akézzel irt megoldas ritkan lesz szép ¢€s attekinthetd, inkabb a javitasok jellemzik

— sz€ép megoldas mégis csak gépen késziil, de nem a program tervezéséhez, hanem a kész

Ha lenne megfeleld oktatési eszkdz, amivel dokumentumon beliil konnyen szerkesztheto egy
matematikai kifejezés és konnyen megrajzolhat6 a struktogram, akkor nem csak papirmentesen,

de a célnak megfelelobben lehetne oktatni.

A jelen és a jov6 az informatikus szamara papirmentes (X/7. melléklet). Az informatika
szakmaban, a tivmunkaban, a mesterséges intelligencia alkalmazasokban, a dolgozatok értéke-
1ésében a papirra vetett gondolatok elvesznek. A tanuldsban nemhogy szamitdégépes, hanem

tovabb 1épve, mesterséges intelligencia botok értékelik majd a hallgatok munkait [145].
7.3.3 Egyetemi képzési formak, oktatasi elvarasok

A vizsgalt két képzés hallgatdi 1étszdma évfolyamonként 500-650 f6. A kozoktatasban egy
évfolyam ennek az 6tode, egy oktatott csoport koriilbeliil az 1/25-e. Az informatikaoktatas tar-
talmi megszervezése — a tanterv és a kimeneti kovetelmények — szintjén, azaz orszagosan, egy
évfolyam 100 000 f6, a vizsgalt képzések 1étszamanak 200-szorosa. Az felsGoktatas szerepe €s
strukturaja a kozoktatastol eltérd, a részletes elemzést a X/8. melléklet tartalmazza. Az egye-
temi képzés szerepe 150 év alatt egyének kivaltsagatol a tomegképzésig [151] [152] valtozott.
Ezzel egylitt az oktatdi szerep valtozasa is jelentds volt, a személyes, éveken at tartd mester-
tanitvany kapcsolat helyett a félévente valtozo hallgatéi—oktatod kapcsolat a jellemz0 és a tani-
tasi ordk szdma is megndvekedett. A magyar egyetemeket lassan nem utédneveléssel is foglal-
koz6 kutatdk, hanem kutatassal is foglalkozo oktatok jellemzik. Az ilyen tipust oktatdshoz mar

komoly pedagogiai, andragogiai [153] jartassag lenne sziikséges. Ennek tetejébe, a pedagogiai
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paradigmak is gyokeresen atalakultak. A modern pedagogia a felsdoktatasban is a kompetencia

alapu [154], tomegesen egyéni (személyre szabott) képzés felé tart.
7.3.4 Az oktatdsi médszerek hatékonysaga

Kutatasom soran nagyon sok eléadason, gyakorlaton és laborfoglalkozason voltam bent, figyel-
tem a tananyag mellett az eléadok modszereit, a hallgatok reakcidit, véleményeket, dsszeha-

sonlitasokat mas el6adasokkal. Esettanulmanyok (X1/1) sora alapozza meg tapasztalataimat.

Az egyetemeken a tudas atadasanak az alapja azeldadas (X1/2). A tanar oktatdi elismerése
az, hogy elGadast tarthat, az eléadas mindségének mutatdja — ha onkéntes a részvétel — a hall-
gatok szama. Az eldado az ,,add”, a hallgatok tomege a ,,vevd”. Az eldéadas soran elhangzo
kérdések sokszor koltdiek. A BME-n az eldadot a végén megtapsoljak. Bar az eldadés a tudas

atadasanak f0 terepe, valdjaban a jo eldadés élményt, tobbnyire tanulni valo feladatokat ad.

A hallgatd, ha nem kotelez6 az eldadas, €és van ideje, akkor az élmény miatt vesz részt szi-
vesen egy eldadason vagy azért, mert a tanulnivalokrol csak helyben tajékozodhat. Mivel az
eléadason nincs valodi interakcid, a hallgatok egy részének az eldadas figyelése hattérben futd

folyamat az éppen aktuédlis egyéb teenddikre koncentralnak.

Egy 90 perces eldadasbol, akik figyelnek, azoknak is csak az eleje és a vége marad meg. A
kozvetlen tapasztalatbol, a kozoktatasi tanora felépitésébdl, a konferencidk eléadasainak szer-
vezésébdl, a TED eldadasok szabalya és szakmai ajanlasok alapjan kimondhatd, hogy egy el6-
adas legfeljebb (18-) 20 perc lehet. Legfeljebb ennyi id6 fordithato egy tananyag LAU"1 fazi-

sara, mert ez 1d0 utan a ,,vev0” inaktiv.

A latogatott egyetemi el6adasokra nem jellemzd, de a fentiekbdl kovetkezik, hogy egy eld-
adason legfeljebb 20 percenként sziinetet kell tartani, amelyben a hallgatok feldolgozzak az
addig hallottakat, azaz lezajlik a LAU2 fazis. Ez az eladasi sziinet lehet egy kozbeiktatott
feladat, amit 6nalléan meg kell oldani, néhany tesztkérdés, egymas kozotti konzultacio, vissza-
kérdezési lehetdség... mikdzben a hallgatd befogadas helyett az ismereteket feldolgozza. Java-

solt a 45 perces eladast 2, a 90 perces eléadast 4 egységre bontani.

Mivel az el6adés egyszeri, minden eldadast rogziteni kellene, a rogzitett anyagot tematikus
egységekre bontva kozz¢é kellene tenni. Egy egység legfeljebb 20 perces, de, ha a tematika le-
hetdvé teszi, ezt 3—5 perces részekre célszerli tovabb bontani, hogy a tanulas késébbi fazisaiban

a kérdéses pontok gyorsan elérhetdk legyenek.
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Az eldadas tanulds/tanitasi hatékonysaga nem csak az eléadas szervezésén, felépitésén, az
eléado kvalitasain és a tananyagon mulik, hanem a hallgatén is. Ebben azonban a hallgat6 vi-
selkedése (pl. jatszik, beszeélget) nem ok, hanem kdvetkezmény, visszajelzés arra vonatkozoan,
hogy valami nem miikodik. A tanulas/tanitasi hatékonysag, azaz a hasznositott/leadott ismeret
aranya nagymértékben fiigg a hallgat6 korabbi ismereteitdl is. Az odafigyeld és jegyzeteld hall-
gatd szamara az 0j ismeret lehet azonnal hasznosithatd (*1A), nem csak a hallottakat jegyzi
meg, hanem azt is, hogy hol tervezi felhasznalni. De lehet, hogy a hallottak teljesen ujak, a
jegyzetelés 1ényege a pontos rogzités és a megértés, megtanulas késébbi idére halasztasa (“1P).
Vagy, a hallottak megértése mellett a jegyzetben megjelennek kérddjelek is, mert az 6nmaga-
ban értheté ismerethez nem kapcsolddik hasznositasi cél (\1M). Az aktiv tanulonak (“1A) be-
indulhat a fantaziaja, Gtleteit megosztja, ezért beszélget; a passziv tanuld (“1P), ha a pontos
rogzités nem sikeriil, akkor feladja, mert javitani sem tudja €s igy mar jovoébeli haszon sem
latszik. Az cléadas hatékonysaga a hallgatd szamara a tovabbi fazisokban (:2-3), sziikséges
tanulds mennyiségével értelmezhetd. Az eldadason valo aktivitasa (részvétele) ennek becsiilt

mértékétdl és az ismeretek mas forrasbol valo elérhetdségétol fiigg.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az el6adasok mennyiségét célszerli minimalis szinten tartani,
mellette mas ismeretforrdsokat biztositani. Az eldadés utan a hallgatoknak egyedi tanulési fel-

adatai vannak.

A gyakorlat és labor (X1/3) a két intézményben eltér6 értelmil, de a megvaldsitas részben
hasonld. Legfobb kozos vonas a beugro, az ora elején irt kis dolgozat. Ez leginkabb a kdzokta-
tasban irodalombol ismert olvasmanyellendrzéshez hasonlit, az eldadas tananyaganak ismere-
tébdl mintavételes ellendrzés. Hibanak tartom, hogy a beugrd — bar eltéré mdodon, de végso
soron — a gyakorlaton valo részvételt, teljesitményt elézetesen mindsiti. Ugyanakkor fontos,
hogy a gyakorlat elején legyen valami ,,bemelegit6”, 6sszefoglalo a gyakorlat alapjaul szolgélo
ismeretekbdl. A hidnyokat nem a foglalkozas elején kellene mindsiteni, hanem a végén, esetleg
egy ,,kiugro” iratdsaval, az orai munka ellendrzésével.

A beugro helyett Hdzi feladat és ennek ellendrzése is megoldas lehetne az eldzetes felké-
szlltség ellendrzésére. Az ELTE-n ez megvalosithatd, a BME-n a feladatok (beugrd) kézponti
kiadasa mellett nincs ra tér. A hézi feladat értékelésben mindkét képzésben a legnagyobb gon-
dot a masolt megoldasok kezelése jelenti. Ezt figyelembe véve, hasznosnak gondolom:

— kérdéssor kiadasat, amire rovid, esszé jellegli valaszokkal lehet a gyakorlatra késziilni,

ennek elézetes bekérése vagy az ora elején 1-1 valasz helyben leirasa értékelhetd.
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— tesztfeladatok, feladatbank kiadasat, a gyakorlat elején (pl. 5 perc alatt 10%-0t) szamon-

kérve a felkésziiltség gépi kiértékeléssel ellendrizhetd.

Mindkét esetben biztositani kell, hogy a valaszok helyességét a hallgatd 6nalldan tudja el-
lendrizni, ha problémaja, kérdése van, tudjon segitséget kérni. Az értékelésnél az ismeret -1,
esetleg 12-3 fazisat mérjiik, ami a befogadas, a passziv rogzités tényének megallapitasarol szol,
nem az alkotasrdl nem kreativitasrol. A szamonkérés hitelességét megfeleld kornyezet megte-

remtésével, a kiadott kérdések szétosztasaval, sorrendjének valtoztatasaval lehet biztositani.

A laborok, gépes gyakorlatok {6 funkcioja az ismeret 12 és “5a-5b fejlesztése, az ,,elméleti”
gyakorlatokon a -3, L5b szintiick a feladatok. A 12 és L3 soran segitséggel, a 5a, :5b esetében
onalldan kell az adott ismeretet alkalmazni, de mindenképpen gondolkodva, felfedezve, értel-
mezve a tananyagot. Sokszor tapasztaltam, de hiba, ha az oktatd ujra elmagyarazza a tananya-
got, az viszont lehetséges, hogy a laboron, gyakorlaton 4j ismeret is el6jon, amire csoport szin-
ten érdemes reagalni. Azt tapasztaltam, hogy nem segiti az 6nallé6 gondolkodast a feladatok
kozos megoldasa, sem a tanulok kozotti kooperacio, mert a hallgatok tobbsége ilyenkor csak
koveti a gondolatmenetet. Masrészt segit a megoldasok megbeszélése és nehézségek esetén a
koz0s tervezés. A megoldasban elakado tanulonak segitséget jelent a lehetdség a probléma han-
gos kifejtésére, segitséget jelent a lehetséges hibakrol, illetve a megoldasi lehetoségekrdl egy
lista. A probléma oktatoi megoldéasa csak a feladat elkészitésében jelent segitséget, a tanulasban

alig (a minta adasa az eladas, a vided része).

Mivel a kdzoktatasban Iényegében gépes gyakorlat (labor) keretében torténik az informati-
kaoktatas, az el6adast, mint Uj tananyag ismertetését is beleértve, a tapasztalatok alapjan a koz-

oktatasban is az alabbi modszerek hasznalatara torekszem:

— Ha az 6ran 0j ismeret megtanulasa sziikséges, akkor elére jelzem, hogy melyik ponton,
részfeladatnal szamitsanak a tanulok az egyéni munka felfliggesztésére.

— Aki nagyon eldl jar a megoldasokkal, annak magyarazat helyett inkabb forrast mutatok,
igy onalldan bdvitheti a tudasat.

— Aki lemaradt, ahhoz megkérem az elérébb jarot, hogy 6 mondja el. Ezzel az is gyakorol,
tanul, aki a masiknak segit. Ha lehet, meg is hallgatom a magyarazatot.

— Akinek egyéni probléméja van — nem miikodik, nem gy mikodik a programja vagy az
alkalmazas, ahogy elvarja —, annak el kell mondania pontosan a problémat. Ennek célja,
hogy megtanuljon jol kérdezni, ami sokszor a valaszt is tartalmazza. A kérdésére nem a
valaszt mondom meg, hanem a forrast, ahol utdnanézhet vagy kiemelem a kérdésbdl a

keresési kulcsszot.
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— A feladat értelmezésével kapcsolatos probléma jellemzden:
e afeladat egy részét nem veszi figyelembe a tanulo, a segitség: ,,Mutasd a feladatot!”.
e egy-egy szoO, fogalom megértése okoz gondot, vagy a mondat tagolasa nem egyér-
telmi, ilyenkor az értelmezések diszkussziojaban segitek. Az ellentmondasok kiszii-
rése utan a lehetséges értelmezések mindegyikének kiprobalasat javaslom, mert ez biz-

tositja a megfeleld (pozitiv és negativ) tapasztalatot.

— A feladatokat egyénileg kell megoldani, de a feladat értelmezését meg lehet beszélni. A
kész megoldasokat célszerii legalabb egy tars megoldasaval osszehasonlitani, az eltéré-
seket megbeszélni.

— Masolni tilos. Nem csak a copy-paste tiltott, képernydrdl, dokumentumbol masolés és a
diktalas is. Egy részmegoldas megtekintése és leirdsa (esetleg reprodukalasa) kozott le-
gyen legalabb annyi id6, amennyi id6 alatt az adott részt el lehet mondani.

— Sajat kodot sem szabad masolni. Ha egy gyakorlaton 50-szer kell for-ciklust irni, akkor
mind az 50 esetben végig kell irni.

A programozas oktatasanak és tanulasanak modszerében nehéz, hogy egyszerre haromféle

tanulasi modszert kell alkalmazni.

1. Azelveket, gondolkodéasi modszereket, sémakat hosszu tdvon, készség szinten kell tudni,
ehhez valtozatos alkalmazasi helyzetek sziikségesek. Legjobb szoban, személyes (hu-
man-human) interakciokban fejleszteni: mondja el, hogyan érti, mondja el a megoldasat,
indokolja a megoldast. [25, 28, 32, 33]

2. A programozasi nyelv vagy alkalmazas alapszavait, szintaktikai szabalyait be kell ma-
golni, sbt, az az igazi, ha nem fejben, hanem ,,az ujjainkban van” a tudas, ami sok gya-
korlassal, ismétléssel érhetd el. [25, 28]

3. Végiil, ahhoz, hogy egy feladatot meg tudjunk oldani, a programban hasznalt valtozone-
veket, fiiggvényneveket, az alkalmazéasban szerepld fogalmakat, Osszefiiggéseket a

munka idejére fejben kell tartani. [25, 32]

A hatékony tanulashoz fontos, hogy a tanul¢ is tisztaban legyen azzal, hogy mit hogyan kell
tudnia. Oktatoi részrol folyamatos dnkontrol kell arra vonatkozoan, hogy mit akar megtanitani,
melyik teriiletet akarja fejleszteni. A két egyetemi képzésben (is) hangsulyt kell fektetni arra,
hogy programozasi elveket, modellezést (informatikat) tanitunk (1. pont, gondolkodasi készség
fejlesztése), valamint a nyelv csak eszkoz (2. pont, rutin kialakitasa). Informatikaoktatasban

ezzel azonos szemléleti problémamegoldas (1. pont), illetve az alkalmazas oktatasa (2. pont).
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7.3.4.1 Projekt

Mindkét megfigyelt targyban van egyéni projektfeladat, ,,nagy beadando” (X1/4) néven. Ezek
a tanultak “5b-5c ismereteit igénylik, azaz a projekt soran nem kell 0j tananyagot megtanulni,

a tanultak kreativ alkalmazasa a feladat. A projektfeladat elkészitését konzultaciok segitik.

Elképzelhetd a tananyag projektalapti feldolgozésa, amelyben a beadandok elkészitése le-
hetne a kozéppontban. EKkor a gyakorlatok és laborok helyébe konzultacios lehetdséggel ki-
egészitett megoldasra allokalt hely és 1d6 keriil. A konzultacion a témat a tanuloi kérdések is

befolyasoljak, a részvétel nem kotelezd, az értékelés modja is modosul.

Tavoktatasi kornyezetben az oktatas projekt alapti megszervezése hatékonyabbnak tiinik.
7.3.5 Meérés-értékelés

A mérés és az értékelés az oktatas elvalaszthatatlan része. Az egyetemi informatikaoktatast ele-
mezve azt tapasztaltam, hogy ezen a teriileten komoly problémdak vannak. Mikézben szakmai-
lag sok mindent tanultam, ,kinyilt a vilag”, a mérés-értékelés teriiletén a megallapitasaim in-
kabb a kellemetlen tapasztalatok elkeriilését szolgalja. Szdmos esetet €s ezek elemzését tartal-
mazza a XII. melléklet. Az informatikaoktatas médszertani kérdései szempontjabol a hol, kivel,
mikor tortént kérdések lényegtelenek. A tanulsdgokat, a mérés-értékelés sordn alkalmazando

szabalyokat foglalom 6ssze [11 p:392-417, 155].

A tanulo értékelése az értékeld személye alapjan lehet

— onértékelés: a tanul6 sajat munkajat értékeli;

— oktatoi értékelés: a tanulot sajat tandra értékeli. A tanitas perszonalis kapcsolatabol szar-
mazo szubjektiv tapasztalatokat és egyéni jellegeket is figyelembe tudja venni.

— tarseértékelés: a tanulot tanuldtarsai értékelik. Az oktatdi értékeléstdl két szempontbol tér
el: nincs ala-folé rendeltségi viszony, illetve a tars szakmai hitelessége nem biztositott.

— kozponti értékelés, amelyben a tanulot kiilsd mérdeszkoz segitségeével értékeliink, a mérés
Osszeallitoja, az értékelés leirdsa az oktatotol fiiggetlen.

Az értékelés funkciodja alapjan lehet diagnosztikus, formativ vagy szummativ.

— Diagnosztikus értékelés sziikséges egy-egy téma tanitasanak elején, az értékelés a téma-
hoz sziikséges LAU-0k fazisara vonatkozik. JO, ha a csoport tagjai 6ndlldoan képesek el-
végezni és jelzik, ha egy LAU-ban elvart fazistol jelentOsen eltér a tudasuk. Emellett, ha
egy tanulo elakad egy feladat megolddsaban, akkor a segitséget megel6zen diagnoszti-

kus értékeléssel hatdrozzuk meg, a probléma okat.
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— Az informatika — programozas — miivelése gyakorlati tevékenységként nyilvanul meg. A
tanuld tevékenységét figyelve, szinte folyamatosan formativ értékelést kell végeznie az
oktaténak. Mindsiti a késziilo6 megoldast, biztatja a tanuldt, ha j6 iranyba halad, folyama-
tos jelzést ad a munka allapotarol. A kovetelmények nagyon pontos ismerete sziikséges
ahhoz, hogy a tanul6 6nmagat formativan értékelje, ugyanakkor gépi ellenérzéssel az ér-
tékelés tamogathato.

— A szummativ értékelés elvileg a téma lezarasakor, az elért eredmények rogzitésére szol-
gal. A LAU-modellben a ,,téma lezarasa” értelmezhetetlen, a szummativ értékelés ered-
ménye pillanatnyi allapotot tiikkroz.

e A tanitasi gyakorlatban ,,proba” szummativ értékelések adhatjak az alapjat a diagnosz-
tikus értékelésnek.

e A tanterv szerint meghatarozott idépontban torténik a mérés, ami allapotfelmérés.

e Minden szummativ értékelést célszerti diagnosztikus értékeléssel is kiegésziteni (a to-
vabbhaladas szempontjabol is értékelni a szamszerii eredményt). Ertékelést kovetd fej-

lesztés, fejlodés utan — ha a tanuld szamara a téma nem zarult le — Gjra kell értékelni.

A kozoktatasban fejlesztendé kompetenciateriilet a diagnosztikus és formativ 6nértékelés,
tanmenetben tervezett a diagnosztikus oktatoi értékelés, és tanitasi modszer része a formativ

oktatoi értékelés. A szummativ értékelés lehet oktatdi és kdzponti is.

A vizsgalt egyetemi tantargyak esetén (X11/1) elvaras az onértékelés, de ehhez jellemzben
hianyosak a mér6 eszk6zok, igy a mindsités sem teljes. A hagyomanyos mester-tanitvany kap-
csolatban az oktatoi értékelés dominalt, de a tomegképzésben az oktatd és hallgatd kozott a
perszonalis kapcsolat gyenge: eldado-hallgato esetén 1ényegében nincs, csoportot oktato, illetve
demonstrator €s hallgatd kozott idoben rovidtava. A diagnosztikus €s formativ értékelés sok
esetben nem feladata az oktatonak. Tipikus, hogy a demonstrator, azért van jelen a gyakorlaton,
hogy az 6ndll6 munka soran felmeriilé kérdésekre valaszoljon, amirdl esetenként atvalt elo-
adasba. A szummativ értékelés a BME mérnokinformatikus képzésben kozponti, az ELTE

programtervezd informatikus képzésben van oktatoi és kozponti értékelés is.

Az informatika tanuldsaban — és ezért az oktatasdban is — a diagnosztikus €s formativ érté-
kelésnek van nagy szerepe, az fejleszti a kreativitast, az informatikai gondolkodast, a rendszer-

ben gondolkodast €s az onértékelést is.

A tovabbhaladas és a mindsités szempontjabol Iényeges, rogzitett értékelés szummativ. Saj-

nos sok esetben ez még gy is igaz, hogy nem a tudas szamit, hanem a megszerzett jegy: ,,csak
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gorbiiljon”. A mindségi informatikaoktatdshoz olyan értékelési kornyezet kell, ahol a szumma-
tiv értékelés pontos, a valddi tudést tiikrozi. Ez a mérés-értékelési rendszer megfeleld kialaki-
tasaval, minGségbiztositasi szempontok érvényesitésével valosithaté meg. A tapasztaltak alap-

jan (X11/2, X11/3) megfogalmazott mérési elvek:

— A mérést megel6zden pontosan kell megadni, hogy mi lesz a mérés targya. Pontossagba
nem csak az ismeret vagy készség megnevezése, de az elvart tudas szintje (LAU-fazisa)
is beleértendod.

— A méréeszkozt — feladatsort — a mérés targyanak megfelelden kell elkésziteni. értékelési
utmutat6 kell hozza, amiben meg kell adni az értékelés szempontjait, ezek mérési helyeit,
a hozza rendelt — esetleg sulyozott — értékeket.

e Egyetlen csoport esetén, ha csak néhany szempont van nem sziikséges leirni, elég szo-
ban k6z6Ini az értékelés modjat.
e A mérés helye lehet a teljes munka is (példaul ,,nincs egyetlen iires bekezdés sem”™).

¢ A feladatban nem mindig szerepel az értékelés szempontja (példaul: ,,minta alapjan...”).

— A feladatsort értelmezési lehetdségek €s eltéré megoldasi modszerek szempontjabol el-
lendrizni kell, biztositani kell, hogy az értékelendd ismeretet, készséget mérje. Figyelni
kell arra, hogy informatikabol jellemzd, hogy a megoldasi mddot/utat/gondolatot értékel-
jik a kapott eredményen keresztiil!

— A feladatsor megoldasat idotartamra is ellendrizni kell. Amennyiben a mérés egy ismeret
vagy készség...

e [5a szintjére vonatkozik, akkor a konkrét feladatnak eldre ismertnek kell lennie, a sza-
monkérésre szant id0 a tandr megoldasi idejének duplaja legyen — A dolgozat irdsakor
ellendrizni is kell a megoldast.

e L5b szintjére vonatkozik, akkor a lehetséges feladattipusrol kell tajékoztatni a tanulot, a
megoldasi id6 a tanar megoldasi idejének legalabb haromszorosa [155] legyen. — A dol-
gozat irasakor ki kell talalni, hogy melyik ismeret vagy készség felhasznéldsa sziikséges,
meg kell oldani a feladatot és ellendrizni is kell. A megoldashoz sziikséges idobe bele
kell szamolni, hogy a dolgozatot ir6 nem gondolatolvaso, a feladat kiirojanak szandekat
fokozatosan érti meg, a megoldés kozben hibazhat, a hiba javitésa is ido.

e L5c szintjére vonatkozik, akkor a megoldésra napokat kell biztositani, mert a kreativi-

tast, 4j alkotast igényld problémamegoldas nem rutinszerii tevékenység.
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Itt is 1athato, hogy “Sc szintii tudas értékelésére jellemzden projektfeladat vagy élethelyzet
alkalmas. Egy kotott idejii dolgozattal legfeljebb L5b szintli tudas mérhetd, az id6-meg-

szoritasos mérések a ,.kapcsoltam” jellegii “5a szintii tudas mérésére alkalmasak.

A mérés fizikai kdrnyezetét ugy kell kialakitani, hogy pontosan azok az eszkozok legye-
nek elérhetdk, amelyek hasznalatara szamitunk (jegyzet, internet, tarsak, tanari segitség).
o Kozpontilag készitett feladatok esetén a méréskor a feliigyel6 nem segithet.

e Ha a feladat készitdje a mérésben résztvevo 0sszes tanuldval kapcsolatban van, akkor
egyéni kérdést (kdzvetitve neki) megvalaszolhat mindenkinek, de ez jelentdsen rontja
a mérés mindségét, mert a tanuldkat a valasz kiilonb6z6 munkaféazisban éri el, megza-
varhatja, bosszanthatja (példaul, ha mar megoldott részhez 1j szempontot kap).

o A feladat értelmezésével kapcsolatos kérdést és minden felmeriilé problémat célszerti
a dolgozathoz mellékelni, ezt célszeri az értékeléskor figyelembe venni. Sziikség ese-
tén a mérést vagy egy részét érdemes megismételni.

e A dolgozat ideje alatt hangosan feltett kérdés a tobbieknek kiildott segitség, ennek

megfelelden kell értékelni a kérdezo és a tobbiek munkajat is.

Az értékelés (X11/4, XI11/5, X11/6)

Az értékelésnek pontosan kell jeleznie a hibak helyét és tipusat (melyik értékelési szem-
pontot nem teljesiti).

Hasznos, ha a dolgozat értékelését — az értékelési utmutatas alapjan — a dolgozat irdja is
elvégzi.

Az értekelést a dolgozat irgjaval kozolni kell. A dolgozat készitdjének célszerli a hibakat
elemeznie, megtervezni — esetleg megbeszélni — a tovabbi teenddket, a megoldast javi-
tani. Amennyiben az értékeléssel nem ért egyet, akkor az értékeldvel konzultalni kell.
Az értékelés lezarasat koveti a mindsités. Még eldre ismert ponthatarok esetén is a mind-
sités soran — szakmai indoklassal — el lehet térni (példaul értékelhetetlen rész figyelmen
kiviil hagyésa, eszkdzhiba figyelembevétele...).

A mérésnek és az értékelésnek objektivnek kell lennie, a mindsités tartalmazhat szubjek-
tiv tényezoket. Forditva, a mérés és értékelés sordn a szubjektiv tényezok rontjak az érté-

kelés hitelességét, a mindsités kébevésése figyelmen kiviil hagyja a mérés pontatlansagat.

A szummativ mérés €s értékelés a tanari munka legkevésbé kedvelt tevékenysége. A fel-

tgyelet is és az értékelés is sokszor monoton, személytelen, Iényegében automatizalhato, gépe-

sithetd feladat. Ezért célszerii optimalizalni a feladatokat:
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— A mérés helyszinén az illegalis tevékenységet a lehetdségekhez mérten ki kell zarni, ami
nem kizarhato, annak detektalasat célszerti biztositani.
e Ultetési tavolsag, taskak, telefonok tavoli elhelyezése, csak kabeles kommunikaciora
képes eszkoz hasznélata, adatforgalom tiltasa és logolasa.
e Feliigyelet hatulrol — j6 lenne kameras megfigyelés.

o Fajlméret, készitd, mentési adatok figyelése, plagium ellendrzés.

— A dolgozat formajanal szempont, hogy konnyen ellenbrizheté legyen.
e Elektronikusan tarolt. Jol olvashato. Hiteles eredeti példany, masolata javithato.
o Kozvetleniil értékelhetd (nem tomdritett, korrektirazhato), ,,ranézésre” eldonthetd,
hogy helyes-e a megoldas vagy konnyen tesztelheto.
o Esetleg automatikusan értékelhetd: itemenként jo, hibas vagy egyedi, ahol az egyedi

értékelést kell csak a tanarnak elbiralnia.

— Attekinthetd, visszakereshetd, elemezhetd értékelés
o ¢rtékeld tablazat/trlap hasznalata.
e szamitogépen tarolt, a tanuldval megoszthaté az értékelés minden részlete

o szamitogépes eldértekeléssel feltdlthetd.

A mérés-értékelés jelentds része megoldhatd lenne mesterséges intelligencia asszisztenssel.
Amig az nincs, addig is, a megoldast fleg a szdmitogépes részmegoldasok jelentik.

A kozoktatasban elegendd 6tfokozat skalan mérni, ami egyes dolgozatoknal (akar témaza-
roknal is) lehetové teszi nagy egységek értékelését. (Példaul: ,értelemszeriien hasznal bekez-
désformazast”, ,,statisztikai fiiggvények hasznalata helyes™.) Kis gyakorlattal akar egy érettségi
feladatsor is ranézésre mindsithetd, azonban a fejlesztd értékeléshez ez kevés. Masrészt, az ér-
tékelés akkor is fejlesztd, ha a tanulo végzi, ezzel az donértékelése is és Onallosaga is fejlodik.
Kontrollalt onértékelés vagy tarsértékelés — az értékelés soran a tanuld kérdezhet is — részben

helyettesitheti a M1 asszisztenst €s fejlesztd is. Ezért ezt hasznalom az érettségi felkészitésben.

Az egyetemi informatikusképzés szakmai alapozo targyait egy kozépiskolai csoport 30—60-
szorosa tanulja. Ezeknek a targyaknak a kdzponti méréseit tigy kell megszervezni, mint a koz-
oktatasban a kozponti méréseket, példaul az érettségit. Célszerli bemért feladatokbol bankot
késziteni, ezt folyamatosan fejleszteni, javitani. Az értékelést standardizalni kell, hogy a kiilon-
b6z6 idépontokban vizsgdzok tudasa azonos szempontok és stlyozdsok alapjan legyen érté-
kelve. A dolgozatok értékelése ilyen méretekben 6ridsi munkaterhelés, azért kiemelten érdemes
gépesiteni, automatizalni a “5a szint mérését, és minél nagyobb gépi tamogatast szervezni a '5b

szintet méro feladatok értékeléséhez.
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A mérés-értékelés leirasabol is kitlinik, hogy nem lehet MI asszisztensre bizni az egyedi
megoldasok elbiralasat. Ez igaz a projektek értékelésére is, amelyekben mindenkinek egyedi
megoldéasa van. A formai megfelelés ellendrzésén tul, a L5c, alkoto kreativitast igénylo felada-

tok értékelése az oktatd vagy tarsak feladata.
7.3.5.1 Zavarok a szerepek kortiil

A feladatok, gyakorlatok megoldéasa soran gyakori, hogy a teljesitést a feladat elkésziilte jelenti.
Tudatositani kell — rakérdezéssel, beszamoltatassal —, hogy a konkrét feladat mindig csak esz-
koz az informatikai (programozasi) ismeret, készség fejlesztéséhez, gyakorlasahoz. A feladat
témaja, a tananyag ,.koritése”, amelynek a problémafelvetés mellett sokszor célja a motivaciod
novelése, a (szituaciods) jatékhelyzet megteremtése.

A diagnosztikus és formativ értékelés kozos jellemzoje, hogy szubjektiv tényezdi is vannak,
jelentds az empatia szerepe. Fejlesztd hatdsa nem csak a pontos helyzetfelismerésnek és tanulasi
utvonal meghatarozasanak van (ebben kell profinak lenni az oktatonak), hanem a motivalasnak,
lelkesitésnek is. Ezért a tarsértékelésben a kortars (korrepetitor, demonstrator, didktars) hivata-

losan megadott kapcsolatan tul, a barati kor reflexioja is meghatarozo lehet [156].

A szummativ mérésnek és értékelésnek objektivnek kell lennie. Ez hatarozott szerepvaltast
igényel az oktatd részérdl, amelyet a tanuldval is el kell fogadtatni. Az ora elétt még empatikus,
segitdkész oktatobol a dolgozat idejére rideg feliigyeldve kell vélni. Ez a feltétele annak, hogy
az oktato ne a sajat gondolatait értékelje, hanem a tanuld 6nallé munkéjat. A mindségbiztositas
szempontjabol — ¢és lelkileg is — sokat segit, ha a szummativ mérést a tanitastol kiilon szervezik,

a tanitastol fliggetlen standardok és lebonyolitok bevetésével.

A szummativ értékelésen alapuld mindsités esetenként a meghirdetetthez képest mddosul-
hat, de ilyenkor is csak a szakmai szempontok vehetok figyelembe. Ide tartozik a reklamaciok
elbirdlasa is. Az értékelést kovetden a hallgatd onalldan vagy tarsai, oktatoja segitségével diag-
nosztikusan is értékeli a teljesitményt, elemzi az értékelést. Ez a tevékenység szubjektivitast
igényel. A mindsitésnek viszont objektivnek kell lennie. Amennyiben az oktatdo nem tud valtani
a két szerep kozott, célszert kiilsd, hitelesitett szakértelemmel rendelkezd személyt felkérni az
elbirdlasra. A pedagogusi és egyetemi oktatdi palyan is a kiégés egyik tipikus oka, ha az oktato
szakmai hitelességét az egylittérzésének elvarasaval tamadjak.

A demonstratorok és a gyakorl6 tanarok az oktato-értékeld szerepvaltas szempontjabal ki-
emelten veszélyeztetettek. Kdnnyebben tudnak érvényesiilni a tanulasban tarsként, segitfként,
ugyanakkor gyengébb a szakmai hitelességiik, amiben nem csak a tudas szamit, hanem a mi-

ndseégi kdvetelmeények is.
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7.3.6 A programozasi nyelv és alternativ platformok

A kozoktatasban és az egyetemi képzésben is allando téma, hogy a kozel azonos célu szoftver-
eszk0zok koziil melyiket tanitsuk, melyikkel tanitsunk. A kdzoktatasban az operacios rendszer,
az office programcsomag, a csoportmunka szoftver, az adminisztracioban hasznalt eszk6zok, a
grafikai, weblapkészité és médiaszerkeszt6 alkalmazasok mellett jelentGs hangsulyt kap a prog-
ramozasi nyelv €s fejlesztd kornyezet kivalasztasa. A felsdoktatasban a hallgatok a billentyti-
zetkiosztasra érzékenyebbek?, az oktatok sok tekintetben igyekeznek multiplatformot biztosi-
tani, elfogadni az altaluk hasznalttol eltérd alkalmazasokat is, de jellemzd, hogy egyet hasznal-
nak. A profilnak — informatikusképzés — megfeleléen a képzés tervezésekor kozponti kérdés a
tanitand6 programozasi nyelv kivalasztidsa. Pontosabban, az, hogy mely nyelveket mikor tanit-
sak, melyek legyenek a mindenki szdmara kotelezoen tanult nyelvek. Mivel a kérdés a kozok-
tatasban rendszeresen jelen van — orszagos ¢€s helyi szinten is —, fesziiltségforras az oktatasku-
tatok, a tananyagkészitok kozott és a munkakozosségeken beliil is, ezért elemeztem az egyete-
mek valaszait a kérdésre. A XIII. mellékletbdl itt csak a f6 valasztasi szempontokat mutatom

be, ebbdl levezetve, hogy a kozoktatasban mely szempontok mérvadoak.

A BME VIK-en C az elsd nyelv. Bar nehéz nyelv, az adatorientalt programozasoktatasnak a
C felel meg leginkabb. A C++ nyelvre attérésnél kérdés, hogy adat- vagy objektum-orientalt
programozassal kezdjenek, valamint a villamosmérnokok is azt tanuljak-e, mint a mérnokinfor-
matikusok. A 2018-ban indult BProf, tizemmérnokinformatikus képzésen Python az els6 nyelv.

Itt nem a gépkozeli kodolas az elsddleges, hanem az alkalmazasfejlesztés.

Az ELTE IK-n az algoritmus-orientalt modszeren van a hangsuly, a nyelv kevésbé fontos.
A programozas alapismereteinek oktatdsdhoz harom nyelvet hasznal: matematikait a specifika-
cidhoz, struktogramot a modellezéshez és C++ alapokat a kodolashoz. Ezzel parhuzamosan
tanitanak az Imperativ programozas tantargyban C-t és Pythont (matematikahoz), a Funkciona-
lis programozas tantargyban Haskellt, a Szamitégépes rendszerek targyban PowerShellt és
Bash scriptet. A nyelvek egy részét a hallgatok keverik, masik részét hamar elfelejtik. A tanitott

nyelvek sokféleségének oka nem a mddszertan, hanem az oktatok egyéni preferencidja.

Az informatikusnak — programozonak, programtervezének, mérndkinformatikusnak, gazda-
sagi informatikusnak, ... informatikatanarnak — képesnek kell lennie arra, hogy a munkajahoz
sziikséges programozasi nyelvet a felhasznalas igényének mélységében megtanulja. Ezt alapoz-

zak meg azok a nyelvek, amelyeket a képzése soran tanult. Az ELTE-n a programozasi nyelv

% A kozoktatisban a magyar nyelv és a magyar billentylizet-kiosztds hasznélata eldiras. A felsdoktatisban jelen-
tds a kiilfoldi hallgatok aranya, fokozott az igény az angol billentylizetre. A valtogatassal van probléma.
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egy eszkodz, a nyelv megismerése azt jelenti, hogy a hasznalatat ismeri meg a programtervezd;

ezzel szemben a BME VIK-en a nyelv termék is, sziikséges a ,,hogyan miikodik” vizsgalata is.

Koltéi kérdés, hogy tobb nyelv felszines ismerete vagy egy nyelv mélyebb ismerete segiti-e
jobban a késObbiekben egy tetszOleges nyelv tetszéleges mélységli megismerését. Az ,.egy-
szerre egy nyelvet tanulj” elvet timasztja ala Robert C. Martin [157 p:41] programozoknak
sz0l6 tanacsa, hogy munka el6tt KATA-t kell irni, amely az aznapi munkéhoz sziikséges tudas-
csomagot eléhozza. Oktatoknal is megfigyelhetd az egynyelviiség. Példaul a MOOC tanfolya-
mon lathatd, hogy David Malan C-ben ,,otthon van”, a Pythont csak ismeriZ,

A Columbia University, Harvard College, University of Cambridge tantervében?’ a progra-
mozas elméleti alapjainak megismerése el6tt ajanljak valamelyik nyelv megtanulésat, vagy az
elsé szemeszter elején par draban tanitanak Pythont vagy Scratch-et. Ezt koveti az oktatasi cél-

nak megfeleld nyelv tanuldsa, hasznalata.

Egyes didkjaim jelzései alapjan, de sajat tapasztalatom is az, hogy gyors valtasban kiilon-
boz6 nyelveken programozni lehet, de mindenképp megterheld. Van, akinek a plusz terhelés

,»hem szamit”, masokat megakadalyoz a gondolkodasban, ami rontja a munka hatékonysagat.

A kozoktatasban a tantervek a fentiekhez hasonlé megfontolast tesznek lehet6vé. A felsbta-
gozat képzésében bevezetd nyelvként egy blokk nyelvet jelolnek meg és megjelenik mellette a
robotok programozésa is. Korabban a Logo nyelv szerepelt ugyanerre a korosztalyra. Szerepét
tekintve ide sorolhat6 a Python is, amely Logo helyett is hasznalhat6 és blokk-nyelvbdl is lehet
Python kodot késziteni. A kozépiskolai oktatas programozasi nyelvének kivalasztasdhoz a meg-
tanitand6 algoritmusok és adatstruktarak adnak utmutatast. Olyan programozasi nyelvet érde-
mes valasztani, amiben a ,,kezd6 szintli” program konzolos, a nyelv jol lehatarolhaté elemi ré-

szében (subset) a tanitando6 vezérlési struktirdk megtalalhatok és erdsen, statikusan tipusos.

A programozasi nyelv és az alkalmazastipusok esetén is, a valasztast erdsen befolyasolja a
tanar tudasa, rutinja, valamint a fejlesztokornyezetek és alkalmazasok mindsége. Senkitél nem
varhato el, hogy egyik o6rar6l a masikra nyelvet, fejlesztokornyezetet, alkalmazast valtson, de

elvarhato, hogy élethosszig bdvitse tudasat, modositson szokasain, rutinjain.

% C: https://www.youtube.com/watch?v=u-kH-5JJSqU [2021.10.30]
Python: https://www.youtube.com/watch?v=hnDU1G9hWqU [2021.10.30]

21 Columbia: http://www.cs.columbia.edu/~bauer/cs3101-1/ [2021.10.30];
Harvard: https://online-learning.harvard.edu/course/cs50-introduction-computer-science [2021.10.30],
https://www.youtube.com/watch?v=u-kH-5JJSgU [2021.10.30];
Cambridge: https://www.cst.cam.ac.uk/admissions/undergraduate/fags, https://www.cl.cam.ac.uk/tea-
ching/1920/cst.pdf [2021.10.30]
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8 Azinformatika (programozas) tanitasa — eredmények felhasznaldsa

A kutatasom soran elemeztem a kézoktatason beliil az informatikatantargy szerepét, tartalmat;
az oktatds modszertani kérdéseit (4—7). Ezen beliil megvizsgaltam két nagy informatikusképz6
oktatasi rendszerét, programozas ¢és néhany mas tantargy tartalmat, felépitését, az oktatds mod-

szertanat; megvizsgaltam, mitdl fiigg a tanulas sikeressége, melyek a hatraltatd tényezok.

A tapasztalatokat sajat oktatasi gyakorlatomban felhasznaltam, alkalmaztam az elmélettel is
alatamasztott ,,j6 gyakorlatokat”. Az kutatas eredményeit pedagogusként a tanitasi gyakorla-
tomba is beépitettem, az informatikaoktatas modszereihez hozzarendeltem a pedagogiai esz-

koztart, modszereket, tanitasi formakat.

Az informatika (programozas) gyakorlati targy. De nem 0igy, ahogy sokan latjak, nem a gép
nyomogatasa, eszkdzkezelés miatt gyakorlati, hanem a gondolkodés, értelmezés, elemzés, mo-
dellalkotas gyakorlata az, amit a tantargy tanuldsa soran meg kellene tanuljon a tanulo. Az in-
formatikaoktatas legfontosabb és legnehezebb feladata a gondolkodas megtanitasa. Az Infor-
matika (4.7) meghatarozasabol az oktatasban az informatikai gondolkodas az, ami koré a spe-

cifikacio tovabbi részei felfiizhetok.

A gondolkodashoz sziikség van ismeretekre, adatokra, amelyeket megtanulunk. A tanulés
torténhet memorizalassal, vagy gondolkoddsunk eredményeként. Az iskolai kornyezet jellem-
zdje, hogy adott idére meg kell tanulni adott tananyagokat. Erre a memorizalas alkalmas inkabb,
mert az — egy kis onismerettel — bemérhetd, hogy mennyi 1d6 alatt, hanyszor olvasva, hanyszor
ismételve teljesithetd. A memorizalassal — mint passziv ismeretszerzéssel — azonban egyiitt jar
a felejtés [24, 25]. A vizsgara, az adott id6pontra szo6l a tudas. Ezzel szemben az informatikai
gondolkodas soran az agy nem befogad, hanem alkot, probalkozik, eseteket elemez [37, 32].
Egy-egy probléma megoldasanak az ideje nehezen hatarozhatdé meg, ami a sziik hataridd miatt
elég riaszt6 [33]. Egyes problématipusok gyakori megoldasaval a hozza sziikséges gondolkodas

rutinnd valik, amitdl felgyorsul a megoldas kitalalasa.

A tanitasi gyakorlatom egyik alapelve, hogy a kreativ, értelmezd, informatikai gondolkodas
—computational thinking — cselekvd tevékenység, az ember velesziiletett képessége. A tanitas/ta-
nulds sordn ezt a képességet felfedezziik — azaz tudatositiuk, hogy létezik — és fejlesztjiik.

Az informatika oktatas (6. fejezet) mindennapi gyakorlata soran az informatikat tanito tan-
targy — Informatika, Digitalis kultara — tematikajaba (5. fejezet) integraltam az informatikat (4.
fejezet). Az egyetemi és kozoktatasi képzések (7. fejezet) elemzése alapjan dolgoztam ki az

oktatashoz és készségtejlesztéshez megfeleld feladatokat, méréseket, tanitasi gyakorlatot.
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8.1 Alkalmazott tandraszervezési modszerek

Tanitasi 6ran hagyomanyos értelemben vett eldadast nem tartok. Nincs eldre elkészitett prezen-
taciom sem. Az eldadés helyett altalaban mesélek, beszélgetiink, bemutatok egy megoldast,
vagy elemziink egy megoldast. A didkoktol elvarom, hogy egy-egy kulcsszot megjegyezzenek,
a témanak onalldan utana olvassanak, de a tandran a kapcsolodo ismeretek felelevenitésén, a

fogalmak értelmezésén van a hangstly.
8.1.1 Informatikai eszk6zok hasznalata és Informacids technoldgidk témakor

Az Informatikai eszk6z0k hasznalata témakorhoz kézbe adok szétszerelhetd hardver eszk6zo-
ket. A kettes szamrendszert fiuknak ,,binéris fekvotdmasszal” tanitom — az egyes helyiértékek
a didkok, 0 = karhajlitas, 1 = nyajtva —, lanyoknak guggolassal, hazi feladatként az ujjakon sza-
molassal. A dolgozat eldtt tobb héttel (félidoben) kiadom a lehetséges kérdéseket, amelyekre a
valaszokat egyéni projektben, onalléan keresik meg a didkok. Ajanlott forrasok: internet,
konyvtar, ismerdsok, osztalytarsak, sajat tapasztalat — igyekezzen ellendrizni a valasz helyes-
ségét tobb forrasbol. Kérésre egy-egy valaszt eldre értékelek, de a dolgozatban sajat megfogal-
mazasokat varok. A tandrdkon az ismeretek keretét igyekszem megadni, szerepelnek a kulcs-
szavak, ehhez kapcsolom a didkok sajat addigi tapasztalatat. Jellemzd tanorai kérdés: ,,Mi lehet
a hiba, ha...?”, ami példaul folytatodhat ugy, hogy ,,nincs hang”. Nincs projektfeladat egy-egy
hardver bemutatasara, mert az csak adatok 6sszeollozasa, de lehet projektfeladat a hibalehetd-

ségek feltérképezése.

Az Informacios technologiak témakorhoz van jegyzet, de az elméleti tananyag 6rai megbe-
sz€lését barmilyen forrasbol lehet tanulni. A fogalmak megnevezése és a miikddés elve, logi-
kaja van itt is a kozéppontban, de a dolgozatban csak a fogalmak ismeretét mérem. Az UTP
kabel szerelése, halozat tesztelése, alkalmazasok konfiguralasa és k6zos hasznalata gyakorlati
feladat. A dolgozat egy ad hoc csoport munkateriileteinek a létrehozasa, hasznalata, feladatok

elosztasa — mindezt Ggy, hogy online barmi hasznalhato, de beszélni nem lehet.
8.1.2 Digitalis irastudas témakaor

A Digitélis irastudas témakor egyik alkalmazasdhoz vagy 1j megolddsi mod ismertetéséhez
sincs prezentaciom. Az alkalmazas funkcidjanak targyalasa beszélgetés formajaban torténik, a
hasznalatat vezetett gyakorlatként tanitom. Ez azt jelenti, hogy mindenki a sajat eszk6zén nézi,
csindlja azt, amit mondok. Ha valaki valamit nem ért, annak segitek, bevarunk mindenkit. Szan-

dékos, hogy nem mutatom meg eldére a meniit, nem adok mellé filmet... Célom az, hogy ne
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masolja a didk a tevékenységemet, hanem értelmezze, amit mondok és fedezze fel az alkalma-
zast. Ezzel harom dolgot kapcsolok Ossze: a latvanyt — amit maga el6tt lat —, a kapcsolodo
fogalmakat ¢és a cselekvést. Példaul: ,,Kapcsold be a sziir6t, a Kezddlap szalag jobb szélénél
talalhato tolcsérszerti ikonnal! Megjelent az elso sor cellaiban egy-egy haromszdg, lenyilo me-
niit jelold nyil.” A szdbeli, szoveges instrukcid elénye, hogy kdzben nem kell vizuélisan valta-
nia a tanulonak. Nem mintat kovet, hanem értelmezi a hallottakat. Kiemelten eldny a mintako-
vetd tanuldshoz képest, hogy a megoldas felfedezése kozben a kapcsolodd belso dsszefliggése-
ket is hallja. Ezekben az utasitdsokban szandékosan, rendszeresen hasznadlom a programozas-
ban sziikséges fogalmakat: objektum, egész, szoveg, adat, algoritmus, tulajdonsag, eljaras,
figgvény. Tovabbi eldny, hogy késébb, a hallott minta alapjan, a didk meg tudja fogalmazni a
kérdéseit.

Az ilyen ismertetések soran a konkrét feladat dltalaban nem értelmes. Grafikdban absztrakt
abra késziil, szovegszerkesztésben Lorem ipsum széveggel, placebo objektumokkal dolgozunk.
Nem egy példat kell megoldania, hanem kiprobal valamit legalabb kétszer. Ezek a kiprobalasok
egyben az alkalmazas mitkodésének tesztelését is jelentik, célzott kérdésekkel a tesztek elem-

zése a programozasi ismereteket késziti eld.

Az alkalmazassal ismerkedés soran szoktam ,,Guess the Code” feladatokat adni. Ezek olyan
feladatok, amelyekkel az alkalmazéas mikddését vizsgaljuk, az alkalmazast készitd programozo
dontéseit, az alapértelmezett beallitdsokat elemezziik; vagy éppen a digitalis vilag tulajdonsa-
gait tapasztaljuk meg. Néhany konkrét példat tartalmaz a XI1V/1. melléklet. A feladatok tanorai
alkalmazasat bemutattam az ISSEP 2016-0s konferencia workshopjan [159], valamint a Szin-

padon a Természettudomany 2018-as fesztivaljan [160].

Az eszkoz kiprobalasa utan az elsd feladatok jellemzden a tanult szabalyoknak megfeleld,
de szabad felhasznaldsat kérik. Ezt koveti a leirds alapjan torténd feladatmegoldés, 6nallo
egyéni, ,,mini-projekt” (XI1V/2 melléklet) Mini-projekt formajaban. A feladatok rendszerint tar-
talmaznak még nem tanult részeket is, azaz problémamegoldas is sziikséges. Aki egy problémat
meg tud oldani, az a megoldasat — kérdésre — elmondhatja egy-egy tarsanak. Akinek én segitek
egy részfeladat megoldasaban, azt néha fel is kérem, hogy adja tovabb, amit mondtam. Aki kész
van, az tarsai munkdjat is figyelje, ellendrizze, hogy minden részt jol oldott-e meg. A masoknak
segités szabalya, hogy csak szdban lehet segiteni, azaz nem veheti 4t az egeret, billentytizetet.
Szoban, a mar kész megoldast nem(!) felhasznalva kell kommunikalni a kérdést, problémat, a

hibat, a javitasi médot. Ez a modszer annak is tanulés, aki segit és annak is, akinek segit.
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Nehezebb probléma felmertilése esetén, van, akinek utmutatot adok, van, akinek kiilon tani-
tom. Az ¢élbolynak — 4—6 didk — én segitek, igy 6k tovabb tudnak haladni, de késobb felkérem
Oket az elszortan ,,befutdok”™ segitésére. Van, hogy a problémat atteszem a kovetkezo ora elejére
¢s akkor mindenkinek egyszerre tanitom — utana persze kisebb csoportokban ijra megbeszéljiik
azokat a részeket, ami a frontalis modszerrel nem ment at. A lemaradoknak is inkdbb én segitek,

mert ezeknél a didkoknal specidlis problémak is lehetnek.

A tanoérak elején ,,soha nem tudom, hogy mi volt el6z6 6ran”. Az elsé feladat az addig meg-
oldott feladatok atnézése. Kiilondsen akkor, ha széthuzott a tarsasag, fontos, hogy mindenki ott
folytassa, ahol abbahagyta a feladatot; ha otthon is dolgozott rajta, akkor ellendrizze a megol-

dasokat, feltegye a kérdéseit.

A bemutatas LAUYL, a Kiprobalas a LAUM2-3 fazisnak tekinthetd, a kotetlen felhasznalas
LAULS5a, a leiras alapjan torténd felhasznalas jellemzéen LAULSb szintli ismeretét jelenti az
eredeti tananyagnak. Ezen beliil, az egyes részletek megtanulasa a részfeladatok mentén torté-
nik, a tanorak elején az attekintés az adott ismeret LAUM vagy LAULS allapota. Ha folyama-
tosan lennének a tanorak, akkor is id6szakosan meg kellene allni, és visszanézni a korabbi te-
vékenységeket. A mostanaban jellemz6 heti egy tandra — ami a kiilonboz6 sziinetek miatt eset-
leg csak havi egy alkalom — miatt a LAU™4 felejtés fazisa dominansabb, az attekintd ismétlésre
hosszabb 1d0, esetenként egész tanorak sziikségesek. Ilyenkor ijra meg kell csindlni a feladatot

(nem csak atnézni), vagy egy masik, hasonl6 feladat sziikséges.

A digitalis irastudas kreativ felhaszndldsahoz versenyfeladatot vagy ,.éles” alkalmazast

szoktam kiadni. Ez é4ltaldban tobb 6ras feladat, amit otthon is lehet ,,fejleszteni”.

A hazi feladat jellemzéen LAU5a tipusu vagy a hianyok poétlasa. Kivétel az érettségi felké-
szlilés idészaka, mert ott a feladatmegoldés a hazi feladat, a tandran csak értékeliink, kommu-

nikalunk az alternativ megoldasokrol, felmertiilé kérdésekkel kapcsolatban.

A dolgozat LAU5a-5b szinten a tanorai feladathoz hasonlo jellegii feladat. A LAU5c szin-
ten tipikusan projekt jellegili feladatot varok el. Ha a feladat kotelezd, akkor a hatarid6 pillana-

taban 1év allapotot értékelem, de hetente 1 jegy ,,-kotbér” mellett lehet javitast beadni.

Tagozatos csoportban az alkalmazas 6nallé tanulasat is tudtam tanitani. A csoport tagjai
tobb, mint egy tucat alkalmazas koziil valaszthattak — jellemzden grafika, 3D tervezés, filmké-
szités vagy weblapkészités témaban. két—hadrom hénapos iddszakban a tandrakon és hazi fel-
adatként a valasztott alkalmazast — dokumentacio alapjan — kellett megismerni és egy—ot pro-
jektmunkén bemutatni a hasznalatat. Az alkalmazéasok 6nallo megismerése nagyon fontos

lenne, de évek ota nincs ra ido.
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8.1.3 Problémamegoldas informatikai eszk6zokkel témakor

A témakorhoz tartozik a tablazatkezelés, az adatbaziskezelés, a programozas oktatasa. Mind-
egyiket el6szor alkalmazasként tanitom, azaz a tanorai munka megszervezésében kezdetben
nincs eltérés. Amiben mas, az a megbeszélendod feladatok tipusa és a megbeszélés modja. Mig
a Digitalis irastudas témakorhdz csoportositott ismereteknél a kérdés jellemzden az, hogy ,,ho-
gyan csinaljam”, a problémamegoldas soran a kérdés 1ényege a ,,hogyan értsem”, ,,hogyan gon-
doljam”. A didkok figyelmét fel kell hivni a valtasra. A megoldast els6sorban nem a meniiben

kell keresni, hanem ki kell talalni, hogy mit keressiink a mentiben.

Ebben a témakorben az a fajta feladatmegadas [75], hogy ,,szamold ki SZUM fiiggvénnyel
az O0sszeget”, a LAU1-3 szintnek felel meg, nem problémamegoldés, hanem digitalis irastudas.
Ha a kérdés ugy szol, hogy ,,Hanyan voltak dsszesen?”, akkor mar meg kell oldani egy értel-
mezeési problémat, — ami sokak szdmara tényleg nehéz feladat, — hogy Osszeadni vagy meg-

szamlalni kell az adatokat [131].

Informatikadran informatikat tanitok, ezért mindig olyan feladatot adok, amibe az értelme-
zés is beletartozik [37, 32]. Nem adok konkrét eszk6z hasznalatat el6ird feladatot, a specifikacio
a diak feladata. A példa alapjan, elészor egy feladat megoldasahoz sziikség lesz az Osszeadas
¢és a megszamlalas egyikére, a sziikséges fliggvényt segitek megkeresni és megmutatom a hasz-
nalatat. Amikor egy masik feladatban a masik fiiggvény kell, akkor észre kell venni, hogy az
addig tanult eszk6z nem megfeleld. Ekkor keresiink egy masik fiiggvényt, a hasznalatat Gssze-
hasonlitjuk a mér ismerttel. (Példaul igy felfedezziik fel a DARAB2 és ATLAGA fiiggvényeket

IS, szoba keriilnek az adattipusok — szam, szoveg, logikai.)

A problémamegoldast szamonkérd elsé dolgozatban gondot szokott okozni, hogy a feladatot
értelmezni is kell, mert nincs megadva, hogy melyik fiiggvényt kell hasznalni. A megoldas
eszkoze és ezek haszndlatdnak modja is kérdés. A szamonkért tudds nem magolhatd, ami a
magolashoz szokott diakoknak elsdre traumatikus. Ezért tablazatkezelésbél az els6 1-2 dolgo-
zatbol probadolgozatot szoktam iratni, ami lényegét tekintve dolgozatkdrnyezetben irt 6nallo
gyakorlas. A kovetkezo, 2. vagy 3. dolgozat az értelmezést teszi el6térbe: egy versenyfeladatbol
vagy mas, az aktualis ismereteket joval meghaladé feladatsorbol kell kivalogatni azokat a rész-

feladatokat, amelyekre tudja a valaszt. A pontozas a hasznalt ismeretek mennyiségétdl fiigg.

Az e-hod versenyen [141] minél tobb didkomat elinditom, de erre hatarozottan nem készitem

fel 6ket, hogy a feladatok ne legyenek megszokottak, minél inkabb kreativitast igényeljenek.

92



Hasonl6 megfontolasbol ajanlom didkjaimnak a ,,baratsdgos” versenyeket ¢és vetélkeddket, pél-
daul a ,,<197?8 az NJNT Programtermék?® és a robotika versenyeket, valamint a Geek-</a>-

Hertz [90] online versenyt, amit egy indiai iskola szervez a naluk oktatott t¢émakban.
8.1.4 Programozas oktatasa

A programozas oktatasat azért veszem kiilon, mert itt valik domindnssa az informatika miive-

1ése az informatika alkalmazéasahoz, a digitalis irdstudashoz képest.

Az alsés robotika a korlatozott eszkdzkészlet (sablonok) miatt alkalmazasként tanitja a prog-
ramozast. A blokknyelvek tanitasakor az objektumok (szerepldk) grafikai eldallitasa néha na-
gyobb része a feladatnak, mint a programozas, mikézben a program javarészt szekvencia, ami-
vel a program egyenranguva valik egy PowerPoint animacioval. Emiatt a blokknyelvii progra-
mozas is sokszor digitalis irastudasként érzékelhetd. A robotikan beliil a robotok épitése egész
mas teriiletre viszi el a feladatot, annak nagy része statika, elektronika, mechanika, anyagtech-

noldgia. A problémak ezeken a teriileteken jelentkeznek, nem a programozas részen.

Amikor programozas utjan oldunk meg problémakat, akkor a fejlesztokornyezet és a prog-
ramozasi nyelv (lehet blokk nyelv is) eszkdz a megoldashoz. A digitélis irastudas része lehet,
hogy egy fejlesztOkornyezet hasznalatdban kiismerje magat az ember vagy, hogy egy progra-
mozasi nyelvet értsen, de a témakorben nem ezeken van a hangsuly, hanem a programozasi

problémak megoldasan.

A digitalis irastudas témakdr oktatdsaba, ahol csak lehet, becsempészem a programozéssal
kapcsolatos ismereteket, a programozas oktatdsaban ezt felhaszndlom, ezért a programozast
LAULL szinten — jellemzden — a programozas oktatasa témakor el6tt (esetleg évekkel korabban
elkezdve) tanuljdk a didkok. A kozoktatdsban 2, 4, 6 esetleg 8 éven at épitkeziink, a tanterv

spiralis felépitésén tll is bdven van lehetdség a programozas alapjainak el6készitésére.

A tananyag feldolgozasat, ahol csak lehet, ,,mini-projekt”-ként (XIV/2) szervezem. Egy
probléma megoldasa — akar alkalmazoi szoftver hasznalatat igényli, amibe programozasi isme-
reteket is vegyitek, akar programot kell késziteni, amihez a megfeleld fejlesztd kornyezetet
hasznalunk, — tekinthetd projektnek, aminek a részei: igények felmérése, megvalositas terve-

zése, kivitelezés, ellenOrzés.

A XIV/3. mellékletben az elnyujtott-atfedé LAU-okra mutatok példakat. Ezekben az ismer-

tetés, magyarazat utan évekkel varom el a tudast. Nem varom, hogy a diak megtanulja, ehelyett

28 <19” Szabadfogasi Szamitégép Verseny: https://www.verseny.c3.hu/2021/#verseny [2021.10.30]
29 Neumann Janos Nemzetkdzi Tehetségkutaté Programtermék Verseny: https:/njszt.hu/hu/page/neumann-ja-
nos-nemzetkozi-tehetsegkutato-programtermek-verseny-kovacs-gyozo-szellemeben [2021.10.30]
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a tobbszori eléfordulas soran — hasonldan az informalis tanulashoz — rogziil az ismeret, a for-
malis oktatasban a LAU"1 fazis az lesz, amikor eldszor kontextusba kertil a tobbi megtanulando
ismerettel. Jellemz6, hogy ekkor a megértés Active lesz (LAUL1A). A programozas oktatasa-
ban tipikusan ilyen az elemi adattipusok fogalmai, az objektum, tulajdonsag, fliggvény, eljaras

fogalmak.

A LAUL2 szinthez, a kiprobalashoz meg kell ismerkedni a fejlesztokdrnyezet megfeleld
szolgaltatasaival — ahogy barmelyik alkalmazas esetén — és a nyelv szavaival — ahogy tablazat-

kezelésben a fiiggvényekkel.

A programozas téma elso oraja az eszkozok — fejlesztékornyezet, nyelv, forditoprogram sze-
repérdl szolo beszélgetés, nézelddés. A masodik oran az alkalmazasokhoz hasonldan, vezetett
gyakorlatként kezdjiik a programozast. Az elsé programunk nem a ,,Hello World”, hanem a
,Hogy vagy” szoveget irja ki. Nem szoktam kivetiteni. Itt sincs prezentaciom, de mivel itt ka-
rakterre pontosan kellenek szavak, nem csak kimondom, hanem a tablara felirom. igy a legels6

lefutd program is sajat alkotas eredménye.

A program megallitasat breakpoint beszurasaval tanitom — mert a j6 programok a végén
maguktol képesek bezarodni, tovabba azért, mert ezzel a program tesztelése felé is tesziink egy
1épést.

Amint lathatova valik a ,,hogy vagy” kérdés, a didkok — lanyok inkabb — igénylik, hogy
valaszolhassanak. Tandra végére eljutunk odaig, hogy szovegbevitel, a szoveges adat tarolésa,
a szOveg kiirasa és a valasztol fiiggd feltétel szerepel a programban. Mindenki egyénileg fej-

lesztheti a felhasznaloval kommunikald programjat.

A kovetkezd orakra tobb feladatot viszek, amibdl a csoport valaszt. Lehet két kiillonbozo
valasztas is. Ennek megfelelden keriil sorra a haromféle ciklus valamelyike és a véletlenszam-
generator hasznalata. Kozben az algebrai €s logikai miiveletek, az értékadasok is sziikségessé
valnak. Tobboras feladatot is kezdetben minden 6ran Gjrakezdiink, az elsé valtozat utan tovabb-

fejlesztjiik. Lehet egyéni Otleteket is beépiteni.

Ekodzben sokszor a gépemet sem kapcsolom be, mindenki 6nalléan alkot. Az 0j nyelvi ele-
meket a tdblara irom, sokszor nem is egybefliggden. A didk feladata megtaldlni a koédban a
helyét. Azaz megtanul tajékozodni a kodban, megtanulja fejleszteni a programjat és a 1épésen-
kénti tesztelést. Jellemzd, hogy ora végére a programok kiilonbozok lesznek, mert a fejlesztés
kiilonboz6 iranyait valasztjak a didkok. Szintén jellemzd, hogy a tablakép csunya, mert az igé-
nyek indukalta bovitésbdl kovetkezdéen nem tervezett, ugyanakkor lehetéleg nem torlok le sem-

mit a tanora végéig.
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Példak tablaképre:
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9. dbra: Osszeadds utdan énalléan az osztds 10. dbra: Elsd jatékprogram: ké-papir-ollo
C# nyelven C# nyelven

Amikor a feladat to6bboras, mar gyakrabban irom én is a kodot, féleg a hianyzok miatt, hogy
pontosan meg tudjam mondani, mi volt éran. Ilyenkor ora alatt irom a megoldast, az alapjan,
ahogy a didkokkal megbeszéltem a részleteket. Csak az 6ra végén vetitem ki, ha sziikséges. Ora
kozben oda lehet menni, a tandri gép monitorjardl meglesni, ellendrizni a megoldast, de nem
lehet jegyzetet, fényképet késziteni (és a betliméret olyan kicsi, hogy senki sem latja a helyérol).
Ezzel érem el, hogy ha masolja a kodot, akkor azt meg is kelljen jegyeznie. Aki sokat jarkal —
inkdbb magol, mint kitalalja a megoldast —, annal ellen6rzom, hogy érti-e. Amit nem ért, azt

kitorlom.

Az els6 dolgozat egy egyéni, otthon megtervezett feladat tandrai programkészitéssel. A
minimum: egy adat bekérése és tarolasa, egy vezérlési szerkezet hasznalata, eredménykiiras.
Mindvégig alapelvem, hogy nem adok mankoét a gondolkodashoz, mert az gyengit, lustava tesz,

de ha hidnyzik valamilyen ismeret, azt elmondom.

Leginkabb probléma-orientalt [150] modszert hasznalok, de igyekszem minden iranyba
kitekinteni. A digitalis irdstudas tanitdsa alatt is n¢ha az adatok, maskor az algoritmusok
keriilnek el6térbe. Ahol volt ra id6, ott a rajz témakorben kitekintésként adtam keretprogramot
¢és belenéztiink a .bmp kddjaba, igy lehet kodolassal rajzolni, problémaorientalt modszert
kovetve. Az érettségire késziiloknek biztosan adok néhany nyelvorientalt feladatot. Volt olyan
csoportom, ahol a tipegd szint utan a statisztikai fliggvények megvaldsitasaval folytattuk és
végigvettiik az algoritmusokat, a modszeres programozas alapjait. Masik csoportban a OOP
alapozéasédhoz a ,,Baba” osztaly kovette az elsd programokat, amibe f4jlbdl olvastuk be a
jatékbabak/ujsziilottek — ki mit akart — adatait. Matematikatagozatosoknak a primszamok
keresése, majd ezt kovetden a matematikadran tanult algoritmusok felé mentiink el. A konkrét
felépités és modszer alkalmazésa helyett inkabb az érdekldédés donti el a valasztott modszert,
de iddészakosan, példaul Osszefoglalasként, uj feladatok ajanlasakor valtok. Az érettségire
késziilés utjan sorrakeriilnek a programozasi tételek és az osztalyok is. A tanorakon figyelem

az onallosag mértékét, ennek fiiggvényében lehet egyéni érdeklddésnek megfeleld programot
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is irni, esetleg grafikus programot irni és otthon folytatni. Az emelt szintli érettségi eldtt
programozasbol is el kell érni, hogy 90 percen beliil (ezért otthon), 6nalldan irjon programot a
didk, a tandran a kérdéseket €s a kiilonbozé megoldasi modokat beszéljiilk meg. A cél nem a

profizmus, hanem hogy képes legyen onalléan képezni magat.

A programozas tanuldsa a programozas mikéntjének a felfedezésérol szol. A problématol
kiindulva haladunk a megvalositas felé, a problémamegoldas igényétdl vezérelve, induktiv
szemlélettel. A cél, hogy elérjiik az egyetemi absztrakcio alap szintjét és a programozasr6l mint
tevékenységrol legyen a didknak tapasztalata — ebbdl tud az egyetemen deduktivan szakmai

ismeretekre €s gyakorlatra szert tenni.

8.2 Mentoralds, motivalds°

Az 6nallo feladatmegoldast, informatikai gondolkodast nem lehet magyaréazattal bemutatéssal
megtanitani. Mivel ezek belsd (az agyban végbemend) tevékenységek, nem lehet kdzvetlen
megfigyeléssel tanulni. Amikor egy gondolatmenetet elmondok a didknak, akkor nem azt fi-

gyeli, hogy hogyan gondolkodom, hanem azt probalja megjegyezni, hogy mit mondok.

Amikor egy didk megakad és kérdez, azt kell figyelni, hogy a kérdés mogott milyen prob-
1éma huzdédik meg. A megoldashoz sziikséges ismeretek milyen mélységii tudasa mellett teszi
fel a didk a kérdést. Ehhez legjobb visszakérdezni, elmondatni a didkkal, hogy eddig mivel,
hogyan probalkozott. SOkszor ennyi elég is, mert kozben maga is rajon a megoldasra. A kimon-
das, a hangzd megfogalmazas rendezi a kavargd érveket. Ha nem tudja elmondani, hogy mi
okoz félreértést, akkor érdemes leiratni, rajzoltatni, ez még inkabb segiti a gondolatok, érvek
rendszerezését. Ilyenkor a hattérben arrdl van sz6, hogy a didk szamara a feladat til osszetett
ahhoz, hogy fejben megoldja, vagy a probléma forrasait meghatarozza. Az elbeszélés, a leirds
a specifikalast, a tervezést potolja. A tanar szerepe ilyenkor a meghallgatas, a kontroll és sziik-
ség esetén a hiba jelzése, illetve a bizonytalan vagy hianyz6 pontokon a megerdsités, kiegészi-
tés.

A tehetséges diakok ezt a mentoralast igénylik leginkabb. A nagyon tehetséges diaknak is
fontos, hogy elmondja, mit gondol, mert ezzel 6, onmagaban tisztazza a kapcsolatokat. A tanar
dolga, hogy megértse, vagy ha nem érti, akkor visszakérdezzen, részletesebb igazolasat kérje a
»zsenialis meglatasnak”. A tanar dnképe szempontjabol fontos tudni, hogy attol, hogy megerti,

mit mond a didkja, 6 nem fogja tudni, — egyszeri hallasra nem fogja megtanulni, — a magyarazat

%0 T1, T2 tézisekhez: Az informatikai gondolkodas tanitasanak a modszereirdl szol ez a fejezet. Az informatikai
gondolkodas tanitasa az informatika tudomany oktatasanak legfontosabb kompetenciaja. A T4 tézis alapja,
annak tisztazasa, hogy mi segiti, gatolja az informatikai gondolkodast.
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lényege az, hogy a didk megtanulja azt, amit kitalalt. Ebbdl a szempontbol egy tanér és egy diak

magyarazata egyforma hatasu.

Azt tapasztaltam, hogy a modszer a legkevesebb adottsaggal rendelkez6 didk szamara is
hasznos. Azzal, hogy a diak elmondja, onmaga szamara felfedezi, rogziti az osszefiiggéseket,

fogalmakat. Kozben megfogalmaz kérdést a hianyzo részletre.

Amennyiben a kérdezett részlet a feladat szovegében megtalalhatd, akkor azt az informéciot
kell megadni: ,,olvasd el még egyszer a feladat elejét” (vagy a kérdést, a tabladefiniciot); ,,nézd
meg a mintat”. Figyelni kell arra, hogy ne a konkrét véalaszt adjuk meg, mert a probléma az

adatok kigytjtésével, a feladat értelmezésével van.

Ha a tanultakkal kapcsolatos a hiba, akkor sem az az els6, hogy elmagyarazzam (Ujra) a
sziikséges ismereteket. Meniielem vagy beallitas keresése esetén az a visszakérdés, hogy logi-
kusan hol kellene lennie, hogyan lehet megtudni a valaszt, milyen segitséget ad a szoftver. Ha
a probléma az, hogy nem muikodik, nem ugy mitkodik a szoftver, ahogy szeretnénk, akkor a
miikddést befolyasold tulajdonsagokrol kell kérdezni. Szovegszerkesztés esetén — példaul —
nem szabad a kérdést sem meghallgatni, amig nincs bekapcsolva a didk munkajahoz a ,,mu-

tat/rejt”, a nem-nyomtatddo karakterek nem lathatok.

Szintaktikai hiba esetén — kodolas, weblapkészités, tablazatkezelés — nem a hiba kijavitasa
segit, hanem az, ha megkérdezziik, mit mond a ,,gép”. Hol jelzi a hibat, milyen hibaiizenetet ad

— ebb6] mire lehet kovetkeztetni.

Ha a tanultakkal kapcsolatos hiba a tanultak megértésének hianyara utal, akkor ra kell kér-
dezni arra, hogy az adott témabol mit tud, mire emlékszik. Nem szabad elkezdeni elolrdl leve-
zetni — vezesse le a didk — és nem szabad minden részletet kifejteni. A diak tudasahoz illeszkedd
rovid javitas, kiegészités az, ami segit, utana egy nagyon rovid vazlat kiséretében a didk egyéni
tennivaldihoz (todo listdjahoz) kell sorolni a tovabbi részletek attekintését. Ez nem feltétlentil
hazi feladatot jelent, mert a feladatok folytatasa sordn is sorra keriilhet a teljesités, viszont té-

matdl fiiggden javasolni lehet feladatokat is mellé, ami nem kotelezd.

A direkt problémajelzések egy része motivacids problémat jelez: ,,én ezt igy sem tudom”,
»tessék megmondani, hogy mit csinaljak”; de gyakoribb, hogy indirekt jelzésként jelentkeznek
a gondok. A diak ,,rendetlenkedik”™, jatszik, piszkalja tarsat, beszélget a tarsaval, csak néz maga
elé. A jelzések egy része arrol szol, hogy a didk figyelmét elvonja valami, masik része az 6nér-

tékelésével kapcsolatos, de igy jelentkeznek kiilonb6z6 massagok €s a fizikai akadalyok is.
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A didk ,.figyelmét elvonja valami” allapotnak nagyon komoly hattere is lehet. Egy csaladi
tragédia, csalodds a baratban, fontos bizonytalan hatast eseményre var (példaul nyelvvizsga-
eredmény) vagy jatékfiiggd és a jaték folytatdsan jar az agya, vagy egy kommunikécio érinti
¢érzékenyen. Ezeket a munkat akadéalyozo eseményeket célszerti felderiteni és helyzettdl flig-
gden segiteni abban, hogy félre tudja tenni vagy tdmogatni a nyugvopontra jutasban [40].

A didk figyelmét maga a feladat is elvonhatja. Példaul kodolas kézben az algoritmusra kel-
lene figyelnie, a kodoland6 tartalom a 1ényeg. Ha a didk nem tud jol gépelni vagy a billentyii-
zeten nem taldlja a ’[” karaktert, akkor a figyelmét meg kell osztania az algoritmus ¢€s a bevitel
kozott. Ez neheziti, lassitja a munkat, idegesitd, frusztralo, ,,ez igy nem megy” eredményt hoz.
Ilyen esetben az a fontos, hogy tisztazzuk, mi az, ami a munkat gatolja, a zavar6 képességhianyt

kell el6szor megsziintetni — a példa esetén a gépelést kiilon gyakoroltatni.

Az onértékelési gondokat meg kell beszélni. A maximalista azért nem tud dolgozni, mert
azonnal akarja latni az eredményt. Nagyon gyakori, hogy ezek a didkok a magolasban biznak:
eddig is mindent meg tudott tanulni, a feladatok megoldasat is meg tudja tanulni. Szamukra

frusztraciot jelenthet, ha valamit ki kell talalniuk, mert az azt jelenti, hogy nem tanulta meg.

Azok, akik gyengébbnek érzik magukat a tarsaiknal, szeretnének mas teriileten kitlinni: a
legviccesebb, a legiligyesebb hacker. Sokszor csak a figyelem igénye — szeretethiany — jelenik

meg akar a tanar felé, akar a tarsa felé.

Tipikus eset, hogy a didk fél donteni, minden részfeladat utan megkérdezi, hogy jo-e. A
valasz: ,,Szerinted?” Ha tobb lehetdség kozott nem latja, hogy melyik a jo (jobb) megoldas,
akkor ki kell probaltatni mindegyik felmertiild o6tletet. Fontos, hogy a megerdsités tapasztalat-
szerzéssel torténjen és ne tanari visszaigazoldssal, igy megtanulja sajat otleteit értékelni, val-

lalni a dontéseit.

Fizikai akadaly lehet példaul egy farasztoan fényes monitor, a bevilagitd napfény, a rossz
egér — ami miatt nem az torténik a programban, amit a didk gondol —, a meleg, az oxigénhidny...
De fizikai akadaly lehet egy kézsériilés vagy a szem romlésa is.

Latszolag nem tartozik az informatika oktatasdnak modszertanahoz a ,,hozott allapot™, azon-
ban az informatikai gondolkodéshoz az adott témdra kell fokuszalni A ,,nem vagyok képes
programozni” sokszor csak a fokuszalas képtelenségét jelenti. Az egyik legnehezebb dolog nem

gondolni valamire, ,,félretenni” az érzéseket, gondolatokat.

., A profi programozok ugy osztjak be a szabadidejiiket, hogy a munkahelyen toltott

ido a leheto leghatékonyabb legyen. Ez azt jelenti, hogy otthon arra is kifejezetten
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idét kell szakitanod, hogy kikiiszobdld a fesziiltséget okozo tényezoket, hogy a ma-
ganéleti gondjaidat ne vidd magaddal a munkahelyedre.” [157 p. 79]

A programozas szellemi gyakorlat, amely hosszu tavu ésszpontositast igényel. A

!

fokusz azonban ritka kincs — olyan, mint a manna. Ha elhasznaltad a "fokuszman-
nadat", legalabb egy oran dat 6sszpontositast nem igénylo tevékenységeket kell veé-

gezned, hogy wjratéltsd a raktarakat.” [157 p. 140]

Egy diak nem feltétleniil rendelkezik a szabadidejével, nem tudja tanéran kiviilre helyezni a
fesziiltségeket. Féleg nem azokat a fesziiltségeket, amelyeket pont az informatikaora, a tanu-
lassal kapcsolatos elvarasok okoznak. Informatikat csak ugy lehet tanulni, hogy a feladatra kon-
central a didk, ezért az informatikaoktatasnak része, hogy a koncentralast segitse, a koncentralas
gatld tényezoitdl segitse megszabadulni a didkot. Az informatika és a programozas tanulasat
segiti, ha a feladat témdja érdekes vagy aktualis. Az 6ndll6 gondolkodas, a feladat megoldéasa —
mint egy rejtvény¢ — dnmagdban motivacios tényezo, de a siker kulcsa sokszor a megoldéasok
megtalalasat gatlo tényezok hatastalanitasa.

Amennyiben a diak a megoldas kitalalasa helyett tandratdl vagy tarsatol megkapja a megol-
dast, az rovidtavon gyorsan elkészitett feladatot jelent, de hosszi tdvon 6nallé megoldasra kép-

telenséget eredményez.

A massagokra kiilon figyelni kell, barmilyen tipusu legyen, a didkkal meg kell beszélni, hogy
6 hogyan kezelje a feladatokat, kialakitani az egyéni tanulési stratégidjukat. Példaul nem szabad
azt néznie, hogy a tarsak valamiben gyorsabbak. Van, akinek kiilon id6t kell adni, hogy a tan-
orai anyagot befejezze, van, akinek a végén ellendrizni kell, hogy pontosan megcsinalta-e a
feladatokat, nem hagyott-e ki néhany pontot, van, akinél a feladat elején kell odafigyelni, hogy

jol értette-e a feladatot.

Az altalanosan elvarthoz képest masképp tanulok (XIV/4) szamara a nekik megfelel6 for-

maban kell felépiteni a tananyagot. A legismertebb specialitasok:

— A programozasi nyelvek tanuldsa a diszlexiasoknak a nyelvtanulashoz hasonl6an nehéz,
de megfeleld tananyagszervezés és a munkat kodkiegészitéssel tamogatod eszkoz valasz-
tasa sokat segit.

— A diszgrafia kompenzalhato helyesirast timogato (szokiegészitd, hibajel61d, automatikus
javito) eszkozokkel lehetséges.

— Mivel az informatika nem matematika, a diszkalkulias informatikus is szamos teriileten

tud alkotni, megfeleld feladattipusok sziikségesek az informatikai képzéshez.
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Az Asperger-szindroma (és mas autizmus spektrumzavar) nem csak az emberekkel, hanem
az eszkdzokkel valo kommunikacidban is specialis megnyilvanulasokban jelenik meg. Kiemel-
ked¢ teljesitmény, egészséget is veszélyeztetd fliggdség, de dithroham és depresszio is kisérheti

az informatika tanulasat.
8.2.1 Onértékelés szerepe

Az informatikus szakmaban nagyon egyenl6tlen a nemek aranya. A Microsoft felmérése [158]
azt mutatja, hogy a lanyok 15-16 évesen veszitik el az érdeklédésiiket a STEM irant. Az infor-
matikatanitasa szempontjabol 1ényeges elem, hogy a kamaszkorban el6térbe keriilé6 nemi sze-
repek és tarsadalmi elvarasok is kozrejatszanak a lanyok gondolkodésanak fejlodésében. Ezt a
jelenséget elemeztem a X1V/5. mellékletben. A vizsgalt esetek azt mutatjak, hogy a lanyokra a
megvizsgal, mérlegel, megjegyez, tervez tevékenységek (ebben a sorrendben) jellemzobbek,
mig a fitkra a szétszed, megvizsgal, Kitapasztal tevékenységek jellemzébbek. A lanyok a biz-
tonsagot hatra htizodva keresik, a fitk kiharcoljak maguknak, megvédik a teriiletiiket. Informa-
tikai feladat megoldasa soran, amikor egy fit és egy lany egyiitt dolgozott, 6tb6l 6tszor azt
tapasztaltam, hogy a fia kommunikal a géppel, a lany kontrollal, kérdez, 6vatosan tanacsot ad...

nem a géppel kommunikal, hanem a fiaval. Ez fliggetlen attol, hogy kinek a keze irja a kodot.

Paros munka soran — nemekt6l fiiggetlentil — gyakori, hogy az egyik lesz az, aki kigondolja,
amasik a hattérmunkas, kontrollalja a megoldast, vagy ,,csendes tars”. Iddvel az, aki kigondolja
azt fogja mondani magarol, hogy tud programozni, tudja az informatikat — mert bizonyitotta
mar szamtalan esetben —, a hattérmunkas pedig gy fogja érezni (vagy eleve azzal igazolja
passzivitasat), hogy nem tud programozni, mert mindig segitséggel késziilt el a megoldasa. A
tudéssal kapcsolatos onértékelés és a feladatmegoldasi stratégia erdsiti egymast. A fius képes-
ségtudat a feladat megoldasanak (atgondolas nélkiili) elkezdésével erdsitik egymast. A lanyok
Onbizalomhianya azzal, hogy a feladatot akkor kezdik végrehajtani, ha latjak a célig vezetd utat,

szintén erdsitik egymast.
8.2.2 Sikerorientalt oktatds

Ahhoz, hogy a lanyok szdmara az informatikus palya vonzo legyen, sikerélményt kell biztosi-
tani. Ahogy a programtervezonek tudnia kell kodolnia, a mérndkinformatikusnak tudnia kell
algoritmust terveznie, a lanyoknak és fiaknak 6nalldan kell tudnia az informatikéat, a programo-

zast.

Ahhoz, hogy valaki j6 csapatjatékos legyen, az alapokat minden részletében ismernie kell,

képesnek kell lennie a teljes folyamat végrehajtasara. Nem azért kell munkamegosztas, mert az
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egyik fél csak az egyik teriiletet ismeri, hanem azért, mert igy hatékonyabb a munka. Bar ma
az oktatasban a csoportmunka, a parmunka, az egyiittmiikodés a modern modszertan jellem-

z0je, ezek barmelyikét csak az egyénileg képzett, egyenrangu felekkel szabad alkalmazni.

Azt tapasztaltam, hogy az informatikaoktatasban, f6leg a programozas oktatasaban ezért el-
s6sorban az egyéni munka, az egyéni projekt az els6. Csak a tudas 6nallo, sajat részre valo
elsajatitasa, a képességek megszerzése és meglétének sajat részre torténd igazolasa utan szabad
k6zos munkéaban részt venni. Az informatikaoktatasban a csapatmunka akkor fejlesztd hatésu,
ha a csapattagok egyénileg elvégzik — ugyanazt — a feladatot, egyénileg gondoljak ki a megol-
dast, majd a megoldasokat dsszehasonlitjak, megvitatjak.

Az oktatas soran figyelni kell arra, hogy a tanul6 0sszeszedje a batorsagat és elhagyja a biz-
tos ismeretek alkalmazasanak komfortzonajat — kezdjen bele olyan feladat megoldaséba, ami-
nek nem latja végig a kivitelezés utjat. Kisérletezzen sajat képességeivel. Ne hasznaljon man-
kot, biztositokotelet, segitdket, hanem vallalja a bukas kockazatat, tanuljon meg elbukni és fel-
allni, a bukés tapasztalatat felhasznalni. Ez adja az ,,én egyediil képes vagyok ra” sikerélményét.
A sikerélmény kulcsa a feladatok megoldasi médjanak 6nallo kitaldlasa, az 6nalld kivitelezés
¢s tesztelés — 6nalld megbizonyosodas arr6l, hogy a megoldas jo.

A lanyok az eldre biztositassal, a megoldasi mod kitalalasa helyett kérdezéssel az elsére
biztosan jo megoldas elkészitésére torekednek, altaldban jobban félnek a bukastol, mint a fiuk.
A félelmet kell legy6zni, nem a bukast elkertilni. Elsdsorban 6nmaguk szadmara kell bizonyitani,

hogy egyediil meg tudjak oldani a feladatokat.

8.3 Programozas tanulhatdsaga!

Az informécids tarsadalomban a programozas képessége a tdrsadalomban valo aktiv részvétel
feltétele [4]. Szamos fejlett orszag kdznevelési programjaban szerepel, hogy mindenkinek ta-
nulnia kell programozni, a programozasi/algoritmizaléasi készség a digitalis iradstudas része, a
JOvO polgara szamdra nélkiilozhetetlen. Ugyanakkor erdsen hiszik egyes didkok, sziilok, hogy
nem mindenki képes megtanulni programozni. Lathatjuk, hogy a disz-esek az oktatasi rendszer
termékei, egy adott oktatasi modszer adott tipust disz-es diak szamara létidegen.

