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IX. Azinformatikaoktatas tartalma

Egy-egy téma oktatasardl cikket irtam [57, 58, 121, 130, 133, 137, 159], més téméknal besz¢l-
getések, tandri konzultaciok soran mondtam el, hogy mi a kiilonbség a hagyomanyos informa-
tikatananyag és akozott, amit tanitok. A cikkek ellenére sem mondhatom teljesnek a leirdst.
Amire most kisérletet teszek, az a szemléletmddnak, az informatika tanitasarol valé gondolko-
dasnak a bemutatasa — remélhetdleg — jellemz6 példakon keresztiil. Ehhez a NAT 2020 Digita-
lis kultira tantargyat veszem alapul, amely a legutolsé megjelent szakmai anyag. A tanterv
kidolgozoi nemzetkozi tapasztalatokat figyelembe véve dolgoztak ki az egyes témakoroket. A
megjelent dokumentumot kiegésziti szamos eldadasuk, amely a munka hatterét mutatja be.
Ezek egyike az EGIG® kezdeményezésére szervezett informatika és technika munkakozosségi

talalkozo, amelynek jegyzékonyvében [127] leirva is megjelent az egyes témakorok stlyozasa:

A nemzetkozileg elfogadott gyakorlat alapjan az informatikaoktatas teriiletei: 1. Az
informatikai eszkézok haszndlata, 2. Digitdlis irdstudds (szoveges, rajzos, tabldza-
tos dokumentumok, internetes kommunikdacio); 3. Problémamegoldas (osszetett
probléemak megoldasa, algoritmusok, adatmodellek, adatbazisok, tablazatkezelés
programozds); 4. Informdcios technologidk (robotika, webes és mobiltechnolo-
giak). Az 1. témakor nem ondlloan, hanem a masik harom témakérben jelenik meg.
A hdarom fo temakor 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-
l6dik, valtozik, ujraértelmezi a fogalmakat. Az oktatds jellemzé célja az adatok értelmezésének
¢s a modellezésnek a tanitdsa, az informatikai gondolkodés fejlesztése. Ezért jellemzden nem
definiciok, hanem kérdések, problémafelvetések soraval jellemezhetd az informatikaoktatas. A
feltett kérdések, problémak, értelmezési feladatok nem feltétleniil kothetok korosztalyhoz, a
lehetséges valaszok azonban jellemzok lehetnek egy-egy korosztalyra, a valaszold tudasprofil-

jéra, tapasztalatara.

T Elenjaré Gimnaziumok Igazgatdinak Grémiuma
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IX/1. Az informatikai eszk6zok hasznalata (1.)

Ez a téma a NAT 2020-ban a hardverrel és operaciosrendszerekkel kapcsolatos gyakorlati is-
mereteket fedi le. A tematikus egységhez tartozo ,.fejlesztési tertiletek™ €s ,,eredménycélok’:
— Ismerkedés az informatikai kérnyezettel.

o ... megnevez néhany informatikai eszkozt, felsorolja fontosabb jellemzdit.

o Megfogalmazza, néhany példaval alatamasztja, hogyan komnyiti meg a fel-
hasznalo munkdjat az adott eszkoz alkalmazadsa.

o FEgyszerii feladatokat old meg informatikai eszkozokkel. ... dsszetettebb
Sfunkciokat is alkalmaz.

— Gyermekeknek készitett alkalmazdsok haszndlata.

e ... vdlaszt ... néhdany applikaciot, digitalis tananyagot, oktatojatékot, ké-
pességfejlesztd digitdalis alkalmazast.

o ... haszndl néhdany, életkordanak megfeleld alkalmazast, elsésorban infor-
mdciogyiijtés, gyakorlas, egyéni érdeklodésének kielégitése céljabol.

e ... feladathoz, problémahoz digitdlis eszkozt, illetve alkalmazast, applikd-
ciot, felhasznaloi feliiletet valaszt. Felsorol néhany érvet vdalasztdasaval
kapcsolatosan.

— Az informatikai eszkozok ondllo hasznalata.

o (Célszeriien vdlaszt a feladat megoldasahoz haszndlhatoé azonos funkcioju
informatikai eszkozok koziil.

o Az informatikai eszkozoket ondlloan veszi haszndlatba, a tipikus felhaszna-
101 hibdkat elkeriili, és elharitja az egyszeriibb felhaszndloi szintii hibdkat.

e Ertelmezi az informatikai eszkézoket miikodtetd szoftverek hibajelzéseit, és
azokrol beszamol.

— Az operdcios rendszerek ondllo haszndlata.

e Ondlléan haszndlja az informatikai eszkozok operdciés rendszereinek fel-
hasznaloi feliiletét.

o Ondlléan kezeli az operdcios rendszer mappdit, fdjljait és a felhészolgdl-
tatdsokat.

e Haszndlja a digitdalis hdlozatok alapszolgadltatdsait.

o Tapasztalatokkal rendelkezik a digitdlis jelek mindségével, kodoldasaval,

tovabbitasaval kapesolatos problémdk kezeléséril.
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— Informatikai eszkozok felhasznalasdnak lehetségei, az informatikai kornyezet.

o [smeri és tudja haszndlni a célszeriien vdlasztott informatikai eszkozok és
a miikodtetd szoftvereik felhaszndlasi lehetdségeit.

o Ismeri a digitdlis eszkozok és a szamitogépek f6 egységeit, ezek fejlodésé-
nek fobb dllomdsait, tendencidit.

o Képes az informatikai kornyezetének tudatos alakitdsara. Ismeri az ergo-
nomikus informatikai kérnyezet jellemzdit, tevékenysége soran figyelembe
veszi a digitdlis eszkozok egészségkdrosito hatdsait, ovja sajat maga, és
tarsai egészségeét.

o Képes ondlloan informatikai eszkozoket haszndlatba venni és a tipikus fel-

haszndloi hibakat elkeriilni, egyszeriibb felhasznaloi hibakat elhdritani.

— A mobileszkiozok, szamitogépek, halozatok operdcios rendszerei, felhdszol-
galtatasok.

o (Céljainak megfeleléen hasznalja a mobileszkozok és a szamitogépek ope-
rdcios rendszereit.

o Jgénybe tudja venni a feladataihoz sziikséges operdcios rendszer és a szd-
mitogépes halozat alapszolgdltatdsait.

o Koveti a technologiai valtozdasokat az elektronikus konyv, hangoskonyv,
oktato-video és videoblog, az oktatast tamogato portdlok, alkalmazdsok
hasznadlataval.