A kérdés, hogy van-e olyan tipust didk — és ennek mik a jellemz6i —, aki egészségiigyi prob-
léméaval nem kiizd, de semmilyen mddszerrel nem képes az elvart informatikai és programozasi
ismeretek, készségek minimumszintjét elsajatitani. (Ebbdl kovetkezden: fel kellene menteni a

kovetelmények teljesitése alol.)

31 T4 tézis részletes kifejtése
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Az informatika az informatikai gondolkodas tudomanya. Van-e olyan ember, aki képtelen

informatikai gondolkodasra?

Minden kozépiskolai csoportomban volt/van olyan didk, aki azt allitotta magarol, hogy kép-
telen megtanulni programozni. Ezt 4ltaldban a sziild is megerdsitette, altaldban azzal kiegé-
szitve, hogy 6 maga sem tud, igy nem tud segiteni a gyereknek. Egyes esetekben érvként hoz-

zak, hogy a gyerek human beallitottsagu.

Szinte minden esetben a didk azt gondolta, hogy csak ugy tud tanulni, ha adok neki valami
megtanulni valét €s azt szamonkérem. Azaz, a tanulas szdmara a magolast jelenti. Sokan szive-
sen vallaltak volna kiseldadast, otthoni gyiijtémunkat, de ez jellemzden internetrdl dsszevagott
szoveget jelentett volna (megkérdeztem, igy gondoltak), ezzel bizonyitva a szorgalmat. Néha-
nyan szivesen dolgoztak volna egylitt a tobbiekkel, mondvéan, hogy majd nézik, mit csindl a
tarsuk, €és abbdl tanulnak. Ennek az egyiittmiikodésnek egy tipikus esete, amikor 6ran folyama-
tosan segit a mellette 1il6 didk vagy barat, majd a dolgozatnal is igy szeretne teljesiteni. Minden
esetben a diak kimondta magarol, hogy 6 ,,hiilye ehhez”; sajnos minden esetben volt valaki, aki

ezt megerdsitette.

A programozas (de igaz az informatikéra éltalaban is...) tanitdsat minden esetben ezzel a
legutobbival kezdtem: szerintem nem hiilye, csak kényelmesebb ezt mutatnia magardl. Ehhez

olyan példdkat mondok, amit az adott didk 6nalldan kitalalt és azt mutatja, hogy értelmes.

A masodik 1épés a tarsakrol torténd levalasztas. Ne utanozzon, ne kérjen segitséget, onalldan
teljesitse a feladatot. Igy jellemz6, hogy a leggyengébb tanulok kiilon iilnek, és kiilon, egyéni
feladaton dolgoznak. Nem az a Iényeg, hogy a feladat készen legyen, hanem az, hogy teljes
egészeében a didk talalja ki, hogyan oldja meg.

A harmadik 1épés a magolas kizarasa. A feladat megoldasdhoz sziikséges tudaselemeket
megadom, de a megoldas maddjara 6nalldan kell rajonnie. Jellemzd, hogy a kérdésekre vissza-
kérdezek. Példaul: ,,Ez j67” — ,,Szerinted?” ,,Fut?” ,,A Debuggert mar nézted?”. A hisztit leira-
tom. Példaul: ,,Nem tudom, hogy csinaljam” — ,ird le, hogy mit nem tudsz, hogy hogyan csi-

nald!” ird le részletesebben!”
Néhany eset:
e Hérom lany 10. évfolyamosként kijelentette, hogy soha nem fog kelleni nekik az in-
formatika, végiil mindharman informatikabol érettségiztek. A kettd kozott volt egy

nagyobb vitank arrdl, hogy a jovOben a szellemi vagy a testi adottsagok lesznek-e

jovedelmezdk, majd arrdl, hogy szeretem-e 6ket, amikor nem engedem, hogy oran
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masoljadk a megoldasokat, nem fogadom el minimumként masok gondolatainak a
megtanulasat.

Egy fiut fél éven keresztiil minden 6ran el kellett {iltetnem az aktualis segitje melldl.
El6szor a legjobbak kozott iilt, azutan a it osztalytars mellett, majd a lany osztalytars
mellett — mindegyik segitett neki, mindig azt irta, amit a szomszédja. Amikor egyediil
maradt, 45 percen at semmit sem irt. Azutan a feladat részeit megjegyzésben irta meg,
majd eljutott odaig, hogy létre kellene hozni egy véltozoét. Nosza! Ora végére irt egy
Otsoros programot. A tovabbiakban érettségi feladatrészleteket oldott meg. Mindvé-
gig problémat jelentett, hogy nagyon nehezen kezdett el irni, minden egyes 1épésen
nagyon sokat gondolkodott — jo lesz-e, igy vagy masképp kellene... Szamitogépes
grafika irdnyban tanul tovabb.

Egy fitival tobb, mint egy évig kiizdottem, hogy ne mas munkajaval ékeskedjen...
Amikor mindenkinek mas feladatot adtam, kénytelen volt irni valamit. N magassagu
V alakot kellett a konzolon megjelenitenie. Az els6 megoldasa (,,\/”’) utan biztattam,
hogy irja meg 2 magassagura is. Azutan masolta a kodot, majd rajott, hogy ciklus kell.
Otthon folytatta... azzal jott vissza, hogy sikeriilt és ez nagyon jo. Sikeriilt neki egye-
diil. Azota gondolkodik azon, hogy programozé lehetne — mert azzal sok pénzt lehet
keresni, és képes lenne ra. Sokszor szeretne magolassal, kodrészlet masolasaval
elébbre jutni, de mar 6 is latja, hogy az az érték, ha sikeriil megoldani egy problémat,
ha el tudja masnak is mondani, hogy mit talalt ki, ha a kész, altala tervezett és irt
programjaval jatszanak a diaktarsai. (Folytatas: felvették az ELTE IK PTI-re.)

Egy hetedikes lany, aki mindent a baratndéjével kozdsen szeret megcsinalni, progra-
mot is kdzdsen tudott csak irni — vagy gy sem. Az els6é 6nalld programjaban kiirta a
konzolra, hogy nem tud programozni. Kitalalta, hogy el6érettségizik informatikabol,
mert abban nincs programozas és akkor soha nem kell programozast tanulnia. Algo-
ritmikusan végiggondoltuk ezt a folyamatot, igy rdjott, hogy az elképzelése rossz —
példaul nagyon valdszinii, hogy nyolcadikosként mar az osztalyozo6 vizsgakon meg-
bukna, rdadédsul abban benne van a programozas is. Algoritmizalos feladatokban 6
volt a csoportban a leggyengébben teljesitd, de a hibait megnézve, elemezve 0 is latta,
hogy apro figyelmetlenségeken veszitett sokat. Problémamegoldast igényl6 feladato-
kat csak akkor oldja meg, ha érdekli vagy bukas kornyékére keriil. Akkor viszont
egész ligyes. A gyenge eredmény miatt a sziilokkel is beszéltem. Ok is rajéttek, hogy
gyermekiik nem ,,hiilye”, mar nem szeretnék, hogy felmentsem a gyereket a teljesités

alol.
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8.4 A moddszerek komplex alkalmazasanak az eredménye

A 2. tablazat 6,5 osztaly, 218 diak (a 2017c¢ fél osztaly, 31-35 6/ osztaly) egyes témakorok-
bél elért dolgozatainak az eredményeit tartalmazza. Minden csoportot én tanitottam, a felhasz-
nalt értékelést én végeztem. Kivétel kozottiik a 2012b _term6, amelynek tobbszor volt tanarval-
tasa: 7. és 9. évfolyamon ¢én voltam a tandruk, 8. és 10. évfolyamon egyik, majd 11. és 12.
évfolyamon masik kolléga tanitotta dket, igy jegyeik hatterérdl kevés ismeretem van, de biztos,
hogy programozast nem tanultak.

2. tablazat: Néhany osztaly témazaroinak eredménye

elm | rajz | szov | prez tk tk tk web | komm | doc+ | ab | prog
alap | koz | ab stilus | sql

2011d_alt4 4,49 | 472 | 422 | 454 | 3,47 | 4,13 | 3,87 3,71
2011la mat6 | 4,44 | 462 | 465 | 4,15 | 4,44 | 4,10 | 3,89 | 4,71 4,14 | 3,73 | 3,52
2012b_term6 | 4,29 | 4,61 | 4,38 ? ? ? ? ? ? - - -
2015a_mat6 | 4,62 4,49 | 4,42 4,05 4,72 | 422 | 3,98 4,72
2016b _term6 | 4,34 | 4,61 | 4,59 | 4,42 4,09 | 439 | 4,24 3,72 4,27
2017b_term6 | 4,22 | 3,97 | 4,08 | 4,54 454 | 4,47 4,52 4,40 4,36
2017¢_alt4 439 | 431 | 406 | 4,36 | 3,92 | 3,46 4,10 | 4221 | 3,63 | 422 | 441

A XIV/6. mellékletben részletesen megtalalhatd az eredmények hattere, egyes csoportok
programozas eredményének az elemzése és az egy évvel késobbi projekt feladat részeredmé-
nyei.

A programozas dolgozat eredményén nagyon jol latszik a mdodszertani valtas:

— az algoritmusok, matematikai alapozas helyett a problémamegoldasra helyezett fokusz;

— az alkalmazésok tanitasaba egyre tudatosabban beépitett informatikai gondolkodas és en-
nek egyre tudatosabb szdmonkérése — akar a jegyek romlasanak kockaztatasaval is, ezzel
Osszefiiggésben a didkoktol a gondolkodas hatarozott, kérlelhetetlen elvarasa;

— aprogramozas oktatdsa sordn a nem gondolkodok elkiilonitése és gondolkodasra ,.kény-
szeritése”. (A 8.3 fejezet egyéni példai ezekben az osztalyokban tanultak)

Képzéesi tipusonkeént tekintve az adatokat, 2-2 osztaly azonos felvételi rendszerben, azonos

iskoldban (szocidlis kornyezetben) tanult, a dolgozatok tipusa is azonos volt. Szignifikans kii-

16nbség volt azonban, hogy a kutatdsom el6tt vagy alatt tanitottam Oket.
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A két matematika tagozatos osztaly dolgozatai atlagaban, — ahol mindkét osztaly megirta, —

a programozast kivéve 4% az eltérés, a programozasban 30%-kal jobb, a késobbi osztaly (11.
dbra).
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11. abra: Matematika tagozatos (a) osztalyok dolgozateredményei 2011-2014 és 2015-2016

A négyévfolyamos altalanos képzésii osztalyok dolgozatainak eredménye, — ahol mindkét

osztaly megirta, — a programozast kivéve atlagosan 8%-ban tér el egymastol, a programozas a
késobbi osztalynak 17%-kal sikeriilt jobban (12. abra).
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12. abra: Négyévfolyamos dltalanos képzésii (c, d) osztdlyok dolgozateredményei 2011-2013 és 2017-2020
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A harom természettudomany tagozatos (b) osztaly dolgozatainak atlagaban, — ahol mindha-

rom osztaly megirta a dolgozatot, — az eredményben az eltérés atlaga 11%. A legfiatalabbak

rajz és szovegszerkesztés eredménye (7. évfolyam) gyenge (13. abra). A programozas nem ér-

tékelhetd, mert a 2012-es osztaly nem tanult programozast. A masik két osztaly programozas

eredménye kozel azonos, 1-2%-kal gyengébb, mint az azonos korosztalyu ¢ osztalyé.
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13. dbra: Természettudomdanyos (b) osztalyok dolgozatainak eredményei 2012-2015, 2016-2019 és 2017-2020

A programozas tanuldsanak sikerességét a tobbi témahoz viszonyitva lathato, hogy a modosi-

tasok bevezetésével épp olyan megtanulhatd, mint a tantargy tobbi témakore. A korabbi, tobb,

mint 10%-kal gyengébb teljesitményhez képest, az eredmény a tobbi eredmény atlaganak meg-
felel6 vagy jobb (3. tablazat, 14. abra)

3. tablazat: Az osztalyok programozas dolgozatanak atlagai az dsszes dolgozat dtlagaihoz viszonyitva

Programozas | Osszes dolgozat | Programozas Eltérés
éve atlaga dolgozat atlaga Max. eltérés
2011d alt4 2013d 4,14 3,71 -11%
2011a_mat6 2013a 4,22 3,52 -17%
2012b_term6 2014b 4,43
2015a_mat6 2018a 4,40 4,72 8%
2016b_term6 2019b 4,29 4,27 0%
2017b_term6 2020b 4,35 4,36 0%
2017¢ alt4 2020c 4,10 4,41 8%
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14. dabra: Osztalyonként — idérendben — a dolgozatok atlaga és a programozas dolgozatok atlaga

A programozas tanulds elemzésére a tavoktatas a megszokottnal jobb feltételeket adott. A
diakok nehezebben kommunikaltak egymassal vagy kiilsé tanacsadokkal. Amikor mégis, az
azonnal észrevehetd volt a beadott munkaikon. A 2016b és 2017c csoportok programozasdol-
gozatainak részletes elemzése megtalalhato a X1V/6 mellékletben. Az iskola didkjainak az ered-
ménye a kompetenciamérések soran stabilnak mondhato, a gimnaziumok rangsoraban az elsd
10 helyezett kozott van. Ezért azt gondolom, hogy ez az 51 didk nem kiilonbozik szignifikansan
attol a 35 diaktol, akiknek sikeriilt meggy6znie a kollégaimat arrél, hogy nem képesek gondol-
kodni, nem tudnak megtanulni programozni. Az 51 diak kozott is volt, aki megirta, hogy ,,El-
nézest tandrno, hogy nem csinaltam meg a feladatot. Mondhatnam, hogy nem volt idom, de
inkabb azert halogatom, mert félek, hogy nem megy.” 21 diak (40%) fejezte ki hatarozott félel-
mét a sikertelenséggel kapcsolatban és tovabbi 6 diak viselkedésével, ellenallasaval bomlasz-

totta a csoportot, megprobaltak elkeriilni a feladatok megoldasat.

A 2016b osztalynak 2021-ben is volt informatikaéraja. Tanév végén kilenchetes projekt fel-
adatot kaptak: egyénileg valasztott témahoz esszédolgozat, prezentacio, weblap, tablazat, adat-
bazis és program készitése. A témakra részjegyeket kaptak, de végso jegybe a hat témabol csak
az Ot legjobb szamitott be. A projekt leirdsa, a feladat megoldasanak koriilményei €s az osz-

talyra szamitott statisztikai eredmények a X1V/6 mellékletben olvashatok.

Két évvel a projekt eldtt tanultak programozni, akkor a jegyek atlaga 4,27 volt. Ez mostanra
3,97-re kopott. Tablazatkezelés 4,39-r0l (ennek felelt meg a projektben elvart szint), 4,03-ra.
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Egy diak hagyta ki a program megirasat. A programozast néhanyan szeretik, masok nem sze-

retik, de ha kell, mindenki tud egyszert (,,tipegd” szintii) programot irni.

A vizsgalt csoportokban a tanitasi 6rak szama a kutatés elején a NAT-ban megadotthoz ké-
pest kevesebb, a programozasra forditott 6raszam koriilbeliil fele a kerettantervben adottnak és
nem ¢épiilhetett az altalanosiskolai robotika ismeretekre. Ennek ellenére a programozas ismere-

tek a NAT elvarasainak megfelelnek, tovabblépésre alkalmasak.

Az informatikai gondolkodasra készséget a didkokra egyénenként vizsgaltam. Kreativitast
1gényl6 probléma felvetéséhez ismerni kell a didk ,,el6életét”, a gondolkodasi tevékenység mi-
nésitéséhez emellett a megoldasi motivacio, a tevékenységet befolyasolo lelkidllapot és a meg-
oldasi mdd ismerete is sziikséges. A 218 diakbol a 2015-2017 kozott kezdd osztalyok 117 di-
akjanal egyenként figyeltem meg a problémamegoldas informatikai alkalmazasat. 14 didknak

nem volt ,,természetes” ez a gondolkodasi mod, nekik ,,drukkoltam” és a sikert visszajeleztem.

8.5 Motivalas az informatikai gondolkodasra

Tavoktatasban hatdrozottan kimutathat6 volt, hogy nem tanitani kell a programozast, hanem a
didknak tanulnia, a tanarnak pedig — Ken Robinsont idézve [142] — motivalni, felszabaditani,
elvarni ¢és onallositani kell a didkot. A programozasbéli problémak megoldasara Lénard Fe-
renc kilenc éllapota jellemz6 [33]: 1. ténymegallapitas; 2. a probléma mddositasa; 3. megoldasi
javaslat; 4. kritika; 5. mellékes mozzanatok emlitése; 6. csodalkozés, tetszés; 7. bosszankodas;
8. lelkesedés; 9. a munka feladasa. A programozas tanuldsat — ami szintén egy probléma meg-

oldasa — egy mémként terjed6é motivacios infografika (15. abra) jellemzi leginkabb.

Stos, Tdticr it + Igen, megcsinaltam.
! Wit bo IT Meg fogom csindlni.

I

t Q| | €A 2o 1T Meg tudom csinalni.
"L TRY To bo 1T Megprobalom megcsinalni.
| How 0o 100 rr 2 Hogy csinalom?

Meg akarom csinalni.
Nem tudom megcsinalni.
Nem fogom megcsinalni.

WHIcH STEP HAVE o REACHED Tobdy?  Melyik 1épcséfokot érted el ma?

15. dbra Mém, a problémamegoldas motivaciés szintjei®?

A feliratokat a programozasoktatas soran jellemz6 megnyilvanulasokra irtam at (16. abra),
mert ezekre kell egy tandrdn azonnal reagalni a tanarnak a megfeleld pedagogiai, oktatasi mod-

szerrel.

32 Ismeretlen szerz6 alkotdsa: Wich Step Have You Reached Today?. Poster, kép: https://www.scribd.com/docu-
ment/390586902/Which-Step-Have-You-Reached-Today [2021.10.30]
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16. dbra: A programozds tanulasénak szintjei>

— Pedagdgiai szempontbo6l a ,,Nem akarok™ a legtobb energiat felorlo szint. Vagy meg kell
gy0Ozni a tovabblépésre vagy meg kell buktatni a didkot (ez is a meggydzés egy modja).
Akarata ellenére senkit sem lehet megtanitani programozni.

— A ,Nem tudok” szinten sok beszélgetés sziikséges, a lelki, motivacios gatakat le kell kiiz-
deni. Itt — és a késébbiekben is visszatéréen — kiemelt tanari feladat a didk kitartasanak
¢s hibakbol valo tanuléds képességének fejlesztése. Sue Sentance és Andrew Csizmadia
kutatdsanak [143] eredményét idézve:

,,one specific focus should be on supporting students to develop resilience and the

ability to learn from mistakes”

— A ,.De muszaj” szinten érdemes attekinteni a programozashoz sziikséges témakat (fej-
lesztd kornyezet, algoritmus, adattipus, kodolas, futtatds, hétkdznapi logika, szovegértés).

— A ,,De hogyan” megvalaszolasahoz fel kell mérni az egyes témakban a didk tudasat, il-
letve a feladat megoldasahoz sziikséges ismereteket, készségeket és képességeket. Ki kell
emelni az erdsségeket, fel kell térképezni a hianyokat. Sziikség esetén meg kell hatarozni
azokat az egyéni, kis tanulasi 1épéseket [144] — beagyazott LAU-okat (17. abra) —, amik-
kel a feladat megoldhato.

% Interneten fellelhetd valtozat atalakitdsa a programozéasoktatds sordn tapasztalt tipikus megjegyzésekkel. Az
ikonok Nina Garman szabadon letdlthetd képei: https://pixabay.com/hu/users/BilliTheCat-7996303 a Pi-
xabayen (https://pixabay.com) [2021.10.30]
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17. abra: Infografika: a programozdishoz sziikséges részképességek (megel6zé LAU-0K) térképe®

— A ,Megprébalom” szinten a tanarnak ,,biztosité kotél” szerepe van. A diaknak egyediil
kell probalnia, a tanar — a diak problémaja, kérdése esetén — segit a valasz megkeresésé-
ben, esetleg valaszol. Fontos megkiilonbdztetni a ,,biztositd kotelet” a ,,manko6tdl”, mert
a manko csak a feladat megoldasahoz elegendd, nem teszi lehetdvé a megszerzett tudas
atélését, a kovetkezd szintre 1épést. A programozas dolgozatban a valodi ,,Megprobalom”
jellemzden az elégséges (2) szint.

— A ,,Tudom mar” szinten a didknak van elképzelése a megoldasrol, de még sokszor bele-
zavarodik vagy belefarad a részletes kivitelezésbe. Ezen a szinten kevésbé relevans Polya
problémamegoldasi modellje [32]. Segitség kell a helyzet tisztazdsahoz. A pedagogus
szerepe a problémak meghallgatasa, a megoldas ,,egyiitt” végig gondolasa. Dolgozatban
ezt értékeltem kozepes (3) jeggyel.

- A ,,Megcsindlom” a megoldas tudasat jelenti, de el6fordulhatnak félreértések, elirasok...
olyan bosszant6 hibak, amit az, aki csindlta nem vesz észre. I1dd, gyakorlat kérdése, hogy
a didk megtanulja, mit, hogyan szokott elrontani (relacio jelet, pontosvesszdket, 0-t6l in-
dexelést, betlicserét, valtozoneveket). A tanarnak ezen a szinten néha nagyon nehéz fel-
adata van, mint t{it a szénakazalban keresi a hiba okéat a didkjanak a kddjaban. De azért
ez a megoldas egy dolgozatban mar jo (4).

— A ,Megvan” elérése, ha az tényleg onalloan tortént, akkor a gydztes sikerélményét adja.
Valdban sikeriilt legy6zni, megoldani a problémat, ,,megsziilni” a megoldast, létrehozni
valamit. A tanar feladata: oOriilni és jelest (5) adni, tovabba — kis id6 elteltével — ujabb

kihivasokat tlizni a didk elé, hogy azt is teljesithesse.

% Sajat készitést illusztracio
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9 QOsszegzés

Kutatdsom az informatika (programozas) oktatdsanak modszertani kérdéseirdl szolt. A célom
az volt, hogy a tudomanyos elméleti ismeretek és a gyakorlatban alkalmazott szabalyzok elem-
zése és rendszerezése eredményeként ezen ismeretekre épitkezve, rendszerszintii valaszokat

adjak az informatika oktatasaval kapcsolatos kérdésekre.

9.1 Tézisek igazolasanak 6sszefoglaldsa

A megfogalmazott tézisek néhany, a rendszerben kulcsszerepet jatszo kapcsolatot irnak le, egy-

massal is 0sszefiiggenek.

Tézis: Az informatikatudomany gondolkodasi mdédszereiben és eszkozeiben egysé-
ges rendszert alkot, amelynek sikeres oktatasahoz tudomanyspecifikus okta-

tasmodszertan sziikséges. T1

A 4.7 fejezetben megadott értelmezés mellett az informatika gondolkodasi modszereiben
kulcsszerepet jatszik az informatikai gondolkodas, az adat értelmezése, a modellezés, az abszt-
rakcio, a problémamegoldas. Ezekhez kreativ, alkotd6 gondolkodasi tevékenység sziikséges,
amelyek a tanuld egyéni aktivitdsaban, ,,gyakorlati” gondolkodasi tevékenységében valdsithato
meg. A 7. fejezetben elemeztem az alkalmazott modszereket, a 8. fejezetben bemutattam a
megfeleld oktatasi modszerek alkalmazasat. Tanari oldalrdl a preferalt modszer a mentoralas,
tanuloi oldalrél az 6nallo alkotas. Az eléadasnak — mivel a gondolatot nem befogadni, hanem
feldolgozni és reprodukalni is kell — csak a rovid valtozata alkalmas az informatika oktatasara.
Az oktatds eszkozei tekintetében az ,,IKT eszk6zok™ hasznélata alapvetd kell(ene) legyen. Ko-
dolast tanitani és szdmonkérni csak az informatikai gondolkodas strukturdjanak modellezését
lehetdvé tevo eszkdzon szabad(na). A papirra irt kod és terv vagy tul vazlatos, ezért mas sza-

mara értelmezhetetlen, vagy nem gondolkodast tiikkr6z, hanem betanult rutint.

Tézis: Minden, informatikatantervben eldirt témat informatikatudomanyi megko-
zelitéssel oktatva egyiitt fejlesztheté az informatikai gondolkodas, az alkal-
mazoi készségek és a programozasi készségek. T2

A 8.1 fejezetben az informatikatudomanyi megkozelitést beépitettem az informatikat oktato
tantargy minden témakorébe. Az informatikai gondolkodas el6térbehelyezésével ,,minden al-
kalmazoi 6ran tanitottam programozast is”. Ez tanitasi szemléletben és a gyakorlatban is jelen-
tds hatassal van a digitalis irastudas oktatasara. Az oktatas soran a 7. fejezetben tett megfonto-

lasok alapjan a 8.2 fejezetben leirt modszereket alkalmaztam, a didkok 6nallé gondolkodasat,
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kreativitasat timogatd mentoralassal. Ennek tanitasi gyakorlatban igazolt eredményei tobbek
kozott a 8.3 fejezetben leirt egyedi esetek €s a programozasi készséget (hajlandosagot) felmérd

dolgozat (8.4) szignifikansan jobb teljesitése.

Tézis: A LAU alapu leiras, valamint ezek kombinaciojaként a LAU-modell egy esz-
koz a tudas-, a készség- és a képességelemek, illetve a tanulasi és tanitasi fo-

lyamat leirasara, jellemzésére. T3

A 3. fejezetben definidltam a Learning Activity Unit-ot, azaz a LAU-t, a tanulas folyamata-
nak, illetve az egyes ismeretmindségek jellemzésére. Igazoltam, hogy ez a modell tobb neve-
léstudomanyi ismeret és tanulasi modellel 6sszhangban van, ugyanakkor a tanitds megszerve-
zésekor kihagyhatatlan id6beliséget, folyamatot is értelmezi. A LAU-modell az egyes LAU-ok
egymashoz vald viszonyat, kapcsolodasat irja le, modellezve az ismeretek és készségek kozotti
kapcsolatokat is. A 5-8 fejezetekben rendszeresen hasznaltam a LAU-t a tudas és készség ta-
nulasi allapotanak vagy valtozasanak jellemzésére. Ezzel elkeriilom, hogy a ,.,tudja”, ,,ismeri”,
»erti” fogalmakat szinonimaként hasznalva képlékeny legyen az elvart, tapasztalt vagy célként
megjelolt ismeret, illetve készség. A LAU hasznalataval leirt megallapitasokat felhasznaltam a
tananyag felépitése, a tanitas tervezése, a mérés-értékelés kovetelményeinek meghatarozasa és

didkjaim tudasanak jellemzése soran is.

Az 6. fejezetben a tanterv vonatkozasaban, a 7. fejezetben a tananyag tartalmaban, a 8. feje-
zetben az oktatasi modszerek tekintetében kimutathato, hogy az informatikai gondolkodas fej-

lesztése tipikusan kapcsolodik egy-egy adott ismeret L5¢, Create jellegii felhasznalasahoz.

Tézis: Az informatikai gondolkodas — ezzel egyiitt a programozas — képességének a
fejlesztését és gyakorlasat a motivacio, az érzelmek, a mentalis allapot kata-

lizatorként segiti vagy blokkolja. T4

Az informatikai gondolkodés és programozassal kapcsolatos ismereteket az informatika ok-
tatas témakoreibe beépitve részleteiben is vizsgaltam, hogy mi okozza a kreativ, problémameg-
oldo és informatikai gondolkodassal, illetve a programozassal kapcsolatos problémakat. A 8.1
fejezetben bemutatott példakon kiviil is tapasztaltam, hogy az ismeret vagy készség meglétének
ellendrzéséhez a problémas esetekben eldszor a didk hozzaallasat, az ismerethez valo viszonyat
kell megvaltoztatnom, azaz a motivacié elsddleges, a kiilonbozd (kiilsd €s belsdé forrasokbol
taplalkozo) félelmek erésen gatoljak a feladat megoldasat [33]. A programozas tanitasat a meg-
felel6 hozzaallas elérésével kell kezdeni, azzal, hogy a didk meg akarja oldani a feladatot, akar-

jon kitalalni, rdjonni, alkotni egy megoldast. Ezt szemlélteti a 16. abra: A programozas tanuld-

sanak szintjei. A pozitiv hozzaallas mellett nem talaltam akadalyt az informatikai gondolkodas
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¢és problémamegoldas teriiletén, legfeljebb a gyakorlatlansag miatti bizonytalansag okoz lasst-

sagot.

9.2 Tapasztalatok

Az informatikai gondolkodas, az adat értelmezése, a modellezes, az absztrakcio és a probléma-
megoldas kreativ, alkotd gondolkodasi tevékenységként valosul meg, tovabba e tevékenység
végzése a korabbi ismeretektdl, motivald és gatld érzelmi tényezoktdl is fiigg, ezért minden
megoldas masképp valosul meg. Ebbdl kdvetkezden a tanulasi utak is eltéréek lesznek, amelyek
sikeres mentoralasdhoz alkalmazkodni kell az oktatdsi médszerekben. A programozastanitas
modszerei [150] koziil — amikor mindenkinek tanitjuk a programozast — tanari oldalrol a prob-
Iéma alapt mddszer a legalkalmasabb, mert ez az §sszes tobbi mddszer felé is nyitott. Az a
sikeres modszer, ami a tanulohoz alkalmazkodik (personalised education, személyre szabott
oktatas, tomegesen egyéni oktatds). Az egyetemi szakokon a programozasoktatas modszertana

szakmaspecifikus, a tovabbtanulds iranyat ennek tudataban célszertii kivalasztani.

Munkam és kutatdsom soran az informatikaoktatds személyes megélésébol hatvanyozottan
részesiiltem. A megélt vagy latott helyzetek az oktatasra, az informatikaoktatdsra, a személyi-
ségemre vonatkozo tapasztalatokat eredményeztek. Atéltem, atéreztem, levontam a magam ko-
vetkeztetését. Disszertaciom fokuszaban oktatok és tanulok, azaz mentalisan érzékeny emberek

allnak. Az eredményekhez az alabbi megfigyelések is hozzatartoznak.

— A programtervezd informatikus €s mérnokinformatikus gondolkodasmodja kozotti kii-
16nbség a mindennapok szintjén sok vita forrasa. A programtervezd rendszerben képzett
tanart lelkileg, szakmai identitdsaban sérti az a didk, aki mérndkinformatikustol tanult
informatikat. A tanarképzésben mindkét gondolkoddsmodot, a gondolkoddsmodok ko-
zOtt1 rugalmas valtast tanitani kellene, sOt, ezt a kozoktatasban is érvényesiteni kellene.

— A mérndkinformatikus €s programtervezd gondolkoddsmodbeli €s problémamegoldési
stratégiabéli kiilonbség sokszor rivalizalast is eredményez. Ez mind tudomanyos, mind
az emberi (munka) kapcsolatok szempontjabol karos. Az ellentétes nézdpontok sziiksé-
gesek a teljes kép kialakitdsdhoz, amelyben a két nézépontnak egyenrangli szerepe kell
legyen.

— Lassan kozhely, hogy az 1Q mellett egyre nagyobb szerepe van az EQ-nak. EQ deficites
kornyezetben mediacioval hatékonyan tud kompenzalni egy magas EQ-val rendelkezd
egyén, de ekdzben rendkiviil elfarad, kiég.

— A tanar, az oktato személyiségének egyik legfontosabb alkotoeleme, munkéja értékének

alapja a szakmai hitelesség. Hosszutavi, akar a maganéletre (sot az életre) is kihato kéros
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hatésa lehet, ha ezt akér egy rakényszeritett tananyag, akar a ,,jo szivére” apellaldo mind-

sités elvarasa rombolja.

e Az informatikatanart szakmai ismeretei képessé teszik arra, hogy az ebben partner ta-
nuloknak informatikai gondolkodast, a programozast megtanitsa. Az a tanulo, amelyik
nem partner, az jelen van, de nem vesz részt a tanulasban; ennek megfelel6en kell
eljarni.

o A teljesitmény értékelése, mindsitése objektiv, nem iizleti alku targya és nem vegyit-
heté az értékelt emberi mindsitésével, ami szubjektiv. Az ilyen irdnyt torekvéseket
csirdjaban kell elfojtani, ha lehet, rendszer szinten kell megakadalyozni a szakmai hi-

telesség ilyen formaban torténd tamadasat.

Az informacios tarsadalomban alapveté kérdés, hogy ki vagy mi, kit vagy mit vezérel.
Az informatikaoktatas akkor sikeres, ha a didkok megtanuljak vezérelni a gépeket, esz-
kozoket és szoftvereket [37], ugyanakkor megtanulnak szabadok maradni, nem engedik,
hogy a gépek, eszkozok vezéreljék oket. Ertendd ez a szamitogépes jatékok életvitelre
gyakorolt hatdsara épp ugy, mint a véleménybuborékok kezelésére, a gondolatainkat vagy
allapotunkat les6 intelligens szolgaltatasokra, MI asszisztensekre.

Az informatikai gondolkodas kreativ tevékenység. A kreativitasnak, a jo otlet kigondola-
sdnak az idObelisége bizonytalan. A problémamegoldas készségének fejlesztése egyben
a személyiség megismerésével €s fejlesztésével is jar. A sikertelenségtdl valo félelem le-
gy0zése, a tévlton jaras bizonyossaga majd csalodas kezelése, a tehetetlenség €érzés diihe,
tudnom kellene gorcse... a problémamegoldas velejaroi [33], melyeknek kezelése és le-
gyOzése egyéni technikdjanak kialakitasa fejlesztési cél.

e A jo6 tanarnak tudnia kell azt, amit a tanul6 tanul, a tudasért 6 is megkiizd.

e A j6 tandr nem a megszerzett tudast adja at, hanem mentori szerepében tamogatja,

hogy a diakja is megszerezze a tudast. ,,Motival, felszabadit, elvar, 6nallosit” [142].
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Mellékletek 1. Learning Activity Unit fazisai

I.  Learning Activity Unit fazisai

A LAU leirasa és abrazolasa — igazodva az informatikdban hasznalatos kifejezési modhoz — az
algoritmizalas, illetve az allapotgép leirasanak elemeit tartalmazza, amely az atmeneteket és
idobeliséget hangsulyozza (18. abra).

1. Initial learn: a tananyag megismerése. A befogadas mindsége:
1.Initlearn:A|M|P

2.Try
3. Experiment

A) Active megismerés: az Uj ismeret azonnal hasznalhato.

M) Moderated megismerés: az uj ismeret kapcsolddasok men-
tén visszakeresheto.

P) Passive megismerés: az 0j ismeret nincs kontextusba mas 4. Pause

ismeretekkel.

se
2. Try: kiprobalés, a megértés ellendrzése. Repeat
3. Experiment: az ismeret részleteinek kifejtése.
4. Pause: sziinet (sziirés, felejtés). Modify
5. Use:
a. Repeat az ismeret ismétlése. Create
b. Modify: médositott, tipikus helyzetekben felhasznalas. 18. dbra: A LAU fazisai

Cc. Create: alkotd, kreativ felhasznalas.
«— Ujra a 4. pont, vagy ujra az 1. ponttol.

Egy LAU idében tobb éven 4t, akar élethosszig tarthat. Példaul, ha egy programozasi nyelvet
valaki megtanul és hasznalja nap mint nap, akkor egy 5c fazist tudasrol beszélhetiink. Azonban,
ha ezutan évekig nem haszndlja az adott nyelvet, akkor ez a tudés erdsen elkopik, iddvel S5a
szintre csOkken. S6t, az is el6fordulhat, hogy célszerlibb Gjratanulnia, ami valosziniileg egy 1A

jellegii fazis lesz. Egy LAU 5c fazisa lehet példaul extrapolacid, asszociacio.

A LAU atanulasi folyamat elnagyolt, egyszeriisitett, ezzel egylitt pontatlan, vazlatos leirasa.
A témaval kapcsolatos tudomanyos kutatdsok eredményeit intuitiven kombinalja. Célja az ok-
tatdsmodszertani és tanuldsmodszertani elméletek szintézise a gyakorlat szintjén, a tanulasrol

sz016 megallapitasok k6zos ,,nyelvének” megteremtése.

I/1. Initial learn

A fazis neve Ebbinghaus felejtési gorbénél [24] jelenik meg. A tudasrol szo6l6 modellek az is-
meret mélységét vizsgaljak, azaz egy allapotot és nem azt, hogy hogyan jut a tanul6 abba az
allapotba. A felejtési gorbe igazoladsanal komoly nehézség volt, hogy mit, azaz a tudas melyik

allapotat méri, mennyire igazak az allitdsok mas allapotok esetén, mennyire igaz két allapot
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kozotti atmenet esetén. Ezen kérdések vizsgalata még nagyon sok doktori disszertaciot ered-
ményezhetnek, azonban tanitani addig is kell. Ezért azt feltételezziik, hogy egy ismeret valami-
lyen formaban a tanul6 birtokaba jut. Ezt a folyamatot mindsitjiik aszerint, hogy az ismeret a
birtoklé szamara mennyire relevans, mennyire tudja korabbi ismereteivel kontextusba helyezni.

A kezdeti tanulas:

— aktiv, ha szervesen kapcsolodik a korabbi ismeretekhez, hianypotlo.
— passziv, ha nem kapcsolddik semmihez, korabbi tapasztalattol fliggetleniil meg kell je-
gyezni vagy — példaul sokszori ismétlddés miatt — tudatos tanulas nélkiil rogziil.

— moderalt, ha l1éteznek korabbi ismeretek, de a kapcsolat ezekkel nem nyilvanvalo.
Példa.: ,, TAS jelii tanulocsoport névsoranak megtanuldasa”™

Ha a csoport tagjai golyak, akkor a tanulas valdszintileg passziv modon lehetséges.
(Nevek tanulésa a csoporttagok ismerete nélkiil.) Ha egy régodta ismert kozosségbol szar-
maznak a csoporttagok, akkor moderalt a névsor tanuldsa. (A csoporthoz tartozas tulaj-
donsagot kell ismert emberekhez hozzarendelni.) Ha pedig kidertil, hogy egy kordbban

ismert csoportrol van szo, csak a ,,T45” csoportnév 11j, akkor aktiv az ismeretszerzés.

A mindsités nem mond semmit a tanuldé magatartasarol, szorgalmarodl és a tanulds modsze-
rérél sem, de ezek — az eldismereteken tul — befolydsolhatjak az eredményt. Masik oldalrol
nézve, a tanitas sordn a tananyag megfeleld felépitésével — LAU-ok iddbeli elrendezésével —
torekedhetlink arra, hogy egy ismeret megtanuldsanak elsd 1épése aktiv legyen, de nem hiba, ha
passziv ismeretszerzést varunk el a tanulotol. Sot, sok esetben a reklamok, tajékoztatok, infor-
macios tablak a passziv ismeretszerzésre épitenek €s a tanitasi gyakorlatban is jellemzd, hogy
egyes fogalmak bevezetését joval a tényleges tananyagbéli ideje eldtt kezdjiik, mintegy meg-
emlitve azt, hogy ezzel motivaljuk a megismerés tovabbi 1épéseit, kivancsisagot €bresztve a

tanuloban.

/2. Try

A kipréobalas fazisa altalaban rovid, akar egybe is lehetne venni az 1. fazissal, s6t, néha meg is
elézheti azt. Kiilon emlitése azért indokolt, mert problémat okoz, ha kimarad. Aktiv tanulés
utan a kiprobalas 1ényegében egy gyors ellendrzést jelent. Passziv ismeretszerzés esetén fontos
informécio, hogy a begyijtott j ismeretnek van-e valami értelme. Moderalt ismeretszerzés so-
ran nem kérdés, hogy van-e értelme, de kérdés, hogy jol gondoljuk-e, jol csindltuk-e, hasznal-

hat6-e az 0j ismeret.
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Az ismeretszerzes és kiprobalas kozott nem telhet el sok idd. Lényegében azonnal sziikséges
ez a fajta megerdsités, ami hosszabb el6adasok soran el6adoi demonstracioként is megvaldsul-
hat, irott szovegben pedig példaként jelenhet meg. A tanulas megszervezésekor azonban fi-
gyelni kell arra, hogy ezek csak motivalnak a kiprobalasra, a valodi Try sordn a tanulonak kell

kiprébalnia, hasznalatba vennie az 01j ismeretet.

Az az ismeret, amit nem probalunk ki bizonytalansag érzést, félelmet kelthet, vagy rovid
id6n beliil elfelejtédik. Példaul, ha az 01j ismeret ,,bemutatkozaskor a masik fél neve”, akkor azt
rogton hasznalva, visszamondva ,,kiprobaljuk”. Ha ez elmarad, nehéz lesz visszaemlékezni, mit
i1s mondott partneriink; a visszaidézés soran elbizonytalanodast ¢liink meg; a tévedéstol és en-
nek kovetkezményeitdl vald félelem érzése hatasara inkdbb kertiljiik a néven térténd megszoli-

tast.

I/3. Experiment

Ebben a fazisban torténik az 0j ismeret részleteinek elemzése, jellemzése, megismerése; az is-
meret kibovitése, kapcsolasa a kordbbi ismeretekhez. Passziv ismeretszerzés esetén nagyon
fontos fazisa a tanuldsnak, de aktiv ismeretszerzés utdn is hasznos. Fontos, hogy a kiprobalast
kovetden kezdjiink el belemenni a részletekbe, mert a vizsgaldédashoz valds tapasztalat sziiksé-
ges. Egy elméletileg 1étezd, hasznalhatdé dolgon elméleti modositast végrehajtva elméletileg
juthatunk valamilyen eredményre, de ez nem lesz valos dolgokhoz, probléméakhoz kapcsolva.
Példaul: meg lehet tanulni a szorzotablat verselve, a szorzas miiveletének (tobbszords Ossze-
adas) kiprobalasa nélkiil, de az eredmény az csak egy visszamondhatd széveg lesz, nem sza-
molasi tevékenység.

Az Experiment fazis az ismeret rogzitését — kimondasa, leirasa, strukturalasa, hasznalata —
jelenti, de egyben kibdvitésre, azaz 0j ismeret szerzésére is van mod. Emiatt ezen fazison beliil
megjelenhet beagyazva mas tanulési egység (LAU) is. Ha az ismeret boviil, akkor arra is sziik-
séges kiprobalas, a diszkusszid minden agara kell példa.

A tudéas modellekben, ez a fazis a befogadas, a sajatta tétel utolsé fazisa. Sok esetben tapasz-
talhatjuk, hogy a tanulasi folyamatnak itt vége. Ha tényleg ezzel fejezddne be a tanulési folya-
mat, akkor egy feleslegesen, onmagaért megtanult dologrol lenne sz6, ami sohasem keriilt gya-

korlati felhasznalasra és ezért idével el is felejtodik.

I/4. Pause

Egy tanulasi egység tanuldsa nem folytonos. A tanordk (és élethelyzetek) valtjak egymast, a

témakorok mindig ujak. A tanult ismeret akkor hasznos, ha iddvel fel tudjuk hasznalni. Idével,
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azaz valamennyi szlinet utdn. A tanulas soran fellépd sziinetek szerepe a tanuldasmodszertan
egyik orok témaja. A felejtés jelensége; a felidézés nehézsége, illetve segitése; a rovidtava és
hosszutavi memoria miikodése — mind kutatasi teriiletek, boséges szakirodalommal és tobbé
kevésbé ezek alapjan hirdetett modszertani tanadcsokkal. A megfeleld tanulasi modszer kiva-
lasztasakor az ismeret jellege mellett nagyon fontos szempont az is, hogy milyen hosszu a szii-
net az ismétlések kozott. Fontos szempont, hogy nem létezik felelevenités sziinet nélkiil, ahogy

az is fontos, hogy a tal hosszu sziinet utan nincs mit feleleveniteni.

I/5. Use

Az ismeret hasznalata alapveto feltétele annak, hogy tartdssa valjon. A magyar kdzoktatas régi
problémadja, hogy a poroszos rendszert alkalmazva, a megtanitasra, az ismeretek megjegyzésére
helyezi a hangsulyt, mig az informaciés robbands hatasara a nemzetkdzi trendek és a magyar
szakmai és piaci igények is a kompetenciakat, azaz az ismeretek felhasznalasi képességét he-
lyezik a kdzéppontba. Ezért a tanulas folyamatat és eredményességét nem elég az ismeret at-

adéasaig nyomon kovetni.

a) Repeat
Az ismeret felhasznaladsanak legegyszeriibb modja, ha a tanult forméaban kell haszndlni. A ta-
nuld felmondja a leckét, visszaidézi a tanultakat. Ezt a fajta haszndlatot varja el altalaban egy
kisdolgozat, egy beugro, egy orai felelet. A feladat jellemzden konkrétan rakérdez az adott is-

meretre.

b) Modify
Nagyobb kreativitast igényel a felhasznalas, ha a tanul6 tudja, hogy az ismeretet fel kell hasz-
nalnia, de a felhasznalds mddjat neki kell kitaldlnia. Jellemzden nagydolgozatok, témazardk
feladatainal taldlkozunk ilyen elvarasokkal. A feladat specifikdldsa adja meg, hogy melyik is-
meret felhasznalasat kell bemutatni. A hasznaland6 ismeretet egy, a témara jellemz6 néhany
elemt listabol kell kivalasztani, kreativitast csak a felhaszndlds modja — példaul az elemek ki-

valasztasanak helyes sorrendje — igényel.

c) Create
Az ismeret készségszintli felhasznalasa azt jelenti, hogy kiilon instrukci6 nélkiil keriil felhasz-
nalasra, amivel a megoldashoz kozelebb lehet jutni. Tanulasi helyzetben, projekt soran felme-
riild feladatokban, illetve egyes ,,mindent lehet haszndlni” dolgozatokban lehet megfigyelni az
ismeret ilyen szintl felhasznalasat. Ebben az esetben az eszkoz kivalasztasa és az eszkoz fel-

hasznéalasanak a modja is szabadon vélasztott, a kreativitds mértékét kiilonbozo hatékonysagi,
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célnak megfelelési szempontokkal lehet jellemezni. Nem jelent valodi kreativitést, ha a tanuld
minden helyzetben ugyanazt az ismeretet valasztja, mert ez valojaban egy egyéni specifikacio,
annak az egy ismeretnek a modositott felhasznaldsa. Sokszor a tanuld6 maga szamol be arrél,
hogy egy ismeretet valos helyzetben, alkotdé modon hasznalt, mert ez sikerélményt nyujt. ,,El-
magyaraztam a testvéremnek”, ,,...és akkor eszembe jutott, hogy ez talan jo lesz”, ,,és akkor
rajottem, hogy amit régebben csak Uigy beirtam, az ott nekem miért j6”. Ehhez hasonl6 ,,meg-

vildgosodasok™ bizonyitjak, hogy az ismeret valéban, kreativan hasznalhato6 a tanul6 szamara.

A felhasznélés aleseteinél meg kell kiillonboztetni a hasznalathoz sziikséges felhasznalési
modot és a tanuld képességét. Ha az Initial learn minésége aktiv volt, akkor lehet, hogy azonnal
kreativan tudja hasznélni a tanul6 az ismeretet, de nem lesz gondja az alacsonyabb szintli fel-
hasznalasi moddal sem. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a tanuld hasznalat nélkiil, néhany
héttel késobb fel tudja idézni akar ismétlésre, akar kreativ modon az ismeretet. Megfelel6 fel-
adatokkal iddvel elérhetd a magasabb szintii haszndlat, ugyanakkor hasznélat nélkiil az id6 ma-
lasaval kevésbé valoszinii, hogy egy adott helyzetben ,,beugorjon”, hogy az ismeret hasznalhato
lehet. A hasznalat részletei is elveszhetnek a hosszutavu memoria siillyesztéjében. Ha a hasz-
nalathoz a felidézés nem sikeriil, akkor célszerti Gjratanulni, azaz egy j LAU-ként beiktatni az

adott ismeretet.
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II. LAU-modell

Kutatdsom soran, ahhoz, hogy érdemben beszélni tudjak a tanulés folyamatarol, a folyamatban
fellépd akadalyoz6 tényezOkrol és problémakrol, sziikségem volt egy, a folyamatot leird6 mo-
dellre. Az angol nyelvii megnevezést a szakirodalomra utalasok miatt véalasztottuk a tanulas
absztrakt leirasara, amely egy tananyagelem, fogalom vagy témakor (learning unit) tanulasanak
folyamatat (learning activity process) irja le. A Learning Activity Unit egy tanulasi sablon tan-
tervek, tanmenetek mindsitésére, tanitasi és tanulasi célok megfogalmazasara, a tanulési folya-
mat sordn felmeriilé problémak detektaldsara, illetve a kimenet (az elvarasok) pontos meghata-
rozasara. A LAU-modell (angolul LAU-Model) a LAU-0k (egységek) egymashoz kapcsoloda-
sat irja le.

Példa unitok kapcsolatara:

Ha megtanuland6 a szamlalds ciklus készségszintli kodolasa egy adott nyelven, ennek

praktikusan sziikséges eldismerete az értékadés alkalmazisanak ismerete.
Példa probléma detektdlasra és megoldasi tervre:

LAU = for-ciklus kédolasa. A ciklus készségszintii kodolasa nem alakul ki, ha kodki-
egészitést hasznal a tanuld. Amennyiben a szamonkérés papiron lesz, a kodolas nemcsak
gépelve, hanem kézirdssal is készségszintli kell legyen. Probléma kezelése: eldismeret a
gépelés és a kéziras ismerete, de emellett figyelni kell a gyakorlofeladatok specifikalasara

¢s a gyakorlashoz sziikséges idore is.

A LAU és LAU-modell hasznélata lehetdvé teszi a példaban szerepl? allitasok gyors és pon-
tos megfogalmazasat, amellyel a tanitasi helyzetekre jobban fel lehet késziilni; ,,futdsi idoben”,
azaz a tanoran tobb, a helyzethez jobban alkalmazkodd dontést lehet hozni. Magasabb szinten
a LAU és LAU-modell alkalmas eszkdz tantargyfejlesztéshez, tematikdk elemzéséhez, mérés-

értékelési modszerek kidolgozasdhoz, mindségbiztositasi elemzésekhez.

II/1. LAU-modell formadlis leirdsa

A LAU-modell az egyes ismeretek tanuldsanak kapcsolodasat irja le. Bar a felhasznalas és a
gyakorlat szempontjabol nem fontos, a LAU és LAU-modell formalis leirasa is lehetséges, ami-
vel formalizalhatok tipikus tanmenettel kapcsolatos megfontolasok. Jelen esetben a formaliza-
lasnak csak a tartalom strukturajanak a bemutatdsa a célja, de tovabbi kutatasokkal akar egy
tanmenetgeneralo eszkoznek is lehetne az alapja. A LAU formalizalasaban az egyes fazisokat

a L jellel kiilonboztetem meg egyéb szamozasoktol és jelolésektol.
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Példa:

A for ciklus — for (int i = 1; i <= 10; ++i) {...} — tanitasahoz sziikséges el6ismeretek:
integer adattipus, értékadas, matematikai-logikai kifejezések kiértékelése, érték ndvelése,
szintaxis elemek (paraméterezés, blokk-képzés, utasitas lezaras). A tanitas célja, hogy a
tanul6 a szamlalos ciklust kreativan tudja hasznalni programozasi feladatok megoldasa-

hoz. Fiiggvényként megfogalmazva: kell egy T tanulasi eljaras:
forLoopt5c¢ T(datatype'3, assignmentL5c, expressiont3, incrementationt3, syntax-5a)

Példankban a forLoop, datatype, assignment... egy-egy LAU, amelyek ismeretének
szintjét is megadjuk a LAU-f4zis jel6lésével.
A LAU fazisokat érdemes a 0. fazissal — nem hallott még az adott ismeretrdl a tanul6 — kiegé-
szitve egyértelmiisithet6, ha a LAU-nak csak egy részletérdl szeretnénk beszélni. Ezzel a Kivi-
telezéskor meg tudjuk kiilonboztetni, hogy — a példanal maradva — a forLoop tanulasi egység-
nek a kezdetétdl (0-rol) vagy valamilyen tovabbfejlesztés formajaban gondolkodunk. A folya-
mat egy részét zart intervallumaként adhatjuk meg. Példaul forLoop'0-5c a teljes folyamat,
forLoop'1-3 vagy forLoopt5a-5b lehet egy-egy tanorara tervezett rész, illetve jellemezhetjiik a
tanulo fejlédését, forLoopt1A-5c jelolésekkel, esetleges visszafejlédését a forLoopl5c-5a jelo-

1éssel.

A fiiggvény torzsében tanari és tanuldi tevékenységek lehetnének, ami kelld tanari tapaszta-
lattal tervezhetd, majd a tanitas-tanulasi folyamatban megvaldsul. Azonban a tanitasi gyakorlat
nem ennyire egyszerii. A legtipikusabb problémak az eldismeretek valtozatos mindségébol
erednek. Azaz a kivitelezésnél nagyjabol arra szamithatunk, hogy az elébbi példaban inkabb
datatypel?, assignment?, expressiont?, incrementation-?, syntax'? irando, ahol a kérddjel he-
lyére tanulonként(!) az adott pillanatban jellemz6 érték helyettesitendd. A tananyag készitése-
kor figyelembe kell venni a varhato értékeket, a tanitas-tanulds soran fel kell ismerni, hogy
milyen szintli valgjadban a tanulok tudasa és kezelni kell a tanuldcsoporton beliil az értékek

szorasat (differencidlt oktatés).

A LAU-modellben az egyes LAU-ok lehetnek egymas utan szervezve vagy egymasba
agyazva, illetve lehet parhuzamosan szervezni az egységeket. A tananyagtervezésnél ezek az
eljarasok teljesen megszokottak, azonban a LAU sajatossaga, hogy az idot is figyelembe veszi,
azaz az eldzetes ismereteknél nem azt kell figyelni, hogy elézetesen tanulta-e a tanulo, hanem
azt, hogy az el6zetes tanulmanyaibol mennyi maradt meg a felhasznalas idejére. A LAU-modell

mar a tervezés soran tamogatja a differencialt, egyéni igények figyelembevételére alkalmas
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megoldasokat is, segit az egyéni tanulési utak tervezésében, megvaldsitasaban. Emellett tandrai

akut helyzetekben tamogatja a tanitasi-tanuldsi problémak kezelését.

[1/2. A LAU-modellel leirhaté tananyagfelépités altaldnos torvényszer(ségei

1.

Egymas utan szervezett LAU-0Okra tipikus példa a tanév soran egymas utan tanult, egy-
mashoz nem kapcsolodd témakorok sorozata. Jellemzo probléma, hogy a nem hasznalt
tudas id6vel kopik. Tipikus eset, hogy A LAUY0-5b majd B_LAU0-5b utan A LAU3
fazisra lehet szamitani. Egymasra épiild témak esetén a késobbi tanuldsi egységbe cél-
szerli belevonni a korabbi egység fejlesztését is: A LAU5a-5¢ (B_LAUM0-5b, tava-
lyiA_LAUM0-5b).

Egymasba agyazott LAU-ok esetén figyelni kell arra, hogy a beagyazott LAU joval ki-
sebb egység legyen (bonyolultsagban, idoben), mint amibe bedgyazzuk. Azonos vagy
nagyobb méreti LAU beagyazasa — foleg a LAU0-5a folyamatba — azzal a veszéllyel
jar, hogy a tanul¢ elvesziti a fonalat. A jelenség hasonl6 egy hosszu kormondathoz, ami-
ben témavaltas torténik €s a kitérd nagyobb hangstlyt kap, mint a célirany. Pedagogiai
szempontbol fontos eset, amikor kidertil, hogy a tanul6 azért nem jut elére egy A LAU
folyamataban, mert hianyos a tudasa az (esetleg tobb) eldismeret terén. A hidnyossagok
potlasa az A LAU felfiiggesztésével, az eldismeret LAU bedgyazasaval lehetséges, de
sokszor célszeriibb az eldismereteket tényleg az A_LAU elé helyezni, a potlas utan eldl-
6l kezdeni az A LAU-t.

Ha egy X LAU megtanulasahoz sokféle eldzetes ismeretre van sziikség, akkor hasznos
lehet az egyes LAU-okat parhuzamosan venni. (Példaul egy szindarabhoz a szoveget,
szinpadi mozgést, betétdalokat lehet parhuzamosan tanulni.) Azonban a parhuzamos ta-
B_LAUMY-1, C_LAUM-3, A_LAU'1-2, B_LAU"1-3, A LAU'2-5b, C_LAU3-53,
B_LAUL3-5b. A LAU-ok parhuzamos tervezésnél figyelni kell a megfelel6 id6osztasra,
minden LAU-ra ugy kell visszatérni, hogy gyorsan fel lehessen idézni az utolsé allapotat,
azaz el kell keriilni, hogy a <barmelyik>>"4 karosan hosszl legyen. A parhuzamossag-
nak még két buktatdja van: ha til sok LAU van parhuzamosan, akkor kovethetetlenné

valik a tanulds, illetve hasonlé LAU-ok konnyen dsszekeveredhetnek.

Példak parhuzamosan szervezett LAU-ok problémdira:

Egyszerre tizféle tantargy tanulasa sokkal konnyebb, mint tizennégyféle tantargybol

kovetni a tananyagot, leckét, hataridoket.
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Sokaknak okoz problémat egyszerre két idegennyelv tanulasa, példaul azért, mert

ugyanahhoz a magyar sz6hoz egyszer az egyik, maskor a masik nyelv szavat kell pa-

rositani.

A heti egyoras tantargyaknal egy tanora elmaradésa altalaban két tandra veszteség a

felejtés miatt. A sok mas tantargy, program miatt a LAU4 tal hosszu, a visszalépés

jelentds.
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Mar készen volt a LAU-Modell, amikor elgondolkodtam azon, hogy honnan szarmazik az, aho-
gyan én gondolkodom a tudésrol, tanulasrol, oktatasrdl. Nincs pontos emlékem arrél, hogy mit,
hol tanultam. Egyes részeket valoszintileg egyetemista koromban tanultam, masokat tanfolya-
mokon, és biztosan szo6 volt rola pedagdgusszakvizsga-képzésen is. Raadasul magyar nyelven
tanultam mindent, s6t, sok mindent még a ,,szocializmus” idején, igy csak példaként tudom
megadni, hogy nemzetkdzi szakirodalomban hol lehet megtalalni azokat az ismereteket, amik
szamomra természetesek. Az utolsd tankonyv, amibdl a pedagdgus szakvizsgara tanultam, a
Nemzeti Tankonyvkiad6 altal 1998-ban kiadott Didaktika — Elméleti alapok a tanitas tanulasa-
hoz, Falus Ivan szerkesztette tankonyv [11]. Ebben a projektmddszerr6l Falus Ivan ismertet6je
két oldal (306-308), Kotschy Beata az oravazlatot a hagyomanyos formaban irja le, majd ki-
egészitésként megemliti, hogy a projektoktatds mas tipust tervezést igényel (p. 485-486.).
Amikor tanultam, ugyanennek a tankonyvnek masik szerz6jétol, Nadasi Mariatol 2007-ben,
akkor mar a projektmoédszer volt a 6 téma és azota még tizenpar év eltelt. Mar Nemzeti Tan-
konyvkiado sincs, az egyetemi tankonyvkiadas atalakult. Forrasként a ma interneten megtalal-
hat6 tankonyvekre, tananyagokra tudok hivatkozni. A munkam soran a gyakorlatban, illetve az
akkreditalt képzéseken tanult ismeretek a pedagdgia, a neveléselmélet, az oktataspszichologia,
a tanulasmodszertan diszciplindk teriiletéhez tartoznak. Az informatika oktatasanak modszerei
szamomra ezen ismereteknek — az informatika (programozas) modszertani ismeretei és az ok-
tatasmodszertani ismeretei — az egylittese. Lényegében ezen teriileteket 6tvozi az Informatika

szakmodszertan napjainkban érvényes meghatarozasa [10] is.
lI/1. Tudds/ismeret/tanulas modellek

Bloom taxondmiaja

A tudas mindségérdl nagyon sok tudoméanyos munka sziiletett. Ta- Créating
lan a legjelent6sebb Bloom taxonomiaja (19. abra). Sokan kiegé- e
szitették, pontositottdk, mas megvilagitasba helyezve vizsgaltak, oo
Applying
tovabbfejlesztették. Bloom taxonomiaja a Magyarorszagon hasz-
Understanding
nalt pedagdgia tankonyvekben €s nemzetkozi szinten is meghata- E—

roz0 elmélet a tudas, az ismeret melységének, fajtajanak meghatd- 19 ahra: Bloom taxonomidja
rozasahoz [11].
Tantervekben, tanmentekben a belépési feltételek és kimeneti kovetelmények meghataroza-

sakor ezt az osztalyozasi rendszert hasznaljuk [12]. Valosziniileg ezt az elméletet tanultam vagy
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ez hatott leginkabb azokra a neveléstuddsokra, akiktdl tanultam. A Bloom-taxonémia alapjan
gondolkodom, de a gyakorlatban leegyszeriisitve hasznalom, ami a sokfé¢le megfogalmazas

egyvelegébdl alakulhatott ki bennem.

SOLO taxonomia

A SOLO-taxondmia [13] eggyel kevesebb szintet hataroz meg és gyakorlatiasabb a Bloom-
taxonomianal (20. abra). A kutatast megel6zben ezt a taxonémiat nem ismertem, de hasonlo
gondolkodasmoéddal jutottam hasonlé megoldashoz. Szamomra a jeldlésrendszer nem ismeros,
de kifejez6. Mig a Bloom taxondmidja inkdbb az ismeret szintjére fokuszal, a SOLO-taxondémia
az ismeret felhasznalasanak a modjat jellemzi, ami a tanitasi gyakorlatban jobban hasznalhat6

[14].

Prestructural
I'm not sure
Wisdom

Unistructural
[ ol think...

Multistructural Knowledge

Il “Bacause

- Relational

= Extended abstract
UHD *lcan link Data

20. abra: SOLO taxonomia 21. abra: DIKW hierarchia

Data—Information—Knowledge—Wisdom hierarchia

Valosziniileg teljesen mas iranybol kozelitve, informacidelmélettel, rendszerelmélettel kapcso-
latosan — igy informatikusok korében talan ismertebben — jellemezhetd a tudas a DIKW, azaz
data—information—knowledge—wisdom hierarchiaval [15]. A tudas eme értelmezése is tovabb-
fejlodott: vitattak, kiegészitették [16]. Az eredetileg harom szint kiegésziilt, tobbféle modon

értelmezték az egyes szinteket és a piramissal abrazolast (21. abra) [17].

Learning Pyramid
Az eddigi bemutatott modellek a kutatasom és gyakorlati felhasznalas szempontjabol azért nem
megfeleldk, mert az ismeretrdl, a tudasrol szélnak és nem a tanulésrol. Az egyes szinteket alla-

potként mutatjdk be, nem az ismeret megszerzésének folyamataként.
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A tanulasi modszerek hatékonysagéara vonatkozik a Learning Pyramid (Tanulési Piramis)

[18], melyet a szakirodalom az alkot6ja utan ,,Edgar Dales's Cone

of Experience”[19] néven is ismer (22. abra). Sokszor szazalékos :e:g {:;
jelolés is lathato mellette, ami elvileg azt jelentené, hogy az adott AudioVisual 20%
tanulasi mdédszer mennyire hatékony, a tudas hany %-ara emlék- Demonstration sl
szik a tanuld a tandra utan [20]. Az 22. abra sokak szerint azt su- P:::mg ;::
gallja, hogy masok tanitasaval lehet legtobbet megtanulni, és rog- Teach Others @
ton el is utasitja azzal, hogy egy csecsemd nem tud tanitani. Ma- 22. dbra: Tanuldsi Piramis

sok — ahogy a DIKW piramisnal is olvashatjuk — a piramis allasat,

jelentését, a részek egymasra épiilését (egymashoz képest mutatott viszonyat) vitatjak. A Tanu-
lasi Piramis taldn ezzel a definicioval értelmezhetd leginkébb: A tanulas hatékonysaga (szaza-
I¢kban mért érték) egy adott tevékenység soran az egyén altal feldolgozott és a kommunikalt
tananyag hanyadosa. Példaul az egyoras eldadas igen kis részét hasznositjuk, de ha egy 6ran at
beszélgetiink a témarol, akkor az elhangzottak felét fel tudjuk idézni, ha pedig egy oran at ta-
nitjuk, akkor az 6ra végére tudni is fogjuk, amit tanitottunk. (Mdasik megfogalmazasban: azt
tudod igazan, amit mar tanitottal.) Tény, hogy erre nem ismert konkrét kisérlet, mérési adat. Az
22. abra ,,jotékonyan” elrejti, hogy masok tanitdsdhoz elészor valahogy meg kell szerezni az
ismereteket, lehet, hogy a felette 1év6 modszerek mindegyikét alkalmazni kell, mire felkészii-
liink masok tanitasara. Az sem latszik a modellbdl, hogy kihagyhatok-e egyes modszerek, azaz,
lehetséges-e példaul, hogy sok olvasassal eléggé megtanulva a tananyagot, masok tanitasa soran
mélytilnek és rogziilnek az dsszefliggések — és a tobbi mddszer tejesen kimarad. Mindezek el-
lenére, mégis, érezhetden jol ramutat a kiilonb6zd tanulasi és tanitdsi modszerek alkalmazasa-

nak hatékonysagara.

A Tanulasi Piramist csticsara allitva és Bloom taxondmiéjaval 6sszehasonlitva azonban egy
masik lehetséges értelmezést kaphatunk: a tudas Bloom taxondmidja szerinti mindségét a Ta-
nulasi Piramis megfelel6 tanulasi modszerével el lehet érni [21]. Példaul, masok tanitasakor az

ismeret 1étrehozasa, mas kontextusban eldadasa, azaz Creating torténik.

A Tanulasi Piramis mellett a szdmokon kiviil — egyes abrazoldsokon — még egy skéla meg-
talalhato, ami a DIKW hierarchidval val6 kapcsolatat is mutatja: A tanulasi tevékenység a Lec-
ture szinten teljesen befogado, mig a Teach Others szinten alkoto. A Befogado-Alkoto felosztas

mutatja a korabbiak és a SOLO-taxonomia kozotti kapcsolatot is (23. abra).

-128 -



Mellékletek  111. Pedagogia — szakmai alapok analizise
RE Extended abstract
Teach Others Hl]l] S
s iy Wisdom Relational
G [ tke..
Discussion y
Analyzing Knowledge K Multistructural
Demonstration JH *Because...
Applying
Audio-Visual Unistructural
Understanding
Reading
Prestructural
e Lecture Data +I'm not sure
23. dabra: Bloom Learning Pyramid DIKW Kiegészités SOLO

Kitéré — Tudomanyossag

A fentebb olvashaté ,,...szazalékos jelolés ... elvileg azt jelentené” — megfogalmazas egy ma-
tematikus vagy jogasz szamara elfogadhatatlan. Ki kellene mondani tézisként és be kellene bi-
zonyitani, le kellene vezetni egzakt logikai 1épések sorozataval, hogy az eredeti szoveg/abra
ekvivalens a leirt definicioval. A mérnoki tudomanyok szemszdgébdl pedig az elsé kérdés: hol

vannak az adatok. Mérésekkel kellene igazolni az allitast.

A Tanulasi Piramis sokak szerint tudomanyosan nem igazolt. A szdmokra nincs kisérleti
adat. A szazalékértékek valoban nem mérési eredmények, de ,,valami van benne”, a mindennapi
tapasztalat a relaciok irdnyat igazolja és ezért széles korben elterjedt. A Tanuldsi Piramis a
mindennapi gyakorlathoz, tanulési és tanitasi tevékenységekhez sokkal konkrétabb utmutatast
ad, mint barmelyik masik modell. Mindegyik modellnél felmertiltek kérdések a szemléltetéssel
kapcsolatban: a haromszdg egyes szeletei azért kisebbek, mert kevesebbek? Vagy a tartalma-
zast, esetleg a stabil raépiilést szemléltetik? Mindegyik modellnél hosszasan fejtegették néze-
teiket a kutatok, elméleti ton tisztdzva a modell jelentését. Ezek a piramisok nem mérések
alapjan absztrahalt modellek, hanem infografikak, melyek elvont fogalmak értelmezése, képpé

kodolasa soran keletkeztek.
I11/2. Tanulassal kapcsolatos egyéb modellek

PRIMM modell

Az angliai informatikaoktatas 2013-ban vett 0j iranyt, minden évfolyamon bevezették a prog-
ramozas oktatdsat. A programozas tanulasanak jellemzéséhez Sue Sentance a programozas ta-
nulasénak folyamatat jellemz6 modellt adott, amelyet a megfeleld kezddbetiikb6l PRIMM mo-
dellnek [22] nevez. Ebben a modellben talaltam egyediil arra mutaté jelet (24. abra), hogy egy
tudésszint a kovetkezd 1épésben nem magasabb szintre valtozik, hanem marad (not mine — not
mine), illetve visszalépés is lehetséges (mine — partly mine) [23]. Errél a publikacié 2017-ben
jelent meg, de a kutatdisomhoz mar 2015-ben sziikségem volt egy tanulési folyamatot leiré mo-

dellre.
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Use-modify-create adapted

Partly m All mine

Predict - Run—Investigate Modify Make

24. dabra: PRIMM modell

Ebbinghaus felejtési gorbéje
A tanulas folyamatat jelentdsen befolyasolod tényez6 az idd. Néhany, az idovel kapcsolatos kér-
dés jol szemlélteti, hogy a tanulas eredményességét a gyakorlatban nem elegendd az ismeret

allapotéaval jellemezni:

— Mennyi id6 van a tananyag feldolgozéasara?
— Mennyi id6 alatt lehet elmagyarazni a tananyagot? (Mekkora az adatleadasi sebesség?)
— Milyen sebességgel képes tanulni a tanuld? (Mekkora az adatfeldolgozési sebesség?)

— Mennyi id0 telik el a tananyag egyes ismétlései, ismételt felhasznalasai kozott? A felejtés

vagy a felidézés erdsebb-e? : D —
' » 4" repetition
— Mennyi ismétlésre van sziikség? ' +3"repetition
_ «2"drepetition
— Mikor lesz Gjra sziikség az ismeretre? | \l*'repetition

Az egyes tudaselemeknek egy adott pillanat-
Initiallearning
ban mutatott mindsége semmit sem ér késobb,

ha elfelejtjiilk. Az adatokbol természetesen sze- 25. dbra: Felejtési gorbe

lektalunk mar az els6 pillanatban. Vannak adatok, amelyek egy adott helyzetben fontosak, ké-
sObb azonban elfelejthetdk. Rovidtavi emlékezet, hosszatava emlékezet, munkamemoria, fel-
1déz¢és, kontextus — ezek a fogalmak megkeriilhetetlenek, ha a tanulést, a tudas megszerzését és
megtartasat folyamataban akarjuk jellemezni. Az ezzel foglalkozo elméletek kozos eredete az

Ebbinghaus altal leirt felejtési gorbe (25. abra).

Ebbinghaus kisérletét reprodukaltak és a gorbét uj mérésekkel igazoltak [24], de ezen tul-
menden, ezekre az eredményekre is alapozva, az emberi memoria ,,miikddését” sokrétiien ku-
tattdk, elemezték. Szamos tézis, antitézis és szintézis dvezi, de korantsem mondhatjuk, hogy
mindent tudunk az emlékezet miikodésérdl. Azonban az biztos, hogy a felejtés, az adatok sze-
lekcioja €s az ismeretek ismétléssel torténd megerdsitése 1étezd jelenségek, ezért a tanulasi fo-

lyamat modelljébdl nem hagyhato ki.
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IV. A tanulasi folyamatot befolyasold tényez6k

A LAU a tervezett tanulas leirasanak eszkoze, a tanulast cselekvésként értelmezi. De nem min-
den tanulas tervezett. Lehet, hogy valami olyan dolog torténik, amit egy életre megjegyziink,
masrészt van, amikor valaminek meg kellene torténnie, a tanulonak észre kellene venni, ra kel-

lene éreznie.
IV/1. Elmény

Nem vart, nem tervezett tanulasi helyzet, példaul, ha valami megcsip. Utana kidertil, hogy da-
razs volt-e, allergias reakciot kivalt-e, kell-e keresni a gyogykezelést... Azaz a tanulas els6
fazisa a Try, mikozben elmarad vagy egybeolvad az Experiment fazissal az Initial learn fazis.
A tanulasnak ez a formaja nagyon inspiralo lehet a tanulé szamara, mert elinditja a tapasztalat
okara vonatkoz6 kutatast. Véletleniil, élet adta esetekben az ilyen, Try kezdetli LAU-ok ered-
ménye sz€lsdséges lehet. (Példaul az uszés tanuldsanak elsd 1épéseként mély vizbe esés életve-
szélyes.) A gyors siker és a tovabbi tanulastol valoé merev elzark6zas egyarant bekovetkezhet.
A veszélyessége miatt a pedagdgiai kihasznaldsa, tervezése ennek a tanuldsi modnak nagyon

megfontolando.

Valojaban nagyon ritka, hogy teljesen felkésziiletleniil talalkozzon a tanuld egy-egy isme-
rettel, tudaselemmel. A tanulési folyamatba beépiild élmények tipikusan a korabbi ismeretek
hasznalataval kapcsolatosak. Optimalis esetben a korabbi LAU-0k Create szintjéhez kothetok.
Ebben az esetben az ¢lményt a kapcsolatok felismerése, ,,0sszedll a kép” 6rome jelenti. A tanu-
lasi folyamat tervezése sordn fontos, hogy minél tobb ilyen élményhez jusson a tanulo.

A kutatas soran megfigyeltem, hogy az élmények biztositasa alapvetd szempont az oktatok,
tanarok korében, azonban szamos esetben rossz a kivitelezés. Az oktatora jellemz0, hogy szereti
azt, amit tanit, aminek egyik legfontosabb oka, hogy sok pozitiv élmény kapcsolodik a tan-
anyaghoz. Ezeket az élményeket szeretné atadni a tanuloknak. Tipikus, hogy elmeséli a tapasz-
talatat, elmeséli, hogy az élete soran hol, hogyan élte meg egy ismeret hasznossagat.

Példak oktatoi élményre:

e A karoram modellezése allapotgépként”. (Ki latja, milyen karorardl van sz6?)

e  Harom napig kerestem, hogy hol van hiba a kédban”. (Képzeljiik el, milyen hosszi

volt a kod.)

Az oktatads soran nagyon fontosak az élménybeszamolok, de sok-sok ora hospitalasa soran

meg kellett allapitanom magamra vonatkozoan is, hogy mig egy élmény elmesélése a meseld
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szamara az élmény Ujra atélését jelenti, addig a hallgatoja szamara tobbnyire csak érdekes is-
meret.® Pont a lényeget, a felfedezést, a problémak lekiizdésének sikerét nem tudja az oktato

atadni. Nagyon mély tartalma van ebbdl a szempontbdl az ismert idézetnek:

A kozépszerii tanar magyaraz. A jo tanar indokol. A kivalo tandr demonstral. A

nagyszert tanar inspiral.”

., The mediocre teacher tells. The good teacher explains. The superior teacher

demonstrates. The great teacher inspires.”

William Arthur Ward?3®

Az idézet felhivja a figyelmet arra, hogy a tanitas soran a tanuld sajat tapasztalata, sajat

¢lménye az, ami a tanulast, a fejlodést szolgalja €s nem az oktatd altal atélt €lmény.

IV/2. Gondolkodasi képesség

A LAU folyamatot jellemez a fazisaival. A hasznalhatosadganak feltétele, hogy a tanulonak
megvan a képessége a fazisok kozott sziikkséges atmenethez. A tanulas-tanitas tervezési folya-
mata, a modszerek és a kivitelezés is teljesen megvaltozhat, ha egy képesség hianyzik, példaul
siket a tanul6. Ugyancsak masképp kell tervezni, ha autista tanulérol van sz6. Kevésbé latva-
nyos, de a LAU-ban leirt folyamatra hatassal van, hogy a tanulénak milyen gondolkodasi ké-
pességei vannak. Mennyire tud példdul memorizalni, analizélni, szintetizélni, strukturalni, sze-

rializalni, felismerni mintazatokat.*’

Ahogy konnyen kimondhato, hogy egy siket sohasem fog
hallani, ugy konnyen kimondjuk, hogy a tanul6 egy adott gondolkodasi funkciora képtelen.
Azonban ennek (a siketség egyes eseteivel ellentétben) nincs tudomanyos alapja. A gondolko-
dasi készségek fejleszthetk, azonban ezt nem lehet LAU alapjan szervezni. A gondolkodas
tanitasanak €s tanuldsanak a specialitdsa, hogy a gondolkodas és az emlékezés nagyrészt torté-
nés, ami csak indirekt uton befolyasolhat6. Egy fogyokurazonak azt ,tanitani”, hogy ,,ne gon-
doljon a csokolédéra”, hogy ,,gondoljon arra, hogy nem fogja birni a szive” ..., nem lehet. Pon-

tosan tudja, hogy ezek jo tanacsok, jo tudasok, de minél inkdbb nem akar gondolni a csokola-

déra, annal inkabb gondol ra.

3 Vallomas: E dolgozat irdsa soran is, Gjra meg Ujra atéltem az élményeket. A sikert, a kudarcot, a félelmet, az
o0romot, a fajdalmat, a diihot, a szeretetet, a bizalmat... A példakkal azokat az ¢lményeket probalom kozveti-
teni, amik engem inspiradltak. Remélem, hogy érdekesebbek ezek a példak a szdraz magyarazatnal, de tudom,
hogy kevésbé hatasos, mint a megélt eset.

% Forras: https://www.brainyquote.com/quotes/william_arthur_ward_103463 [2021.10.30]

37 p¢ldak: Kisgyermekek felismerik a kapcsolatot az €16 kutya, csiga, madar és a képeskonyv sematizalt abraja
kozott. Megtanulja hasznélni a kezét. Mindent szajaba vesz — analizal. Mozgasaban utanozza a kdrnyezetét.
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Az agyban, idegrendszerben végbemend folyamatok szamunkra torténések, amelyet indirekt
modon, a kornyezet megfeleld alakitasaval tudunk befolyasolni. Azaz, ha nem akarjuk, hogy
valami megtorténjen, akkor csokkenteni kell az esemény valoszinliségét, masféle feladatokkal
le kell kotni az agyat. Ha egy gondolkodasi miivelet véghezvitelét szeretnénk elérni egy tanu-
16nal, akkor a kornyezetét ennek megfelelden kell alakitani és varni kell..., majd siker esetén

megerdsiteni, jutalmazni.

A hagyomanyos oktatdsra jellemz0, hogy a memorizalast, az ismeretek hatékony taroldsat
¢s visszaolvasasat varja el, sokaknak problémat jelent az ismeretek feldolgozasa. Az informa-
tikaoktatas legfontosabb feladata az informatikai (szdmitogépes) gondolkodas ,,tanitasa”. Pon-
tosabban: fejlesztése, hiszen ez egy képesség, aminek meglétérél mar csecsemdknél meggyo-

z6dhetink.

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy egy LAU kezdeti fizisaiban a befogadas (memoriza-
las) kap nagyobb szerepet, mig a tanulasi egység vége az alkotason (példaul informatikai gon-
dolkodason) alapul. Ezért is hiba a tanulasi folyamatot a LAU'3 szintig tervezni [77].

A LAU4-5 szintjén az alkoté gondolkodasi tevékenységeknek kellene dominalnia a befo-
gadohoz képest. Azaz itt kap szerepet az informatikai gondolkodas, a kreativitas, a probléma-
megoldasi képességek fejlesztése. Hospitalason €s a tanitasi gyakorlatban is szdmtalan esetben
taldlkoztam olyan tanuldkkal, akikrél az a vélemény, hogy ,,nem tudnak kreativan gondol-
kodni”,. nem tudjak ,kitalalni a megoldast”. A vizsgalt esetekben kidertilt, hogy ezen vélekedés
kialakulasaban az IDO a legfébb tényez. Egyrészt meggy6zédés, hogy elészor kell az ismere-
tet befogadni, idében késdbb felhasznalni. Emiatt a befogadas biztosabban része a tanulasnak,
mint az alkotés. (LAU'1-3 valdsziniibb, mint ugyanannak az ismeretnek a LAULS fazisa). Mas-
részt a LAUM1-3 szintek idoben sokkal jobban tervezhetok. A tanulményai soran mindenkinek
lesz egy tapasztalati képlete arra, hogy adott tananyagot mennyi id6 alatt tud memorizalni. A
problémamegoldas ideje ezzel szemben sokkal nehezebben tervezhetd. Az ,,isteni szikrara”
varni kell. Nehéz megmondani, mennyi 1d6 alatt tudja valaki kigondolni a megoldast. Gyakran
gyorsabb megkérdezni mastol, és megtanulni a valaszt. Ez azonban pont azt jelenti, hogy egy
specialis esetre bemagolt megoldast kapunk a gondolkodasi készség fejlédése helyett. A meg-
feleld tanitasi modszerek kivalasztdsanal ezért elsddleges volt annak figyelése, hogy a tanulés

memorizalast (befogadast) vagy kreativitast (alkotést) igényel-e.
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IV/3. Erzések, lelki allapot

A tanulas hatékonysagat jelentdsen befolyasoljak kiilsd-belso egyéb tényezok is. A tanulo lel-
kiallapota, érzései az éppen tanult tananyaggal, illetve a kiilvilaggal kapcsolatban. Ezek az ér-
zések katalizatorként serkenthetik vagy gatolhatjak a tanulast. Az oktatasmodszertanban gyak-
ran eléforduld kulcsszd a motivacio, amelyet kiillonb6z6 modszerekkel a tananyag elsajatitasa
iranyéaba probalunk fenntartani. Ilyen mddszertani eszkdz a napjainkban divatos gamifikacio is
¢s az ¢lmények biztositasa is. Emellett a mindennapi oktatési gyakorlatban figyelembe kell
venni szdmos mas tényezot is. A tanitasra felkésziilés soran lehet a tanulok lelki allapotara vo-
natkozo eldképiink, de rugalmasan kell tudni alkalmazkodni a pillanatnyi helyzethez. Példaul:
tudhato, hogy ha az orat kovetéen egy masik targybol dolgozat lesz, az jelentdsen csdkkenti a
tanora témajara vald koncentralas mindségét. A masik targy sikeres teljesitése jobban foglal-
koztatja a tanuldt. Hasonloan, rontja a tanitds hatékonysagat a meleg, az éhség stb. De ennél
kevésbé lathatd, a motivaciot szintén befolydsold tényezdk is szerepet kapnak: fél tarsai véle-
ményétol, 6sszeveszett a baratjaval sziinetben, hidbavalok voltak a tanuldsba fektetett energiai,
kornyezete sikertelennek konyvelte el. Ismert tény, hogy a tanulast elsdsorban a belsé motiva-
ci6 befolyasolja, a kiilsé motivacié (tandri, sziil6i, tdirsadalmi nyomads) hatdsa kisebb és sokszor

ellenkezést valt ki.

A tandr lelki allapota éppugy befolyésolja a sikert. Nagyon nehéz a termen kiviil hagyni a
kiils6 problémakat. Elvaras, hogy a tanar a tanuloval szemben korrekt legyen, ne szimpatia
alapon segitsen, értékeljen. Ugy legyen érzékeny a didkjai érzéseire, hogy kozben kontroll alatt
tartja sajat érzéseit. A tanitds pedagdgiai mindségét nagymértékben meghatarozza, hogy a tanar
azt varja-e el, hogy a diakjai alkalmazkodjanak az 6 lelki allapotahoz vagy sajat érzéseit félre-

téve, a didkok lelkidllapotdhoz alkalmazkodva szervezi a tevékenységet.

Ahhoz, hogy a tanulds megvalosuljon, a tanul6 kognitiv tevékenysége sziikséges. A szakmai
¢és oktatasi modszerek, ,,j0 gyakorlatok” alkalmazasa sokkal hatékonyabb, ha olyan érzelmi
kornyezet tarsul hozza, ami katalizatorként segiti a tanulasi folyamatot. Kutatdsom soran tobb-
szor talalkoztam olyan helyzetekkel, ahol nem a megfeleld informatikai modszer és nem a meg-
feleld informatikaoktatdsi mddszer kivalasztdsa jelentették a megoldast, hanem a mddszerek

alkalmazaséhoz sziikséges attitiid kialakitasa.

IV/4. Tanuldsmddszertan

A szaktargy oktatasanak modszertana alapveten azzal foglalkozik, hogy az adott tananyagot

az oktat6 hogyan adja at. Ezzel szemben a tanuldsmodszertan a tanulast, a tananyag vételét
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allitja kdzéppontba. Sokszor elhangzik, hogy ,,el6szor tanulj meg tanulni”, de az oktatdsmaod-
szertani kutatdsokban ez altalanosan nem jelenik meg. Vagy azért, mert adottnak tekintik, azaz
a kutatas soran egy adott tanuldsi modszert vizsgalnak, vagy azért, mert a kutatas a tanari tevé-
kenység fliggvényében vizsgalja az eredményességet.

Az informatika tantargyrol sokszor mondjak, hogy gyakorlati targy. Az a tapasztalatom,
hogy ez a megjeldlés — az elméleti targyakkal szembeallitasként — azt jelenti, hogy nem oktato-
vagy eléadokozpontu, nem a befogaddson van a hangsuly, hanem tanulo6-, azaz gyakorlatkdz-
pontu, az aktivitasok vannak kozéppontban. Ideértve az informatikai gondolkodast is, ami kre-
ativ, alkotd, gyakorlatias gondolkodas. Ezért kutatdisomban fontos szerepet kap a tanulasmaod-
szertan. Ugy latom, hogy az oktatd mentor, tutor vagy tréner szerepek fontosabbak az eléadoi

szerephez képest.

A tanulasmoddszertan esetén sem tudom néven nevezni, hogy kitél, mit tanultam. Az inter-
neten megtalalhatd tanuldsmodszertan [42] tankonyv (ha akkoriban létezett volna,) lehetett
volna az az alap, amire a gyakorlat soran szerzett tapasztalataim rakodtak. Kulcsfontossagu a
tananyag mellett a kompetencidk fejlesztésének vizsgélata; az élethosszig tartd tanuldsban gon-
dolkodas; a ma még ismeretlen, jovobeni problémakra vald felkésziilés. A tanulds szervezése
soran cél a formalis és informalis tanulas egymast erdsitd hatasanak eldsegitése; az 6nallo és
vezetett, egyéni és kooperativ tanulasi fazisok hatékony kialakitasa; a motivalé6 munkakornye-

zet, a flow-élmény [9] és a pihenés biztositasa.
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V. MiazInformatika?

A szamitastechnikat a matematikatudomany olyan részének tekintették, amely egyre inkabb
elkiiloniil. George E. Forsythe, az informatikat 6nallé6 tudomanyként megjelenitok egyik utto-
réje 1968-ban igy hatarozta meg az szamitastechnika tudomanyt ,,\WWhat to Do Till the Computer

Scientist Comes”[45] cimii cikkében:

“The most valuable acquisitions in a scientific or technical education are the gen-
eral-purpose mental tools which remain serviceable for lifetime. I rate natural lan-
guage and mathematics as the most important of these tools, and computer science

as a third.”