— Segédprogramok, digitdlis kdartevik elleni védekezés, dallomdnyok tomoritése.

o Ondlléan haszndlja az operdcids rendszer segédprogramjait és képes a
munkakornyezet bedllitdsainak elvégzésére.

o Tisztaban van a digitadlis kartevok elleni védekezés lehetdségeivel.

o Haszndlja az dllomdnyok tomoritését és a tomoritett allomanyok kibontasat.

Lathato, hogy a ,.fejlesztési teriiletek™ az eszkdzhasznalatra vonatkoznak, az ,.,eredménycél”
pedig egy gyakorlati tevékenységre vald képesség. Ezek a fejlesztési teriiletek €s célok nem
rosszak, de nem biztositjdk sem a jovObeni 6nallo fejlédést, sem az informatikai gondolkodas
fejlesztését. A megnevezett eredménycélokon tulmutatd hosszatavu célok eléréséhez, az infor-
matika tudomany szemléletmodjat figyelembe véve a téma tanitasakor a fobb fejlesztési terii-
letek:

— A hasznalt eszkdzok, operaciosrendszer €s egyéb alkalmazasok miikodésének modelle-

zése.
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— Az eszkozokre jellemz6 adatok értelmezése.

— Az operaciosrendszer és az alkalmazasok adatmodelljének jellemzése, objektumok, tu-
lajdonsagaik és fliggvényeik tanulmanyozasa.

— Az adat és a jel (digit) kiillonb6z6 megjelenési, tarolasi €s tovabbitasi modjainak megis-
merése.

— Az eszkozok és alkalmazasok mikodési algoritmusainak tanulmanyozasa, modellezése.

— Informatikai gondolkodas fejlesztése, adott feladatokra és problémakra hatékony megol-
dasok tervezése és kivitelezése, a megoldasok verifikacidja €s validacioja.

— Miikodési problémak beazonositasa a modellek és a jelenség alapjan; hibas megoldéasok,
hibalehet6ségek felderitése.

Példaul:

A korébban mar targyalt gépiras tanulds esetén az eszkdzhasznalattal kapcsolatos fej-
lesztési teriilet annak ismerete, hogy a tizujjas vak gépirasi gyakorlattal kihasznalhat6 egy
ergonomikusan optimalizalt kornyezet, begyakorolhatok a megfelel6 eljarasok a billen-
tylizet helyes haszndlathoz. Informatikai szemponti fejlesztést jelent, ha a billentyiizet
helyett a hasonl6 beviteli lehetéségek, példaul a képernydbillentylizet és kivetitett billen-

tylizet ergondmiai jellemzése, az ergondmia szempontrendszere is téma.

Az ergonomia mellett, a billentyiizet — karakteres beviteli eszkdz — részeként targyalando
fogalom az adat, a jel (digit) a karakter kodolasa is.
Néhdny kérdés:

Mi a szerepe a billenty(in lathat6 karakternek, mi van, ha lekopott? Milyen kapcsolat
van a billenty jele €s a képerny6n 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 jelei, a billentytleiitésekkel 1étrehozott jelek €s a tarolt karakterek kozott?
Az egyes karakterkddolasi, irasi rendszerekben (pl. morze, braile iras, daktil) mi jelenti a
jeleket, hogyan adhato meg az *A’, illetve az *A’ karakter? Mi a ,bajt”, mi a ,,bit” és mi
a kapcsolat a kettd k6zott?

Példa:

Mi lehet a ,MAR” sz6bol, ha 1 jelet modositunk? Nyomtatott irasban lehet MAR,
MAP, MAP. Bindrisan kédolva, 1 bit modositésaval lehet: LAR OAR, IAR, EAR, M@R,
MCR, MER, MIR, MAS, MAP, MAV, MAZ.
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A hibakezelés iranydabdl kozelitve a témdt, néhdany példa:
A digitalis irastudas birtokosa képes kell legyen legalabb egy elmélete arra vonatko-
miért nincs hangja a hangszérénak, miért nem jelenik meg a leiitott billenty(i karaktere a

képerny6n, miért tarthat egy adatmiivelet hosszu ideig.

A hasznalt hardver-szoftver rendszer milkodési elveinek, az adattarolas és tovabbitas mod-
szereinek ismerete alapjan egy hibajelenséget (vagy nem vart jelenséget) tudni kell diagnoszti-
zalni, majd dontést hozni a sziikséges 1épésekrol. Ehhez ismerni kell az eszk6zok, az operaci-
osrendszer €s az alkalmazasok mikodési elvét, készség szinten kell alkalmazni az informatikai

gondolkodast.

A konkrét eszk6zok €s alkalmazasok az informatikai szemponti megismerésén tul, az elmé-
leti osszefliggésekre is ki kell térni, mert a fejlédés Gj rendszerek onallé megismerésének ké-
pességét teszi szilkségessé. EzErt fontos a hasznélt fogalmak elemzése, jelentéseinek megisme-
rése.

Példdul:
Mit jelent a ,,digitalizaci®”? A vilag digitalis vagy analog? A billentytlizet hardveresz-
k6z? Mit csindl a CPU? Mi az és hogyan miikodik az ALU? Hol vannak a fajlok fizikailag

és mi a kapcsolat a fizikai €s logikai adatstruktura kozott? Ha egy gép (szerver vagy mun-

kaallomas) lehet egyetlen f3jl, akkor hogyan értelmezhetd ennek a gépnek az operacios

rendszere €s a gépben latsz6 eszk6zok? Mi a kapcsolat a valodi gép és a rajta futo virtudlis
gép kozott?

Az Informatikai eszk6zok hasznalata a legkisebb témakdor, amely a tobbi témakorbe integ-
ralva tanitando. 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 olvashatd ,,haszndl” és ,,valaszt” mellett az

informatika tudashoz a ,,modellez”, ,tanulmanyoz”, ,tervez”, ,,felderit” cselekvések vezetnek.

IX/2. Informacids technolégidk (4.)

A legkisebb sulyu, a tanérak 20%-ara tervezett témakor az Informacios technologiak téma. Ne-
gyedik témakeént ide sorolnak mindent, ami az el6z6kbe nem fért bele. Fébb teriiletek: célszoft-

verek hasznalata, kommunikacio, netikett, biztonsag, egyliittmiik6dés eszkozei, szocializacid az
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informéacios tarsadalomban. Jellemz6 eredménycél, hogy a didk az adott témat ,.ismeri” €s le-
hetdséget helyesen ,,hasznalja”. Informatikai szempontbdl az lenne kivanatos, hogy az adott
témakrol €s lehetoségekrdl rendszerszintl 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:

— Informdciokeresés és online kommunikdcio

o Ismeri és alkalmazza az informdciokeresési stratégidkat és technikdkat, a
talalati listat a problémanak megfelelden sziiri, ellendrzi azok hitelességét.

o FEtikus modon haszndlja fel az informdcioforrasokat, tisztaban van a hivat-
kozds szabalyaival.

e Haszndlja a két- vagy tobbrésztvevis kommunikdcios lehetéségeket és al-
kalmazasokat.

o [smeri és sziikség esetén alkalmazza a hatrannyal élok kozotti kommuni-
kdacio eszkozeit és formdit.

o Az online kommunikdcio soran alkalmazza a kialakult viselkedési kulturat

és szokasokat, a szerepelvardsokat.
A fenti célok eléréséhez kapcsolddéd informatikai kérdések:

— Az informéciokeresést segit6 eszkdzoknek 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 miikddési, tarsadalmi, illetve személyes problémak, konfliktusok elkeriilését szol-

géljak az etikai szabélyok, viselkedési kultirak és szokasok?

A tobbi fejlesztendo teriiletre is jellemzd, hogy az eredménycélok az éppen aktudlis infor-
macios technoldgia alkalmazésara iranyulnak. A leirt cél az, hogy ismerje a technologia alkal-
mazasanak lehet6ségét, az alkalmazas szabalyait. Az informatikai tudas ezen feliil azt jelenti,
hogy az egyén érti a szerepét az informéciods tarsadalomban, tisztdban van azzal, hogy rend-

szerkomponenseket haszndl, 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 hasznalata soran milyen adatokat szolgaltat 6nmagardl, fel tudja mérni, hogy ennek

milyen hatasa lehet masokra, illetve 5Gnmagara nézve.

6.2.2
IX/3. Digitalis irastudas (2.)

A legdomindnsabb témakor, amely a tervek szerint az informatikadrdk 40-50%-at fedi le. Az
egyes fejlesztendd teriiletek jellemzoéen egyes dokumentumtipusokhoz kéthetdk. 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 lehetoséget. A ,.digitalis irds” soran digitalisan tarolt dokumentumot ho-
zunk létre, amelynek olvasdja, értelmezdje — alapértelmezetten — human egyed. A dokumentu-
mok eszerint az ember-ember k6zotti kommunikécié csatorndi. A digitalis irds a gondolat ko-
dolasa. Az egyes dokumentumtipusok hasznélatanak ismerete olyan, mint egy adott nyelven a
beszéd képessége, amely azonban a nyelvtan €s beszédstilus, esetenként a metakommunikaciéd
ismerete és haszndlata nélkiil zajos, pontatlan kommunikaciot eredményez.

Az ember 6tféle érzékelésre képes: latas, hallds, tapintés, izlelés, szaglas, de a kiilvilaggal
tobb, mint 80%-ban latas utjan van kapcsolata [128 p:14] (ha sériilt, akkor a hallas €s tapintas
valik dominanssda). A digitalis vilaggal — illetve azon keresztiil mas emberekkel — csak latas és
halléas utjan van kapcsolatunk, ezért a dokumentumokban csak vizuélis és audi6 adatokat taro-
lunk, de a vizualitas els6dlegessége nagyon jellemz6. Ember-ember kézotti kommunikécio so-
ran az ad6 a gondolatait, érzéseit, allapotat kifejez6 adatokat ,.kiild”, amelyek — tekintettel a
vevo tulajdonsagaira — féleg audio-vizualisan dekddolhatok. Emlitésre méltd, hogy a nyomta-

tast kovetden tapintassal és szaglassal is kaphatunk informaciot.

Az ember egyéni és tarsadalmi evoliciojaban jelentds szerepe van a beszéd (artikulalt hang),
majd az iras, nyomtatas kialakulasanak. A digitalis irastudasnak is hangsulyos témaja a szoveg
rogzitése. Azonban a beszélt nyelv és irds soha nem tudja onmagéaban pontosan kifejezni a gon-
dolatot, érzést, allapotot. A pontositast példaul metakommunikacioval, intondcidval érhetjiik el.
A digitalis iras sordn a szoveg karakterek képeként és karaktersorozatként is értelmezhetd,
amelynek informaciotartalmat kiegésziti a szoveg digitalizalasanak médja, a karakterek elren-
dezésének modja (példaul a szoveg tordelése, kapcsoldsa), a vizualis megjelenést befolyasold

tulajdonsagok és a hozzaadott nem szdveges — de jellemzoen vizualis — elemek.
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Példaként a digitalis irdas modjaira és ezek kommunikdcios szerepére nézziik Apollinaire versét,

amelynek szovegét Radnoti Miklos forditotta.

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

— A mi eredetileg képvers, digitalizalt formaja rasztergrafikus kép, a vers szovege is képi
elemként jelenik meg. (33. abra)

— A szoveget karaktersorozatként tarolva, a tordelés és tipografia elemeit hasznalhatjuk to-
vabbi informécio kozvetitésre. (34. dbra)

— A szoveget kifejezésekre, szavakra szedve vektorgrafikus algoritmusokat hasznélva sz6-

felhot készithetiink beldle. (35. dbra)

5. tablazat: Apollinaire — Radnoti Miklos: A megsebzett galamb és a szokdkut
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Bar a szoveg (pontosabban annak magyar forditasa) 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 €s a koz16 belso vilaga kozotti

kapcsolataként jelenik meg.