(nyers forditas) ,,A természettudomanyos oktatas sordan szerezheto legértékesebb
ismeretek azon az dltalanos célu szellemi eszkozok, amelyek egész életen dat hasz-
nosithatok. A természetes nyelvek és a matematika ezen eszkozok koziil a legfonto-

sabbak, a szamitastechnika a harmadik. ”

Donald Knuth a fenti idézetre hivatkozva 1974-ben, ,,Computer Science and Its Relation to
Mathematics” [46] cimii cikkében igy egésziti ki a szamitastechnika tudomany jovojérol alko-
tott képet.

“Like mathematics, computer science will be a subject which is considered basic to
a general education. Like mathematics and other sciences, computer science will
continue to be vaguely divided into two areas, which might be called "theoretical”
and "applied". Like mathematics, computer science will be somewhat different from
the other sciences, in that it deals with man-made laws which can be proved, instead

of natural laws which are never known with certainty. ... ”

(nyers forditas) ,, A matematikdhoz hasonloan a szamitastechnika olyan targy lesz,
amely az dltalanos oktatds szempontjabdl alapvetd fontossagu. Ahogy a matema-
tika és egyéb tudomanyok, ugy a szamitastechnika is nagyjabol két részre oszthato,
amelyeket ,, elméleti ’-nek és ,, alkalmazott "-nak nevezhetiink. A matematikahoz ha-
sonloan, a szamitdstechnika némiképp eltér a tobbi tudomanytol, mivel az olyan
ember altal megalkotott torvényekkel foglalkozik, amelyek bizonyithatok, a terme-

szetrol alkotott tapasztalati torvények helyett. ...”

Kicsivel kés6bb a matematika és szamitastechnika kozotti kiilonbségrol:
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“...mathematics dealing more or less with theorems, infinite processes, static rela-
tionships, and computer science dealing more or less with algorithms, finitary con-

structions, dynamic relationships.”

(nyers forditas) ,, ...a matematika tobbé-kevésbé elméleti megfontolasokkal, végte-
len folyamatokkal, statikus kapcsolatokkal; szamitastechnika tobbé-kevésbé az al-

goritmusokkal, véges szerkezetekkel és dinamikus kapcsolatokkal foglalkozik.”

Knuth cikkében olvashatjuk, hogy akkoriban egyes nyelveken masképp nevezik a Computer
Science diszciplinat: Informatik, Datalogik, Data Processing. Pontosabban, akkor sem volt egy-

értelmii, hogy ugyanazt vagy mast, vagy bévebb diszciplinakat neveznek meg a fenti neveken.

2003-ban HE Shaoyi Informatics: the brief survey [47] cikkében irta le, hogyan értelmezi az
informatika tudoményt. Ennek magyar interpretacidja Papp Laszlotdl ,,Az informatika fo-
galma” [48], amiben az alabbi megallapitasok olvashatok:
Mint egy fiatal és fejlodo tudomanyag egyre inkabb magdra vonja az informdcios

szakemberek és kutatok figyelmét.
Az informatika, mint diszciplina meghatarozasaban kétértelmiiség figyelheté meg.

Sajat alapveté fogalmainak kifejlesztésével egyre inkabb ugy hatarozzak meg, mint
kiilonféle tudomanyteriiletek otvozetét. Az informatika interdiszciplinaris teriilet-
ként bontakozik ki, amely az informacio és a technologia természetét tanulmanyozza
arra dsszpontositva, hogy az emberek hogyan hozzak ossze e kettot annak érdeké-

ben, hogy eloallitsak és menedzseljék (kezeljék) az informdciot és a tudast.

Az informatika alapveto aspektusa a tudast meghatarozni, megszerezni, megosztani
és hasznositani a valo vilag kiilonbozoé szervezeteiben.... Végiil az informatikanak
foglalkoznia kell azzal is, hogyan lehet ezen a teriileten alkalmazni az értékelés esz-

kozeit és modszereit.

Alljon itt a Wikipédian szereplé meghatarozas [49] is, mely 2015-6s allapotot mutat. A sz6-
cikk forrasai kozoktatasi és szakképzési tananyagok, illetve szotarak:
Az informatika onallo tudomanyag, amely a kiilonbozo eszkozokkel — de kiilondsen
a szamitogéppel — megvalositott informdaciokezeléssel, azaz az informacio megszer-
zeésevel, (gytijtésevel), feldolgozasaval, tarolasaval, sokszorositasaval és tovabbita-

saval foglalkozik.
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V/1. Matematika vs. informatika

Természetes szam a nulla?

Az ELTE IK-n ¢és a BME VIK-en oktatott programozas nagyon jellemzo kiilonbsége a listak
indexelése. Az ELTE-n a listaelemek szamozasat a feladatok megfogalmazasabol szarmaztatva,
altalaban 1-t6] kezdik, az indexelés i = 1-t6l i < elemszam-ig tart, mig a BME-n az i = 0-t6l
| < elemszam hasznalata vagy lezaroelem hasznalata szokasos. (Ezt lathatjuk a kereséssel kap-
csolatos példakban is.) Ervek mindkét hasznalathoz béségesen sorakoznak, kezdd programo-
z6tol a professzorokig mindenki preferal valamilyen megoldast. Dijkstra irasa [50] 1982-ben
sziiletett, véleményének sulyat személyes elismertsége adja. Az irdssal kapcsolatban sokan ki-
fejtették véleményiiket, ezek kozott egy, a Dijkstra emlitett irasa kapcsan késziilt Hacker News-
blog®®. Ervek és ellenérvek, melyeknél a legfobb szempont egy-egy, az értelmezéshez kapcso-
16d6 masik fogalom vagy alkalmazas. Az épiiletek emeleteinek, illetve szintjeinek szamozasa,
a sziiletésnapok szamozasa, a kezdet 1étezése, a vég-kezdet értelmezése. (P1. 10-14 6raig, ha

minden egész 6rdban be kell vennem egy gyodgyszert, akkor hany gyodgyszert kell reggel beké-

crer

,,And the moral of the story is that we had better regard —after all those centuries!

— zero as a most natural number.”’

., Es a torténet erkolesi oldala, hogy — sok szdz év utan! — a nullat természetes szam-

nak kell tekinteniink”.

Az, hogy a nulla természetes szdm-e vagy sem, a matematika teriiletéhez kapcsolodo kérdés.
Idézem a Wikipédian megtalalhatd véleményt errdl:
,, Mivel ez nem szorosabb értelemben véve matematikai probléma (nem lehet mate-
matikai tételekbdl kiszamitani vagy bebizonyitani, természetes szam-e a nulla), ha-
nem pusztan egy elnevezés tartalmarol valo dontés, igy definicio, megadllapodas
kérdése, hogy mi tartozik a névvel jelolt csoporthoz. A kérdés mégsem érdektelen,
mert, bar a probléma nem matematikai jellegii, eldontésének mar vannak ilyen ko-
vetkezményei — a feladatok, allitasok, tételek rendszeresen hivatkoznak a természe-
tes szamok halmazara, és a feladat megoldhatosagat, a tétel érvényességét vagy

bizonyithatosagat dontheti el a fogalom értelmezése.”

38 Hacker News (2011.06.21) https://news.ycombinator.com/item?id=2679769 [2021.10.30]
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Pusztan egy elnevezés tartalmarol sz6l6 dontés, ami nem matematikai jellegti probléma? Akkor
milyen probléma? Filozofiai probléma vagy esetleg erkolesi? A dontések gyakorlata informa-

tikai probléma, ezért ez egy (erkdlcsi) visszahatdsa az informatikanak a matematikara?

En még ugy tanultam az altaldnos iskolaban (197x) matematikabol, hogy a nulla nem termé-
szetes szam, de az egyetemen (198X) mar azt tanultam, hogy természetes szam. Egy 2017-ben
irt szakdolgozatban [51] az els6 Peano axioma a 0 € N, de labjegyzetben megjegyzésként ol-
vashatjuk, hogy eredetileg 1 volt a 0 helyett, valojaban megallapodas kérdése, a szerzo a koz-
oktatasban elfogadott értelmezést hasznalja. A programtervezé informatikus képzésben, a ter-
vezési szakaszban, amelyben jellemzObb a matematika hatdsa, mégis inkabb az 1 a sorozatok
elsd indexe, ami megfelel a kdzoktatasbéli — és ezért kozismeretnek megfeleld — sorozatdefini-

cionak. A kozoktatds mentén tovabb vizsgalva a témakort, az egyik legismertebb feladat:

Példa:

Adjuk meg az n. négyzetszamot, majd ezt kovetdoen adjuk meg az elsé n négyzetszam dsszegét.
Erdemes megvizsgalni, mit ir erré]l a Wikipédia®® (mivel sok diak ezt nézi meg).
A szamelméletben négyzetszamon vagy teljes négyzeten (teljes masodik hatva-
nyon) olyan egész szamot értenek, amely felirhato valamely egész szam négyzete-
kent...”

Ezt kovetden lathatd a 26. abra

12=1 ]
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26. dbra: Négyzetszamok abrazolasa

Majd: ,, 0° = 0, a nulladik négyzetszam " megallapitast kovetden ,,Példa”-ként egy lista
olvashato a négyzetszamokrol, hivatkozva a https://oeis.org/A000290 oldalra, ahol —

ahogy a 27. abra mutatja — az els6 érték a 0.

% Wikipédia: Négyzetszamok (2018.11.27) https://hu.wikipedia.org/wiki/N%C3%A9gyzetsz%C3%Almok
[2021.10.30]
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A000290 The squares: a(n) = n"2. ey
(Formerly M3356 N1350)

e, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 108, 121, 144, 169, 196, 225, 256, 289, 324, 361, 400, 441,
484, 529, 576, 625, 676, 729, 784, 841, 9@, 961, 1824, 1889, 1156, 1225, 1296, 1369, 1444, 1521,
1600, 1681, 1764, 1849, 1936, 2025, 2116, 2289, 2384, 2401, 2500 (list: graph: refs; listen: history: text: internal
format)
OFFSET 0,3
COMMENTS

To test if a number is a square, see Cohen, p. 40. - N. J. A. Sloane, Jun 19 2011
Zero followed by partial sums of A@85408 (odd numbers). - Jeremy Gardiner, Aug 13
2002
Begin with n, add the next number, subtract the previous number and so on ending
with subtracting a 1: a(n) = n + (n+l) - (n-1) + (n+2) - (n-2) + (n+3) - (n-3) +
.. #(2n-1) - 1 = n*2. - Amarnath Murthy, Mar 24 2004

21. abra: Négyzetszamok felsoroldsa

Majd ezt kdveti az elsé tulajdonsag: Az n-edik négyzetszam keplete n°...:

n

n? = Z(Zk -1

k=1
Melyik az elsé négyzetszam? n = 0 esetén hogyan értelmezhetd a képlet? Az a megal-
lapitas, hogy a ,,0 a nulladik négyzetszam”, zavart okoz, mivel a sorozatok indexelése 1-
tdl kezdddik és semmi nem utal arra, hogy atértelmezték volna a sorozat definicidjat. A
négyzetszamok nagysagszerinti sorozataban: 0, 1, 4, 9.... — az els6é a 0. A képlet nem
zarja ki az n = 0 esetet, de nem is mond ra értelmes szamitasi modot. Kétségtelen, hogy
kevésbé szép, de kivédi ezt az alabbi képlet az n. négyzetszam értelmezésére és szamita-

sara:

n—12= ) k—-1)+1

Szabadon eldonthetd, hogy a nulla természetes szdm-e. Ehhez képest szabadon eldont-
hetd, hogy a sorozatok értelmezési tartomanya a természetes szamok halmaza vagy a po-
zitiv egészek halmaza. Az eredmény a magyar kozoktatasban egy matematikailag értel-
metlen definicid, amely szerint annak a sorozatnak, amelyiknek definicié szerint nincs

nulladik eleme, mégiscsak van nulladik eleme, de ez nem eleme a sorozatnak.

A probléma nem egyedi, példaul a Fibonacci-sorozatnal (elsd két elem 0, 1 vagy 1, 1 és ezeknek
mi az indexe), az 5. elem érte¢kének meghatarozasa, az n. paros szam értéke pusztan az értelme-
z¢ési pontatlansagok miatt gondot okoz, mert a természetes szdmok halmazanak, illetve a soro-
zatnak a definicidja, esetlegesen tartalmazza a 0-t. A probléma akar matematikai, akar nem, a
vegyes dontésnek gyakorlati kovetkezményei vannak, ezért nem filozéfiai probléma. Adott de-
finiciok (megnevezések) értelmezése alternativ, amelynek kovetkeztében modosulnak a tételek.
Az értelmezésbdl adddo modellezés, azaz a specifikacio a kulcs. Az adathoz mas értelmezést
rendelve médosul az informacid, masik modellt kapunk, ezért — azt gondolom — az informatika
tudomanyhoz tartoz6 problémardl van szo. De ha a dontés az informatika tudomanyéhoz tarto-

zik, akkor miért vitatkoznak rajta évtizedeken at az informatikusok? El fog jonni az az ido6,
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amikor egyértelmiien 0-t6l indexelnek minden sorozatot? Esetleg lesz egy forradalom, amikor
eldontik, hogy 1-t61 kell indexelni a sorozatokat? Lehet-e a Dijkstra altal adott ,,erk6lcsi” timo-
gatas eredménye az, hogy 100%-0s dominancidja legyen az egyik értelmezésnek? Azt gondo-
lom, hogy az informatikanak nem ez a feladata. Az informatikus mindig az adott specifikacio-
hoz fogja igazitani az értelmezést, ha hidnyzik a pontos értelmezés, akkor minden lehetséges
értelmezést figyelembe kell vennie. Ha a matematikdban véglegesen gy épitik fel a tételeket,
hogy a 0 természetes szam ¢€s a sorozatok értelmezési tartomanya a természetes szamok hal-
maza lesz... az informatika akkor is az aktualis feladat és a programozo6 szamara legkifejez6bb
(huméan kategoria) modon fogja indexelni a sorozatokat, listdkat. A matematikai definiciotol,
axiomatol fliggetleniil értelmezik az informatikai modellek a 0 szerepét, mindkét értelmezést

gyakorlati helyzetekben alkalmazva.

Faggvény
A fliggvény fogalmanak eltérd értelmezését sajat béromon tapasztaltam. A feladat igy szolt*:

., ...Milyen okbdl korldtozza a double (*f)(double) paraméter a megvalositast? Ta-
lalj ki egy modszert, hogyan keriilod meg a problémat, és valositsd is meg C-ben!
Gondolj arra, hogy igazabol a sin(d*x) csak egy példa... Lehetne d*sin(x),

d*sin(c+x), esetleg a*sin(b*x+c)+sqri(d*x*x) is a fiiggvény, amit abrazolni kell.”

A feladat Iényege, hogy az X valtozon kiviil paramétereket — egyet, kettdt, sokat — is kellene
kezelnie a megirand6 fliggvénynek. Azonban az ,,a*sin(b *x + c) + sqrt(d *x *x)” fliggvény abra-
zolasénak felvetése szdmomra egy matematikahoz készitendd programot jelentett, amihez a
nositott feladat egy fliggvényabrazold program volt, amihez még a kifejezés kiértékelését is
megirtam. Egyhonapos munka utdn megkérdeztem, hogy elég jo lett-e. Némi értetlenkedés
utan, hogy miért is bonyolitottam el ennyire a feladatot, megértettem, hogy a kiilonboz6 tipust
fliggvények tetszdleges kompozicidja a matematikatanitas érdekes feladata, a fliggvényanalizis
matematikus probléma. A gyakorlati alkalmazasok sordn egyértelmii, hogy milyen fliggvény
az, amit hasznalni kell (legyen az hanggeneralas vagy roppalyaszamitas), ennek a valtozo mel-
lett csak a paraméterei atadasat kell megoldani, a kiszamitasi modot a konkrét esetre megirjak

(kodoljak).

40 C11 és C++11 programozas (valaszthato targy) 1. labor 1. feladat, BME VIK 2017.
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— Matematikdban a fiiggvény egy — jellemzden szamok kozotti — dsszerendelési szabaly
(egyértelmti relacio), aminek vizsgaljuk a sz€élsoértékeit, gyokeit, menetét, folytonossagat
¢s szamos tulajdonsagat.

— Informatikaban a fliggvény egy programkod, ami a bemenetén kapott argumentumokat is
felhasznalva — esetleg mellékhatast is okozva — van, hogy létrehoz a kimenetén egy ered-
ményt.

Az informatika fliggvényfogalma a matematika fliggvényfogalmahoz képest nem csak alta-

lanosabb, de mas a szerepe, masok a jellemzoi. Ezzel egylitt a matematika fiiggvényfogalma —
mas értelemben véve — altalanosabb. Matematikatanari szemmel a példaban mas tulajdonsagok

megadasat véltem megtalalni, mint amire a feladat informatikus kitiz6je gondolt.

4.1.1
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VI. Informatika —az egység kétsége

Informatika — az egység kétsége

VI/1. Példa a gondolkoddasmddok kilonbségére

Tantargyi jegyzetek dsszehasonlitasa

Az ELTE-n programozas vizsgadmon beugré kérdés volt valamelyik programozasi tétel algorit-

musa. Ma is ,,zsigerb6l” kell tudni az eldontés, a keresés és a kivalasztas tételét, a hasonlosagot

¢és a kiillonbségeket is a specifikaciok és az algoritmusaik kozott. Az alabbi részletek az ELTE

Programozas targydhoz késziilt eldadas jegyzet*! illetve a BME Programozds alapjai 2 targy-

hoz fejlesztett C++ jegyzetben®? talalhatok.

ELTE IK

Specifikacio:

Bemenet: Ne€N,X e HN, T: H-L

Kimenet:Van € L.

Utdfeltétel: Van = 3i (1<i<N): T(Xi)
Algoritmus:

i=1

i <N és nem (T(X[i])

i=i+1

Van = i<N

Specifikacio:

Bemenet: N€N, X e HN, T: H-L

Kimenet:Van € I, Ind € N, Ert € H

Utofeltétel: Van = 3i (1<i<N): T(Xi) és
Van—1<Ind<N és T(Xmd) és Ert = Xmd

Algoritmus:
=1
I <N és nem (T(X[i])
=i+l
Van := i<N
Van
Ind :=i; Ert := X[i]

Eldo

BME VIK
ntés
Generikus implementacio:

Tarolo_eleme_e
template<typename ITER, typename T>
bool Tarolo_eleme_e(ITER first, ITER last,
T const& value) {
for (ITER it = first; it != last; ++it)
if (*it == value)
return true;
return false;

}

Keresés

Generikus implementacio

template<typename ITER, typename T>
ITER Tarolo_keres(ITER first, ITER last,
T const& value) {
for (ITER it = first; it = last; ++it)
if (*it == value)
return it;
return last;

}

4 Szlavi — Zsako: Programozas 3. eléadas. (ELTE IK. IP-18PROGEG) jegyzet diai: 37., 43., 50.; 2018.
http://progalap.elte.hu/downloads/eloadas/progalap ea3.zip [2021.10.30]

42 Dobra Gabor: CPPFTW Prog2 segédlet 6. fejezet 2019. 01. 07. https://prog2.cppftw.org/ea06/#3 [2021.10.30]
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Az ELTE-n elvaras a strukturalt (modszeres) programozas. Az, hogy a fenti generikus
fiiggvényekben két return van, ennek az elvardsnak a megsértése, mert a programozasi
tételben megfogalmazott feltételes ciklus helyett a szamlalos ciklus megszakitasat lathat-
juk. A strukturalt programozasnak megfeleld kod az adott esetben ilyen lenne:

template<typename ITER, typename T>
ITER Tarolo_eldont(ITER first, ITER last, T const& value) {

ITER it = first;

while(it |= last && *it |= value)
++it;

return it;

}

A szakma meghatarozé képviselSinek véleménye
A strukturdlt programozas szabdlyaitdl valo eltérés rengeteg szakmai vita forrasa. Az elmélet
oldalarol Dijkstra 1968-ban tamadja a vezérlés szabalytalan atadasat [55]. Dijkstra levelének
megjelenése utan 40 évvel Robert C. Martin a tiszta (jol tervezett) kodrol irt Clean Code... [56]
konyvében 29-szer szerepel az alabbi kddminta:

fPrefix = 0;

for (; fPrefix < end; fPrefix++) {

if (valamifgv(fPrefix))
break;
}

Emellett 17-szer talalhatd meg a while(/*...*/), még kétszer while (true) valamint kétszer
do {} while (/**/) ciklusszervezés. Azaz a strukturalt programozas egyik alapelvét az esetek

58%-aban sérti a tiszta, szép kodrol szo6lo konyv.

Elméleti és gyakorlati megfontolasok

A linearis keresés algoritmusa és implementacidja kozott tovabbi eltéréseket is megfigyelhe-
tiink. A keresés tétel (ahogy az ELTE-n tanitjak) a ciklus utan egy elagazast is tartalmaz, ami
az implementacios példankban nem szerepel; a fiiggvény hivojanak kell ellendriznie, hogy van-
e talalat. A last értékkel visszatérés nyelvi és implementacios specialitds. A strukturalt progra-
mozas elvei alapjan egy keresés eredménye a megtalalt elem kérdezett adata, vagy az, hogy
nincs meg az elem.

A Tarolo_keres fliggvény a Tarolo_eleme_e eldontéssel szinte azonos, feleslegessé teszi az eldon-
tés fliggvény megirasat azaltal, hogy az eredmény kiértékelését a hivora hagyja.

Az, hogy egy, mérndkinformatikus szempontbdl felesleges, Tarolo_eleme_e fliggvény az idézett
jegyzetben megjelent, lehet a kutatdsom mellékhatasa, mivel BME-s oktatoval beszélgetve
mondtam, hogy a két feladat megkiilonboztetése elvaras az ELTE-n. Kezdetben a C nyelvben
nem volt logikai tipus, igy az Osszes logikai fiiggvény egész szdmmal tér vissza, melyet a ,,0

azonos a hamis-sal, minden mas érték igaz” szaballyal alkalmaztak logikai értékként. A C nyelv
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is fejlédik, 2017-ben ,,nagykoru lett” az stdbool, amely tartalmazza a bool adattipust a C nyelvi
forditok szamara. A valtozés a jegyzetekben nyomon kdvethetd. A Programozas alapjai 1. tan-
targy 2014 6szi jegyzetében az eldontés tétel megjelenése egyetlen cimben szerepelt, a keresés
tétellel egybevonva: 7. eléaddas Tombok algoritmusai 5. pont: ,, Van-e?” — linearis keresés/el-
dontés. A 2018-as jegyzetben mar mindenhol megkiilonboztetve szerepel a keresés és az eldon-
tés. Az eldontés tétele kiilon pontként jelenik meg a 2. eldadéas Nevezetes algoritmusok, tombok,
a 3. eléadas Fiiggvények és a 6. eléadas Tombdok algoritmusai fejezetben. Azonban a két algo-
ritmustipus kozott csak a visszatérési érték tipusdban van eltérés, ahogy ezt az idézett jegyzet-

ben is lathatjuk.

A keresési és eldontési probléma megkiilonboztetése programtervezéskor elvi kérdés, mér-
nokinformatikusként inkabb esztétikai kérdés. Strukturalt programozassal megoldva a felada-
tot, a Tarolo_keres fliggvényben a keresés tételét implementalva, duplan kellene elemezni az ered-
ményt: eldszor a fiiggvényen beliil lenne egy elagazas majd a felhasznalaskor. Tovabbi megva-
16sithatdsagi nehézséget okoz, hogy ha nincs taldlat, akkor a visszatérési érték tipusa mas lenne.
Ezért a keresés eredményének fiiggvényen beliili kiértékelése 1. hibas lehet, ha nincs talélat; 2.
csunya lehet, ha a hiba tipusat az eredmény tipusaval azonossa teszi; 3. eljarasként megirva

egy Osszetett probléman beliili felhaszndldsa nehézkes.

A két gondolkodasmod a keresési problémakat eltéré végeredménnyel oldja meg. A prog-
ramtervez6 az eredményt kiértékelve adja meg a valaszt, mig a mérndkinformatikus a kiértéke-
1ést a tovabbi felhasznalora bizza. Mindkét esetben modszertanilag (szakmailag) alatdmasztott

megoldasrdl van sz6, azaz nem képzd intézményi specifikum a jelenség.

Eltérd preferenciak hatasa az oktatasra, hallgaték gondolkoddsanak formalasa

Tapasztalatom az is, hogy az ELTE-n az els6éves hallgatok a keresés ciklusat nem irjak kiilon
fiiggvénybe, Gsszevonjak azzal amire a keresés eredményét fel akarjak hasznalni. fgy a kiérté-
kelést 6k is csak egyszer végzik el. Kezdd programozas targyak tekintetében, a targy céljaibol
adodoan az is jellemzd, hogy az ELTE-n a feltétel altalaban 0sszetettebb, mint a BME-n. Az
ELTE-n a szemeszter végén jellemzd, hogy érdemes lehet a keresés feltételének kiilon fligg-
vényt irni (specifikacioban ,, T tulajdonsag”, bool T(X[i])). A BME-n gyakoribb, hogy a keresés a
listaban talalhaté konkrét értékre vonatkozik, a beszurast és a torlést elokészitve; a bonyolultabb
feltételek implementaldsa a ciklusmagban a természetes gondolkoddsmodot kdveti, nincs mo-
tivacio a feltétel kiilon fliggvényben torténd megvaldsitasara. Az eltérd megkozelitésbdl ado-

dik, hogy a programtervezdknél az algoritmuson, mig mérndkinformatikusoknal az adat imp-

crer

- 145 -



Mellékletek VL. Informatika — az egység kétsége

A BME-n az eldontési €s a keresési feladatok kozotti kiilonbség elenyészo, de a kivalasztas

Kivalasztas sem kiiloniil el. Nem foglalkoznak azzal, hogy
Specifikacio: a specifikacio alapjan biztosan van-e talélat,
Bemenet: N€N,X € HN, T:H-L keresésként fogalmazzdk meg a kivalasztas
Kimenet:Ind € N, Ert € H ]
Eléfeltétel: N>0 és 3i (1<i<N):T(Xi) tétellel megoldhato feladatokat is. Az indok:
Utofeltétel: 1<Ind<N és T(Xind) és Ert = Xind

Algoritmus: ,,Soha nem lehet biztosan tudni, hogyan, mire

=1 akarom még a kodrészletet hasznalni. Mikor

nem (T(X[i]) lesz végzetes kovetkezménye annak, hogy

=i+l

Ind :=i; Ert := X]i]

biztos talalatot feltételeztem.” Azonban van

egy masik elv is: ,,Biztositom, hogy legyen ta-

lalat.” Ennek a gondolkodasmoddnak a kdvet-

kezménye a ,,strazsa” (sentinel), a lista végén levd lezard elem vagy a lista végét jelentd null.

A programtervezd megkiilonbozteti az ,.elemeken végig megyek” és az ,,elemeken addig
megyek amig” algoritmust. A mérnoki gyakorlatban ez a két megfontolas egybeolvad, a ,,vé-
gig” helyett az ,,elemeken addig megyek, amig vannak™ megfogalmazas hasznalataval. A po-
inter a kotelezéen NULL értékii, elemek utan talalhato last eléréséig valtozik. A ,,vége” az utolsod
utani elem, a biztosan 1étez6 NULL. A programtervezd azt mondja: ,,A feladat alapjan egysze-
risithetem az algoritmust, a keresés helyett elég kivalasztani, nem kell figyelni a lista végére”.
A mérndkinformatikus viszont igy gondolkodik: ,,Mindig probléma a keresés soran, ha nincs
talalat. Gondoskodom arr6l, hogy legyen talalat. Majd a felhasznald eldonti, hogy valodi-e a
talalat.”

6.2.4
VI/2. Egy feladat algoritmikus és OOP megoldasa

A programtervezd informatikus ,,elméleti” tervezd szemléletmodja és a mérndkinformatikus
megvalositasra fokuszald programozasi ,,gyakorlata” mas paradigmak mentén értelmezi és
oldja meg a problémakat. Az Eratosztenészi szita implementécioin jol érzékelhetd a program-
tervezd algoritmikus és a mérnok objektumra, adatra fokuszaldo gondolkodasmodjabol adddo
kiilonbség:

Példa: Eratosztenészi szita.

Adjuk meg egy adott N értékig a primszamokat! 43

43 OOP absztrakeio forrasa: C11 és C++11 programozas (VIEEAVO1) tantargy, 2. labor 1. feladat (2017/2018 11.
félév, évente meglijuld, belsé anyag) https://cppll.eet.ome.hu/lab02/index.html [2018.04.14]

- 146 -


https://cpp11.eet.bme.hu/lab02/index.html

Mellékletek  VI.

Strukturalt, proceduralis megoldas
Vegylink fel egy N + 1 elemti logikai tombot,
melynek 0. és 1. eleme false, a tobbi kezdet-

ben true.

— Egy iteratorral menjiink végig a tomb
elemein N gyokéig €s minden esetben,
amikor a mutatott elem true,

e az adott helyindex tobbszoroseinek
minden 1étezd helyén levd értékét

allitsuk false-ra.
— A primszamok listdjat a tomb true érté-

ket tartalmaz6 indexei adjak.

Koéd (C# nyelven,

using System;
namespace Eratosz_Proc
{
class Program
{
static void Main()
{
bool[] prim = new bool[101];
prim[0] = false;
prim[1] = false;
for (inti=2;i<=100; i++)
prim[i] = true;
intix = 2;
while (ix * ix <= 100)

if (prim[ix])
{

intm=2;
while (m * ix <=100)
{
prim[m * ix] = false;
m++;
}
}
ix++;
}
for (inti=0;1 <=100; ++i)
if (prim[i])
Console.Write(i+ ", ");

Informatika — az egység kétsége

Objektum orientalt megoldas
Készitsiink egy két végén strazsas, kétirany-
ban lancolt listat, amelynek

— kezdete egy adagold (a kapott szdmot
tovabb kiildi);

avége a primszamok kiiroja, azaz gytij-
tdje, a vodor (a kapott szamot kiirja €s
beszur maga elé egy adott értékii szli-
rot;

a kozbenso elemek az eljaras soran ke-
letkezd szlir6k, mely a kapott szamot
csak akkor kiildi tovabb, ha a sajat érté-
kével a szdm nem oszthato.

N = 100 értékkel)

using System;
namespace Eratosz_OOP
{
abstract class Elem {
public Elem Prev { get; set; }
public Elem Next { get; set; }
public abstract void Todo(int szam);

class Adagolo : Elem {
public override void Todo(int szam) {
Next.Todo(szam);

}
}

class Szuro : Elem {
private readonly int ertek;
public Szuro(int ertek) {
this.ertek = ertek;
}
public override void Todo(int szam) {
if(szam % ertek != 0) Next.Todo(szam);

class Vodor : Elem {
public override void Todo(int szam) {
Console.Write("{0}, ", szam);
Szuro uj = new Szuro(szam);
uj.Prev = this.Prev; uj.Next = this;
this.Prev = uj; uj.Prev.Next = uj;
}
}

class Program{
static void Main()  {
Adagolo a = new Adagolo();
Vodor v = new Vodor();
a.Next =v; v.Prev=ga;
for (inti= 2;i1 <=100; i++) a.Todo(i);
}
}
}
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Mig a proceduralis megoldasban egy sorozatszamitas és egy kigytijtés kombinaciodjat lathat-
juk, az OOP megoldasban a szlird objektumok tovabbadjak egymasnak a szamukra nem meg-
felel6 szamot. A vodor objektumig jutd szam a kiiras mellett egy Gjabb sziir6t eredményez.

6.2.4

VI/3. Informatikai fogalmak értelmezése

Néhany, az informatika oktatasa soran hasznalt (tanitott, szamonkért) fogalom, amelynek tart-

alma csak az adott kdrnyezet pontos ismeretében tisztazhato:

— Adatmennyiség mértékegységének valtdszama, a kilo értelmezése (1000 vagy 1024).

— Digitélis viladg — ami koriil vesz, vagy ami a gépben van?

— Dinamikus tdomb — amit a program futdsa kdzben egyben lefoglalunk, illetve a dinamiku-
san foglalt azonos tipusu adatokat tartalmazd sorozatok.

— MAC-address — a halozati kartyatol elvalaszthatatlan(?) egyedi(?) fizikai azonosito.

— Maesterséges intelligencia narrow, general és super szintként jelolt fogalmai.

— Operaci6s rendszer definicidja PC-re, felhdében vagy virtualis gépen futd ,,gép” esetén.

— Patch-kabel fogalma: a rovid atkoto kabel, illetve a leng6kabel értelmezéssel

— Periféria — a processzorhoz képest, a kézben tartott eszk6zhoz képest

- ROM — PROM — EPROM — EEPROM. Az ,.electrically erasable programmable read-
only memory” 1ényegében eredeti 6nmaganak az ellentéte.

— Struct nyelvtdl fiiggden lehet record, tuple értelmii vagy class. Egyes definiciokban csak
adattagot tartalmazhat, maskor fiiggvényt is.

VI/4. Az Informatika esztétikaja — szépség és tisztasag

A kutatas soran sokszor kiils6, majd belsd konfliktusaim voltak a ,,szép megoldas”, avagy a

mindségi megoldassal kapcsolatban. Csak néhany példa:

— Hol, hogyan jelenjenek meg a blokkok nyit6 és csukd zardjelei?

— Lokalis vagy globalis valtozot preferaljak?

— Figyeljek-e az indexeld (iterator) eldjelességére?

— Hatul teszteljem a ciklust vagy lehet a logikai kifejezésnek mellékhatasa? Jo-e, szép-€ a
»while(getline())”?

— Logikai kifejezést irjak vagy Boole-algebrat hasznalva szorzast és dsszeadast? (Példaul:
tablazatkezelésben az ES(A1;A2) fiiggvény vagy az A1*A2 a szebb, a bemutatandd meg-

oldas?)
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— Mennyire bontsam a feladatot részeire, mely eljarasokra, kifejezésekre irjak fliggvényt?
Jellemz6 példa a pre- vagy postinkrementalas kérdése — i++ vagy ++i hasznalata. Néhany

tipikus érv és ellenérv:

— Amikor mindketté hasznalhatd, akkor a ++i egy masoléssal kevesebb miiveletet jelent.

— Az i++ a masolas miatt biztonsagosabb.

— Mindegy melyiket hasznéljuk, mert a programozasi nyelv fordité programja tipikus hely-

zetekben optimalizalja a koédot, az i++ is ++i lesz.

— Az i++ jobb, mert gyorsabban gépelhetd, a ++i gyakran lesz ++I és a javitas lassit. A

hasznalt fejleszt6 kdrnyezet automatikusan javitja a kis- és nagybetis irast.

A kutatas soran a kiils6 konfliktust sziamomra az jelentette, hogy a sokéves gyakorlat soran
megszokott megoldasaimat a BME-n j6 esetben nem lattam, rosszabb esetben megszoltdk. Mi-
utan megtanultam a helyi szokasokat, az iskolai feladatok megoldasa okozott gondot: az adott
helyzetben melyiket is kellene alkalmaznom, melyiket kellene tanitanom. Emiatt néha a leg-
egyszerlibbnek tind feladat megoldasa is joval tobb idébe tellett, mint az elvarhato lett volna,

tovabba jellemzd volt, hogy végiil tobbféle megoldast készitettem.

Mit6l szép?
A fenti példakhoz képest kevésbé altalanosithato, de jellemzd példa az Otszaz nevii érettségi
feladat** fizetendd Osszeget kiszamito fiiggvénye, amelyet az Igy irtok Ti... — kordbban mar

emlitett eldadasunkon [59] Czirkos Zoltan elemzett.

Programtervezdi szemmel, az érettségi feladat mintamegoldasa jo péld4ja a probléma mate-
matikai megoldasanak. Latva a megoldast, tetszett a kompaktsaga. A kozponti megoldas mate-
matikai tudasra €s strukturalt programozasra épit. Teljes if-else struktara lathaté benne, bar a
két visszatérési pont (két return) sérti a strukturalt programozas elveit, ezzel megsporol egy

valtozot:

if(db<=2) {return db * 500 - (db - 1) *50;} /*db = 1: 1 * 500 - 0 * 50, db = 2: 2 * 500 - 1 * 50 */
else {return 1350 + (db - 3) * 400;} /* db = 3: 1350 + 0 * 400 */

Azonban ez a megoldas egy mérndkinformatikus szamdra csinya: Egyrészt, a fenti megol-
dasban az ,.else”-nek nincs értelme a ,,return” utdn. A valtozdoval vald sporolas (egyszeriisités)
felesleges, mert ezt az optimalizalast a fordito is el tudja végezni, a szdmitast tarold lokalis

valtozoval legalabb tisztan strukturalt lenne a kod. Masrészt, a kiszdmitasi szabaly nem tiikrozi

44 https://www.oktatas.hu/bin/content/dload/erettsegi/feladatok 2016tavasz_emelt/e infmeg 16maj ut.zip
[2021.10.30]
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a feladat szovegét, amely szerint az elsd termék 500 Ft, a masodik 450 Ft, a tovabbiak 400 Ft-

ba keriilnek. A kodrészlet a feladat szovege alapjan igy nézne ki:

if (db == 1) return 500;
if (db == 2) return 500 + 450;
return 500 + 450 + (db - 2) * 400;

A két konstans kiirasanak szépsége vitathatd, hiszen ennyit fejben megold az ember...
Meégis, ez a biztosabban igaz, ez kovetkezik természetes modon a feladat szovegébdl, és ezért
ez a sz€p megoldas. Raadasul miiveletek szamat tekintve sem rosszabb igy, hiszen a gép sza-
mara a forditoprogram fogja eldallitani a binaris kodot, ami optimalizalas utan a konstansok
Osszegét fogja beirni, mig a szabalyok mddositasa esetén konnyli megkeresni a kédban modo-
sitand6 konstansokat.

,,KOIt61” kérdések: Melyik megoldas szebb? Melyik jobb? Melyik megoldasi modot tanit-
suk? Melyik elveket alkalmazzuk? Mennyire bizzuk a kédunkat a forditdprogram optimaliza-
lasi képességeire? Ha az egyik megoldéasi modot példaként bemutatjuk, akkor a masikat hogyan

értékeljiik? Mely érvek a fontosabbak? Mit kezdjiink a tokéletesen ellentmondo érvekkel?
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VII. Az informatika tantargyi megjelenése

VII/1. Az informatika helye a tantervekben

Magyarorszagon az 1980-as évektdl a technika tantargy keretében probaltak tanitani a szami-
tastechnikat. A technika korabban gyakorlati tantargy volt, fa- és fémmegmunkalas, kotés, var-
ras, villanyszerelés volt benne, kiilon fitknak és lanyoknak, kiilon vidéki és varosi kornyezetre.
A szamitastechnika téman beliil elsdsorban a gép kezelését, az operaciosrendszert és a progra-
mozas alapjait tanultak a gimnaziumokban [63]. A programozas a 80-as évek végére a mate-
matikatantargyban is valaszthato tananyag volt [72], de csak néhany iskoldban volt kisérlet a
megvalositasra. Alkalmazasbol 1990 koriil a CHI Writer volt a szovegszerkesztd és Quattro a
tablazatkezel$ program. A tananyagot az iskolak, tanarok egyénileg hataroztak meg. Volt, ahol
csak szamitastechnikat tanitottak technika orakeretében, mashol fele-fele megoszlasban tanul-
tak Szlics Ervin: Technika konyveibdl [71], illetve szamitastechnikat gyakorlatként, vagy csak
elméleti technikat tanitottak. Erdekes, hogy ekkor a gimnaziumi technika — bar miihelyt és tan-
konyhat is terveztek az ekkor épiild gimnaziumokba — elméleti volt. Lakas energiaellatasa, viz-
rendszer, hdtarolas, modell, ember és kornyezete... ehhez hasonl6 fogalmakat tanultak a dia-
kok. Egy koriilbeliil 1995-6s 6szi javito-potld kozponti érettségin kérdezdtanar voltam szami-
tastechnika-technikabol. Szamitastechnikatanari végzettségemmel alkalmasnak gondoltak
technika érettségiztetésre is. A megjelend koriilbeliil 5 didk annyira kiilonb6z6 témakat tanult,
hogy el kellett kérnem az eredeti iskolajukbdl a vizsgatematikat és a technika témahoz segitsé-
get kellett kérnem. A sokszinliség akkoriban szervezési problémat jelentett, amely mas tantar-
gyakra nem volt jellemzé. A helyzeten jelentésen valtoztatott az 1995-6s NAT [64], amely
megnevezte az Informatikat miiveltségteriiletként, mikozben a Technika tantargy az Eletvitel

¢s gyakorlati ismeretek miiveltségteriileten beliil 0jjasziiletett.
Az 1995-6s NAT-ban [64] az Informatika miiveltségteriilet behatarolasa:

,, ... Ehhez el kell sajatitania a megfeleld informdcioszerzési, feldolgozasi és -at-
adasi technikakat, valamint az informdciokezelés jogi és etikai szabalyait (informa-
ciok atvétele, bizalmas kezelése stb.). E gyorsan valtozo, fejlodo teriileten nagyfoku
az ismeretek elavuldsa is, ezért kiilonésen fontos, hogy a tanulonak igénye legyen

informatikai ismereteinek folyamatos megujitdsara.
A felkeészités fo teriiletei:

O a szamitogépes ismeretek,

o a kényvtari informatika,
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o az informaciokezelés technikai oldala (az informdcioszerzés, -feldolgozas, -
tarolas és -tovabbitas fizikai megvalositasai — lasd a Technika fejezetben),
o a témegkommunikdcio (lasd a Miivészetek Mozgoképkultura és médiaismeret

cimii fejezetében).”
Az Eletvitel és gyakorlat miiveltségteriileten beliil a Technika lényege:

A Technika a megvalositasra, a mitkédésre koncentral, elsésorban a tevékeny-
segre épit. Nem az utanzdsra, hanem az alkotdsra, az onallo problemamegoldasra
keészit fel, és igy jelentosen jarul hozza a rugalmas gondolkodasra neveléshez.” Te-
mai kozott megtalaljuk a kozlekedést, haztartastant, életvitelt, mezogazdasagi isme-

reteket.

Megtigyelhetd, hogy az Informatika tantargy az informaciéval, az adattal foglalkozik, mig
a Technika tantargy az anyaggal. Ugyanakkor latszik a kozos teriilet is, a modellalkotas, a gon-
dolkodasfejlesztés, a problémamegoldas teriiletén. Amennyiben a tantargyak gyakorlati oldalat
nézziik, az Informatika a szdmitogépes, a szamitogéppel végezheté munkdban valo gyakorlatot
biztositja mig a Technika azon til, az anyagmegmunkaléds, a mindennapi élet eljarasaiban ad

gyakorlati ismeretet.

A 2003-as [65] (2007-ben tovabbfejlesztett [66]) NAT a kompetencia alapt oktatas tanterve.
Jellemz6, hogy mig az 1995-6s tanterv bevezetdjében 3-szor, a 2003-as NAT-bevezetdjében
63-szor fordul el6 a ,.,kompetencia” sz6. Az eldz6 tantervhez képest jellemzd a spiralis tervezés,
azaz minden résztémara megadja a fejlesztési feladatokat az 1-4, 5-6, 7-8, 9-10 és 11-12.
évfolyamokra. Ebben a tantervben megtalaljuk az egyes miiveltségteriiletekre forditandé 1do-
aranyokat is (Pl. Informatikara 7—10. évfolyamon 6-10%, azaz heti 1,5-3 6ra). Ugyanakkor a
miveltségteriilet céljai kozott megjelenik az IKT eszk6zok mas tandrakon torténd hasznalaté-

nak elvarasa, altalanos elvaras a Digitalis kompetencia fejlesztése.
Informatika miiveltségteriilete tartalmaban jelentdsen boviil:

., A fejlesztési feladatok szerkezete

1. Az informatikai eszkozok hasznalata
2. Informatika-alkalmazoi ismeretek
2.1 A gyakorlati életben hasznalt legfontosabb irdsos formdtumok gépi meg-
valositasa, igény a mondanivalo lényegét tiikrozo esztétikus kiilalak kiala-
kitasdra

2.2 Adatbazisok, adattablak alkalmazasa, keresés az adatbdzisban
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3. Infotechnoldgia (problémamegoldas informatikai eszkozokkel és modszerekkel)
3.1 Az adott probléema megolddsahoz sziikséges modszerek és eszkozok kivalasz-
tasa
3.2 Algoritmizalas, adatmodellezés (a hétkoznapi életben és az iskolaban elo-
fordulo tevékenységek algoritmizalhato részleteinek felismerése és kiilon-
féle formdakban torténo megfogalmazasa)
3.3 Egyszeriibb folyamatok modellezése, a paraméterek modositdsa
4.  Infokommunikacio
4.1 Informdciokeresés, informaciokozlés
4.2 Informacios technologian alapulo kommunikacios formdak
Médiainformatika

5
6. Az informacios tarsadalom
7. Konyvtari informatika

8

Az elektronikus vasarlas szerepe a XXI. szazadban™

A bejovo 0 témak az Internet terjedésével, a Sulinet program inditasaval kapcsolatosak,

emellett magahoz vonja az el6z6 NAT mas miiveltségteriilethez kapcsolddo tertileteit.

Az Eletvitel és gyakorlati ismeretek tanterve elrejti a gyakorlati tevékenységet, visszatért a
témak elméleti megkdzelitéséhez: Munkakultira, Haztartaskultura, Egészségkultura... Az In-

formacios kultara tartalma figyelemre meélto:

,, Kommunikacios rendszerek, informdacios rendszerek, modellezés, mérés, vezerlés és

szabalyozas, automatizalt rendszerek, robotika, technikai uijdonsagok befogaddsa™

Azaz az Informatika miveltségteriiletben minden benne van, amihez valami koze van az
informatikanak, kivéve az Informacids kultira — ami tartalmat illetden leginkabb a mérnok-
informatika alapjait jelenti — az Eletvitel és gyakorlat miiveltségteriilethez tartozik. Az Infor-
matika tobbi miiveltségteriilethez valo viszonyat ,,Kereszttantervi ajanlasok-kal formaltak [92],
ezzel — 1ényegében tantargyi honlapok és szoftverek listajaval — biztositva az oktatas korszerii-
sitéséhez a modszertani alapokat. Az Eletvitel és gyakorlati ismeretek miiveltségteriilet oktatasa
azonban szamos nehézséggel kiizdott. Tanari oldalrol a sokféle témakor megfeleld szintli isme-
rete 1ényegében lehetetlen volt, rdadasul nem jutott id6 mindegyik témara. Ezért nagymértékii
a témak kozotti szelekcid. Kordbban a fiuknak €s a lanyoknak eltérd gyakorlati foglalkozés
volt, ennek a tantervnek a kivitelezésében a tanar motivaltsaga, érdeklddési teriilete hatarozta

meg a tananyagot. Tovabbi problémat jelentett, hogy a gyakorlathoz az eszkoz (bicikli, furo,
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oszcilloszkop, siitd) és nyersanyag (fa, fém, ellenallés, fonal, festék, liszt) nem volt biztositva.

Ezért sokszor elméleti lett a gyakorlati oktatas.

A 2012-es NAT-ban [67] az Informatika miiveltségteriilet tovabb boviilt, egyben struktural-

tabba is valt.

., A fejlesztési feladatok szerkezete:

1. Az informatikai eszkozok hasznalata

2.  Alkalmazoi ismeretek
2.1 Irott és audiovizudlis dokumentumok elektronikus létrehozdsa
2.2 Adatkezelés, adatfeldolgozas, informaciomegjelenités

3. Problémamegoldas informatikai eszkozokkel és modszerekkel
3.1 A probléema megoldasdahoz sziikséges modszerek és eszkozok kivalasztasa
3.2 Algoritmizalas és adatmodellezés
3.3 Egyszeriibb folyamatok modellezése

4.  Infokommunikacio
4.1 Informaciokeresés, informaciokozlési rendszerek
4.2 Az informdcios technologian alapulo kommunikacios formak
4.3  Meédiainformatika

5. Az informdcios tarsadalom
5.1 Az informacidkezelés jogi és etikai vonatkozdsai
5.2 Az e-szolgadltatasok szerepe és haszndlata

6. Konyvtari informatika”

Ezen beliil arobotika is ,,atkertil” az informatikahoz: ,, robotvezérlési grafikai feladatok meg-

olddsa fejlesztérendszerrel ”, ami kevesebb, mint ami Eletvitel és gyakorlati ismeretekben volt.

A tananyag bdviilése mellett azonban csdkken a miiveltségteriiletre fordithato iddarany, 6—
10%-r6l 4-8%-ra, megjelenik szamos nevelési feladat: erkolcsi nevelés, nemzeti dntudat, ha-
zafias nevelés... testnevelés. A NAT eldirja a tartalmi leirast tartalmazé Kerettantervek létre-
hozasat ¢és alkalmazasat, valamint felére csokkenti (altalaban 10%-ra) a helyi tantervi szabad-
sdgot. A NAT-ban megfogalmazott megkotéseknek szamos karos hatdsa van. Példaul a 7.§ 3.
pontja:

., (3) Ha az iskola emelt szintii oktatdst szervez, az emelt szintii oktatasban érintett

évfolyamokon és tanulocsoportokban a) idegen nyelv, matematika, magyar nyelv és
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irodalom, tovabbd nemzetiségi nyelv és irodalom esetén legalabb heti 6t, b) minden

’

egyeb tantargy esetében legalabb heti négy tanorai foglalkozast kell biztositania.’

A minimum heti 4 6ra azt jelenti, hogy a heti idokeret 11-14%-4ban kell egy tantargyat
tanitani. A tanterv alkalmazasaban a maximalizalt 10%-os helyi elosztas lehetetlenné teszi egy
¢vfolyamon olyan tantargy emelt szintii oktatdsat, amelyikbdl normal szinten nincs hetente leg-

alabb 2 ora.

Az egyes miveltségteriiletek aranyainak meghatarozasanal a minimumok 6sszege 90%. Ha
a muveltségteriiletekre megadott minimumot lefelé¢ kerekitve hatarozzuk meg az 6raszamot,
akkor az el6irtnal kevesebb 1d6t kap a miiveltségteriilet, ami konfliktust okoz a tanitas megszer-
vezésében. Ha mindegyik miiveltségteriiletnél az alapdraszdmbol és a minimalis idéaranybol
szamitott értéket felfelé kerekitjiik, akkor az egy hétre szamitott Gsszes 6raszam meghaladja a
torvényben megengedettet. (4. tablazat)

4. tablazat: Minimalis idoaranyokbdl szamitott oraszamok osszesitése

Evfolyamok | 5-6. 7-8. 9-10.

11-12.

Magyar nyelv €s irodalom 5 4 4 4

Idegen nyelvek

Matematika

Ember és tarsadalom

Ember és természet

Foldiink — kornyezetiink

Muvészetek

Informatika

Eletvitel és gyakorlat

Testnevelés és sport

O N N W | N N & W

Ol N N W N g B & >

Gl N N W N O W &~ O

o O] N W O &~ | & O1

Maximalis megengedett 6raszam

N
(e}

w
ks

w
o1

w
o1

35

36

32

Szamitott 6raszamok osszege 30

A 11-12. évfolyamon van valasztasi lehetdség, mert ott az aranyszamok minimum értékei-
nek Osszege — tekintettel a fakultaciokra — csak 78%. Azonban két fakultacio valasztasa 4 tan-
orat jelent, amivel a didk 6raszdma mar tullépi a megengedett 35 orat, nem beszélve arrdl, hogy
egyes egyetemi szakokra — tapasztalat alapjan — harom tantargybol célszerti fakultaciot valasz-
tani. Példaul mérnokinformatikus képzés esetén matematika, fizika, informatika, orvosi képzé-

sekre biologia, kémia, matematika (+ esetleg latin).
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A 2012-es NAT [67] és Kerettanterv [69] a korabbihoz képest minden miiveltségteriilethez
tobb tananyagot rendelt. Pontosabban, azzal, hogy a kompetencidk helyett a tananyag kertilt
kozpontba, kotelezoveé tett korabban valaszthatd tananyagokat. A tilméretezés kivédésére két
miiveltségteriilet idejének egy részét mas tantargyakba integraltak.*® igy az Informatika és az
Eletvitel és gyakorlati ismeretek miiveltségteriilet az aranyoknak megfelelé oraszamnal keve-
sebb orat kaptak. Az alabbi diagramon (28. abra) az idGaranyokat és oraszamokat 12 évfo-

lyamra, muveltség-teriiletenként atlagolva lathatjuk.
A NAT és Kerettantervidéaranyok

“ ‘m ||“ ““ ‘|| ul ““ u “|

Magyar nyely és EI6 idegen nyelv  Matematika Ember és Ember a Féldiink Mivészetek  Informatika  Eletvitel 65 Testnevelésés  Szabadon

irodalom tarsad

természetben  kérnyezetiink gyakorlati
ismeretek

O min 2007 ® min 2012 W keret min M keret max H max 2012 O max 2007

spart felhasznalhatd +

28. dbra: A 2007-es és 2012-es NAT, valamint a 2013-as Kerettantervben
a miiveltségteriiletekre meghatarozott idéaranyok

A vilagoskékkel jelolt 2007-es NAT [66] minimum és vilagoszold maximum kozott talal-
haté a sotétebb arnyalattal jelolt 2012-es NAT-ban [67] megadott minimalis és maximalis id6-
arany, ezen beliil piros szinnel jeldlve lathatjuk a kerettantervi [69] o6raszdmoknak az évfo-
lyamra megengedett maximalis 6raszammal szamolva az aranyokat; minimumként a szabadon
felhasznalhato oOrakeretet kiilon feltiintetve, maximumként a szabadon felhasznalhato keretet
aranyosan szétosztva a miiveltségteriiletek kozott.

Az €16 idegennyelvnél lathatd, hogy mindkét idegennyelv tobb, mint minimalis 6rat kapott.

Az Ember ¢és tdrsadalom miiveltségteriiletet noveli az Etika és Erkdlcs is; a Testnevelés és sport

4 Az eredményt tekintve ugy tlinik, az a miiveltségteriilet esett dldozatul, ami sok kapcsolattal rendelkezik a
tobbi miiveltségteriilettel, valamint 20—40 évvel ezel6tt (amikor napjaink dontéshozoi képzddtek) még nem
létezett, vagy teljesen mas tartalommal 1étezett.
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a ,,mindennapos testnevelés” bevezetésével jelentds tobbletet kapott a 2012-es NAT-ban és Ke-
rettantervben. Jelentdsen kevesebb orat kapott a Kerettantervben az Informatika, a minimum
1/3-4t, illetve az Eletvitel és gyakorlati ismeretek, a minimum kb. 2/3-at.

VII/2. Tananyagsdrités

Az Informatika-Szamitastechnika Tanarok Egyesiilete 2015-ben végzett kutatast a szétosztott
Informatika hatékonysagarol [76].
A kutatés legfobb megallapitasai:

o Tobbségiik*® nem tudott kiilonbséget tenni az informatika témakérok megta-
nitdasa és az informatikadran mar megszerzett tudas alkalmazdsa, kamatozta-
tdsa kozott.

o Voltak, akik kiemelték, hogy alkalmazoi szinten ugyan kezelik az IKT eszko-
zoket és igyekeznek lépést tartani az ujdonsagokkal, de nem rendelkeznek az
informatika témakorok megtanitasahoz sziikséges kompetenciakkal (ismere-
tekkel, képességekkel, attitiidokkel). Nem is tartjak sajat feladatuknak ezeket.

o A téman mélyebben gondolkodo pedagogusok azonban megfogalmaztak,
hogy a tanfolyamokkal kizarolag sajat IKT modszertani kulturajukat fejleszt-
hetnék, ami kétségteleniil elengedhetetlen, de ezzel nem oldodik meg a tan-
targyukba athelyezett informatika tartalmak informatika szakmodszertan sze-

rinti megtanitdsa.

A kutatas a teljes kudarcot mutatja, azonban kérdés a kudarc oka. A probléma gydkere abbol
a popularis nézetbdl adodik, hogy a mai gyerekek mar az informacids tarsadalomba sziilettek
[5], ezért nem kell tanulniuk az informatikat; azt kell nekik is megtanulni, amit sziileik, nagy-
szuloik tanultak; bar lathato, hogy az informatika egyre fontosabb, de elegendd, ha ,,a gyerek
tobbet tud ndlam”. Ez az allapot az Informatika miiveltségteriileten konnyen eléfordulhat, de
nem jelenti azt, hogy az ismeret tobblet relevans tudas lenne és azt sem, hogy elegendd lenne
[6].

A LAU-modell alapjan: az egyes LAU-0k megtanulasahoz id6 kell. Az, hogy egy LAU-t
athelyezziik egy masik tantargyhoz, nem feltétleniil jelenti a hozza sziikséges 1d6 csokkenését.
A LAU fazisait tekintve, a LAU-okra forditand6 1d6k alapvetéen 6sszeadddnak, kivéve az Sc,

esetleg 5b fazist, ahol komplex — mas tantargyon beliil torténd — felhasznéldssal lehet id6t

4 A megkérdezett, nem informatika szakos tanarok tobbsége.
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nyerni. Az informatikabol tanult, legaldbb 5b szinten elsajatitott ismeret hasznalhaté mas LAU-
ban, més tantargyban. fgy az adott LAU-ban is el6relépést lehet elérni és egyidejiileg az infor-

matikai ismeret is megerdsitést nyer, elmélytil.

A kutatds adataibol lathato, hogy az Informatika miiveltségteriilet mas tantargyakon beliili
tanitasa a mas muveltségteriiletek oktatoi szdmara csak az egyes LAU-ok 5c szintjére vonatko-
zik. Ahol kozos projektek keretében alkalmaznak az informatikat, példaul egy adott targybol
végzett gylijtdémunka, prezentaciokészités, szimulacios program vagy robot készitése lett mi-
nésitve mindkét tantargybol, ott jellemzdéen egy-egy informatikai LAU-nak az Sb fazisu alkal-
mazasara volt lehetdség. Ehhez azonban az egyes tantargyakon beliil a készség 11-5b részét
valahol meg kellett volna tanitani, amire az egyes tantdrgyaknal se modszertani képesség, se

1d6 nincs, ezért azt a maradék informatikadrakon kellene teljesiteni.

Az aranyokkal szamitott draszam 1/3-4ba tomoritett informatika tananyag egy olyan keret-
tantervet eredményezett, amelyben az 1-1 orara tervezett tananyag a tervezett haromszorosa. A
tantervek, koztiik a kerettanterv LAU szerinti elemzése a ,,Why Can't I Learn Programming?"
The Learning and Teaching Environment of Programming cikkiinkben [77] olvashato. Megal-
lapithato, hogy a kerettantervben néhany témakor esetén a LAU 1. fazisra sincs idd, a LAU 2.
fazisa a hazi feladat. Az eredmény az, hogy a kozoktatasbol kikeriilé didkok az 1995 el6tti

id6szakra jellemz6 tudassal rendelkeznek.

Példa a tanitasi gyakorlatbol: 2018. aprilis, szovegszerkesztés 1. dolgozat 7. osztdalyban gépe-

lésbol és bekezdés- és karakterformazasbol.

Feladat egy meghivo levél irdasa. A didk munkéja tele felesleges szokozzel, enterrel,
de a lap hattérszine kék, a betiik fehérek. Tudja, hogy melyik funkcid hol van, de a fel-

hasznalas nem célszerii, az ismeret nem hasznosul.

Az informatikai ismeret egyik tantervben sem azt jelenti, hogy a tanuld ismeri a meniit. A
diakoknak a szovegszerkesztés alapjait azért kell tanulniuk, hogy lehessen arrél beszélni, hogy
mi a célja a formazasnak, hogyan kell hatékonyan (rovid i1d6 alatt, kdnnyen kezelhetd) jol ki-
nézo, a Iényeget kiemeld levelet irni, plakatot késziteni. Heti 1 6rdban, még hazifeladat mellett
is, a tanultak nagyrészét a diakok elfelejtik, tal hosszi a LAU 4. fazisa. Néhany kattintas helyett
hosszan piszmognak a megoldéassal. Bar egyszerlinek hangzik, ahhoz a néhany kattintashoz at
kell latni a feladatot, ismerni kell a rendelkezésre allo eszkdzoket €s optimalis megvaldsitasi
utat kell talalni. Eszk6z ismeret, megoldasi algoritmus, problémamegoldas — informatikai gon-

dolkodas sziikséges a szovegszerkesztés L5b szintii ismeretéhez.
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Az informatika miiveltségteriilet célja az informatikai gondolkodas fejlesztése. Ez a gondol-
kodasmod — példaul a modellalkotas €s absztrakcios készség — hasznalhat6 igazan hatékonyan
a tobbi miveltségteriilet mlivelése soran is, ami nem csak a hatékonyabb alkalmazashasznalat-
ban, hanem tanulasi modszerben is, kompetenciafejlesztésben is jelentOs lehetne. Bar a NAT —
Iényegében kezdetektdl fogva tartalmazza ezt a célt, a megvalositashoz sziikséges eszkoz vagy

1d6 nem biztositott.

VII/3. Tantargyi integracids tapasztalatok Informatikabdl

A mar hivatkozott [76] kutatas beszamoloja alapjan lathatd, hogy nulla idékerettel nem lehet
integralni az informatikai tartalmakat a tobbi tantargyba. Azonban vannak olyan orszagok, ahol
nincs informatika tandra, hanem integraltan tanitjak [79] az informatikat és van, ahol valaszt-
hat6 az informatika tantargy [88] [91]. Valojaban kisérleteznek az egész vilagon, hogy hogyan
oldhat6é meg az informatikai tartalmak tanitdsa. Ezen beliil is meg kell kiilonboztetni legalabb
két teriiletet: a napjainkban leginkabb Digitélis irdstudasnak nevezett alkalmaz6i ismereteket (a
2012-es NAT Informatika miveltségteriilet tartalmai koziil az 1., 4., 5., 6. és 2.1-es témakor)
¢s a Programozast (2.2 és 3. témakor), amelyeknek integralt vagy tantargyként torténd oktatasa
tovabbi diszkusszidt jelent. Az, hogy az integracid mennyire sikeres, szdmos tényezén mulik.
Néhany ezek koziil:

1.  Milyen az eszkozellatottsag.

2.  Azinformatika egyes teriileteit oktato tanarok mennyire felkésziiltek informatikabol.
3. Milyen oktatasi formak valosithatok meg.
4

Melyek a konkrét integraland6 témakorok.

Az integracids lehetdségekrdl az Oktatasfejlesztd Intézet 2009-ben készitett tanulmanyt
[92], amely az OKI 11K*" obszervacios kutatasa 2005-6s adatait hasznalja, igen tanulsagos. A
témarol és a kapcsolodo témakrol a Jelentés a Magyar Kozoktatasrol sorozat [95] egyes cikke-
bl tjékozodhatunk. A szandékokat, terveket a Nemzeti Infokommunikécios (Internet Tarsa-
dalom) Stratégiaban [96] fogalmaztak meg (,,Az infokommunikacids oktatas feliilvizsgalata és
ujrapozicionalasa”; Internetelérés €és eszk6zok biztositasa, e-kereskedelem, informatikai €let-

palya lehetdségeinek bemutatasa).

47 Orszagos Kozoktatasi Intézet Iskolafejlesztési és Integracios Kozpontja
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Tegyiik fel, hogy vannak megfelel6 eszkdzok, oktatbanyagok ugy, ahogy a stratégiaban le-
irtak. Tegyiik fel, hogy minden tanar egyben informatikatanar is, azaz ért nem csak az informa-
tikdhoz, hanem annak az oktatasahoz is, s6t, megfeleld i1d6 is rendelkezésre all. Vizsgaljuk meg,
hogyan lehet egyes informatika témakoroket integralni. Ezzel kapcsolatban mar eddig is renge-
teg ajanlas, kisérlet jelent meg, de jellemzden nem az informatika, hanem a befogadé tantargy
oldalarol kozelitve a kérdést. Ilyen volt az 1995-6s NAT-hoz készitett kereszttantervi ajanlés
[93], a Microsoft szerkesztésében megjelent 101 Otlet Innovativ Tanaroknak [94] is, de a leg-

ujabb kerettantervekben is szerepelnie kell a tantargyi kapcsolatoknak.

Mivel a 2012-es NAT-ban és 2013-as kerettantervben az informatika mas tantargyakba tor-
ténd integralasa nem tortént meg, vizsgaljuk a NAT 2018-ban kiadott tervezetét [97]. Ez a ter-
vezet megadja a tantargyak Oraszamait is, azonban rengeteg belso ellentmondast tartalmaz a
régi, 19. szdzadi szemlélet és tananyag atmentésének 6tvozése a modern oktatési igényekkel. A
targyi tudas tobbszaz éve folyamatosan boviild elvarasait fel kellene valtania az idok folyaman
kikopott kompetencia-fejlesztésnek. A tantervb6l azonban az latszik, hogy nem valtasrol, ha-
nem kiegészitésrdl van sz9, idotobblet nélkiil. Tovabbra is merev tantargyi keretek kdzé van
szoritva az oktatds, mikdzben elvart a tantargykozi kooperacié — idokeret nélkiil vagy olyan
idokeretekkel, ami mar a szaktantdrgyi oktatasra le van foglalva (ilyenek a témahetek, a pro-
jekthetek, szakmai napok). A tervezett informatikadraszamok joval magasabbak, mint a 2013-
es kerettantervben megadottak, de a tananyaghoz képest sziikdsek. Jol lathat6 a tantargyi integ-
racio sziikségessége. A 2020-ban megjelent NAT [68] a tervezethez képest egyes tantargyakbol
megnovelt tényanyagot tartalmaz, ami a belsd ellentmondasokat tovabb ndvelte, ezzel gatolja
a modern oktatasi paradigmak érvényesiilését. Az informatika teriiletén, illetve mas tantargyak-
kal valo kapcsolatdban a NAT nem valtozott a tervezés utan. A leirt elvarasok alapjan elemez-
hetdk az informatika egyes témainak mas tantargyakba integralasanak lehetdségei. Az informa-
tika oktatasara szant tantargy neve Digitalis kultura, az informatikai tartalmak négy f0 teriiletbe

lettek sorolva:

1. Az informatikai eszkdzok hasznalata

2. Digitalis irastudas (szoveges, rajzos, tablazatos dokumentumok, internetes kommunikécio)

3. Problémamegoldas informatikai eszk6zokkel, modszerekkel (6sszetett problémdk megol-
dasa, algoritmusok, adatmodellek, adatbazisok, tablazatkezelés, robotika, programozas)

4.  Informacios technologiak (webes- és mobiltechnologiak)
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Az informatikai eszk6z6k hasznalata (1.)

Els6 kozelitésben mondhatjuk, hogy az eszkéz hasznalatat tanitsa az, aki el6szor hasznaltatni
szeretné az eszkozt. S6t... Napjainkban az eszk6zok kellden felhasznalobaratok ahhoz, hogy
hasznaldja 6nalléan megtanulja hasznalni. Ez a nézet szamos esetben jol hasznalhato. Példaul
szamos jaték, a mobil és a szamitogép, a monitor hasznalatbavétele informalisan is tanulhato.
Raadésul ezen esetekben az eldzetes tanulas értelmetlennek tiinik, mert mire sziikség lenne ra,
a tanulo elfelejti a tanultakat. A LAU modell alapjan, ezen tartalmak kiilon id6keretben tanulasa
esetén a LAU4 tal hosszh lenne. Osszefoglalva: az eszkdzok haszndlatit a megfeleld LAU-

okba bedgyazottan kell (Iehetne) tanitani. A beagyazott LAU azonban nem lehet nagy.

A tananyag tanérakra bontasanak elveibdl, a tandrai tevékenységek felosztasabol kovetkezden,
egy beagyazott LAU a tanérai tevékenységek szervezéséhez tartozik. Erre jellemzden 5 perc all
rendelkezésre. A f6 LAU tanuldsahoz sziikséges eszkoz hasznalatanak bemutatasat igy 5 perc-
ben kell megoldani. Amint ennél hosszabb 1d6 sziikséges, a ,,betanitads” felboritja a {6 LAU
menetét. Az informatikai eszk6z hasznalata kontraproduktiv, ha az eszkoz hasznalata kozben

deriilnek ki a problémak.

Az egyik jellemz6 probléma az adatok kezelése szokott lenni. Példaul, egy bioldgiadran meg
lehet tanitani a mobiltelefonnal a fényképezést, esetleg még a fénykép feltdltését is. Azonban
kevés az 1d6 arra, hogy a képek kezelését, a tarhely karbantartasat, képformatumokkal kapcso-
latos mindségi kérdéseket is a bioldgiadran tanuljadk meg a didkok. Az informatikai eszkdz
hasznalatdnak megtanulasa az informatikdhoz tartoz6 nagy egység, az adat létrehozasa, taro-
lasa, tovabbitasa témanak egy esete. A biologiadoran tanult fényképezés lehet az adatkezelés 0—
1 része, azaz tapasztalatszerzés; illetve az adatkezeléssel kapcsolatos ismeretek alkalmazésa,
azaz adatkezelés4—5c része is. Mivel jellemzden az eszkdznek az adathoz vald viszonyardl van
sz0, tipikusan informatika tanéran érdemes az ehhez kapcsolodo ismereteket és készségeket
Osszefliggéseiben is tanitani, ezzel parhuzamosan, majd utana lesz hatékony az eszkoz a biolo-
giaoran.

A masik jellemz6 probléma a haszndlat soran torténd tanuldssal az eszk6zok hasznalatanak
rutinjaval kapcsolatos. Gyorsan, a célnak megfelelden, kis befektetéssel, esetenként motoriku-
san kell tudni hasznalni az eszkdzoket. Erre tipikus példa a gépirds. A gépirast, akar a kézirast,
érdemes a hasznalat kezdeti szakaszan modszeresen tanitani. Ezzel elkeriilhet6k azok a hibas

beidegzddések, amelyek késobb szervi, egészségiigyi problémakat okozhatnak (ugyanez bar-
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melyik masik eszk6z — egér, monitor, tablet, konyv, motor, gépjarmii — hasznalatarél is elmond-
hat6). Ezt figyelembe véve kellene megszervezni a tantargyakba, tanrendbe beépités modjat, de

tantargyi szempontbol tobb tantargyba is integralhato:

— A tanulasanak mddszertana (mozgaskoordinacid, mozdulatok kapcsoldsa) alapjan legin-
kabb a testnevelés (és sport) miiveltségteriilethez tartozna.

— Az alapjan, hogy a magyarnyelv €s irodalom miveltségteriilethez tartozik az iras és szo-
vegalkotas, a gépiras is tartozhat ehhez a muveltségteriilethez, beépiilhet az altalanos is-
kola alsés tantervbe (megfelelé6 méretii billentytizeten).

— Mivel szamitogépes szovegalkotas, lehet Informatika tantargyon beliil egy téma.

— Gyakorlati haszna és technikdval kapcsolatos ismeret 1évén, része lehet a Technika és
¢letvitel tantargynak.

— Mivel az alapok elsajatitdsa utan 6nalléan gyakorolhat6, fejleszthetd (€s fejlodik a hasz-
nalat sordn), lehet kiilon modulként, projektként szervezni a tanulasat.

Manapsag az eszkozok hasznalata onalldan is elsajatithatod és erre szamos példa is felhoz-
hat6. Azonban az 6nallo elsajatitis nem mentesit a tudatosan helyes hasznalat megtanuléasa alol.
Mas készségteriiletrdl — remélhetdleg ismert €s elfogadott — példak erre: a beszéd 6nallé meg-
tanulasa mellett a logopédus szerepe, a ceruza fogasanak €s az irasnak a tanitasa elsé osztalyban
vagy a kormanykerék fogasanak tanitasa a gépjarmiivezetés oktatasa soran. Mindegyik esetben
amegfeleld szokasok, automatizmusok kialakitsa az, amihez 1d6 és szakember sziikséges. Bar-
melyik tantargyba integraljuk az eszkdzhasznalat tanitasat, harom dolgot biztositani kell: id6t

a megvalositasra, szakmai hozzaértést a tanarnak €s szakmodszertani képzettséget a tanarnak.

A gépiras esetén elgondolkodtatd, hogy napjainkban az {igyviteli ismereteket tanuloknal a
vakiras alapjai kétéves modul, heti 6raszdm 2 + 1, valamint koriilbeliil még egyszer ennyi id6
onallo gyakorlas*®. Az informatikadra keretében helyi specialitdsként tanitott gépirasra heti 2-
oras rendszerben 24 6rat®, illetve 72 o6rat™ terveztek gimnaziumokban. Természetesen, az
egyes helyeken az elérni kivant szinvonal eltérd, de mindegyikre jellemzd, hogy kezdetben mi-

nimalisan hetente 2 tandra a sziikséges raforditasi id6. MielOdtt bevezetnék a tizujjas vak gépelés

“8 Budapesti Kereskedelmi és Iparkamara, Oktatasi Nonprofit Kft. Ugyviteli kerettantervi ajanlasokat fejlesztd
munkacsoport: Szakképzési tantervi ajanlas 54 346 02 Ugyviteli titkar szakképesitéshez. Nemzeti Munka-
iigyi Hivatal (2012)
https://www.nive.hu/Downloads/Szakkepzesi_dokumentumok/Szakkepzesi_tantervi_ajanla-
sok/word/DL.php?f=54 346 _02_Ugyviteli_titkar.doc [2021.10.30]

49 Karinthy Frigyes Gimnazium informatika tanterve http://www.karinthy.hu/pages/docs/ht/informatika.pdf
[2021.10.30]

%0 Moéri Tancsics Mihaly Gimnéazium http://tmgmor.hu/_regi_oldal/dokumentumok/2014_gepiras_2013_uj.pdf
[2021.10.30]
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oktatasat, a tandroknak is meg kellene tanulnia vakon gépelni (ez szamukra is valosziniileg 1

éven at, heti 2 orés elfoglaltsag) és némi szakmodszertani ismeretre is szlikségiik lenne.

Mivel a billentytizetet mindenki tudja valahogyan hasznalni, ezért a gépiras tanulasa elso-
sorban az egészség megorzése €s a hatékony munkavégzés érdekében fontos. Az 6éraszamokat,
id6igényt tekintve megallapithat6, hogy a technika és informatika tantargyakban nincs lehet6-
ség az oktatasra. Megfeleld oraszam mellett legalabb féléves modulként képzelhetd el az okta-
tas, emiatt a néhany napos projektek sem johetnek szoba. Altalanos iskolaban igy az irasoktatas

vagy a testnevelés részeként képzelheto el ennek a modulnak az oktatésa.

Mas eszkozok hasznalatanak oktatasardl hasonld szempontok mentén lehet eldonteni, hogy
oktathat6-e informatika tantargy keretén beliil vagy mas tantargy részeként. A legutobb infor-
matikdhoz kapcsolt téma a robotika. Ennek egy eszkoze lehet egy LEGO EV3 készlet, amely-
nek hasznélata a robotok épitését is jelenti. Ennek tantargyi oktatasa, alkalmazasa a gépiras
oktatasahoz hasonld problémakat vet fel, mivel az épités sok id6t igényel és fizika, valamint

mérnoki ismeretek sziikségesek hozza.

Informacids technoldgidk (4.) integralt oktatdsa

Bar ez sorrendben a negyedik téma, a mas tantargyakba integralhatdsag szempontjabol az esz-
kozok hasznélatanal leirtakhoz nagyon hasonld. A szoftverek hasznalatat is lehet tandraba
épitve tanitani. Tartalmat tekintve ebbe a témakorbe tartoznak a tanordkon hasznalhat6 oktato-

szoftverek, mobil és webes applikaciok, a szamitogépes mérés-kiértékelés, internetes keresés.

Az egyik legdsszetettebb, oktatast segité program napjainkban a Geogebra [98], hasznalata-
nak tanitdsa matematikadran megoldhat6. Ritkdbban hangzik el, hogy ennek mik az eléfel-
tételei. Altaldnos elvaras (matematikatanarok véleménye alapjan), hogy amikorra a szoftvert
hasznalnia kell a didknak, addigra legyen altalanos szoftverhasznalatbol tobb éves gyakorlata.
Ez azt jelenti, hogy a didknak van gyakorlata a webes feliiletek, meniik, grafikai feliileten meg-
jelend objektumok kezelésében, be tudja 4llitani egy-egy objektum tulajdonsagat. Sok esetben
ma még — tanari prezentdlas soran — erre nincs sziikség, mert a matematikai tartalom megérté-
séhez elég, ha a didk a tandri prezentaciot figyeli és jegyzetet készit a flizetébe, esetleg nyom-
tatva megkapja a képernydképet. Jellemzd, hogy a program hasznalata egy-egy alkalommal
specidlis esetekre korlatozodik, a szoftvert nem kell részletesen megismerni, alkalmanként ele-

gendo 2-3 objektum hasznalata.

A program haszndlatahoz sziikséges ismeret — informatikabol altalanosan el6képzett diakok-
kal — az egyes matematikatanorakon 5 perc alatt elsajatithato. Az a feltétel, hogy a didkok alta-

lanosan eldképzettek legyenek, ma természetesnek tlinik, azonban nem magatdl értetddd. Ha
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csak a mobiltelefon hasznalatdban val6 jartassagot tekintjiik, akkor tobbek kdzott a szocialis
kortilményektdl és kortdl is fiigg ennek megléte.

A tantargyi integraciot segiti, hogy az informacids technoldgidk oktatasa mar az 6vodaban
elkezdddhet. A csak néhdny funkciot engedélyez6 alkalmazasok helyzethez illeszkedd integralt
oktatasa megoldhatd. Azon Gsszetett, specifikus alkalmazasok hasznalata is oktathato integral-
tan, amelyekben az egyes felhasznalasokhoz elegendd néhany funkcid ismerete. Ebben az eset-
ben azonban a tanarnak az éppen alkalmazottnal sokkal jobban kell ismernie a szoftvert. Onfe-
gyelmezési probléma, ha a didk Osszevissza kattintgat és ezért elvész a programban, amit a
tandrnak pillanatok alatt fel kell ismernie és a megfeleld allapotot el6 kell tudnia allitania. A
tanar részeérdl a tobblet ismeret biztositasa, a didkok eltévelygésének orvosoldsa nem magétol

értet6do, ami felveti a pedagdgiai asszisztens alkalmazasat.

A Geogebra [98] program rendszeres tanorai hasznalata esetén a matematikai ismeretek fej-
16désével a szoftver nagyon sok funkcidja megismerhetd, ez azonban nem tekinthetd a szoftver
atfogd ismeretének. A teljes szoftver miikodési logikdjanak megismerését valosziniileg nem
lehet integraltan oktatni. Ez tiikr6zddik abban is, hogy a matematikatanarok szamara 60 oras
tanfolyamokat ajanlanak a program megtanuldsahoz. A didkoknak nincs sziikségiik ilyen mély-
ségl ismeretre ahhoz, hogy a szoftver segitse a tanulmanyaikat és — mivel célszoftverrdl van

sz6 — késobb sem lesz sziikségiik alaposabb tajékozottsagra.

Azt lathatjuk, hogy ahogy a fényképezésnél sem az eszkdz hasznalata okoz gondot tanoran,
hanem az adatok tarolasa, tovabbitasa, kezelése, gy az informacios technoldgidk hasznalata-
ban sem a konkrét oktatoszoftver hasznalata miatt, hanem az e-Vilagban valo tdjékozdodas és

részvétel képességének fejlesztéséhez sziikséges az informatikaora.

Digitalis irdstudds — informatika alkalmazéi ismeretek — (2.) integralt oktatasa

Egy tablazatkezeld hasznélata is része lehet a példaul a matematikadranak. Lehet adatokat be-
irni, sorozatok tagjait szamolni, diagramokat késziteni, fliggvényt dbrazolni... Azonban, ha va-
laki véletleniil ponttal valasztja el az egész értéket a tortrésztol, akkor a beirt szamadat (pl. 1,5)
helyett datum adat jelenik meg (pl. 1.5-nek megfelel a januar 5). Egyetlen ilyen eset felboritja
az 6ra menetét. Az informatikai probléma megoldéasara nincs id6, mikozben a tantargyi célt sem
sikeriil elérni. A tablazatkezeldket irodai szoftvereknek szoktdk nevezni, de a 1ényeg inkdbb az,
hogy éaltalanos célu szoftver. Az altalanos, azaz széleskorli felhasznaloi igények kielégitése
sziikségessé teszi, hogy a felhasznalonak mélyebb ismerete legyen a szoftver miikodésének mi-

kéntjérol, hogy azt igényeinek megfeleléen tudja hasznalni.
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Az alkalmaz6i ismeret maés tantargyba integralt oktatdsa azokban az esetekben sikeres, ami-
kor az ismeret jol lehatarolt, azonnal hasznalhat6 funkciondlis részeinek tanitasa (LAU0-3 fa-
zis) nem igényel 5 percnél tobbet, valamint a felhasznalas soran nem adodnak kapcsolodo is-
meretekkel problémak. Az ilyen jellemzdkkel bir6 szoftverek egyedi célu szoftverek. Az alta-
lanos célu szoftverek megismerését kiilon szervezett LAU-ként lehet érdemben oktatni. Az is
lathatd, hogy egyes szoftverek — példaul a Geogebra —, a felhasznald igényétdl fiiggo részfunk-
cionalitassal lehet egyedi célu vagy — példaul a matematikaoktatas tobb teriiletén egységesen
hasznalhato — altalanos célu szoftver. A kdzoktatdsban azokat az altalanos alkalmazas-tipusokat
érdemes informatikadra keretében oktatni, amelyek hasznélata a tipikus élethelyzetekben jel-
lemzd, nem tantargy (vagy szakma) specifikus. Az informatika tantargyon beliili megjelenésiik
oka az egyes alkalmazasok komplex felhasznalasi lehetdségei. A szoftver alapfunkcidinak
hasznélatan til az alkalmazastipus jellemzdit (jellemzd objektumait, struktarait, eljarasait és

tulajdonsagait) is ismerni kell a hatékony hasznalathoz.

Problémamegoldas informatikai eszkdzdkkel és médszerekkel (3.)

integracios lehetdségei

Ez a témakor tartozik leginkabb az informatikatudomanyhoz. Ennek megfeleléen egyes témait
sokdig szakmai tudéasként tartottdk szdmon, amelynek ismeretére az atlagos felhasznalonak
nincs sziiksége. Az egyedi, korlatozott funkciokkal rendelkezd hardver eszk6zok €s szoftverek
hasznalatanak tanitdsa konnyen integralhato egy-egy tantargyba. Az altalanos céli eszk6zok €s
szoftverek integralasdhoz mar nagy kortiltekintés kell és jellemzd, hogy csak egy-egy részfunk-
cid erejéig tanithatdé mas tantargyon beliil a hasznalatuk. A problémamegoldas informatikai
eszkozeit és modszereit a konkrét szaktantargyi probléma felvetése el6tt meg kell ismerni. Egy
adott szaktantargyi helyzetben az adott problémahoz sziikséges eszkdz vagy modszer kivalasz-
tasara a mar megszerzett ismeretek készletébdl van lehetdség, 1d6. Matematikaodran, fizikadran
vagy mas tandrakon a programozast, adatelemzést csak kiilon modulként lehet(ne) tanitani, en-
nek a modulnak a tantervben és tanmenetben oOraszamokkal (iddtartammal) egyiitt meg

kell(ene) jelennie.
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Tantargyi tartalmak beépitése az informatika tantargyba
Science is what we understand well enough to explain to a computer. Art is every-
thing else we do. [99]
Tudomany az, amit értiink annyira, hogy elmagyarazzuk egy szamitogépnek. Min-

den mas miivészet.
(Donald Knuth)

Az informatika tantargy 1éte azért allandé kérdés még napjainkban is, mert a tanitott tartalmak
jellemzden mas szakteriileteket is érintenek. A tantargy 1éte napjainkban azon alapul, hogy mely
tartalmak nem tanithatok mas tantargyon beliil, melyek azok a ,,21. szazadi”, ,,digitalis”, ,,sza-
mitogépes” ismeretek, amelyeket a tobbi szaktantargy készen szeretne kapni. Ez a szemlélet
rendkiviil megneheziti az informatika tantargy helyének és szerepének meghatarozasat, lehe-
tové teszi, hogy az ,,informatikai tartalmak™-at a felhasznéloi igények kiemelésével ,,digitalis
kultara és technoldgia” vagy hasonldé néven nevezett tantargy tanitsa. Knuth meghatarozasa
azért fontos, mert ramutat arra, hogy mi a kapcsolata az informatika tantargynak a t6bbi tan-
targgyal. Bar Knuth a matematika teriiletére koncentralt, allitdsa a tobbi tudomanyra, igy a ter-
mészettudomanyokra, sot, a rajzolasra is igaz. Egy rajz vizualis értéke miivészeti kérdés, de egy
rajz elkészitésének modja, technikdja tudomany. Szamitégépnek elmagyarazni azt, hogy egy
miivészi hatast hogyan érjen el — ehhez kell az ,,informatikai tartalom” tudasa. Ezt a megkdze-
litést alkalmazva a tantargy meghatarozasara, megallapithato, hogy a mas tantargyak tartalma-

nak beagyazasara itt is igaz az ,,5 perc’-es korlat.

A korabban mar emlitett példak koziil a gépiras nem tanithat6 tandranként 5 percben. Az etika
(kiilondsen kiemelve a netikettet), az allampolgari ismeretek (jogismeret, ligyintézés, részvétel
a koziigyekben), egészséges ¢letmod (ergondmia, munka €s pihenés szervezése) tanitasa akkor
hatékony, ha mas tantargyakba bedgyazottan, igy az informatika tantargy keretein beliil is ta-
nitjuk. Szamos esetben (példaul ergonémia) a mas tudomanyokhoz kothetd ismeretek el6készi-
tés nélkiil is tanithatok informatika tantargyon beliil, de gyakori, hogy informatikai tipikus meg-
oldasoknal figyelni kell, hogy més tantargyakban megalapozott ismereteket akarjunk ,,megér-
tetni a szamitogéppel”. Példaul, a masodfoku egyenlet megoldoképlete gyakran példa az elaga-
zasok szervezésére, de csak akkor épithetd be informatika tantargyba az egyenletmegoldas, ha
a megoldoképletet korabban matematikadran mar tanultdk a didkok. Hasonl6 a helyzet a prim-
szamokkal, a ferdehajitassal és a trigonometrikus fliggvényekkel, a radioaktiv bomlassal, az
arak bruttositdsaval. A human tantargyak korében az irott szoveg tagoldsa €s a hasznalt fogal-

mak, mint a labjegyzet, a cim és alcim, a népesség, a népsliriiség, az idévonal, a korfa, a térvény,
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a jogszabaly, egyes szinnevek®! vagy a szamok (m) ismerete az adott informatikai felhasznalas
el6tt sziikséges, mert nincs értelme ismeretlen probléma megoldésat tanitani. Masik oldalrol
kozelitve, ha a korabban mas tantargyban tanultakat épitjiik be a tandra anyagéaba, az a masik
tantargy szamara (is) jelentds haszonnal jar, mert gyakori a LAU”5c szintli hasznélata az adott
ismeretnek. Kiemelendd, hogy ez a hatds nem csak kddolas, programozas soran torténd felhasz-
nalassal érhetd el. A szoveg tordelése és stilusokkal értelmezése, egy abra, infografika vagy

animacio6 elkészitése soran a ,,szamitogépnek elmagyardzzuk”, hogy mit szeretnénk lattatni.