A digitalis irastudas nem pusztan a szoveg bevitele, hanem a tobblet informacionak a szan-
déknak megfeleld, minél pontosabb, hatékony hozzaadasa. A digitalis iras l1ényege, hogy a do-
kumentum értelmezése konnyii legyen €s az eredmény a kozlés szandékanak megfeleljen. [129]

A témakor oktatasa/tanuldsa soran megvizsgalandd, hogy az adott médiaelemek a képi, szo-
veges €s hang adatok rogzitésére milyen absztrakciot hasznélnak, az adott absztrakcid milyen

tulajdonsagokkal rendelkezik, mennyire felel meg a kozlési szandéknak és hogyan segiti az

8 A képvers és szoveg forrasa: https:/hu.wikisource.org/wiki/A_megsebzett galamb_és_a_szokokut
[2021.10.30]
%9 Késziilt a szoveg felhaszndldsdval https://wordart.com/ [2021.10.30] hasznalataval.
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ertelmezést. A NAT tervezet digitalis irastudas fejezetének fejlesztendo teriiletei korosztalytol
fliggden csoportositjdk a médidkat, az eredménycélok jellemzden az adott dokumentumtipusok
alkalmazasi ismeretére vonatkoznak, de a terjedelmi korlatozasok miatt a teriiletek kifejtése
nem nevezhetd strukturaltnak, az ezek ala rendelt eredménycélok néha csak utalast tartalmaz-

nak a sokféle ismeret elvarasara.

— Rajzos dokumentumok elektronikus létrehozadsa

— Adatok értelmezése, csoportositdsa, taroldsa

— Dokumentum létrehozdsa szovegszerkeszto és bemutatokészité alkalmazassal

— Kiilonbozé tipusiti dokumentumok iskolai, tanorai, hétkoznapi célu felhasznadldasa

— Multimédids elemek készitése

— Nagyméretii szoveges dokumentumok szerkesztését el0segitd eszkozok

— Multimédia és webes dokumentumok szerkesztése és készitése

— Grafikus dabrdk készitése és képszerkesztés

— A probléma megolddsdhoz sziikséges modszerek és eszkozok kivalasztdsa

Tobb fejlesztend6 teriilet emliti a multimédiat, ahol a ,,multi” a kép, hang, videé kombinaciot

jelenti. Fentebb lathattuk, hogy a széveg (mint a gondolat nyelvi kifejezése) digitalis megjele-
nése szamos formatumban lehetséges, igy a multimédia minden valtozataban implementalhato.
Masrészt, az eredménycélok kozott tobbszor olvashato ,,szovegszerkesztd™” alkalmazast a mul-
timédias alkalmazasoktol elkiilonitve talaljuk, de benne a szoveg mellett képi elemek megva-
l6sitasat is elvarja. Funkciondlisan a targyalt szovegszerkesztd is multimédiaalkalmazas,
ugyanakkor célszerii a kép, hang, video mellett kiillon médianak vagy médiaeclemnek tekinteni
a szoveget. A fogalomzavart fokozza, hogy a multimédias dokumentumok mellett kiilon emlitik

a webes dokumentumot.

A digitélis irastudas témakor latvanyosan megdll az alkalmazéstipusok tanitdsa szintjén.
Ezért kérdéses, hogy miért kellene informatikabol egyik vagy masik alkalmazast tanitani, ami
az informatikaoktatas devalvalddasat eredményezi. A digitalis irastudas a digitalis eszk6zok —
alkalmazasok, appok — hatékony felhasznaldsa érdekében sziikséges, ehhez informatikai gon-
dolkodasra van sziikség. A digitalis irastudas programok célszerii haszndlatat jelenti. A prog-
ramok az informatika tudomany termékei, ebb6l kovetkezoen a miikodésiiket informatikai
szempontok figyelembevételével kell vizsgalni. A digitalis irdstudas témakorben feltiintetett
alkalmazastipusok felhaszndldi ismeretén tal sziikséges az alkalmazasok miikodésének a mo-

dellezése és a modellbdl kovetkezd felhasznaldi elvek ismerete.
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Az aktudlisan tanitott alkalmazastipusok felsorolasan tullépve, a témakor informatikai tar-
talméhoz az egyes médiakat kiilon kell jellemezni és értelmezni kell a kiilonbdz6 multimédias
dokumentumokon beliil a szerepiiket. Az informatikai megkozelitést az adatokkal és modellek-

kel operalo 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 idofliggetlen 2D megjelenitésére alkalmas. El6allitasa
programmal vagy szenzorokkal kapott adatokkal (pl. fényképezés) lehetséges. A masik modja
a kép absztrakcidjanak a vektorgrafikus abrazolas. Ebben az esetben az elemi objektum az alak-
zat, amelynek tulajdonsaga a hatarat alkotd pontok és ezeket 6sszekotd vonalak listaja, a vona-
lak és a belsé teriilet szin/mintazat tulajdonsaga, mérete.... A vektorgrafikus kép az alakzatok
egymashoz képest rogzitett helyzetli 6sszessége. A képek taroldsa jellemzéen binarisan torté-
nik, de van karakteres forma is (svg). A képre jellemz6 a tarolashoz alkalmazott tomorités, ami
sok formatum esetén veszteséges. Az informatikatudas része kell legyen a tomoritési eljarasok
vazlatos ismerete, hatasa a kép mindségére. Vektorgrafikus képnek tekinthetjiik a diagramokat,
sz6felhot is, ahol a kép eldallitdsahoz a megjelenitést befolyasolo adatokbdl program generalja

az alakzatokat.

A 3D elemeknek tobbféle absztrakcidja és megjelenitése létezik. A legegyszeriibb 3D-abra-
zolas valdjaban kétdimenzids, valamilyen perspektivikus abrazoldst hasznal a megjelenitésre.
Két 2D képbdl szinsziirével €s megfeleld eszkdzzel 3D érzését lehet kelteni. A 3D tervezOprog-
ramok térbeli vektorgrafikus absztrakcidt hasznalnak, de a megjelenités képernydre vagy
nyomtatasra jellemzéen kétdimenzids projekcio. A 3D nyomtatas ezeket a térbeli testeket képes
eléallitani, de kérdéses, hogy a létrejovo targy média elem-e. Inkébb végtermék. (Azt gondo-
lom, hogy egy igazi 3D digitalis elem hologramként jelenik meg, korbejarhatd, és dronhoz ha-

sonl6 szerkezettel (,,replild egérrel”, azaz denevérrel) szerkeszthetd.)