VII/4. Tantargy és a projekt

A magyar kézoktatasban (és felsdoktatasban) meglehetdsen nagy a ziirzavar a tantargyak léte
¢és projektoktatas koriil, ezért sziikségesnek tartom tisztazni a tantargy és tananyag modulok

(ezen beliil az informatikatantargy), illetve a projekt viszonyat.

Az alaptanterv szempontjabol a tantargy az a Learning Activity Unit, amelynek az elsajati-
tasat egyben, dsszesitve mérjiik. A tantargyon beliili kisebb LAU-0k szorosabban épiilnek egy-
masra, szorosabb kapcsolatban vannak, mint kiilonb6z6 tantargyak LAU-jai. Egy-egy tantargy
jellemzden egy-egy tudomanyteriilethez kotddé LAU-okat foglal egybe. A tantargyak oktata-
sara képeznek szaktanarokat, akiknek széleskorli tajékozottsaggal kell rendelkeznie az adott
tudomanyteriilet modszertana €s a tudomanyteriilet oktatdsanak modszertana teriiletérdl. A tan-
targyak tanmenetében az egyes LAU-0k alulrol felfelé tervezettek, rogzitett a kiindulas (beme-
net), amelyre épitkezve hatarozzuk meg a tanitas feladatait, fejlesztendo tertileteket, kimeneti

kovetelményeket.

A projekt modszer a tantargyi tartalmak meghatarozasdban nagyobb szabadsagot ad, a gya-
korlati tevékenységek, készségek fejlesztése lesz hangstilyosabb [100]. A projekt technika és
projektoktatas modszerei 50 éve valtozo népszeriiséggel vannak jelen az oktatasban [102, 103],
ismertek a helyes alkalmazas kritériumai és a modszerben rejlé veszélyek is [101, 104, 105,

106]. A modszert a pedagdgusképzésben oktatjak [107].

Tanari palyam soran 44 nemzetkozi online oktatasi projektben részt vettem. Ennek soran
dan, finn, gérog, indiai, indonéz, maldj, szingapuri, spanyol, kollégak altal szervezett és 43 or-
szagbdl szarmazo tanuloi csoportok részvételével megvaldsuld projektekbe nyertem betekin-
tést. A projektek mindegyike megfelelt a fenti szakmai anyagokban leirtaknak. Megvaldsitasa

az egyes helyszineken tanora alatt és délutan tortént, a projektek idétarama 3-6 honap volt. A

51 Els6 osztalyos gyerek problémaja amikor a kislany hajét sz6kére kell szineznie: ,,Tanar néni, nekem nincs
szOke ceruzam.”
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tanitasi gyakorlatomban a versenyre felkésziilést és a szakkori munkat egyéni vagy kiscsoportos

projektként szervezem meg, a tandrai munkat is igyekszem projektként megvaldsitani.

A kutatasom soran a kdzponti szabalyzoknak €s elvarasoknak a tudomanyos eredményekhez
val6 viszonyat és a megvalositds mindségét vizsgalom. Nagyjabol azt, amit M. Nadas Maria
igy irt le [104 p.:60]:

,,A projektoktatas beszoritasa a zart oktatas keretei kozé (fabol vaskarika) .

A megvalositas soran a projekt olyan tanulasi egység, amelyben az elvart kimenet — a cél
elérése — a meghatarozd, ehhez tervezziik meg a sziikséges LAU-okat, ezek sorrendjét. Azaz a
projekt fentrdl lefelé tervezett. Fontos, hogy a projektben kitizott cél redlis legyen, belathatd

legyen az eléréséhez sziikséges ut.

Egy tantargyon beliil a megtervezett haladas teljesithetd ugy, hogy az egyes célok eléréséhez
projekteket rendeliink. Azaz a tananyag elsajatitasat projektként implementaljuk. A tanmenet
elssorban a tanitas terve, ezért jellemz0d, hogy az egyes LAU-0kbdl csak az 1-3 fazis szerepel
benne nevesitve. A tanterveknek jellemzd problémadja, hogy a tudas mindségi fejlesztésére sok-
szor nincs 1d6 tervezve, illetve gyakorlasként, fiktiv id6 sziikséglettel, hazi feladatban jelenik
meg (bévebben [78]). A projekt sok esetben annyiban ad tobbet, hogy a LAU3-5¢ fejlesztést
tervezi, mentoraldst is rendeliink hozza. Elvi lehetdség, de a gyakorlatban csak elvétve taldl-
koztam a forditott osztalyterem (flipped classroom) modszerrel, amelyben a LAU1-3 otthoni,
6nall6 munka, mig a LAU"3-5 tanorai, tantargyi munka. A tanulas tervezése szempontjabol ez

a modszer is projekt jellegli, mely 1-1 tanorat tekint a projektnek.

Az ,igazi” projektek tobb tantargyat foglalnak magukba, egyszerre tobb kompetenciatertilet
fejlesztését teszik lehetdvé. A tantargykoziség miatt a tandrai megvaldsitas nehézkes, megva-
16sitasa jellemzden a hagyomanyos tanoran kiviili tevékenységként lehetséges. Az ilyen komp-
lex projektek akkor sikeresek, ha a felhasznalandé ismeretek, kompetencidk jelentds része meg-
alapozott, azaz legalabb LAU!2 szintd, illetve — foleg adatok esetén — ismert a keresés helye,
modja. A projekt célja a tanultak kiegészitése, az 11j ismeretek megszerzése a régiek kombina-
lasaval, kreativ alkalmazasaval torténik. El6fordulhat, hogy a projekt elvégzéséhez jelentds
mennyiségli 0j ismeret is sziikséges, akar egész LAU-0k elsajatitasara is sziikség lehet. Ebben
az esetben ennek megtanitasat célszerii tanorai keretbe szervezni, egyes projektek elején felké-

szité oktatast tartani. Erre lathatunk példat a RobonAut versenyre® késziil§ csapatok felkészi-

2 BME VIK RobonAut honlapja: http://robonaut.aut.bme.hu/ [2021.10.30]
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téskor, néhany kozoktatasi tananyagon tulmutat6 verseny, vetélkedd szervezése kapcsan, pél-
d4ul a BeeSmarter®® esetén, illetve az MTMI (STEM) témaju (robotika) versenyek felkészitd
szakkoreinél. A kozoktatas kotelezO tananyaga esetén a projekthez sziikséges eloképzést a tan-
targyi oktatasban célszerli megszervezni, pontosabban, masik oldalrél nézve: a projektet gy
kell megszervezni, hogy a hozza sziikséges alapokat mindenkinek lehetdsége legyen megta-
nulni (29. abra). Nem lehet hatékonyan alkalmazni — példaul — olyan projekteket, amelynek
soran a didkok egy része megtanulja a szovegszerkesztést, masik része nem, mert végiil minden
diakot értékelni kell a témabol. A komplex projektek nagyon hatékonyak lehetnek minden te-
riileten a LAUSc fazisu ismeret elérésében. Itt ki kell emelni, hogy a hatékonysag nem a pro-
jekt teljesitésén mérhetd, hanem az ismeret valtozasaban. Azok a projektek, amelyekben mar
készség szintli ismereteket kell alkalmazni, még ha érdekesek is, nem hatékonyak az oktatas
szempontjabol. Azok a projektek sem hatékonyak, amelyek nem kapcsolddnak a tanultakhoz,

mert a projekt soran szerzett ismeret elkopik (30. abra).

f«je ‘f«le
IIrv szerinti I

29. dbra: Tantervhez kapcsolodo projekt 30. dbra: Onmagdért tervezett projekt

v szerinti

Az abrdkon az egyes szinek azokat az ismereteket és készségeket jelképezik, amelyekre a projekt épiil.

Tantargykozisége miatt a projekteket nehéz orarendbe (45 perces tanorak) illeszteni, ezért
modulként tobb targyat Osszevonva vagy tanorak utani foglalkozasként lehet megteremteni
hozza az id6t. Ez okozza azt a latszatot, hogy megsziinnek a tantargyak. Valdjaban a tantargyak
iddbeli szigort beosztasa szlinik meg. A napjainkban érvényes tantervek szigoru heti 6rarendi
felosztasa, a tandrok tanulocsoportokhoz torténd egész tanévre sz0lo beosztasa Iényegében le-
hetetlenné teszi a projektoktatast (31. dbra) — ez a fenti idézetben a ,,fa”. A projektet vezetd/fe-

liigyeld tandrnak nem kell rendelkeznie az egyes tantargyak szakmoédszertani ismereteivel, de

53 BeeSmartes a PPKE-ITK PontVeliink programja részeként: https://pontvelunk.itk.ppke.hu/?node=contests
[2021.10.30]
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a hattérben biztositani kell a szakmai vagy szaktanari mentoralast, a ,,tavoktatast” vagy konzul-
tacios lehetdséget. Ugyanakkor az eredmények mindsitése, az értékelés, az egyes tantargyak
keretén beliil torténik (32. abra) — ez az idézetben a ,,vaskarika”. Ez a fajta pedagdgiai munka
szintén nem tervezhetd jol a jelenlegi tanari kotelezd tevékenységek mellett. Megoldas lehetne
(alom), ha tobbszakos tanarként minden szaktargyambol a 2 oran feliili részt 6sszevontan tud-
nam tanitani. A kialakitott 3-4 oras id6sav alkalmas lenne projektoktatasra. Altalanos megol-
dasként ehhez hasonld lehetne, ha minden tantdrgynak maximum 2 lenne az 6raszdma, a fel-

szabadul6 id6ében ,,tanuloszoba” foglalkozas lenne.

Anyanyelv

Tarsadalom,
torténelem

d, Technika,
t, Projekt,

Tarsadalom,
torténelem

Informatika
31. dbra: 32. abra:
Tantargyak idbszeletei Tantargyak idészeletei projektoktatashoz®

a 2020-as NAT tervezetben®

Az informatikaoktatas projektje — Digitalis Témahét

A kozoktatasban szokasos projekt-hét altalaban egyik fentebb emlitett tipusnak sem felel meg.
A ,,projekthét” vagy ,,projektnapok” komplex tanulasi terek, de id6tartama és akcio jellege mi-
att az éppen aktualis LAU-0k nem kapcsolddnak szervesen a tanulmanyokhoz. Jellemzé, hogy
komplexitasa ellenére az egyes projektek nem értékelhetdk tobb tantargyban, vagy ha mégis,
akkor a jegy sulya csekély. Ezeknek a projekteknek az ,,egyéb” pedagdgiai hasznat szoktak
kiemelni, 1ényegében a projektmodszer tanulasa adja a pedagogiai értékét.

Az utobbi 4 évben allamilag is bevezetett témahetek a projekthét specidlis valtozatai, ahol a
projekt témaja egy, a tantargyi keretekbdl kimaradt tananyag. Két témahét esetében tematikus
ismeretszerzésrol van szo, a Digitalis Témahét ezekkel szemben tartalmilag szabad, foleg ok-
tatdsmodszertani szempontbol orientalt. Megvalositasat tekintve jellemzd, hogy azokat a tevé-

kenységeket, amelyeket rendszeresen kellene végezni, a témahét alkalmaval egyedi esetként,

5 Sajat készitésii abra. A 2020-as NAT 6raszamai alapjan késziilt.
% Sajat készitésii bra. A tantargyi 6rak és a projektoktatas integraldsa.
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de nagy felhajtassal és publicitassal végzik a tanarok. Mivel a digitélis eszkoz hasznélata jel-
lemzden nem illeszkedik szervesen az informatika tanmenethez (hiszen onnan kimaradt témak-
rol sz6l) és nem rendszeres hasznalatrél van szo, a diakok szamara a témahét — legalabbis az
informatikai miiveltség €s digitalis irastudasuk szempontjabol — nem ad sem jelentds tobblettu-

dast sem hosszl tdvon hasznalhaté kompetenciat.

Elrettentd példaként, 2019-ben t6bb beszamold bejegyzésben volt lathatéd sikeres flashmob.
A diakok (tobb osztalynyi) felalltak DTH (digitalis témahét) formacioban (vagy DTH felirata
tablaval a kezlikben mentek az utcan csoportban), ami legjobb esetben a testnevelés tantargyhoz
kapcsolodik és legfeljebb annyi a digitalis benne, hogy egy didk egy dront irdnyitott és igy
légifelvétel késziilt az eseményrdl. ,,Digitdlis” szempontbol hasonldéan problémasak azok az
akciok, amelynek soran a gyerekek kozosen festenek egy nagy képet. A Digitalis Témahét
programban azért lesz ez ,,j6 gyakorlat”, mert az egylittmiikodésrol fénykép, facebook publika-
ci6 is késziil. Ezzel azonban éppen a digitélis kultirara nevelés sériil, mivel ellentmondés lehet
a ,,személyes adatok védelme” és a ,,mindenkinek egyenld lehetdséget kell biztositani” elvek

kozott.

A Digitalis Témahét a 2012-es NAT-ban lecsokkentett informatikadraszam kompenzalasa-
nak egyik modja, amelyben az informatikai ismereteket a tobbi tantargyba integralva, a tantar-
gyi kereteket atlépve lehet tanitani. Az elvarasok — hogy legyen dokumentalt j6 gyakorlat, hasz-
naljon IKT eszkozoket — IKT és digitalis technologiai fejlédésre késztetheti a tanarokat, sza-

mukra egyfajta tovabbképzést, onképzést indukélhat, de a mindség erdsen kétséges.

A digitaliz4cio, az informécios robbanas egyik kovetkezménye az informatikatudomany ki-
valasa a tobbi tudomanybol. Ezzel egyiitt a kozoktatasban tartalomként, tantargyként is megje-
lent az informatika oktatdsa. De nem csak tartalmi valtozast jelentett, a digitalizacio és az in-
formacios robbanas sziikségesse tették az oktatasi modszerek €s tartalmak teljes atalakitasat, a
kompetencidkra, kreativitasra, egyiittmiikodésre helyezve a hangstlyt. Az ismeretk6z10 tanitast
fel kell valtsa az ismeretszerz6 tanulas timogatasa. Ezen mddszerek egyike a projektmodszer.
A projektoktatast nagyban segiti, tdimogatja a digitalizacié és mindkettdnek sziikségszeriien be
kell épiilnie a kozoktatasba. De a projektmodszer alkalmazdsahoz nem sziikséges digitalis iras-
tudés és a digitalis irastudas fejlesztése onmagaban nem koveteli meg a projektmodszer alkal-
mazasat. Az, hogy a tanév rendjében Digitalis Témahét néven a tanarokat projektszervezésre

,,08ztonzik”, hosszll tdvon art a mindségi projektoktatasnak:

— Az adott hétre a programok megszervezése olyan plusz terhet jelent, ami nem terjeszthetd

ki a tanév tobbi részére, az oktatasnak ilyen médon nem valik szerves részévé.
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— Az adott hétre koncentralt projektek nem illeszkednek az oktatasi folyamatba, ezért a ta-
nultak jelentds része késobb elfelejtddik. Nem a sziikséges tartalom megtanuldsarol szol
a projekt, hanem a projekthez rendelnek valamilyen tartalmat.

A témahét a digitalis irastudas fejlesztésében is csak minimalis szerepet tolt be, kérdés, hogy

jobb-e a semminél:

— Sok esetben a megvalositasban csak kényszeritve jelenik meg a digitalis jelzo és ezzel
egyiitt nem biztos, hogy megfelelé formaban, felhasznalassal. (Példaul: k6zos rajzolas,
flashmob)

— Amikor digitalis kompetencia fejlesztése a cél, akkor sem hatékony, mert csak minta (ak-
cio), igy varhatoéan csak a LAU'2 szintig lehet eljutni.

— Akcio jellege miatt nem lehet digitalisan teljes, mert a koncentralt eszkézigény talterhe-
1ést okoz. Hatalmas pazarlas egy rendszer kapacitasat egy egyhetes csticsiddre tervezni,
ebbdl kovetkezden a csucsiddben fennakadasok lesznek. (Nem birja a wifi halozat az
egyszerre csatlakozok nagy szdmat; 1 eszkdzt 3—20 didk hasznélna...)

Osszességében a fentiek alapjan az a véleményem, hogy a Digitalis Témahét kezdeti 1épés-
nek hasznos, de a négy éve futd, adllamilag iddben €s tantervben rogzitve elveszitette innovacios
hogy kiemeli a mindennapok tevékenységei koziil. Erdemes lesz megvizsgalni, hogy a korona-
virus miatt atalakult oktatdsi gyakorlatban mennyire lesz értelmezhetd a digitalis eszk6zok

hasznalataban és a projektmunkdban a koncentralt ,,témahét”.
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Oktatasi stratégia, oktatdismddszertan szempontjabol fontos a projektoktatas elterjedése, a kom-
petenciaalapt, tanulaskozpontii médszerek kidolgozéasa. Ezzel parhuzamosan a természeti és a
tarsadalmi kornyezet megismerése, az egyén és kdrnyezete viszonyanak modellezése és meg-
értése miatt ma mar nélkiilozhetetlen az informatika alapjainak, az informatikai gondolkodas-
nak ¢és ezek alkalmazasanak az elsajatitasa. Az informatika nem csak a tanitott tartalmakon
keresztiil kapcsolddik a tobbi tantargyhoz, hanem az oktatas modszerei, tanari kompetencidk
révén is. A projektoktatds, a tdvoktatds, a forditott osztalyterem minden formaban jelentdsen

tamaszkodik az infokommunikaciés technologiakra, a digitalis eszkozok alkalmazasara.

A 21. szazad informatikai stratégiai mind kiemelten foglalkoznak az oktatassal. Jellemzden a
fobb pontok: kell eszkoz, kell tartalom és kell tanarképzés. Ebbdl az informatikaoktatas szem-
pontjabal a tanarképzés specifikdcioja sokatmondo. Az 1999-es Magyar Vialasz az Informécios
tarsadalom kihivésaira [108 p: 49] alapjan:

., Az informacios technologiai eszk6zok hasznalataval — szaktargyuktol fiiggetleniil

— a pedagogiai, didaktikai, oktatastechnologiai studiumokhoz kapcsolodoan kell a

leendé tanaroknak megismerkedniiik. Az oktatdastechnologia egyre nagyobb mér-

tékben at fog alakulni multimédia-ismeretté, multimédia-pedagogiava. A felséokta-

tasi intéezményekbol kikeriilo fiatal tanaroknak ismerni, érteni, és céliranyosan

hasznalni kell az uj, integralt médiat.

A digitalis taneszkozok hasznadlata uj pedagogiai modszereket feltételez. A tandrok
kiképzése eddig technikai és nem tartalmi jellegii volt: egyre tobben tudnak széve-
get szerkeszteni tablazatot kezelni, de az eszkézok pedagogiai felhasznaldsarol a
tovabbképzéseken nem hallanak. A tanarjeloltek képzésébe még nem épiilt be a sza-

’

mitogéppel segitett tanitas és tanulas modszereinek megismerése...’

A 2001. majusban megjelent Nemzeti Informacids Tarsadalom Stratégia [111] ennek meg-
felelden a tanarok digitalis pedagdgiai és IKT képzését tiizte ki célul. 2016 oktdberében, 17
évvel késobb, a Digitalis Jolét Program részeként jelent meg a MDOS — Magyarorszag Digitalis
Oktatasi Stratégiaja [112], amelynek most a végrehajtasi szakaszaban vagyunk. Ebben még
mindig {6 feladat a pedagdgusok szamara digitalis pedagdgiai és IKT kompetencia fejlesztése.
A vilagban tortént mindségi ugrasra csak az IKER (Infokommunikaciés Egységes Referencia-
keret) kapcsan taldlunk utaléast, valamint ehhez kapcsolodoan a 48. oldalon a 17-es labjegyzet-

ben:
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,, digitdlis kompetencia, digitalis irastudas, digitalis miiveltség nincs megfelelé mér-
tekben definialva Magyarorszagon, ezek a fogalmak nincsenek a hazai viszonyokra,
fejlesztesi sziikségletekre szabva, meghatarozva. Cél tehat, hogy allami szabalyozas
réeven meghatarozasra keriiljon a digitalis kompetenciak egységes, nemzeti referen-
ciakerete, a nyelvi kompetenciak és vizsgarendszerhez hasonlo keretrendszer kiala-
kitasa révén. A referenciakeret tartalmazza a digitalis kompetencidak szintjeit, az

ezeken beliil elvart kompetenciateriileteket, elvart készségeket és azok szintjei...”

Az MDOS tanterve szerint diakok, gyerekek szamara kezdetektdl szerepel a tananyagban a
problémamegoldas szamitogéppel, az adatok elemzése, a programozas. Az MDOS bevezetésé-
ben kiemelik, hogy ,,minden tanulénak lehetdsége legyen arra, hogy elsajatithassa a jovo tech-
noldgiait, nemcsak az informatikat, hanem a robotikat, a kiterjesztett valosdgot, vagy a 3D

nyomtatést’®

. Azaz tanul informatikét, amin beliil — mint azt fentebb lattuk — a problémameg-
oldas informatikai eszk6zokkel és modszerekkel témakor az, ami leginkabb az informatika tan-
targyat jellemzi, nem integralhat6 mas tantargyba. Az IKER kompetenciak kozott a legmaga-
sabb, 4. szinten jelenik meg a problémamegoldas, egyszerli futtathatdé program készitése.
[114 p: 5]. Bar a keretrendszer atdolgozasa folyamatos (eurdpai szinten is), mindenhol a digi-
talis kompetencidk magas szintjén jelenik meg a programozas €s ezzel egylitt az informatikatu-

domany alapjainak ismerete.

Az informatika tantargy lehetdséget ad arra, hogy a digitalis kompetenciakat altalanos tor-
vényszeriségeken keresztiil sajatitsak el a didkok, amely ismeret alkalmassa teszi dket a késob-
biekben is a digitalis vilagban 6nallo fejlédésre. Ezzel szemben a tanarok csak az IKT szdmukra
sziikséges aktudlis elemeire vannak felkésziilve. Emiatt a digitalisan felkésziilt tanarok sem
tudjak kihasznalni a didkok informatika ismereteit, mivel nem tudjak, hogy mire épithetnek,

illetve amit tanitanak az hogyan kapcsolodik a digitalis kompetenciakhoz.
Néhany tapasztalt eset:

— Matematikabdl a Geogebra program hasznélata a gyakori, de elfedi, hogy mi torténik a
hattérben. (Hasonlo jelenség: a szorzas tanuldsa eldtt szamologép hasznalat.)

— A programozas ,,valtoz6” és ,,paraméter” fogalmanak értelmezését egy masik absztrak-
ci0s szinten, a tablazatkezelésben tanult abszolut €s relativ hivatkozas megkonnyiti, gya-

korlatban alkalmazza, de ez a paraméteres egyenletmegoldasban nem jelenik meg.

% https://digitalisjoletprogram.hu/hu/tartalom/dos-magyarorszag-digitalis-oktatasi-strategiaja [2021.10.30]
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— A diagramok értelmezése tobb tantargyban szerepel, ugyanakkor a kategoria-tengely és
X-tengely kozotti kiilonbség nem ismert, ami hibas megoldésokat eredményez.

— Fizikabdl az egyenes vonalll egyenletes mozgas leirasat egész mas alapokon lehet kez-
deni, ha el6tte mar talalkozott a didk egy szamitdégépes objektum vagy robot mozgatasa-
val: minden idéegységben pozicid = pozicio + 1€pés.

— Rajzbdl kérdésessé valt, hogy az additiv vagy a szubsztraktiv szinkeverést tapasztalta-e
meg jobban a didk, ettdl fliggden: hogyan keveri, honnan szarmaztatja a keverék szint.

— Nyelvtanbol megengedett (helyesirasi szabalyzat alapjan helyes) az id6 elvalasztojelére a
pont, de szamitdégépen kettdsponttal jeldljiik, a pont — a datum elvalasztoja — idépont je-
161ésre félreérthetd.

Minden tantargyban szdmolni lehet azzal, hogy a valtozo és a paraméter absztrakcidja ko-

rabbra tevodik.

Azokban az esetekben, amikor a nem informatikaszakos tanar informatikat tanit, a hatékony-
sdgot csokkenti, ha nem tudja, hova vezet az a kis részlet, amit ¢ ad at. Ma mar 6vodaban,
altalanos iskola also tagozataban hasznaljak a padlorobotokat. Az 6vok, tanitok tudjak, hogy
ezek a feladatok segitik a gyerekeket az Onfegyelem gyakorlasaban, a szerializalas elsajatitasa-
ban, sormintak készitésében... az iskolaérettséget jelzd kritérium teljesitéséhez kivalo fejlesz-
tdeszkoz a padlorobot. De, vajon milyen elképzelése van a tanitonak arrél, hogy ennek a gya-
korlasnak, készségfejlesztésnek milyen kapcsolata van a késébbi informatika tanulméanyokkal?
A tanito sajat tapasztalata és szakmai képzése ralatast ad mas tantargyakkal, ismeretekkel valod
kapcsolatokra. Jellemz6, hogy mennyire tudatosan tanitja példaul a ceruzafogast, a vonal és a
kor rajzoléasat, a mennyiségeket, a targyak megnevezeését. Mi a helyzet az informatika alapfo-
galmaival? Egy padlorobottal jatszva megtapasztalhat6 az adat és a ciklus fogalma, de céltuda-
tos tanitas nélkiil ez ki is maradhat. Hasonldan, barmelyik informatikai eszk6z vagy alkalmazas
felhasznalasa egy adott teriileten lehet fejlesztd, de a tandr ismeretei az adott eszkdzrdl vagy
alkalmazasrol erds hatassal van arra, hogy a didk milyen hatékonysaggal (céltudatosan, kreati-

van) hasznalja azt.

A stratégiakat a digitalis atallas szempontjabol Racské Réka vizsgalta doktori értekezésében.

A nagyon részletes attekintésbol a pedagogusokra vonatkozo részt emelem ki [115 p: 191]:

,, Osszességében azt mondhatjuk, hogy a pedagdgusok kulcsszereplék a kulcskom-

petenciak fejlesztésében és tovabbfejlesztésében. Az is jol latszik, hogy nem az in-
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formatikatanaroknak szannak kiemelt szerepet; hanem minden pedagogusnak a sa-
jat szakteriiletén, illetve oktatott tantargyaban kell az IKT-integrdciot megvalosita-

nia, fejlesztve az IKT-kompetenciat és a digitalis irastuddst.”

A tanarok sajat szakteriiletiikon és tanitasi gyakorlatukban lassan 20 éve tanuljak a techno-
logiat és tanitjak is, fejlesztik a tanulok technologiai kompetenciait. IKT alkalmazasanak integ-
ralasa nagy erdkkel folyik 20 éve, de az IKER szinteket tekintve, az IKT-integracio inkabb
mennyiségi, mint mindségi a valtozas.

Az MDOS-ban megjelenik az informatika ismeretének sziikségessége a tanulok szdmara. Az
elvaras alapja a nemzetkozi gyakorlatok és tapasztalatok elemzése volt. A jovo allampolgara-
nak képesnek kell lennie 0sszetett rendszerek mitkodésének megértésére, elemzésére, ebben
sajat szerepének (résztvevod, vezérld) felismerésére; elemzd értelmezd gondolkodasra. Ezzel
szemben sokszor az a jellemz0, hogy a pedagogus értelmezés és elemzés nélkiil tanulja (szedi
fel) az eszkdzkezeléssel és alkalmazéashasznalattal kapcsolatos tudnivalokat. Sok esetben a pe-
dagogus koveti a didkokat, azaz amit a diak magatol megtanul, azt tanulja 6 is. Az IKT-integ-
raci6 tipikusan az informalisan tanult felhasznal6i ismeretekre vonatkozik, nem tartalmazza az

ismeretek kozotti magasabb szintli 6sszefiiggések felismerését.

Az elmult husz év pedagdgus-tovabbképzési erdfeszitései és elért eredmények azt mutatjak,
hogy az IKT-kompetenciak mennyiségi fejlesztése hosszi tavon nem eredményes. Az MDOS-
ban benne van a pedagégusok IKER 4 szintli képzettségének a gondolata, ugyanakkor a hasz-
z¢s alapjan minden pedagogusnak IKER 4. szintii informatikai kompetencidkkal kellene ren-
delkeznie. Minden pedagdgusnak meg kellene tanulnia a kdzoktatasi informatika tananyagot.

Ez alapkészség ahhoz, hogy képes legyen kovetni a fejlodést.

Kollégaim korében ugy latom, hogy ez a gondolat mar a jelenlegi informatikatananyaggal is
elrettentd a pedagogusok szamara, pedig az 1j, (mellesleg, finoman, €éppen csak) programozast
is tartalmazo 2020-as NAT-ra vonatkozoan kell értelmezni. Ezért lathaté az MDOS-ban a
,forré kasa keriilgetése”, a robotika informatikatananyagként feltiintetése. Ugy tiinik, hogy az,
hogy az ij kompetenciak (informatikai gondolkodas, programozas) sziikségesek lennének min-

den pedagogus szamara, de ez az elvards pedagogusok jelentds részében félelmet kelt.
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IX. Azinformatikaoktatas tartalma

Egy-egy téma oktatasarol cikket irtam [57, 58, 121, 130, 133, 137, 159], mas témaknal beszél-
getések, tanari konzultaciok sordn mondtam el, hogy mi a kiilonbség a hagyomanyos informa-
tikatananyag és akozott, amit tanitok. A cikkek ellenére sem mondhatom teljesnek a leirast.
Amire most kisérletet teszek, az a szemléletmddnak, az informatika tanitasarél valo gondolko-
dasnak a bemutatasa — remélhetdleg — jellemz0 példakon keresztiil. Ehhez a NAT 2020 Digita-
lis kultura tantargyat veszem alapul, amely a legutols6 megjelent szakmai anyag. A tanterv
kidolgozo6i nemzetkdzi tapasztalatokat figyelembe véve dolgoztak ki az egyes témakdroket. A
megjelent dokumentumot kiegésziti szamos eldadasuk, amely a munka hatterét mutatja be.
Ezek egyike az EGIG® kezdeményezésére szervezett informatika és technika munkakozosségi

talalkozo, amelynek jegyzokonyvében [127] leirva is megjelent az egyes témakdrdk sulyozasa:

A nemzetkozileg elfogadott gyakorlat alapjan az informatikaoktatas teriiletei: 1. Az
informatikai eszkozok hasznalata; 2. Digitdlis irastudas (szoveges, rajzos, tablaza-
tos dokumentumok, internetes kommunikacio); 3. Problémamegoldads (Osszetett
probléemak megoldasa, algoritmusok, adatmodellek, adatbazisok, tablazatkezelés
programozas); 4. Informdcios technologiak (robotika, webes és mobiltechnolo-
giak). Az 1. téemakor nem onalloan, hanem a masik harom témakorben jelenik meg.
A harom fo témakér aranya a jelenlegi magyar gyakorlatban: 80%—10%—10%, mig
a kivanatos az 50%—-30%—-20% vagy 40%—-40%—-20% lenne (iskolatipustol fiig-
goen).

Az informatika oktatasa soran tudataban kell lenni annak, hogy az informatikatudomany fej-
18dik, valtozik, Gjraértelmezi a fogalmakat. Az oktatas jellemzd célja az adatok értelmezésének
¢s a modellezésnek a tanitasa, az informatikai gondolkodas fejlesztése. Ezért jellemzden nem
definiciok, hanem kérdések, problémafelvetések soraval jellemezhet6 az informatikaoktatas. A
feltett kérdések, problémak, értelmezési feladatok nem feltétleniil kothetok korosztalyhoz, a
lehetséges valaszok azonban jellemzok lehetnek egy-egy korosztalyra, a valaszold tudasprofil-

jara, tapasztalatéra.

5 Elenjar6 Gimnaziumok Igazgatdinak Grémiuma
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IX/1. Az informatikai eszk6z6k hasznalata (1.)

Ez a t¢tma a NAT 2020-ban a hardverrel és operaciosrendszerekkel kapcsolatos gyakorlati is-

mereteket fedi le. A tematikus egységhez tartozo ,,fejlesztési teriiletek” és ,,eredménycélok™:

— Ismerkedés az informatikai kérnyezettel.
o ... megnevez nehany informatikai eszkozt, felsorolja fontosabb jellemzdit.
o Megfogalmazza, néhany példaval alatamasztja, hogyan konnyiti meg a fel-
hasznalo munkajat az adott eszkoz alkalmazasa.
o FEgyszerii feladatokat old meg informatikai eszkozokkel. ... Osszetettebb

funkciokat is alkalmaz.

— Gyermekeknek készitett alkalmazasok hasznalata.
e ... vdlaszt ... néhany applikaciot, digitdlis tananyagot, oktatdjatékot, ke-
pességfejleszto digitalis alkalmazast.
o ... hasznal néhany, életkoranak megfelelé alkalmazast, elsésorban infor-
mdciogytujtés, gyakorlds, egyéni érdeklodésének kielégitése céljabol.
o ... feladathoz, problémahoz digitdlis eszkozt, illetve alkalmazast, applika-
ciot, felhasznaloi feliiletet valaszt. Felsorol néhany érvet vdlasztdsaval

kapcsolatosan.

— Az informatikai eszkozok onallo haszndlata.
o (Célszertien valaszt a feladat megoldasdhoz hasznalhato azonos funkcioji
informatikai eszk6zok koziil.
o Az informatikai eszkozoket ondlloan veszi hasznalatba, a tipikus felhaszna-
161 hibakat elkeriili, és elharitja az egyszeriibb felhasznaloi szintii hibdkat.
e [Ertelmezi az informatikai eszkozoket miikodtetd szoftverek hibajelzéseit, és

azokrol beszamol.

— Az operacios rendszerek onallo haszndlata.
e Onalléan haszndlja az informatikai eszkozok operdcios rendszereinek fel-
hasznaloi feliiletét.
e Onalléan kezeli az operdciés rendszer mappdit, fajljait és a felhészolgal-
tatasokat.
e Hasznalja a digitalis halozatok alapszolgaltatasait.
o Tapasztalatokkal rendelkezik a digitalis jelek mindségevel, kodoldasaval,

tovabbitasaval kapcsolatos problémak kezeléséral.
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— Informatikai eszk6zok felhasznalasanak lehetdségei, az informatikai kérnyezet.

o [smeri és tudja hasznalni a célszertien valasztott informatikai eszk6zok és
a mitkodteto szoftvereik felhaszndlasi lehetoségeit.

o [smeri a digitdlis eszkozok és a szamitogépek fo egységeit, ezek fejlodése-
nek fobb allomasait, tendencidit.

o Képes az informatikai kérnyezetének tudatos alakitisdara. Ismeri az ergo-
nomikus informatikai kérnyezet jellemzdit, tevékenysége soran figyelembe
veszi a digitalis eszk6zok egészségkarosito hatasait, ovja sajat maga, és
tarsai egészséget.

o Képes onalloan informatikai eszkozéket hasznalatba venni és a tipikus fel-

hasznaldi hibakat elkeriilni, egyszeriibb felhasznaloi hibdkat elharitani.

— A mobileszkézok, szamitogépek, halozatok operdcios rendszerei, felhdszol-
galtatasok.

o Céljainak megfelelden haszndlja a mobileszkozok és a szamitogépek ope-
racios rendszereit.

o [génybe tudja venni a feladataihoz sziikséges operacios rendszer és a sza-
mitogépes haldzat alapszolgaltatasait.

o Koveti a technologiai valtozasokat az elektronikus kényv, hangoskonyv,
oktato-video és videoblog, az oktatast tamogato portdlok, alkalmazasok
haszndlataval.

— Segédprogramok, digitalis kartevok elleni védekezés, allomanyok tomoritése.

e Ondlléan haszndlja az operdciés rendszer segédprogramjait és képes a
munkakornyezet beallitasainak elvégzésere.

o Tisztaban van a digitalis kartevok elleni védekezés lehetoségeivel.

e Haszndlja az allomanyok tomoritését és a tomoritett allomanyok kibontdsat.

Lathato, hogy a ,,fejlesztési terliletek™ az eszkozhasznalatra vonatkoznak, az ,,eredménycél”
pedig egy gyakorlati tevékenységre valo képesség. Ezek a fejlesztési teriiletek €s célok nem
rosszak, de nem biztositjak sem a jovobeni 6nallo fejlddést, sem az informatikai gondolkodas
fejlesztését. A megnevezett eredménycélokon tilmutatd hosszutava célok eléréséhez, az infor-
matika tudomény szemléletmaddjat figyelembe véve a téma tanitasakor a fobb fejlesztési terti-
letek:

— A hasznalt eszk6z0k, operaciosrendszer és egyéb alkalmazasok miikodésének modelle-

z€se.
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— Az eszkozokre jellemz6 adatok értelmezése.

— Az operacidsrendszer és az alkalmazasok adatmodelljének jellemzése, objektumok, tu-
lajdonsagaik ¢€s fliggvényeik tanulméanyozasa.

— Az adat és a jel (digit) kiilonb6z6 megjelenési, tarolasi és tovabbitasi modjainak megis-
merese.

— Az eszk6zok €s alkalmazasok mitkodési algoritmusainak tanulméanyozéasa, modellezése.

— Informatikai gondolkodas fejlesztése, adott feladatokra €s problémakra hatékony megol-
dasok tervezése és kivitelezése, a megoldasok verifikacioja €s validacioja.

— Mikodési problémak beazonositasa a modellek €s a jelenség alapjan; hibas megoldasok,
hibalehetéségek felderitése.

Példaul:

A korabban mar targyalt gépirds tanulés esetén az eszkdzhaszndlattal kapcsolatos fej-
lesztési teriilet annak ismerete, hogy a tizujjas vak gépirasi gyakorlattal kihasznalhaté egy
ergonomikusan optimalizalt kornyezet, begyakorolhatok a megfeleld eljarasok a billen-
tylizet helyes hasznalathoz. Informatikai szempontu fejlesztést jelent, ha a billentytlizet
helyett a hasonl6 beviteli lehetdségek, példaul a képernydbillentytizet €s kivetitett billen-
tylizet ergonomiai jellemzése, az ergondmia szempontrendszere is téma.

Az ergondmia mellett, a billentylizet — karakteres beviteli eszkdz — részeként targyalando
fogalom az adat, a jel (digit) a karakter kodolasa is.
Néhany kérdés:

Mi a szerepe a billenty(in 1athato karakternek, mi van, ha lekopott? Milyen kapcsolat

van a billenty( jele és a képernyén megjelend jel kozott? Miért vannak nemzeti karakter-

kiosztasok? A nyomtatott nagy *A’ az *A’-t0l egy jellel, a vesszével tér el; mi a kiilonbség

a leirt karakter jelet, a billentytleiitésekkel 1étrehozott jelek €s a tarolt karakterek kozott?

jeleket, hogyan adhaté meg az *A’, illetve az *A’ karakter? Mi a ,,b4jt”, mi a ,,bit” és mi
a kapcsolat a kettd kozott?
Példa:

Mi lehet a ,MAR” sz6bél, ha 1 jelet modositunk? Nyomtatott irasban lehet MAR,
MAP, MAP. Binérisan kodolva, 1 bit médositasaval lehet: LAR OAR, IAR, EAR, M@R,
MCR, MER, MIR, MAS, MAP, MAV, MAZ.
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A hibakezelés iranyabol kozelitve a téemat, néhany példa:
A digitalis irastudas birtokosa képes kell legyen legalabb egy elmélete arra vonatko-
miért nincs hangja a hangszéronak, miért nem jelenik meg a leiitott billentyli karaktere a

képerny6n, miért tarthat egy adatmuivelet hosszu ideig.

A hasznalt hardver-szoftver rendszer mitkodési elveinek, az adattarolas és tovabbitas mod-
szereinek ismerete alapjan egy hibajelenséget (vagy nem vart jelenséget) tudni kell diagnoszti-
zalni, majd dontést hozni a sziikséges 1épésekrdl. Ehhez ismerni kell az eszk6zok, az operaci-
osrendszer ¢s az alkalmazasok miikddési elvét, készség szinten kell alkalmazni az informatikai

gondolkodast.

A konkrét eszkdzok €s alkalmazasok az informatikai szemponta megismerésén tul, az elmé-
leti 6sszefliggésekre is ki kell térni, mert a fejlédés 0j rendszerek 6nallo megismerésének ké-
pességét teszi sziikségessé. EzErt fontos a hasznalt fogalmak elemzése, jelentéseinek megisme-
rése.

Példaul:
Mit jelent a ,,digitalizacio™? A vilag digitalis vagy anal6g? A billentytizet hardveresz-
koz? Mit csinal a CPU? Mi az és hogyan mitkddik az ALU? Hol vannak a f4jlok fizikailag

¢s mi a kapcsolat a fizikai és logikai adatstruktura k6zott? Ha egy gép (szerver vagy mun-

kaallomas) lehet egyetlen f4jl, akkor hogyan értelmezhetd ennek a gépnek az operacios

rendszere €s a gépben latszo eszkdzok? Mi a kapcesolat a valodi gép és a rajta futo virtualis
gép kozott?

Az Informatikai eszk6zok hasznalata a legkisebb témakor, amely a tobbi témakdrbe integ-
ralva tanitandé. Oraszam nem tartozik hozza, ezért az oktatas soran kiilon figyelmet kell fordi-
tani az informatikai kérdések felvetésére, az ismeretek elsajatitdsa soran az informatikai gon-
dolkodas fejlesztésére. A NAT eredménycéljaiban olvashato ,hasznal” és ,,valaszt” mellett az

informatika tudashoz a ,,modellez”, ,tanulmanyoz”, ,tervez”, ,felderit” cselekvések vezetnek.

IX/2. Informacids technoldgiak (4.)

A legkisebb sulyu, a tanorak 20%-4ra tervezett témakdr az Informécids technoldgiak téma. Ne-
gyedik témaként ide sorolnak mindent, ami az el6zdkbe nem fért bele. Fébb teriiletek: célszoft-

verek hasznalata, kommunikacio, netikett, biztonsag, egytittmiikodés eszkodzei, szocializaciod az
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informacios tarsadalomban. Jellemzd eredménycél, hogy a didk az adott témat ,,ismeri” és le-
hetdséget helyesen ,,hasznalja”. Informatikai szempontbol az lenne kivanatos, hogy az adott
témakrol és lehetdségekrol rendszerszinti ismeretei legyenek, értse a hasznalat hatterében zajlo

folyamatokat, a szabalyok megsértésébol szarmazo karokat és kovetkezményeket.

A témakor rendkiviil szertedgazd, a megnevezett fejlesztendd teriiletek gytjtéfogalmak.
Egyetlen fejlesztendd teriilet eredménycéljait tekintve is latszik a célok megfogalmazasanak
szempontja:

— Informaciokeresés és online kommunikdcio

o Ismeri és alkalmazza az informdciokeresési stratégidkat és technikakat, a
talalati listat a probléemanak megfelelden sziiri, ellendrzi azok hitelességét.

o Etikus modon haszndlja fel az informdcioforrasokat, tisztaban van a hivat-
kozas szabdlyaival.

e Hasznalja a két- vagy tobbrésztvevos kommunikacios lehetéségeket és al-
kalmazasokat.

o [smeri és sziikség esetén alkalmazza a hatrannyal élok kozotti kommuni-
kacio eszkozeit és formadit.

e Az online kommunikacio soran alkalmazza a kialakult viselkedési kulturat

és szokasokat, a szerepelvarasokat.
A fenti célok eléréséhez kapcsolodo informatikai kérdések:

— Az informéaciokeresést segitd eszkzoknek hogyan épiil, frissiil a keresési tartomanya?

— A kapott talalati lista mennyire teljes?

— A talalati lista rangsorolasanak mik az elvei?

— Milyen mértékben befolyasolja az itéloképességet a véleménybuborék?

— Mi hitelesit egy adatot, dokumentumot, mire vonatkozik a hitelesités?

— Milyen miikodési, tarsadalmi, illetve személyes problémak, konfliktusok elkertilését szol-

galjak az etikai szabalyok, viselkedési kultirak és szokasok?

A tobbi fejlesztendd teriiletre is jellemzd, hogy az eredménycélok az éppen aktualis infor-
macids technologia alkalmazésara iranyulnak. A leirt cél az, hogy ismerje a technoldgia alkal-
mazasanak lehet0ségét, az alkalmazas szabdlyait. Az informatikai tudas ezen feliil azt jelenti,
hogy az egyén érti a szerepét az informacios tarsadalomban, tisztaban van azzal, hogy rend-

szerkomponenseket hasznal, amivel 6 is a rendszer egy komponensévé valik. Erti a hasznalt
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technologiak miikodési elvét, helyesen értelmezi a kapott adatokat, atlatja, hogy az egyes tech-
nologidk hasznélata soran milyen adatokat szolgéaltat onmagardl, fel tudja mérni, hogy ennek

milyen hatésa lehet mésokra, illetve 6nmagara nézve.

IX/3. Digitalis irastudas (2.)

A legdominansabb témakor, amely a tervek szerint az informatikadrak 40-50%-at fedi le. Az
egyes fejlesztendd teriiletek jellemzdéen egyes dokumentumtipusokhoz kothetdk. Az eredmény-
célok itt is a felhasznalasi lehetdségek ismeretét jelentik.

A digitalis irastudas — a témakorok alapjan olyan készség, amely — a gondolataink, az érzé-
seink kifejezésére ad lehetdséget. A ,,digitalis irds” soran digitalisan tarolt dokumentumot ho-
zunk létre, amelynek olvasoja, értelmezdje — alapértelmezetten — humén egyed. A dokumentu-
mok eszerint az ember-ember k6z6tti kommunikacio csatornai. A digitalis iras a gondolat ko-
dolésa. Az egyes dokumentumtipusok hasznalatdnak ismerete olyan, mint egy adott nyelven a
beszéd képessége, amely azonban a nyelvtan és beszédstilus, esetenként a metakommunikécio
ismerete és hasznalata nélkiil zajos, pontatlan kommunikaciot eredményez.

Az ember Otféle érzékelésre képes: latas, hallas, tapintas, izlelés, szaglas, de a kiilvilaggal
tobb, mint 80%-ban latas Gtjan van kapcsolata [128 p:14] (ha sériilt, akkor a hallas és tapintas
valik dominanssa). A digitalis vilaggal — illetve azon keresztiil mas emberekkel — csak latas és
hallas Utjan van kapcsolatunk, ezért a dokumentumokban csak vizudlis €s audio adatokat taro-
lunk, de a vizualitas elsddlegessége nagyon jellemzd. Ember-ember kozotti kommunikacid so-
ran az adé a gondolatait, érzéseit, allapotat kifejez6 adatokat ,.kiild”, amelyek — tekintettel a
vevd tulajdonsagaira — fleg audid-vizualisan dekddolhatok. Emlitésre mélto, hogy a nyomta-

tast kdvetden tapintassal €s szagldssal is kaphatunk informéciot.

crer

majd az iras, nyomtatés kialakuldsanak. A digitalis irastudasnak is hangsulyos témaja a szoveg
rogzitése. Azonban a besz€lt nyelv és iras soha nem tudja Gnmagaban pontosan kifejezni a gon-
dolatot, érzést, allapotot. A pontositast példaul metakommunikacidval, intonacidval érhetjiik el.
A digitalis iras soran a szoveg karakterek képeként és karaktersorozatként is értelmezhetd,
amelynek informaciotartalmat kiegésziti a szoveg digitalizalasanak modja, a karakterek elren-
dezésének maddja (példaul a szoveg tordelése, kapcsolasa), a vizualis megjelenést befolyasolo

tulajdonsagok €s a hozzaadott nem szoveges — de jellemzden vizualis — elemek.
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Példakent a digitalis iras modjaira és ezek kommunikdcios szerepére nézziik Apollinaire versét,

amelynek szévegét Radnoti Miklos forditotta.

— A szoveg szavalhatd, ami digitalisan rogzithetd. A tartalom alapjan a hangdokumentum-
hoz hattérzaj (vagy zene) adhato.

— A mt eredetileg képvers, digitalizalt form4ja rasztergrafikus kép, a vers szévege is képi
elemként jelenik meg. (33. dbra)

— A szOveget karaktersorozatként tarolva, a tordelés és tipografia elemeit hasznélhatjuk to-
vabbi informacio kozvetitésre. (34. abra)

— A szoveget kifejezésekre, szavakra szedve vektorgrafikus algoritmusokat hasznélva szo-

felh6t készithetiink beldle. (35. abra)

5. tablazat: Apollinaire — Radnoti Miklos: A megsebzett galamb és a szokokut
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33. abra: képvers® 34. abra: formadzott sz6veg 35. abra: generalt™® széfelhd

Bar a szoveg (pontosabban annak magyar forditdsa) adott, az interpretacionak szamos
eszkoze van, amellyel jelentds tobbletinformaciot szolgaltatunk. A vers cime a képi meg-
jelenésre utal, de ez a szoveges tartalomban csak a latvany és a k6z16 belsd vilaga kozotti

kapcsolataként jelenik meg.

A digitélis irastudds nem pusztan a szoveg bevitele, hanem a tobblet informécionak a szan-
deknak megfeleld, minél pontosabb, hatékony hozzaadésa. A digitalis irds Iényege, hogy a do-
kumentum értelmezése konnyti legyen és az eredmény a kozlés szandékanak megfeleljen. [129]

A témakor oktatdsa/tanulasa soran megvizsgalando, hogy az adott médiaelemek a képi, szo-
veges ¢€s hang adatok régzitésére milyen absztrakciot hasznalnak, az adott absztrakcid milyen

tulajdonsagokkal rendelkezik, mennyire felel meg a kozlési szdndéknak és hogyan segiti az

58 A képvers és szoveg forrasa: https:/hu.wikisource.org/wiki/A_megsebzett galamb_és a_szok&kut
[2021.10.30]
%9 Késziilt a szoveg felhasznalasaval https://wordart.com/ [2021.10.30] hasznalataval.
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ertelmezést. A NAT tervezet digitalis irdstudas fejezetének fejlesztendd teriiletei korosztalytol
fliggden csoportositjak a médiakat, az eredménycélok jellemzden az adott dokumentumtipusok
alkalmazasi ismeretére vonatkoznak, de a terjedelmi korlatozadsok miatt a teriiletek kifejtése
nem nevezheto strukturaltnak, az ezek ald rendelt eredménycélok néha csak utalast tartalmaz-

nak a sokféle ismeret elvarasara.

— Rajzos dokumentumok elektronikus létrehozdasa

— Adatok értelmezése, csoportositasa, taroldsa

— Dokumentum létrehozasa szovegszerkeszto és bemutatokészito alkalmazassal

— Kiilonbozo tipusu dokumentumok iskolai, tanorai, hétkéznapi célu felhasznalasa

— Multimédias elemek készitése

— Nagyméretii sz6veges dokumentumok szerkesztését elosegito eszkézok

— Multimédia és webes dokumentumok szerkesztése és készitése

— Grafikus dabrak készitése és képszerkesztés

— A probléma megolddasdhoz sziikséges modszerek és eszkozok kivalasztasa

Tobb fejlesztendd teriilet emliti a multimédiat, ahol a ,,multi” a kép, hang, vided kombinaciot

jelenti. Fentebb lathattuk, hogy a szoveg (mint a gondolat nyelvi kifejezése) digitalis megjele-
nése szamos formatumban lehetséges, igy a multimédia minden valtozatdban implementalhato.
Masrészt, az eredménycélok kozott tobbszor olvashato ,,szovegszerkesztd” alkalmazast a mul-
timédias alkalmazasoktdl elkiilonitve talaljuk, de benne a szoveg mellett képi elemek megva-
l6sitasat is elvarja. Funkciondlisan a targyalt szOovegszerkesztd is multimédiaalkalmazas,
ugyanakkor célszerii a kép, hang, vided mellett kiilon médianak vagy médiaelemnek tekinteni
aszoveget. A fogalomzavart fokozza, hogy a multimédias dokumentumok mellett kiilon emlitik

a webes dokumentumot.

A digitalis irdstudas témakor latvanyosan megall az alkalmazastipusok tanitasa szintjén.
Ezért kérdéses, hogy miért kellene informatikabol egyik vagy masik alkalmazast tanitani, ami
az informatikaoktatds devalvalodasat eredményezi. A digitalis irdstudas a digitalis eszkozok —
alkalmazasok, appok — hatékony felhasznalasa érdekében sziikséges, ehhez informatikai gon-
dolkodasra van sziikség. A digitalis irastudas programok célszerii hasznalatat jelenti. A prog-
ramok az informatika tudomény termékei, ebbdl kovetkezéen a mitkddésiiket informatikai
szempontok figyelembevételével kell vizsgalni. A digitalis irastudas témakorben feltiintetett
alkalmazastipusok felhaszndlo6i ismeretén tal sziikséges az alkalmazasok mitkddésének a mo-

dellezése és a modellbol kovetkezo felhasznalodi elvek ismerete.

- 185 -



Mellékletek  IX. Az informatikaoktatas tartalma

Az aktudlisan tanitott alkalmazastipusok felsorolasan tullépve, a témakor informatikai tar-
talmahoz az egyes médidkat kiilon kell jellemezni és értelmezni kell a kiilonb6z6 multimédids
dokumentumokon beliil a szerepiiket. Az informatikai megkozelitést az adatokkal és modellek-

kel operal6 absztrakcio jelenti.

Médiaelemek

A grafikai, képi elem két fajtajat kiilonboztetjiik meg. Az egyik a rasztergrafikus (pixelgrafi-
kus), melynek elemi objektuma a pixel. Ennek tulajdonsagai a szinkomponensek értéke. A kép
pixelek fix méretli tablazata, az adatok iddfiiggetlen 2D megjelenitésére alkalmas. Eldallitasa
programmal vagy szenzorokkal kapott adatokkal (pl. fényképezés) lehetséges. A masik modja
a kép absztrakcidjanak a vektorgrafikus abrazoléas. Ebben az esetben az elemi objektum az alak-
zat, amelynek tulajdonsaga a hatarat alkoto pontok és ezeket 6sszekoté vonalak listaja, a vona-
lak és a belso teriilet szin/mintazat tulajdonsaga, mérete.... A vektorgrafikus kép az alakzatok
egymashoz képest rogzitett helyzeti 0sszessége. A képek taroldsa jellemzden binarisan torté-
nik, de van karakteres forma is (svg). A képre jellemz0 a tarolashoz alkalmazott tomorités, ami
sok formatum esetén veszteséges. Az informatikatudés része kell legyen a tomoritési eljardsok
vazlatos ismerete, hatasa a kép mindségére. Vektorgrafikus képnek tekinthetjiik a diagramokat,
szofelhdt is, ahol a kép eldallitdsdhoz a megjelenitést befolyasold adatokbol program generalja

az alakzatokat.

A 3D elemeknek tobbféle absztrakcioja és megjelenitése 1étezik. A legegyszeriibb 3D-4bra-
zolas valdjaban kétdimenzids, valamilyen perspektivikus dbrazolast hasznal a megjelenitésre.
Két 2D képbdl szinsziirdvel és megfeleld eszkozzel 3D érzését lehet kelteni. A 3D tervezdprog-
ramok térbeli vektorgrafikus absztrakcidt hasznalnak, de a megjelenités képernydre vagy
nyomtatasra jellemzden kétdimenzids projekcid. A 3D nyomtatés ezeket a térbeli testeket képes
eldallitani, de kérdéses, hogy a 1étrejovo targy média elem-e. Inkabb végtermék. (Azt gondo-
lom, hogy egy igazi 3D digitélis elem hologramként jelenik meg, korbejarhato, és dronhoz ha-

sonl6 szerkezettel (,,repiilé egérrel”, azaz denevérrel) szerkeszthetd.)

Hang digitalizaldsa sordn a térbeli tulajdonsagokat csatorndkra bontassal lehet tarolni. A
hang absztrakcidjdban a hanghulldm tulajdonsagainak iddbeli allapotvaltozasai dominalnak.
Kérdés, hogy a csatorndk szamossaga jelent-e dimenzidt. A csatorndk a 3D anaglif megjeleni-
téshez hasonld elven a dekodold egységek megfeleld elhelyezésével teszik lehetdvé a térbeli
érzékelést, ezért a sztered érzékelés inkabb tobb médiaelem egyidejli befogadasa, mintsem a

hang térbeli absztrakcidja.
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Szoveg médiaelem legkisebb objektuma a karakter. A karakter az adott nyelvre jellemzd
legfeljebb 4 bajtos, tipikusan 1 bajtos adat, a szoveget a karakterkészlet egydimenzios soroza-
taként taroljuk. A nyelvi egységeket (jellemzden szavakat) specialis karakterrel, szokozokkel
valasztjuk el egymastdl, a nagyobb gondolatok hatarolokaraktere a bekezdés vége jel. A be-
szédben hallhat6 egyéb nyelvtani tagolasokat mondathatarol6 irasjelekkel, kozpontozassal, ko-
tdjelekkel jeloljik. A szoveg megjelenése lehet hang (felolvaso eszkozzel) vagy 2D kép, ekkor
— jellemzden — a szoveg sorokra tordelve olvashato. A szovegelem megjelenését hozzaadott
tipografiai tulajdonsagokkal adhatjuk meg. Ezzel egyiitt a szoveg nagyobb egységei objektum-
ként értelmezhetdk, melyek megjelenéssel kapcsolatos tulajdonsagokkal rendelkeznek. A for-
mazott szoveg tarolasa lehet bindris (doc), de napjainkban sokkal jellemzobb a tipografiai jel-
lemzdk jeldlonyelven torténd megadasa, az adatok és formatum szdveges vagy veszteségmen-

tes tomoritéssel torténd tarolasa.

Az animdci6 hataresete a multimédidnak, hiszen jellemzden képek, grafikak egymas utdn
torténd megjelenitésérdl van sz6. Hasonldan a felvett video is a képek (framek) iddbeli egy-
masutanisagat megtartd sorozata. Mindkett6 tekintheté a 2D — esetleg 3D — abrazolas idébeli
kiterjesztésének, amely azonos médiaelemek sorozata. Azonban az iddbeli kiterjedés szinte ter-
mészetes velejardja, hogy hang is adhato a képi médiahoz, ezért inkabb multimédiakhoz sorol-

hato.

Multimédia alkalmazasok

A ,,multimédia” fogalomnak — ahogy az sok mas informatikai fogalomra is igaz — tobb értel-
mezése volt, van és talan még lesznek ujabbak is. Informatikaoktatas szempontjabol azonban
lényeges, hogy multimédias tartalom eldallitasahoz eldszor az egyes médiaelemek jellemzdit,
adatmodelljét célszerli megismerni, ezt kdvetden lehet egy-egy cél érdekében ezen elemekbdl
tobbfélét kombinalni. A multimédias alkalmazasok célszerli felhasznaldsdhoz ismerni kell az
egyes elemek objektummodelljét és azt is, hogy ezen elemeket a multimédias alkalmazas ho-
gyan kombindlja. Ezért tartom fontosnak példaul a Paint mint egyszert, tisztan rasztergrafikus-
kép készitd alkalmazas tanitasat. Ezen az alkalmazason keresztiil elemeztem, hogy hogyan lehet
a menii és az alkalmazas gyakorlati triikkjei mellett a rasztergrafikuskép adatmodelljét is tani-
tani, az informatikai ismeretek mentén akar a kép programozassal torténé modositasat is bemu-
tatni. [130] A multimédias alkalmazasok tanitasa el6tt vagy annak kezdeti szakaszaban kell a
lehetd legtisztabb formdban megismerkedni a tobbi felhasznalni kivant médiaelemmel is, igy a

karakterek kodolasaval, nyelvtani és helyesirasi szabalyokkal is.
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Bar a témakoroknél kiilon emlitésre keriil, multimédias alkalmazésok a mai fejlett szoveg-
szerkesztok és a weblapkészité eszkozok is. Erdemes megfigyelni az alapértelmezett dokumen-
tumaik néhany hasonldsagat €s eltérését. Mindkettonek az alapja formazott szoveges dokumen-
tum; a fébb objektumok: karakter, bekezdés, szakasz. Mindkettében van mod az adatok struk-
turalt elrendezésére, hasznalhatunk tablazatot. A szovegszerkesztdvel konstans szélességili és
magassagu lapokra tervezziik a dokumentumot, mig weblap készitéskor a dokumentum széles-
sége a felhasznaloi oldal altal meghatarozott paraméter és a lapnak nincs elére megadott hossza.
A szovegszerkesztovel készitett dokumentum a képeket beagyazva tartalmazza, a weblapon
csatolassal, azaz kiils6 forrasra hivatkozassal adjuk meg a tobbi médiat. Raadasul a weblapba
video és hang csatolasa is értelmes, mig ezek a szovegszerkesztok esetén, nyomtatasra késziilve
nem relevansak. SzovegszerkesztOben az egyes formazasi stilusoknak van neve, a stilusok egy-
masbol szarmaztathatok, amit modosit a konkrét lokalis formazas. Weblapkészitésben a css
jellemzdéen a meglévo elemekhez definidlja a megjelenést, amely a globalistol a lokalis felé,
valamint olvasasi sorrendben kiértékelve feliilirva alakitja ki a megjelené képet. Informatikai
szempontbol a kétféle alkalmazassal 1ényegében ugyanazt a tartalmat azonos alapelven, de az

eltérd cél miatt kiillonb6z6 megoldasokkal kddoljuk a dokumentumokba.

Az inkébb képi megjelenésre optimalizalt, médiaeclemeket mint objektumokat strukturdltan
tartalmazd infografika-készitd és a bemutatd-készitd alkalmazasok kozott az idébeliség keze-
1ése a legnagyobb eltérés, ugyanakkor filozéfiai — €s ezért felhasznalasi teriiletben is — kiilonb-
ség van a didkra (slide-okra) tervezett bemutatd-készitd €s a Prezi gondolattérkép jellegli meg-
oldasai kozott. Animaciot és videot bemutatd-készito alkalmazasokkal is lehet késziteni, csak

a kézi vezérlés helyett idézitést kell alkalmazni.

Az animéciokészités oktatasaval el6készitjiik a programozast is. Az objektumok megjelené-
sének vezérlése, mozgatasa, atalakitasa lényegében deklarativ programozas, eljarasok paramé-
terezett meghivasat jelenti. A blokknyelven programozas csak annyiban ad ennél tobbet, hogy
ott az eljarast vezérlési elemekbdl kell elkésziteni, mig a bemutatokészitd programokban eldre-
gyartott algoritmusokbol véalaszthatunk. Emiatt az informatikaoktatasban sokkal nagyobb a sze-
repe a prezentaciokészitésnek, mint a késObbi felhasznalasi teriileteken. Az értekezleteken ve-
titett bemutatok nem biztos, hogy ndvelik a hatékonysagot, mert jellemzden az a szerepe, hogy
az eldadd gondolkodasi sorrendjét rakényszeritse a hallgatokra. De a tanitas/tanulés folyamat-
ban fontos szerepe lehet abban, hogy a diak atgondolja egy folyamat szekvencialis és parhuza-

mos Iépéseit. A szoveg megjelenésének animalasa is kifejezhet belsd (programozoi) szandékot,
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de ez viszonylag ritka. A prezentaciok jelentds részében a teljes dokumentumra jellemz6é meg-
jelenitési stilust formazzuk az animacidval. Az informatikai gondolkodas fejlesztése szempont-

jabol a ,torténetmesélés”, a gondolatmenet kifejtése fontosabb.
Példak a gondolatmenet prezentalasara, algoritmizdlasara:

e Egy-egy kommunikécios jelenetet bemutatd prezentacio — a szereplok helyzetvalto-
zasaval, a szovegbuborékok megfeleld sorrendii megjelenitésével — felér egy hétkoz-
napi algoritmus leirasaval.

e A tanult algoritmusok (példaul: 6sszeadas, szorzas) 1épésenkénti bemutatdsa, megje-
lenitése az elkészités sordn tanit, bemutataskor a tanar ellendrizheti a helyes miivelet-
veégzest.

o Egy szélkerék forgatdsdban az elemek csoportba foglalt egységként kezelése; egy hét-
szegmenses kijelzon visszaszamlalas megjelenitése az objektum részeinek egyedi
parhuzamos kezelése megmutatja az ,,egyben”, illetve ,,egyidében” végrehajtott mii-
velet kozotti kiilonbséget, fejleszti az objektum szemléletet, a parhuzamos és szek-
vencidlis vezérlést. Ebben a két feladatban megjelenik az id6zités, az adott ideji hatas,
a végtelenités és a kovetkezd eseményig tartd lejatszas fogalma is.

e Az animacidk valasztasa a bemutatott fogalom ismeretét is mutatjak. A kisldny nem
csak feltartja a kezét, hanem integet; a tiiz lobog; a haromszog sulyvonala nem bepd-
rog, hanem a cstcsbdl a szemkozti oldal felezépontja felé megjelenik; a hal betiszik

(fejével eldrefelé); a hopihe, a falevél a levegdben tancolva halad lefelé...

A programozas elokészitéseként érdemes megfogalmazni, hogy az egyes animaciok az ob-
jektumok mely tulajdonsdgait hogyan modositjak, de informatikai és digitalis irastudas szem-
pontjabdl fontosabb, hogy a gondolathoz leginkébb illeszkedd kész eljarast ki tudja valasztani
a didk. Ez a gondolat kodolésa, az algoritmizalas.

Személyes példa
2002-ben, az ELTE-n Informatika a matematikaoktatasban cimmel tartottam gyakor-
latot. Itt vettem észre, hogy a leend matematikatandrok a késobb tanitando tételek bizo-
nyitasat nem jol prezentdljak. A megtanult bizonyitasok jellemzdje, hogy a megfogalma-
zasban eldszor allit, majd indokol. Példaul: A két haromszog hasonld, mert két-két szogiik
egyenld. Az animacioban el6szor kellene megmutatni, hogy a két-két szog egyenld, majd
mozgatassal, nagyitdssal megmutatni a hasonlosagot. Késobb, a 9—11. évfolyamon, a pre-

zentacid oktatasaba mindig bevettem valamely geometria tétel bizonyitasat animacidval.
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Mindig egyéni projektként, tetszéleges forrasfelhasznalassal. A beadott munkakbol egy-
értelmiien latszott, melyek a meg nem értett Osszefliggések. A legdurvabb hibak téves
jelolések, rossz helyre berajzolt vonalak formajaban lathatok (ez a matematika dolgoza-
tokbdl is ismert), de alapvetd hidnyossag jele a hibas megjelenési sorrend vagy hibas ani-
maciotipus alkalmazasa. Ezekben az esetekben a jol bemagolt, de nem megértett bizonyi-
tas érhetd tetten. A legtobb didk az 1-3 tovabbfejlesztési, javitasi lehetdség soran rendezi
logikai sorba a bizonyitas 1épéseit. Ez a folyamat nem mas, mint a gondolatsor algoritmi-
kus kifejtése. Ezutan mar nem csak felmondani tudja a bizonyitast, hanem érti is, amit

mond, hiszen egy gépnek is el tudta magyarazni.

A multimédias tartalmat érdemes a vétel (dekodolas) alapjan is informatikai szempontok
alapjan megvizsgalni. Melyek azok, amelyek a linearis adatsor kozvetitésére alkalmasak (pl.:
hang), melyek engednek a feldolgozasra tobb bejarasi utat (pl.: weblap) és melyik médidk adnak
a feldolgozas, a dekodolas oldalan szabadsagot (pl.: kép esetén a szemléld fokuszal egy-egy
részletre). A médidkat az ember dekodolja. Ennek megfeleléen mér kodolaskor figyelemmel
kell lenni a dekddolo képességeire. A vizualis tartalmak dekodolasa sokkal gyorsabb, mint az
audioé, kivéve, ha gyengénlato, esetleg vak az illetd. A hang egyedi dekodolasa (filldugoval) a
kozvetlen kornyezet érzékelését gyengiti, a kakofoniabodl a sziikséges hangok kisziirése faraszto
¢és nehézkes. A 3D abrazolas realisztikusabb, de — féleg mozgd valtozata — az embert éré vizu-
alis és mozgaseérzekelési ingerek ellentmondasos jelzései miatt rosszullétet okozhatnak (tengeri

betegség).

A multimédias tartalmak készitésekor a hatékonysdgot tobb szempontbol kell vizsgalni: Az
elkészités hatékonysaga a kozlési szandék €s az elkészitési 1d0 fliggvényében értelmezhetd. A
dokumentum tarolasanak hatékonysaga méretbeli és adatbiztonsagi kérdéseket vet fel. A fel-
hasznalas hatékonysaga a kozvetitett informacié megszerzésének lehetdsége, ideje, teljessége

alapjan jellemezhetd.

Bar a témakoron beliil nincs nevesitve, a tablazatkezelok is multimédias alkalmazasok; az
adatok elrendezett megjelenitése, formazottsaga és a diagramok tipikus médiaelemek, az info-
grafikanak is részei lehetnek. Az adatbaziskezeléshez rendelt feliiletek, az tirlapok €s jelentések
szintén multimédias dokumentumok. E két alkalmazastipust az teszi kiilonlegessé, hogy a meg-
jelend szoveges €s képi elemek hatterében értékként kezelt adatokkal, a megjelenitést befolya-

sold programok, fiiggvények, eljarasok mitkodnek.
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A digitalis irastudas témakor eredménycéljai kdzott szerepel a tartalomkezeld alkalmazas
hasznalata is, ugyanakkor szamos mar ma is hasznalt multimédia alkalmazas és médiaelem ti-
pus nincs nevesitve. Nem szerepel digitalis jegyzettomb (példaul OneNote) ismerete €s hasz-
nalata. Tekinthetd a digitalis jegyzettomb is tartalomkezelé rendszernek? Egy kicsit mas, in-
kabb egy draft verzidja a tartalomkezeldnek. Milyen médiaelem az egyenlet? Az egyenletszer-
kesztok szoveges alkalmazasok? Valosziniileg annak tekintenddk, de azért elég kiilonlegesek,
foképp, ha matematikai értelmez0 is tartozik hozza és példaul diagramot képes generalni egy
fliggvény-hozzarendelésbol. Utolsé példaként, mi a helyzet a kiadvanyszerkeszt6 eszkdzokkel?
A tudomanyos kiadvanyok LaTeX nyelvii szerkesztdi szovegszerkesztok lennének? A kiad-
vanykészité Publisher a szoveget dobozokban helyezi el, ezzel keverednek benne egy bemu-

tato-készitd és egy szovegszerkesztd tulajdonsagai.

A digitalis irastudas nem csak azt jelenti, hogy ismeriink €s célszer(ien fel tudunk hasznalni
egy tucatnyi alkalmazést gondolataink, adataink kozlésére, hanem azt is, hogy ezeknek az al-
kalmazasoknak ismerjiik a miikodési elvét: az adatait (objektumait) és algoritmusait. Ertjiik az
alkalmazasok muikodése eltéréseinek az okat és ennek ismeretében vdlasztjuk meg a kozlés,
tarolas ¢s feldolgozas szempontjabdl legmegfelelobb alkalmazast, multimédia elemeket ¢€s
megoldasi modszereket. A digitalis irdstudas képessé tesz arra, hogy 1j alkalmazasok megjele-
nésekor annak mitkddési elvét — a korabban megismertekkel 6sszehasonlitva — éndlloan felde-

ritsiik, hatékony hasznalatat elsajatitsuk.

IX/4. Problémamegoldas informatikai eszk6zdkkel és mddszerekkel (3.)

A téma cime alapjan a tantargyon beliil itt oktatunk informatikat. Valojadban a témakoron beliil
az ember-szamitogép kommunikacion van a hangstly. K6zéppontban a gép vezérlése, a gépen
tarolt adatok feldolgozasa all. Informatikatudomanyra fokuszalva, a programozas kiilonb6zd
modszereinek az alapjai szerepelnek ebben a téméban: imperativan programozas, deklarativan
adatbazis-kezelés, az objektum orientalt €s esemény-vezérelt programozashoz leginkabb a ro-
botika nyujt tobb-kevesebb alapot. A tablazatkezelok hasznalata a funkcionalis programozas
gondolkodasmod;jat igényli, adatkezelése, megoldasai a programozast tobb szempontbdl mo-
dellezik. Ezért a programozéssal kapcsolatos ismeretek a tablazatkezelés oktatasa soran elokeé-
szithetok. Erre mutattam néhany példat a How to Teach Programming Indirectly — Using
Spreadsheet Application [133] cikkemben. Az oktatasi gyakorlatban hasznalhato példak elmé-

leti rendszerbe foglalasaval bemutathat6, hogy a tdblazatkezelés a programozas altalanos eld-

-191 -



Mellékletek  IX. Az informatikaoktatas tartalma

készitd alkalmazasa lehet, ahogy ezt a Using the Spreadsheet Paradigm to Introduce Funda-
mental Concepts of Programming to Novices [134] cikkben olvashatjuk. Bar eszerint az elem-
z¢s szerint a ciklus megvalositasa nincs meg a tablazatkezelOkben, a képletek masolasa egész
kozel van a ciklusképzéshez. A tombfiiggvények hasznalataval pedig egy képletbe is foglalhat-
juk a miiveletek ciklikus elvégzését. A SPREGO [135] gondolkodasi modszer a tablazatkezeld
eszkozeit programozasi nyelvként hasznalja, igy képez kapcsolatot a tablazatkezelés és progra-
mozas oktatas kozott. A lathatéan szoros kapcsolat miatt a programozast el6készité blokkprog-
ramozas ¢és a robotika mellett az egyik legaltalanosabb irodai alkalmazasnak, a tablazatkezelés-

nek is helye van a problémamegoldas eszkozei kozott.

Az adatbaziskezeld alkalmazasok a tdblazatkezel0knél is jobban hasonlitanak a programok
fejleszt6 kornyezetéhez. Két nyelv, az adatdefinicids €s a lekérdezényelv kodjai futnak a kat-
tintgatasokkal vagy szovegesen kiadott utasitasok hatterében. Bar az eredménycél minimumok
kozott nem szerepel az SQL nyelv ismerete, a feladatokat lekérdezd-racson (QBE feliileten)
kiadva, a blokknyelvekhez hasonldéan programozasrol beszélhetiink.

Az aldbbiakban a fejlesztendd teriiletek alatt az egyes eredménycélok kules kifejezéseit gytij-
tottem ki. A tablazat- és adatbaziskezeléssel kapcsolatos eredménycélok egy része funkciojat
tekintve a digitalis irdstudashoz tartozik (ezeket kihagytam). Ami ezen feliil olvashat6, az szo-
ros kapcsolatban van az algoritmizalas, programozas témakkal, s6t, a ,,programozas” fogalom
értelmezésétdl fliggden, tekinthetjiik deklarativ nyelven torténd programozasnak.

Alsotagozaton

— A probléma megolddasdhoz sziikséges modszerek és eszkozok kivalasztasa
o _..értelmez néhany egyszerii probléemat, megoldasi lehetoségeket jatszik el,
fogalmaz meg, valosit meg ... informdaciokat keres és haszndl fel ...
— Algoritmusok vizsgadlata, eloadllitasa
o Felismer, eljatszik, végrehajt ... elemi lépésekbdl allo, adott sorrendben
végrehajtando cselekvést; ... algoritmust elemi lépésekre bont, értelmezi a
lépések sorrendjét, megfogalmazza az algoritmus varhato kimenetelét ...
— Kodolas, folyamatok iranyitasa, a robotika alapjai
o Az eszkéz mozgasat értékeli, hiba esetén modositja a kodsorozatot ... kod-
sorozatot tervez és hajtat végre, torténeteket, meserészleteket jelenit meg

az eszkozzel, példaul padlorobottal.
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Felsdtagozaton

— Egyszerii algoritmusok elemzése, készitése
e Ertelmezni képes az algoritmus végrehajtisahoz sziikséges adatok és az
eredmények kapcsolatat;, megkiilonbozteti, kezeli és hasznalja az elemi
adatokat.
— A kodolas eszkozeinek ismerete, a blokkprogramozas épitoelemeinek hasznalata
e Probléma megoldasahoz vezérlési szerkezetet alkalmaz blokkalapu prog-
ramozasi nyelven.
o Szereplokozpontiian mozgasokat vezérel virtualisan (képernyon) és valo-
sagban (példaul robottal).
— Adatok kezelése (Tablazatkezelés)
o Cellahivatkozdsokat, matematikai tudasanak megfelelo képleteket, egy-
szer statisztikai fiiggvényeket hasznal.
— Tantargyi problémdk vizsgalata digitdlis eszkozokkel
o ... problémadkat old meg tabldazatkezelo program segitségével. ... hétkoz-
napi jelenségek szamitogépes szimulacioja ... a szabalyozo eszkozok hata-
sai.
Kozepiskola
— Algoritmizdlas, modszerek, eszkozok haszndlata, tipusalgoritmusok
e ... elemi adattipusok ...: egész, valos szam, karakter, szoveg, logikai, ...
egy algoritmus-leiro eszkoz ... tipusalgoritmus...
— Programozdsi nyely fejlesztoi kérnyezete, vezérlési szerkezetek
e ... programozdasi nyelv fejlesztoi kornyezetének alapszolgaltatasai, ...
szekvencia, eldgazads és ciklus segitségével egyszerti algoritmust létre-
hozni, és azt egy formalis programozdsi nyelv segitségével megvalositani;
... feladat megoldasainak helyességét tesztelni.
— Adatkezelés tablazatkezeld alkalmazassal

e ... tablazatkezelovel adatelemzést és szamitasokat végez; ... fiiggvényeket
célszeriien hasznal ... nagy adathalmazokat kezel, az adatokat diagram

segitségevel szemlélteti.

— Adatkezelés adatbaziskezeld rendszerrel
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o ... adatbazis-kezelés alapfogalmai, keres, rendez és sziir; adatokat visz be,
modosit és torol; virlapok..., jelentések...
— Szamitogépes szimuldcio
e ... hasznalja a hétkoznapi, oktatasahoz késziilt szimulacios programokat;

...kezdoertékek valtoztatasanak hatasai...

Az informatikaoktatas tartalma szempontjabol azt érdemes megvizsgalni, hogy a t¢émakdron
beliil az egyes programozassal kapcsolatos fogalmak hogyan jelennek meg, hogyan fejlédnek.
A korabban targyalt témakorokhoz képest itt sokkal hangsulyosabban jelenik meg, hogy vala-
milyen formaban mindig programozast, az ehhez sziikséges fogalmakat tanitjuk vagy fejleszt-

jik a programozashoz sziikséges készségeket.

Adat

Az adat absztrakcioja az informatika tanuldsanak kezdetén elég elnagyolt, 1ényegében média-
elem. Virtualis entitasokat hasznal a gyerek. Ezek részletesebb megismerése, jellemzése, leirasa
soran alakul ki az adattipus, illetve az objektum fogalma. A robotika alapjainak tanulésa soran
eszkozoknek egyes tulajdonsagait kell beallitani, egy véges listabol valasztva. A tablazatkezeld
kezdetben csak az adatok elrendezését, strukturalasat segiti, de mar az elso pillanatban érdemes
tisztazni a szoveg €s a szam megjelenésének eltérését, azt, hogy a karaktersorozatként beirt adat
atalakulhat, ilyenkor nem 16g tal a cellahataron, és jobbra igazitott lesz. Késobb tisztazni kell,
hogy az "123" szoveg, a 2020. februar 2. viszont szam jellegii, értékkel rendelkez adat. A tab-
lazatkezelOk hasznélatahoz sziikséges ismeret, hogy a szamitogép digitalisan miikodik és az
adatokat alkoto jeleket binarisan tarolja. Ismerni kell a kettes €s tizes szamrendszerek kozotti
valtast és azt is, hogy a szamokat nem tizedestort, hanem kettedes tort alakban értelmezik a
gépek. Bdséges tapasztalattal kell rendelkezni arrdl, hogy a tablazatkezeld adatértelmezdje
gyengeén tipusos, az automatikus adatkonverziot megadott forméatumokra illeszkedés alapjan
veégzi.

Az els6 probléma a tizedespont datumelvalasztoként értelmezése szokott lenni, de alapismeret
lenne az is, hogy a szazalékjel szazzal osztja az eléje irt szamot, a *Ft’ viszont csak megjelenitett
mértékegység, nem tarsul hozza arfolyam (50% értéke 0,5; a 10 Ft, illetve 20 € tartalmu — és
formatumu — cellak 6sszege szoftvertdl és a tagok sorrend;jétdl fiiggéen 30 Ft, 30 € vagy 30 is
lehet). Tablazatkezelésoktatas részeként értelmezziik a szoveg, a szam (érték), a logikai, a hi-
vatkozas ¢és a tomb adattipust, az adatbaziskezelés programozasi nyelvei tipusosak, ami a fo-

galmak tovabbi pontositasat és tudatos alkalmazasat tennék lehetové.
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A robotika lehetdséget ad arra, hogy az emberi adatbevitel helyett szenzorokrol szarmazo
inputtal, és az eszkdzok allapotvaltozasat eredményez0 outputtal dolgozzon a tanulé. Ez a fizi-
kai kapcsolat segiti a virtualisan létrehozott objektum absztrakciojat. A legegyszeriibben érzé-
kelhetd inputok (kapcsolok) és vezérelhetd outputok (LED-ek) programozasaval a processzor
mikodési elvének megértéséhez is kozelebb juthat a tanuld. Ezért a robotika témakorben nem
csak a szamitogéppel (tav)vezérelt robotok mitkddését kell tanulmanyozni, hanem a kdzvetlen,
mikrokontrolleres vezérlést, a beagyazott rendszerek mikodését is, illetve a processzor miiks-
désének absztrakciojahoz a digitalis technika alapjait, a logikai kapuk miikodését is célszerii

tanulmanyozni.

A programozas tanitdsakor az ebben €s a tobbi témakorben kordbban szerzett tapasztalatokra
lehet alapozni a valtozo, a kiillonb6z6 adattipusok és az osztaly, illetve az objektum fogalmat,
amelyet a programozasi nyelv tanitasakor tudunk kreativan hasznalhatova tenni: adatot tudato-
san létrehozni, modositani, megsziintetni. A diaknak az adat tobb absztrakcios szintet kell meg-
értenie.

Példak az adattal és objektummal kapcsolatos fogalmak kialakitasahoz alkalmas témadkra

e Rasztergrafika: pixel, tablazat, kép; a pixel objektum tulajdonsagai

e Vektorgrafika: alakzatok, alakzatok tulajdonsagai, alakzatok atalakitasa

e Szoveg, dokumentum objektumai: karakter, bekezdés, szakasz; teljes dokumentum
o Téblazat, tabla, sor, oszlop, cella, rekord, mezd, adat, hivatkozas, kulcs (kapcsolat)

e Szerepld, karakter, profil, sprite, metddus, fiiggvény

Amellett (vagy ahelyett), hogy példaul a ,,digitalis irastudas™ keretei kozott tanitjuk az alkal-
mazasok hasznalatat, az alkalmazasok informatikai vonatkozasait kellene tanitani. Ezen beliil
az adat, az objektum ¢€s hozza kapcsolodo fogalmakat is vizsgaljuk: aggregéacid, kompozicio,
asszociacio, tulajdonsag, miivelet, eljaras fiiggvény; tulajdonsagok alapértelmezett értéke (de-
fault bedllitasok); objektum (adat) 1étrehozéasa, paraméterezése, torlése, tulajdonsagainak mo-

dositasa és modosulasa, masolasa, kozvetlen és kozvetett elérése.

A mult szazadban sziiletettek szamara az egyszer(i adat, a karakter, az egész szam volt a
tanulas kiindulasi pontja, ebbdl épitette fel a szakember az objektumokat. Az informacios tar-
sadalom generacidi objektumokon keresztiil ismerik meg a digitalis vilagot, ezért az oktatas
soran az objektumok elemzd (informatikai) megismerése a kiindulasi pont, innen kell — kezdet-
ben szakmai megnevezések nélkiil — a kiilonb6z6 elemi és Osszetett adatok fogalmait megis-

merniik.
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Elemi adatok

Az informatikatudomany ujraértelmez6 természete itt is megmutatja magat. Az objektumorien-
talt nyelvekben az integer is objektum. Minden objektum. De, hogyan értelmezhetd az elemi
adat? Az elemi adat tarolasa csak egy konkrét érték tarolasat jelenti, amelyre a miiveletek gé-
pikodban, processzormiivelet szintjén definialtak. A processzor elemi adatokkal dolgozik, az
ALU az elemi adatokon tud muiveleteket végezni. Ezért az adat fogalmanak megértéséhez sziik-
séges a robotika €s ezen keresztiil a digitalis technika alapjainak is az oktatdsa. Ismeret szintjén
meg kell teremteni a kettes szdmrendszer, a bitmiiveletek, az aritmetikai és logikai miiveletek

¢s a fizikai eszk0z0k (szenzorok, inputok és outputok) absztrakciok kapcsolatat.

Amikor matematikabol a didk elkezd a folytonossag és végtelen fogalmaval ismerkedni,
ideje alaposabban megismernie informatikabol a digitalizalas jellemzdit. A matematikai kere-
kités szabalyaival egyidoben kell megmutatni a mintavételezés és kvantalas tulajdonsagait. Ma-
tematikaoktatasban a kerekités oka a végeredmény nagysdgrendi megjelenitése, informatikabol
az adat 1étrehozasanak, vagy mérésnek az eredménye, a valdésaghoz kozelité érték. Mikozben
matematikdban — formalis jeldlésekkel — pontos szamitasok elvégzését tanulja a didk, meg kell
mutatni, hogy a digitalis vilagban mely miiveletek eredménye pontos, a kvantalas hogyan be-
folyasolja az adatokkal végzett szamitdsok eredményét. Tisztazni kell a matematikdban tanult
szamhalmazok ¢és az informatikaban hasznalt adattipusok kozotti kapcsolatokat és (foleg) kii-
lonbségeket. Példakon keresztiil meg kell mutatni a digitalis adatkezelés hasznalhatosaganak
okat: Ismert pontatlansagt, ellendrzotten értékallo adatok jobban hasznalhatok, mint az elvileg
végteleniil pontos, de ellendrizhetetlen, dsszehasonlithatatlan eredmények.

Példak digitalis tarolds értelmezésére:

e Szamtani sorozat rekurziv szdmitasa soran a digitélis tarolas kerekitési hibdja 6ssze-
adodik. Alkalmazoi programtol, forditoprogramtol fiigg, hogy ez a kerekités mikor
lesz kimutathato. A 36. abra azok a cellak vannak feltételes formazassal kiemelve,
amelyekben a cellaérték nem egyezik meg az explicit médon megadott értékkel
(an = a0 — n-d).

e Hasonloan, a 36. dbra sorozatainal megvizsgalhat6, hogy hanyadik 1épésben éri el a
sorozat a 0-t. A vélasztott kiindulasi értékkel (252), differenciaként minden tizedre a
[0,1; 1] tartomanybdl a 0 érték is a sorozat tagja. Lathatd — programot irva ra tapasz-
talhat6 —, hogy a lépésenkénti csokkentés nulla helyett sokszor a kerekitési hibat irja

ki. A nem egész (azaz lebegépontos, valos) szdmabrazolas esetén a tarolt jegyek
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szama véges. A kerekitési hiba az eredmény nagysagrendjének csokkenésével valodi

értéknek latszik.

A B C D E F G H J
Differencia
0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
252 252 252 252 252 252 252 252 252 252
2519 251,8 2517 2516 2515 2514 2513 2512 2511 251
251,8 251,6 2514 251,2 251 250,8 250,6 250,4  250,2 250

[C RN ORI

45 | 2478 2436 2394 2352 231 2268 2226 2184 2142 210
46 2477 2434 2391 2348 2305 2262 2219 2176 2133 209
47 | 2476 2432 2388 2344 230 2256 221,2 2168 2124 208
48 | 2475 243 2385 234 2295 225 2205 216 2115 207

89 | 2434 2348 2262 2176 209 2004 191,8 1832 1746 166
90 | 2433 2346 2259 2172 2085 1998 1911 1824 1737 165
91 | 2432 2344 2256 2168 208 1992 1904 1816 1728 164
92 | 2431 2342 2253 2164 2075 1986 1897 1808 1719 163

254 2269 2018 1767 1516 1265 1014 763 512 261 ]
255 2268 201,6 1764 1512 126 1008 756 504 252 d
256 | 2267 2014 1761 1508 1255 1002 749 496 243

282 2241 1962 1683 1404 1125 846 567 288 0,9
283 224 196 168 140 112 84 56 28] -1E-13
284 2239 1958 1677 1396 1115 834 553  272] 09

317 2206 1892 1578 1264 95 636 322 x
318 2205 189 1575 126 945 63 315| -1E-1.
319 2204 1888 1572 1256 04 624 308 -0
362 2161 1802 1443 1084 725 366 T,

363 216 180 144 108 72 36 2E-12
364 2159 1798 1437 1076 71,5 354 -0,7]

422| 2101 1682 1263 844 425 0,
423 210 168 126 84 a2 2E1
424| 2099 1678 1257 836 415] -0,

506 20,7 15,4 1011 508 0,
507 2016 151,2 1008 504

508 2015 151 1005 sol___-od
632 1891 1262 633 0,
633 189 126 63| -36-12

634 1889 1258 627| 04

842 168,1 84,2 0,
843 168 841 -4E-12
844 167,9 83,8 -0,

1262 126,1 0.3
1263 126] eE-12
1264 1259] -0
2522) o]
2523]  1E-11)
2524 o)

36. dbra:
aw=252;a,=a,1—d;d=0,1¢;, e€N, e<I0
szines kiemelés: a,<> ao — n-d; fekete keret: ,,zérushely” kornyéke

e Nem lehet feltétel a sorozatos Osszeadasok hibainak 6sszegzésekor a tagok egyenlo-
sége. Barmilyen lebegdpontos szamok dsszegzése magaban hordozza a kerekitési hi-
bak Osszeadodasat.

e Val6s (gyakran raciondlis) szdmokkal operdlé matematikai azonossagok sem ellen-
6rizheték szamitogéppel. A 2/GYOK(2) = GYOK(2) kifejezés értéke HAMIS épp
Gigy, mint a SIN(RADIAN(45)) = GYOK(2)/2 is. Az egyenléség igazolasa csak for-
ditott irdnyban torténhet: a szamitogép altal kijelzett egyenlonek latszo értékekrdl ma-

tematikai Gton igazolhatjuk, hogy valoban egyenldek. Matematikai egyenldség akkor
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is lehetséges, ha a szamitasok (amelyekben kerekitéseket alkalmaztunk) alapjan a két
mennyiség nem egyenlo.

e Ha az alkalmazasban a datum-id6 egysége a nap, akkor az idépontokkal torténd sza-
molas a fentihez hasonld problémakat jelent. Példaul 8:00 utan 8-szor 0:15 (negyed-
ora) nem biztos, hogy pontosan 10:00-val lesz egyenld.

Nem tananyag, de tantargyi kooperacioban érdekes informatikai téma annak vizsgalata, hogy

o avilag digitalis-e vagy analdg;

o képesek vagyunk-e analdog mérésre;

o ,folytonos” vonallal rajzolt fiiggvényeink minden esetben diszjunkt ponthalmazok;

o egy fénykép nagyitasaval lehet-e tovabbi részleteket megjeleniteni, adatokat ki-

nyerni;

o esetleg: mi a Plank-id6 és a Plank-hossz.
Osszetett adatok
Visszagondolva tanulmanyaimra, a sorozatokat — és ezzel kapcsolatban az indexelést — koriil-
beliil 16 éves koromban tanultam eldszor. Ezutdn 5 évvel, 21 évesen tanultam programozni
BASIC-ben, ahol a szamokbdl vagy karakterekbdl allo kétdimenzids tablazat volt a legbonyo-
lultabb adatszerkezet. Az els6 kezelendd Osszetett adat a szoveg volt, ezt kovette az egészek
tombje. 30 évesen, szamitastechnikatanari kiegészitd szakon tanultam a struktirakrol és egy
icipicit az objektumokrol Pascalban. 34 évesen készitettem az els6 Windows Form alkalmazast,
Visual Basicben, Gjabb 8 év, mire megirtam C#-formon egy onalloan tervezett alkalmazast, de

csak 2 évvel késobb irtam osztalydefiniciot feladatok megoldasaban.

Annak, aki lényegében sziiletése pillanatatol grafikus képernydt hasznal, az elsé (Gsszetett)
adattipus, amivel megismerkedik, az objektum. Ikonokra bok ré, alakzatokat hoz létre, képek
tulajdonsagait valtoztatja meg. Ezt hasznaljak ki, a padlorobotok és blokknyelvek is. Az objek-
tum fogalmanak kibontasaval kapjuk, hogy a tulajdonsag lehet rész, azaz egy masik objektum,
vagy begépelhetd adat (szamok, betlik). Az autonak van kereke, a keréknek van szine... Az
els6 alkalmazasokban egyedi objektumokat kezel a gyerek, majd néhany objektumot, de egye-

dileg tartja szamon.

30 évestdl kb. 42 éves koromig szedtem Ossze azt a tudast, amit a mai diadkoknak 5-12 éves
korban kellene tanulniuk az objektumokrol. Azoéta természetesen valtozott a kdrnyezet is, de a
tanitas soran figyelembe kell venni, hogy sokkal fiatalabb korban varunk el bizonyos absztrak-

ciokat, a tanitvanyok masképp tapasztaljadk meg a koriilottiik levo vildgot, mint a tanaraik.
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A tanterv alapjan a 12 éves didk — tobb éves gyakorlattal az objektumok hasznalatdban —
tanul tablazatkezelést, megtanulja a cellahivatkozast. A pixelgrafikus rajzolassal foglalkozva
tapasztalatot szerez a koordinatakkal kapcsolatban. Lényegében érti a kétdimenzids tablazat
absztrakciot. A sorozatok matematikabodl 8. évfolyamon tananyag, igy 14 évesen mar értheti,
hogy mit jelent az, hogy as = 30. Ez szamara a fliggvényhez kapcsolodik, igy csekély koze van
ahhoz, hogy a szoveg karaktersorozat, amiben az egyes karaktereket indexiikkel érjiik el és
megvizsgalhatjuk, hogy a "Hello"[4] == "0’ igaz-e. Az informatikaban tombnek nevezett adott
elemszamu, azonos tipust elemekbdl all6 adatsorozat absztrakcidjara ezért kiilon figyelmet kell
forditani. Kordbbi ismeretekbdl, tapasztalatbol nem kdvetkezik, hogy szamjegy gombokhoz,
kartyapaklihoz vagy akadalyok listajahoz az adott tipusu objektumokbol allé tombot eldszor
iiresen kell 1étrehozni (mint egy fidkosszekrényt, fioktartod sinekkel), majd ebbe az egyes ele-
meket — objektumokat is 1étre kell hozni (el kell késziteni a fiokokat és beletenni) és a megfelel6
megjelenéshez az objektumok kezdeti tulajdonsagait is meg kell adni (azaz a fiokba bekeriilnek
az adatok). Konnyebb a tomb absztrakcidja, ha a blokknyelven szerzett tapasztalatok helyett a
tobbi tanult alkalmazasbol, leginkdbb tablazatkezelésbdl vesziink példakat. Azért is fontos,
hogy tablazatkezelésben az adattipusokra kitérjiink, mert ott hasznalunk adott méretli, egész
szamokat tartalmazd tombot, illetve a szoveget karaktersorozatként, aminek van hossza, meg

lehet adni egyes részeit.

A tablazatkezelOk alkalmasak a tomb méretezésének bemutatasara. Excel 2016 esetén kisza-
molhato a ,teljesen feltoltott” tdblazat fajlmérete. Példaul 256 munkalap minden celldjaba 1
karaktert beirva a fajlméret 1 TiB kortili érték lenne. A tablazatkezel6k vagy eleve maximalizalt
sor ¢és oszlopszamot, munkalapszdmot és szoveghosszt engednek, vagy a rendelkezésre allo
memoriatdl fligg a bovités engedélyezése. Excelben egy munkalapon a sor €s oszlopszdm rog-
zitett, a sor beszurasa nem jelent valddi 1 sort. Google Sheets-ben dinamikusan ndvelhetjiik a
sorok szamat — egy ideig. A statikusan lefoglalt maximalis méret, illetve dinamikusan valtozo
méret elonyei és hatranyai ezeken a példakon jol szemléltethetd. Képlethivatkozasok mésola-
saval a tombdok alul- és talindexelésére, az ebbdl adodo problémaékra is szemléletes példakat
adhatunk.

Az adatbaziskezelOk a tanult alkalmazéasok koziil azzal tlinnek ki, hogy az adatokat felhasz-
nalas kdzben is a hattértaron taroljak, az adatelérés cimszamitassal torténik. Ezzel szemben a
tanult alkalmazéasokra az jellemz06, hogy a dokumentumokat egy folyamként kezelik, ahogy az

I/0 eszkozokrol érkezd, oda kiildott adatokat is. Az IoT és az egyre jellemzObb online k6z0s
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munka sziikségessé teszi a f4jl fogalmanak értelmezését, foglalkozni kell az adatok integritasa-
nak problémaival, a parhuzamos hozzaférés kezelésével. Az egyes alkalmazasokban gyakorlati

tapasztalatot kell szerezni a tobbszords hozzaférés szabalyairol.
Peéldak fajlkezelés, adatkezelés szabalyozdsara

e Jegyzettdmb a dokumentumot a memoriaba betolti, megnyitaskor minden megnyitott
példany irhatd, mentéskor az aktuélis példany feliilirja a 1étezot.

o Asztali Excel az xIsx f3jl elsé példanyat irhatéan nyitja meg, a tovabbi megnyitasok-
nal figyelmeztet és csak olvashat6 lesz a f4jl. Ennek modositasa utan mas néven lehet
menteni. Azonos gépen azonos nevi fajlokat nem lehet egyszerre megnyitni.

e Access adatbazisokat elsd Iépésként el kell menteni, csak ezutan lehet tablat defini-
alni. Ha a tabla tervez6 nézetben van megnyitva, akkor nem lehet benne adatot mo-
dositani, adatot beirni. Lekérdezésekkel (a nem szerkesztett tdblaban) egyszerre tob-
ben dolgozhatnak, a zarolas rekord szint.

¢ Online Excel fajlokat egyszerre tobben is irhatjak, latszik, hogy melyek az éppen szer-
kesztett cellak. A celldkban az érvényes adat az utoljara befejezett szerkesztés ered-
ménye (mint a Jegyzettdmb esetén).

e Erintépad és csatlakoztatott egér egyiittes hasznalata esetén milyen az egérmutatd
mozgasa.

o Képernyore kiiras (kimenet és log egy helyre vagy tobbszalii program esetén) lehet
védett mlivelet — a megkezdett kiirds befejezéséig a kovetkezo kiiras varakozik — vagy

Omlesztett, a két kiirds karakterei keverednek a képernydn.

Hivatkozds, indirekcio

A hardvernél tanult adatbevitel ,,gépbe” torténik, a programozas soran egy szoftver fogadja
az adatokat azon beliil fliggvények kaphatjak meg, valtozok adhatjak at egymasnak. A progra-
mozas tanulasa soran egyre hangsulyosabb szerepe van az adat megszerzési modjanak is: az
adat atkeriil (mozog), 4&tmasolas tjan vagy az eredeti helyére hivatkozassal jut az adott eszkoz
(gép, program, fliggvény, valtozo) birtokaba. A programozas tanitasakor nem csak a program-
készitést, alkalmazas készitését tanitjuk, hanem informatikat is, adatabsztrakciokat, adatmodel-

leket.
Példak a programozason beliil az informatikai tudas fejlesztésére:

e A multimédias dokumentumokba a médiak beagyazasa, illetve csatolasa (hivatkozas).
e A tablazatkezel6ben az adatok masolatdt masolassal vagy hivatkozassal hozhatjuk

létre.

- 200 -



Mellékletek  IX. Az informatikaoktatas tartalma

e A filiggvény paraméterecibe meghivaskor argumentumként az eredeti adat masolata
vagy az adat cime kertil.

e A képernydn megjelend fajlhivatkozason vagy ikonon keresztiil kozvetleniil érhetd el
a f3jl, vagy a hivatkozés csak egy kapcsolat a fajl felé.

e Egy .Ink f3jlra parancsikon készitésekor 1étrejovo .Ink f4jl az elsdnek masolata lesz,
vagy ra mutat? (A pointer masolata vagy a pointerre mutato pointer?) Lehet-e .Ink

fajlokkal korbe hivatkozni?

Mindegyik esetben vizsgalandd, hogy a kapott adat modositasa az eredeti adatra mi-
lyen hatassal van, megsziinhet-e (torlédhet-e) az atadas sordn az eredeti adat, az eredeti
adat modosulasa a hasznalat kozben kihat-e a kapott adatra, illetve hogyan befolyasolja
az adat hasznalata az eredeti adat hasznalhatosagat, 1étét. Azaz, jelen példakban, a prog-
ramozas tanitasa soran meg kell vizsgalni a masolassal, az athelyezéssel és indirekcidval

kapcsolatosan a hitelesség, az adatbiztonsag, a hatékonysag érvényestilését.

A hivatkozasok minden formdjanal kiemelt szerepe van az abszolut és relativ fogalmak
értelmezésének. A f3jl elérési utvonalanak abszolut és relativ megadasa évtizedekkel ez-
elétt csak DOS-os fajlkezelési feladat volt, de napjainkra a multimédias és online alkal-
mazasok haszndlatdnak természetes része a médiaclem globalis helyének, illetve a hivat-
kozo6 objektumhoz viszonyitott helyének a megadasa. Tablazatkezelés tanuldsa soran 1j
értelmet (€s felhasznalasi kornyezetet) kap ez a két fogalom, amely nem csak az adott
objektum masolasakor vagy athelyezésekor lesz relevans, hanem szabélyok, szdmitasok
orokitésekor is, a ,,csinald ugyanigy” utasitds pontositasaként. Az adatbaziskezelés és
programozas soran az adatstrukturakat alkoto adatok kapcsolata, az adatsorozatok, adat-
halmazok képzése a két fogalomnak jabb absztrakciojat igényli részben a szelektor, rész-

ben az indexelés, részben az Osszetett strukturak bejarasa kapcsan.

Programozason beliil halado szintlinek szamit, de adatbaziskezelésbdl alapvetd isme-
ret a tdblak kapcsolasa, az idegenkulcsok hasznélata. Ezzel egy Osszetett adatra (strukta-
rara) hivatkozunk egy egyszerli adat bejegyzésével. Ez az egyszerli adat programozasban
lehet egy tomb indexe vagy egy objektum cime, esetleg egy pointer. Egyszerii adatok
(hivatkozasok) hasznalataval relaciokat adunk meg, ezek mentén indirekciok sorozata ve-
zet példaul annak a kérdésnek a megvalaszolasahoz, hogy ,,milyen a baratom autdja tilés-

huzatanak a szine”.
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A relacidkhoz hasonld ,.ereje” van a tdmbokben az indexnek. Egyfeldl, a logaritmikus
keresésnél is gyorsabb, ha a keresett adatnak tudom az indexét, mert cimszamitéssal azon-
nal elérhetd. Egy Osszetett adat egyik tulajdonsaga alapjan egy masik tulajdonsag meg-
adasa (pl. ,,ki volt a leggyorsabb” kérdés esetén a sebességhez a név kikeresése) leghaté-
konyabban akkor adhaté6 meg, ha a tulajdonsag (sebesség értéke) helyett annak indexét
ismerjiik. Hasonl6 megfontolasbol, matematikaban a fiiggvények zérushelyeit, szélséér-

tékhelyeit és inflexids pontok helyeit adjuk meg.

Algoritmus, értelmezés, szamitas

A hagyomanyos programozasoktatds az algoritmusokra fokuszalt, ezzel egyiitt a modszeres,
proceduralis, imperativ programozas jelentette a tananyagot. Az adatok végletekig (amennyire
lehet integer tipusra) torténd absztrakcidja, a matematikai problémak tulstilya miatt az algorit-
musok és programozas sokak szamara szaraz, nehéz tudomany volt. Az OOP, a robotika fejl6-
dése, a grafikus megjelenités, a webprogramozas és az [oT eldretorése érdekesebbé tette a prog-
ramozast, egyre konnyebb miikddd programot késziteni, de ez nem igényli algoritmusok kigon-
dolésat, a hagyomanyos értelemben vett modszeres programozast. Egy webes jaték elkészité-
sének didaktikai elemzése [60] megmutatja, milyen ,keriil6” utat jelent az algoritmusok okta-
tasaban, ha el6szor el kell késziteni az objektumokat. Hasonlo eredményre vezet a padlorobotok
programozasa €és — tapasztalatom alapjan — minden OOP alapt jaték- vagy programfejlesztésen
keresztiil a programozasoktatds. Az OOP Iényege, hogy a programban szereplé objektumok
onmagukon beliilré] vezérelve valtoztatjak allapotukat. Igy példaul a sorozatszamitas algorit-
musanak hasznalata szinte hiba: nem ,,megyiink végig” az objektumokon, hogy kiszamitsunk
mindegyikre egy Gjabb értéket, hanem minden objektum magéban hordozza a kiszamitasi mo-
dot, amit sziikség esetén elvégez. Ez a gondolat latszik a VI/2 melléklet Eratosztenészi-szita
példajanak OOP megoldéasan. Nagyon gyakori, hogy az OOP alapokon irt jatékprogramokban
a ,,szereplok” szama korlatos. Lényegében a jatéktér kezelésével €s egy-két szerepldvel, avagy
egy padlorobottal rengeteg érdekes jatékot lehet késziteni tigy, hogy csak egy-egy vezérlési
struktarat hasznalunk egy-egy fliggvény megirasakor. A jatékhoz a mozgast allapotok dtmene-
teként adhatjuk meg egy ora segitségével, amelynek minden tick eseményére 1étrejon az el6zo-
allapotbdl szamitott uj allapot. Az allapotatmeneteket az egyes tulajdonsagok ujraszdmitasaval
lehet megadni, igy a ,,fOprogram” vagy egyszerl értékadasok, vagy egyszeri feltételek teljesii-

1€sétdl fiiggo értékadasok szekvencidja.
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A fentiek némiképp korlatozott funkcionalitassal egy animaciokészité (prezentaciokészitd)
alkalmazassal megvaldsithatok. A blokkalapu programozasi nyelv lehetdséget ad az allapo-
tatmenetek finomhangolasara, kozvetlenebb vezérlésére, ami Gjdonsagként jelenik meg a 2020-
as tantervben, mint a fels6tagozat egyik eredménycélja. Az el6z6 tantervekhez képest nagy val-
tozas, hogy a programozasoktatast OOP alapokon kezdhetjiik, ahol az objektum eldregyartott
elem. Algoritmusokat mar als6tagozaton is tanitunk, alsoban a szekvencia tananyag, felsdtago-
zaton ehhez tarsul az elagazas és a ciklus. Hagyoményosan az algoritmizalas oktatasat a ,,tea-
f6z¢és” vagy hasonld hétkdznapi algoritmussal vezetik be, amirél [121] cikkemben mutattam
be, hogy az algoritmusban hasznalt ,,adat” pontatlan definicidja miatt nehezebb az adat és al-
goritmus fogalmanak, illetve ezek kapcsolatinak megértése. A tantervben szerepld padlorobo-
tok és a blokknyelvii programozas, a fizikailag megépithetd (példaul LEGO) robotok ezt a prob-
1émat kikiiszobolik, mert 1étiikkkel az objektum (az adat) definicidja is egyértelmii lesz. A hét-
koznapi algoritmusok tanitdsdhoz mintaként tekinthetjiik egy 1étez6 (vagy elkészithetd) robot,

illetve objektum tulajdonsagait, metddusait.

Az algoritmizalas tanitdsat a kozépiskolaban a NAT szerint ,tipusalgoritmusok”, illetve
»egyszerl algoritmusok™ tanitdsa kdveti. Ezek az algoritmusok mér elemként hasznéljak a ve-
z€rlési struktarakat, 1ényegében az egyszerii (elemi) programozasi tételek (algoritmusmintak)
tanitasat jelentik, amelyek sorozatokkal kapcsolatos miiveleteket végeznek. A hétkéznapi algo-
ritmusok még pontos adatdefinicio esetén is nehezen hasznalhatok ezeknek az algoritmusoknak
az oktatasahoz, mivel az ember a mindennapi gyakorlatban nem gy oldja meg a problémat,
ahogy a gépek. Példaul egy csoportbol a legmagasabb ember kivalasztasahoz nem kezdjiik el
elolrdl, sorban haladva nézni a csoporttagokat. Inkabb ugy szemléltetném a kivalasztast, hogy
fentrdl leeresztek egy lapot és akinek eldszor eléri a fejét, az a legmagasabb. Hasonl6an a szokét

sem sorban haladva keresnénk, hanem ,,szkenneléssel”, ranézve a csoportra €szrevennénk.

OOP-vel nem konnyti olyan érdekes feladatot adni, amelyekhez egyszerli algoritmusok
hasznalata is kell, mivel ezek jelentds része statisztikahoz kapcsolodik. Tovabb neheziti a hely-
zetet, hogy a tanterv alapjan vizualis blokkokrdl mindekdzben 4t kell térni a karakteres kodo-
lasra. OOP program esetén a programozasi tételek alkalmazasa eldtt rengeteg elkésziilet kell.
Ezt egy vizualis fejlesztofeliiletli blokk nyelv esetén kattintasokkal meg lehet oldani, de a ke-
letkez6 kod az osztalydefiniciok és objektumok létrehozasa miatt hosszu; sok, egymasra is hi-
vatkozd részbdl all, aminek attekintése nagyon nehéz. Ezen a ponton a programozasi tételek
alkalmazésa el6tt az eldregyartott osztalyok hasznélata helyett meg kellene tanulni az objek-

tumorientalt szoftvertervezés alapjait, ami nem része a kozismereti tananyagnak. Raadasként
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az iskolavaltas miatt egy csoporton beliil nagy valdszintiséggel kiilonboz6 eldismeretekkel ren-

delkez6 didkoknak kellene a tanult blokknyelvbdl karakteres kodolasra atéllni.

A gyerekek szdmara fejlesztett blokknyelven torténd programkészités kodolas iranydban tor-
ténd tovabbvitele valosziniileg nem vezet messzire, mert a nyelv a latvanyra optimalis és nem
a haté¢konysagra. Nagyobb szamitasigényii programok, példaul nagy primszam keresése, rend-
kiviil lassan futnak. Természetesen a blokknyelvek fejlédésével elérhetd, hogy a karakteres ko-
doléssal azonos hatékonysagu programot készitslink ezen a feliileten is, de ezzel egyiitt a hasz-
nalhat6 blokkok szama is jelentdsen nd, ami miatt a megfeleld blokk kivalasztasa a listabol
nehezebb lesz. Keresés, sziirés hozzdadasa viszont épp egy kodrészlet begépelését jelenti, ezért

ergonomiai megfontolasok miatt elkeriilhetetlennek latszik a kddolas.

Egy OOP alapt altalanos célu nyelv, és ehhez egy grafikus feliilet kezelését is biztosito fej-
lesztd kornyezet megfeleld atmenet lehet a blokknyelv és kodolést tdmogatd nyelvek kozott,
mert ebbe at lehet emelni a blokknyelven tanultak OOP-vel kapcsolatos részét, ugyanakkor a
kodolas mar karakteres, megtanulhat6 az egyes blokkoknak megfeleld kédnyelvi elem az adott
kornyezetben. A grafikus fejlesztokornyezetben hasznalt nyelv azonos lehet azzal, amit a kon-
zolalkalmazasokban hasznalunk. Az atmenetet segiti, ha a blokknyelvnek van kddnézete és az
hasonld — a vezérlési struktirak szintjén azonos — szintaktikdju, mint az uj nyelv. Ebben a kor-
nyezetben néhanyodras atvezetéssel at lehet térni a konzol alkalmazasok készitésére.

A kozépiskolai algoritmizalas és programozas témakor az imperativ, proceduralis progra-
mozast jelenti. Fokuszaban az algoritmus, a programozasi tételek talalhatok. A blokkprogra-
mozas és OOP ismeretekre épités mellett fontos a tobbi témakdrben is e témat elokésziteni. Az
OOP programok tovabbfejlesztése helyett a gyakorlatban, alkalmazasokban talalhatdo megolda-
sok megfigyelése, ,,utdnzasa” tobb ¢€s célravezetobb lehetdséget ad a megértésre, begyakorlasra.
Bar a kodolas tanitasa a kozépiskoldban, jellemzden a tablazatkezelés ¢és adatbaziskezelés is-
meretek utan célszert, az algoritmusok tanitasat joval korabban el kell kezdeni, ami jellemzden
egybeesik a tobbi témakorben targyalt tartalmak informatikai vonatkozéasainak oktatasaval. A
legfontosabb alapok: csere, keresés, Osszegzés, sz€lsOérték-kivalasztas, feltételes 0sszegzés,
rendezés, sziirés (kivalogatas).

Csere

Mivel a keziink viszonylag dsszetetten miikodo szerszam, a benne 1évo két eszkoz cseréjét hely-
ben végezziik. Ezt latja a gyerek és ezt utdnozza. Nagyobb targyak cseréje esetén kiilon ra kell
sz0lni, hogy elébb az egyiket tegye le... A csere algoritmusat tobb, tantervben szerepld alkal-

mazasban tanithatjuk: felcserélve elnevezett fajlok atnevezése; rasztergrafikdban képrészletek
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cseréje; szovegben formatumok vagy szovegrészletek cseréje, tdblazatban cellak, sorok, oszlo-
pok felcserélése. Emellett oktatoprogramok, szamitogépes és kartyajatékok is segitik az algo-
ritmus elsajatitasat. A programozast el6készité robotika — tobb robot esetén — szintén alkalmas
az algoritmus gyakorlasara, de a vektorgrafikus képszerkesztés, az animacids programok ¢és a
blokknyelven irt jatékokban nem jelent problémat, ha két objektum ,,egy helyen van”, azaz

takarja egymast. Ezeknél az algoritmus harom 1épésének elvarasa kényszermegoldas lehet.

Keresés, eldontés, kivalasztds

A keresés algoritmusanak tanitasa a legnehezebb. Az elsé nehézséget az jelenti, hogy a keresés
tobbjelentést kifejezés. Réadasul a kiillonb6zé megoldasokat tanulni, gyakorolni kell. Példaul:
keresem a zoknim, keresem az egyenlet megoldasat, keresek egy vevot az automra, keresek egy
idézetet. A keresés algoritmusahoz elészor az sziikséges, hogy iteralhaté legyen az a tartomany,
amiben keresilink. A keresések kozé tartoznak a kiilonboz6 strukturak bejarasi algoritmusai,
példaul fabejarés, grafbejaras algoritmusai. A szerialis adatok, sorozatok esetén is négytéle ke-
resési algoritmust alkalmazhatunk: a cimszamitasos (keressiik az 5. elemet), a linearis keresést,
a logaritmikus keresést és — nem gépi algoritmusként — a szkennelést. Mas az algoritmus, ha
sz€lsOértéket keresiink, illetve, ha egy adott tulajdonsagu elemre van sziikségiink. A keresés
algoritmusanak tanitdsa soran a lehetdségekhez mérten sokféle keresési fajtara kell példat mu-
tatni, meg kell vizsgalni, hogy a rendelkezésre allo informacidk és a kérdés fliggvényében me-
lyik keresési eljaras lehet célravezetd. Példaul a diakoknak értenie kell, hogy mely esetekben

nem megoldas a Google™ Kkeresdjének a hasznalata.

A keresési algoritmusokat érdemes kiilonboz6 kereso eszkdzok hasznalatanak tanulményo-
zasa soran modellezni. Példaul modellezziik, hogy hogyan keresi meg a f4jlkezeld a dolgozat™.*
fajlt, hogyan talaljuk ki a sziikséges cipd méretét, hogyan keressiik ki a névjegyek koziil egy
osztalytars adatait, hogyan keresslink egy nyomtatott konyvben adatot €s ugyanezt hogyan

végzi egy szamitogép egy elektronikus dokumentumban.

Tobbfeéle keresési mod tanulményozdsa utan célszerli a tdblazatkezelésben hasznalt keresd
fliggvények miikodését modellezni. Ekkor kell tanitani a tartomanyra vonatkozo kritériumot
(egy oszlop, egysor) és a két-, illetve haromféle algoritmust: a linearis keresést és a ndvekvd
vagy csokkend rendezettségii adatsoron a logaritmikus keresést. Az Excelben magyarul
HOL.VAN()-nak nevezett fiiggvény miikodésének (kiilonb6z6 paraméterezések mellett a ka-
pott eredménynek) az értelmezése kulcsfontossagii mind az informatika-, mind a programozas-

tanulas szempontjabol:

— A fliiggvény hasznalata a probléma deklarativ nyelvii megoldasa.
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— A keresési tartomany rendezettségétol fiigg a hasznalhat6 algoritmus.

— A paraméterezéstdl jelentés mértékben fligg az eredmény.

— A megoldas ellendrzése, a tesztelés fontossaga a tanulas soran megtapasztalhat6. Tobb
példa hozhato a hibajelzés értelmezésére, a jonak latszo hibas megoldasra €s az aktualis
adatokkal jo, de elvi hibas megoldésra.

— Hatékonysagi kérdések megfogalmazdsara ad lehetdséget. Az alapértelmezett beallitas a
logaritmikus (tartoméanyban) keresés. Miért? Miért nincs a keresés el6tt beépitve a rende-
z¢s, hogy mindig logaritmikusan lehessen keresni?

A linearis keresés algoritmusanak tanitasa nagymértékben fiigg a kordbban tanult ismeretek-
t6l. A lehetséges tanulasi utakrdl tobb cikkben, eléadasban irtam, mivel a tanitasi gyakorlatban
jellemz0 probléma a kiilonb6z6 szempontok iitkdzése. A V1/1 mellékletben irtam arrdl, hogy a
programozok kozott is tapasztalhatd a témaval kapcsolatosan vita, ami az oktatasban komoly
zavart okoz. A lehetséges megoldasokrol a [57, 58] cikkekben irtam és tobb helyen eldadtam
(37. abra).

Feladat: Megtalalni egy adott tulajdonsagu elemet
——
”

Alkalmazas, pl. Excel

bool Megfelel() B Fuggvenykonyvtar
n for () {if () break;}}

k—_—_

Keresés fliggvény f
return-6k Jbreak:s” => ciklusfeltétel

“% Elvart megoldas: ,while()”

for() => while()
vadhajtasok

hibas, pontatlan
Strukturalt programozas

37. abra: A Linearis Keresés Buktatoi — diakép a megolddasi utakrol

Az elemzés hasznosnak bizonyult konkrét oktatasi gyakorlatban is, mivel a tanulok megér-
tették a sajat megoldasuk, a tarsak megoldasa és az elvart megoldas kozotti kapcesolatot, a meg-
oldasok mellett és ellen sz616 érveket. Mivel ez az elemzés mar tulmutat a kdzoktatas keretén,
a megoldasi modok koziil — egyénre szabottan — a korabbi tanulmanyok alapjan célszerii va-

lasztani: azt a megoldast tanitani, amihez a legkdzelebb all, ami a tanul6 szamadra ,,természete-

sen” jon. Azoknak, akik

1.  robotikat tanultak, a végtelen ciklusbol break-kel kiugras lesz a természetes
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2. blokknyelven programoztak, azok az OOP-re jellemz6 sok rovid fiiggvény, eljaras ira-
sahoz szoktak, nekik a keresés is lehet egy kiilon fiiggvény, ami tobb helyen térhet visz-
sza, naluk a tobb return adja a megoldast.

3. adeklarativ nyelvvel ismerkedtek és mogé képzelték az algoritmust, természetes lehet,
hogy a keresési feltétel nem teljestilésig futod ciklust, a mdédszeres programozas megol-

dast valasztjak.

Az 1. megoldast valasztok nagyobb, 0sszetettebb feladatok esetén konnyen belezavarodnak
a program strukturaldsaba. A 2. megoldast valasztok szamara, kddolasra attérve a sok kis prog-
ramrészlet megtalalasa, helyes 0sszeépitése okoz nehézséget. Nekik at kell latni az osztalyok
rendszerét, szdmolniuk kell a fiiggvények lathatésagéaval is. A 3. megoldasban viszont a logi-
kaban kell jaratosnak lenni. Egy 0sszetettebb keresési feltétel a helyes megoldas megalkotasa-

nak kritikus pontja.

Megjegyzés a 2. ponthoz: Ha a blokknyelv olyan, mint a Scratch, hogy a feltételes ciklusban
a ciklus elején a ciklusbol kilépés feltételét kell megadni, viszont a szoveg-alapu nyelven a
hagyomanyos, ciklusban maradas feltételét vard while() vagy for() ciklus hasznalhat6, akkor a
keresés algoritmusanak — sot, a ciklus vezérlési strukturanak — tanulasa is komoly kihivas. Mar
talalkoztam olyan hallgatoval, aki a kilépés feltételét adta meg a for() ciklusban, mert Ggy ér-
tette, hogy az kell. A Scratch és hozza ebben hasonld blokknyelvek elterjedésével az atallaskor
sokkal tobb figyelmet, energiat kell forditani a de Morgan-azonossagok vizsgalatara, tudatos

alkalmazasara.

A kozoktatasban elegendd az egyik megoldas gyakorlati ismerete, hiszen alkalmazni csak
egyszerll esetekre kell tudni. Azonban a tanarnak fontos a tobbi megoldasi modrol is tajéko-
zottnak lenni, mert ez biztositja, hogy a tobbféle megoldasi mddot alkalmazdk egyiitt tudjanak

dolgozni, el tudjak ismerni a masik megoldasban jartas tarsak erésségeit.

Szélséérték-keresés, kivdlasztds eredménye

A szélsoérték-keresés feladatokat tablazatkezeld alkalmazasokkal megoldva két tudasszintre
bonthatjuk. Az érték keresése felsdtagozatban, az egyszeri statisztikai fiiggvények hasznalata-
val torténik (MIN(), MAX()), a szélsoértekhez kapcsolodd tovabbi informaciok, azaz a sz€lso-
érték helye, a szélsdértéket birtoklo objektum megnevezése, mas jellemzdjének meghatarozéasa
kozépiskolés tudas. Nem tudom, létezik-e kutatés, statisztika arrél, hogy a szamitogépes prob-
lémamegoldasok korében melyik kérdés gyakoribb: mennyi a szélséérték, hol van egy sz€lso-

érték, melyek a szélséértékhelyek, de mind a tanitdsi, mind feladatkészitési gyakorlatomban és
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a mindennapok soran is az a tapasztalatom, hogy egy sz¢éls6értékhely meghatarozasa a gyako-

ribb, a sz¢éls6érték értékének megadasa masodlagos.

Tablazatkezeld alkalmazasban a MIN() és a MAX() fliggvény haszndlatat kovetden gyorsan
felmeriil az igény a keres6fiiggvények megismerésére. Példaul a mennyi a vilagesucs kérdés
indukalja a ki a legjobb, ki tartja a vilagcsucsot kérdéseket, amelyre a tanterv alapjan csak évek-
kel késobb tud valaszolni a diak. Ekkor a kereséfliggvények haszndlatdval kapunk megoldast,
amit sokkal nehezebb megérteni és helyesen hasznalni. Lényegében az IN-
DEX(HOL.VAN(MAX())) fiiggvénykombinaciot kell megérteni és alkalmazni tudni. A szél-
sOeértekek mindegyikének megadasdhoz még specialisabb tudés sziikséges: a helyes megoldas-
hoz specidlis sziir6t kell alkalmazni, amelyben a sziirési feltételben fliggvényérték szerepel, a
megoldas azonban eljaras (kigytjtés) eredménye.

Adatbaziskezeld alkalmazasokban a mezdre szamitott MAX() és MIN() a tablazatkezel 0k-
ben megismert logikaval szamithat6, de az értéket felvevo rekord tobbi adata kétféle uton ad-
haté meg, amely megoldasokat eltérd algoritmusokkal modellezhetiink. A tablazatkezelésben
megismert algoritmust kovetve, egy segéd- vagy allekérdezésben meghatarozzuk a szélsdérté-
ket, majd ezt felhasznalva megadjuk azokat a rekordokat, amelyeknek az adott mezdje ezzel
egyenld. Masik gondolatmenet — és egyuttal masik algoritmus — szerint, az adatok rendezésével
¢s elso elem kivalasztasaval, egy lekérdezésben megadhatjuk az eredményt. Barmelyik esetet
valasztva, az SQL nyelv tulajdonsagaibol kdvetkezden az eredmény egy lista lesz, ami egyetlen

eléfordulas esetén egy elemet fog tartalmazni.

A deklarativ programozasi nyelvek hatterében mindig egy imperativ végrehajtdé motor mi-
kodik. Vizsgéalando, hogy a ,,TOP” illetve a ,,LIMIT” megadésa hogyan befolyésolja az ered-
mény megadasat. Erdemes itt elgondolkodni azon, hogy sziikséges-€e az adathalmaz teljes ren-
dezése, illetve — a rendezés algoritmusanak tanitasakor — érdemes arra kitérni, hogy az egyes

rendezések koziil melyek azok, amelyek az els6 néhany adatra is gyorsan elvégezhetdk.

Az algoritmusok tanitasa soran a tablazatkezelésben hasznalt megoldas algoritmusat vizs-
galva latni kell, hogy legjobb esetben is a megoldasban két ciklus sziikséges, egyszer végig kell
nézni az adatokat a legnagyobb érték meghatarozasdhoz, egyszer pedig meg kell keresni az
eredmény helyét. Ezutan a valasz — az INDEX() fliggvény algoritmusa — mar konnyen megad-
hat6 tombos tarolas esetén cimszamitassal, azonban dinamikusan csatolt sor esetén egy harma-
dik ciklus is sziikséges lehet. Erdemes megvizsgalni a feladatok jellemzdit. A szélséérték kiva-
lasztasa egyszerli adatsor esetén gyakran matematikafeladatot jelent, fliggvényvizsgalathoz

kapcsolodoan sziikséges. Itt a szélséértékhely jellemzi a fiiggvényt. Osszetett adat, objektum
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esetén a szélséérték meghatarozasadhoz meg kell adni a szempontot, a tulajdonsagot, azaz az
adatra, az objektumra meg kell hatarozni a relaciot. (Elméleti alapokon ez nem kozépiskolas
tananyag, de a vizsgalat, a feladat elemzése igen.) Ezutan a sz€élséérték meghatarozasaban sok-
kal hatékonyabb az adat indexének vagy az objektum cimének (referenciajanak) megadasa. Eb-

bdl a szempontbol a szélséérték keresése sokkal inkabb keresés, mint 6sszegzés.

Lathato, hogy a sz€lséérték-keresés az egyes problémamegoldasra hasznalt kdrnyezetekben
eltéré hatékonysagu algoritmusokkal torténik. Az eredménycélként megadott programozasi is-
meret — az algoritmus megvaldsitasa formalis programozasi nyelven — azt jelenti, hogy az im-
perativ, proceduralis programozas eszkozeivel kell megvalositani az algoritmusokat, ezért
olyan programozasi (fejlesztd) kornyezet kell, amely ezt tdmogatja. A konkrét eredménycél a
sz€lséérték helyének proceduralis, fliggvénykompozicid nélkiili meghatarozasa. A formalis
programozasi nyelv tanitasa nem (csak) a kod irdsdnak elvarasa, hanem a vezérlési strukturdk

memoria és futasiidd szempontjabol hatékony alkalmazésanak megtanulasat célozza meg.

Feltételes Gsszegzés, szlirés

Felsd tagozatban elvart az egyszerti statisztikai fliggvények haszndlata: a megszamlalas, az 6sz-
szegzés, az atlag- és a szE€lsoértékfiiggvényeket jelenti. Mar ekkor, a felsdtagozatban tisztazni
kell az 0sszegzés és Osszeadas kozotti kiillonbséget. Mikor jo6 megoldas néhany cella 6sszegét
megadni, melyek azok az esetek, amikor a tartomdny cellaira (még, ha csak 1 vagy 2 cellara

akkor is) végzett 6sszegzés a helyes megoldas.

Informatikai tudést ad, késébbi problémak megoldasanak a potencidlja, ha mar a legelsé
gyakorlatok kozott, a fliggvények hasznalataval vald ismerkedés soran tisztazzuk, hogy a fligg-
vények milyen adattipussal hogyan szamolnak. A statisztikai fliggvények jellemzéen szamti-
pusokkal (ha datumformatumu akkor i1s) szamolnak, de 1étezik olyan valtozatuk is, amelyben a
szoveget — 0 értékkel — illetve a logikai értékeket is figyelembe veszi. (A jelenleg hasznélatos
Excel verzidk kapcsan a szoftverlokalizacios problémakra is érdemes kitérni: miért DARAB2

és ATLAGA; mikor MAX2 és mikor MAXA; miért nem tudjak egységessé tenni.)

Az eredménycélokban szintén nem szerepel, de informatikai szempontbo6l elvarhatoé a hiba-
kezelés ismerete. Példaul, a jegyek tantargyi atlaganal az értékelés nélkiili tantargyakra kapott
#7ZEROOSZTO hibajelzés helyett egy tires szveg lehetévé teszi a tovabbi vizsgalatokat (a pél-
danal maradva: azt, hogy a létezd eredmények koziil melyik a legjobb). Nem hibajelzés, de
érvénytelen lehet az eredmény, ha olyan tombon kereslink maximumot, amelyben nincs adat.
Az ilyen és hasonld problémék kezeléséhez mar fels6 tagozatban is elvarhaté a HA() fiiggvény,

esetleg célzott hibakezeld fliiggvények ismerete.
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A hibakezelés az, ami természetessé teszi, hogy egy cellaban alternativan két értéket jelenit-
stink meg. Erre lehet épiteni a feltételtdl fiiggo értékmegjelenitéssel és formazassal kapcsolatos
problématipusokat. Kezdetben a leggyakoribb alkalmazas a nem megfeleld adat esetén iires
szoveg megjelenitése, ezt kovetheti a megfeleld celldk kiemelése formazassal, a kiemelés ki-
terjesztése sorokra. A hibakezelés gondolatabol kovetkezik, hogy adatsorokbol a feltételnek
megfeleld értékek kiilon oszlopban jelenjenek meg, mig a nem megfeleldk soraban iires szoveg
legyen — rejtetten ez a kigytjtés algoritmusa —, igy a feltételnek megfelelokre lehet végezni
Osszegzést. Ezzel a feltételes 0sszegzésre 1€pésenkénti megoldast tudunk adni. A feladatmeg-
oldasnak ez a forma4ja a feladat szovegének elemzése, a probléma részekre bontasa informatikai
gondolkodas szempontjabol fontos. Az ilyen tipusu feladatok a feltételek és az utana alkalma-
zando Osszegzések tobbféle lehetdsége miatt egyértelmiien kreativitast is igényelnek. (Ellen-
példaként, a ki_a leg tipust feladat megoldéasat sokkal inkabb be lehet magolni és utana el is
felejtddik.) A feltételes dsszegzések elemi megoldasaban az, hogy eldszor kigyiijtom a megfe-
lel6ket, nagyon helyigényes raadasul egy id6 utan unalmas, ami felveti az igényt arra, hogy egy
utasitassal vagy fliggvénnyel lehessen megoldani ezeket a feladatokat. Az egy feltételt tartal-
mazo feltételes Osszegzésre tablazatkezelésben otféle megoldas 1étezik (a magyar Excel elne-
vezéseket haszndlva: a mar bemutatott HA() fliggvénnyel ,sziirés” majd Osszegzés,
SZUMHA(), SZUMHATOBB(), AB.SZUM(), {SZUM(HA())}). A feladatot adatbaziskezeld-

ben megoldva a lekérdezd racs és SQL nyelvii megoldas tovabbi két megoldasi modot jelent.

A hétféle deklarativ megoldas csak a legegyszeriibb feladatoknal ekvivalens. Az adatmennyi-
ség, a kérdések szama és a feltételek Osszetettsége alapjan egyes megoldasi lehetdségek haté-
konyak, méasok a megkotések miatt hasznalhatatlanok. A megoldasi modok tanithatosagarol, a
tanitas sorrendjérdl és feladattipusok szerinti hatékonysagarol a Guess the code of conditional
summation [137] cikkben irtam. A gyakorlatban tapasztalt, kiilonb6z6 sorrendekben felépitett
tananyag helyett, érdemes szinte egyszerre tanitani mindegyik megoldasi modot, mert a diakok
egyéni izlésétdl, korabbi tapasztalatatol fligg, hogy melyik megoldasi mod lesz szamara a leg-
jobb. Késdbbiekben a feladatok nehezitésével, nagy mennyiségével a megoldasi modok koziil
tobbet is kiprobalnak a didkok, de egyéni, hogy melyik megoldasokat preferaljdk. Az algorit-
mikus gondolkodast leginkabb a tombképlettel torténé megoldas fejleszti [138], a tobbi mod-
szerhez a tanitas sordn kiegészitésként célszerli kapcsolni a ,,géptdl elvart” algoritmust. Kozok-
tatasban az elemi (egy feltételll) feladatok megoldésa elégséges, a tobb — sziikitd, konjunktiv —
feltételli feladatok megoldéasa elvarhato. A megoldasi modoknak csak egy része alkalmas disz-
junktiv — ,ilyen vagy olyan” jellegli — feltételek megadasara, ehhez a megoldasi modszerek

szinte mindegyikében jartassag kell.
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Az informatikaoktatas keretében, a fliggvények hasznélatdnak gyakorldsaval parhuzamosan
kell a miveletvégzés algoritmusat is targyalni. Fontos ismeret, hogy az 6sszegzés nem helyiér-
tékenként torténik, hanem kumulécioval. Az 6sszegzés algoritmusanak hasonlosaga a szélsoér-
ték-keresés algoritmusaval — eredmény kezddértéke; minden adattal csindlok valamit, ami vég-
eredményhez kozelebb visz — késobb nagy segitség lesz a programozas tanuldsanal. Egy-egy
algoritmus blokknyelven meg is valosithat6, példaul egy jaték eredményeinek osszegzésnél. A
feltételes Osszegzések egyetlen fliiggvénnyel torténd megoldasaban az eldzetes kigyljtés a ku-
mulacioval 0sszeépithetd, azaz nem sziikséges a kigyljtott adatok tarolasa. A feltételes 6sszeg-
z€s algoritmusa hasonlit a szélséérték-kivalasztas algoritmusahoz. Megfigyelhetd, hogy a
tombfiiggvénnyel torténé megoldasban az 0sszeépités nem torténik meg. Pont azért tombfiigg-
vény tipust a megoldas, mert a kigytijtést kiilon elvégzi a memoridban 1étrehozott témbbe. A
beépitett fliggvényeknél memoriaoptimalizalasra ad lehetdséget a ciklusok egyesitése. A meg-
oldasi modok elemzése hatékonysagi szempontok felvetését teszi lehetdvé, ami indokolja a

megoldas formalis nyelven torténd — vezérlési strukturdkbol épitkezd — megoldasat.

A feltételes 0sszegzésekkel parhuzamosan lehet tanitani a tablazatkezelésben a sziirést, va-
lamint masolassal a kigytijtést. A SZUMHA() és SZUMHATOBB() fiiggvények dsszegzés-
mentes megfeleldje helyben sziiréssel megoldhatd. Az AB.SZUM() feladatok megfeleldje az
irdnyitott sziirés. Mivel a tdblazatkezelésben eldsorban fliggvényekkel dolgozunk (mert ezek
automatikusan Ujra szamitddnak), a szlirést a feltételes Gsszegzés utdn érdemes tanitani, ki-
emelve azt, hogy a kigyljjtés fiiggvénnyel mindig sok ,,nem lathat6” eredményt ad, ami memo-
riaigényes, mig a sorok kitakardsa és masolas csak a megfeleld adatokat mutatja, kevesebb me-
moridt igényel, de nem frissiil®. Adatbaziskezelésben a sziirés, a megfeleld rekordok kivaloga-
tasa az elsddleges, ezt ,,fejeli meg” az 6sszegzes. Itt minden esetben eljarashivasrol van szo. A
feltételes O0sszegzés elvégzése adott mezOk minden lehetséges értékére, a részdsszegek szami-
tasa. A részosszegek szamitasara tablazatkezelokben is van beépitett eljaras, de sokszor fligg-
vények sorozataval oldjuk meg, ami sok adat és sok fliggvény esetén lathatdan memoria- és
1d6igényes Gjraszamitast eredményez.

Problémamegoldas informatikai eszkozokkel témakoron beliil, a tdblazatkezelés és adatba-
zis-kezelés targyalasaban be kell mutatni, hogy egy probléma tobbféle eszkdzzel is megoldhato,

de ennél is fontosabb annak sokféle szemléltetése, hogy a megfeleld eszkoz kivalasztdsa nem

60 Az MS365 Nagyvallalati Excelben létezik SZURO() és RENDEZ. ALAP.SZERINTY() fiiggvény. Emellett az
alapértelmezett eredmény nem 1 adat, hanem egy tomb. Ezzel ez a tablazatkezelé még inkabb tekinthetd egy
funkcionalis programozasi nyelvi fejleszté kornyezetnek.
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csak a probléma tipusatol, hanem annak méretétdl — adatmennyiségétdl, a megoldasi mod sza-
mitasigényétdl —, az adathoz és a miveletvégzéshez vald hozzaférés modjatol, az eredmény
aktualitasanak fontossagatol is fiigg. Az informatikai tudas része a hatékonyan hasznalhato esz-

koz kivalasztasa, az eszkoz hatékony (gyors, pontos) alkalmazasa.
Példak feltételes osszegzéshez eszkozvalasztasra

e Az adatok valtozéasat azonnal kovetd eredményekre van sziikség, példaul koltségter-

vezés — tablazatkezel

o SZUMHA() a legoptimalisabb akkor, ha egyetlen feltétel van és az az 6sszegzendd
adatokra vonatkozik. Pl. 100-nal kisebb értékek Osszege; toredékszavazatok Osz-
szege. Hasonlban ehhez, a tobbi statisztikai fliggvényre, pl. negativ értékek atlaga.

o SZUMHATOBB() a legoptimalisabb akkor, ha egy vagy tobb, de sziikité (ES) fel-
tétel mellett sziikséges az Osszegzés €s ezek a feltételek az egyes adatok értékére
vonatkoznak.

o AB.SZUM() a legoptimalisabb akkor, ha a feltételek egy része alternativ (VAGY)
¢s a szamitas egyedi, a feltételtabla elhelyezése nem okoz problémat, ha kell, a ma-
solasa konnyen megoldhatd. Pl. bukott vagy 3,5-nél alacsonyabb tanulmanyi atla-
got elérd didkok hianyzasanak Gsszege/atlaga.

o {SZUM(HA())} tombfiiggvényes megoldas hasznalata a legoptimalisabb akkor, ha
a feltételekben az adatokra vonatkozdan szamitas is szerepel. Pl. a harommal oszt-
hat6 szdmok szama, Osszege, atlaga, maximuma.

o Feltétel kiilon oszlopban kiszamitasa, ebbdl egyszerii 6sszegzes a legoptimalisabb,
ha a feltétel 0sszetett, mas adatsoroktodl is fligg vagy az 6sszegzés tobb tipusa sziik-
séges. Pl. el6z6 naphoz képest melegebb napok szdma, a melegedés atlaga, mini-

muma, maximuma.

e Nagy mennyiségii, esetleg tobb felhasznal6 altal bdvitett, modositott adatok kezelése
— adatbaziskezeld.
e Tobb tablazatban szerepld kapcsolodo adatokbol statisztika készitése — adatbaziske-
zeld. Pl. a felvételin egy adott ponthatart elért lanyok elsé félévi tanulmanyi atlaga.
A feltételes 0sszegzés szovegalapt programozasi nyelven torténd megvaldsitasa a deklarativ
megoldasok moge képzelt algoritmusok imperativ nyelven torténd kiprobalasat jelenti. Emiatt
olyan nyelvet vagy a programozasi nyelvnek olyan alrendszerét kell hasznalni, amelyben a ve-

zérlési strukturdkbol épitkezve, a megfogalmazott algoritmusnak megfeleléen lehet megirni a
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tanult fliggvények megfeleldit. Ahhoz, hogy a feladat érdekes legyen, a feltétel valamilyen gya-
korlati problémaval kapcsolatos legyen, a feladatokhoz tartoz6 adathalmaz dsszetett kell, hogy
legyen. TéablazatkezelOben sorokba rendezett tulajdonsagok tablazataval érdemes foglalkozni,
de tobb esetben az oszlopok és sorok egyenranguak. Adatbaziskezeldben a rekordok tablakban
talalhatok. Ennek megfelelden, a programozéssal megoldott feladatok adatstrukturaja egy- vagy
kétdimenzids tomb vagy egydimenzios dinamikusan valtoz6 méretli tomb, amelyeknek az ele-

mei adatstruktarak vagy egyszer( adattagokkal bird objektumok.

Amennyiben a tablazatkezelést — és ebben a fliggvények algoritmusainak elemzését — koveti
a programozas tanuladsa, akkor az egyes feladatok fiiggvényként megoldasa reprodukcios fel-
adat lehet: ,,irjuk meg az adott feladathoz a SZUMHA() fiiggvényt”. A megoldasi lehetdségek
parhuzamos oktatésa és a megoldasi lehetéségek algoritmussal majd programmal valé model-
lezése nagyban segiti az informatika oktatasi céljanak megértését: a szamunkra aktudlisan leg-
megfeleldbb eszkoz kivalasztdsdhoz ismerni kell az eszkdz miikodésének belsd logikdjat; az
alternativ megoldasok a konkrét feladat alapjan rangsorolhatok, de nincs sem abszolut sorrend,
sem univerzalis modszer. Az eszkoz kivalasztasanak modja, az alternativ megoldasok mérlege-
lése minta az alternativ alkalmazasok vagy operacidsrendszerek kozotti valasztasra is. Az in-
formatika humadn teriiletre vald atvetitésével: tarsakkal valo hatékony egylittmiikodéshez nem

elég a tarsak képességeit ismerni, meg kell érteni a belsd motivacidkat is.

Rendezés

Az adatok rendezése szamos alkalmazas beépitett eszkoze. Féjlkezelokben a fajlok és mappak
tulajdonsagai alapjan, szovegszerkesztoben bekezdések szovege alapjan lehet rendezni. Komo-
lyabban tablazatkezelésben és adatbaziskezelésben tanitjuk, ahol a tobbkulcsos rendezés, illetve
specialis rendezési beallitasok miatt kap nagyobb hangstlyt. Az algoritmizalas és programozas

részeként nem jelenik meg tananyagként, azonban t6bb szempont miatt nem szabad kihagyni.

— A kigyljtott adatokat rendszerint valamilyen rendezett forméaban szeretnénk megkapni,
ezért egy rendkiviil gyakori feladattipus.

— A keresés modjat jelentdsen befolyasolja, hogy rendezett adathalmazban sokkal gyorsab-
ban lehet keresni, kérdés, hogy nem rendezett adathalmaz esetén érdemes-e rendezéssel
kezdeni a megoldast.

— Rendezési algoritmusbdl nagyon sokféle van, ezért akar a csoport minden tagjdnak 6nalld
gondolata lehet. Az algoritmikus gondolkodast nagyon jol fejleszti a sajat rendezési al-
goritmus kitalalasa, elmagyarazasa, illetve a tarsak magyarazatanak megértése. (Esetleg:

megoldasok 6sszehasonlitasa, hol térnek el az egyes 1épésekben)
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A ,,sajat” rendezési algoritmus nagy valoszinliséggel egy mar ismert algoritmus 6nalléo meg-
alkotéasa, amelynek helyességét konkrét programban célszerli bemutatni. A sikeres megvalosi-
tas a programozastudas egyik mérfoldkove. A ,,sajat” algoritmus és a tarsak altal készitett vagy
az ismert algoritmusokkal valo 6sszehasonlitasa tudatosabba teszi a ,,sajat” algoritmus Iépéseit.
A sajat gondolat 6sszevetése masok gondolataval, az azonossagok és az eltérések elemzése na-

gyon fontos informatikai készség.

A rendezési algoritmusokhoz hasonld fejlesztd hatdsa lehet szamos rendezéshez hasonld
vagy azt hasznal6 feladatnak, mint példaul a hanoi-tornyai, kirakos kartyajatékok, tili-toli.
Logika
A vezérlési utasitasok végrehajtasa logikai kifejezések kiértékelésének fiiggvényében torténik.
Logikat (j6 esetben) mar a bolcsddés korban tanulunk féleg implikaciok formajaban. (Ez felveti
azt a kérdést, hogy a sziil6i kdvetkezetesség hogyan hat ki a logikus gondolkodasi készség fej-

16désére, de ennek részleteivel nem foglalkoztam.)

1987-ben irt elsé szakdolgozatom [139] — az indirekt bizonyitas oktatasaval kapcsolatban —

jelentds részben szol a logikai készségek fejlesztésérol.

Az elsoosztalyos gyerekek ... tételek kimondasa és bizonyitasa helyett szabdlyja-
tékokat jatszanak. ... A kozépiskola elsé osztalyaban taldlkoznak a tanuldk eloszor
a logikaval, itt tanuljak meg, mit neveziink logikai allitasnak, mi az itélet, a logikai
fliggvény, megtanuljak a konjunkcio, a diszjunkcio és az ekvivalencia fogalmadt. ...
A kozépiskolas tananyagbol azonban teljesen kimaradt az implikacio, azaz a kovet-
keztetés mint logikai miivelet, annak ellenére, hogy a gyakorlatban — feladatmegol-

das, bizonyitas soran — sokszor hasznaljak.”

Nagyon régen kutattam ezt a témat, azonban a problémakkal napjainkban is taldlkozunk, az
informatika térhdditasa a témat hangstlyosabba teszi, oktatasi vonatkozasainak alaposabb meg-

ismerését teszi sziikségessé [140].

1. A koznyelvben hasznalt logikai allitasok nem felelnek meg a matematika logika kifeje-
z¢ési modjanak. Példaul: ,,a belépés gyerek €és nyugdijas szdmadara ingyenes”, ,,nincs
semmi baj”.

2. A matematikdban irt egyenletek jellemzden logikai kifejezések, a problémamegoldas, a
bizonyitas sordn a matematikai logika hasznalata jellemz0. Informatikaban meg kell kii-
16nboztetni az értékadast (legyen egyenld) a relaciotol (egyenlé-e?); a végrehajtast az

elemzésétol.

- 214 -



Mellékletek  IX. Az informatikaoktatas tartalma

3. A ciklusfeltétel jellemzden a ciklusmagba belépés feltétele, mikdzben természetes gon-
dolkodasunkban sokszor a kilépés feltételére gondolunk. Foleg a hatultesztelds ciklusnal
feltlin6 ez a gondolkodasmodbeli kétféleség.

4,  Osszetett logikai allitasok tagadasa szoban (fejben elvégezve) nagyon nehéz. Az el6zd
két pontban szerepld esetekkel is Gsszefliggésben, amikor mar a kifejezendd allitasban is
pontatlansadgok vannak, ennek a tagadédsa anyanyelvi eszkozokkel még nehezebb. Pél-
daul: kinek kell fizetni a belépésért, ha gyerek és nyugdijas szdmara, valamint minden
honap els6 hétvégéjén ingyenes.

5. A logika formalizalasaval a kifejezés pontosabba valik, de konnyen elvesziti koznyelvi
értelmét, ezért nehéz az eredmény dsszevetése a szandékkal. Mig a szamitasok eredmé-
nyét nagysagrendileg lehet ellendrizni, a logikai kifejezések eredményének nincs nagy-
sadgrendje, egy bonyolult kifejezés atalakitdsdnak eredménye teszteléssel lehetséges.

6. A Ha..., akkor... mondatszerkezet kétértelmii. Az egyik értelmezésben, az implikacio-
ban a harompont helyén premissza és konkluzi6 szerepel, a masik értelmezésben, a ve-
zérlési szerkezet feltétele (condition) és utasitasa (statement) szerepel. Az informatika
imperativ gondolkodasmddja a logika segitségével szabalyoz, a harom vezérlési struk-
turabol kettOben, az alternacioban és a ciklusban a logikai kifejezés ,,vezérel”, ami maés,
mint a ,,megallapitd” konkluzid. A [53] cikkben leirtak alapjan e két fogalom zavarja
egymads értelmezését. Emiatt, ahogy azt [57, 58] cikkekben feltartuk, a linearis keresés

strukturalt algoritmusanak valddi megértése nehéz.

Példa: Implikdcio és vezérlés a linearis keresésben

A: azi-edik elem létezik, azaz i< N; B: a sorozat i-edik tagja rendelkezik a keresett tulajdonsaggal
ciklus amig A A —B

kilépett, mert -Av B
e -AvBegyszerlibben egy implikacio: A= B. Jelentése: ha a sorozat 1étez6 elemét kaptuk
akkor az rendelkezik a keresett tulajdonsaggal.
e Mint vezérlésatadés, az ,,A”-t ellendrzom, mert az A révidzar tulajdonsagat igy tudom
érvényesiteni. Ha(A) akkor talalt, kiilonben nem talalt.

A lineéris keresés deklarativ megfogalmazasa az indirekt bizonyitas gondolatmenetét adja:

o Allitas: 3a =B (Van olyan elem, amelyik rendelkezik a tulajdonsaggal).
e Bizonyitas: Tegyiik fel, hogy va esetén B ... (Jelentése: azt latjuk, hogy soha nem
teljesiil az adott tulajdonsag.) A konklazio: —3A Ellentmondasra jutottunk. (Jelentése:

a sorozatban nincs elem.)
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7. A matematikai logikat sokféleképpen hasznalja az informatika, de jellemz6en mddositott
értelmezéssel. Példaul, az alternativa a ,,vagy” mivelet, ami az elagazas vezérlési struk-
tara jelzoje lesz. A diszjunkci6 a ,kizaro vagy” miivelet, de a logikai kifejezések felira-
saban a konjunktiv — ,,és” miiveletekbdl épitkezd, szlikit6, metszetképzd — forma ellen-
parjaként adott diszjunktiv forma a ,,vagy” miiveletekbdl épitkezd, megoldasi unidt
képzo kifejezési mdd, ahol sz6 sincs az egyetlenséget jelzo ,,kizaro” tulajdonsagrol. Nem
hagyhato ki a logikai miiveletek értelmezése €s hasznalata soran a rovidzar elve, amely
a legalapvetobb matematikai tulajdonsagokat — kommutativitas, asszociativitas — irja fe-

liil és alapvetd szerepe van a programok helyes miitkodésében.

Az els6 két pontban megfogalmazott ismeret oktatdsa — napi gyakorlatként — a szovegértés
¢s algoritmizalds gyakorldsa keretében torténik. A harmadik pont sziikségessé teszi a logikai
kifejezések formalis felirdsanak tanitasat a korabbi gyakorlathoz képest sokkal fiatalabb dia-
koknak. A negyedik és 6todik pontban mar a formélisan megfogalmazott kifejezések hasznala-
taban vald megfeleld jartassag jelenti a probléma megoldasat. A hatodik és hetedik pontban
leirt problémékra a megoldas a kozoktatasban a gondolkodéasi modellek szétvalasztasa. A bizo-
nyitas, azaz a ,,belatas” nem vezérlés. A matematika és az informatika kiilonbozé modelleket
hasznal problémamegoldésra, a definiciok a modellhez kapcsolodnak, a modellen beliil érvé-
nyesek. Az informatika tudomany magasszintli miivelésének része lehet ezen modellek 6ssze-
hasonlitasa. A kozoktatasban az azonosnak latszo fogalmak kiilonbozdségére kell helyezni a
hangsulyt: programozasban az ,,és” nem kommutativ, a Ha..., akkor... vezérlési struktura,

amibe feltételt és utasitast adunk meg.

Programkészités
A programozéstudas egyik lehetséges értelmezése a programkészités képességének megléte:
akkor tudok programozni, ha képes vagyok programot késziteni. Az 11j tantervek, a fejlesztési
tervek és a vilagtrend alapjan a programozast egészen kis korban el lehet kezdeni tanulni, 1é-
nyegében mar az 6vodaban. Természetesen a korosztalynak megfeleld eszkozokkel, ezért sze-
repel a tantervben a padlorobotok programozasa. Ebben az értelemben a programozéshoz az
kell, hogy

1.  tudjunk utasitasokat kiadni, amit a gép tarol, értelmez — programozasinyelv-ismeret;

2.  azutasitasokat at tudjuk adni a gépnek — forditas (interpreter, compiler);

3. el tudjuk inditani a végrehajtast — futtatas;

4.  ellendrizziik, hogy a végrehajtas a szdndékunknak megfelel-e, tudjuk modositani az uta-

sitasokat — tesztelés, szemantikus ellenOrzés
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5. hiba esetén értsiik a hibajelzéseket (legalabb a legalapvetobbeket) — fejlesztokornyezet
ismerete, szintaktikai hiba és eszkdzhiba felismerése;

6. ismerjiik a hiba elharitasanak modjat — eszkézismeret, eszkozkezelés.

Padlérobotoktdl a programozhato épitéjatékokon dt a robotikdig

A legegyszerlibb programozhato (oktatd) eszk6zok a padlorobotok. Jellemzé, hogy nincs kiilon
fejlesztdfeliilet, hanem a roboton levé gombok egymasutani megnyomasa vagy egyéb fizikai
eszk0zOk egymasutan helyezése jelenti a kodolast. Az elsé algoritmus, amit meg kell tanulni:
bekapcsolas, szerkesztomodra valtas. kodolas, kod lezarasa, futtatas, szerkeszté mod... kikap-
csoléas. Ennek ismeretében lehet ,,alkotni” egyéb programokat, megfogalmazni algoritmikusan
egy utvonal bejarasat. A leggyakoribb hiba az elem/akkumulator lemeriilése (felkésziilt 6vodas
tisztaban van azzal, hogy kiilonb6zd jatékaiba mennyi, milyen tipusu elem kell, hogyan lehet
tolteni az akkumulatort). A programozast neheziti, hogy a ,,kddolast” nem szabad elrontani.
Ovodasoknal még a tervezés is fejben torténik. Egy atlagos program beirasa gombok lenyoma-
saval sokkal nehezebb, mint az iskolaérettséget vizsgald sorminta rajzolasa, mert nem ciklikus
¢és raadasul nem is lathatd, hogy egy adott allapot el6tt mi lett kodolva.

Az ,,iranyit6 panel” — a kodolashoz hasznalhato kartyak, kockak és egyéb eszk6zok — hasz-
nalataval fizikailag kettévalik a fejleszté és a futtaté eszkoz. Altalanos iskola also tagozaton
mar lehet tomoriteni a kddon, az ismétlédést szammal megadni. Ekkor mar igényként jelent-
kezhet, hogy a programot — példaul azt, hogy 6 elére 1 jobbra — ne kartyakkal, hanem szamito-
geépes alkalmazassal irjuk és a megfelel6 szamu elem kirakésa helyett elegendd legyen egy szdm

megadasa.

Ezen a ponton a programkészitésbe algoritmikusan megjelenik a ciklus, de jelentdsebb a
fenti hat pontbdl a 2., az 5. és a 6. programozasi részteriileten a valtozas. Mar nemcsak a robot
meriilhet le, hanem a mobil/tablet is. Es a memorija is megtelhet, lefagyhat, felbukkanhat egy
nemvart programablak... A fejlesztéeszkozt is alaposan meg kell ismerni. A program attoltése
1s okozhat problémaékat: az ad6 adasra, a vevo vételre legyen allitva és stabil legyen a kapcso-

lat... A programkészités folyamata Gsszetettebb lett, a lehetséges hibak szdma nétt.

Az itvonalak programozasa egy 1d6 utan nagyon unalmas, nem szdlva az alakéallandé robo-
tokrol. Az elemekbdl 6sszeépithetd robotok programkészités szempontjabol nyelvi (1. progra-
mozasi részteriileten) bovitést jelentenek, a programban megjelennek az elemeket kezeld ob-
jektumok: motorok, szenzorok; finomabban paraméterezhetdk az utasitasok: a motor miikddé-

sére vonatkozd egység, hossz ¢és fok mértékek; a szenzorok adatai feltételek megadésat teszik
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lehetévé. Es tovabb bdviil a hibalehetdségek listaja: elemek kapcsolodasanak hibai, sériilt esz-

kozok; figyelembe kell venni a mintavételezési és kvantalasi tulajdonsagokat.

A legismertebb programozhatd épitdjaték a LEGO® Mindstorm, ami iitésallo, ,.kakaobiz-
tos”, illesztési tulajdonsagai nagyon jok, mérési és vezérlési pontossaga tlirhetd. Legnagyobb
eldnye azonban nem programozasban, hanem a passziv elemek sokféleségében rejlik. Legna-
gyobb hatranya pedig az ara. Robotok programozasa szempontjabol fontos, hogy az épitojaté-
kokban az aktiv (programozhato, érzékeld vagy vezérelhetd) eszkdzok jol védetten, burokban,
modellelemben talalhatok, valdjaban jatékok. Az ,,igazi” aktiv eszkozok (a kiilonbozé mikro-
kontrollerek, motorok, LED-¢k) a hasznalati eszk6zokben is megjelend szenzorok, kapcsolok.
Ezekbdl robotok, vagy inkabb eszk6zok készitése tipustol fiiggden, egyre komolyabb eldisme-
reteket igényel a matematika, a természettudomany, a miiszaki ¢€s informatikai ismeretek
(MTMI/STEM) minden részébol. Az errefelé torténd tovabblépés a micro:bit eszkdzkészlet
hasznalata, amelyben az aktiv elemek modularisak, konnyl az 6sszekapcsolasuk, atépitésiik, de

kevésbé védettek és a passziv elemeket egyénileg kell eldallitani.

Fejleszt6kérnyezet és nyelv

Amikor a padlérobotok irdnyitopultja helyett megjelenik a szamitogépen futtathatd fejleszto-
kornyezet, a hardveres problémak megsokszorozodnak. Informatikatanitds szempontjabol ez
elég nagy idéveszteséget jelent, ezért érdemes a robotok, kiilsé eszkdzok vezérlése helyett
szoftveres problémakra attérni. A fels6tagozaton megjelend blokknyelvii programozas alkal-
mas robotok programozasara, de épp ennyire megfelel a szamitogép beépitett vagy alapértel-
mezett inputjain érkez0 jelek vételére, az outputjain keresztiil vezérlésére is. A fejleszto és fut-
tatd kornyezet ugyanazon az eszk6zon van, igy a forditas (2. programozasi részteriilet) keve-
sebb hibalehetdséget rejt, az 5. és 6. részteriilet a hasznalt szamitogép és hasznalt fejlesztokor-

nyezet hibajelzéseinek ismeretérdl szol.

A blokknyelvek hasznalatanak divatta valasaval az adott korosztalyra tervezett és éveken at
tanitott L0ogo a hazai oktatasban hattérbe szorul. Mig Logoban a kodolas szoveges, a blokknyel-
veken a blokkok eléregyartott vizualis kodelemek, amelyek kapcsolodasa vizudlisan ellendriz-
hetd illeszkedéssel torténik. Ezért a szintaktikai hibak valoszinlisége jelentdsen kisebb, csak a
paraméterek tipusara vonatkoznak, ami megkonnyiti a program készitését, ugyanakkor keve-
sebb jartassagot ad programkészités problémainak megoldasaban. A Logo kivaltasaval egyiitt
jart, hogy algoritmusok tekintetében a rekurziora (bar lehet, de) nem kell kitérni, cserébe a

strukturalt programozésra jobban felkészit a blokknyelv.
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A kozépiskolaban tanitott szovegalapu programozas minden tekintetben nagy valtést jelent
a blokknyelvii programozashoz képest. A blokkokkal programozas €s a szoveges programozas
kozott majdnem akkora a kiilonbség, mint a cukraszdaban vasarolt tortalap és a lisztbdl, tojas-
bol, egyeb hozzavalokbol sajatkeziileg készitett torta kozott. Mutatd eszkdz hasznalata helyett
gépelni kell. Egy elem beillesztése helyett minden karaktert be kell irni, j6 sorrendben, az is
szamithat, hogy kicsi vagy nagybetiivel irjuk. A blokknyelven jol programozé didkok szdmara
az attéréskor zavaro, hogy a program begépelése lassabban megy. A gépeléssel a hibak szama
is jelentésen megnd. A szemantikai hibak kisziirésében segit a fejlesztokornyezet, de meg kell
tanulni ,.,kommunikalni vele”. Az atallast jelentdsen kellemesebbé (konnyebbé) teszi, ha a fej-

lesztékornyezet hatékonyan tamogatja a kodkiegészitést, snippetekkel segiti a gyors kodolast.

A szoveges programozasi nyelveknek sokkal tobb eleme, alapkifejezése, beépitett eljarasa
van, jelentdsen kevesebb az alapértelmezett érték, muivelet. Ezért tobb kodrészletet kell megta-
nulni, amelyek egy része kezdetben érthetetlen. A mintakodot sokkal konnyebb masolni, ami
atsegithet a kotelezd kddsorok gyors reprodukalasan, de kdrosan hat a tanuldsra. A kész kod-
részleteket is célszerli gyakran végigirni, mert masképp a részletek megtanulasa elmarad.
Példa mdsolhato, de begépelendo kodokra:

e C nyelvben stdio.h, mert nem stbio.h és nem is studio.h; math.h, ami nem mat.h;

scanf("%d", &a)

e C# nyelven namespace{class Program{}}; static void Main() — mas nyelveken mas-

képp

A kod olvasasa — megirt kodok értelmezése — altalaban nehezebb, mert a szinezés kevésbé
segit: a blokkban lényegében a megjelenitett struktira hattérmintdzatanak szinezése jelenti a
segitséget, a szoveges nyelvben viszont a kulcsszavakat, tipusokat karakterszinezéssel emelik
Ki.

A futtatas tobbféle modjat érdemes megismerni:

forditassal egyiitt debug modban,

toréspontoknal megfigyelve a valtozok allapotat,

release modban a fejlesztd kornyezetbdl, valamint
— parancssoros forditassal és futtatassal.
A programkészités igazi €élménye azonban a kész program futtatasa. Pontosabban az, amikor

a kész programot masok futtatjak.
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A szdvegesen kodolt programkészitést nem csak a blokknyelvii programozassal lehet eloké-
sziteni. Informatikai gondolkodés szempontjabdl is érdemes elemezni, hogy miben kiilonboz-
nek vagy egyeznek meg a blokknyelvek, a fejlesztokornyezetnek, a programozasi nyelvek, a

jatékkészito, illetve a dokumentumkészitd alkalmazasok.

A Klik & Play (1994-ben kiadott) jatékkészit6 alkalmazas ,,programozasmentes”, személy-
kozponti OOP alkalmazas, amiben azért nem kell programozni, mert az eljarasokat is készen
kapjuk, csak ki kell valasztani. A Game Makerben a GML script nyelven lehet az objektumok
eseményeihez kodot irni. A Game Maker jatékfejleszto szoftver, benne a GML egy nagyon kis
programozasi nyelv. A Unity (valos idejii 3D fejlesztékornyezet) ehhez hasonld, de C# nyelven
lehet programozni. A MakeCode egy fejleszt6kornyezet, amiben blokknyelven és JavaScript-
ben lehet programot irni mikrokontrollerekre, MineCrafthoz. A Scratch a leirasok alapjan egy
programozasi nyelv. Valdjaban fejleszté kornyezet, ami a blokkokbol JSON projektet készit,
amit tomoritett kodfajlba ment. A Visual Studio, az Eclipse, a Code::Blocks... fejleszté kor-
nyezetek, amelyekben egy vagy (inkabb) tobb nyelven lehet programozni. Ezek a nyelvek jel-
lemzden szdvegalapl nyelvek, de 1étezik grafikus moduljuk is, amit egyes fejlesztokdrnyeze-
tekhez integraltak. Példaul az allapotgépek mitkodését leir6 YAKINDU Statechart Tools az
Eclipsbe integralhato, a Nassi-Shneiderman diagram a Code::Blocksban talalhato. Ez utobbi
tovabbfejleszthetd lehetne blokknyelvre. Mindkét példara jellemzd, hogy a grafikusan készitett
programot szovegalapt nyelvre at lehet alakitani, visszafelé viszont nem alakithatok. Errdl az

oldalrél nézve, az ujabb Unity egy, a Visual Studioba integralt modul.

Visszatérve Klik & Play-re, ez a jatékkészitd alkalmazas a bemutatokészitd alkalmazasoktol
annyiban kiilonbozik, hogy az objektumok egymasra is hatnak, példaul titkoznek. A kiilonb6zd
események allapot- vagy mozgasvaltozast eredményeznek a PowerPointban is. A bemutatd
pptx fajlja tomoritett formaban, xml kddban tarolja a tartalmat, a format, az animéaciot. Ebben
az értelmezésben a PowerPoint egy fejlesztéeszkoz és interpreter, a pptx allomany pedig a kod.
Nem blokknyelven, de grafikus kdrnyezetben, WY SiWY G nézetben kodoljuk a bemutatonkat.
Az animaciotdl eltekintve hasonldt mondhatunk a tobbi dokumentumkészité alkalmazasrol is,
csak a nyelv mas: nem programozasi nyelv, hanem dokumentumleiré nyelv: XML, HTML,

CSS, TEX vagy bindrisan kodolt utasitds a megjelenitendd tartalomra és formara.

Nem informatikarol lenne szo, ha nem kellene azonnal pontositanom: a HTMLS nem (csak)
dokumentumleird nyelv, webes dokumentumok mellett webes alkalmazasok, programok készi-

tésére is alkalmas. A HTML dokumentumleird nyelvbdl programozasi nyelvvé fejlodott.
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Mivel a weblap az internet dokumentuma, sokféle hardveren, operacios rendszeren futd sok-
féle bongészonek kell ugyanazt megjelenitenie, ezért jol lathato a fejlesztokornyezet, az adott
nyelven irt kod és a futtato (interpretald) eszkoz és szerepiik is. A dokumentum kodja ezért a
webes dokumentumok esetén ,,kézismert”. A HTML (és CSS) oktatasaval a dokumentumleiro
nyelvek tanuldsa kozben a programkészitést is — akarva vagy akaratlanul — elékészitjiik. A ko-
dolas, a szintaktika ellendrzése €s javitasa, a futtatas bongészOben (mint interpreterrel), a tesz-
telés és a szemantikai hibak javitasa a programkészitéshez nagyon hasonldo modon torténik. A
fejlesztd kornyezetben irjuk a kddot, amit a futtatd kornyezet értelmez. A weblapkészités esetén
a fejlesztokornyezet lehet egy egyszerii szovegszerkesztd, egy WY SiWYG weblaptervezo esz-
koz, egy portalba integralt tartalomkezel6 — amely sajat jelolonyelvvel is rendelkezhet és lehet
meniivezérelt is. Az eldallitott kod a fejlesztés eszkdzEétdl fiiggetlen, a kiilonb6zd eszk6zok az
emberi munka, az onkifejezés hatékonysagiban, a szemantikai és szintaktikai hibak kezelésé-
ben adnak eltéré tdmogatast. Egy WYSiWYG weblapszerkesztében demonstralhatd, hogy a
kijelolt szoveg formazasahoz megnyomott gomb hatdsa a kddban a megfeleld nyit6- és zaro tag
beszlrasat jelenti. A kijelolés meghatdrozza a blokkot, nem lehet hibasan elrendezni, nem lehet
elirni. Ugyanez torténik az 6sszes dokumentumkészité alkalmazéasban, de még a pixelgrafikus
képszerkesztokben is. Mivel altalaban csak formatum — passziv tulajdonsagok, attributumok —
beallitasarol van sz6 egy dokumentumban, ezért megoldhaté meniibol. Amint aktivitasa lesz a
dokumentumnak, azt a fejlesztékornyezet kiilon szerkesztdjében adjuk meg, kiilon eszkoz kell
a hibakezelésre (ami nem WY SiWYGQ). Példaul a bemutatokban az animacio €s attlinések szer-
kesztése, a videdszerkesztokben a timeline, a tablazatkezeldben a képletszerkesztd és a hibake-
reséshez a képletkiértekeld eszkozok. Mindegyiknél megfigyelhetd, hogy a kodolast vizualis

elemekkel segiti a fejlesztOprogram.

Figyelemre mélto, hogy WY SiWYG weblapszerkesztdvel a hatékony munkahoz a kodnézet
1s sziikséges. Tablazatkezeld programban fliggvényvarazslo, fliggvénytiindér, azaz fliggvény-
szerkesztd panel segiti a szintaktikai hibatél mentes fliggvény létrehozéasat, de a fliggvények
szoveges beirasa a kodkiegészitd tamogatassal sokkal hatékonyabb az dsszetett fliggvények lét-
rehozésakor, szerkesztésekor. Adatbéaziskezelés feladatokat tablazatkezeldben is meg lehet ol-
dani, ilyenkor az adatbazis-kezeld alkalmazéasok lekérdezd racsahoz hasonlé6 modon hasznaljuk
a tablazatkezel6t. Adatbaziskezeldkben lekérdezd raccsal konnyen ,,0sszekattintgathatok™ az
egyszerl lekérdezések, de a generalt SQL kodban a megnevezések ¢és a feltételek zarojelezése
rendkiviil redundéns. A programkészitésben is ugyanez varhatd. A vizualis fejlesztéeszkzok

redundanciaval segitik a programkeészitést. A blokknyelvek — igy tlinik — nem programozasi
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nyelvek, hanem a fejlesztéeszkoz kodmegjelenité sablonjai, képi megjelenése a ,,snippet”-ek-
nek. A blokknyelv szdvegalapt kddolas lehetoséggel kiegészitése nem hozzaadott képesség,
hanem kikeriil6 hozzaférési lehetdség ahhoz az implementacidhoz, amelyet a blokkok alapjan
generdl a fejlesztd kornyezet. Ebbdl kovetkezik, hogy egy adott bonyolultsag esetén a koztes

forditasi 1épésekben nehezebb lesz a kdd optimalizalasa, korlatozott lesz a funkcionalitasa.

Az informatikaoktatas soran a szamitogépes problémamegoldast kétoldalrol kozelitjiik. Egy-
részt a szamitdgépes alkalmazéasokkal eldallitott termékek a szamitogép funkcionalitisat egyre
jobban kihasznaljak: kezdetben statikusak majd animaltak végiil némi intelligencidval is ren-
delkeznek. Masik iranybol a megoldasok mindségében az eldregyartott intelligens komponen-
sek Osszeillesztésétdl haladunk a komponensek egyedi elkészitése iranyaba. A két szal talalko-
zasa a vezérlési struktirakbol épitkezd, egyedi, szOveges programiras, a forditas, a futtatas, a

tesztelés és hibajavitas képessége.

Programozas

A programozas joval tobb, mint programkészités. A programozasnak része az adat- vagy ob-
jektummodellezés, valamint az algoritmus tervezése is. A programkészités a programozas fizi-
kai megvaldsitasa, mikdzben a programozas jelentdsebb részben szellemi tevékenység. Jel-
lemz8, hogy a Programozdsi alapismeretek (ELTE IK) targyat és a Programozas alapjai
(BME VIK) targyat egymashoz képest nagyon eltérd, a tantargy tekintetében 1ényegében azo-
nos elveken, de tobbféle nyelven tanitjak — C++ és Pascal, illetve C és Python — a fejlesztéesz-
kozre pedig tobb alternativat is kindlnak.

A ,vilag” azt igényli, hogy mindenki tudjon programozni. A NAT eredménycéljai kozott
viszont nem szerepel, hogy a didk tudjon programozni, csak az egyes résztevékenységeket kell
tudnia, a programozéashoz sziikséges fogalmakat kell értenie, az algoritmusokat kell ismernie.
Ez kevés, LAU1-3 szint. Nem elég érteni és ismerni, a sziikséges pillanatban fel kell ismerni,
hogy épp melyik ismeretre van sziikség és alkoté modon kell tudni hasznalni. Csak az alapokat,
de azt LAU5c szinten kell tudni.

Programkészitési minimum

A programozast a tincmiivészethez hasonlitva: a kozoktatadsban meg kellene tanulni jarni. A
tanulonak képesnek kell lennie egy adott feladat vagy probléma esetén meghatarozni a kapott
adatok tipusat, a megoldashoz sziikséges adat- vagy objektum-struktarat. Meg kell tudni fogal-
maznia a vezérlési szerkezetek szintjén a megoldas algoritmusat és a kimenetnek, az eredmény-

nek forméjat. Ezek alapjan el kell tudnia késziteni a programot (azt a programot, ami a feladatot
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megoldja), tudnia kell a megoldasat tesztelni, a hibakat 6nalldan kijavitani. Tudnia kell a prog-
ramjahoz felhasznal6i dokumentaciot késziteni, amelyben leirja a program mukddésének fel-
tételeit és korlatait, a kezelés modjat, tovabba tudnia kell publikalni a kész programot, illetve

kezelni a kodolashoz, a fejlesztéshez sziikséges forrasokat.
A programozastudas ,tipeg0” szintjének jellemzoi:
— a feladat megoldasahoz néhany elemi adat vagy string kezelése sziikséges,
— az algoritmus bonyolultsaga az egyszerli programozasi tételeknek megfeleld
o for(Q{if(){}} vagy
e tobb ciklus egymas utan, vagy

o ciklusmentesen tobb feltétel kombinalasa;

— afeladat 6nallo megfogalmazasat (pontositasat) kovetden a megoldas 6nalldo megtervezése;

— kodolas;

— akoddolasi hibak 6nallo javitasa, futtatassal tesztelése;

— az eredmény értelmes megjelenitése;

— az elkésziilt program bemutatasa, a program publikalasa felhasznalasi tajékoztatassal,

— beszadmolo6 az adatmodell az algoritmus és kod bemutatasaval a megoldas soran felmeriild

problémakrol és dontésekrol.

A programozas ,,tipegd” szintl teljesitése azt jelenti, hogy a tanuld programozassal teljesen

onalléan megoldott egy feladatot, ezzel tapasztalatot szerez arra vonatkozdan, hogy képes prog-

ramozni, programozasi problémat megoldani.