Hang digitalizalasa soran a térbeli tulajdonsagokat csatornakra bontassal lehet tarolni. A
hang absztrakcidjaban a hanghulldm tulajdonsagainak id6beli allapotvaltozasai dominalnak.
Kérdés, hogy a csatorndk szamossaga jelent-e dimenzidt. A csatorndk a 3D anaglif megjeleni-
téshez hasonld elven a dekddolo egységek megfeleld elhelyezésével teszik lehetové a térbeli
érzékelést, ezért a sztered érzékelés inkabb tobb médiaelem egyidejii befogaddsa, mintsem a

hang térbeli absztrakcioja.

- 186 -



Mellékletek IX. Az informatikaoktatas tartalma

Szoveg médiaclem legkisebb objektuma a karakter. A karakter az adott nyelvre jellemzd
legfeljebb 4 bajtos, tipikusan 1 béjtos adat, a szoveget a karakterkészlet egydimenzids soroza-
taként taroljuk. A nyelvi egységeket (jellemzben szavakat) specialis karakterrel, szokozokkel
valasztjuk el egymastdl, a nagyobb gondolatok hatarolokaraktere a bekezdés vége jel. A be-
szédben hallhat6 egyéb nyelvtani tagolasokat mondathatarold irasjelekkel, kozpontozassal, ko-
tojelekkel jeloljiik. A szoveg megjelenése lehet hang (felolvaso eszkozzel) vagy 2D kép, ekkor
— jellemzoéen — a szoveg sorokra térdelve olvashatd. 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 binaris (doc), de napjainkban sokkal jellemzobb a tipografiai jel-
lemzok jelolonyelven torténd megadasa, az adatok és formatum szoveges vagy veszteségmen-

tes tomoritéssel torténd tarolasa.

Az animécié hataresete a multimédianak, hiszen jellemzden képek, grafikdk egymads utan
torténd megjelenitésérol van sz6. Hasonldan a felvett video is a képek (framek) idébeli egy-
masutanisagat megtart6 sorozata. Mindkettd tekintheté a 2D — esetleg 3D — abrazolas idébeli
kiterjesztésének, amely azonos médiaelemek sorozata. Azonban az id6beli kiterjedés szinte ter-
mészetes velejaroja, hogy hang is adhato a képi médidhoz, ezért inkabb multimédiakhoz sorol-

haté.

Multimédia alkalmazéasok

A ,,multimédia” fogalomnak — ahogy az sok mds informatikai fogalomra is igaz — tobb értel-
mezése volt, van és talan még lesznek ujabbak is. Informatikaoktatds szempontjabol azonban
lényeges, hogy multimédias tartalom eldallitdsahoz eldszor az egyes médiaelemek jellemzoit,
adatmodelljét célszerli megismerni, ezt kovetden lehet egy-egy cél érdekében ezen elemekbdl
tobbfélét kombinalni. A multimédias alkalmazéasok célszerti felhasznalasahoz ismerni kell az
egyes elemek objektummodelljét és azt is, hogy ezen elemeket a multimédias alkalmazas ho-
gyan kombinalja. Ezért tartom fontosnak példaul a Paint mint egyszerd, tisztan rasztergrafikus-
kép készit6 alkalmazas tanitasat. Ezen az alkalmazason keresztiil elemeztem, hogy hogyan lehet
a menii és az alkalmazés gyakorlati triikkjei mellett a rasztergrafikuskép adatmodelljét is tani-
tani, az informatikai ismeretek mentén akar a kép programozassal térténé modositasat is bemu-
tatni. [130] A multimédias alkalmazasok tanitdsa eldtt vagy annak kezdeti szakaszaban kell a
lehet6 legtisztabb formaban megismerkedni a tobbi felhasznalni kivant médiaclemmel is, igy a

karakterek kodolasaval, nyelvtani és helyesirasi szabalyokkal is.
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Bér a témakoroknél kiilon emlitésre keriil, multimédids alkalmazasok a mai fejlett szoveg-
szerkesztok és a weblapkészitd eszkozok is. Erdemes megfigyelni az alapértelmezett dokumen-
tumaik néhany hasonldsagat és eltérését. Mindkettonek az alapja formazott széveges dokumen-
tum; a fobb objektumok: karakter, bekezdés, szakasz. Mindkettdben van mod az adatok struk-
turalt elrendezésére, hasznalhatunk tablazatot. A szovegszerkesztdvel konstans szélességli €s
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 bedgyazva tartalmazza, a weblapon
csatolassal, azaz kiils6é 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-
masbdl szarmaztathatok, amit mddosit a konkrét lokalis formazas. Weblapkészitésben a css
jellemzden a meglévod elemekhez definidlja a megjelenést, amely a globalistol a lokalis felé,
valamint olvasasi sorrendben kiértékelve feliilirva alakitja ki a megjelend képet. Informatikai
szempontbdl a kétféle alkalmazassal 1ényegében ugyanazt a tartalmat azonos alapelven, de az

eltérd cél miatt kiillonbdz6 megoldasokkal kodoljuk a dokumentumokba.

Az inkabb képi megjelenésre optimalizalt, médiaelemeket mint objektumokat strukturaltan
tartalmaz¢ infografika-készitd és a bemutatd-készitd alkalmazasok kozott az idébeliség keze-
Iése a legnagyobb eltérés, ugyanakkor filozofiai — és ezért felhasznalasi teriiletben is — kiilonb-
ség van a didkra (slide-okra) tervezett bemutat6-készitd és a Prezi gondolattérkép jellegli meg-
oldasai kozott. Animacidt és videdt bemutato-készitd alkalmazasokkal is lehet késziteni, csak

a kézi vezérlés helyett idozitést kell alkalmazni.