6.2.4
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X. Informatikaoktatas modszerei, eszkozei

A Programozasi alapismeretek (ELTE IK) és a Programozas alapjai (BME VIK) targyak tan-
anyagfelépitésének ¢és oktatasi modszerek vizsgalata soran tapasztaltak a disszertacid fontos

adaléka, de a részletes elemzés talmutat a disszertacio keretein.
X/1. Sok kicsi LAU sokra megy

El6rehivatkozas

A leglatvanyosabb probléma a C-nyelv specifikdciojabol adodik: a beolvasashoz a véltozora a
cimével kell hivatkozni, scanf("%d", &a). A beolvasast az elsd 6rak egyikén kell tanitani, mig
az indirekcio csak joval késObb, a 6. héten (kdzoktatési tandrakban mérve évekkel késobb) kertil
sorra. Az elére-hivatkozas ,,& kell a valtozo neve elé, ennek okdarol majd részletesen lesz sz0”
elkeriilhetetlen. Ugy tapasztaltam, hogy ez az egyik oka annak, hogy a C-nyelvet a kezdék
szdmara nehéz, nehezen tanithatd programozasi nyelvnek tartjak. Egy jelolést ugy kell megta-
nulni, hogy a tanul6 kezdetben nem érti, hogy mit jelent. Més nyelvek esetén a nyelv ,,embe-
ribb”, kényelmesebb irni, azonban nem érzékelhetd, hogy a beirt kdd hatasara a gép valdjaban
mit csindl. Azaz a programozasnak — adatok szempontjabol —nem az alapjait tanulna a hallgato.
Tervezés szempontjabal teljesen altalanosithato a jelenség: a LAULS megeldzi a LAUM1-3-at.
A tanitds soran az ilyen tipusu kényszereket nagyon alaposan kell tisztdzni. Hangsulyosan ki
kell emelni, hogy az adott dolgot ,,most még nem kell érteni; ne akard érteni, csak hasznald;
<ekkor> fogjuk tanulni”. Természetesen minden ilyen kereszthivatkozas gyengiti a logikus ta-

nulést, ezért a tervezés sordn torekedni kell a ,,majd késébb” elemek minimalizélasara.

Ritkan el6ker(ils, de fontos tananyagelemek

A ,ritkan hasznalt, de fontos” tudaselemek egyike az enum. A tananyag felépitésétdl fliggden
2—4 hét (kozoktatasi tandrakban félévek) is eltelhet két hasznalat kozott. Lehet tigy tervezni,
hogy elsd el6fordulaskor megtanitjuk, majd erre hivatkozunk, de gyakorlatilag addigra elfelej-
tédik, tanithatjuk ujra. Jellemzd, hogy az els6 alkalommal — vagy barmikor — még nem is akar-
juk mérni a tudaselem meglétét, nem szerepel a dolgozatban. Az enum megjelenhet a const, a
struct, aZ union fogalmak mellett a switch parjaként az allapotgépek témanal. Van, ahol kiegészi-
tés, van, ahol szokésos, de elhagyhat6 a hasznalata. Erdemes azonban minden esetben Ujra meg-
tanitani, minden esetben mas, Gjabb kapcsolodast véve a fogalomhoz. Ez azt jelenti, hogy
LAULT utan Gyra LAU1 szinten ismerkedik a fogalommal a tanuld, egy-egy vonatkozasa te-

kintetében ki is probalja (LAUY1-3), de amig ezek az ismerkedések nem érik el a LAU5a
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szintet, addig nincs mit szimonkérni (még beugroban sem). Ezzel a mddszerrel lehet elokészi-

teni nehéz, sok kapcsolattal bir6 fogalmakat is.

Alternativ megoldasok

Az alternativ megoldasok ujabb tervezési feladatot adnak. A for ciklus C-beli megvalositasa
valdjaban nem szamlalos, hanem Osszevont feltételes ciklus, igy barmikor hasznalhat6 a while
helyett. Azért vannak esetek, amikor a while ciklust hasznaljak a mémokok is. Példaul a vég-
telenitésre, while(true) formaban. Cikkek [pl. 143] sz6lnak arrdl, hogy melyiket jobb eldbb ta-
nitani (az elagazast is hozzavéve). Tanitas soran a for ciklushoz kapcsolodik a vesszd operator,
amit leginkabb a for ciklusfejében hasznalnak, de szokds az adatkérés és beolvasas kozott is.
Az elsé eset ritkan fordul eld (strukturalis szempontbol kérdéses, hogy sziikséges-e a ciklus
bonyolitasa ilyen modon), a masodik izlés dolga, de az oktatd rendszeres példamutatisaval szo-
kassa teheti. Az is lehet, hogy kihagyjuk a vessz operator tanitasat, de akkor teljesen ismeretlen
maradhat a hallgatok eldtt és hibaként értelmezik a hasznalatat. Ugyanebbe a korbe tartozik a
break; hasznalatanak szokasa is. Minden, adott feltételre bekovetkezé megszakitas helyettesit-

hetd az adott feltétel tagaddsa esetére irt elvart miivelettel, tehat a break; hasznélata kikertilhetd.
Tovabbi példak alternativ megoldasi lehetéségekre:

e azonos tipusu valtozok deklaralasa egy utasitasként, illetve kiilon;

e C++ nyelven a struct és class kozotti valasztas, template-ekben a typename vs. class
hasznalata;

e rendezési algoritmusok koziil valasztas (ne mindig sz€lséérték kivalasztassal, ne min-
dig buborékosan);

e megjegyzésekben a /* ... */ és // hasznalata;

e C#-ban a kiirdsokban a helydrz6 hasznalata a paraméterek beillesztéséhez, illetve a

szOvegOsszetiizése.

Rutinok

Az alternativak kiprobalasa utan a tapasztalat alapjan a hallgatok kialakitjak sajat szokasaikat,
egyes megoldasokban rutint szereznek. Ekdzben az oktatd folyamatosan a sokféleséget gyako-
rolja, azaz a rutin helyett az motivalja, hogy ne maradjon ki az a megoldas se, amit 6 nem
szokott valasztani. A legtipikusabb problémaék az operacidsrendszer, az alkalmazdi szoftverek,

a programozasi kornyezetek és nyelvek, a billentylizetkiosztas valasztasa soran jelentkeznek.
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Mindenki tudja, hogy tobbféle operaciosrendszert kell tudni hasznélni, ezért tobbfélét kel-
lene tanitani. Mondjuk Windowst és Ubuntut... De az operaciosrendszerek kezelofeliiletei ko-
zOtt meglévo eltérések olyanok, hogy a parhuzamos vagy felvaltva torténdé hasznalat megaka-
dalyozza a rutinok bevetését, lelassitja a munkat. Ha minden miivelethez el kell gondolkodni
azon, hogy hogyan hivjék azt az adott rendszerben, hogyan néz ki, hol talalhato, mikdzben még
a tanulora, a konkrét tanitando6 tananyagra is figyelni kell, akkor hamar feladja az oktato. Ezért
jellemz0, hogy az alternativ megoldasokbol az oktato valojaban csak az altala megszokott meg-
oldast tanitja. Azonban ezeket a szelekciokat, dontéseket tervezni kell €s az alternativ lehetdsé-

gekre, ahol lehetséges, utalni kell.

Masik oldalrél, ha a tanul6 alternativ megoldast alkalmaz, ahhoz tudni kell alkalmazkodni,
mar a tervezéskor at kell gondolni, hogy az alternativaknak milyen kovetkezményei lehetnek,
a tanulé megoldasanal mire kell odafigyelni. Az operacidsrendszer valasztasa esetén példaul
arra kell figyelni, hogy a kés6bbiekben hasznalt alkalmazésok alternativai is 1éteznek-e. A vesz-
szdoperator alkalmazésa esetén pedig arra, hogy — bar érdekes lehet mindig azt hasznalni — a

program mitkddését jelentdsen bizonytalanna teszi.

Az informatikai tudasunk haszna, hogy rutinokat alkalmazunk [26], ezt oktatoként sem ad-
juk fel. Emellett az alternativ megoldasokat be kell mutatni és azokat a megoldasi lehetéségeket
is értékelni, elemezni kell, amelyeket nem hasznalunk rutinszertien. Sok esetben a hasznalt
megoldasunk nem a legoptimalisabb, de mivel rutinosan hasznaljuk, hatékonyabb, gyorsabb

lehet szamunkra, mas megoldasokhoz képest [27].

Egy jellemzd példa erre a valtozok névvalasztasa: A hosszl valtozonevek leirdsa hosszu, az
egybetlis valtozonevek semmitmondok. Az egyes nyelvekben a valtozonevek formajat szoka-
sok szabjak meg, de egy-egy cég vagy projekt kozossége sajat szabvanyt szokott alkalmazni.
Az egyéni vagy kozos szokasrend néhany hetes alkalmazasa rutint eredményez. Ezt a rutint
akkor is konnyebb tartani (példaul a hosszu, leird valtozonevekkel), ha az adott kdrnyezettdl

eltérd helyzetben van sziikség a valtozonév megadésara.

X/2. A hozott tudas

A BME VIK-en szerintem, az egyik legjobban felépitett targy a Programozas alapjai 1 (és 2).
Mégis, sokaknak (2016-2018 koriilbeliil 30% [147]) nem sikeriil a teljesitése. A sikertelenség-
nek tobbféle oka is van, de az egyik biztosan a lemaradas a haladasban, illetve ezzel szorosan
Osszefliggden a felkésziiletlenség. A kutatdsom arra is irdnyult, hogy megtudjam, milyen ké-

pességek €s tudaselemek sziikségesek a tantargy sikeres tanulasédhoz.
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A tananyagot elemezve lathatd, hogy a nullardl felépitettség a programozasnak csak egy
részére, egyfajta értelmezésére vonatkozik, amely az adatot, az objektumot helyezi kozép-
pontba, a programtervezés nem tananyag az els6 évben. Az algoritmusok megfogalmazasanak
alapja: ,,ahogy csinalnad a gép helyében”. A felvételhez nem elvaras a programozastudas €s a
vizsgalt iddszakban a mérndkinformatikara jelentkez6knek a matematikabol (emelt szinten) és
fizikabol javasolnak alapos felkésziilést. Az informatika — féleg az alkalmazo6i oldala — nem
sziikséges eldismeret. Foleg fizikatanari tapasztalatom €s a tapasztalt tanitasi szokas alapjan azt
gondolom, hogy a fizikatudas azért fontos, mert a hagyomanyos fizikatananyagban a szoveges
fizikafeladatok megoldasa lényegében a programtervezéssel azonos modon torténik: a leirds
alapjan kigytjtjiikk az adatokat, képlettel modellezziik a fizikai Osszefliggéseket; ,,ezutan mar
csak matek”. A programozasban ,,ezutan mar csak kodolas” [32]. A programozas alapjai arrol
sz0l, hogy a kigyljjtott adatok hogyan lesznek a gép szamdra kezelhetdk, a képletek helyett

hogyan irunk algoritmusokat.

A fizikaoktatas fokusza a Dér-Radnai-Sos feladatgyiijteményrél a kisérletek, jelenségek ér-
telmezése felé fordul, képletek mellett szimulacids programok szinesitik a tananyagot. A XXI.
szazad didkja szadmara — példaul — az ,,elhanyagolhat6 1égellenallas” sokkal konnyebben értel-
mezhetd, mint a XX. szdzad didkja szamdra, mert szdmos jatékprogramban el van hanyagolva
a légellendllds, a surlodas, sét, néha még a gravitacio is. Napjainkban nem a program hasonlit
a fizikai vilaghoz, hanem a fizikai vildg egyes programokhoz. Korabban a fizika absztrakcioja
vezetett a programkészités igényéhez, de ma mar dominansabb, hogy az informatika segiti a
fizikai (és virtudlis) vilag megértését.

Az elemzés mellett kérdéivvel felmértiik a hallgatok belépéskor meglévd ismereteit, a vala-
2017-ben a BME mérnokinformatikus hallgatoi korében és 2016-2018-ban az ELTE Progra-
mozasi alapismereteket tanulok korében. 2017-ben a 2015-2016-0s eredményeket mutattuk be
a DidMatTech konferencian [148]. A kérddivre adott valaszok és a félévi eredmény alapjaul

szolgalo pontszam alapjan az alabbi fontossagi rangsort kaptuk a mérndkinformatikusoknal:

1. Emelt szint(i érettségi programozas feladatan hany pontot értél el | hany pontot tudtal
volna elérni?

Hanyasra értékeled fizikatudasodat?

A Code::Blocks fejlesztd kornyezetet félévkezdést megeldzden. ..

Tanultal mar programozasi tételeket, nevezetes algoritmusokat?

ok w0 N

Milyen osztalyzatot szereztél matematika érettségin?
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6.

Milyen adatstrukturakat hasznaltal?

A 2017-es adatsor az informatikat sokkal jelentGsebbnek mutatja, az els6 hat helyen a prog-

ramozashoz sziikséges részteriiletek talalhatok:

1.

6.

Emelt szintli érettségi programozas feladatan hany pontot értél el | hany pontot tudtal

volna elérni?

. Milyen adatstruktirakat hasznaltal?

. Tanultal mar programozasi tételeket, nevezetes algoritmusokat?

2
3
4.
5

Matematikai logikat az szemeszter kezdete el6tt. ..

. A Code::Blocks fejleszt6 kornyezetet félévkezdést megeldzden. ..

Programozasi tételeket korabban...

A matematika érettségi osztalyzat a 7., a fizikatudas értéke a 15. helyen talalhato.

Az ELTE IK programtervezd informatikus képzésében a programozas tervezést jelent. Ko-

rabban a szak neve programtervezd matematikus volt. Bar a név valtozott, a képzés ,,lelke”

maradt. A programozas alapismereteiben az adatoknak mellékes szerepiik van, amit lehet egész

szammal modelleznek. A tananyag kézéppontjaban az algoritmusok, a mddszeres programozas

all. A megtervezett algoritmus alapjan készitik el a programot. A nullardl felépitett tananyag

féleg a programozas algoritmus, logika részére vonatkozik, praktikus okokbdl kiterjesztve a

programkészitésre. Az adatstruktarakkal csak a legsziikségesebb mértékben foglalkoznak. Mig

a BME-n stringet készitenek, az ELTE-n a stringet egy kész, minden tovabbi nélkiil hasznalhatd
adatnak tekintik.

Az ELTE programtervezd informatikus képzésén féleg matematikai, illetve az algoritmiza-

lassal kapcsolatos ismeretek szamitanak:

1.

Milyen osztalyzatot szereztél matematika érettségin?

. Milyen adatstrukttirakat hasznaltal?
. Programozasi tételeket korabban...

2
3
4.
5
6

Matematikai logikat az szemeszter kezdete el6tt...

. A Code::Blocks fejleszt kornyezetet félévkezdést megeldzden...

. Emelt szinti érettségi programozas feladatdn hany pontot értél el | hany pontot tudtal

volna elérni?

Bér a sorrend évrdl évre valtozik, a matematika mindig nagyon el6l van, a fizika elétanul-

manyok mindsége nem lényeges. A korrelacio figyelése onmagaban nem ad teljes képet. Pél-

daul a nyelvismeretrdl azt tartjuk, hogy elengedhetetlen eldismeret, korrelacidval mégsem mu-
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tathato ki az eléismeret tanulményokra kifejtett hatasa. Ennek az az oka, hogy a vizsgalt hall-
gatok jo nyelvismerettel érkeztek, a jegyliket nem befolyasolta negativ irdnyba a nyelvismeret
hianya.

X/3. A programozas félreértelmezése

Lathato, hogy a korrelaciok sorrendjében mindkét képzésben az 1-6. helyek egyikén szerepel
az adatstruktirakra és a programozasi tételekre vonatkozé kérdés. A tantargyak tematikéinak
Osszevetése alapjan [54] is lathatd, hogy mindkét képzésben a két téma koziil az egyik a tantargy
fokusza, erre épiti fel a tananyagot; a masik ismeretét elvarja. Azt is lathattuk, hogy a kiilonbség
nem csak a képzési tematikaban, hanem gondolkoddsmodban is megnyilvanul. S6t, a program-
irasi szokasokat vizsgalo kutatasbol [59] az is kidertil, hogy az informatikatanarok a program-

tervezOi szemléletli programozast tanitjak.

Az egyes képzéseken gyakran taldlkozhatunk olyan hallgatoval, aki elézetesen a masik ti-
pust programozast tanulta, masként gondolkodik a programozasrél. Az oktatok ezekrdl a hall-
gatokrol azt latjak, hogy valamennyire tudnak programozni, de rosszul. Rosszabb esetben a
hallgaté meg van arr6l gy6zddve, hogy 6 tud programozni és nem érti, miért nem felel meg az

oktatonak gy, ahogy csindlja; nem érti, hogy mi a feladat.

— A BME-s ,,problémas” hallgatd szemtelen, a C helyett C++ nyelven szeretne progra-
mozni, mert ott van string, €s vector, nem ¢€rti miért kell a pointerekkel foglalkozni. ,,Per-
sze megbukik a ZH-n, mert a csillagokat dsszevissza irogatja”.

— Az ELTE-s ,,problémas” hallgat laza, nem rajzol struktogramot (azt sem tudja, hogy mi
az), vagy ha mégis, az elagazasba beleirja a break-et. ,,Persze megbukik a ZH-n, mert
nem érti meg, hogy mi a feladat, nem jon ra, melyik tétel kellene. Kavar 0sszevissza.”

Jellemzd, hogy személyes hozzaallads problémajaként detektdljdk az oktatok a problémat,

mert a hallgatd vitatkozik, ahelyett, hogy tigy oldana meg a feladatot, ahogy elvarjak tdle. Ta-
pasztalatom az, hogy a személyes vitdk és az ellenallas hattérben egy tanult, bevalt gondolko-

dasi méd all, amit utasitassal probal az oktato feliilirni.
Két specialis, de valosziniileg jellemzo példa:

Kezdve magammal... Harom év BME-s 6ralatogatas, elemzés, oktatas utdn is nehéz
olvasni a String adattipussal kapcsolatos példékat. Van az a string, amit hasznalok C++-
ban és van az, amit én megalkotok — lezaroénullaval vagy a hossz tarolaséval vagy mind-
kettdvel — és operatorokat is definidlok hozza. (Melyikhez 1s?). Az els6 két évben a dol-

gozatfeladatokat nem értettem. Egy 15 perces dolgozat is lehet 1 6ra, ha a specifikaciot
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probdlom kitalalni, azt keresem, milyen algoritmussal oldhaté meg a feladat, mikdzben
ezek mind nem kellenek, csak — majdnem mechanikusan — definialni kellene egy dinami-

kus tombot.

Volt egy hallgato, aki a BME-n kiilsdsként tanult, 6tost kapott. Majd érettségizett in-
formatikabdl €és utana az ELTE-n nalam tanulta (elvileg) Gjra a programozast. A dolgo-
zatfeladat Iényege az volt, hogy egy koznapi nyelven megfogalmazott probléméahoz adjon
specifikaciot. A feladat szovegében egy zardjeles utalast az adatok szaméra nem vett
észre, ezért nem értette a feladatot, nem tudott specifikacidt irni. Sok id6t veszitett a vélt
informaciohiany miatt, mert nem mert donteni, megirni valahogy a megoldast. Inkabb

semmit sem irt, minthogy olyan megoldast irjon, amit késébb javitani kell.
Egy tipikus példa:

Az alabbi kod az programtervezd informatikus képzés (pt) beadandé feladataként ké-

crer

meg (ott nem C++, hanem C kodot kellene irni).

#include <iostream> A struct és pointer hasznalata mi-n feladat, pt-n sta-
using namespace std;
struct helyseg { tikus tomb ¢€s cons int maxN hasznalata javasolt.
int* madarak;
b
int main() Memoria foglalas a mi-n feladat, a specifikacioban
IntN=0,M=0; elvart a pointerre mutatd pointer (tablazat pointer-

cin>>M>>N;
rel).
helyseg* helysegek = new helyseg[M];
Adatti indirekcidé pt-n nem fel ktar
for (inti = 0; | < M; i44) dattipus indirekci6 pt em feladat, struktara,
helysegek|i]. madarak = new int[N]; | t5mb definialasa statikus megvalositasa a feladat
for (inti=0;i<M;i++)
for (intj=0;j<N;j++)
cin >> helysegek[i].madarak([j];

bool vege = false; A kéd pt-n az NSD-ben elkészitett algoritmus imp-
for (inti=0; i <N;i++){ lementacioja. Nem fogadhato el a hianyos for-cik-
intj = 0;
for (;j <M;j++) lus és a break; és nem ajanlott az eladgazasban az lires
if (helysegek|j].madarak[i] != 0){
igaz-ag. A megoldas értéke: 0
else break;
if § == M){ A kod mi-n a gondolkodas implementacidja. A
cout <<i+1;
Eege; true; megoldas nem szép, de j6. A megoldas értéke a fel-
reakx;
} adat megoldasanak fokatol fliigg.

}
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if (lvege) A megoldasbdl latszik, a gondolkodési séma kove-
for (inti=0;i < N; i++){
intj = 0; tése. Ez a gondolkodési séma alkalmatlan az 6sz-
for Gj<M;j++)
ifb (hellzsegek[i]-madarak[i] I=0) szetettebb algoritmusok megvalositasara, illetve
reax;
if(!=M) olvashatatlan kodot eredményez. A pt feladat spe-
break;
if (i==N-1){ cifikacigjanak a megoldas nem felel meg.
cout << 0;
vege = true;
}
}
for (inti=0;i<M;it++) A memoria felszabaditasa rendben, mi feladat spe-
delete[] helysegek[i].madarak;
delete(] helysegek; cifikacionak a megoldas megfelel.
return 0;
}

Atéltem , hallgatoként” és oktatoként, hogy milyen az, amikor azt hiszed, hogy tudsz prog-
ramozni, és mégsem érted, hogy mit varnak el téled programozas cimén. Atéltem, illetve lattam
a frusztraciot mindkét oldalon. Azota mindkét oldalon tobb ,,szemtelen”, ,,laza” hallgatoval si-

keriilt megértetnem, hogy a tantargyon beliil a programozast hogyan értelmezziik.

A kozoktatasban tanito kollégak is rendszeresen talalkoznak a programozni tudas kiilonb6z6
értelmezéseivel. Kezdve a blokknyelven programozdval, aki nem érti, miért kell szovegalapu
nyelven is megtanulnia programot késziteni. Gyakran az IoT fejlesztd sem érti, miért kell még
tobbet tudnia programozasbol. Lényegében alland6 tanulasért vivott harcot eredményezhet egy-
egy ,,ismerdstol programozast” tanulo diak, aki elagazas helyett a try-catch kivételkezelést al-
kalmazza; aki a vezérlési szerkezetekhez egyenrangu elemként hasznalja a goto; break; utasitaso-

kat, vagy aki csak egy adott nyelven hajlandé kodot irni.

A programozas hatékony oktatasahoz — ahogy az informatika hatékony oktatasdhoz is — az
oktatonak pontosan kell tudnia, hogy a teljes tudashalmaz mely részét tanitja és ez milyen vi-
szonyban van a tobbi tudomanyteriilettel. A jo tanar egyik ismérve, hogy a hallgatonak el tudja
magyarazni, hogy éppen mit is tanul, meg tudja értetni vele, hogy a jelenlegi tudasa mennyit ér

¢és a tananyag elsajatitasaval milyen iranyba halad, mi az, amiben késobb kell fejlodni [28, 142].

X/4. ,Nullardl indulé tananyag”

Az egyetemi kutatdsom soran talan ezzel a kifejezéssel talalkoztam legtobbszor. Az oktatok
altalaban ugy érzik, hogy a tananyagot nullardl kell elkezdeni felépiteni. A programozas okta-
tasa modszerének alapkérdése, hogy ennek a felépitésnek mi a fokusza. Szlavi, Zsako és Papp-
Varga — a programozas oktatasanak modszereirdl irt tanulmanyban [149, 150] — kiilonb6z6

modszereket ad a programozas oktatdsara. Az adott modszereket a programozashoz sziikséges
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ismeretek fokusza alapjan definialnak, jellemeznek. Vizsgaljak, az egyes modszerek hatékony-

sagat kiilonboz6 korcsoportok, oktatasi kornyezetek esetén.

Minden, a tanulmanyban leirt mdodszer ,,nullardl” épiti fel a programozast, csak a korosztaly
¢és a kornyezeti feltételek utalnak arra, hogy valamilyen el6zetes tudasra sziikség lenne. (Most
mar nem tudom, hanyadszor irom le, hogy ,.felépiti”.) A tanitas soran a megtanulando6 ismeretek
felépitése erésen utal a deduktiv gondolkodasi® mod preferalasara. Az egyetem szakmai kép-
zést ad, ahol a torvényszertiségek alapjan fejlesztjiik ismereteinket, hozunk létre 0 tudast. A
megismerés természetes modja azonban az induktiv gondolkodés, az egyedi jelenségekre ma-
gyarazatok keresése. Ilyenkor tobb egyedi jelenségbdl valoszintisitiink szabalyokat. (Mostana-
ban a mesterséges intelligencia 6ndllo tanuldsa ezen alapul, mig a korabbi MI-k a deduktiv
szabalyokat alkalmazzak. Az élmény alapu tanulés is az induktiv gondolkodast helyezi el6-

térbe.)

Az ELTE IK Programozas alapismeretek tantargya algoritmus-orientalt felépitésu, deduktiv
gondolkodasi moédot kdvet, az elemi algoritmusokbol €piti fel az 6sszetettebbeket. A BME VIK
Programozas alapjai targy elsésorban adat-orientalt (hosszabb tavon objektum-orientalt) fel-

épitésti, szintén deduktivan, az elemi adatokbdl épitkezik a bonyolultabb felé.

A belépési ismereteket felmérd kérddivvel a matematika, fizika, idegennyelv ismeretének
szerepe mellett a programozas ismeretek meglétét, jellegét is mértiikk. A kérdések tobb, mint
kétharmada a programozassal kapcsolatos képességek €s készségek részleteire kérdez ra. Ko-
ziliik tobb az induktiv gondolkodassal elsajatitott, programozashoz sziikséges készségeket is
megprobalja feltérképezni: a valaszlehetdségek kozott egy lehetdség a ,hallottam rola, de még

nem probaltam”.

A vélaszok elemzése azt mutatja, hogy azokban a csoportokban — példaul informatikatanar-
képzés — ahol az eldzetes programozastanulds nem jellemzd, mas ismeretekre, més tapasztala-
tokra lehet épiteni a programozastanitast. Tanarképzésben a hozott tablazatkezelési ismeretek
mindsége korrelal legerdsebben a tantargyban elért eredménnyel, de a korabbi évek fizikara
épitd oktatasa is ezért mikodott az akkoriban felvett hallgatok esetén. A korabbi ismeretekre
¢épitd ismeretszerzés alapfeltétele, hogy legyenek korabbi ismeretek. Ezért a tablazatkezelés
alapos ismerete jO tapasztalat az adatok, az adattipusok, a hivatkozéasok fogalmanak kialakita-
sédhoz, a fizika feladatmegoldasi rutin jo tapasztalat a problémamegoldasra (modellezésre, a

bemenet-feldolgozas-kimenet specifikaciora).

81 Az induktiv és deduktiv ismeretszerzésrdl egy lefras: http://mmi.elte.hu/szabadbolcseszet/mmi.elte.hu/szabad-
bolcseszet/index3cd9.html?option=com_tanelem&id_tanelem=475&tip=0 [2021.10.30]
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A bemeneti ismereteket feltérképezd kérddiv elsd kérdése: Tanultal programozni? A pozitiv
valaszok a tanulds kereteire mérnek: iskolai vagy egyéb modon. Akik tanultak programozni,
azok — a programozas valamelyik értelmezése alapjan — mar ismerhetik a tananyagot, szamukra
a ,,nullardl indulo tananyagfelépités” egy kibovitéssel teljessé tett rendszerezés. Akik nem ta-
nultak programozni, azoknal kérdéses, hogy a korabbi tapasztalataik mire lesznek elegenddk,
képesek lesznek-e elszortan, hianyosan meglevd ismereteiket 0sszeszedni és komplex tudas-
ként alkalmazni. A valaszoknak a féléves eredménnyel vald 6sszevetése (38. abra) megmutatja

a targy teljesitésének esélyeit kiillonbozo eloképzettségek mellett.

— A kérddives felmérésrol altalanosan elmondhato, hogy a valaszolok eredményei jobbak,
mint a teljes évfolyamra szdmitott eredmény. Vélhetden a tudatosabban tanuldk, a szor-
galmasabbak, a lelkiismeretesebbek toltotték ki inkabb a kérddivet és ezek a tulajdonsa-
gok a tanulmanyi eredményben is tiikrozédnek. Osszehasonlitisképp: a BME mindharom
évében a Ov1 (nem teljesitette vagy elégtelen) értéket a hallgatok kozel 30%-a érte el. A
felmérésben résztvevok kozott a 38. dbra els6 oszlopaban lathatd 19%, 21%, 26% nem
jelent romlést. Valojaban 2015-ben a késdbbi kitoltés miatt , kiestek™ a korai lemorzsolod-
dok, ami csokkentette a szdzalékos aranyt; a 2017-ben a kitoltok szama 36%-kal, az év-
folyam létszamanal nagyobb aranyban ndtt, azaz a minta szélesebb spektrumot fogott at.

— A 2018-as ELTE felmérés az oktatéi motivalas elmaradasa miatt elég kis 1étszamu (96 6
~ 15%), a tobbi minta 30-50%-o0s. A kitdltés onkéntes volt.

— Azoknak, akik nem szereztek alairast a targybol, az eredményét 0 értékkel jeldltem, igy
a Ovl a nem teljesitoket vagy bukottakat jellemzi. A tudas mindsitése szempontjabol az
elégségesek szama mindkét egyetemen olyan kicsi, hogy érdemes a kozepessel egyiitt
kezelni. Hasonldan a jeles és jo kozott alig van tudasbéli eltérés. Ezért ezeket az értékeket
1s egyben vizsgaltam, 2v3 és 4v5.

— A valaszokbdl kideriil, hogy a valaszadok 13—22%-a nem tanult kordbban programozni.
Valoészintileg a valosdgban ez az érték nagyobb. A BME-n ez az ardnyszam csdkkend,
mig az ELTE-n ndvekvd. Ez betudhat6 annak az informalis hirnek, hogy a BME a legne-
hezebb, konnyli megbukni, ezért javasolt az eldzetes programozastanulés. Ezzel szemben
az ELTE-n a mintaban benne vannak az esti €s tanarszakosok is, ahol a felvételi is teljesen
mas hatdrokkal torténik, esti képzésen a jelentkezés €s a részvétel motivacidja is teljesen

mas.
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BME ELTE
Ovl 2v3 4v5 Jegyek Vilaszok Ovl 2015
(db) (db) (db) Atlaga eloszldsa ardnya
11 9 11 2,65 13% 35% Nem.
10 9 44 3]76 26% 16% lgen, egyénileg, internetrdl, barattdl... tanultam.
17 13 28 2,98 24% 29% Igen, tanitottak az iskolédban.
8 13 73 4,04 38% 9% lgen, tanitottak az iskoldban és egyénileg... is tanultam.
46 44 156 Oszlopdsszeg
19% | 18% | 63% legyek eloszlasa
ovl 2v3 4vs Jegyek Vilaszok ovl 2016 ovl 2v3 4v5 Jegyek Valaszok ovl
(db) (db) (db) atlaga eloszlasa ardnya (db) (db) (db) atlaga eloszlasa aranya
13 12 14 2,72 16% 33% Ner. 17 14 26 2,81 21% 30%
13 7 36 3,55 24% 23% Igen, egyénileg, internetrdl, barattdl... tanultam. 12 7 30 3,27 18% 24%
14 18 28 3,18 25% 23% Igen, tanitottak az iskoldban. 10 22 47 3,58 29% 13%
9 16 58 4,00 35% 11% lgen, tanitottak az iskolaban és egyénileg... is tanultam. 13 15 64 3,77 33% 14%
49 53 136 Oszloposszeg 52 58 167
21% | 22% | 57% Jegyek eloszlasa 19% | 21% | 60%
Ovl 2v3 45 Jegyek Vilaszok ovl 2017 ovl 2v3 4v5 Jegyek Vilaszok ovl
(db) (db) (db) Atlaga eloszldsa ardnya (cdb) (db) (db) Atlaga eloszlasa ardnya
31 13 23 2,27 21% 46% Nem. 20 12 15 2,34 22% 43%
14 15 45 3,50 23% 19% Igen, egyénileg, internetrdl, barattdl... tanultam. 14 8 24 3,13 21% 30%
28 15 32 2,67 23% 37% Igen, tanitottak az iskolaban. 16 7 35 3,21 27% 28%
11 17 80 3,94 33% 10% Igen, tanitottak az iskolaban és egyénileg... is tanultam. 8 6 50 3,89 30% 13%
84 &0 180 Oszloposszeg 58 33 124
26% | 19% | 56% legyek eloszlasa 27% | 15% | 58%
2018 ovi 2v3 4v5 Jegyek Valaszok ovl
(db) (db) (db) atlaga eloszlasa aranya
Nem. 7 3 5 1,87 16% 47%
Igen, egyénileg, internetrdl, barattdl... tanultam. 8 1 18 3,33 28% 30%
Igen, tanitottak az iskoldban. 3 2 16 3,95 22% 14%
lgen, tanitottak az iskolaban és egyénileg... is tanultam. 8 3 22 3,42 34% 24%
Oszloposszeg 26 9 61
Jegyek eloszlasa 27% 9% 64%

38. dbra: Belépési kérddiv ,, Tanultal programozni?” kérdésére adott valaszok és a programozas tantargyban elért eredmények osszehasonlitasa
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— Figyelmeztetd jelenség, hogy a vélaszadok kozott azok, akik iskoldban is tanultak prog-
ramozast, csokkend aranyt képviselnek. Ez a 3. és 4. szazalékos adat 0sszege, a BME-n
62%, 60%, 56%; az ELTE-n egy évvel késobbi adatokbol 62%, 57%, 56%. A 2017-es
adat az elsé 2013-as NAT szerint tanulé évfolyam, ahol a gimnaziumokban lecsokkent
informatikadraszam miatt csak fakultacion lehet valamennyire felkésziilni az érettségire,
de sok helyen ez a kdzépszintii érettségire torténd felkészitést jelenti. Az 6sszesbdl min-
den esetben nagyobb az iskolan kiviil is tanulok szama.

— Az eloképzettség hatasat mutatja az adott valaszt adok jegyeinek atlaga.

e Minden esetben messze a legrosszabb azoknak az eredménye, akik nem tanultak ko-
rabban programozast. Itt a bukottak szdma 30-46%. Nagyon szembetiind, hogy iddvel,
2017-ben jelentésen romlik ez az arany mindkét egyetemen. Ennek valosziniileg az az
oka, hogy nem csak programozast, de a hozza sziikséges készségeket sem tanultak
kozépiskoldban a hallgatok.

e Azoknak, akik iskolai és egyéni tton is tanultak programozast az eredménye jelentd-
sen jobb, 4-es koriili érték. Itt a bukasok aranya 10% koriil van, de ez valdsziniileg
nem a tudas elégtelenségébdl fakad. Oka az egyes konkrét eseteket tekintve a mar ko-
rabban emlitett programozas mibenlétének félreértelmezése, illetve a képzési koriil-
ményekbdl adodoé mentalis problémak.

e Figyelemre méltd, hogy az iskoldban, illetve egyénileg tanulok koziil a BME-n az
egyénileg tanulok eredménye lesz jobb, mig az ELTE-n az iskolédban felkésziiloké. Ezt
leginkdbb az magyarazza, hogy a kozoktatasban oktatd tanarok az ELTE-n tanitott
madszeres programozas paradigmajat készitik eld, ezért akik kozoktatasban tanulnak
programozni, azok nem fogjak félreérteni a kdvetelményeket az ELTE-n, viszont ne-

hézséget okozhat szdmukra atallni a miiszaki szemléletre a BME-n.

— ABME VIK ¢s az ELTE IK a sajat teriiletiik magyar top képzésének szdmitanak. A vizs-
galt csoportok nagysagrendileg azonosak voltak, 500-650 hallgatd képzését végzik az
egyes tantargyak keretében. Azonban a BME VIK-en a vizsgalt képzés csak a magyar
mérndkinformatikus szakot jelenti, amiben az iMSc (a legjobbak tehetséggondozo kép-
zése) jelent mas megkozelitést, mig az ELTE IK Programozas tantargyat tobb szak hall-
gatoi tanuljak. A vizsgalt csoport magaba foglalja a programtervezd informatikus nappali
¢s esti képzését, az informatikatanarok nappali €s kiegészitdszakos levelezd képzését, és

a programtervez0 informatikus (fejlesztd) felsdfoku szakképzést is. A BME VIK-en ezzel
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a megkozelitéssel a német nyelvii képzes és a villamosmérndk képzés hallgatoit, a hall-
gatok Programozas alapjai targyban elért sikereit is vizsgalnom kellett volna és a listat
mostanra az iizemmérnok-informatikus képzés vizsgalataval is kibOvithetném. Az
ELTE IK-n vizsgalt csoport heterogenitasa miatt az atlagok mellett egyes kérdésekben a
bels6 tagozddast is figyelembe kell venni.

Az ELTE 2018-as évfolyama nagyon kis 1étszamban vett részt a felmérésben (96 £0), a
Programozas targy sikerességének vizsgalata az egyes csoportokra is — ahol érdemi
mennyiségli adat sziiletett — megvizsgaltam. A 2016-os mérést a programtervezod infor-
matikus és az informatikatanar csoportokra kiilon is kiértékeltem, a tapasztalatokrol a
[148] cikkiinkben irtunk. A 2018-as mérés alcsoportokra értékelését a tanarokra nem vé-
geztem el, mert nagyon kevés (2) tandr t6ltotte ki a kérddivet. Az 6 eredményiik (egyik
kimaradt, a masik megbukott) és az évfolyam eredménye is lehangold: tobb, mint 50%

kibukott. Igaz, a tobbiek atlaga 3,6

A programtervezd informatikus nappali, esti és fejlesztd ,tagozatai” kiilon vizsgalata tobb

szempontbol tanulsagos. (39. abra)

Az alacsony kitoltési arany a nappali tagozat jellemzdje, viszont az esti €s fejlesztd tago-
zaton a gyengékre nem mondhatjuk, hogy lustak voltak kitolteni.

Az egyes csoportokra a hozott matematika érettségi jegyet is érdemes figyelni, mivel itt
a legfontosabb eldismeretek ebbe a targyba tartoznak.

Az esti tagozat programozas eredménye a valaszadok és a teljes csoportra nézve is két
polust: vagy bukik vagy jo. A fejlesztok koziil koriilbeliil ugyanakkora a bukok ardnya,
de ott a kdzepesen (2v3) teljesitdk szama jelentdsebb, mint a joké. (Innen nehéz lesz to-
vabblépni.) A nappali tagozat kétharmada jo, csak 20%-nak nem sikertilt a kovetelmé-
nyeket teljesiteni.

A hozott matematikajegynél az érettségi kozépszintii jelest is j6-nak szdmoltam, mert az
emelt szintli tudast szeretn€ elvarni az egyetem. Ezt figyelembe véve elmondhatjuk, hogy
a valaszadok korében fejlesztd tagozaton nem volt emelt szintli jeles érettségivel érkezd.
A nappali tagozaton viszont nem volt sem elégséges, sem kdzepes.

Van olyan hallgato, aki elégséges matematika érettségit kovetden sikeresen teljesitette a
targyat, kozepes matematikajegy a targy teljesitésére csak 50-60%-os eséllyel elegendo.
Esti tagozaton a matematika jegy egy régen meglévd tudast mér, a ,,j0”, illetve kozép-

szintil jeles ebben a kdrben (60%-0s bukdsi arany) nem segiti a teljesitést.
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— Esti tagozaton nem lehet megtanulni programozni. Aki el6tte nem tanult vagy nem tudja
eléggé, az esténként, &jjel, munka mellett a nappalis kdvetelményeket csak nagyon nehe-
zen tudja teljesiteni. A bukds 60% f6l6tt van. Itt kell megjegyeznem, hogy esti tagozaton
kevesebb kontaktora van. Az eredmény azt is mutatja, hogy csak elméletben lehet tetszo-
legesen terhelni a hallgatot, a kivitelezés nem lehetséges. Annak ellenére, hogy a szamon-
kérésnél gyengitettek — egy picit — a kovetelmények, a hianyzo tudas és gyakorlat nem
kicsit vagy linearisan lesz kevesebb, hanem szakadékokat képez.

— A fejlesztoknél nem szamit, hogy tanult-e korabban programozast. A 7 nem ¢és 6 igen
valaszbol 2-2 bukott (kb. 30%). Bar a minta nagyon kicsi, ha az aranyok a teljes tagozaton
ehhez hasonlok, az azt jelentheti, hogy aki nem tanult, azért bukik, aki viszont eldre ta-
nult, az egész mast tanult, nem tudja hasznositani a korabbi ismereteit. Ezt érdemes ala-
posabban elemezni.

— Nappali tagozaton nagyon kevésnek tilinik azok szdma, akik nem tanultak a megel6z6
idészakban programozast. Valdsziniileg ebbdl a szempontbol a valaszadok nem jellemzik
a teljes évfolyamot. A kitoltok eredményessége sokkal jobb, mint a teljes évfolyam at-
laga. Igy vélhetéen sok gyengén teljesité nem toltotte ki a kérdSivet. Ha ezt a motivaltsag
hidanya okozta, akkor a kérddivet nem kitoltok kozott aranyaiban tobb lehet a kevésbé
felkésziilt, programozast korabban nem tanul6 hallgatok szdma is.

7.3.1
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2018 ELTE Matematika (kozépszint(i 5 =>4) szakok szerinti bontasban

2018 ELTE Programozas szakok szerinti bontasban

programtervezd informatikus (esti)

ovl 2v3 45 Jegyek Mat. jegy ovl ovl 2v3 4vs Jegyek Vilaszok Oovl
Mat (db) (db) (db) atlaga eloszlasa aranya (db) (db) (db) atlaga eloszlasa aranya
2 1 0 0 0,00 4% 100% Nem. 3 0 2 1,60 19% 60%
3 2 0 2 2,25 16% 50% Igen, egyénileg, internetrdl, barattol... tanultam. 7 0 4 1,73 42% 64%
4 9 1 5 1,80 60% 60% lgen, tanitottak az iskolaban. 1 0 1 2,00 8% 50%
5 2 0 3 2,60 20% 40% lgen, tanitottak az iskoldban és egyénileg... is tanultam. 4 1 3 2,38 31% 50%
14 1 10 Oszlopbsszeg 15 1 10
56% 4% 40% legyek eloszldsa 58% 4% 38%
Ovl 2v3 4vs Jegyek Mat. jegy ovl programtervezéi informatikus [fejlesz':ﬁ) ovl 2v3 4vs Jegyek Valaszok ovl
Mat (db) (db) (db) atlaga gloszldsa | aranya felsGoktatasi szakképzés [db) {db) (db) atlaga | eloszlisa | aranya |
2 0 1 0 2,00 8% 0% Nem. 2 3 2 2,29 54% 29%
3 2 3 0 1,80 38% 40% Igen, egyénileg, internetrdl, barattal... tanultam. 1 1 0 2,00 15% 50%
4 2 2 3 2,86 54% 29% lgen, tanitottak az iskolaban. 0 1 1 3,50 15% 0%
5 0 0 0 - 0% - lgen, tanitottak az iskoldban és egyénileg... is tanultam. 1 1 0 2,00 15% 50%
4 6 3 Oszloposszeg 4 6 3
Il\) 31% 46% 23% Jegyek eloszlasa 31% 46% 23%
w
(o]
! ovl 2v3 45 Jegyek Mat. jegy ovl programtervezd informatikus (nappa“} ovl 2v3 4vs Jegyek Valaszok Oovl
Mat (db) (db) (db) atlaga eloszlasa aranya (db) (db) (db) atlaga eloszlasa aranya
2 0 0 0 - 0% - Nem. 1 0 1 2,00 4% 50%
3 0 0 0 - 0% - Igen, egyénileg, internetrdl, barattol... tanultam. 0 0 14 4,79 26% 0%
4 1 1 19 4,10 40% 5% lgen, tanitottak az iskolaban. 1 1 14 4,44 30% 6%
5 3 1 28 4,44 60% 9% lgen, tanitottak az iskoldban és egyénileg... is tanultam. 2 1 19 4,09 41% 9%
4 2 47 Oszloposszeg 4 2 48
8% 4% 89% legyek eloszlasa 7% 4% 89%

39. dbra: Belépési kérdoiv Matematika tudas és ,, Tanultal-e programozni? ” kérdésre adott valaszok és a programozas tantargyban elért eredmény osszehasonlitasa
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X/5. Kdédolds tanitdsa a BME VIK-en

A Haladasi naplo adatainak elemzésekor [146, 147] feltiint, hogy a ,,Debug” szempontra adott

értékelések nem korreldlnak az elért eredménnyel.

Debug — tuddsellenérzés

0.
1.
2.

Nem tudom, mit jelent a "debugolas".

Debugolassal nehéz a hibdk megtalalasa.

A debug hibajelzései, 1épésenkénti futtatas segit a program mikodésének megérté-
sében.

A hibak megtalalasa konnyebb Debug modban, mintha at kellene olvasnom.

A programkod irdsa sordn a szintaktikat és szemantikat is a fejlesztokornyezet adta
eszkozzel ellendrzom.

A kodiras része a koéd mentése, ellendrzése. Akkor is gyakran végzem, ha nem fi-

gyelek ra.

A kérdések valdjaban arrdl szolnak, hogy a fejlesztOkornyezet adta hibakeresési és javitasi

lehetéséget mennyire hasznalja a hallgato, része-e a munkdjanak a gyakori ellendrzés, javitas.

Az 6sszes ZH pontszdmmal €s a végsé eredménnyel is alacsony korrelacidot mutattak a vala-

szok, ami azt jelenti, hogy a mérések az adott készséget nem mérték. A ,,Debug” szempontra

adott értékelés ugy korrelal a végeredménnyel, mint a ,,Bitmiiveletek” és a ,,Rekurzio”. Egyik

sem szerepelt a ZH-kban. Azonban a bitmiiveletek és a rekurzio esetén ez szandékos, a két téma

ismertetd jelleggel volt beépitve a tananyagba, mig a programozas alapjaihoz a tesztelés, hiba-

keresés hozzatartozik.

Ezzel parhuzamosan, a belépéskor felvett kérddiv gépirasra vonatkozd kérdései az ered-

ménnyel negativ korrelaciot jeleztek.

Gépiras 1. Melyik igaz leginkabb?

Tudok 10 ujjal vakon gépirni (értéke: 5).

Nem 10, de legalabb 5 ujjal tudok gépirni (értéke: 4).

2—4 ujjal tudok gépelni (értéke: 3).

Eddig nem szereztem gyakorlatot gépirasbol, tobbnyire képernyd-billentylizetet hasz-

naltam, vagy azt sem (értéke: 2).

A masik kérdés arra vonatkozott, hogy a gépelés a gondolkodassal milyen viszonyban van,

tud-¢ a hallgatd gépelés kozben gondolkodni, vagy akkor csak arra figyel, hogy megtalalja a

billentytit. E két kérdés negativ korrelacidja az eredményekkel azt mutatja, hogy aki konnyedén,
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természetes kifejezéeszkozként kezeli a billentylizetet, az kevésbé tud teljesiteni a dolgozato-

kon, aki kevésbé tud gépelni, annak jobban sikeriilnek a dolgozatok.

Az eredmények hatterében az all, hogy a BME Programozds alapjal tantargyban egy kivé-
telével minden szamonkérés papir alapon torténik. A kivétel a beadand6 hazi feladat, aminél a
gépelés modjardl €s idejérdl semmit nem tudunk, a tesztelés, hibajavitas pedig csak kritikus
esetekben — nem sikeriilt megtalalni a hibat és ezért nem tudta leadni — hat ki az eredményre.

A papirra irt kod az el6adas szemléletmodjaval ellentétes. Az el6ado az elvadas kdzben éles-
ben ir, futtat és tesztel kodot. Ez az egyik, nagyon hangstlyos oka annak, hogy az el6adasait
telthdzzal tartja még november végén is. O az, aki megmutatja, hogyan kell programot irni:
mikdzben mondja, hogy mit csindljon a program, irja a kodot. ,,Kell egy egész” kozben irja,
hogy ,.int a”;. Azt is lathatjak a hallgatok, hogy hogyan fejlédik a program, az egymas elé-utan,
egymasba elrendezett kodrészletek hogyan keletkeznek. A tablara csak ritkan ir. Példaul a fiigg-
vény tanitasakor, de akkor demonstralja, hogy nem linearisan irjuk a kédot, hanem a gondol-

kodas sorrendjében: fliggvény neve, paraméterei, majd az elejére a visszatérési érték tipusa.

A papiron kodolassal a problémak a gyakorlatokon kezdédnek. Elvileg nem arrél kellene
szo6ljon a gyakorlat, hogy az el6ad6 magyaraz. Mégis, ha a maximum egy kivetitd, amin a gya-
korlatvezetd ki tudja vetiteni sajat gépérél a megoldast, akkor a hallgatdk aktivizaldsanak a
lehetdsége a wireless billentylizet dtadasa a hallgatd keze ald. Ezt a modszert csak egyetlen
esetben lattam, sot, egyes gyakorlatokon a kivetitd sem természetes tartozék. Az alapvetden
tabla-kréta és laptop-kivetitd eszk6zokkel oktatd tanarok és papirra jegyzeteld hallgatok a gya-
korlatok soran feladatokat oldanak meg, megbeszélik a megoldast. J6 lenne, ha a hallgatok on-
alléan oldanak meg a feladatokat, de abba nehéz beleirni a javitast. Kiilondsen nehéz egy feladat
tovabbfejlesztéseit beleirni, abbdl tanulni. Emiatt altalanos munkamodszer az, hogy az oktato
a hallgatok bevonasaval megoldja a feladatokat. Frontalisan. Utana a gyakorlat jegyzetét a hall-
gaté megkapja, hogy hazi feladatként rekonstrualni tudja. Az almossag, alacsony motivaltsag
néhany hét elteltével a hallgatok jelentds részénél bamban nézéssé alakul és a gyakorlatvezetd
atlagosan 3-4 hallgato tarsasagaban oldja meg a feladatokat. Az Ellendrzo feladat elbirassze-
rinti iratasa €s javitasa épp azért jelentds, mert a hallgatdk aktivitasat, onallo és csoportmunka;jat
motivalja. Azonban a gyakorlatvezetdk aggalyukat fogalmaztak meg, mert lasst, sok idot vesz
igénybe, nem tudnak ,haladni a tananyaggal”. A haladési kényszer abban is megnyilvanul,
hogy a gyakorlatok alatt minél tobb helyes megoldast a hallgatoknak is le kell irni. Gyakorolni
kell a papirra kddolast, mert a ZH-kat igy irjak.
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Az otthoni felkésziiléshez a feladatok gépen megoldasa, tesztelése a javasolt tanuldsi mod-

szer, azonban a ZH-ra késziiléshez mindenképp gyakorolni kell a megoldasok papirra irasat is.
Példa: Kiprobaltam a tanulast...

Bar huszéves gyakorlatom van programozasbol, 1ényegében Gjra tanultam. A tervezés,
modszeres programozas helyett a program funkcionalitasanak fejlesztése az, amit kovetni

érdemes:

A feladatot eldszor végigolvasom, hogy atfogd képet kapjak réla, majd részenként
megvalositom. Létrehozom az adatot, hasznalom, torlom; tesztelem, hogy jo-e; elé meg-
irom a feladatszerinti elsé felhasznalast vagy muveletet; tesztelem... A program irasa
soran a feladatot tobbszor elolvasom, mint egy check-listet, ellendrzom, hogy a progra-

mom a kiirds minden elvarasat teljesiti [32].

Papiron irt kod esetén jellemzden eldszor egy miiveletet, fiiggvényt kell megirni, majd
ezt kdvetden azt a féprogramrészletet, amiben ezt felhasznalom. Ahhoz, hogy ez jo le-
gyen, a feladatot az iras megkezdése elott teljes egészében at kell latni, meg kell érteni.
Ha valami miatt elnézek valamit vagy tilbonyolitott absztrakciot talalok ki, akkor a javi-
tas valoszintileg teljes Gjrairast jelent —ami a ZH-n nem fér bele az idébe. Ha igy gondo-
lom, hogy tudom, mit fogok irni, a teljes megoldas vazlata, belsé 0sszefiiggései a fejem-
ben megvannak, akkor kezdem a kivant sorrendben megirni a kodot.

Mig a gépen irt kod esetén top-down fejlesztést végzek, a papiron bottom-up a leiras
sorrendje. S6t, papiron a blokkok szervezése helyett linearisan kell irni. Ez azt jelenti,
hogy a ZH megirasahoz az adott feladattipust nem csak megoldani kell tudni, hanem a
megoldast be is kell magolni. Sajnos ebbdl az is kdvetkezik, hogy a ZH-ra késziilés egyik
modja a gondolkodas helyett a magolas, ami kezdetben nem okoz gondot, de késébb ne-

héz lesz rola atallni.

A kutatasom soran tobb targybol vettem részt a gyakorlatokon. Programozas alap-
jai 1, 2 gyakorlatokat 2-3-szor iiltem végig, a C++11 gyakorlatait is 2-szer jartam végig,
Rendszermodellezést végigesinaltam, az Adatbazisokbdl tobb gyakorlaton bent voltam.
Az els két évben egyetlen papir alapti ZH-t sem irtam meg, a masodik két évben meg-
probaltam megirni a kis ZH-kat, beugrokat a hallgatokkal egyiitt. Minden esetben arra
volt jo a kisérlet, hogy elkeseredjek a bénasagomon. Az esetek tobbségében a feladatok
szovegében volt valami, amit nem értettem pontosan. Volt, hogy egy vesszé hianyzott,
volt, hogy egy sz6 volt szdmomra kétértelmii vagy a helyzet volt ismeretlen. Meg kell

allapitanom, hogy sem az autok, sem a szerszamok, sem a Csillagok haboruja, de még a
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kavék szakszavai sem egyértelmiiek szamomra. Ennek a problémanak a lekiizdése gépen
irva még belefért volna az idébe, mert elkezdem az egyik értelmezéssel, legfeljebb koz-
ben modositok... de papiron csak iiltem felette és igyekeztem tordlni az értelmetlen sza-

vakat, hatha az is elég a megoldashoz, ami marad.

Tépelddés utan jott az iras. Sokkal lassabban irok kézzel, mint géppel. Azt hiszem, a
csunya irasom csak kétszerannyi ideig tart, de akkor betiiket hagyok ki, szavakat cserélek
fel, felismerhetetlenek a betiim. Ha olvashatoan irok, akkor viszont nem tudok koézben
gondolkodni, sokkal lassabban megy. Példaul: a scanf("%d",&a); leirasa kdzben koriilbe-
liil az els6 *a’-nal eszembe jut, hogy a masodiknal nem szabad elfelejteni az &-et. A nyitd
idézdjelnél ,,jaj, csak nehogy elfelejtsem zarni”, majd ezutdn tényleg elfelejtem bezéarni
az idézéjelet. Ujraolvasas, kiegészités — néha a betiiket is atirom, a ’d’ nehogy ’a’-nak
latszodjon. Mire leirom a sort, mar Ujra at kell gondolnom, hogy mit €s miért kértem be.
Kozben észreveszem, hogy fogy az id6, ezért ideges leszek, és még lassabb: ,,Tudom,

hogy tudom, de nem lesz id0m leirni, milyen géz, hogy hibas lesz...”

Pontosan tudom, hogy az 6nmagunkon végzett kisérlet veszélyeket rejt. Nem allitom, hogy
mindenkinek gondot okoz a gépen gyakorlas utan papiron ZH-t irni. De az biztos, hogy van,
akinek problémat jelent, példaul nekem. Ismerek olyan hallgatdkat, akiknek szintén problémat
jelent, olyanokat is, akiknek ,,van papirja” arrol, hogy gépen irhatja a dolgozatokat. Az pedig
jelzés értékill, hogy a kis ZH-k kicsi feladatait j61 megold6 hallgatdk az elsé nagy ZH-t nem
tudjak 50%-ra megirni, majd ezt kovetden nem is probalkoznak a javitassal. Ez a reakcié a nem
vart, nem javithat6 problémadra utal, ami lehet rossz tanuldsi modszer, példaul a magolas, vagy
teljesithetetlen szamonkérési forma példaul a kéziras.

A hallgatdk papiron kodolasi teljesitményét valosziniileg hatranyosan érinti az is, hogy a ma
egyetemista hallgatok a jegyzetfiizet helyett jellemzéen mobilt hasznalnak, aki érettségizett in-
formatikabdl az szamitogépen mutatta be tudasat. Kérdés, hogy sziikség van-e arra, hogy 1dét,
energiat forditson oktatd és hallgato a papiron kddolas megtanuldsara, gyakorlasara. A jovét, a
szakmai elvardsokat tekintve semmi sem mutat arra, hogy barhol, barmelyik cég, barmilyen

szamitogépes kornyezet vagy a mesterséges intelligencia a kézirast preferalna.

Ezutan mar csak az a kérdés, hogy miért irjak papiron a kddot a hallgatok. Ennek két oka

van: hagyomanyosan igy alakult és nincs megfeleld infrastruktira.

7.3.2
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X/6. Specifikacio és modellezés az ELTE IK-n

Az ELTE Programozasi alapismeretek, illetve Programozas tantargyak eléadéasa a programo-
zasbol a specifikacidra és a modellezésre, struktogramon megjelenitésre fokuszal. Kod csak a
nyelvi megvalositds bemutatdsanak mértékéig, illetve a prezentacio jegyzet részében lathato.
Az eléadason nincs kodolasbol demo, a példak a gondolkodasmodra vonatkoznak: hogyan ér-
telmezziink egy feladatot, hogyan talaljuk ki mi a specifikacidja, hogyan szarmaztassuk a spe-

cifikéciobodl a struktogramot.

A bemeneti ismereteket mérd kérddiv gépirassal kapcsolatos kérdések korrelacidja az egyes
mérésekkel koriilbeliil 0 (2016-ban [-0,07; 0,06], 2017 és 2018-ban [-0,1; 0,08]). A gépes ZH-
knal inkabb pozitiv, a papiron irtaknal inkabb negativ a korrelacio értéke. A gépelés technika-
jara vonatkoz6 (Gépiras 1.) kérdésre inkabb pozitiv, a gépirassal egyidejli gondolkodas inkabb
negativ korrelacidt mutat a végeredménnyel. Az 6sszehasonlitasokat befolyasolja, hogy a 2017-

es és a 2018-as évfolyamok a gépes évfolyam ZH mellett papiron is irtak évfolyam ZH-t.

Az ELTE-n a programkddot mindig gépen irjak a hallgatok, az értékelés is automatikus,
feketedoboz modszerrel torténik.
Specifikacio
A specifikacido matematikai — halmazelméleti, logikai — jelolésrendszert hasznal, amit a sok
specidlis jel és indexelés miatt altaldban konnyebb kézzel irni. Problémat jelent, hogy ahhoz,
mitogépen is tudni kellene implementélni, de ennek a specialis tudaselemeit nem tanuljak a
hallgatok. A kézirasfelismerdk csak érintéképernydn mitkddnek és gyengén kezelik az indexe-
1éseket. A specidlis karakterek atirasait, linedris képletbeviteli médokat meg kellene tanulni —
példaul: i \in \doubleN automatikus javitasi beallitasok alapjan i € N alakra valtanak —, de az
indexek kezelése, a tobbszintes kifejezések megjelenitése itt is nehézkes, az erre specializalo-
dott TeX nyelv nem tananyag. A matematikai egyenletszerkesztok kiilon beépiilé elemként je-
lennek meg, a hasznélatuk lasst. A matematikai jelolésrendszer célja, hogy kézzel irva, tomo-

ren, de pontosan fejezze ki a gondolatot. A szamitogépes megvalositas lassabb.

A specifikacio a bemenet és kimenet meghatarozasakor adatdefinialast jelent. Itt a leirdst a
tombdok dimenzidjanak jelzése neheziti. A legegyszerlibb megoldas a fels6 index helyett a kalap
jel hasznalata. Az eldfeltétel és utofeltétel megadasaban a tombelemekre hivatkozas hagyoma-
nyosan alsdindexszel torténik, de programozasban a szogletes zardjel a megszokott. Az utofel-
tétel 1ényegében egy deklarativ utasitas, ahol — a szamitdsi miiveleteknél, integraldsnal, hatar-

értékszamitasnal hasznalt jelolésrendszer alapjan — a kifejezés ala/folé keriilnek a paraméterek,
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nem ritkan tobb sorban. A paramétereket a programozasban jellemzden a miiveleti jel utan za-
rojelbe irjuk. A specifikicid megadasanal — ugy érzem — a koznyelven megadott feladatot egy
matematikai kitérével forditjuk le informatikai problémara, de ennek a tudomanyok kozotti ki-

téronek nem latszik az értelme, mivel a napjainkban képzett programozok nem matematikusok.

A specifikaciohoz megfontoland6 a jelolésrendszerben egy funkciondlis nyelv jeloléseit
hasznalni. Nemcsak azért, mert probléma a kézzel irt dokumentacio hasznalata a programozas-
ban — programokrol sz616 kommunikacioban -— hanem azért is, mert a specifikacio a deklarativ,
funkcionalis programozas gondolkoddasmoédjat tiikrozi. Oktatds szempontjabdl a specifikacio
,helyettesithetd” a feladat tablazatkezeldében torténd megoldasaval, modellezésével. A mate-
matikai jelolésrendszer elhagydsaval, modositasaval kozelebb keriilne a program funkcionalis
nyelvil — példaul Haskel — implementélasdhoz és az adatbaziskezelés modellezéséhez, a sor és

oszlopkalkulusok értelmezéséhez.

Masik lehetséges mddja a megoldas elkészitésének a felgyorsitasara, ha korabbi kifejezések
gyljteményét lehet hasznalni az Gjabb feladatok megoldasanak alapjaként. Ez a tdvoktatas so-

ran jol alkalmazhato, de ellentmond a ,,semmilyen eszkdz nem hasznalhat6” ZH kritériumnak.

Struktogram

A program modellezése Nassi-Shneidermann diagrammal torténik, mert ez biztositja a mod-
szeres programozas kornyezetét és az eredmény szemléletes. Mivel vizualizalja a megoldast,
konnyen érthetd. Bar a struktogramra is csak elektronikusan, tudoméanyos munkéakban, esetleg
ben a diagram rajzolasat tanitjuk. A rajz elkészitésénél ugyanaz a probléma, mint amit a BME-
n tapasztaltam a papiron irt ZH-nal: tigy lehet valamennyire értelmes rajzot késziteni, ha eldre
fejben megtervezem, atlaitom, hogy mit szeretnék lerajzolni. Eldre kell tudnom, hogy mekkora
helyre lesz sziikségem, elfér-e a lapra, belefér-e a szoveg. Az oktatas soran a struktogramok
rajzolasat lesziikitettem néhany sablonra, amelyek csak vonalakat tartalmaztak. Ezeket hozza-
rendeltem az egyes programozasi tételekhez. Az dsszetett feladatokat lebontottam az alapsab-
lonokra, mert igy tervezhetdbb, hogy egy-egy rajzolt egység elfér-e a lapon. Ez a mddszer erd-
siti, hogy a feladatmegoldas soran a tervezési egység ne a vezérlési struktura legyen, hanem a
mar tanult algoritmusok, de ezzel egylitt a kreativ helyett a sablonos megoldasok lesznek pre-
feraltak. Lényegében azt tanitom, hogy egy-egy programozasi tételhez melyik rajzos sablont
hasznalja a hallgat6. Miutan ezt bemagolta, mar gondolkodhat azon, hogy jol toltse ki a rubri-

kakat.

- 244 -



Mellékletek  X. Informatikaoktatas modszerei, eszkozei

Tobb szamitdgépes megoldast megnéztem. A megoldasok egy részénél a diagram elkészi-
tése bottom-up sorrendet igényel (tdblazatkezeld, vektorgrafikus rajzolé programok) és gondot
okoz az elagazas kezelése, mert vagy a ferdevonalak vagy a teljes feltétel trapéz/haromszog
alakjanak problémas a megjelenitése. Tobb ingyenes szerkesztd program elérhetd (structorizer,
edraw, smartdraw, Code::Blocks NSD diagramszerkeszt6je), azonban ezeknek a kodnyelve
nem teljesen felel meg a targyban tanultaknak. Példaul a structorizer az egyenldségjel helyett
nyillal jeloli az értékadast. Egy résziik azonban a diagrambdl szoveges kod generaldsara is al-
kalmas, de negativum lehet, hogy a modszeres programozasba nem tartozo vezérlési elemeket
is megenged. Ilyen példaul a Code::Blocksba integralt diagramkészit$ eszkoz. Igéretes alterna-
tivanak tlinnek a blokknyelvek, de ezekben az eldgazas dgai nem egymas mellett, hanem egy-
mas alatt jelennek meg, ami mas vizualis hatast ad. Az elrendezés ilyen modositasa ad egy
szabadsagi fokot az abrazolashoz: vizszintesen tetszéleges mértékben bdvithetd; de az alterna-
tiv programagak egymas alatt elhelyezkedése a programfolyam lehetséges utvonalait nem
szemlélteti. A blokknyelvek elénye lehet, hogy a kdzoktatasban is megjelenik, de komoly zii-
roket okozhat, hogy az egyes blokknyelvekben eltérd blokkok vannak. Példaul a Scratch felté-
teles ciklusa a kilépés feltételét varja el és nem a ciklusmag végrehajtasanak a feltételét. Emiatt
a keresés tételének tanitasanal, az algoritmus szemléltetésénél pont nem azt hangsulyozza ki,

ami a kodban kellene.

Az alulrol felfelé tervezés miatt a kézzel rajzolt struktogram valodi tervez6 munkara alkal-
matlan. Az elkészitett diagram az algoritmus szemléltetésére — ha a rajz mindségi — alkalmas,
de ilyen jellegli felhasznélasa csak a ZH-kon van. Egyetlen haszna az, hogy az elemi vezérlési
struktarak helyett nagyobb egységek sablonjaiban kell gondolkodnia a hallgatonak. A szdmito-
géppel valo kivitelezési lehetdségek kozott van hasznalhatd, de ezek jellemzden valamilyen
kompromisszumot igényelnek: vagy a gondolkodasi készség fejlesztésben vagy a hasznalt
nyelvi eszk6zokben vagy a megjelenésben. Ezzel egyiitt is, hasznosabbnak gondolom barme-
lyik eszkoz hasznalatat, mert az elkészités gyakorlasaval egy késobb is felhasznalhato készséget
fejlesztiink. Elképzelhetd, hogy néhany év mulva blokknyelv jellegli vagy NSD-nyelv késziil,
nem a gyerekek programozésra motivalasa céljabol, hanem a modszeres programtervbdl fordi-

tas céljaval, ugyanakkor csekély esélyt latok a kézzel rajzolt dbrak kodda alakitasara.
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X/7. lelen és jové

A programozas a ,,szamitogép megtanitasa”, kommunikacié a szamitogéppel. Programozaskor
gondolatainkat a szamitogép szamara értelmes formaban prezentaljuk. A papiron torténd prog-
ramfejlesztés fizikailag nem kapcsolodik a szamitogéphez, csak az emberek kozotti kommuni-
kaciora alkalmas. Programozas tekintetében, a kezdeti idoket idézi, amikor még gépiddt kellett
kérni, ezért a gondolatainkat eldzetesen papiron fejezziik ki, alakitgatjuk, ellendriztetjiik a 6-
nokkel vagy tanarral... hogy mire a géphez ,,sz6lhatunk”, mar mindent ugy ,,mondjunk”, ahogy

szeretnénk.

Napjainkban a szamitogépek a kod szintaktikai és szemantikai ellendrzésére sokkal alkal-
masabbak, mint a tanar. A gépen irt megoldasok jelentds részben automatikusan javithatok
[145], a gép — a tanar altal feliigyelt moédon — megoldasi, javitasi javaslatokat adhat. A tanulas
tavoktatdsos modon is lehet hatékony, az egyéni megolddsok megosztasaval azt a kdozdsség

tudja értékelni, a k6zosség minden tagja tanulhat beldle.

Az iparban még ennél is géphez kotottebb a programozas. A programok felhdben késziilnek,
verziokovetéssel, csoportmunkaban. Minden fazis gépen rogzitett. Megkérdeztem, mi indo-
kolja a papiron kodolast. Egyrészt, a megszokas. A baby-boom generacié hozzaszokott a papi-
ron tervezéshez, nem természetes szdmukra, hogy kéznél legyen egy gép, mikézben gondol-
kodnak; a tollat vagy ceruzat fogjak, esetleg ragjak... Masrészt, a pénz. Nincs megfeleld kor-
nyezet. A hallgatoknak nincs programozo6i munkakoérnyezetiik az egyetemen. A programozoi
munkakdrokben alapvetéen tobb monitoron dolgoznak, egy egyetemistanak legfeljebb egy gép
¢és hozza egy kozepes méretli monitor jut. Ehhez hozhatja a sajat laptopjat, de toltésre mar nem
mindenhol van lehetdség. Harmadrészt, az oktatoi kdrnyezetet kialakitasa, haladast kovetd mes-

terséges intelligencia 1étrehozasa 1dé.

Jellemzd, hogy ahol a megszokason tullépve gépen dolgoznak a hallgatok, ott jutott id6 az
oktatoi kornyezet fejlesztésére is, van lehetdség a hallgatok munkdjanak tarolasara, oktatoi el-
lendrzésre. Az egyetemeket is érintd karantén és tavoktatas egyszerre hatott mindkét gatlo té-

nyez0 oldasara.

7.3.2
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X/8. Egyetemi képzési formak, oktatasi elvarasok

Egyének kivaltsagatdl a tomegképzésig

A vizsgalt két képzés hallgatoéi 1€tszama évfolyamonként 500—650 f6. A kdzoktatasban egy
évfolyam ennek az 6tode, egy oktatott csoport koriilbeliil az 1/25-e. Az informatikaoktatas tar-
talmi megszervezése — a tanterv és a kimeneti kdvetelmények — szintjén, azaz orszagosan, egy
évfolyam 100 000 f6, a vizsgalt képzések 1étszamanak 200-szorosa. Az egyetemi képzés régen
csak a legjobbaknak volt elérhetd, a felvettek aranya néhany szazalék volt; 1-1 szak néhany
csoportot jelentett. Az elmult mintegy 150 évben az egyetemi képzés jelentds valtozdson ment

at. Az ELTE [151] és a BME [152] torténetében taldlhato adatok jelzik a fejlodés mértékét:
ELTE: |, Az egyetem hallgatoinak létszama 1890-re a kiegyezés idejéhez képest
70%-kal nott ... A didkok szamat tekintve a budapesti egyetem a vilag legnagyobb
egyetemei koze tartozott, példaul az 1900/1901-es tanévben 5661 hallgatoja volt.”

ELTE: ,,Fél évszazad alatt nyolcszorosara nétt a hallgatok szama (1914-ben 8185

fére)”%?

BME: ,,Az 1940-50-es évek fordulojan nagy, elsésorban mennyiségi fejlodésen
ment at az egyetem. 1952-re 1938-hoz képest a hallgatok létszama 983-rol 1285-

re, az oktatoké 208-rol 979-re nott.”

ELTE: ,,A hatvanas évek kozepére a hallgatoi létszam névekedése problémakat
okozott. Egyrészt, mert nem jart egylitt az oktatoi létszam ardanyos novekedésével,
aminek gazdasagi fedezetét a kormanyzat nem tudta biztositani — és ez gondot oko-

’

zott a reformok dltal bevezetett kiscsoportos oktatasi formaban.’

ELTE: , Az oktatas korszeriisitése, datalakitasa szinte folyamatosan zajlott 1990-
t0l... A rendszer létrehozdsa egyiitt jart a tantervek, oktatasi programok teljes at-
alakitasaval. A rendszervaltas utan a hallgatok létszama ugrasszeriien megnott, az

évtized végére elérte a huszezret.”

A publikus statisztikdk alapjan, az elmult 25 évben hatszorosara nétt a diplomasok szama®,

magyar egyetemeken 2019-ben nagysagrendileg 250 000 hallgat6 tanul és 23 000 oktatod dol-
gozik%. Az ELTE hallgatéinak szama koriilbeliil 27 000 £8, amibé1 2500 6 az Informatika Kar

62 Ez nem a részletes torténeti leirasbol, hanem az 6sszefoglalobol szarmazik: (https://www.elte.hu/content/az-
egyetem-tortenete.t.4?m=18)

83 https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/mikrocenzus2016/mikrocenzus_2016_4.pdf [2021.10.30]

84 https://dari.oktatas.hu/fir_stat_pub Sziirés: Ev:https://dari.oktatas.hu/fir_stat pub 2017 Adatlista: 1.1.
(stat2017_1_1.xIsx) [2021.10.30]
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hallgat6ja® A BME hallgatinak szama kériilbeliil 21 000 8%, amibdl 5000 f6°7 a Villamos-
mérndki és Informatikai Kar hallgatéja. A BME kozponti adataiban szerepld kari bontasbol azt

is megtudjuk, hogy a VIK-en 225 teljes allasu oktato van.

Az ELTE-n 150 év alatt 27-szeres lett a hallgatoi 1étszam. Ekdzben a mai Magyarorszag
teriiletén lakok szama csak koriilbeliil 1-2-szeresre®® valtozott. Ez azt jelenti, hogy 150 éve a
lakossag kortilbeliil 0,5%-a volt diplomas, a kozelmultban diplomat szerzk a korosztalyuk
33%-4t teszik ki, de ez még a 39%-o0s EU atlaghoz viszonyitva gyenge®. A konkrét szamokat
csak nagysagrendileg értékelve is latszik, hogy az egyetemi végzettség, a diploma szerepe je-
lentdsen valtozott. A tudomany és technolégia fejlédése a ,,diploma” jelentését a ,,legmagasabb
végzettség” jelentésrdl a ,,szakmai kompetenciaval rendelkezik” jelentésre modositotta. Ez a
modositas jelentds részben az utdbbi 50 évben zajlott, az informacios tarsadalom kialakulasaval

egylitt, részben ennek hatdsara.

Oktatdi szerep valtozasa

A diploma megszerzése tomegek szamara lett cél, ami az egyetemek életét, az ott dolgozok
munkajat is jelentdsen megvaltoztatta. A BME torténetében [152] olvashatjuk, 1952-ben 1285
hallgatd volt, akiket 979 oktaté tanitott. Hihetetlen adat... Egy oktatora 1,3 hallgatd jutott. A
kivitelezés szempontjabol: ha minden oktatd hetente 1 alkalommal 2 6rat foglalkozik egy 15
fos csoporttal, akkor a 86 csoportot csoportonként 11-12 tanar tanitja, heti 21 o6rdban. Azaz
hallgatoi részrdl 15 fos csoportokban, heti 21 tandra, oktatoi részrdl hetente 2 6ra 1 csoportnak.
Emellett az oktatd egyben kutato is, a szakmajanak jeles képviseldje. A 2018-as KSH adat sze-
rint’® egy oktatora 8,9 hallgaté jut. A BME VIK-en az adatok alapjan ennél joval nagyobb ez
az arany 5000/225, azaz 22 hallgat6 jut egy oktatéra. Heti 30 oraval, 20 f6s csoportokkal sza-
molva a VIK 5000 hallgatdjanak 250 csoportban 7500 orat kellene megtartani. Ehhez van 225
oktato, igy egy oktatonak heti 33 tanérat kellene megtartania (... és mellette kutatnia). Ez igy
nem megy... a csoportos foglalkozasok mellett jelentds az eldaddsok szama. Az elsd félévben
(a tantervi halok alapjan) a BME-n az 6rak fele, az ELTE-n az 6rak 1/3-a eldadas. Azaz a BME

esetén heti 15 6r4ja van 250 csoportnak €s heti 15 ora el6adéasa van (300 fos teremmel szamolva)

85 https://www.elte.hu/kozerdeku (2019. marciusi adat, évente frissiil) [2021.10.30]

% https://www.bme.hu/sites/default/files/csatolmanyok/tenyek_es_adatok_2019.pdf [2021.10.30]

87 https://www.vik.bme.hu/fmd/539.html (2019. marciusi adat, évente frissiil) [2021.10.30]

88 Becslés alapja: https://hu.wikipedia.org/wiki/Magyarorsz%C3%Alg _n%C3%A9pess%C3%A9ge
[2021.10.30] ,,Nagy Magyarorszag” teriiletének népességére a kiegyezést kovetd idére 12—18 millio f6t 1at-
tam. Az itt megadott 5,3 milli6 f6 a mai Magyarorszag teriiletére redlisnak tiinik.

89 https://eduline.hu/felsooktatas/Csokken_a_diplomasok aranya_Magyarorszagon ECTIFY [2021.10.30]

02.2.5 Az oktatas kornyezete, feltételei (2003-2018) https://www.ksh.hu/thm/2/indi2_2_5.html [2021.10.30].
Az egy oktatora jutd hallgatok szama a felsdfoku oktatasban, f6 (2018)
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kortilbeliil 17 csoportnak. Ez az oktatok részérdl heti 17-18 tandrat jelent. Az oktatast megfeleld
oktatoi iranyitas mellett segithetik demonstratorok. Ok altaldban csak 1 évvel jarnak az oktatott
targy felett, de — amennyiben a targyat magas szinten teljesitették €s van adottsaguk tarsaik
mentoralasara — a demonstratori szerep még hasznos is szamukra: a tanitas a legjobb tanulas.
Erre csak a legjobbak képesek, akik tanulmanyaik mellett jellemzden 1 targyban (heti 2 6raban)
tudnak csoportok tanitdsdban segédkezni. Azt is figyelembe véve a hallgatok terhelhetdségét, a
felsébb éves hallgatok koriilbeliil 15%-a alkalmazhaté lehet ilyen mdodon, koriilbeliil 1200 orat

el tudnak latni, amivel az oktatok heti éraszama 12-13 orara csokkentheto.

A kozoktatasban heti 18 6rdja van egy mesterpedagogusnak, ha mellette szaktanacsadoi te-
vékenységet folytat. Ezzel egyiitt jar, hogy az egyik tanitasi napon nincs oraja. Heti 19 oréja
van a kutatétanarnak, aki tanitds mellett kutat, szaktargyi, pedagogiai témaban publikacioi je-
lennek meg. Heti 18 ora volt 2012 el6tt a kdzépiskolai tanari 6raszam. Az életpalyamodell be-
vezetése eldtt heti 12 dra volt a vezetdtanarok heti 6raszdma; 6k azok, akiknek az 6rdjan egye-
temista gyakorolja a tanitast, igy vele elore egyeztet, utdna megbesz¢lik a torténteket. Ez alap-
jén napjaink egyetemi oktatdja nem egy olyan kutato, aki kutatdsai mellett tanit is, hanem egy
olyan tandr, aki kutatasokban is részt vesz. Ilyen mennyiségli oktatasi tevékenység mellett a
kutatas-fejlesztési tevékenységnek egyenlden kellene megoszlania a szakma ¢€s a pedagdgia ko-
zOtt, az egyetemi oktatoknak pedagdgusoknak is kellene lenniiik, azzal a kiilonbséggel, hogy a
kisgyermekek és kamaszok nevelésének hagyomanyos pedagogidja helyett az andragogiaban

[153] kell jartassagot szerezniiik.

Modern pedagdgia a felsGoktatasban

A 1ényeges szempontokhoz a tudomanyos cikkekkel [153] tartalmaban azonos, de a jelentésen

1 v s o qe

1. A felndtt, a gyerekkel szemben, ondllo, oniranyito személyiség, de ha gyer-
mekként kezelik, ugy is viselkedik. A felnéttek oniranyitasi képességébol ado-
dik, hogy a tanulas sikeressége miatti felelosség nem csak a tandrt terheli,
hanem a tanulét is. Epiteni kell az 6ndllé tanuldsra a megfeleld segitség és
iranyitas mellett. Ehhez sziikséges modszer a parbeszéd, a visszacsatolas és
a személyre szabott értékelés. Feladat: Az onirdnyitds képességének kifejlesz-
tese. (Mig a pedagogiaban a tanulo fiiggo személyiség. A tanar donti el, hogy
mit, mikor és hogyan tanuljon és az értékelést is 6 végzi. Jellemz6 modszer az

eléadas, bemutatas.)
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2. A felnott tanulok rendelkeznek az életrol, a szakmarol szamos tapasztalattal,
ami hasznos tanuldsi forras lehet, ugyanakkor meg is nehezitheti az vj tudas-
tartalom befogadasdt. A felndttek tapasztalatainak létébdl kovetkezik, hogy a
felnottképzésben az eloadoi modszerek helyett a parbeszéd, illetve a csopor-
tos modszerek kiemelt fontossdaguak, hiszen ily modon a csoporttagok egy-
mastol is tanulhatnak. Feladat: Nyiltta kell tenni a tapasztalatokat. (Mig a
gyerekek keves tapasztalattal rendelkeznek a vilagrol, igy azokra kevésbé le-
het épiteni.)

3. A felnottek tanulasa sziikséglet-kozpontu, hiszen a valamilyen meglévo prob-
léma megoldasara torekszik, az uj ismeret elsajatitasa szamara az életgya-
korlat segitoje. Sziikséges, hogy a tananyag is élet- illetve feladatkozpontu és
problémaorientalt legyen. Feladat: A tudassziikséglet fejlesztése. (A pedago-
giaban inkabb a targykozpontusag a jellemzo és a tantargyak logikaja a ve-
zeté motivum.)

4. A felnotteket belso tényezo motivalja: onbecsiilés, onmegvalositas, meg akar-
nak felelni az uj kihivasoknak. (A gyerekek inkabb kiils6 nyomdsra, motivaci-

ora tanulnak.)

A mar kordbban leirt Haladdsi naplo és Ellencrzo feladat mddszertani fejlesztésiink is példa
ezekre az elvekre; egyben ez magyarazat arra is, hogy kamaszkorban és ezt kvetden miért

jellemzd a ragaszkodas a korabbi gondolkodasmddhoz!

Az egyetemistakrol azt tartjdk, hogy a gyerekkor és a felndttkor hataran vannak, idésebb
oktatok szerint egyre tovabb tart a gyerekkor. Azonban pont a felsdoktatas az, ami gyereknek
kezeli az egyetemistakat, eltartotti staituszban tartja, képzési feltételeivel nem, vagy csak na-
gyon nehezen egyeztethetd a csaladalapitas, csaladfenntartas, 6nallo élet- és haztartasvezetes.
Az egyetemi kornyezet a személyes fejlodésre csak kis mértékben hat. A ,,gyerekek” felnott

Ontudattal, életcéllal rendelkeznek; biologiai és kognitiv fejlettségiik alapjan felndttek.

Az andragodgia ismeretét azért tartom sziikségesnek, mert ez emeli ki azokat az ismereteket
apedagdgiabol, ami a korosztalyra vonatkozoan sziikségesek. De az elmult évtizedekben a koz-
oktatasban is jelentds elmozdulas tortént a gyerek belsé motivacidja, onmegvalosito fejlesztése
felé. A poroszos ,,szoktatds” mellett egyre nagyobb hangsuly van a tapasztalatszerzésen, az
ismeretek onalldo megszerzésén. A modern pedagdgia minden jellemz0 torekvése az élethosszig

tartd tanulast késziti eld, a legfontosabb tudas az 6nalld tanulds tudasa. Errdl sz6l a munka
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szervezés szempontjabol a projektmunka, a ,,flipped classroom”, a munkaforma szempontjabol

a csoportmunka, parban tanulés, egyéni tanulas.

A régi, poroszos oktatast szimbolikusan is jellemzi a katonasag, aminek a nevelési célja el-
sOsorban a ,,kuss és tedd, amit mondanak”, utasitdsok gondolkodas nélkiili elfogadésa volt, csak
kiegészité hatasként jelent meg az ,,anya szoknyajatol elszakadas”. A katonai nevelésben koz-
ponti szerepe van annak, hogy a kiilsé nyomas elnyomja a belsé motivaciokat. A kozoktatasban
zajlo modszertani valtozas hatasat felerdsiti, hogy megsziint az egyéves sorkatonai szolgalat is.

A mai hallgatok nem olyanok, mint a tanaraik voltak fiatalkorukban.

Az oktatokkal beszélgetve az ELTE-n és a BME-n, azt tapasztaltam, hogy az oktat6i tevé-
kenység kotelez6, de szakmailag nem elismert. Az ELTE-n a tanarképzés miatt jellemzdbb,
hogy az oktatok oktatdsmodszertannal foglalkozé kozosségekben is megjelennek, publikélnak,
de a BME-n ez a tevékenység sokkal kisebb fontossagu a szakmai publikacidkhoz képest. Az
egyetemnek és az egyetemi tudomanyos munkatarsaknak, a tanszékek szamara a szakmai
egylttmiikddések, kutatasi projektek hozzak a pénzt, az oktatas deficites. Az utdbbi években az
informatikushiany drasztikus novekedésével a képzésbe betarsul az ipar is — dualis képzéssel
probalnak segiteni a minél gyorsabban, minél nagyobb szaml munkaerd eldallitasaban. Sajnos,
sokszor az az érzésem, hogy vak vezet viladgtalant. A dudlis képzés akkor lenne hatdsos, ha

legalabb az egyik fél pontosan tisztaban lenne a feln6ttképzés modszertanaval.

Az egyetemi oktatok hagyoményosan az egyéni kapcsolatokon, mester-tanitvany személyes
tiszteleten alapuld oktatast ismerik. A tanitvany ilyen esetben szinte gyermeke, sajat neveltje a
tanarnak. A tomegképzéssel ez a fajta viszony esetlegessé €s elenyészd aranytva valik. Képte-
lenség a heti legalabb 10 6raban, félévente 100-600 hallgatoval ilyen személyes viszonyba ke-
riilni. Ebben a helyzetben a nem profin felkészitett oktatd a korabbi tapasztalatai alapjan probal
urrd lenni a problémakon, ehhez mintat a sajat gyerekkori tapasztalata adja. Nem az egyen-
rangu, érdekek altal vezérelt felndttet latja a hallgatokban, hanem a bulizos, jatszo, lusta, szem-
telen gyereket. A megoldasa nem a belsé motivacidkra épit, hanem kiilsd fegyelmezd eszkdzo-
ket alkalmaz. De ha a felnéttel ugy banunk, mintha gyerek lenne, akkor gy is fog viselkedni.
A dualis képzés a problémat azzal probalja megoldani, hogy a hallgatokhoz ,,egyéni oktatot” a
képz6 cég szakemberét rendeli, mester-tanitvany kapcsolatot kialakitva kozottiik. Kérdés, hogy
a tanitvany eldtte fel lett-e készitve az 6néllo tanulésra, problémamegoldasra vagy megfelel-e
a mester (sokszor ki nem mondott) elvardsainak vagy a mester rendelkezik-e tanitasi készség-

gel, pedagdgiai érzékkel.
7.3.3
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Xl. Az oktatasi mddszerek hatékonysaga

XI/1. Esettanulmanyok71

Az egyik oktatonak hidnyzik a katonasag, mert ott a hallgatd megtanulta, hogy a kiils6 szaba-
lyokat a belsé motivacio elé kell helyeznie. A katonasagnal fegyelmet, biralat — és gondolkodas
— nélkiili engedelmességet vartak el tdle, ezt varja az oktato is az eléaddson. Ezzel szemben a
mai fiatalok fegyelmezetlenek, massal foglalkoznak. Valdjaban mar az eléadas elején feladjak
a gondolatsor kovetését, mert nem latjak, hogyan kapcsolodik a céljaikhoz (egy kiils6 kénysze-
ren, az elégséges elérésén kiviil), inkabb massal, fontosabb dolgaikkal foglalkoznak vagy egy-
szertien pihennek (alszanak vagy jatszanak). Az oktato kikéri maganak, hogy a hallgatok nem

csak ra figyelnek, a hallgatok szamara bantd, hogy pazaroljak az idejiiket.