Az animacidkészités oktatasaval elokészitjiik a programozast is. Az objektumok megjelené-
sének vezérlése, mozgatasa, atalakitasa Iényegében 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 elére-
gyartott algoritmusokbdl valaszthatunk. Emiatt az informatikaoktatasban sokkal nagyobb a sze-
repe a prezentaciokészitésnek, mint a késobbi felhasznalasi tertileteken. Az értekezleteken ve-
titett bemutatok nem biztos, hogy novelik a hatékonysagot, mert jellemzéen az a szerepe, hogy
az el6ado gondolkodasi sorrendjét rakényszeritse a hallgatokra. De a tanitds/tanulds folyamat-
ban fontos szerepe lehet abban, hogy a didk atgondolja egy folyamat szekvencialis és parhuza-

mos lépéseit. A szoveg megjelenésének animalasa is kifejezhet belsé (programozoéi) szandékot,
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de ez viszonylag ritka. A prezentaciok jelentds részében a teljes dokumentumra jellemzé meg-
jelenitési stilust forméazzuk az animacioval. Az informatikai gondolkodas fejlesztése szempont-

jabol a ,torténetmesélés”, a gondolatmenet kifejtése fontosabb.
Példdik a gondolatmenet prezentdldsdra, algoritmizaldsdra:

o Egy-egy kommunikacids jelenetet bemutatd prezentacioé — a szerepldk helyzetvalto-
zasaval, a szovegbuborékok megfeleld sorrendii megjelenitésével — felér egy hétkoz-
napi algoritmus leirasaval.

e A tanult algoritmusok (példaul: 6sszeadas, szorzas) 1épésenkénti bemutatasa, megje-
lenitése az elkészités soran tanit, bemutataskor a tanar ellendrizheti a helyes mivelet-
végzést.

o Egy szélkerék forgatasaban az elemek csoportba foglalt egységként kezelése; egy hét-
szegmenses kijelzon visszaszamlalds megjelenitése az objektum részeinek egyedi
parhuzamos kezelése megmutatja az ,.egyben”, illetve ,,egyidében” végrehajtott mii-
velet kozotti kiillonbséget, fejleszti az objektum szemléletet, a parhuzamos ¢és szek-
vencialis vezérlést. Ebben a két feladatban megjelenik az id6zités, az adott idejii hatas,
a végtelenités €s a kovetkezd eseményig tarto lejatszas fogalma is.

e Az animéciok vélasztidsa a bemutatott fogalom ismeretét is mutatjak. A kislany nem
csak feltartja a kezét, hanem integet; a tliz lobog; a haromszodg stlyvonala nem bepo-
rog, hanem a cstcsbol a szemkozti oldal felezépontja felé megjelenik; a hal beuszik

(fejével elorefelé); a hopihe, a falevél a levegdben tancolva halad lefelé. ..

A programozas eldkészitéseként érdemes megfogalmazni, hogy az egyes animacidk az ob-
Jjektumok mely tulajdonsagait hogyan médositjak, de informatikai és digitélis irastudas szem-
pontjabdl fontosabb, hogy a gondolathoz leginkabb illeszked6 kész eljardst ki tudja valasztani
a diak. Ez a gondolat kddolésa, az algoritmizdlds.

Személyes példa
2002-ben, az ELTE-n Informatika a matematikaoktatasban cimmel tartottam gyakor-
latot. Itt vettem észre, hogy a leendé matematikatanarok a késobb tanitando tételek bizo-
nyitasat nem jol prezentaljak. A megtanult bizonyitasok jellemzdje, hogy a megfogalma-
zasban el6szor allit, majd indokol. Példaul: A két haromszog hasonld, mert két-két szogiik
egyenld. Az animacioban eldszor kellene megmutatni, hogy a két-két szog egyenld, majd
mozgatassal, nagyitassal megmutatni a hasonlosagot. Késbb, a 9—11. évfolyamon, a pre-

zentacid oktatasaba mindig bevettem valamely geometria tétel bizonyitdsat animacioval.
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Mindig egyéni projektként, tetszéleges forrasfelhasznalassal. A beadott munkakbol egy-
értelmtien latszott, melyek a meg nem értett dsszefliggések. A legdurvabb hibak téves
jelolések, rossz helyre berajzolt vonalak forméjaban lathatok (ez a matematika dolgoza-
tokbol is ismert), de alapvetd hianyossag 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 l1€péseit. Ez a folyamat nem més, 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 (dekodolés) 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 médiak adnak
a feldolgozas, a dekodolas oldalan szabadsagot (pl.: kép esetén a szemléld fokuszal egy-egy
részletre). A médidkat az ember dekodolja. Ennek megfeleléen mar kodolaskor figyelemmel
kell lenni a dekddolo képességeire. A vizudlis tartalmak dekddolasa sokkal gyorsabb, mint az
audidé, kivéve, ha gyengénlato, esetleg vak az illetd. A hang egyedi dekddolasa (fiildugoval) a
kozvetlen kornyezet érzékelését gyengiti, a kakofoniabol a sziikséges hangok kiszlirése farasztd
és nehézkes. A 3D abrazolas realisztikusabb, de — f6leg mozgo valtozata — az embert €éro vizu-
alis és mozgasérzékelési ingerek ellentmondasos jelzései miatt rosszullétet okozhatnak (tengeri
betegség).

A multimédias tartalmak készitésekor a hatékonysdgot tobb szempontbol kell vizsgalni: Az
elkészités hatékonysaga a kozlési szandék és az elkészitési idd fuiggvényében értelmezhetd. A
dokumentum tarolasanak hatékonysaga méretbeli és adatbiztonsagi kérdéseket vet fel. A fel-
hasznalas hatékonysaga a kozvetitett informacié megszerzésének lehetésége, ideje, teljessége

alapjan jellemezheto.

Bar a témakoron beliil nincs nevesitve, a tablazatkezelOk is multimédias alkalmazasok; az
adatok elrendezett megjelenitése, forméazottsaga €s a diagramok tipikus médiaelemek, az info-
grafikanak is részei lehetnek. Az adatbaziskezeléshez rendelt feliiletek, az tirlapok és 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-

solo programok, fliggvények, eljarasok miikodnek.
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A digitalis irastudas témakor eredménycéljai kozott szerepel a tartalomkezeld alkalmazés
hasznalata is, ugyanakkor szdmos mar ma is hasznalt multimédia alkalmazas és médiaelem ti-
pus nincs nevesitve. Nem szerepel digitalis jegyzettomb (példaul OneNote) ismerete és hasz-
nalata. Tekinthetd a digitalis jegyzettomb is tartalomkezeld rendszernek? Egy kicsit mas, in-
kabb egy draft verzioja a tartalomkezelének. Milyen médiaelem az egyenlet? Az egyenletszer-
kesztok szoveges alkalmazasok? Valoszinlileg annak tekintenddk, de azért elég kiilonlegesek,
foképp, ha matematikai értelmezo is tartozik hozza €s példaul diagramot képes generalni egy
fliggvény-hozzarendelésbdl. Utolso példaként, mi a helyzet a kiadvanyszerkesztoé eszkozokkel?
A tudomanyos kiadvanyok LaTeX nyelvii szerkeszt6i szovegszerkesztok lennének? A kiad-
vanykészitd 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 és célszertien fel tudunk hasznalni
egy tucatnyi alkalmazast gondolataink, adataink kozlésére, hanem azt is, hogy ezeknek az al-
kalmazasoknak ismerjiik a miikodési elvét: az adatait (objektumait) és algoritmusait. Ertjiik az
alkalmazasok miikddése eltéréseinek az okat €s ennek ismeretében vdlasztjuk meg a kozlés,
tarolas és feldolgozas szempontjabol legmegfelelobb alkalmazast, multimédia elemeket €s
megolddsi modszereket. A digitalis irastudas képessé tesz arra, hogy 1j alkalmazasok megjele-
nésekor annak miikodési elvét — a kordbban megismertekkel 6sszehasonlitva — ondlloan felde-

ritsiik, hatékony hasznalatat elsajatitsuk.

6.2.3

IX/4. Problémamegoldas informatikai eszkozokkel és mddszerekkel (3.)

A téma cime alapjan a tantargyon beliil itt oktatunk informatikat. Valdjaban a témakoron beliil
az ember-szamitogép kommunikacion van a hangsuly. Kozéppontban a gép vezérlése, a gépen
tarolt adatok feldolgozasa all. Informatikatudomanyra fokuszalva, a programozas kiilonb6z6
madszereinek az alapjai szerepelnek ebben a témaban: imperativan programozas, deklarativan
adatbazis-kezelés, az objektum orientalt és esemény-vezérelt programozashoz leginkabb a ro-
botika nyujt tobb-kevesebb alapot. A tablazatkezelok hasznalata a funkciondlis programozas
gondolkodasmodjat igényli, adatkezelése, megoldésai a programozast tobb szempontbdl mo-
dellezik. Ezért a programozassal kapcsolatos ismeretek a tablazatkezelés oktatdsa soran eloké-
szithetok. Erre mutattam néhany példat a How to Teach Programming Indirectly — Using
Spreadsheet Application [133] cikkemben. Az oktatéasi gyakorlatban hasznéalhaté példak elmé-

leti rendszerbe foglalasaval bemutathato, hogy a tablazatkezelés a programozas altalanos eld-
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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¢és szerint a ciklus megvaldsitasa nincs meg a tablazatkezeldkben, a képletek masolasa egész
kozel van a ciklusképzéshez. A tombfliggvények hasznalataval pedig egy képletbe is foglalhat-
juk a muveletek 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 eldkészitd blokkprog-
ramozas és a robotika mellett az egyik legaltalanosabb irodai alkalmazasnak, a tablazatkezelés-

nek is helye van a problémamegoldas eszkozei kozott.

Az adatbéziskezel$ alkalmazasok a tablazatkezel6knél is jobban hasonlitanak a programok
fejleszto kornyezetéhez. Két nyelv, az adatdefinicios €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 hasonloan programozasrél beszélhetiink.

Az alabbiakban a fejlesztendd teriiletek alatt az egyes eredménycélok kulcs kifejezéseit gyiij-
tottem ki. A tablazat- €s adatbaziskezeléssel kapcsolatos eredménycélok egy része funkcidjat
tekintve a digitélis irastudashoz tartozik (ezeket kihagytam). Ami ezen feliil olvashat6, az szo-
ros kapcsolatban van az algoritmizalas, programozas témakkal, sot, a ,,programozas” fogalom
értelmezésétdl fliggden, tekinthetjiik deklarativ nyelven torténd programozasnak.

Alsotagozaton

— A probléma megolddsdhoz sziikséges modszerek és eszkozok kivdlasztdsa
o .. értelmez néhdny egyszerii problémat, megoldasi lehetoségeket jdtszik el,
fogalmaz meg, valosit meg ... informdciokat keres és haszndl fel ...
— Algoritmusok vizsgalata, eléallitdasa
o Felismer, eljatszik, végrehajt ... elemi lépésekbdl dllo, adott sorrendben
végrehajtando cselekvést; ... algoritmust elemi lépésekre bont, értelmezi a
lépések sorrendjét, megfogalmazza az algoritmus varhato kimenetelét ...
— Kddolas, folyamatok iranyitdasa, a robotika alapjai
o Az eszkoz mozgasat értékeli, hiba esetén modositja a kédsorozatot ... kod-
sorozatot tervez és hajtat végre, torténeteket, meserészleteket jelenit meg

az eszkozzel, példaul padlorobottal.
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Fels6tagozaton

— Egyszerii algoritmusok elemzése, készitése
o Ertelmezni képes az algoritmus végrehajtdsihoz sziikséges adatok és az
eredmények kapcsolatat, megkiilonbozteti, kezeli és haszndlja az elemi
adatokat.
— A kddolas eszkiozeinek ismerete, a blokkprogramozads épitéelemeinek haszndlata
o Probléma megolddsdahoz vezérlési szerkezetet alkalmaz blokkalapu prog-
ramozdsi nyelven.
o Szereplokozpontiian mozgasokat vezérel virtudlisan (képernydn) és valo-
sdagban (példaul robottal).
— Adatok kezelése (Tabldazatkezelés)
o Cellahivatkozadsokat, matematikai tuddsanak megfelelé képleteket, egy-
szert statisztikai fiiggvényeket haszndl.
— Tantargyi problémadk vizsgadlata digitalis eszkozokkel
o ... problémdkat old meg tdbldzatkezel6 program segitségével. ... hétkoz-
napi jelenségek szamitogépes szimuldcioja ... a szabdlyozo eszkézok hata-
sai.
Kozépiskola
— Algoritmizdlds, modszerek, eszkozok haszndlata, tipusalgoritmusok
o ... elemi adattipusok .... egész, valos szam, karakter, szoveg, logikai, ...
egy algoritmus-leird eszkoz ... tipusalgoritmus...
— Programozdsi nyelv fejlesztii kornyezete, vezérlési szerkezetek
e ... programozdasi nyelv fejlesztdi kornyezetének alapszolgaltatdsai; ...
szekvencia, eldagazas és ciklus segitségével egyszerii algoritmust létre-
hozni, és azt egy formdlis programozdsi nyelv segitségével megvalositani;
... feladat megoldasainak helyességét tesztelni.
— Adatkezelés tabldazatkezeld alkalmazdssal
o ... tablazatkezeldvel adatelemzést és szamitdsokat végez, ... fliggvényeket
célszertien haszndl ... nagy adathalmazokat kezel; az adatokat diagram

segitségevel szemlélteti.