Egy masik oktatd az el6adason a fegyelmet ,,0sztaly vigyazz!”-zal gondolta megteremteni.
Alaphelyzet, hogy az oktat6 az egyediili ,,ad6”, a hallgaté egyetlen funkcidja, hogy 6 a ,,vevo”.
A tanorén a beszélgetés, kooperacio, 6nallo vélemények kifejtése nem szokés. A hallgatok az
oktatoi kérdéseket, feleltetésnek tekintik. Egy hallgaté megsértddott, amikor egy gyakorlatot
helyettesitettem ¢s megkértem, hogy megoldasat mutassa be a tobbieknek is. Szerencsére a tob-
biek vették a lapot, hajlandok voltak megosztani gondolataikat a tobbiekkel, de 6k is jelezték,

hogy ez a modszer teljesen szokatlan szamukra.

Szamos oktatdé meggy6zddése, hogy eldadasanak meghallgatasa a tudas alapja. Uralkodo
elképzelés, hogy minden ismeret tanulasa tigy kezdddik, hogy a tanar elmondja az 01j anyagot...
Kozhiedelem, hogy a hallgaté csak akkor késziil a gyakorlatra, ha beugrét kell irnia. A hallgaté
csak akkor ir hazi feladatot, ha azt a tanar ellendrzi. Elvarés, hogy a hallgat6 — csak Gigy, mint
a gyerek a hallott szavakat — naprakészen vissza tudjon mondani mindent, amit valaha hallott

vagy olvasott.

71.3.4
X1/2. El6adas

Az egyetemeken a nagylétszamu kdzonségnek tartott eldadas a tomegképzéssel valt szokassa,
az oktatoi eréforras potlasa céljabol. Az, hogy mar kialakuldsakor sem tartottak optimalisnak,
latszik az egyetemek torténetébdl is. Az eldadasok legalabb 45 percesek, de rendszeres a 90

perces eldadas is.

1 Ebben a fejezetben szandékosan név nélkiil irom le az eseteket.

- 252 -



Mellékletek  XI. Az oktatasi moédszerek hatékonysaga

Az elbadas tartasanak a lehetdsége az oktatd szdmara szakmai elismerés, mert alkalmat ad
szakmai tudasanak nagyléptékii, mélyebb Osszefliggéseket is feltard atadasara. Az eléado sza-
mara pozitiv érzés, hogy ismereteit igy, sszefliggéseiben elmondhatja, adhatja eld; érzése sze-

rint: atadhatja.

A hallgato szamara az eldadas... Ha nem kotelezo és egyéb személyes (pofara értékelés)
kovetkezménye sincs, akkor a részvétel koriilbeliil mutatja, hogy a hallgatok mennyire tartjak
hasznosnak. Ez nem azonos a ,,j0”-val, mert nem az €lvezet, hanem a befogadhat6 tudas és
raforditott id6 hanyadosa a mérvado, amit befolyasol, hogy a hallgatonak milyen egyéb felada-
tai, elfoglaltsagai (ZH-ra tanulas, tigyintézés, hataridds munkak) vannak. Ha az eldadas kote-
lez6, vagy ,,nagyon ajanlott”, akkor a hallgatéi részvétel magas lesz, de a hallgatok igyekeznek
csendben hasznositani az id6t. Példaul irjak a leckét a kovetkezd gyakorlatra, beadandora; le-
veleznek, chatelnek; igyekeznek mindent leirni, mikozben statisztikat készitenek az eléado ki-
fejezéseibdl (igyekeznek ébren maradni); kartyaznak, jatszanak; szineznek, rajzolnak, kotnek

(konkrétan ezt is lattam).

Az ELTE-n lehetdségem volt arra, hogy gyakorlatokon, még a beugr6é megiratasa elétt meg-
kérdezzem a hallgatokat, hogy mi volt az eldaddson. Ez a — 90 perces — eléadés lehetett 2 nappal
korabban, de volt, hogy csak 2 6raval (egy ebédsziinettel) elozte meg a gyakorlatot. A hallgatok
mar szamitottak a kérdésre, jartak rendszeresen az eldadasokra, volt, aki jegyzetelt is. Az elso,
amit mondtak, az a végszo volt. ,,Ott hagytuk abba, hogy...” Azutan a ,,Mi volt még?” kérdésre
kisebb felvezetéssel elmondtak, hogy mi volt az eldadas elején: Miutan elmondta az eléad6 az
adminisztrativ tudnivalokat, arrol volt sz6, hogy... Az egyik hallgaté faggatasom hatasara ki-
fakadt: ,,Tanarnd, ne haragudjon! Az elejére emléksziink, hogy hogyan kezdddott, meg a vé-
gére, mert az volt legutoljara. De a kdzepe egy massza. Emlékszem, hogy értettem, de semmi

sem jut beldle eszembe.”

Az oktatd azt hiszi, hogy atadja a tudasat, de valdjaban csak adja (esetleg leadja). Elvarja,
hogy a vétel oldalan aktiv, szorgalmas vevok legyenek, akik szivjadk magukba a leadott anyagot.
Mintha lenne egy olyan elképzelés, hogy a hallgatdsadg mar ,.felnétt, ezért tovabb birja”. Valo-
jaban nem birja tovabb, sét... még addig sem birja, mint a gyerek, mert ha figyel, akkor azonnal

tobb ismerethez kapcsolja az 0j ismeretet.

Kis kitéré: a szerepekrdl
A kutatdsom sordn tobb oktatoval beszélgettem, probaltam elmondani tapasztalataimat, kutatési
megallapitdsaimat. Probaltam osszefliggéseiben elmondani, amit gondolok. Nagyon csekély si-

kerrel. Egy 1d6 utan a beszélgetésekhez vazlatot irtam, sét, volt, hogy leirtam eldre, hogy mit
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szeretnék mondani. Mert soha nem tudtam végig mondani egy nagyobb ivii gondolatot. Az
oktatok mar az elsd mondatok utan az elhangzottakat kapcsoltak sajat aktualis tapasztalatukhoz,
visszakérdeztek, konkrét megoldasokat kértek akkor, amikor altalanos jelenségre szerettem
volna felhivni a figyelmet, de legalabbis elmondtak, hogy az adott t¢émaban 6k mit tettek. Ekoz-
ben azt éreztem, hogy egy dolog a fontos szamukra, hogy azonnal hasznosithat6 ismeretet ad-
jak, minél rovidebb id6n beliil. Ezért azutan a beszélgetéseim az oktatokkal néha interjuk vol-
tak, amin az oktatok arrol meséltek, amit 6k fontosnak gondoltak €s én csak akkor kérdeztem
vissza, ha nem értettem valamit. Ez olyan, mint az el6adas. De tobbszor inkabb beszélgettiink,
vitatkoztunk, ahol a kérdések rendszeresen eltértek a tématol, az aktualis élethelyzetre iranyul-
tak és az oktatok aktudlis problémait vetitették ra az egyébként elvi kérdésekre — mennyi pénz-
ért, milyen személyi feltételekkel... Nem gondolom, hogy ez a fajta beszélgetés rossz. Sot,
amennyiben sikeriil a sajat szempontjaimat is érvényesiteni, akkor hasznos, mert a besz¢élgetés

kdzben megismerem a masik fél gondolatait.

A kutatds soran a gyerek-felnétt 1étet nagyon furcsan éltem meg. Egyrészt, 30 éve palyan
levé pedagdgusként ismerem az oktatdi, eléadoi szerepet, tudom, hogyan kell a gyerekkel
banni, hogyan kell raszoktatni bizonyos dolgokra. Masrészt doktoranduszként hallgaté voltam,
rdadésul egyiitt tanultam az els6éves hallgatokkal. Nagyon nehezen tlirtem a hallgatokra (igy
rdm vagy tarsaimra) kényszeritett ,,gyerek” szerepeket, az ilyen jelenségekre élesen reagaltam.
Emiatt nagyon sok vitdm volt, nagyon sokan haragudtak rdm. Masrészt e kettds szerepben meg-
értettem, megéltem, hogy a legjobb eléaddsom is egy 1d6 utdn ,,falra hanyt bors6”. Sz6 szerint:
én mondom, szort lizenetben kiildom a gondolataimat, a hallgatd hallja, de a tudatardl, mint a

falro6l a nyers bors6 visszapattan.

El6adas gyerekeknek, feln6tteknek

Egy gyerek nem tud sokdig egy dologra koncentralni, mert a kdrnyezetbdl érkezé impulzusok
elvonjak a figyelmét, a korosztalynak megfeleld mozgasigényt nem tudja visszafogni. A ha-
romeéves gyerek koriilbeliil 5 percig foglalkozik egy témaval, az els6 osztalyosoknal koriilbeliil
30 perc, amig nyugton tud iilni. A kézépiskolaban megjelenik a tanari el6adas, de ez a tandranak
csak egy része. A modszeresen felépitett tanora adminisztraciobol, korabban tanultak ismétlé-
sébél, feleltetésbol, gyakorlasbol és végiil az j tananyag ismertetésébdl all. Igy legfeljebb 20
perc jut az eldadéasra. Természetesen, van, hogy ennél hosszabb egy eléadés. Van, hogy a tanar
45 percen keresztiil ,,nyomja”, de ezeken az érakon mar megfigyelhetd, hogy a diakok ,,alsza-
nak”. A massal foglalkozas tobb formajat elég jol vissza tudja fogni a hazirend ¢€s az, hogy egy

osztalyban legfeljebb 35 tanul6 van, akiknek a fegyelmezése kozvetlen.
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Felndttek sokféle helyzetben hallgatnak eléadasokat. A konferencidkon jellemzdéen 15-20
perces eléaddsokat szerveznek, a TEDx el6adasok maximalis ideje 18 perc’?. A valldsi szertar-
tasokon a tanitas rész még ennél is rovidebb. Az értekezleteken elhangzé tobb, mint egyodras
vezetdi tajékoztatokat vallalati kornyezetben az idépocsékolas kategéridba soroljak. Kozokta-
tasban az ilyen értekezletekre visznek a kollégak egy-két osztalyra valo javitandd dolgozatot

magukkal, hogy hasznosan teljen az id6.

Konkluzid
A 45 perces egyetemi eldadas gyereknek (akinek kdtelezd figyelnie) kinzés, felndttnek, hallga-

tonak idépocsékolas. Egy eléadas nem lehet hatékony, ha a hossza 20 percnél tobb.

Az eléadas fontos szerepet tolt be az idedk, tudasok nagy csoportnak torténd atadasaban. Az
eléado személyes kompetencidja, metakommunikacidja biztositja az ismeret hitelességét, ezért
az eléadas nem egyenértékii a rola késziilt videdfelvétellel, az el6add nem helyettesithetd mes-

terséges intelligenciaval.

A tudas 4tadasa pusztan kiscsoportos kornyezetben napjainkban nem hatékony, a tomegkép-
z¢s ezt nem teszi lehetdvé. A nagylétszamu eldadasok megszervezése komoly koordinacidt és
logisztikat igényel. Az eldadas idobeli hatékonysagaban nem csak az eléadas idejét kell figye-
lembe venni, hanem az egyéb tevékenységbdl kieso 1dot, példaul a kozlekedéssel toltott idot is.

Ezért az el6adas hatékonysaga elvileg nd, ha hosszabb az eldadoi 1d6.

Az egymasnak ellentmondo peremfeltételek feloldasat jelenti, ha — konferenciaszerien —
egymas utdn tobb kis blokkban tartjuk az eldadast. Gondoskodunk arrél, hogy a blokkok kdzott
a hallgatosag kikapcsoljon a ,,vétel” modbol és a hallottakat feldolgozza. Ez nem a ,,Van kér-
des?... Oké, mehetiink tovabb” fejezetek kozotti valtas, hanem konkrét, hallgatok produktiv

aktivitast igényld feladat adasa a hallgatosagnak.

A ,,Van kérdes?” el6adoi kilépés az ,,adas” allapotbol csak azoknak a hallgatoknak segitség,
akik vétel kozben listazni tudjak a kérdéseket, felvetddod problémakat. A tobbi hallgatd szamara

ez egy ,.két ados”, dialogus jellegli része az eldaddsnak.

Az eldadés blokkositdsa, aktivitassal megtorésére a latogatott és megfigyelt eldadasokon

tobbféle (jo, elmegy, rossz) megoldast lattam.

— A Programozas alapjai 1. eléadason az éppen elhangzottakkal kapcsolatosan gondolkod-

tatd kérdések, példak vannak beépitve, amelyeknél szavazni lehet a helyes valaszra és az

72 https://www.ted.com/participate/organize-a-local-tedx-event/before-you-start/tedx-rules [2021.10.30]
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egyes valaszokat az el6add mindsiti. (Példaul: azért oriilok, hogy legtdbben. .. valasztot-
tatok...) Az el6adas élvezeti értékét ezek a kis kozjatékok jelentésen novelik. A parhuza-
mosan tartott eldaddson a masik eldadd ugyanezeket a kérdéseket felteszi, de a valaszokat
nem kiséri értékelés, csak a lehetséges valaszok elemzése. Ezért a hallgatok inkabb koltoi
kérdésnek tekintik.

— A Rendszermodellezés eléadason az el6ado szintén tett fel kérdéseket el6adasa kdzben,
ezzel aktivizalva a hallgatokat. Ezek a kérdések vagy egy régebben tanult ismeret felele-
venitését szolgaltdk, vagy az éppen soron kozvetkezd tananyag felvezetéseként (,,mit
gondolsz...?”) az aktiv figyelem visszacsatolasat céloztdk meg. Az ilyen tipust kérdések
nagyon pozitivan hatnak az el6adas mindségére, a valaszok segitik az oktatot abban, hogy
kapcsolatban legyen a hallgatokkal, a hallgatokat pedig abban, hogy ne aludjanak el.
Azonban ezek a kérdések jellemzden nem LAUL2 céluak, a hallgaté nem tudja kiprébalni,
hogy az addig hallottakat megértette-e.

— Tavoktatasi kornyezetben, egy Ruby on Rails tanfolyamon taldlkoztam az el6adast meg-
szakito papiros szavazassal. A videod felvételen elhangzott a kérdés és a lehetséges vala-
szok, majd tavoktatéasi kornyezetben a folytatashoz valaszolnom kellett egy tirlapon, mig
az el6adason él6ben résztvevok (a kdvetkezo videorészleten lathatdan) sarga-piros-zold
lapokkal szavaztak. A videon ezutan 5 percben a valaszok kiértékelése, magyarazatok
voltak lathatok.

— A WiPSCE/ISSEP konferencia hosszl zaréeldadasan egyes blokkok utan a hallgatoknak
egymas kozott kellett megbeszélni a hallottakat, a csoportok véleményt fogalmazhattak
meg.

— A Programozasi alapismeretek, a Bevezetés a szamelméletbe, az Analizis és a Fizika elo-
adasokon az el6ado legfeljebb koltdi kérdést tett fel. Az eldadason a hallgatonak a folya-
matos ,,egyiitt gondolkodés”, a gondolatmenet kdvetése volt a feladata.

Az informatikai eszkz0k oktatasba bevondsaval akar 5 percben is lehet nagy 1étszamu hall-
gatosagnak feladatot adni, a valaszokat begylijteni és kiértékelni. A legismertebb ilyen célu
szoftver a Kahoot, de egyetemi fejlesztésekben is lattam hasonlét. Fontos, hogy ezek a felada-
tok elsdsorban az onértékelést kell szolgaljak, a hallgatonak onalloan kelljen a feladatot meg-
oldania, a megoldasrol kapjon visszajelzést, de a hibas valasz ne jelentsen hatranyt, hatranyos
megkiilonboztetést. Az eléadasnak, a feladat kiadasa kornyezetének megfeleld kialakitasaval a
feladatok alkalmasak lehetnek a jelenlét ellendrzésére (természetesen, aki helyeben alszik, az
nincs jelen), a valaszok taroldsa alkalmas lehet lemaradasok felderitésére, egyénre szabott fel-

adatok kiadasara.
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A tavoktatas, illetve eldre felvett eldadasok készitése soran még inkabb oda kell figyelni a
hallgat6 figyelmének fenntartasara, aktivizalasara. Itt még fontosabb a rovid blokkok készitése,
a koztes onallo kiprobalas biztositasa. Mivel ebben az esetben az oktatonak nincs kézvetlen
kapcsolata (vagy nagyon csekély) a hallgatoval, a tanulast motivalo eszkozoket tudatosan kell
alkalmazni. Az online tavoktatasban a feladatokra érkezett valaszokat valos idoben érdemes

értékelni, a felvételrdl lejatszott eldadasokhoz hasznos lehet a gamifikacios elemek beépitése.

Az el6adas szerepe a LAU-modellben

Az eldadas a tanulas folyamatanak jellemzden a kezddlépése (LAUML). A kiadott feladatok
célja a megértés visszaellendrzése, kiprobalasa, LAU2. De a tudds megszerzése ma mar nem
csak, pontosabban féleg nem az eléadédson torténik. Az egyszer, az eldadason hallott tananyag
szinte csak az érdeklddés felkeltésére jo. Mindegyik informatika eléadasra jellemzd, hogy gon-
dolkodasi folyamatot kell megérteni, késébb a teljes folyamatot tudni kell reprodukalni. A
nagyel6ados eldadas tipikus problémédja, hogy nem lehet mindenkinek megfelelni szinvonal-
ban, beszédtempdban, stilusban. Az egyik hallgaté mar hallott valamit a t¢émébol, szeretne gyor-
sabban haladni; a mésik elakadt egy szdmara {1j fogalmon, neki jobb lenne egy pillanatra meg-

allni, egy kis kitérét tenni az adott fogalomra.

Egy eldadas ,,emészthetdségén” sokat javitanak a példak, torténetek. Ezek a haladébbaknak
is érdekesek, megerdsitést ad (LAUM1A); akik pedig Gjként halljak a témat, azoknak a példa —
ha korabbi tapasztalataikhoz kapcsolodik —, segit az Osszefliggések atlatasaban (LAULLM).
Ilyen torténetek példaul, a regisztracios hét mizéridja a Neptunban; az eléado ,taldlkozasa™ a
kavéfézogeéppel. Azonban lattam olyan eldadast is, ahol a torténetek, példak elnyomték a 1é-
nyeget.

Példa anekdotikus eloadasra:

Diak kisel6adast tart a processzorok mitkodésérdl. Az eldadasaban szamos markanév,
arak és marketingjellemz6 elhangzik, esetleg vasarlasra vonatkoz6 tanacsot is ad. Arrdl
azonban egy sz sem hangzik el, hogy a gép miikodésében milyen szerepe van a procesz-
szorok emlitett tulajdonsdgainak. A tobbmagos processzor gyorsabb, mendbb, de nem
deriil ki, hogy mennyiben miikodik mésképp, mitdl gyorsabb... Az eléadasbol csak né-
hany percnyi hasznosithat6 a dolgozatban: a processzornak van sebessége, minél gyor-
sabb annal jobb. Ha nem didkeldadasrdl van szo, akkor az ilyen tipusu eléadason sokszor
elhangzik, hogy ,.ezt dolgozatra nem kell megjegyezni”. Didkeldadas esetén a tanarnak

utolag tisztaznia kell, hogy az el6adasbol mi volt a szamonkérhetd tartalom.
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Az elmesélt példdknak azon kiviil, hogy elnyomhatja a Iényeget, van egy masik veszélye is.
Rengeteg olyan példa van, ami az eléadd szamara érdekes, személyes élményen alapul, de a
hallgatoknak semmitmond6. Példaul, amig nincs sajat nevelésu gyereke valakinek, addig nem
érzi at annak az €élményét, hogy a gyerekben kialakul a szdmok mennyiségi fogalma. A kéavé-
f6z0gép miikodése sem érdekes annak, aki csak kotyogds kavéfozot hasznal vagy azt se. Ezért
a példak a hallgato korabbi tapasztalatatol fiiggden LAUYLA, LAURLM vagy, ha teljesen idegen

szamara a kornyezet, akkor LAUM1P tanulast eredményez.

A tanulés nagyobb része a tanultak alkalmazésakor, az eldadason hallottak visszaidézésekor
torténik. Ehhez nagyon hasznos, ha van az eldadas tartalméaval azonos részletességli jegyzet,
vagy elérhetd videon (részletekben, téma szerint cimkézve) az eléadas. Minden esetben jol 14t-
hatonak kell lennie annak, hogy melyek a lényeges gondolatok, melyek a példak; mit kell tudni

€s mi az, ami csak a megértés segitésére szerepel.

Az ELTE IK-n koriilbeliil 1/3, a BME VIK-en 1/2 a kontaktordkban az eldadas aranya. Azt
gondolom, hogy mindkettd nagyon sok. Helyette tobb mentoralt, 6nall6 ismeretszerzés kellene,

ahol a tanar a hallgat6 kérdésére pont azt mondja, adja ¢ld, amire a hallgatonak sziiksége van.

Nem szabad megfeledkezni arrol, hogy az el6adasok szervezése elsddlegesen az oktatdi ka-
pacitas sziikdssége miatt fontos. Ezért nem képzelhetd el, hogy minden hallgatonak ,,személyes
eléadoja” legyen. Azonban nem sziikségszerti, hogy az eldadés az ismeretek felvezetése, tanu-
lasi folyamat vezérléje legyen. A ,,flipped classroom” éppen a folyamatvezérlés megforditasa-
rol szol: A tanuld Onélldan olvasgat, tdjékozodik egy adott témaban, megismerkedik problé-
makkal, feladatokkal. A kontaktoran feladatokat old meg, amiben segiti a tanara, mentora. A
kontaktora része, hogy a hallgatok kérdezhetnek a mar tanulméanyozott témaval kapcsolatban,

a kérdésekre a tanar valaszol.

Milenne ha...?

Mi lenne, ha az el6adasok el6tt a gyakorlatokon, 6nallo — esetleg projekt — tanulas soran talal-
kozna a hallgat6 az el6adason targyalt t¢émakkal? Mi lenne, ha az eldadasok el6tt megjelentet-
nék a tartalmi 6sszefoglalojat? Ahogy a konferenciakon is eldre el lehet olvasni, hogy mirdl fog
sz6Ini az eldadas, ahogy a cikkek elején megjelenik az absztakt. Egy-egy el6adas, mint a kon-

ferencia szekciok 2—4 ilyen témabol allna.

Mi lenne, ha az el6adashoz elére megjelenne néhany tanulmanyozhat6 példa, eset? Mi lenne,
ha a hallgatok eldére tudnak, hogy az adott eléadashoz milyen eldismeretek sziikségesek, konk-

rétan az adott el6adas mire €pit?
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Mi lenne, ha az eldaddson nem az oktatok adndk le, nyomnak a hallgatokba az ismereteket,
hanem a hallgatok szivnak magukba? Ha a hallgatok kimondottan az adott téma iranti érdekl6-

dés miatt {ilnének be az eldadasra, néznék meg a felvételt.

7.3.4
XI/3. Gyakorlat és labor

Beugré

Mindkét egyetemen, az §sszes gyakorlaton, amit latogattam vagy tartottam, elvaras, szokas be-
ugrot iratni. A beugro célja elvileg, hogy ellendrizze, hogy a hallgat6 az eléadason elhangzot-
takat megtanulta-e. Masképp, a beugr6 célja, hogy ellendrizze, hogy a hallgat6 tudasa alkalmas-
e a gyakorlat feladatainak végzésére. Ez a két megfogalmazas nem teljesen azonos, de a Iényeg,
hogy a beugrok eredménye valamilyen modon beleszamit a félév értékelésébe. Ezzel rakény-
szeriti a hallgatot a gyakorlatra torténd elézetes otthoni (vagy ora elétti) késziilésre. Tipikusan

kiils6 kényszer a tanuldsra: a beugr6 a lusta gyerekeknek szol6 fenyegetés.

A beugro elvileg a hazi feladat megoldasat méri. Elvileg az eldadason hallottak megtanulasa
ugyanis hazi feladat. Mint mar kordbban irtam és a LAU-modellbdl is latszik, az eléadason
hallottak megtanulasa a gyakorlatok soran torténik. Mit kell erre otthon tanulni? Jellemzd, hogy
az eldadas jegyzetét kell atnézni, megtanulni. Az eléadés jegyzete hidnyos, ugyanakkor a ki-
egeészitéseket is tartalmazza. Be kell magolni a megirt jegyzet tobb tiz oldalat, be kell magolni

a prezentacio diasorat, mind a 40-60 diat? Emlékezni kellene az eldadason elhangzottakra?

Vajon mit gondol fontosnak egy el6adasbol az oktatd és mit jegyez meg a hallgatd? Mennyi
1dot kell tanuléssal tolteni, hogy a beugrot sikeresen megirja a hallgato... Lehetne folytatni a
kérdéseket, amelyek abbdl adédnak, hogy a hallgatonak egy olyan hazi feladatot kell megcsi-
ndalnia, amelyet nem specifikalt pontosan az oktatd. Nagyon tdgan értelmezhetd az, hogy a ta-
nuld meg azt, ,,ami az eldadason volt”. Ami még rosszabb, hogy alapvetden magolast jelent az
ilyen tipusu feladat.

Oraadoként nem igazan tudtam mit kezdeni a beugr6 feladattal, hasznat nem lattam, karat
annal inkabb. Ezért azutan renitens is voltam ebben a témaban, de azt gondolom, hogy nem
csak én. Mindkét egyetemen vannak a beugro iratasara és értékelésére szabalyok és van a ,,jozan

¢sz”, ami szerint figyeljiink, hogy nem bukjon meg csak a beugrd miatt egy hallgato.

Az ELTE-n konnyebb a beugrot ,,atértelmezni”, mert a gyakorlatvezetd tervezi a gyakorla-

tot, a beugrd kérdését is 6 taldlja ki. A beugro feladatanak az eléadéashoz kell kapcsolddnia,
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ezért specifikacioval vagy struktogrammal kapcsolatos révid, 5 perc alatt megvalaszolhat6 kér-
dés kell. Ahol tigy éreztem, hogy rendszerezd, attekintd felkésziilés sziikséges, ott kiadtam hazi
feladatnak a rendszerezést. Példaul ,,szotar készitése™ a bemeneti adatok, valtozok jeloléseibdl.
az kimdsolasa. A beugro ezeknek egy részét kérte szamon, de aki hozta a jegyzetet, annak nem

kellett beugrot irnia vagy hasznélhatta a jegyzetét.

Hazi feladat

A hazi feladattal kapcsolatban altalaban az az oktatok ellenérzése, hogy azt a hallgatok egy-
masrol masoljak, egymasét adjak be. Abban az esetben, ha a hazi feladat nem hasznos a hall-
gatonak, akkor a mésolés esélye elég nagy lesz. Egy esszé-kérdés jellegii hazi feladat utmutatést
ad a hallgatonak arra, hogy hogyan tanuljon, mire figyeljen, mit emeljen ki az el6adas anyaga-
bol. Ezért a feladat megoldasat a hallgaté is értelmesnek fogja érezni. Ugyanakkor egy esszé,
egy kidolgozand6 prezentacié egyedi, a masolatot tobb mddon is fel lehet ismerni: tal nagy
egyezés a megjelenésben, metaadatok (példaul mentési id6) azonossaga, a készitd tajékozatlan-
sdga ,,sajat” munk4jaban. A tanuldsnak ebben a fazisdban azonban nem baj, ha egyiitt, egymas
munkadjat is felhasznalva készitik a hallgatok hazi feladatot. Az a probléma, ha a masolés soran
az atmasolt adat példaul egy vagolapon keresztiil kikeriili a méasolo agyat. A tanulast segithetjiik
azzal, ha ugyanazt a feladatot tobbféle forméaban kérjiik. Péld4ul egy struktogramot rajzolva és
lefényképezve, vektorgrafikusan, pixelgrafikusan, valamint specidlis szoftverrel elkészitve is.
Ugyanannak az ismeretnek sokféle hasznalatat is fel lehet adni hézi feladatként: tesztkérdések

formajaban, hibakeresesi feladatként, konkrét gyakorlo feladatként.

A hazi feladat ellendrzése a hallgato érdeke kell, hogy legyen. Ezért nem az a fontos, hogy
hibatlan legyen, hanem az, hogy kideriiljon, ha hibas, a hibakat meg lehessen beszélni, ki le-
hessen javitani. Az ellenérzésre nagyon jol hasznalhat6 lehet egy kiértékeld szoftver, de az
eredmény onmagéaban nem mindsit. A megoldasok ellendrzése lehetséges csoportmunkaban,
egy-egy részlet ,,beugro” jellegli szamonkeérésével.

A BME VIK Programozds alapjai 2 targy elsd laborgyakorlataihoz’ volt hazi feladat, ame-
lyet meg lehetett oldani, majd meg kellett oldani a beugro teljesitéséhez. Késébbi ordkon a
feladatok a laborgyakorlat anyagat jelentették. A feladatok alkalmasak otthoni munkéra. Tobb
részfeladat valojaban nem feladatmegoldas, hanem egy-egy jelenség kiprobaldsat, a tapasztala-

tok leirasat varja el. A feladatok 6nallo feldolgozéasa mellett természetesen adodnak problémak,

73 Tantargyfelelds: Dr. Szeberényi Imre; a jporta.iit.bme.hu portalt fejlesztette: Estok Daniel
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amiket a laborgyakorlaton kell megbeszélni. Ha a feladatok végig hazi feladatként lennének
kiadva, akkor a ,,beugrd” a feladat kotelezd része a kiprobalasra irt feladatok €s azt kovetden a

feladatok megoldasa vagy a feladattal kapcsolatos kérdések irasa lehetne.

Az ELTE IK Programozas targyahoz is egyre tobb (most mar négy) hazi feladat tartozik,
amelyek megoldéasara 2-2 hét all rendelkezésre. Ezek a feladatok beszamitanak az értékelésbe,
ezért — a masolas elkeriilése érdekében — nagyon sok feladatbdl véletlenszeriien kapnak 1-1
megoldandot a hallgatok. Az értékelés miatt a megoldas konkrét modja, mindsége hattérbe szo-
rul, csak az szamit, hogy a kiértékeld szoftver teszteredménye milyen. Mivel a csoport minden
tagja mas feladatot kap, ezért a megoldasok megbeszélése, elemzése csak egyedi konzultacio
formajaban torténik, de inkabb nem torténik sehogy sem. Mivel a feladat 6ndllé megoldésra
van kiadva, a hallgatok nem publikusan kérnek segitséget, ha problémaba iitkoznek. Ez a segit-
ség johet ismerdstél, BME-s szobatarstol, aki olyan megoldast ajanl, ami miikodik, de esetleg
nem fogadhat6 el (példaul kivételkezelés, ciklus megszakitas, lambdakifejezések hasznalata).
Vagy johet csoporttarstol, évfolyamtérstol Gtlet, ami az eldz6k miatt nem ellendrzott. Ilyen for-
maban minden évben volt valami fertézés modra terjedé megoldasi moéd, amit a gépi tesztelés
ugyan elfogadott, de a beadando feladat kodjaként nem lehetett értékelni. Ha a hazi feladat nem
kisdolgozat jellegli lenne, akkor a hallgatok az oktatok szamara is lathaté modon beszélhetnék

meg a megoldasi modokat, jobban lehetne tdmogatni a helyes gondolkoddsmodot.

Kiugré

A, Kiugrd” a ,,Beugrd” mintajara alkotott mérési pont, amelyet annak jeldlésére hasznaltunk,
hogy a laboron, gyakorlaton valo részvétel érvényességét nem az ora kezdetén kellene validalni,
hanem az 6ra végén. A beugréval nem csak az a probléma, hogy a hallgato nem tudja, hogy
mire késziiljon €s nem is csak az, hogy a teljesitése nem jelent szamara tudéasbéli hasznot, ha-
nem az is, hogy az oktaté sem tudja, mit kezdjen a hallgaté6i munkdk eredményével. Az
ELTE IK-n a beugr6 eredményét csak a kovetkezd alkalomra kell megmondani, a BME VIK-
en a labor alatt, minél hamarabb illik (kell) tajékoztatni a hallgatot, hogy sikeriilt-e a beugrasa.
Az eltér6 értekelési hataridé mogott az all, hogy az ELTE IK-n a beugrok 50%-at kell teljesiteni
az alairashoz mig a BME VIK-en a sikertelen beugro érvénytelen részvételnek felel meg. Ez a
szemlélet koriilbeliil a testnevelési felszerelését otthonfelejté didk esetét idézi, csak a felszere-
1ést kell a tudasra lecserélni. A kozoktatdsban érzékeny kérdés, hogy lehet-e igazolatlan orat
adni a felszerelést otthonfelejtd didknak. Nem lehet. S6t, ha a testnevelés orat lehet a folyoson

is tartani, akkor utcai ruhaban is lehet mozogni (példaul 1épcson fel-le jarni).
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Az egyetemi kornyezetben valodsziniileg a mithelygyakorlatok rendje alapjan alkalmazzak a
szabalyt. Miihelygyakorlatok esetén a beugré felmérésen ellendrzik, hogy a hallgatd ismeri-e
az eszk6zok miikodését, hasznalatdnak modjat, a balesetvédelmi eldirasokat ¢s rendelkezik-e
megfeleld oltozékkel, sajat eszkozokkel a feladatok biztonsagos végrehajtasahoz. Amennyiben
ezekbdl barmi hidnyzik, nem engedik a gyakorlati helyszinre, ténylegesen hidnyzik a gyakor-
latrdl, a feladatokat nem tudja elvégezni.

A programozas, informatikus tantargyak jelentds részénél azonban a laborgyakorlat nem fe-
lel meg a fenti miithelygyakorlatnak. A mérndkinformatikus inkabb tizujjal gépeld informatikus,
mint kétkezi, fizikai munkat végzé mérnok. A fentiek teljesitése I1ényegében a hazirend isme-
retét és betartasat jelenti, de ehhez nem kell beugrét iratni. Az aktualis tandrai munkahoz sziik-
séges eldismeret hidnya valojaban nem veszélyezteti sem sajat, sem tarsai életét, sem az eszko-
z0k miikodését. Egyediil az oktatoja idegeit tépazza az, ha lathatdéan késziiletleniil érkezik és
tudatlansadgaval zavarja a tobbieket, lekoti az oktato figyelmét vagy az eszkozoket nem a tanorai
anyag végzésére haszndlja (azaz jatszik...).

A beugro iratasanak rendszere ebbdl a szempontbol tripla oktatdi 6ng6l. Ha a hallgato sike-
resen megirta a beugrot, akkor a laborgyakorlaton jelen van. Akkor is, ha ezutdn semmi érdem-
legeset nem csinal, ha kimegy a mellékhelyiségbe és vissza se jon. Ha a hallgatonak nem sike-
rilt megirnia a beugrét, akkor a laborgyakorlaton nincs jelen, de ettél még ottmaradhat, sot,
javasolt is maradnia, hogy behozza a lemaradasat, mivel korlatos szam hianyzast enged csak
az értékelési rendszer. A harmadik karos hatas, hogy a beugrokat helyben, azonnal javitani kell
és tajékoztatni kell a hallgatokat az eredményr6l (hogy tudjak, szamit-e, hogy ott vannak). A
javitas kozben a hallgatok elkezdenek dolgozni. Tobben kérdésekkel érkeztek, masoknak az
elsd feladattal kapcsolatban van értelmezési kérdésiik... A hibatlan megoldasokrol gyorsan le-
het visszajelzést adni, de a részben jo és a teljes félreértésrdl tanuskodd megoldasokat meg
kellene beszélni az adott hallgatokkal. Leginkabb azokkal kellene foglalkozni, akiket el kellene
kiildeni.

Nekem mindig sokaig tartott a beugrokon tuljutni — javitani, kiosztani, regisztralni —, mert
természetesnek tartottam, hogy a hibas megoldasokrol elbeszélgessek az adott hallgatokkal.
Miért ugy irta, ahogy, hogyan tanult r4, mit nem értett meg a feladatbol... Ezek alapjan lattam,
hogy ki az, akinek olvasasra vagy kiprobalasra kell adnom feladatokat — mert nem késziilt —, Ki
az, akinek el kell magyarazni egy-egy részt, esetleg specialis feladat kell és ki az, akit egy vesz-
sz0 vagy egy szinonima zavart meg. Bevallom, tobbszor ki lehetett javitani a sikertelen beugrét

részben sikeresre.
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Példak beugro javitasara
Az egyik els6 laboron egy hallgato a for-ciklusba a ciklusbdl kilépés feltételét irta.
Mint kideriilt, valahol ugy hallotta, hogy igy kell megadni (talan Scratch?) és nem vette
¢észre, hogy pont a forditottja kell. Szandékosan, egy rossz hittel irta rosszul. Megbeszél-

tiik, elfogadtam.

Szintén az egyik els6 laboron tortént, hogy a hallgaté nem tudta megirni a for-ciklust,
ami kiirja a szdmokat 10-ig. A hallgato egyébként tudott programozni, nem értette a fel-
adatot. Azt a feladatot meg tudta volna csinalni, hogy ,,irj program részletet, ami kiirja a
szamokat 10-ig”, de a ,,for-ciklus” kitételre tgy gondolta, hogy neki most a ciklus-fejbe
kell irni a kiirast — papiron, igy nem tudta ellendrizni sem — igy a kdédjaban minden benne
volt, de a szintaktika értékelhetetlen lett. Ha egy ejnye-bejnye mellett elfogadom a meg-
oldésat, akkor nem érzi a probléma sulyat, hiszen csak félreértette, tilkomplikalta a fel-
adatot. Ez a tolerancia azonban visszalit a dolgozatoknal. Ha nem fogadom el, az agresz-
szivitast sziil, mert minden t6le telhetdt megtett, tudja a kérdésre a valaszt; ezért haragudni
fog dnmagdra is és a ,,rendszerre” is, valojaban a kettd inkompatibilitasra. Ilyenkor var-
hatd, hogy a tehetetlen harag csapkodasban, 6nmaga fejbeverésében tor ki. Olyan megol-
dast kerestem, ami fizikai modon is emlékezetes marad, de nem marad irdsos nyoma.
Ezért az elfogadasért 10 fekviotamaszt kértem. Az alku késobb is hasznos volt, mert a
fekvdtamasz pont olyan értelmetlen, mindentdl fiiggetlen elem volt, mint a beugrok (ne
keresd az értelmét, ne komplikald, csinald). Amint komplexebb — értelmes — feladatot
kellett megoldania a hallgatonak, nem volt semmi baj a tudasaval, viszont a beugrokat

rendszeresen elbonyolitotta. En tudtam, hogy 6 tudja, de & is tudta, hogy mit nem tud.

Mindkét — és még sok mas — eset mutatja, hogy egy beugrd semmilyen formaban nem mindsiti
a laborgyakorlaton valo részvételt. Az, hogy értelmesen, a tananyagban haladassal tolti-e az
1dejét a hallgat6, az a beugrobol nem josolhatd meg ezért a részvétel mindsitésére a beugré nem
alkalmas, erre a gyakorlat végén van csak lehetdség. A ,,Kiugrd” azt mutatna, hogy a labor

végén elért-e egy szintet a hallgato.

A C11 és C++11 programozasa targyban 2018-ban nem volt beugrd, viszont minden gya-
korlat végén be kellett adni a feladatok megoldasat. Ki-ki ameddig jutott. A gyakorlat alatt az
oktatd figyelte a munkat, segitett annak, aki kérte €s szolt, ha valakinél azt latta, hogy rossz
uton halad. Azt hiszem a megoldasok elfogadasa az 6rai munka alapjan tortént, a beadas csak
a jelenlétet igazolta, de elvileg a feladatok jelentds része géppel tesztelhetd. (Példaul a parancs-

sori forditas gyakorlata nem ilyen, valamint néhany feladat esetén a vélemény megfogalmazasa
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sem tesztelhetd.) Tovabbi eldnye a beadasnak, hogy a hallgat6 késobb visszatoltheti, a megol-
dasok elemzése alkalmas lehet tanulasi problémék elemzésére, ZH felkésziiléshez tanacs-

adasra... De ehhez mar komoly fejlesztés, jol paraméterezheté LMS rendszer kellene.

Gyakorlat teszi a mestert

A gyakorlat és a laborgyakorlat az ismeret megtanulasanak mentoralt terepe. Nem csak a tan-
anyagot kell ilyenkor megtanulni, hanem a tanulast is. Az id6 kevés, ami nem fér a tanéraba,
azt onalloan kell megoldani. A programozas tanuldsarol a legfontosabb tudnivalokat Progra-

mozds alapjai 1. ZH-ra felkésziiléshez irt Tanacsok a tanuldshoz segédletében’ talaltam:

Nagy hiba a honlapon lévé anyagokat vagy mas forrdasokat csak olvasgatni. Nem
jo otlet a feladatok mintamegoldasait nézegetni! Nem vezet sehova, nem ad sem-
ennyi programozasi tapasztalatot! Nem tanit meg gondolkozni, nem tanit meg fol-

fedezni, megerteni a tananyagot.

Attol még, hogy egy megoldast lattal mar leirva, nem biztos, hogy tudod reprodu-
kalni is. SOt akar, ha értetted is, akkor sem biztos, hogy egybdl —a ZH stressze
alatt — le tudod irni ujra egy tok iires lapra. A programozas kreativ tevékenység, ha

mindig megnézed a megoldasokat, éppen a lényeget nem gyakorlod.

Igenis probald megoldani a feladatokat! Ha tudod, mi a megfelelo eszkoz (pl. po-
inter), de nem jol hasznalod, keresd meg magad a hibat! Az eloadasanyagot nézd,
ne a megoldast! Ha ugy sem megy, nézd meg a megoldas magyarazatat, ha van —
ott le van irva az alapgondolat vagy a triikk, ha épp valami triikk kell. Ha ugy sem,
nézd meg a megoldas relevans részét — és tovabbra is, probald meg magad befejezni

a kodot!

Mindezt csakis gép mellett tedd. Ott a forditoprogram, nem lehet kérdés, hogy mii-
kodik-e a programod vagy nem. Probald ki! Hasznald a nyomkovetdt! Rakd tele a
programjaidat printf()-ekkel, hogy lasd, mit torténik a valtozokkal, merre megy a

végrehajtas, egyaltalan mit csinal a program, amit beirtal!

Engedélyezd a forditod figyelmeztetéseit (lasd az eloadast). Egy csomo mindenre
meg fognak tanitani. Ne csak a build&run, hanem a sima build gombot is hasznald

a fejlesztokornyezetben! Kiilonben nem fogod latni a hibaiizeneteket.

" https://infoc.eet.bme.hu/nzhtanacs/ [2021.10.30]
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A tanacsok alapjan a feladatok megoldasan kiviil a gyakorlatokon (ha még nem menne) meg
kell tanulni gondolkodni — és nem magolni —, felfedezni, értelmezni a leirtakat. Tudni kell egy
gondolatsort reprodukélni — azaz nem a kodot kell megtanulni, hanem a kod keletkezésének
okat, dontések sorozatat, a kod 1étrehozasat. Meg kell tanulni tesztelni, hibat keresni, hibatize-

netet értelmezni, nyomkovetés kiilonbozo eszkdzeit hasznalni.

A latogatott gyakorlatokon a BME VIK-en altalaban a kitizott feladatok alltak a kozéppont-
ban. Ha egy hallgaté nem tudja 6nalléan megoldani a feladatot, akkor az oktato segit, felirja a
tablara, kivetiti, elmagyardzza a megoldast. A gyakorlatokon 1ényegében ez az allanddsult al-
lapot, mert vannak olyan hallgatok, akik miatt a gyakorlatvezetd ugy érzi, hogy frontalisan el
kell magyardznia a megoldast. A laborgyakorlaton azt lattam, hogy szakmailag magas szinvo-
nalon segitenek a demonstratorok, gyakorlatvezetok. De... ezzel csak kismértékben segitették
a tanulast. Azt nem tudom, hogy az 6rak megtartasdra mennyire volt hatdssal a jelenlétem. A
hallgatokkal is beszélgettem, az 6 véleményiik alapjan altalaban szamitott, hogy bent il egy

,megfigyeld”; fokoztam az oktatok magyardzasi kedvét.

Vezet6tanarként és sajat gyakorlatombol is ismerds a helyzet: egy tanulo kérdez, ezért elma-
gyarazom. Ha szerintem fontos kérdésrdl van sz6 vagy varhatéan tobb tanulonak gondot fog
okozni, akkor megallitom az 6nallé munkat és elmondom a valaszt. A latogatott 6rak kozott
volt olyan, ahol az els6 kérdésre fél perc helyett tobb mint 6t perc volt a valasz, frontalisan —
talan, hogy én is halljam. A masodik kérdésre is mindenkinek sz6l6 részletes valaszt kaptak a
tanulok. Hatul tilve lattam, hogy a harmadik kérdés valaszdra mar nem figyeltek a tanulok. A
végén mar az a tanulo sem figyelt, aki kérdezett. A kérdésre a valaszt megkapta, a hozzattizott
kiegészités nem volt relevans szdmara. Ugyanakkor az egyik tanulo, a valasz végére jutott el

addig, hogy megkérdezze ugyanazt.

Azt lattam, hogy az egyéni munka soran felmeriild kérdésekre nem hatékony frontalis va-
laszt adni. Nem tamogatja a kreativitast, a tesztelést és hibakeresést, az 6nallod tanulas képessé-

gének fejlesztését. A tapasztalatok alapjan mas modszereket hasznalok:

— A gyakorlatok feladatait 4tnézve — demonstratorként eldre megoldva, tanarként ismerve
— tudom, hogy hol varhat6 kérdés. Van, amikor eldre jelzem, hogy melyik ponton, rész-
feladatnal szamitsanak a hallgatok az egyéni munka felfiiggesztésére, maskor csak meg-
varom a valasszal a kovetkez6 néhany kérdezot.

— Aki nagyon eldl jar a megoldasokkal, annak inkabb forrast mutatok, ahol utana tud nézni

(és bovitheti is a tudasat).
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— Aki lemaradt a valaszrol, ahhoz megkérem az elsé kérdezok koziil az egyiket, hogy 6

mondja el. Ezzel az is gyakorol, tanul, aki a masiknak segit. Van, hogy meg is hallgatom,
hogy hogyan magyarazza el a tarsanak azt, amit par perccel korabban télem hallott, de
mar ki is probalhatott.

Akinek egyéni probléméja van — nem miikodik, nem ugy mikodik a programja, ahogy
kellene —, azoknak el kell mondaniuk pontosan a problémat. Ennek célja, hogy megtanul-
jon jol kérdezni. A kérdésére nem a valaszt mondom meg, hanem a forrést. Példaul: eld-
adas jegyzetben keress ra; C-puskat nézd meg, hogy mit ir; interneten keress ra, nézziik
melyik oldalt érdemes nézni.

Ha a feladat értelmezésével van gond, akkor a dilemma részletezését kérem. Haromféle
hiba gyakori: a feladat bevezet6jét nem veszi figyelembe; egy-egy sz6, fogalom megér-
tése okoz gondot; a mondat tagolasa nem egyértelmil. A segitség az elsd esetben: ,,Mu-
tasd, hogy kezdddik a feladat!” A masik két esetben azt nézziik meg, hogy a tanulo értel-
mezése ellentmondasra vezet-e, ha kétféle értelmezés lehetséges, akkor a megoldasban
ezek milyen modositast eredményeznek. Erdemes mindkét megoldést kiprobélni, mert ez
biztositja a megfeleld (pozitiv és negativ) tapasztalatot.

A feladatokat egyénileg kell megoldani, de a feladat értelmezését meg lehet beszélni. A
kész megoldasokat célszerti legalabb egy tars megoldasaval osszehasonlitani, az eltéré-
seket megbeszélni.

Kodot masolni tilos. Nem csak a copy-paste tiltott, hanem a szomszéd képerny6jérél ma-
solas is. Egy kddrészlet megtekintése €s leirasa (esetleg reprodukalasa) kozott legyen leg-
alabb annyi 1d6, amennyi id6 alatt az adott kodrészletet el lehet mondani. (Olvasés utan
masfelé nézve elmondani, utana leirni.)

Sajat kodot sem szabad masolni. Ha egy gyakorlaton 50-szer kell for-ciklust irni, akkor

mind az 50 esetben végig kell irni.

A programozas oktatdsdban és tanuldsaban az a nehéz, hogy egyszerre haromféle tanulési

modszert kell alkalmazni.

1.

Az elveket, gondolkodasi mddszereket hossza tavon, készség szinten kell tudni, ehhez
valtozatos alkalmazasi helyzetek sziikségesek.

A programozasi nyelv alapszavait, szintaktikai szabalyait be kell magolni, sot, az az
igazi, ha nem fejbdl irjuk a kodot, hanem ,,az ujjainkban van”, ami sok gyakorlassal,

ismétléssel érhet6 el.
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3. Végiil, ahhoz, hogy egy programot meg tudjunk irni a programban hasznalt valtozone-

veket, fiiggvényneveket a munka idejére fejben kell tartani.

A gyakorlatokon a gondolkodasi mddszereket legjobb szoban, személyes (human-human)
interakcidokban fejleszteni: mondja el, hogyan érti, mondja el a megoldasat, indokolja a valasz-
tott adatstrukturat és algoritmust, vitassak meg az eltéréseket. A programozasi nyelvet gyako-
rolni kell, mint a gépirast vagy az idegennyelveket. A géppel, illetve kozvetleniil a fejlesztd-
kornyezettel kell ,,kommunikalni”. Az elnevezéseket csak a kddrészlet human értelmezéséhez
kell megjegyezni, sajat haszndlatra. A gépnek mindegy, hogy a ciklusvaltozo i1 vagy j, a prog-

ramozoénak kell tudnia, hogy melyik mit jel6l.

A programozas tanitasakor nagyon figyelni kell arra, hogy a tanul is tisztaban legyen azzal,
hogy kiilonb6z6 modokon kell megtanulnia a programozas egyes részteriileteit. Oktatoi részrol
folyamatos onkontrol kell arra vonatkozoéan, hogy mit akar megtanitani, melyik teriiletet akarja
fejleszteni. Az elsé két pont gyakran ugy vetddik fel, hogy programozasi elveket, modellezést
(informatikat) tanitunk vagy nyelvet. A programozas oktatasnak [149, 150] egyik mddszere a
nyelv tanitasa, nyelv-orientalt. Bar sem az ELTE-n, sem a BME-n nem tartjak j6 mddszernek,
a tanulok egy része — mivel ez konkrét és magolhatd — 1ényegében nyelvet tanul. Informatika-
oktatasban ezzel azonos szemléletii a menii oktatasa. Ezzel szemben mind az algoritmus-orien-
talt (ELTE) mind az adat-orientalt (BME) a gondolkoddsmod az informatikai értelmezést he-

lyezi el6térbe, amelyhez csak eszk6z a nyelv.

7.3.4
XI/4. Nagy beadandé

Mindkét megfigyelt targyban volt egyéni projektfeladat, bar nem igy tartjdk szdmon, hanem
,»Nagy Beadand6” vagy ,,Nagy Hazifeladat” néven. Nem kovettem egyik egyetemen sem pro-
jektet — olyat, amit projektként tartanak szamon —, de beszélgetések alapjan igy tinik, hogy
projekten olyan tobboras csoportmunka értendd, amelynek van feladatmegosztés, tervezés, ta-
nulds, végrehajtds és bemutatas része. Ezzel szemben azt gondolom, hogy egyéni projekt is
lehetséges, sot, a projektalapti oktatdsnak fontos része. Az egyéni projektekben egy adott vagy
valasztott feladat kell megoldani tobb lépésben. Ennek része a megoldas tlitemterve, a hidnyzo
iIsmeretek megtanulasa, a feladat elvégzése és a bemutatasa, ami a munka és az eredmény do-

kumentalasat is jelenti.

A BME VIK-en beadand6 6nélldan vélasztott t¢émaju feladata egy projektmunka, amiben a
megvalositasra vonatkozo tartalmi és programozasmodszertani kdvetelmények, valamint a do-

kumentélas formaja kotott €s a javasolt litemterv betartasara pluszpontokat lehet kapni.
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Az ELTE IK-n a beadand¢ feladat egyedileg kotott, a dokumentécidra erésen javasolt for-
matum érhetd el, emellett ismert a pontozas részletes leirdsa, amibdl kdvetkeztetni lehet a tar-
talmi elvarasokra. Kicsit bizarr, hogy a tanitott és a dokumentacidban is elvart sorrend — terve-
z¢s, modellezés, kodolas — helyett a program megirdsa és tesztelése az elvart elso 1épés. Ennek
oka az, hogy az Osszetett feladat megfogalmazasa hétkoznapi jellegli, néhdny értelmezési kér-
désre a tesztek adnak vélaszt. A tervezést csak a feltételek, értelmezések pontos ismeretében
lehet jol elvégezni. Igy a projekt egy mintamegoldas elkészitésével kezdédik, ezt koveti a szoft-

verkészités és dokumentacio elkészitése.

Mindkét beadandérél, azaz projektrél elmondhatd, hogy a tanultak LAUM5b-5¢ ismereteit
igényli, azaz a projekt soran nem kell 0j tananyagot megtanulni, csak a kordbban tanultakat
kreativan alkalmazni. A BME VIK projektje esetén a szabad témavalasztas jelentheti plusz is-
meretek megtanuldsanak sziikségességét — példaul grafikus megjelenités valasztasa esetén —
ami gondot jelenthet, mert az érdekes és izgalmas feladat id6ben is tobbet igényel, és ez tilval-
lalast okozhat. Tovabb neheziti a teljesitést, hogy a hataridd itt a szorgalmi iddszak vége. Az
ELTE-n tobb esetben tapasztaltam, hogy a nagy beadand6 feladat elkészitése soran nyernek

Osszefiiggéseiben is értelmet a tantargyi kovetelmények.

Elképzelhetd a tantargyak projektalapu feldolgozasa, amelyben a beadandok elkészitése le-
hetne a kdzéppontban. A ZH-k sulyat jelentdsen csokkentve, félévente két projektmunkaval
céltudatosabba lehet tenni a tanulast. Nem a ZH-ra tanulna a hallgatd, hanem a projektjének
elkészitéséhez. A gyakorlatokon a feladatok megoldéasa azért sziikséges, hogy a projektben fel
tudja hasznalni, a gyakorlat egyben konzultacios lehetdség is. Az a jo, ha minden gyakorlatrol
ugy all fel a hallgat6, az akkor tanultakat otthon beépiti a projektmunkajaba (a beadandoba).
Az eldadasra azért jarjon be a hallgatd, hogy megtudja, hogyan készitse el a projektmunkéjat.
fgy a projektekkel kozeli hataridés célt tiiziink ki, ami tanulasi motivéaciot jelent, ezzel javitja a
mindséget. Ez a fajta projektalapu oktatas oktatoi oldalrdl szinte csak a mérés-értékelés modo-

sitasat jelentené.

7.3.4
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XIl. Mérés-értékelés

Minden képzésnek része a tanuldk tudasanak mérése, illetve a mérés eredményének értékelése.
A kozoktatasban a csoportot tanitd tandr tervezi meg és allitja 6ssze a dolgozatokat, ¢ értékel

¢s az osztalyozas is az 6 feladata. Ezt egésziti ki az érettségi, illetve a kompetenciamérések.

Az érettségi pontosan leirt szabalyok szerint zajlik, ismert a mérés tartalma, formaja, idoke-
rete — részenként is, tobbszordsen ellendrzott a feladatok nehézsége, hogy 6sszemérhetdk le-
gyenek a kiilonbozd években tett vizsgak és részletes értékelési utmutatod biztositja, hogy az
adott vizsga értékelése egységes legyen. Informatika emelt szintli érettségi esetén a szabalyozas
5% alatti (7 pontos) eltérést tesz lehetdvé, amibdl 1-2 pont az irasbeli javitasi itmutato értel-
mezésében lehet — de ez fellebbezéssel is korrigalhatd —, 4-5 pont a szobeli bizottsag értékelé-
sében a bizonytalansag, de ezt erésen csokkenti az, hogy a vizsgabizottsdgok tagsaga valtozo
¢s az eredményt a harom tag konszenzussal hozza meg. Az 5 pont a tapasztalt eltérés a bizott-
sagi tagok értékelésében az elso feleletek soran, azaz eddig a velem vizsgaztatd barmelyik tag
értékelésére az atlagtol legfeljebb ekkora eltérést tapasztaltam. Ez a késobbi feleleteknél 1-3
pontra csokkent. Az érettségi, mint kimeneti szabalyozas vissza hat a helyi dolgozatokra mind
a feladatok tipusdban, mind az elvarasokban, értékelésben, emellett helyben mas tipusu felada-

tokat is adnak a tandrok, az értékelésnek mas szempontjai is megjelennek.

A kompetenciamérés teljesen mas céllal torténik, ez a mérés a tanuld szdmara nem értékelt,
de az iskolat mindsiti, az értékelés az iskolara, illetve az adott osztalyra vonatkozik. Ez azt is
jelenti, hogy a tanulénak nem érdeke se felkésziilni, se masolni, viszont az iskolanak érdeke
felkésziteni a didkjait. (Egyes esetekben feltételezik, hogy a kitdltésben is segitenek a tanarok,

de ezt én nem tapasztaltam.)

A fentieken kiviil, az onértékelést timogatja a kiilonbozd versenyeken valo részvétel. A tan-
orékon ajanlott folyamatosan visszajelezni a tanuldknak a munkdjuk mindségét, egyes témako-
roknél kiilonb6zd forméakban diagnosztikus mérések is szerepelnek — lehet ez gyors teszt, elké-

szitett feladat bemutatasa, hazi feladat bemutatasa.
XIl/1. Mérés-értékelés jellemzsi

Lathato, hogy a kozoktatdsban van olyan mérés, amikor a didk képességeit mérjiik, de nem a
diakot értékeljiik. Ilyen méréssel nem nagyon taldlkoztam az egyetemeken, pontosabban, a mé-
rések értékelése elsdsorban mindig a hallgatokra vonatkozik, a kapott eredményeket értékelik
a szakra, tantargyra vonatkozéan. Ebbdl adddik egy ismert, mindsitéssel kapcsolatos dilemma:

a szin 0tOs tantargy esetén a hallgatok ennyire jol tudjédk az adott témat vagy munka nélkiil
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kaphato a jeles, illetve, ahol sok a bukas, ott a hallgatok nem tanultak eleget vagy irrealis az
értékelés.

A kozoktatasban a didk értékelése tobbnyire tanari kompetencia. Az egyetemi tantargyaknal
nagyon eltéré gyakorlatokat lattam. Az ELTE Programozds tantargya hasonlitott leginkabb a
kozoktatasbéli modszerre. A beugrok kérdéseit €s két kis ZH feladatait a tanarok allitjak 6ssze,
a hazi feladatokat €s az évfolyam ZH-t a targy felelose adja. A mérések egy részét gépi tesztek-
kel értékelik, masik részét a hallgatot tanitd — gyakorlatvezetd — értékeli kozos utmutato alapjan.
A targyra kapott osztalyzatot az egyes értékelésekbdl megadott stilyozassal és ponthatarokkal
szamitjak, de a tanarnak joga van az értékelést 1-gyel mddositani — 1ényegében donthet ugy,
hogy masik irdnyba kerekit. Az éraszdmhoz viszonyitva az értékelések mennyisége nagy, ezért
a tanarok a kotelezon tul nem nagyon mérik és értékelik a hallgatok teljesitményét. A pluszban

végzett értékeléseket a kerekitési szabalyban tudjak érvényesiteni.

A BME VIK Programozas alapjai 1 és 2 targyban hasonloak a szabdlyok. Minden mérés
kozponti. A beadando feladat kivételével az adott idépontban kdzpontilag 6sszeallitott feladatot
kap a hallgatd. A beugréd a kis ZH és a hazi feladat értékelése kozponti utmutato alapjan a
gyakorlatvezetd feladata — itt még van esély a személyes visszajelzésre, de a nagy ZH javitasa
kozponti utmutato alapjan kdzponti javitdesoportban torténik, az értékelésbe a gyakorlatveze-
tonek nincs beleszoldsa. Az értékelés ilyen formaban minimalis tanari kompetenciat igényel,

jellemzden szabalyok kovetését igényli.

A kozponti javitads személytelen €és — mivel az oktatok koziil, aki raér az vesz benne részt,
tovabba kézirast kell értékelni — nagyon megterheld. A teher csokkentésére egy beugroval szii-
rik a javitandé munkakat. A beugré — ahogy a laborgyakorlaton is — egy egyszertinek szant
rutinfeladat, amelynek legalabb félig jonak kell lennie ahhoz, hogy a feladat tobbi részét is
értékeljék. A beugroé arra a tapasztalatra épit, hogy aki egy egyszerl feladatban nagyon mast ir,
az a feladat tobbi részében is 0ssze-vissza irkal mindenfélét, amibdl sok munkaval lehet néhany
pontot — vitathatéan — adni. Az indoklas elég szubjektiv. Amikor atnéztem a munkakat és az
értékelést, ez a szempont nem tlint valosnak, mert a néhany adhaté pont megtalalasa nem oko-
zott nagyobb gondot a gyenge beugrok utan, mint egyes jo beugrok utan. Ezzel szemben, volt
olyan dolgozat, ahol a teljesen félreértett beugrot kdvetden tiszta, szép, majdnem jo megoldast

olvastam, illetve a hibasan megoldott beugr6 utan semmit nem irtak.

Az, hogy 10 pontbdl az els6 két pont egyikét meg kell szerezni, hogy a tobbi nyolcpontnyi
részt is értékeljék, elég nagy reklamécios riziko, ezért a beugron elbuké feladatokat a javitas-

vezetd — itt egyben tantargyfelelds — is atnézi, feliiljavitja. (Lattam olyan dolgozatot, aminek a
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beugrdja 0 pontos volt, az eredmény mégis 4 pont lett és ezzel az dsszpontszam is elérte az
elégséges szintet.) Azaz, pont azokat a feladatokat értékelik duplan, amikkel nem szeretnének
foglalkozni. Emiatt azt gondolom, hogy a beugroval sziirés dsszességében nem csokkenti a ja-
vitasi munkat, viszont a hallgatokat stresszeli, igazsagérzetiiket borzolja és egyes feladatoknal

a feladat szovegében a kétpontos rész levalasztasa a feladat megértését neheziti.

A BME VIK Adatbazisok targyat is megfigyeltem 2013-2015-ben. Ezt a targyat sok de-
monstrator oktatja. A feladatsorok Osszeallitasaban is részt vesz minden oktatd és a javitast is
kozosen végzik. A szemeszter végén irasbeli és — ritkasag, de —szobeli vizsga is van. Az irasbeli
a beugro, ami négy kérdésbol all. Ezek gyakran eldontend6 kérdések, ahol a valaszt magyarazni
is kell (Igen/Nem? Miért?), 6sszesen 8 pontot lehet elérni, négy ponttél mehet az aznapi szobe-
lire a hallgat6. Ez a beugro tényleg sziir, sokak szerint tulzéan. Valdjaban nem a gyenge elég-
teleneket sziiri ki, hanem koriilbeliil a kozepes szintig mindenkit. A kérdések gyakran a defini-
ciok, osszefiiggések legaprobb részletére kérdeznek rd — amihez nem elég tanulni, de érteni is
kell a tananyagot. A vizsga érdekessége, hogy a beugrét ,,meg lehet védeni”. Az Igen/Nem
valasz néha ,,Is”, azaz ,,ugy is lehet érteni, és akkor...” Ehhez azonban a hallgatd6 magabiztos-
saga sziikséges. A beugrot kovetden a szobelin az bukik meg, aki ,,a legpechesebb” tételt huizza,
de ezekre jellemzd, hogy meg sem probdlja a feleletet, igy a szdbelin tobbnyire kozepes, jo
vagy jeles osztalyzatok sziiletnek — ami a beugrd utén szinte mindegy. A vizsgaztatasban vi-
szont a demonstratorok is részt vesznek. Azaz a gyakorlatvezetd egy erds eldsziird utan 6nallo
minésité.”

A kozoktatasi és ELTE-s tapasztalatommal ellentétben a BME-n azt tapasztaltam, hogy a
hallgatot oktatd személynek minimalis feleldssége van az értékelésben. Az értékelés a tantargy-

felelés kompetencidja, ez biztositja az egységességet.

7.3.5

X11/2. A mérés min8sége

A dolgozatok mindegyike a tanultak alkalmazasanak rutinjat méri, elvileg LAU"5a szinten,
azaz a tanultakat abban a formaban kérik szdmon, ahogy az az eléadason, gyakorlatokon sze-
repelt. Azonban a feladatok valamilyen gyakorlati kdrnyezetbe dgyazva jelennek meg, aminek

értelmezése okozhat problémat. Egyrészt nagyon nehéz olyan témat valasztani, amelyiknek a

> Hattér: 2014-es vizsgaiddszak ,,beugrd” kérdéseinek és a valaszoknak az elemzése; a beugro és a szobeli ko-
z0tt a beugrora vonatkozo kérdéivre adott valaszok, megfigyel6ként részvétel a szobelin. Mashol nem publi-
kalt adatok.
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fogalmait mindenki érti. Masrészt a feladatok szovege illeszkedik a szamonkérendd téméhoz,

ami miatt a feladat néha erdltetett, az absztrakcié nem fedi a tapasztalatot.
Példa rosszul értelmezett feladatokra:

e A pixel szinének megadasa harom szamértékkel esti tagozaton nagyon sok hallgato-
nak ismeretlen volt, a harom szamot harom pixel szineként értelmezték. Az ismeretet
a kozoktatasbol kellett volna hozniuk, de ez az adott hallgatok esetén esetleges volt.

o Kutydk listajat kellett elkésziteni, amiben egy-egy kutyarol a sziilok azonositojat is ta-
rolni kellett. Nagyon sok hallgaté az azonositok alapjan bindris fat (csaladfat) akart ké-
sziteni, bar a feladat szovegében tobbszor szerepelt a lista sz6. Ugy tiinik, az egyed-
sziilok adataibol készitett dinamikus struktura kognitiv képe feliilirta a feladat szovegét.

o Kaveékbol kellett heterogén kollekciot késziteni, kavéfajta lehetett Presszo, Java és
Irish, az elsd kettd lehetett arabica és robusta tulajdonsagu, az Irishnek szam tipusu
tulajdonsaga volt. Ezeket a kdvékat termoszba kellett tolteni, ami ott sort képezett. A
megoldas titka: ne akard megérteni, hogyan lesz sorban a termoszban a kavé, hogy

miért alternativa a presszonak az ir kavé...

A feladatsorokat rendszeresen ellenérzik, elére megoldjak, de jellemz6 (féleg a BME-n),
hogy az értelmezési problémak lekiizdésére szant id6vel rosszul szamolnak. Az ELTE-s ZH-k
utan nem hallottam ,.kevés volt az 1d6” véleményt, viszont a BME-n rendszeresen eldjott, hogy

az egyik feladatnal elakadt és ezutan a tobbi feladatot is elkapkodta.

A megoldas sikerességét befolyéasolja az is, hogy az ELTE-n a hallgatd kérdezhet. Itt a ZH
része a feladat értelmezése, ezzel kapcsolatban bizonyos kérdéseket feltehetnek. Azonban ez a
lehetdség egyben a visszaélésre is lehetdséget ad, ugyanis a kérdés elhangzésa eldtt nem tud-
hato, hogy hogyan fog sz6lni, az elhangzo kérdés viszont segithet a szomszédoknak. Példaul:
,»Az 0sszes azonositoszamot ki kell gylijteni, vagy csak meg kell szamolni a megfelelé azono-
sitok szamat?” — a feladat els6 része, hogy meghatarozzuk, melyik tételrdl van szo, a kérdés
tartalmazta a valaszt: kigyQijtés vagy megszamlalas. A mérés (dolgozat) kozben engedélyezett
kérdés tovabbi problémaja, hogy ekdzben az oktatd figyelmét lekoti a kérdezd, igy a tobbinek

lehetésége nyilik a kooperaciora, puskazasra.

A BME-n a kérdezés nem jellemz0, a hallgatok nem kérdeznek ra a félreérthetd fogalmakra.
De egy félreértésbdl adodd mas tipusu megoldas lehetetlenné teheti a mérést, €s mindenképp

befolyasolja a megoldas idejét.
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Minden dolgozatnal az adminisztracié — a vizsgan megjelentek adatainak egyeztetése — fel-
tigyeleti lazasagot jelent. A szamitogépes vizsgak esetén ez kisebb gondot jelent, mert a beje-
lentkezés adja az azonositas alapjat, az online kommunikacio €s a tobbszords bejelentkezés
tilthat6, a mobil telefonnal a monitort kellene lefényképezni, amit nem konnyt testtel kitakarni.
Ezzel szemben a papiron irt dolgozatoknal az adatok ellendrzése kitlin alkalom a feladatok
fényképezésére, elkiildésére. Mas karrol részletes torténeket tudok a feladatok hattérben torténd
megoldasardl is, megosztott megoldasarol is. A mérés hitelességével kapcsolatos az is, hogy a
felligyelOk az irasbeli vizsgan jellemzden szembdl figyelik a munkat, ami a pad alatti tevékeny-
ségeknek széles teret ad. Az ELTE-n feliigyelt vizsgan figyeltem fel arra, hogy azok a feliigye-
16k, akik kozépiskolaban is tanitanak mind a terem hatuljat részesitik elényben, mert ebben az
esetben a hallgatonak specidlis mozgasra van sziiksége — példaul ellendrizni a feliigyeldk hely-
zetét — ahhoz, hogy mérésen kiviili tevékenységet végezzen. A szamitogépes vizsgak esetén is
a felligyelet — monitorral vagy személyes jelenléttel a hallgatd hata mogiil, a képernydvel szem-

ben célszeri.

7.3.5

X11/3. A mérBeszkoz

Szerettem volna megvizsgalni, hogy az informatika, illetve programozasi ismeretek mérésére
milyen eszk6zok, formék alkalmasak. A dominans mérési mod a gyakorlati feladat — matema-
tikabol szoveges feladatnak felelne meg — megoldasanak kérése megadott feltételek mellett.
Ugyanazt a feladatot tobbféle absztrakcioval is fel lehet dolgozni. A kdzoktatasban tipikusan
ilyen a dokumentumkészités — példaul tételkidolgozas — szovegszerkesztével, prezentacioként
¢s weblapon vagy adatelemzés — példaul Eurdpa orszagairol — tdblazatkezeld, adatbaziskezeld
¢és programozasi feladatként. Az egyetemi programozésoktatdsban is felhasznalhatjuk ugyanazt
a feladatot tobbféleképpen: C-ben statikus tomb, dinamikus lista és heterogén kollekcio is lehet

egy fehérjelanc. A vizallasjelentés adataibol tobb tucat algoritmizalas feladatot lehet generalni.

Az egyes megoldasi kornyezeteket le lehet sziikiteni a felhasznalhato szoftverek, alrendsze-
rek, rendelkezésre allo eszkdzok, fliggvények megadasaval, az internet hasznélat engedélyezé-
sével vagy letiltasaval. Példaul lehet-e haszndlni a C++ STL konyvtarat, C# LINQ lehetdségeit
vagy Lambda kifejezéseit, lehet-e C-ben bool tipus. Ugy tiinik, az informatika specialitasa,
hogy a lehetdségek sziikitése jellemzden a kreativitds nagyobb elvarasat igényli. A ,,mindent
szabad hasznalni” matematikabol, azt jelenti, hogy a feladathoz kell egy-tobb 6tlet. Ugyanez

informatikabol inkabb arra 6sztondz, hogy megnézziik az interneten, hogy van-e a problémara
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kész megoldas. — Nemsokéra talan azt is mondhatjuk, hogy van-e MI, ami megoldja helyettiink

a feladatot.

A Nemes Tihamér Nemzetkozi Informatikai Tanulmanyi Verseny Programozas kategoria €s
az Informatika IT OKTV elsé fordulojaban — amit papiron irnak, de semmi akadélya nincs a
gépesitésnek — tobb mas tipusu feladatot is megtalalhatunk. Példaul hibakeresés; mit csinal?;
programkiegészités; néhany specialis nyelvi elemmel megfogalmazand6 feladat. A BME VIK
Programozas alapjai 2 targy kis ZH-ban tesztkérdések is szerepelnek. Bar sokféle feladattipus

alkalmas lehet a mérésre, ezeket a feladattipusokat csak nagyon kis mértékben alkalmazzuk.

— A hibakeresés nagyon rizikds mérési eszkdz, mert tobbféle lehet a hibdk kijavitasa, ami
neheziti az egységes értékelést.

— A mit csindl? hasznos lehetne, de 1-1 feladat sok oktatoi eldkésziiletet és kevés hallgatoi
munkat igényel.

— A program kiegészités szintén az eldkészitéi munka miatt lehet felejtds — irja meg a prog-
ramot teljesen a hallgaté —, de az automatizalt, MI-val tdimogatott oktatasban jelentds le-
hetne a szerepe.

— A specialis nyelvi elemekkel operaléds 1ényegében egy masik programozasi nyelv alapjait
jelenti, &ltaldban nem fér bele a tananyagba.

— A tesztkérdések csabitonak tlinnek, mérésre jok, de az értékelés nagyon sok problémaval
jar. Az informatikéban tipikus, hogy adott kifejezéseknek a kornyezettdl fliggden mas a
jelentésiik, valtozik az értelmiik. Onmagaban, ahogy azt az Adatbazisok beugrdinal is
lathattuk, az ,,Igen/Nem” valaszok mellett sziikséges egy ,,Miért?”, szdmitani kell arra,
hogy a vélaszok az értelmezési domaintdl fliggden valtozhatnak. Ezért — bar nagyon cse-
kély volt a minta, — tesztkérdéseket csak feladatbankban, elézetesen gyakorolhatdan tu-
dok mérés soran elképzelni.

Xll/4. Az értékelés

Az ELTE-n a vizsgak fele, a BME-n minden vizsga papiron torténik. Ez nemcsak a vizsga
hitelességét gyengiti, hanem jelentdsen megneheziti az értékelést. A gépen irt vizsga egyik el-
lenérve, hogy ha fejlesztOkornyezetben irjak a vizsgdzok a dolgozatot, akkor sok olyan prob-
1éma is felvetddik, amit a feladat nem kér. Valoban, konnyebb ,,cifrazni” a programot, egy pon-
tosvesszd hianya megakadalyozhatja a futtatast. Ugyanakkor a papiron irt vizsgakrdl kimutat-
hato, hogy a tananyagban szerepld tesztelés, szamitogéppel torténd hibakeresés (debug haszna-

lata), konkrét programkészités készségét nem mérik, a tananyag egy fontos szegmense nem
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értekelt. Ezzel szemben, a szamitogépen irt vizsgak esetén lehet automatikus ellendrzést, tesz-
telést végeztetni. Ebbdl azonban nem kovetkezik, hogy egy gépen irt vizsgahoz a fejlesztoprog-
ram hasznalata lenne sziikséges. A vizsgakhoz egyszeri tirlapos rendszerek vagy egy szove-
geditor hasznalata is elég lehet, a digitalisan tarolt valaszokra lehet kiértékeld programot, akar
mesterséges intelligencia alkalmazast késziteni. Mivel a dolgozatok LAU5a-5b szintet mérnek
(méast nem tudnak), a valaszok eléggé sablonosak kell legyenek, ezért egy plagium ellenérzo a
mintamegoldas és a jo megoldasok kozott nagyon nagy egyezést kell mutasson, egy dokumen-
tumosszehasonlitod szoftver az eltérések szines kiemelésével segitheti a javitast — és ehhez 1¢é-
nyegében szoftver fejlesztés sem kell.

A papiron irt kod linearis irdsmodjaval a magoléast tdmogatja, egy gépen irt kodot lehetne
1épésenként tarolni, igy az is mérhetd és értékelhetd lenne, hogy a kod blokkos szerkezetét
blokkonként irja-e a vizsgazo. A vizsgan kért feladok megirasi algoritmusat is lehetne értékelni,

egyes esetekben akar animacioként le lehetne jatszani a kod elkészitését.

A dolgozatok értékelése, a papiron irtaké is, lehetne elektronikus. Az egyes itemekre adott
értékeket tdblazatba lehetne gyljteni, ami lehetdvé tenné a tantargy- €s mérésfejlesztést is, mert
lathatova véalna évfolyam szinten itemre bontva a sikeresség. Ez a megoldas a kozoktatasban az
informatika érettségire, az alkalmazoi versenyekre elektronikus mérés mellett, a kozépiskolai
felvételire papir alapti mérés mellett miikodik, bar a felvételinél az adatfelvitelt nem a javitota-
nar, hanem adminisztrator végzi. Az ELTE programozés tantargyaban a papir alapu kdzponti
vizsgakhoz elektronikus javitokulcsok késziilnek, a gépes vizsgan az értékelést feketedoboz
modszerrel a gép végzi. A BME-n megfigyelt javitasok piros tollal, a papiron torténtek. A gé-
pesités ellen — ugy tlinik —, szdmos érvet tudnak sorolni. Az oktatok konnyedén tudjak az ujju-
kon 10-ig jegyezni a pontszamot, a papiron jelolik, hogy mi a hiba, néha megjegyzést is irnak
hozza — ezért a toll a keziikben van, rogton pontozhatnak is. Az A4 méretli nyomtatott pontozasi
utmutatd, dolgozatlap, javitand6 és mar kijavitott dolgozatok kupaca mellett titban van a laptop,

kényelmetlen a plusz eszkdz hasznalata.

Az elmult 17 évben a dolgozatok 90%-t vagy ,.ranézésre”, 6tfokl skalan értékeltem, vagy
itemenként, elektronikus tablazatban pontoztam. Régen, matematika-fizika szakos tanarként
pontoztam papiron, de a ZH javitdsokon Gjra kiprobaltam. Az ujjamon szamlalas csak akkor
megy, ha a feladat kdzben senki sem zavar meg, nem kérdeznek. Ez a csoportos javitasnal elég
ritka, ezért volt, hogy haromszor pontoztam egy feladatot. A papirra jegyzett részpontok vagy
pontlevonasok hatékonyabbak, de sokszor més sorrendben van leirva a megoldés, mint ahogy

a pontozasi utmutatoban szerepel, ezért a pontszamnak tobbféle helye lehet, nem latszik, hogy
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mit értékeltem és mit nem. Hasonld problémat jelent a levono értékelés — a hibat jelzem és irom
a levonast, de ez sem egyértelmii. A megadott vagy levont ponthoz tartozé szoveg részletes
leirasa nagyon lassitja a munkat. En egy id6 utan vittem gépet, a javitast a tablazat elkészitésé-
vel kezdtem és taroltam a pontokat. Ez lehetdséget adott arra, hogy a sokadik javitas utan is, ha
kidertilt, hogy egy hibat rosszul sulyoztam, vissza tudtam keresni azt a néhany dolgozatot, ami-

ben ez eléfordulhatott.

Szamomra aggaszto, hogy a programozas tantdrgyat mérnokinformatika szakon papiron ir-
jak és értékelik, mikdzben az oda felvett didkok a kozoktatasban ugyanilyen dolgozatokat gépen
irnak ¢és elektronikusan kapjak az értékelést. Nemzetkozi kitekintésben pedig egy Hollerith
eldtti modszer alkalmazasat latom, mikozben Kinaban 5 év mulva robotokkal akarjdk megszer-

vezni az oktatast.

XII/5. Az értékelés fejlesztd hatasa

A dolgozatok, mérések ¢és értékelések alapvetden két célt kellene, hogy szolgaljanak. Az egyik
a teljesitmény mindsitése, a kovetelmények teljesitésének igazolasa, a masik visszajelzés a hall-
gatd felé, a fejlesztendo teriiletek meghatarozasa. A pedagdgiaban a masodik szempont a fon-
tosabb, de az egyetemeken erre nagyon csekély példat talaltam. A ,,csak gorbiiljon” elvet az
oktatok sem szeretik, igyekeznek a feltételekkel a lehetd legsziikebbre venni az elégséges szin-
tet, de a kozepes-jeles skalan sokak szerint a szerencse is szamit. Amikor oktattam, kiilon fi-
gyelmet forditottam arra, hogy csak a tokéletes munkat fogadjam el, 6sztondzzem a hallgatokat
az apr6 hibdk kijavitasara is. Ez sokszor nagy eréfeszitést igényel a hallgatotol, ami késobb a
méréseken esetleg nem latszik. A — sajat elvarasahoz képest — alul-teljesités erés demotivalod
hat4sa. Ehhez tarsul szinte minden vizsgalt tdrgynal, hogy a dolgozat megtekintése nem tdmo-

gatott, a dolgozatban elkovetett hibak elemzésére nem keriil sor.

A dolgozat megtekintésére kotelezd lehetdséget biztositani, de a megtekintés lehetdsége,
ideje, modja annyira abszurd, hogy mindenki tudja, csak akkor érdemes odamenni, ha nagyon

fontos javitani a pontszamon.
Példa megtekintés szabdlyara:

Egyik esetben, a gyakorlaton lehetett a ZH feladatot megtekinteni, ahol a kovetkezd
szabalyok voltak:

e tollat, ceruzat, fényképezdgépet nem hozhatsz;

e cllendrizd, hogy ki van-e javitva minden feladat, de biztos, hogy igen;
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e ellendrizd, hogy jol adtak-e Gssze a pontjaidat, de nem szokott hibas lenni;
e kaptal 2 pontot pluszban, ha gy latod, hogy a jelenlegingl tobb pontot ér a dolgoza-
tod, akkor kérheted az Gjrapontozasat, de akkor azt a 2 pontot elveszited;

e egy percet kapsz a megtekintésre.

Ilyen feltételek mellett néhanyan megkérdezték, hogy ha kérdeznek, akkor is elveszi-
tik-e a 2 pontot. A kérdés a javitasba irt jelolésre, megjegyzésre vonatkozott volna, azt
nem érette a hallgatd, de ez reklamécionak szamitott volna, mert a helyes megoldas a

neten megvolt, elére megnézhette volna, megtanulhatta volna.

Megvizsgaltam, hogy a ZH megirasa utan kdzzétett pontozasi utmutat6 €s (egy) helyes meg-
oldas mennyire hasznélhato a hianyok poétlasara, fejlesztendd teriiletek kijeldlésére: csoportom-
bol az alul teljesitok dolgozatat kikerestem, lefényképeztem és elkiildtem a hallgatonak, hogy
irja meg kijavitva és kommentben jelolje, hogy mi volt a gondja, mi volt a hiba a ZH alatt. Volt,
aki visszairta, hogy a feladattal nem érdemes foglalkoznia, mert idShiany miatt nem tudta at-

gondolni, csak irt valamit. De volt olyan is, aki megirta, hogyan latja a helyzetét.
Példa a ZH értékelésének értelmezésére:

Az alabbiakban a hallgaté kijavitott munkéihoz irt megjegyzéseit irom ki és ezeket

min6sitem.

e (char *str, char c) egy str sztringben kerestem volna az adott karaktert, és akkor térjen
vissza, amikor megtalalta. A javitasban az szerepel, hogy ha megtalélta return false?”
— A megoldasi itmutatdban egyetlen karakterrdl kellett volna eldonteni, hogy tagolo-
e, késobb ezt a fliggvényt kellett volna minden karakterre meghivni. A dolgozatban
egy-egy tagolokarakter meglétét vizsgalta volna a stringen beliil. Hiba: a beugroé fel-
adat félreértése. Bar a vizsgazo gondolatmenete is jo lehetne, de nem ezt kérte a fel-
adat. A kiilonbséget nem érti, az 6 gondolatmenetét viszont nem értékelik.

e _Nem tudom mit jelent a kodduplikacio, talan, hogy sok feltétel nem lehet egymas
mellett? A megoldast értem, csak azt hittem ugy is meg lehet oldani, a sok egymas
melletti feltétel miatt nem lehet?” — A ,,kodduplikacid” piros jeldlés azért szerepelt,
mert a beugroban hibasan megirt fliggvényben ugyanaz a feltétel szerepelt, mint a
folytatasban. Azon a ponton nem a sok feltétel, hanem a jol megirt beugr6 feladatra
hivatkozas hidnya okozott gondot. A hallgaté nem érti a javitast, nem érti miért nem
fogadhato el a munkdja, csak annyit 14t, hogy masképp kell.

e _Nem értem miért rossz tipus ez a kettd, strcmp-vel lefutott hiba nélkiil.” — A két

tipus, amire hivatkozott, j6 volt, de potldlag irta be és nem fért a sorok kozé, ezért a
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felhasznalds utan irtnak latszik. A feladatban definidlt fiiggvény visszatérési tipusa

rossz, mert bool logikai értéket irt a megoldas tobbi része alapjan, void helyett. — Jol

lathato, hogy nem érti a javitas jeloléseit, nem lathato, hogy a megjegyzés mire vo-
natkozik.

A folytatasban még 2 félreértés, tobb ,,idéhidnyban ezen nem gondolkodtam”, 2-szer

€zt nem tudtam” — strcmp, rand — és 1-szer nem jutott eszembe, hogy igy lehetne — tomb

hasznalata — szerepelt. Tobb helyen olvashatd, hogy ,,a megoldast értem, de magamtol

elég sok id6 lenne, mire sikeriilne”.

A ZH-t ezutan megbeszéltiik, de az id6 szoritasaval nem tudtunk mit kezdeni. A hall-
gatd mas szakon MSc-t végzett, ezért a ZH eredményét (eredménytelenségét) latva fel-

mérte, hogy nem lesz ideje a sikeres befejezésre.

A kozoktatasban a dolgozat utani 6ran meg szokas besz¢€lni a feladatokat, a dolgozat értékelése
¢s javitasa nem az eredmények ismertetése, hanem a hidnyok poétlasat, hibak megbeszélését,
javitasat jelenti. Az oktatonak nem az az elsddleges feladata, hogy betdltse a tudast a hallgato
fejébe, mert azt a hallgatoé 6nalloan is meg kell tudja szerezze, hanem az, hogy segitsen tanulni
a hibakbol, problémakbol. Ezért fontos az ellendrzd feladat is, de nagyon fontos lenne a ZH-k

elemzése, a tanuldsi feladatok meghatarozasa.

Az értékelés fejlesztd hatasat tovabb rontja, hogy a javité dolgozatok — bar kotelezok — nem
biztositjak a megfeleld fejlédést. Altalaban egy témabol két, egymasra épiild dolgozatot irnak
a hallgatok. Az, hogy a dolgozatok anyaga egymasra épiil, azt is jelenti, hogy nem érdemes
addig a masodik dolgozatnak nekifutni, amig az els6, a konnyebb, nincs meg. Eldszor be kell
hozni a lemaradast, ezutan érdemes csak tovabblépni. A javité dolgozatok azonban — oktatoi
kapacitashidny miatt — ezt nem teszik lehetdvé. Azt gondolom, hogy a dolgozat értékelését fej-
lesztésre is felhasznalva, az elsé dolgozaton elbukoknak felzarkoztatod feladatok kellenének és
legkésdbb a masodik dolgozat idejében kellene megirni az elsé dolgozat javitojat, majd ezt
kovetden, legkésObb a javitasok idején tehetnének probat a masodik dolgozat megirasara, si-
kertelenség esetén egy héttel késObb lehet ennek javitasa. Nem véletlen, hogy a Programozas

alapismeretek 1 targybol a javitasra jogosultaknak csak 53%-a ment el javitani 2017-ben.

Xl/6. A nem fejleszté értékelés

Azokban az esetekben, amikor az értékelés nem ad fejlesztési célt, az egyetlen cél a mindsités,

a pontszerzés marad. Ezt a hallgatok tudomasul veszik, ennek megfeleléen 1épnek fel. A meg-
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tekintést csak azoknak érdemes kérnie, akik az eredménytiikon javitani szeretnének. Mivel meg-
beszélésre, megértésre nincs méd, marad az igény bejelentés: kellene még n pont. Es elindul
egy olyan kommunikacié, ami az oktato tudasa helyett a joindulatara probal hatni, ami megkér-
dojelezi az oktatd szakmai Onbecsiilését. Ez a pontszamért valo alkudozas az, ami miatt a meg-

tekintéstdl tavol akarnak maradni az oktatok.

2017-ben a Programozas alapjai 1. dolgozatok megtekintésére 0j eljarast alkalmaztak. Ez
dolgozat egyéni kiértékelését motivalja, igy a hallgatd szamara fejlesztd, ugyanakkor a pont-
szamért valod alkudozast kizarja. A mddszer 1ényegében az €rettségi reklamécio hivatalos tja,
ebbdl kovetkezden a hallgato és a pontozas feliilbiralasarol dontd személy nem keriil kozvetlen
kapcsolatba, ugyanakkor a hallgatod oktatdi, gyakorlatvezetdi, ismerdsei tetszdleges forméaban
segithetnek a hallgatonak megérteni az értékelést és — ha Ggy gondolja — kérni a pontozas mo-
dositasat. A 1ényeges pontok: megtekintéskor a kijavitott papiron irt dolgozatot a hallgato le-
fényképezheti, gépen irt dolgozathoz olvasési hozzaférése lesz, a pontozast a legrészletesebb
modon megismerheti. Ezen forrdsok alapjan tételes pontszdm modositasi kérelmet irhat, amely-
ben pontosan megjeldli a feliilbirdlandé helyet, kapott és nem megkapott pontokat és leirja,
hogy miért gondolja, hogy a megoldasat masképp kellene értékelni, szerinte hogyan kellene
értékelni. A javitas feliilbirdloja a kérelem alapjan attekinti a jelzett részt és eldonti, hogy a

kérelem mennyiben jogos, Ujra értékeli az adott részt. Az eredményrdl értesiti a hallgatot.

Természetesen ebben az esetben is lesznek megalapozatlan pontszamndveld kisérletek, de
ez nem személyes konyoOrgés, korrumpalas formajaban jelenik meg, hanem egyszerti, eldon-
tendO kérdésként, ami a javitonak csak a szakmai kompetencidjat érinti, a lelkét, empatikus

készségeit nem.

7.3.5
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Xlll. A programozasi nyelv

Az ELTE IK-n és a BME VIK-en is emlitették oktatok, hogy a legjobb tanulonyelv — els6 prog-
ramozasi nyelv — szerintiik a Pascal. A nyelv szintaktikéja segiti az imperativ, proceduralis
gondolkodasmad kialakulasat, a modszeres programozas €s az OOP alapjainak megértését is.
Azonban a nyelvben a begin-end feleslegesen hosszu, ezért nincs jelentés folytatasa a szakma-
ban. A C szintaktikajat atvevé nyelvek uralkodnak. Ezért az imperativ nyelveket C nyelvre
alapozva célszerl tanulni, abbdl szarmaznak vagy kovetkeznek az egyes nyelvek egyedi tulaj-
donséagai. A nyelvek készitdi a C-nyelv definicioi vagy azok alternativai alapjan hozzak létre a
,,C alapu nyelveket”. De a C-nyelv nehéz, tul gépkdzeli, tilsdgosan hamar sziikséges az indi-

rekcid, a pointer.

A C-nyelvre épiil, annak kiterjesztése a C++, amit tudatos tervezéssel sokféle feladatra to-
vabbfejlesztettek, de a gyokerek megtartdsa miatt egyre Osszetettebb a szintaktikaja. A C# vi-
szont az alapoktol definidlt nyelv, ami a C bizonyos elonyeit probalja 6tvézni az egyszerti hasz-
nalhatosaggal. A Java nyelvet az OOP nyelvének szoktak nevezni... és lehetne sorolni a tobbi,
most éppen divatos vagy feltdrekvd, vagy hanyatld népszeriiségii nyelveket és egyediségiiket

jellemzd tulajdonsagaikat.

A programozés oktatdsdban masodlagos szerepet jatszik az oktatott nyelv. Az elsddleges
szempont a programozas informatikai aspektusa: a programkészités elvei, paradigmai, a prob-
lémamegoldasi mdodszerek. A nyelv csak kifejezd eszkoz. Ezért — Ggy vélem — a programozas
oktatasahoz mindig olyan nyelvet kell valasztani, amellyel a tanitani szdndékozott elvek, mod-
szerek a legoptimalisabban megvalosithatok, bemutathatok. Ennek megfelelen, a géppel valo
szofisztikalt kommunikacidhoz szovegalapu programozasi nyelv illik; az adatok és objektumok
tanulmanyozasahoz erdsen tipusos nyelv valo. Ugyanakkor a programozas tanulasat a minden-
napi jelenségek oldalarol kell kezdeni, induktiv modszerekkel, ahol a pontos részletek homaly-

ban maradasa természetes.

A leendd szakembereknek a programozast az alapjaitol, nulla szintrdl kell tanulnia, de ezt
meg kell elézze a felhasznalasi szintrdl az alapokig az attekintés, a tapasztalatszerzés. Ez tiik-

r6z8dik az ,,elsé programozasi nyelv elbtti programozasi nyelv” tanitasdban.
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Bjarne Stroustrup egyetemén, a Columbia University-n egy hathetes, 12 ora eléadast tartal-
mazé el6készité’® kurzuson Python a bevezeté nyelv. Sok mas egyetemen is, ahol nem szami-
tanak arra, hogy a felvett hallgatok mar tanultak programozni, bevezették, hogy elészor Pythont

tanitanak.

David J. Malan a Harvard College tanara, aki a CS5077 targyat tanitja tobb szaz hallgatonak,
valamint edx-en MOOC formaban millios nagysagrendii kiilsés kovetének. Malan a C-nyelv
eldtt a Scratch-et hasznalta bevezetd nyelvnek, a masodik héten tér 4t a C-re’®. 2018-as tanfo-
lyaman’® mar megjelent a Python is, de nem bevezetésként, hanem mint egy mas szintaktikaju,

egyszeri — vagy legalabbis mas — kodolasu divatos nyelv.
A University of Cambridge oldalan ezt olvashatjuk:

,, If you choose to learn a new language, it may be a good idea to learn one that is
not explicitly taught in the Tripos. Doing so obviously helps to avoid repetition, but
also gives you a wider perspective on languages that can be useful later in the de-
gree and in employment. A popular choice is Python, for which there are many

tutorials available.”®

Az els6 évben tanitott Foundations of Computer Science oktatdsdhoz az ML funkcionalis
nyelvet hasznaljak, ezzel parhuzamosan tanitjak az Objectum-Oriented Programming targyat
Java nyelven.8! Az ML nyelvet — a kurzusleiras alapjan — mar az elsd héten hasznaljak, mig a
Java hasznalata el6tt elméleti orak, objektumtervezés, UML szerepel. Azaz a Java koveti az

ML-t.

Jol lathatd az is, hogy az egyetem elvar valamilyen programozasi gyakorlatot. Az idézet
mellett az 1s olvashat6, hogy ez lehet barmilyen programozasi nyelv ismerete, mobil applikacio

fejlesztése, robotika.

Az angol kozoktatasban mér bevezették a programozas tanitasat, de ez nem feltétlentil tiik-
r0z6dik a felvettek korében, ezért ajanlja a Pythont is. Az amerikai kozoktatasban nem kotelezo
programozast tanulni, ott a teljesen kezddkre is késziilnek. Ezért szerepel az els6 alkalmak egyi-

kén a Harvardon a Scratch, ezért indit Pythonnal a Columbia University.

76 http://www.cs.columbia.edu/~bauer/cs3101-1/ [2021.10.30]

"7 https://online-learning.harvard.edu/course/cs50-introduction-computer-science [2021.10.30]
78 https://www.youtube.com/watch?v=u-kH-5JJSqU [2021.10.30]

79 https://www.youtube.com/watch?v=hnDU1G9hWqU [2021.10.30]

80 https://www.cst.cam.ac.uk/admissions/undergraduate/fags [2021.10.30]

81 https://www.cl.cam.ac.uk/teaching/1920/cst.pdf [2021.10.30]
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A BME VIK-en C az elsd nyelv. Jol lathatoan nehéz azoknak, akik més nyelvet még nem
tanultak. A kozoktatasi informatika a legujabb valtozatban, ami 8 év mulva érvényesiil az egye-
temen, van programozasoktatas. Addig fakultacion vagy egyéni uton tanulnak valamilyen nyel-
vet a didkok. Amennyiben ezek az alapok megvannak, a képzés profiljanak, az adatorientalt
programozasoktatasnak a C felel meg leginkabb. El lehet gondolkodni azon, hogy a C++ sokkal
tobb helyen hasznalhato, 4t lehetne-e térni erre a nyelvre, de ehhez a dontéshez feltétleniil fi-
gyelembe kell venni, hogy a villamosmérnokdk is azt tanuljak, mint a mérnékinformatikusok.
Nekik is jobb lenne a véltas? Erdemes mas nyelveket oktatni a villamosmérnokoknek, mint a
mérndkinformatikusoknak? Masik eldontendé kérdés, hogy a C++-ra attéréssel tovabbra is
adat-orientalt modon kellene tanitani a programozast — a C++-bdl a C hagyomanyos részének
megfeleld subsetet kellene hasznalni —, vagy jobb lenne objektum-orientalt programozassal

kezdeni mindjart az elsd félévben.

2018-ban indult a BME VIK-en a BProf, tizemmérndkinformatikus képzés. Itt a Python az
elsd nyelv. A pontos indokot nem ismerem, hallomésbol a nyelv konnytisége és divatja tlinik a
valasztas alapjanak. Alapfeltevés volt, hogy a szakot megkezddk eldtte nem tanultak progra-
mozni. Kérdés, hogy ez igaz-e. Tovabbi kérdés, hogy mit kell Python nyelven megtanitani.
Bevezetd nyelvként csak a legegyszeriibb dolgokat néhdny probléma feldolgozéasaval (problé-
maorientalt esetleg kompetitiv oktatds) vagy mélyebb adat és algoritmus ismeretek sziiksége-
sek? Tovabbra is adatorientalt oktatas lenne, de egy objektumorientalt nyelven? Vagy az ob-
jektum-orientalt szemléletet vezeti be, mert az tizemmérnok-informatikus nem gépkozeli kodo-
lassal, beagyazott rendszerekkel foglalkozo programozo lesz, hanem mesterséges intelligenci-

akat fog fejleszteni?

Az BME VIK-en és az ELTE IK-n is azt hallottam érvként a Python mellett, hogy mas egye-
temek is Pythont oktatnak bevezetd nyelvként, mert az kdnnyebb, bent tartja a hallgatot. Nincs
elég példam, de az eddigiek azt mutatjak, hogy a Python a ,,més egyetemeken” egy felhasznaloi
alkalmazas, részkészségek fejlesztésére hasznaljak, bevezetésként. Emellett van az ,.els6 prog-
ramozasi nyelv”, amiben a megfeleld programozasi paradigmaékat tanitjak. A Python helyette-
sithetd Scratch-csel, oktatasuk a képzés elején nem a szakemberképzés része. Ebbol annak kel-
lene kovetkeznie, hogy ha a kozoktatasban teljesértékii lesz a programozasoktatas, akkor az

egyetemen nem lesz sziikség bevezetd nyelvre igy a Python els6ként tanitasara sem.

Az ELTE IK-n az algoritmus-orientalt moédszeren van a hangsuly, a nyelv kevésbé fontos.

De mégis nagyon sokat szamit. A programozas alapismereteinek oktatdsdhoz harom nyelvet
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hasznal: matematikait a specifikdcidohoz, struktogramot a modellezéshez ¢s C++ alapokat a ko-
doléashoz. Ezzel parhuzamosan a programozas gyakorlati (adat, objektum, forditas) tulajdonsa-
gainak megismerése C és Python nyelven torténik az Imperativ programozas tantargyban, Has-
kell-t tanitanak a Funkcionalis programozas tantargyban, PowerShell-t és Bash script haszna-
latat a Szamitogépes rendszerek targyban. Ez nyolc nyelv, egy félév alatt. A specifikaciot és a
struktogramot azért szamitom kiilon nyelvnek, mert més a szintaktika. n€Z utan n:Egész majd
int n;... az adott kod minden sorat le kell forditani a kovetkezd absztrakcios szintre. A Python
azért szerepel a listaban, mert a masodik félévben a Diszkrét matematikat oktatok ezt szeretnék
hasznalni. A PowerShell és a Bash a Windows-Linux egyenrangu oktatasa miatt szerepel par-
ban. A Haskell azért kell, hogy ne csak az imperativ gondolkodast ismerjék meg a hallgatok,
hanem a deklarativat is... Az érvek érthetdk, de szamomra hasonlit a mesebeli mindentbeletor-
tara®2. A C++ targyban az egyik hallgaté C kodot ir csillagokkal, malloccal; a masiknak nem
tetszik, hogy ,,tomb” az adatstruktira neve, szerinte listanak kellene nevezni. Sokszor megall-
nak kodolas kdzben, hogy atgondoljak, az adott esetben hogyan irjak szintaktikailag helyesen
a kodot. Félév végére a Pythont el is felejtik, mert a C fontosabb.

Természetes, hogy egy programozdnak tudnia kell Gjabb €s ijabb nyelveket tanulnia, abban

dolgozni. De kezdetnek — valoszinleg — jobb lenne fele ennyi nyelv, annak alaposabb ismerete.

XIll/1. Nyelvismeret mélysége

Az University of Cambridge képzésének leirasaban szerepel, hogy egy-egy programozasi mod-
szert melyik nyelven fogjak megismerni a diakok. Funkcionalis: ML, proceduralis Java, logi-
kai: Prolog; emellett tanulnak C, C++ nyelvet is. Ez az egyetem valasztésa, az ott képzett prog-
ramozok ezekrdl a nyelvekrdl fognak majd 6nalldan tovabbtanulni, atallni mas nyelvekre. Ne-
gyedszazada végeztem a szamitastechnikatanari szakot, amin a Pascal nyelv mellett tanultam
Basic, ELAN, LCN Logo, Assembly, Fortran, Prolog, SQL (ezek nevére emlékszem) nyelve-
ken programot irni. Ezek koziil ma az akkor §sszesen 4 6raban tanult SQL-t tanitom alapszin-
ten. Tanfolyamokon, 30 oras tovabbképzésen, sajat er6bdl tanultam C#, Java, C++, C, PHP,
Visual Basic, Ruby on Rails, Imagine, Scratch nyelven programot irni, de olvasom (megértem)
a Python, Java Script, HTMLS5 és blokknyelveken irt programokat is. Erettségi dolgozat érté-

kelését minden valaszthatd programozasi nyelven vallalok.

82 https://www.pagony.hu/mindent-bele-torta-avagy-egy-ragacsos-ulinap [2021.10.30]
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Az informatikusnak — azaz programozoénak, programtervezonek, mérndkinformatikusnak,
gazdasagi informatikusnak, ... informatikatanarnak — képesnek kell lennie arra, hogy a munka-
jahoz sziikséges programozasi nyelvet (géppel valo kommunikacio nyelvét) megtanulja. Ehhez
adnak alapot azok a nyelvek, amelyeket a képzése soran tanult meg. En az ELTE-n sokféle
nyelv hasznélatat tanultam, erre alapozva tanultam mas nyelvek alapvetd eszkozeinek a hasz-
nalatat. A sziikséges mértékig megtanultam az eszkdz, a programozasi nyelv hasznalatat.
Példa egy nyelv felhasznaloi megismerésére:

A Pascalrol at kellett tanulnom egy masik nyelvre, én a C#-ot valasztottam. Az atal-
lashoz az addig megoldott feladatok C# nyelven torténd megirasat valasztottam. A vezér-
1ési struktarak konnyen mentek, mert a szamlalos ciklus helyett a for-ciklust hasznaltam.
Idegenkedtem attol, hogy a for-ciklust hidnyosan vagy Osszetett feltétellel adjam meg.
Bar megértettem, soha nem irtam igy. Emlékszem, a fajlmiiveletek (fajl megnyitisa
irasra, olvasasra) nagyon nehezen ment. A mintak alapjan a ,,using System.IO”-t két he-
lyen lehet beirni, a f4jl olvasidsahoz elég a Stream.Reader, de mas mintakban a
File.Reader-t is hasznaljak... Vajon melyik a jobb, szebb modszer? Meg tudom tanulni
mindegyiket (vagy inkabb barmelyiket), de mennyiben masok ezek a megoldasok, me-
lyiket tanitsam? Levelezdlistan probaltam megtudni, hogy kinek mi a véleménye, mi a

szokas... De akkor nem kaptam valaszt.

A nyelv hasznalatanak megtanulasa olyan, mint egy szovegszerkesztd hasznalatanak a megta-
nulasa. Informatikabol nem elég a szovegszerkesztd haszndlatanak az ismerete, mert a kiilon-
b6z6 szovegszerkesztOk miikodése eltérd lehet. Tudni kell, hogy a szovegszerkeszté mitkodése
mogott milyen programozoi dontések vannak, mit tekint alapértelmezettnek, mi az objektum
tulajdonsaga ¢€s mi lesz a fliggvénye (példaul bekezdés jobb behtizasa €s szélessége); mi lesz az

eredménye ugyanarra az objektumra hat6 tobbféle beallitasnak (példaul stiluslapok esetén).

Egy programozasi nyelvet is ugy kellene ismerni, mint egy szoftvert, nem csak a hasznalatat,
hanem azt is, hogy a hasznalt eszk6z0k mogott mi fog torténni, milyen programozéi dontések
érvényesiilnek, vagy legalabb azt, hogy annak hatdsara valamilyen szabalyok alapjan fog mii-
kddni a programom, amit nem tudok befolyasolni. Negyed szdzadon at hasznaltam ugy a string
tipust, hogy nem tudtam, valdjaban hogyan kezeli a gép a szoveget. A Pascal — valdsziniileg —
struktaraként, egybdjton tarolt méret majd ennek megfelelden lefoglalt karaktertémb formaban
kezelte. C-ben viszont lezaronulla jelzi a végét (ami szintén egy bajt), C#-ban egy osztaly,
amibe nem latunk bele, de ismerniink kell a tulajdonsagait, példaul azt, hogy nem lehet index-

szel mutatott karaktert médositani (immutable). A C++ stringje viszont mutable.
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Példa folytatasa — felhasznalds helyett megismerés

Pascalban tanultam OOP-t (elvileg): Pont, kor, téglalap, haromszog, sokszog. Az,
hogy a C# OOP alapu tudtam, de az érettségihez nem kell osztalyt 1étrehozni, eszembe
sem jutott, hogy ne tipusként kezeljem az osztalyokat. Megtanultam, hogy C#-ban itt-ott
kell a new és nem értettem, hogy a StreamReader miért van 150 oldallal késébb a jegy-
zetben, mint a Consol.ReadLine. A fajlmegnyitasi kérdést azzal zartam, hogy a legkeve-

sebb karakter beirasat igényld megoldast valasztottam — tiszta felhasznaldi gondolkodas.

A C# nyelven az OOP alapu programozast ugy tanitom, hogy a Windows Form alkal-
mazasokban Button, Image és egyéb objektumok felhasznalasaval irunk programot. A
blokknyelvek hasznalata is hasonlé modon tanitja az OOP paradigmat, felhasznaloi szem-

1élettel.

Id6vel elkezdtem tanitani osztalyok definialasat, mert néhany érettségi feladatban
szebb volt az osztalyhoz irni a fliggvényt, mint a Program-hoz és az osztalyt szebbnek
tartottam, mint a struct-ot. A konstruktorrdl és destruktorrol tudtam, hogy a nyelv elintézi.
Majd a mérnokinformatikus képzés kutatasa soran elkezdtem — a moédszertani megfigye-
1és kdozben mellékesen — C++-t tanulni, és lattam, hogy C++-ban a konstruktort, konst-
ruktorokat hogyan kell megirni, meg kell irni. Elég sokdig tartott, mire rajéttem, hogy
C#-ban mire jo a konstruktor irdsa, hogy ebben a nyelvben is van értelme tébbféle konst-
ruktort irni, nem az alapértelmezettet hasznalni. Ekkor értettem meg a StreamReaderrdl
sz010 kérdésem lényegét.
Nem tudom, kell-e hozza kutatas, vagy elegendd a tapasztalatom: az ELTE-n a programozasi
nyelv egy felhasznéloi eszkdz, a nyelv megismerése azt jelenti, hogy a hasznalatat ismeri meg
a programtervezd; ugyanigy, felhasznaloi aspektusbol ismeri meg a programozasi nyelveket az
informatikatanar is. Ezzel szemben a BME VIK-en a nyelv termék is, a programozasi nyelv
tanulasakor a kod hatdsat vizsgéalja. Ez a szemléletbéli kiilonbség a problémdk megkozelitési
modjabol adodik, azonban a késébb megtanulandd programozasi nyelvekhez, azok mindsitésé-
hez, a helyes hasznalat megtanulasdhoz — ahogy az alkalmaz6i programoknal is lattuk — nem
elég a ,,hogyan hasznidlom”, a felhasznal6i szemléletli ismeret. Sziikséges a ,,hogyan miikodik”
vizsgalata is, az informatikai szemléletli megismerése az adott programozasi nyelvnek.

Az ELTE programtervezé informatikusai elsé félévben nagyon sok nyelvet tanulnak meg
hasznalni, de egyik nyelvet sem ismerik meg mélyebben. Lehetne a Programozas targyban C-t
hasznalni és az Imperativ programozas targyban megtanulni, hogy hogyan miikddik a C, ho-

gyan lesz belble program. Vagy lehetne C++-t tanitani az Imperativ programozas targyban is,
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bar akkor nehezebb megmutatni az indirekcidkat: pointert, referenciat, ami, ha Pythonnal kezd
ismerkedni a hallgatd, abban még inkabb el van rejtve. Barmelyik nyelvet valasztjuk, a felhasz-
nalas mellett sziikséges ugyanannak a nyelvnek a programozo6i megfontolasa, a nyelvi paradig-
mak megismerése, mert ez adja meg az alapot a tobbi nyelv értelmezéséhez, a helyes felhasz-

nalasahoz.
Xlll/2. Parhuzamosan hasznalt nyelvek

Robert C. Martin [157 p:41] programozdknak sz616 tanacsa, hogy munka elétt KATA-t kell
irni, amely az aznapi munkéhoz sziikséges tuddscsomagot (nyelvet, algoritmizalasi rutint...)
eléhozza. Ahogy a sportban az izmokat, a programozésban az agyat be kell melegiteni a mun-
kahoz. ,,ElS kell venni” a megfeleld szotart. Hasonloan, angoltanar kollégaim a vizsga eldtt
angol nyelvli kommunikéciot, olvasast javasolnak, hogy az angol nyelv szavai, kifejezései el6-

jojjenek, a gondolkodas atvalthasson angolra.

Specialis nyelvi képesség sziikséges ahhoz, hogy kiillonbozé nyelveket gyakran valtva se
keverjlink. Ha két nyelven kell felvaltva tanitaniuk, az megneheziti a kédolast. Megfigyelhetd

David Malan el6adasain is, hogy C-ben ,,otthon van”, a Pythont csak ismeri.
Példak programozasi nyelvek parhuzamos haszndlatara

A CS50 2018 — Lecture 2 — Arrays® eldadas 16. percétél Malan magyarazat kozben
egy ciklust ir, néha belenéz a jegyzetébe, de a kdédon nem kell javitania. Késébb rajon,
hogy elobb mast szeretne bemutatni. Beszéd kozben mddosit, futtat... A Python beveze-
tésénél: Python — Intro to Computer Science — Harvard's CS50 (2018) — Lecture 634 sok-
kal tobbszor néz a jegyzetbe, tobbszor rontja el a gépelést (érdemes megnézni példaul
1:00:00-tol). Jol lathatd, hogy mindkét nyelvet ismeri, de a keze a C-re all r4, a Python

esetén eldadas kozben még azon is kell gondolkodnia, hogy hogyan irja pontosan.

A Programozas alapjai 1. eldadés arrol (is) hires, hogy az eléado ugy irja a C nyelvii
kodot, hogy kdzben magyarul mondja a tartalmat. 2018 6szén parhuzamosan adott eld C
¢s Python nyelven, az egyik Pythonos eléadasan a C prinf utasitasat irta le a print helyett.
Egyszer... és ezt a hallgatok Facebook bejegyzésben megjegyezték, mert kuriozum volt.

A gyakorlatokon kideriilt, hogy az eléadonak nem okoz gondot a C és C++ elkiilonitése,

8 https://www.youtube.com/watch?v=u-kH-5JJSgU [2021.10.30]
8 https://www.youtube.com/watch?v=hnDU1G9hWqU [2021.10.30]
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képes rugalmasan valtani kozottiik, a Pythonra valtés is csak pillanatnyi megakadast je-
lentett — mikdzben a mindennapi munkaja soran még tovabbi nyelveket is valoszintileg

,folyékonyan™ hasznal.

A sajat tapasztalatom ennek pont az ellenkezdje. 2018 6szén keddenként C#-ban tani-
tottam programozni a Szent Istvdn Gimnaziumban (SZIG), szerdan C++-ban irtam prog-
ramot az ELTE-n, csiitortokon C++-ban érettségi felkészitést tartottam a Veres Péter
Gimnaziumban (VPG). Az eltéré kdrnyezet sem segitett. A VPG-ben nem emlékeztem,
hogyan kell f4jlbol beolvasni adatokat, a példanyositasnal mindig elakadtam azon, hogy
kell-e ,,new”. A List<int>-et és a vector<int>-et folyamatosan kevertem — mindkét gim-

naziumban mindkettot hasznaltam, az ELTE-n elkeriiltem.

Az elakaddsaimmal egyiitt is, 2018-ra mar sokat fejléddtem az egy évvel korabbi alla-
potomhoz képest. 2017. februarban egy C#-ot tanitd idészakomban, az els6 C11 és
C++11 gyakorlaton a harom nyelv még teljesen kiiitotte egymast: Egy feladat megolda-
sdhoz negyedoran keresztiil gondolkodtam, hogy a ,,struct” vagy ,,class” szdoval kell-e
kezdeni. Az el6zo feladatot C-ben kellett irni, valtani kellett C++-ra, de az miben is kii-
16nbozik a C#-t6l... Végiil a neten C++ kodokat olvasgattam, a feladattal nem haladtam

semmit — és kétségbeesve sajat allapotomtol jottem el a gyakorlatrol.

Ezek a példak nekem azt mutatjak, hogy kiilonb6z6 nyelveken programozni lehet, de minden-
képp megterheld. Van, akinek a plusz terhelés ,,nem szamit”, masokat megakadalyoz a gondol-

kodésban, ami kisebb-nagyobb mértékben rontja a munka hatékonysagat.

Az ELTE IK els6 félévében tanitott nyelvek sokféleségének oka — igy tlinik — éppen ez a
plusz terhelés. Nem szandékos nehezités a hallgatok szamara, hanem korlat az oktatdk részeérdl.
A ,,matematikusok” Pythont kértek, mert azt tudjak 6k (a C++ nehéz), a Programozas targyon
C++ a legoptimalisabb, mert arra vannak oktatdk... és mindegyiket elsé félévben kellene tani-

tani, mert a kovetkezo félévekben mar hasznaltatni szeretnénk.
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XIV/1. Integralt ,,Guess the Code”

Az egyes alkalmazasok funkcidinak tanitasakor eld lehet késziteni a programozas fogalmait.
Vagy inkabb: informatikat és programozast tanitunk akkor, amikor egyes alkalmazéasok funk-
cioit vizsgaljuk. Ezt egészitik ki olyan ,,Guess the Code” feladatok, amelyekkel a szoftver belsd

miikddésével kapcsolatosan fogalmazunk meg elméleteket.
Peéldak ,, hogyan miikédik” feladatra
e Linkeskedés

Mi a kiilonbség egy csatolt (belinkelt) és egy beillesztett objektum kozott? Egy képet
Wordbe, Excelbe, PowerPointba, Prezibe illetve weblapra szeretnénk betenni. Melyik

modszer alkalmazhat6 az egyes esetekben?
o Szdveg egységek
Rendezd tartalmazasi sorrendekbe a szoveg egységeit: bekezdés, dokumentum, karak-

ter, mondat, oldal, sor, szakasz, sz0.
o Alatta-felette

Egy bekezdés sorainak tavolsagat a sorkoz mértéke hatarozza meg. A bekezdések ko-
zOtt1 tavolsagot pedig a bekezdés elotti €s utani térkoz. A bedllitott sorkdz hol jelenik meg
a sorhoz képest? Hogyan mddositja a sorkdz a bedllitott térkdz megjelenését? Milyen
tavolsag lesz két bekezdés kozott, ha mindkettdre be van 4llitva valamekkora sorkdz (s1,
s2) és az elsO bekezdés utan (tu1) tovabba a masodik bekezdés elé (te2) kiilonb6z6 mértéki

térkozok is be vannak allitva? Add meg a tav(s1, s2, tul, te2) képletét!
e Négyzetkilométer

Hogyan lehet Wordben, PowerPointban megjeleniteni a km? 2-es szamjegyét? Hogyan
jelenitheté meg ugyanez Excel cellaban, ha szovegként akarjuk beirni? Mi a megoldas
akkor, ha formatumként szeretnénk megjeleniteni a kitevét? Van, amikor nem a kilométer
négyzetét kell megadni, hanem egy szamét, pl. 32. Ezt a jelolést hogyan érhetjiik el az

Excel egy celljaban?
e Mennyi az annyi?
Az osztalyatlagnal a szdzadok is szdmitanak. A szamitast azonban tobbféleképpen le-

het végezni. Egyik modszer az 0sszes didk 0sszes jegyébdl szamitott dtlag. Masik mod-

szer, hogy a didkok atlagabol szamitjuk az osztalyatlagot. Lehetne a tantargyak atlagabol
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is osztalyatlagot szamolni. Sajat adatok vagy a mellékelt Osztalystatisztika.xIsx adatai

segitségével mutass olyan — valosagban is lehetséges — esetet, amikor a harom atlagsza-

mitasi modot két tizedesjegy pontossaggal alkalmazva eltérd eredményt kapunk! (Ures

¢és szoveges cellak miatt lesz eltérés.)

A ,hogyan csinalja” kérdésen tullépve, arrdl is érdemes beszélni, hogy miért igy vagy ugy
csinal valamit egy szoftver. Egyes esetekben az alternativ megoldasok a szoftverek teriiletén is

alternativakat jelentenek, eldonthetjiik, hogy nekiink melyik szimpatikusabb.
Példak ,, melyik jobb” feladatra
e Képecske

Adott egy fénykép, aminek azonban csak egy részét kellene egy dokumentumban
(vagy prezentacioban) megjeleniteni. Milyen modszerekkel oldhaté meg a feladat? Mi az

egyes modszerek eldnye, illetve hatranya?
e Jelenléti iv

A jelenléti ivek egy hétre szolnak, de van, amikor egyes napokon nem kell vezetni. Ezt
az iven jeldlni kellene. Az alabbi megoldéasok koriil melyik a gyorsabban kivitelezhetd?

Melyik a hasznalhatobb?

1.

Monogram [Hétf6 Kedd Szerda Csutortok Péntek
BP
Fe
Szl

2.

Monogram |Hétfé Kedd Szerda Cslitortok Péntek
BP | s | ennnnnmnne
Fe  |vomvmmmmnnnn | mnmimnannnn | e
Szl | v | NN

3.

Monogram |Hétfé Kedd Szerda Cslitortok Péntek
BP BPBPBPBPBP (BPBPBPBPBP |BPBPBPBPBP
Fe FeFeFeFeFeFe |FeFeFeFeFeFe |FeFeFeFeFeFe
Szl SzISzISzISzISz| |SzISzISzISzISzI |SzISzISzISzISzI

Vannak olyan alternativ lehetdségek is, amelyek csak elsd pillanatra tlinhetnek jobb — példaul

a felhasznal6 szamara kényelmesebb — megoldasnak.
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Példak ,, maskepp is miikodhetne” feladatra
e Sz0kozOk — a végtelen rekurziv csere

Gyakori eset, hogy egy dokumentumot at kell szerkeszteni, de rengeteg felesleges szo-
koz van benne. A javitds legegyszeriibb maddja, ha két szokozt egy szokozre cseréliink.
fgy 10 egymast kovetd szokozbdl 5 lesz... Egy dolgozatban az elsd sor behtizasa helyett
7 sz6koz szerepelt, az egyes fejezetek kozott 37 szokoz utan 3 csillag majd ujabb 23 sz6-
koz volt. A két szokozonkénti cserét hanyszor kell végrehajtani, hogy mindenhol csak 1
sz0koz legyen? Ismerve az egymas utani szokozok szamat, hogyan lehetne optimalizalni

a cseréléseket?

Milyen csere algoritmus kellene ahhoz, hogy a cserélend6 2 szokozt 1 szokozzel he-
lyettesitd miiveletet egyszer végig csindlva a teljes szovegen az dsszes felesleges szokoz
eltlinjon? (Masképp: azt szeretnénk, hogy ismétlédo karakterek tetszdlegesen hosszi so-
rozatabol csak egyet hagyjon meg.) Ez a specidlis csere nagyon meggyorsitand a munkat

szamos esetben. Miért nem igy irtdk meg a Wordben?
e Oraterv — formatum felismerése és félreismerése

Eléfordulhat, hogy percekre lebontott oratervet/musortervet kell késziteni. Az egyes
tandrai tevékenységekhez rendelt 1d6t tobbféle formaban megadhatjuk. Ugyanaz a ,,10
perc” lehet 10, 10 perc, 0:10, 0.10, 10 p, 10 min. Melyek a lehetséges megjelenitési for-
mak koziil az értelmesek? Mi a hiba a nem értelmezhetd megadési formakkal? Melyek
azok a formak, amelyek ugyan hibasak, de fiiggvénnyel kdnnyen értelmessé teheték? (Er-
telmesnek tekinthetd minden olyan megjelenitési mod, ami lehetdvé teszi a tandra 45 per-
ces hosszanak ellendrzését SZUM() fliggvény segitségével.)

Nem csak az 11j ismeretet ad6 6rak, hanem a gyakorlofeladatok is lehetnek tobbcéluak. A kiadott
feladattal a tananyag megfeleld részét gyakoroljak a didkok. Emellett a téma megvalasztasa
tamogathatja mas tantargyak tanuldsat, motivacids tényezo lehet. A feladat kiaddsanak a médja
tartalmazhat informatikai, programozasi tobblet ismeretet.

Példa arra, hogy a feladat kiadasanak modja jelentosen megvdaltoztatja a feladat funkciojat:

Az eredeti feladat: rajzolj magyar zaszlot Paint programmal 600x400 pixeles méret-
ben. A médositott feladat: rajzolj minimalis szamu kattintassal magyar z4szlot Paint prog-

rammal 600x400 pixeles méretben.
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A modositott feladat jatékosabb, izgalmasabb, emellett a megoldas tervezését — algoritmus-
tervezést — igényli. Az algoritmust le lehet iratni, el lehet mondani. A Paint eszkdzeinek alapo-
sabb megismerését is motivalja, € mellett egy hatékonysagra torekvo algoritmizalasi feladatot

is meg kell megoldani.

XIV/2. Mini-projekt

A L, tipikus”, életszerii problémaék a legegyszerlibb feladatot is kreativitast igényld feladatta te-
hetik. Példaul az alkalmazdi versenyek jellemz0 ,,kihivasa™ az adatok hasznalhat6 formatumura
alakitdsa: a forrasbol masolds soran rendezetleniil kapott adathalmazbol strukturalt, tablazatos

elrendezés kialakitasa, konverzids problémak kezelése.

A projektek jellemzdje, hogy a téma hatdrozza meg a feladatot, ehhez tobb teriiletrdl kell
felhasznalni ismeretet. Az informatika oktatasaban nagyon jo hatasa van a projekteknek, az
oktatds soran elsésorban az egyéni projekteknek. A kiilonb6zo kérddivek adatainak feldolgo-
zasa konnyen elvisz az adatok és adattipusok értelmezése iranyaba [28]. A feladatgylijtemé-
nyekben nagyon sokszor talalunk placebo — példaul fiktiv esemény, egy tanuldcsoport esetén
nem létez6 név — adatokkal feladatot. Ezeket a feladatokat a helyi viszonyokra, az adott tanitott
csoportra vonatkozodan at lehet fogalmazni, ami nem csak érdekesebbé teheti a feladatot, hanem

tovabbi informatikai témak tanuldsat is eredményezheti.

P¢ldaul egy, a csoporttagok sziiletésnapjaival kapcsolatos feladat a tablazatkezelés, datum-
1d6 kezelése és fliggvényei mellett a k6zos munka megszervezésére is feladat — hogyan gyljtsiik
gyorsan 0ssze egy tablazatba a sziiletésnapokat, hogyan kapja meg mindenki az dsszes adatot.
Tovéabba: kotelezé-e igazat mondani, kinek lehet kiadni az 6sszegytijtott adatokat? Mas kihivast

ad az elektronikus naplobol tablazatba atvenni osztalyzatokat.
Egy programozas feladat tobb szempontbol is projektnek tekinthetd. ,,Készits programot...”

feladat megoldasa a projekttevékenység Osszes részfeladatat tartalmazza, legfeljebb a doku-

mentécio elkészitése hidnyzik.

XIV/3. Elnydjtott, atfed6 LAU-ok

Egy-egy LAU tanitdsa honapokon, éveken at tarthat. Az egyetemi képzésben a programozas
heti 4-6 kontaktora. Lehet, hogy ez egy kicsit strli, de a kdzoktatasban jellemz6 heti 1 ora
nagyon rossz hatékonysagt. Példaul a programozas kezdeti szakaszaban valdszintileg az idealis

heti 2-szer 2 ora lenne, de altalanosan is, ahhoz, hogy egy-egy témaval haladni lehessen, hogy
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a tanorak kozotti sziinet (LAUM) ne legyen tal hosszu, ahhoz a heti 2 alkalom lenne megfeleld.
Akar a nyelvtanulast nézziik, akar a testedzést, egyiket sem lehet hatékonyan fejleszteni heti 1

alkalommal.

Programozas esetében tobb éven at kisérleteztem a heti 1 oras oktatassal, koriilbeliil a 8.
héten megakadt a tanulds. Ennyi id6 alatt annyi 01j ismeret tanulasa, gyakorlasa halmozodott fel
LAULL, LAUL3 szinten, hogy a tanora kevés volt az 6sszes LAU gyakorlasara. Példaul, az elsé
alkalommal megismert string tipus hdrom 6ran szerepelt, de utana egy honapon at nem volt rola
sz0. Ha a string fogalma a programozas kezdetén 1ép be, akkor a 8. 6ran olyan, mintha nem is
hallottak volna réla korabban. Azzal, hogy a digitalis irastudas minden lehetséges pontjan prog-
ramozast is tanitok, akar 3—4 éven keresztiil készitem ¢l6 a programozas tanitasat, a string fo-
galmat is. Lényegében informalis ismeretként, mint a médiaban a reklam, rogziilnek a didkok
fejében a fogalmak. Ilyenkor a stringre a 8. 6ran elég par percben visszatérni, jobbara csak a

jelolést kell ismételni.

Ugyanezt forditott iranyban is alkalmazni kell. Egy mar tanitott témara a késobbiekben ér-
demes hivatkozni. Hatékony megoldasnak tiinik erre az azonos feladat tobbféle megoldasa. A
szovegszerkesztésben tanultak alkalmazasa — és a kiilonbségek megfigyelésére is jo, ha weblap
¢s prezentacid-készitésekor ugyanaz a téma, esetleg ugyanaz a szoveg szerepel. Tablazatkeze-
1és, adatbaziskezelés és programozas esetén az alkalmazoi ismeretek ismétlését is jelenti az
azonos feladat. A korlevélkészitést az adatbaziskezelés jelentéskészitésével érdemes ismételni

(vagy forditva).

Egyes miiveletek, gondolatmenetek ismétlése is hasonloan beépithetd. Példaul a ,,csere” mii-
veletet minden alkalmazasban, valamint a programozasban is érdemes megemliteni. Mindig
egyre rovidebb 1d6t raszanva. A linearis keresést mar a szovegszerkesztés elején és a fajlkezelés
tanitasakor lehet tanitani; ha robot programozésa is lehetséges, akkor a fal keresése is ez az
algoritmus; azutan 2-3 alkalommal tablazatkezelés feladatokhoz kapcsolva ismételni, majd
programozas tanulasakor kodoljuk az algoritmust. Bar az ember jellemzden szkennelve keres,
ha a lehetséges pontokon megbesz¢ljiik, hogy a gép hogyan végzi a keresést, akkor ez lesz a
természetes a programozas tanulasakor. A dokumentumokban egy széra rdkeresés soran a ke-

resés megfigyelése koriilbeliil 10 masodperc. Mégis eliilteti a gondolatszikrat a didk agyéaban.
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XIV/4. Masképp tanuldk

A diszlexia viszonyfogalom, diszharmonia a gyermekkel szembeni elvarasok, az
olvasdas-iras tanulasara szant ido, valamint az eredmény kozott... A tanulasi zava-
rokkal kiizdok azért vannak hatranyban az iskolaban, mert az oktatds nem illeszke-
dik képessegeikhez. Képesek megtanulni irni, olvasni, szamolni, csak nem ugy, mint
a tobbiek. Ezért kell inkabb ,,masképp tanuloknak”, mint tanulasi zavarokkal kiiz-

déknek nevezni Gket.”®

Az idézet nemcsak a masképp olvasdkra érvényes. A tanulasi zavar csak az oktatasban alkal-
mazott modszerekhez képest értelmezhetd, a tanulo agya masként mitkkddik, mint ahogy azt az
,»oktato rendszer” elvarja. Az oktatasi rendszer rugalmatlansagénak a kovetkezménye a felmen-
tés. Az igazi megoldas a masként teljesités vagy hosszabb id6 alatt teljesités lenne. A masképp
tanulok képzésére informatikabdl is meg kell talalni a megfelel6 modszereket. Kutatasok, majd

erre alapozva a tanarok, tanulok ¢€s sziil6k szdmara modszertani ajanlasok kellenek.

Programozasi nyelvek tanulasa diszlexidsoknak
Példa a diszlexia kompenzaldsara

Ma mar tudom, hogy mit csindljak, ha ,,leblokkolok™ kodolas kdzben: gyorsan eléve-
szek egy, az adott nyelven irt mintat vagy elmondom, hogy nem jut eszembe csak a masik
nyelven. Nagyon valoszinii, hogy diszlexids vagyok, de nincs réla papirom — az én gye-
rekkoromban nem volt szokas a vizsgalat, akit vizsgaltak annak csak rosszabb lett, mert
értelmi fogyatékosnak tekintették. Nem csak programozasi nyelveknél jelentkezik a kom-
munikacids probléma, hanem idegennyelvek hasznélatanal is. A német nyelvvizsgdmon
a szovegértés olvasva 85%, hallasutan 80%, szovegalkotés irasban 53%, szoban 40%.
frasban szavanként ellendriztem, hogy németiil irtam-e, de a parbeszéd egy részét két
nyelven mondtam: szavanként angolul és németiil. Mindennapi élethelyzetben percekig
nem tudom eldénteni, hogy angol vagy német szoveget hallok-e, és angolul csak akkor
tudok beszélni, ha elStte két napig csak angolul kommunikalnak velem. fgy Linzben nem
tudtam angolul, de Balin igen.

A diszlexia nem betegség, hanem masképp gondolkodas. A diszlexias nehezebben tanul ol-
vasas utjan, de ezt képes kompenzalni mas tanulasi modszerekkel vizudlis vagy halléds utjan.

Eszerint a diszlexiasnak fontosabb az el6adason részvétel, a beszélgetés; az algoritmizalasban

8 http://www.diszlexia.info/dislzavaregyform.htm [2021.10.30]
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tobbet segithet a blokknyelv, a struktogram. A valtozonevekbdl valdsziniileg inkabb a rovideb-
beket szereti, mert a hosszu, hasonl6 valtozonevek (példaul csak egy ’s’-ben eltérd) megkiilon-
boztetése nehéz; konnyebb megjegyeznie, hogy mit jelent az az egy-két karakter. A diszlexia-
soknak a kozoktatdsban sokkal nagyobb energiabefektetés sziikséges a nyelvek, a konyvbdl
tanulando targyak esetén, amit logikus gondolkodasi modszerekkel tudnak kompenzalni, ezért
val6sziniibb, hogy matematikabdl jobbak. Ismerdseim ezt igazoljak, de tudomanyos felmérést

nem talaltam erré6l.

Azt mondjék, a diszlexidsok nem tudnak megtanulni nyelveket, fel kell menteni 6ket a tobb-
nyelviiség alol. Kérnyezetemben azt tapasztalom, hogy ez részben igaz. A nyelvek parhuzamos
tanuldsa jelent6sen megneheziti a nyelvtanulast. Példaul a kdzoktatdsban erdltetett tanterv és
nyelvoktatasi mddszerek akar lehetetlenné is tehetik a kdvetelmények teljesitését. Egymast ko-
vetden tanulva a nyelveket, meg lehet tanulni tobb nyelvet is, de egylitt hasznalni még ekkor is
nagyon nehéz. Ahogy egy kollégand mondta: persze, mert a kiilonbozd nyelvek szavai szino-
nimék. Eveken keresztiil rendszeresen hasznalva mindkét (vagy harom) nyelvet, kifejezéseket

megtanulva lehet szétvalasztani a ,,szdtarakat”.
Példa a diszlexias hatranydra programozdsbol

Programozasi nyelv esetén a tanulds nagyon hasonl6 az €16 nyelvhez. A C# és C++
egylitt hasznalata szdmomra egy C++ gyakorlattal kezdddott, ahol elakadtam az elsd,
,class” szonal és gyakorlat végéig nem is irtam semmit. Minden blokkolasra emlékszem,
mert nagyon kellemetlen élmény, de a Pascal €s C# parositas nem volt ennyire drasztikus.
Ha még 1-2 évig gyakorlom a parhuzamos tanitasat ennek a két nyelvnek, akkor lehet,
hogy blokkolas nélkiil megtiszom a tanévet. Csak egy gond van: ¢él6 nyelvbdl 2, esetleg
3 ismerete elegendd, de programozasi nyelvbdl ennél joval tobbet kell megtanulni. Re-
mélem, két nyelvvizsga elég lesz. Tudom, hogy ha ugy adddik, hogy nem az anyanyelve-
met kell napi szinten hasznidlnom, azt meg fogom tudni tanulni. Nem koényvbdl mondva-
csinalt témakordoket, hanem kommunikécioval valodi élethelyzeteken keresztiil. A prog-
ramozasi nyelvekt6] jobban tartok. Ugy tiinik, évente kellene 0ij nyelvet tanulnom, de nem
gyakorlati feladat miatt, nem hasznalat soran egy program megirasa érdekében, hanem
,,konyvbol”, azért, hogy tanitsam valakiknek.

Az informatika oktatasa modszertani kutatasainak nagy figyelmet kellene forditania a tanu-
10k eltérd képességeire, a képességekre jellemz6 hatékony tanulési €s tanitdsi modszerek meg-
hatarozésara. A diszlexia modszertani megfontolasokat igényel, nem felmentést. A diszlexias-

nak az a segitség, ha kevés lexikalis ismeretbdl kreativitassal tud sokat kihozni.
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Diszgrafia kompenzacidja szamitogéppel

A diszgrafia sokkal latvanyosabb képességeltérés, pusztan azért, mert a cstinya, olvashatatlan
irds vagy a durva helyesirasi hibak feltindek. A diszgrafia is tanulasi nehézség, azaz nagyon
sok gyakorléassal javithatd az iraskép, ha a képességfejlesztés szakszerti €s elég id6t adunk ra.
A szamitogépes kommunikacid a kézirds alternativ megoldasa, ezért valdsziniileg az atlagnal
tobb diszgrafias valasztja az informatikat. Emellett a diszgrafiara hasznos felmentést kérni a

kéziras alol, helyette gépen teljesiteni a kvetelményeket.

A diszgrafianak nem csak a cstunya irés a jele, tanulasi, illetve teljesitménybeli problémat
okozhat a bal-jobb orientacio bizonytalansaga. Programozas esetén ez kiiléndsen a relaciojelek
tévesztéseként jelent gondot, mert a betlicserét, kihagyast a fejlesztokdrnyezet tamogatasaval
jol lehet kompenzalni. A relacidjelek helyes hasznalatat — tapasztalatom szerint — gy lehet
biztositani, hogy mindig a szamegyenesen elhelyezés sorrendjében adjuk meg a mennyiségeket
¢s mindig a ’<’ karaktert hasznéljuk. Akik nem diszgrafidsok, azok jellemzden az ,,0gy irom,
ahogy mondom” elvet hasznaljak, hiszen megtanultadk — és pontosan tudjak — hogy melyik a
kisebb és melyik a nagyobb jel. Van, akinek a rendezettségi sorrend sem elég, mert nem ,,latjak,
hogy a szamegyenesen merre van a nyil”, nekik a teszt jelent segitséget. Azonban barmi legyen

a megoldas, valdsziniileg hosszabb ideig tart a megvalositds, mint a ,,normalisaknak”.

A diszgrafia informatikabol megfeleld modszerekkel kompenzalhatd, de a felismerést és ha-
tékony modszertani eszk6zok bevetésének modjat még kutatni kellene. Példaul C++ esetén az
inserter és extractor hibas hasznalata eldre jelezheti, hogy a szélsdérték-keresés €s a rendezés
algoritmusok sordan gond lesz. De ez csak akkor valosul meg, ha a C++ az elsd nyelv, amin
ezeket az algoritmusokat tanulja a didk. Egyéb esetekben jelzés értékii a relacidsjel tévesztése,
amit csak akkor vesziink észre, ha figyeljiik a didk tevékenységét (vagy latjuk elsd kisérleteit).
Ilyenkor érdemes ,,elbeszélgetni” a didkkal, meg kell kérdezni, hogy hogyan gondolkodik a
jelekrol és szamara megfelelé gondolkodasi sémat kell javasolni —ami nem az ,,gy irom, ahogy

mondom”, mert l4thatéan ez nem megy.

A diszgrafiasnak a relaciokkal késdbb is lehet gondja. A komparator fiiggvények —1, vagy 1
eredménye azon mulik, hogy a bal oldalon vagy az eldl 1évo érték a kisebb-e. Aki bizonytalan
abban, hogy melyik a bal oldal, melyik van eldl (gondoljunk arra, hogy a diszgrafias lehet, vagy
balkezes és tud bal kézzel jobbrol balra is irni, de legaldbbis ugy érzi, neki mindegy) annak

ezek a megfogalmazéasok nehézséget jelentenek.
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Azt tapasztaltam, hogy a diszgrafia nem akadalyozza meg az informatika tanulasat, alkal-
mazasat, de bizonyos miiveleteknél a diszgrafias megakad, mert gondolkodnia kell olyan dol-

gokon, ami masoknak ,,zsigerbol megy”, ekdzben a konnyebben elfelejti az eredeti feladatot.

Diszkalkulids informatikus

A kozoktatasban ismert jelenség a diszkalkulia, ami a matematika tanulméanyokat akadalyozza;
szamolasi, mennyiségek értelmezésével kapcsolatos gat. Informatikatanarok beszélgetései
alapjan ugy tlnik, sok diszkalkulids, aki felmentést kap matematikébol, az informatikat va-
lasztja vizsgatargynak. Azonban ezek a tanarok semmit sem tudnak arrdl, hogy a diszkalkulia-
soknak milyen modszerekkel lehet jol informatikat tanitani, tudjuk-e informatikai médszerek-
kel kompenzélni a matematikai gatldsokat. Azt sem tudjuk, mi az, ami miatt informatikabol
biztosnak latszik az elégséges azok szdmara, akik matematikabol megbuknénak. Reményre ad
okot, hogy tobb eset ismert, amelyben matematikabol gyenge tanul6 programozoéi szakot vég-
zett, ugyanakkor nem elhanyagolhatd, hogy a matematika eredmények — a jelenlegi modsze-

rekkel tanitva — erésen korrelalnak a programozasi eredménnyel.

Azt gondolom, hogy tobb diszkalkulias didkom volt, koziiliik kettdnek ,,papirja” is volt errdl.
A szamokkal valo ,,rossz viszony” egyikiiknél sem jelentett akadalyt a logikus gondolkodas
tertiletén. Az egyik vizudlis érdeklddésti volt, fényképezéssel, grafikaval, webtervezéssel €s
mara programozassal foglalkozik. A mésikat csak kozépiskolas koraban figyeltem, 6 szoveges
adatokkal elég jol boldogult, még tablazatkezelésbdl is. Szintén a konkrétan lathaté dolgokkal
tudott foglalkozni, az elvont, ,lelki szemeim eldtt megjelend” dolgokkal nem. Példaul nem

»latta” az atlagot, de szoveges, kommunikalos program irdsa nem jelentett nehézséget szamara.

Az egyetemi tomegképzés velejardja lehet, hogy féleg mérndkinformatikdn megjelennek
enyhén diszkalkulidsok. Lehet, hogy emiatt érzik az oktatok, hogy a ,,mai hallgatok nem tudnak
szamolni”. A diszkalkuliarél sz616 leirasok kiemelik, hogy ez a képességzavar nincs 0sszefiig-
gésben az intelligenciaval, ezért a szdmolasi nehézségek — lassi miiveletvégzés, csak irdsban
vagy géppel képes Osszeadni, leblokkol szamolasi utasitasra, nem veszi észre, hogy nagysag-
rendileg irrelevans az eredmény — kompenzalasara megfeleld modszereket kell keresni. Az

egyik modszer épp a szamitogép hasznalata lehet.

Asperger-szindréma

A magasan funkciondl6 autizmust nevezik Asperger-szindromanak (rdviden aspie). Ez azt je-
lenti, hogy az Asperger-szindromas a kornyezetével kommunikal, de tarsas kapcsolatokkal
gondja van. Jellemzd, hogy inkdbb géppel kommunikal, mert a gép érzelmeivel nem kell sza-

molnia. A magas 1Q-val rendelkezék kivald programozok, informatikusok lehetnek. Jellemzd,
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hogy az emberek megismerése helyett inkabb a gépek, a fizika megismerése koti le dket, csak

ezzel foglalkoznak, azaz , kockak”.

Asperger-szindromat csak az utobbi években diagnosztizalnak. Az elsé diagnozisrol Ggy
szereztem tudomast, hogy eldtte az illetét mar 4 éve ismertem. Amikor elmondtak, hogy ez a
diagnozis mirdl szol, rogton megneveztem masik didkot is, kidertiilt, hogy neki is van ,,papirja”.
Informatikatanarként fontos tudni, hogy az aspiesok nehezen ismerik ki magukat az emberekkel
vald kapcsolatokban, annal inkabb jo ,.tars” szamukra a gép. Informatika szakkoret kedvelik,
mert ott azzal foglalkozhatnak, ami leginkébb érdekli dket, az élményeiket az ott levd informa-

tikatanarral osztjak meg, vitatjadk meg.

Tanarként fontos tudni, hogy az ilyen didkok a tarsas kapcsolatokat tanult szabalyok alapjan
»intézik”. Sorban allnak akkor is, ha a tobbiek nem, jelentik a puskazast, egy nap akar tucatszor
is koszonnek, minden valaszt megkdszonnek... A szabalyokat nagyon komolyan betartjak, ha
mégsem, akkor biintetés jar nekik; ha masképp nem, akkor Onbiintetéssel oldjak meg az ligy
igazsagos elintézését. Elvarjak maguktol a teljesitést, nagy lelkesedéssel dolgoznak akar a le-
hetetlen eléréséért is, a sikertelenség depressziot okozhat. Az ,,isten vagyok™ nagyon aktiv, és
a ,,senki vagyok” onpusztito allapotok valtakozasat kell a kornyezetének — els6sorban az altala

elfogadott mentoranak, tanaranak — kiegyensulyoznia, mindkettébol(!) visszatartania.

Informatika (programozas) egy-egy témajabol rendkiviil tajékozottak lehetnek, onalldan ta-
nulnak — minden elérheté forrasbol —, az adott témaban a tokéletességre torekednek, a lehetet-
lent kivanjak elérni — mert a tokéletesség elvarhato. A céljaik megvaldsitasa sordn jellemzden

nem figyelnek a kdrnyezetre — mint a tank, tornek a célfelé.
Példak a tokéletesség vagyara:

e Tokeéletes kddolo: fejben kigondolja a programot, kddolja — mar ellendriznie sem kell,
mert az Ugy tokéletes, soha nem téveszt kodolas kozben. Képtelen csapatban dol-
gozni, mert a megoldas a fejében van, nem mondja el, mert az ,,sok 1d6”, igy nem
lehet ellendrizni, nem lehet megvitatni vele a megoldas részleteit. A csapattagok unat-
koznak, amiért mérges rajuk, hiszen csak 6 dolgozik a csapatért. Hosszl vitak sziik-
ségesek arrdl, hogy tokéletes ember nem 1étezik igy tokéletes kodolod sem, mert az is
ember és O is ember, aki tévedhet.

o Tokéletes grafika: Miért nincs két szomszédos pixel kozott még pixel? Hiaba digitalis
tarolasrol lenne sz0, attol még kellene ,,ott” lennie még egy pixelnek, mert az sziiksé-

ges neki. Emiatt nem fog sikeriilni a kard megjelenitése ugy, ahogy elképzelte.
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e Tokéletes LEGO robot: a robotépitd versenyekre a legdsszetettebb robotokat mindig
az Asperger-szindromas didkjaim készitették. A robot bonyolultsdga miatt az épitési
1d6 kevés. A robot mérete a lehetd legjobban kitdlti a rendelkezésre allo teret. A bo-
nyolult megoldasokban nagy otletek rejlenek, de mindegyik kiilon-kiilon megoldas
egy-egy problémara. Szintén Asperger-szindromasok készitették a legjelentdsebb

LEGO modelleket, vonalkdvetd autot.

Ugyanez a nagy figyelemkoncentracio a feladatok megoldasaban problémat jelenthet. A feladat
szovegének egyetlen szava vagy nem pontosan definialt feltétel is félreviheti a feladat értelmét,
aminek hatasara az egyszerii feladatbdl nagyon bonyolult problémat — 11j feladatot — kredlnak
maguknak. Biznak a tanarban (aki a feladatot készitette) és tigy gondoljak, hogy csak par 1épés
¢s meglesz a megoldas a helyesnek vélt iton. Mindig csak még egy-két 1épés... Ekozben kifut-
nak az 1d6bdl és rossz esetben teljesen mas feladaton dolgoznak, ami értékelhetetlen. Az aspies
diakra jellemzd, hogy nagyon valtozo a teljesitménye. Ha raérez, par perc alatt megoldja a fel-
adatot, maskor, akar ugyanolyan tipusu feladatra értékelhetetlen megoldast ad vagy olyan bo-

nyolultat, hogy komoly kihivas a gondolatmenet ellendrzése.
Példa feladatmegoldasokra egyazon diaktol:

o Téablazatkezelés dolgozatban még a keresési feladatot is SZUM(HA()) tombfiiggvény
hasznélataval oldja meg. Mert ez tetszett neki legjobban. A mindenre j6 megoldasi
modot sz6 szerint mindenre hasznalta.

e Egy érettségi programozas feladatban a beolvaséasig sem jut el. Nagyjabol az okozott
gondot, hogy nem értette meg a feladatban leirt modellt. Egyenletes mozgas ¢€s a
minta adatok tarolasa helyett ,,mi van ha” — ,,mert a valosagban az is lehet” — kérdései
voltak. Két héttel késObb 40 perc alatt megold egy masik feladatot. Kdzben a torténe-
lemtanarat lecserélték, ezért ismét tudott aludni éjszaka.

e Torténelembdl a legjelentdsebb kisebbség megnevezésekor azt a népcsoportot pro-
balja megadni, amelyik legkisebb létszamu. R4jon, hogy a legkisebb lehetséges érték
a 0, de akkor olyan népcsoportot kellene megneveznie, akik nincsenek... A legna-
gyobb létszamu népcsoportot viszont nem tartja jelentds kisebbségnek, hiszen azok
szama nem jelentdsen kisebb. Ehhez hasonl6 értelmezések sokasdga miatt felmentik
az irasbeli vizsga aldl, mivel szobelin néhany szoval helyes utra lehet terelni a gon-
dolatat.

e BME VIK villamosmérnok 1 félév 1. programozéas ZH 1. feladat: A beugro részt el-

olvassa, ir egy megoldast. A feladat folytatasdban hasznalnia kell a beugroban irt
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fliggvényt, de az 6 megoldasa nem alkalmas erre, mert az bonyolultabb, kicsit mas
funkciora késziilt. Ezért sok 1dot veszit, végiil egy elképzelt fiiggvényt (ami a helyes
lett volna) hasznal fel a folytatasra. Az eredmény: ez a feladat O pontos, mert az eleje
hibas, a mésodik rész pedig nem a megirt részt hasznalja fel. Az iddt elvitte a feladat,
igy elégtelen lett a ZH. A javitora szinte tokéletes megoldasokat ir. A tananyagot mar

akkor tudta, amikor beiratkozott.

Nem csak a példaban emlitett diakok kaptak részleges felmentést, és akik kaptak, nem ugyanazt
kaptak. Jellemz6, hogy egy-egy témaban tehetségesnek mutatkoznak, méar amennyiben a tehet-
ségen foleg a kitartd célirdnyos szorgalmat értjiik. Tovabbtanuldsuk azonban nagyon rizikos.
Aki ugy megy egyetemre, hogy a teljes elsd év anyagat ismeri, annak van fél éve, hogy megta-
nulja az egyetemi viszonyokat. Tovabba arra felfigyelnek a tanarai — mint nagyon okos hallgat6,
,»zseni” — és a kiemelt figyelem alkalmas arra, hogy a problémakat lekiizdjék. Mig a disz-esek
konkrét tanulasi problémadja pontos diagndzissal €s erre szabott oktatdismodszertani eszkdzok-
kel megoldhato6 (a felmentés nem megoldas), az aspiesoknak kontrollra van sziiksége. Olyan
személyre, akitdl lehet kérdezni (ZH alatt is), akinek elmondhatja, hogy mit gondol éppen, aki
sz0l, ha félreértelmezett valamit. Az aspies egy kicsit robotnak latja magat, sziiksége van egy
debugerre. Furcsa modon, az aspies a szamitégépes gondolkodasban a legjobbak kzott van, de
gondolkodésa rugalmatlan, ezért pont az eldnye lesz a hatranya is. Zsenidlis Otletei, megoldasai

vannak, de ugyanazzal a lendiilettel nagy melléfogésai is.

Tanarok kozott is van Asperger-szindromas, de aspies tanitvdnyaim is sokszor tanitottak.
Tanarként, oktatoként, korrepetitorként az aspies hatarozott elképzelésekkel rendelkezik arrol,
hogy mit kell mondania, amit mond azt a didkok, hallgatok nyilvan megértik — hiszen 0 is érti.
Nagyon (néha ttl) részletes, pontos, esetenként érdekes eldadast tart, féleg a kedvenc témaibol,
de a hallgatok jelzéseire nem tud figyelni. Amikor csak 1-1 emberre kell figyelnie (példaul
korrepetalds), akkor kitind tanar lehet, mert ,,minden” kérdésre tudja a valaszt, elére latja a
tanitvany gondolataban a hibat és pontos indoklassal ad utmutatast az altala helyesnek tartott
megoldas felé. Néhany dologra kell figyelnie: Mi az, amit a tanitvanynak meg kell tanulnia —
nehogy valami olyat akarjon tanitani, ami majd csak a PhD-hez — vagy ott sem — sziikséges; a

tanitvany érti-e a magyarazatot, vagy csak hallja; ne oldja meg a tanitvany helyett a feladatot.
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XIV/5. Nemi szerepek és az informatika

Charles Babbage volt az elsé programozhatd szamitogép tervezdje. Ada (Byron) Lovelace pe-
dig az elsd, aki programot publikalt. Babbage épitette (majdnem készre), Lovelace a felhaszna-
las modjarol irt. A magyar (és nemzetkozi) informatikatorténet jelentds alakjai férfiak, de ha
megnézziik a szegedi informatikatorténeti kiallitast, azt latjuk, hogy az elsé nagy gépeken sok
nd dolgozott. A XXI. szdzadban az informatikai eszkdzoket férfiak és ndk egyforman hasznal-
jak. Mégis a programozok, az informatikusok nagyon nagy aranyban férfiak. A BME VIK-en
¢s ELTE IK-n vannak olyan tanszékek, ahol csak az adminisztracion, titkarsagon dolgozik né.
A felvettek korében a lanyok ardanya 10—-15% koriil van. Nemzetkozi adatokat nem néztem, de
a nemzetkozi kampényok alapjan egész biztos, hogy a lanyok ardnya nagyon messze van az
50%-t61 és nagy sziikség van az aranyok javitasara. Kérdés, hogy hogyan. Kérdés, hogy miért
nem valasztjak a lanyok az informatikat, miért nem szeretnek programozni. Valoban nem sze-
retnek a lanyok programozni? Kérdés, hogy hogyan lehet a lanyok szdmara vonzova tenni az
informatikus ¢€letpalyat.

A fenti kérdésekre nem fogok itt valaszolni, de szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy
egy szakmaban, ahol nagyon kevés a nd, az érvényesiilni tudé ndk nem biztos, hogy mérvadoak.
Sokszor inkabb kivételes esetnek szamitanak, ezért 6vatosan kell kezelni a sikeriiket. Amikor
egy nd azt mondja, hogy voltak nehézségek, de sikeriilt vennem az akadalyokat, az nem azt
jelenti, hogy megy ez, csak erdsnek kell lenni, hanem azt, hogy férfiaknak talaltak ki a palyat.
A kérdések egyik vetiilete, hogy n6k hidnyaban nehéz az egyiittmiikddés, hidnyzik az empatia.
Magas 1Q-ji egyének nehezen kommunikalnak egymassal, hianyzik az EQ. Ha egy ilyen ko-
z0sségbe beteszlink egy magas EQ-ju egyént (mondjuk nét), az szamara egyaltalan nem lesz
vonzo, mert a sajat [Q-jat nem tudja érvényesiteni, ellenben az érzelmi intelligencidjat, empa-
ti4jat sokszorosan kihasznaljak a tarsak. Ez az allapot csak ugy viselhetd el, ha az egyén alkal-

mazkodik, az érzelmeit kizarja és 0 is csak az IQ érvényesitésére figyel.

Oktatasszervezési szempontbdl a fentihez hasonlod helyzet elkeriilésére javasolndm, hogy azt
a kevés lanyt, n6t, aki informatikus péalyat valaszt, olyan kdzegben alkalmazzak, ahol érvénye-
siilhet ndiségiik. Példaul a 15%-os hallgatoi aranyt egyes csoportokra szétosztva, csoportonként
1-4 lany nem képes érvényesiilni, kiiloncok lesznek, akik alkalmazkodnak a fiukhoz. Ezzel
szemben olyan csoportok kialakitdsa, ahol a lanyok legalabb 40%-ban vannak jelen, lehetdséget
adna szdmukra a ndi és szakmai kiteljesedésre is. Ezt ki kellene egésziteni azzal, hogy ezt a

csoportot nok is oktassak.
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Két példa az egyediili no helyzetére:

A legartatlanabb sajat tapasztalatom a ZH-k javitasa. A hallgatok sokszor irnak buta-
sagot, ami javitaskor az oktatokat hangos megjegyzésekre készteti. Ertem én, de a stilusba
néha mar szinte belepirultam. Evek alatt megtanultam a védekezést: sz6 szerint veszem,
ennek megfelelden rakérdezek arra, hogy hogyan gondolta az illetd. De ha egyediil va-
gyok — marpedig ez a jellemz6 — akkor a hatas legfeljebb 5 perc. Egy né kedvéért nem

fogja egy csoport moderalni magat.

A hallgatok korében tapasztalhato, hogy ha egy lany van a csoportban, akkor az vagy
egyediil van vagy a baratjaval (fiujaval). Nagyon rizikds egyiitt dolgozni egy lanynak
tobb fiaval, mert a fiuk jo eséllyel elkezdenek versengeni.

Oktatdsmodszertan szempontjait nézve, a lanyok genetikailag és nevelésiik alapjan is mast pre-
feralnak, mint a fitk. A lanyok babaznak, a fiuk harcolnak. A lanyok beszélnek, szoban tdmad-
nak, a fiuk mozgékonyabbak, litnek. A lanyok ruhét, szobat, bevasarlast, mig a fiak fegyvert,
varat, mentési akciot terveznek. A lanyoknak, illetve a fitknak ezért mas tartalmu feladatok
lesznek igazan érdekesek, motivalok. Tapasztalatom alapjan, ez a fajta kiilonbség a nevelésen,
tarsadalmi elvarasokon alapul, ami a gyerek 2—3 éves koratdl (sot, sziiletése el6tt 4 honappal)

kezd6dik.

A probléma megoldasdhoz hozzaallas oka lehet, hogy genetikai is, de kdzrejatszanak tarsa-
dalmi, vallési elvarasok is. A lanyok inkabb megtanuljak, magoljak eldszor az ismereteket és
ezutan probaljak ki — vagy nézik, hogy masok hogyan csinaljadk meg, ezzel szemben a fitk
hajlamosabbak arra, hogy el6szor kiprobaljanak valamit, és ha gond adddik, akkor kezdjenek
utdnajarni az irodalomban. A lanyokra a megvizsgal, mérlegel, megjegyez, tervez tevékenysé-
gek (ebben a sorrendben) jellemzdbbek, mig a fitkra a szétszed, megvizsgal, tapasztalatgytijtés
tevékenységek jellemzdbbek. A lanyok a biztonsagot hatra huzddva keresik, a fitk kiharcoljak
maguknak, megvédik a teriiletiiket. A lanyokra jellemz6bb, hogy ha csak félig-meddig tudnak
valamit, akkor nem irjék le, nem csinaljadk meg, mig a fitkat konnyebb radvenni arra, hogy csi-

naljon hasonlot.

A lanyok sokkal inkabb érzelmi alapon kezelik a tanulast. Sokkal tobbet megtanulnak, be-
magolnak azért, hogy ,,jok” legyenek, mint a fiak. A fiukat kevésbé érdekli a kornyezetiik,

felettesiik véleménye, azzal foglalkoznak és azt tanuljak meg, ami érdekli dket.
Példa fiu és lany feladatmegoldasara:

Egykori ledny tanitvanyom kiilfoldi részképzésen vett részt, ahol egy fiaval kdzdsen

kellett megoldaniuk a feladatot. A fii azonnal elkezdte a megoldast, 6 dolgozott, a lany
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csak olvasgatott. Elolvasta az ajanlott forrasokat. Egy id6 utan a fiu valamit rosszul csi-
nalt, de nem tudta, hogy hol rontotta el. A lany megnézte, hogy mi a hiba és emlékezett

arra, hogy errdl olvasott valamit. Meg is talalta, kijavitotta a fit munkéjat.

A példat — ¢€s a tipikus gyakorlatot — masként nézve: egy informatikai feladat megoldasa soran,
ha egy fit és egy lany egyiitt dolgozik, akkor a fia kommunikal a géppel, a lany kontrollalja,
tandcsot ad... nem a géppel kommunikal, hanem a fiuval. A fia 6nbecstilését az erdsiti, hogy 6
oldotta meg a feladatot, ezért a lany szerepét, tudasat hangsulytalanitja. A lany fizikailag ,,nem
csinal semmit”, csak beszél, beleszol. Tudasat a fiun keresztiil érvényesiti, de ekozben nem
csak az informatikai problémara kell figyelnie, hanem arra is, hogy a fiu elfogadja 6t is, az

érveit is, ha sziikséges a biralatot is.

A tanulds soran, csoportmunkaban meg lehet vitatni a lehetdségeket, lehet kozos dontéseket
hozni, de a végrehajtés, a kddolds, a dokumentum megformézasa, a router beallitdsa egy sze-
mély feladata. A csoport egyik tagja fogja megvalositani a kozos dontést. A siker a kivitelez6é,
neki tulajdonitjak a csoport minden tudasat is. Ellenben a kudarcban osztozik a csapattal, hiszen

ott mar felmeriil a hiba forrasanak a keresése.

Ha a csapatban két fit vagy két lany van, akkor is a parosbol nagyon valoszinti, hogy mindig
az egyik lesz a kivitelezd, a masik a hattérmunkas. Idével a kivitelezd azt fogja mondani ma-
garol, hogy tud programozni, tudja az informatikat — mert bizonyitotta mar szdmtalan esetben
—, a hattérmunkas pedig ugy fogja érezni, hogy nem tud programozni, mert mindig segitséggel
késziilt el a megoldas.

A tudassal kapcsolatos onértékelés és a feladatmegoldasi stratégia erdsiti egymast. A fius
képességtudat a feladat megoldasanak atgondolés nélkiili elkezdésével erdsitik egymast. A 14-
nyok dnbizalomhianya azzal, hogy a feladatot akkor kezdik végrehajtani, ha latjak a célig ve-

zetd utat, szintén erdsitik egymast.

8.2.1

XIV/6. Didkok teljesitményének elemzése

A 6. tablazat és a 40. dbra mutatja azoknak az osztalyoknak az eredményét, amelyekben lehe-

téségem volt programozast tanitani. Minden csoportot én tanitottam, a felhasznalt értékelést én
végeztem. Kivétel kozottiik a 2012b_term6, amelynek tobbszor volt tandrvaltasa. A kutatés so-

ran kontroll csoportként tekintettem rajuk.
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6. tablazat: Néehany osztaly témazardinak eredménye

elm | rajz | szov | prez tk tk tk | web | komm | doc+ | ab | prog
alap | koz ab stilus | sql

2011d_alt4 449 | 472 | 422 | 454 | 347 | 4,13 | 3,87 3,71
2011a_mat6 4,44 | 462 | 4,65 | 4,15 | 4,44 | 4,10 | 3,89 | 4,71 4,14 | 3,73 | 3,52
2012b_term6 | 4,29 | 4,61 | 4,38
2015a_mat6 4,62 4,49 | 4,42 4,05 472 | 4,22 | 3,98 4,72
2016b_term6 | 4,34 | 461 | 459 | 442 |4,09| 439 | 4724 3,72 4,27
2017b_term6 | 4,22 | 3,97 | 4,08 | 454 | 454 | 4,47 4,52 4,40 4,36
2017¢_alt4 439 | 431 | 406 | 436 |392| 3,46 410 | 421 | 3,63 | 422 | 441

A ,mindent megtanulds” kiting osztaly

A 2012b_term6 hatévfolyamos, természettudomanyos képzésii osztaly, akit 7. és 9. évfolyamon
tanitottam. 8. osztalyban kollégam elolrdl kezdte tanitani a szovegszerkesztést, majd félévet
tablazatkezeléssel is foglalkoztak. 9. évfolyamon itt fordult eld, hogy egy didk azért panaszko-
dott, mert a dolgozatban nehezebb feladatot adtam — INDEX(HOL.VAN()) nehezebb, mint az
INDEX(HOL.VAN(MAX())) —, ezért adta be iiresen a dolgozatat. Ugyanakkor legalabb ,,jo”-t

vart tlle a sziild, mert egy szorgalmasan tanuld, sok ismerettel bir6é didkrol van szo.

Ev végén ujabb konfliktusom volt: a prezentaciokészités projektfeladata egy matematika té-
tel bizonyitasa volt; a matematikabol is kitind didk a Thalész-tétel bizonyitasa soran rosszul
rajzolta be a kort, ezért levontam egy jegyet — ,,de miért rossz, ha neki igy tanitottak...”. 10.
osztalyban ismét a kollégam tanitotta Oket, kevés sikerrel Ujratanultak a tdblazatkezelést. 11-
12. évfolyamon 1 tanart kaptak, ahol még kétszer tanultak a kdzépszintii érettségi tablazatke-

zelés részét, programozasra sem 1d6, sem motivacioé nem volt.

A kollégak arrdl panaszkodtak, hogy mindig Gjra kérik a magyarazatot a didkok, minden
feladatot kiilon akarnak megtanulni, nem értenek semmit. Ettdl fliggetlentil (mert a dolgozatok
is igazodtak a szinvonalhoz) nagyon sok kitlind tanul6 volt az osztdlyban. Az egyetemekre is
felvették a didkokat, de a visszajelzések mutatjak, hogy az egyetemen a befogad6 tanulassal
nagyon nehéz eldre jutni. Ez a csoport — két szakkords diak kivételével — nem tanult progra-

mozni.

Ahol lehetett programozast tanitani

A 2011a_mat6 ugyanabban az idészakban hatévfolyamos matematika tagozatos osztaly a prog-
ramozast a 7-9 és 11. évfolyamon tanultak, a tablazatban a 9. osztalyban irt programozas dol-
gozat eredménye latszik. (A 10. évfolyam — és a 2012b 9. évfolyam — jegyeit nem taldltam.) Az
informatika 6raszamok naluk: 1+1+1+1+2+1. Ok 12. évfolyamon sokkal jobban tudtak mér
programozni, de a vizsgalat szempontjabol a programozas ,,tipeg6” szintje az, amit minden osz-

talyban egységesen tudok vizsgélni, mivel az 6raszdmok iddvel drasztikusan csokkentek.
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A 2011d_alt4 osztaly négyévfolyamos, altalanos tantervii osztaly, a 9—10. osztalyban, heti
2+1 draban tanultak lathatok a tablazatban. Naluk a programozas kitekintés volt, a tovabbiak-

ban nem szerepelt ez a téma.

A 2015a_mat6, 2016b_term6 és 2017b_term6 egymast kdvetd hatévfolyamos képzésii ma-
tematika-, illetve természettudomanyi tagozatos osztalyok. A matematikatagozaton
1+1+1+1+0+0 informatikaora van, a természettudomanyi tagozaton 1+1+1+1+1+1, de mind-
harom osztalynal csak a 7-9 évfolyamot néztem, a 9. év végén van a programozas ,.tipegd”
szint (azaz 2018, 2019, 2020 tavaszan). Emellett a 2017c_alt4 osztaly egyik csoportjat tanitot-

tam, 2+2+1 o6raban. Naluk 2020 tavaszan, 11. évfolyamon volt programozas.

Az eredmények hattere

Az elmélet (a tanulméanyok legelsd) dolgozat nagyon kozeli eredményt mutat. Ez a dolgozat
kérdéseiben ¢és értékelésében is csak annyit valtozott, amennyit a technika fejlédott 10 év alatt.
Az ezt kovetd dolgozatok mar sokkal nagyobb szorast mutatnak. Egyre tudatosabban tanitottam
a problémamegoldast a digitalis irdstudas témakban (rajz, szovsz, tk_alap), a magolashoz szo-
kott tanulok rossz jegyeket szereztek. Ha az igény a jo jegyre elég erds, akkor mar a rajz dol-

gozat soran rajonnek a diakok, hogy hogyan kell gondolkodni.
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40. abra: Osztalyok, csoportok dolgozatainak eredménye
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A tablazatkezelés jegyében az eldtte levo témaknal erdteljesebb a problémamegoldas képes-
ségének sulya, a dolgozat eredménye jelzés arra, hogy a csoport milyen ardnyban gondolkodik,
tud-¢ onalléan megoldast talalni problémakra. Sokan ekkor élik meg a problémamegoldas ké-
pességét, de a csoport dsszetételétol, a kamaszodas mértékétdl erdsen fiigg az eredmény. Ilyen-
kor mar vilagos a didkok jelentds része szamara, hogy nem én fogok engedni a kovetelmények-

bdl, nincs ,,gylijtémunkaval” helyettesitésre lehetdség. ..

Lathato, hogy a 2015 utani osztalyok koziil, amelyik csoport jo dolgozatot ir tablazatkeze-
1ésbdl, annak a programozas dolgozata is jo lesz. Pontosabban: 1ényegében név szerint tudom,
hogy kik azok, akik megoldjak a problémakat és kik azok, akik megtanulnak megoldasokat. A
csoporton beliili ardnyuk tiikr6zédik az atlagban.

A programozas dolgozat eredményén jol latszik a modszertani valtas:

— az algoritmusok, matematikai alapozas helyett a problémamegoldasra helyezett fokusz;

— azalkalmazasok tanitasaba egyre tudatosabban beépitett informatikai gondolkodas és en-
nek egyre tudatosabb szdmonkérése — akar a jegyek romlasanak kockaztatasaval is, ezzel
Osszefiiggésben a didkoktol a gondolkodés hatarozott, kérlelhetetlen elvarasa;

— aprogramozas oktatdsa soran a nem gondolkodok elkiilonitése és gondolkodasra ,,kény-

szeritése”.

Tavoktatas hatdsa
A programozas tanulas elemzésére a tavoktatds a megszokottnal jobb feltételeket adott. A dia-
kok nehezebben kommunikaltak egymassal vagy kiilsé tanacsadokkal. Amikor mégis, az azon-

nal észreveheto volt a beadott munkaikon.

Hérom csoportban (2017b osztaly és 2017¢ csoport), 51 diaknak a karantén el6tti, kisebb
megszakitdsokkal 8 programozés ora utan koriilbeliil 10 tanoranyi tavoktatas kovetkezett, ahol
a feladatokat és a jegyzeteket dokumentumok formajaban adtam ki, a feladatok a http://mes-
ter.inf.elte.hu oldalr6l szarmaztak. A témazaré feladat is ugyaninnen, korabban még nem nézett

feladatokbol volt.

A tandrdkon online konzultaciét tartottam, amelyen 1-5 diak vett részt, emellett barmikor
lehetett lizendfalon kérdezni. (Volt, hogy vasarnap éjfélkor is valaszoltam.) Egyes didkok is-
mer0stdl, testvértdl kértek segitséget — C# helyett Pythonban vagy lathatéan tanult ember meg-
oldasat adtak be. (Példaul beolvasas ellendrzése is volt benne.) Mésok osztalyon beliil kértek
tandcsot, igy — mas valtozonevekkel, de — egyforma megoldésok sziilettek. Ezt mindig jeleztem,

megbeszéltem az adott didkokkal, hogy mennyire veszélyes mas gondolatat megtanulni.
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A témazardjat 29 didknak (56%) jelesre értékeltem. Ez azt jelenti, hogy 6k a kiadott feladatot
45 perc alatt megkeresték, megoldottak, a kodot tesztelték és az 100%-0s lett, valamint a meg-

oldast (kodot, képernydképet) beadtak, a kod tiszta rendezett volt.

A 7. tablazatban tanulmanyozhat6 a tapasztalt hibak és ezek értékelése. Lathato, hogy to-
vabbi 7 diak (15%) apr6 hibaval oldotta meg a feladatot. A tobbiek jellemzben a feladat meg-
oldasat elkezdték, volt miik6do része a programnak, de valahol belezavarodtak és nem volt elég

id6 a probléma megoldasra.

Négy diak jott az online dolgozat utan be az iskolédba személyes konzultaciora, majd javito
dolgozatra. Koziilik harman tavoktatds alatt nem jutottak elébbre. A dolgozatot a konzultacio
utan 2 nappal, szintén az iskolaban feliigyelet mellett irtdk, né¢ha segitséggel, amit a dolgozat

értékébdl levontam.

Egy diak feladatat mas oldotta meg (és tesztelte is a portalon), O elégtelent kapott. A felké-
szlilés ideje alatt nyqjtott teljesitménye alapjan 6nalldan 2-3-as dolgozatot tudott volna irni,
lustasdgbol kovetkezd rutinhiany miatt. Egy didk — aki fakultacidra is jart, ezért egy érettségi
feladatot kellett volna félig megoldania — a tavaszi sziinetet kdvetden ,.eltiint”. A tavoktatas
felerdsitette az dnbizalomhianyat.

7. tablazat: A 2020-as karantén idején programozast tanulok nem hibatlan dolgozatainak értékelése

kéd jegy feladat hiba
9bs08 48 | Ki30 formatumbhibas a kiiras
9bs10 4,8 | Ki28 spec. esetre nem figyel
9bsl14 48 | Ma25 maxert = 0 - spec. eset
11c06 45 | Kel5 idétullépéssel javitott elirds
9bs12 45 | Ma25 osztasban int a double helyett
9bs17 45 | Kel0 hibas tagadas (és\vagy)
9bs18 4,5 | Ma03 kishibas bazisvaltas
9bl06 4 Ki06 hibas kiiras
9bs05 4 Me06 elbonyolitott, nincs kiiras

11c04 3,5 | Me45/EIO5 segitséggel: elészor be kell olvasni
11c19 3,5 | Kell/Me39 segitséggel: az elirasok javitasa

9bl11 3,5 | Me45 tomb talindexelése

9hs15 3,5 Mall el6z6 elemhez viszonyit maximum keresésekor
9bs19 3 Kel5/ Mal7 iskolaban, sok biztatassal: eddig jo.

9hl02 2,5 Me38 hibas feltoltés, hibds algoritmus

11c08 2 Ke20 bonyolult hibas algoritmus, pontatlan beolvasas
11c09 2 Me06 jO beolvasas "==<" jelolés

9bl07 2 Ma32 i>b, forditott értékadas

9bl08 2 Kel8 beolvasas jo

9bl17 1 Kell mas oldotta meg.

11c07 - | Erettségi eltiint diak
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Utomérés

A 2016b osztalynak 2021-ben is volt informatikadraja. Tanév végén kilenchetes projekt felada-
tot kaptak: egyénileg valasztott t¢émahoz esszédolgozat (stilus alkalmazasa és tartalomjegyzék
is), prezentacid (értelmezést timogatd animacidval), weblap (tobb lap, html és css online for-
rasok alapjan), tablazat (feltételfiiggd szamitassal, kereséssel), adatbazis (adatok gytijtése, tobb-
tablas adatbazis megtervezése, lekérdezések) €s program készitése (bekérés, kiiras feltételek
vagy ciklus; példaul teszt; a ,,tipegd” szint ,,j0). A témakra részjegyeket kaptak, de végiil a hat
témabol csak az 6t legjobb szamitott be a végsd osztalyzatba.

Az egyes témakorokre szamitott statisztikai adatok a 8. tablazatban lathatok.

8. tabldzat: A 2021 tanév végi projekt (szintfelmérd) eredménye

Szoveg- Prezen- | Weblap, | Téablazat- | Adatbazis- | Program-
szerkesztés tacio HTML kezelés kezelés készités
(éritztlsnétgi) emelt emelt kozép emelt k(E)ZBIID_JF »tipegd”
Atlag 4,06 4,33 4,23 4,03 3,71 3,97
Szo6ras 1,07 0,98 1,01 1,32 1,48 1,31
Elégtelen (db) 1 1 1 2 3 1
Jeles (db) 13 17 15 16 16 17

Az eredmények értelmezéséhez hozza tartozik, hogy a projektiddszak elsé fele online, ma-
sodik fele kontakt ora volt. Az 4téllas és a tanév vége tobb didknak tobb tantargybdl extra ter-
helést jelentett. Az osztaly jelentds része biologia-kémia fakultaciot valasztott, informatika fa-
kultaciora nem jelentkeztek. Az informatika — heti 1 tandra két csoportban — pénteken volt,

tavoktatasban a 3. és 4. 6raban, iskolai jelenléttel az 1. és 7. éraban.
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