— Adatkezelés adatbdziskezeld rendszerrel
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e ... adatbazis-kezelés alapfogalmai; keres, rendez és sziir, adatokat visz be,
modosit és tovol; tirlapok..., jelentések...
— Szdmitogépes szimuldcio
o ... haszndlja a hétkoznapi, oktatasahoz késziilt szimuldcios programokat,

...kezdoértékek valtoztatasdnak hatdsai...

Az informatikaoktatds tartalma szempontjabol azt érdemes megvizsgélni, hogy a témakdron
beliil az egyes programozassal kapcsolatos fogalmak hogyan jelennek meg, hogyan fejlédnek.
A koréabban targyalt témakorokhoz képest itt sokkal hangsulyosabban jelenik meg, hogy vala-
milyen forméban mindig programozast, az ehhez sziikséges fogalmakat tanitjuk vagy fejleszt-

jiik a programozashoz sziikséges készségeket.

Adat

Az adat absztrakcidja az informatika tanulasanak kezdetén elég elnagyolt, I[ényegében média-
elem. Virtudlis entitdsokat hasznal a gyerek. Ezek részletesebb megismerése, jellemzése, leirasa
soran alakul ki az adattipus, illetve az objektum fogalma. A robotika alapjainak tanuldsa soran
eszkozoknek egyes tulajdonsagait kell beallitani, egy véges listabol valasztva. A tablazatkezeld
kezdetben csak az adatok elrendezését, strukturalasat segiti, de mar az els¢ pillanatban érdemes
tisztazni a szoveg €s a szam megjelenésének eltérését, azt, hogy a karaktersorozatként beirt adat
atalakulhat, ilyenkor nem log t0l a cellahataron, €s jobbra igazitott lesz. Késobb tisztazni kell,
hogy az "123" szdveg, a 2020. februar 2. viszont szam jellegt, értékkel rendelkezd adat. A tab-
lazatkezelok hasznalatdhoz sziikséges ismeret, hogy a szamitogép digitalisan miikodik és az
adatokat alkot6 jeleket binarisan tarolja. Ismerni kell a kettes és tizes szamrendszerek kozotti
valtast és azt is, hogy a szdmokat nem tizedestort, hanem kettedes tort alakban értelmezik a
gépek. BOséges tapasztalattal kell rendelkezni arrdl, hogy a tablazatkezeld adatértelmezdje
gyengén tipusos, az automatikus adatkonverziot megadott formatumokra illeszkedés alapjan
végzi.

Az els6 probléma a tizedespont datumelvalasztoként értelmezése szokott lenni, de alapismeret
lenne az is, hogy a szézalékjel szdzzal osztja az eléje irt szamot, a *Ft’ viszont csak megjelenitett
mértékegység, nem tarsul hozzé arfolyam (50% értéke 0,5; a 10 Ft, illetve 20 € tartalm( — és
formatumu — cellak Osszege szoftvertdl €s a tagok sorrend;jétol fliggden 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 tovéabbi pontositasat és tudatos alkalmazasét tennék lehetdvé.
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A robotika lehetdséget ad arra, hogy az emberi adatbevitel helyett szenzorokrdl szarmazo
inputtal, és az eszk6zok allapotvaltozasat eredményez6 outputtal dolgozzon a tanulé. Ez a fizi-
kai kapcsolat segiti a virtudlisan létrehozott objektum absztrakcidjat. A legegyszeriibben érzé-
kelhetd inputok (kapcsoldk) és vezérelhetd outputok (LED-ek) programozasaval a processzor
mikodési elvének megértéséhez is kozelebb juthat a tanuld. Ezért a robotika témakdrben nem
csak a szamitdégéppel (tav)vezérelt robotok mitkodését kell tanulmanyozni, hanem a kdzvetlen,
mikrokontrolleres vezérlést, a beagyazott rendszerek miikodését is, illetve a processzor miiko-
désének absztrakcidjahoz a digitalis technika alapjait, a logikai kapuk miikodését is célszeri

tanulmanyozni.

A programozas tanitasakor az ebben és a tobbi témakdrben kordbban szerzett tapasztalatokra
lehet alapozni a valtozo, a kiilonb6zd adattipusok és az osztély, illetve az objektum fogalmat,
amelyet a programozasi nyelv tanitdsakor tudunk kreativan hasznalhatéva tenni: adatot tudato-
san létrehozni, mddositani, megsziintetni. A didknak az adat tobb absztrakcids szintet kell meg-
értenie.

Példak az adattal és objektummal kapcsolatos fogalmak kialakitasahoz alkalmas témdkra

e Rasztergrafika: pixel, tdblazat, kép; a pixel objektum tulajdonséagai

e Vektorgrafika: alakzatok, alakzatok tulajdonsagai, alakzatok atalakitasa

e Szidveg, dokumentum objektumai: karakter, bekezdés, szakasz; teljes dokumentum

e Tablazat, tabla, sor, oszlop, cella, rekord, mezd, adat, hivatkozas, kulcs (kapcsolat)

o Szerepld, karakter, profil, sprite, metodus, fliggvény

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 és hozza kapcsolddd fogalmakat is vizsgéljuk: aggregacid, kompozicio,
asszociacio, tulajdonsag, muvelet, eljaras fliggvény; tulajdonsagok alapértelmezett értéke (de-
fault beallitasok); objektum (adat) létrehozasa, paraméterezése, torlése, tulajdonsagainak mo-

dositasa és modosulasa, masolasa, kdozvetlen és kozvetett elérése.

A mult szazadban sziiletettek szdmara az egyszerii adat, a karakter, az egész szam volt a
tanulds kiindulasi pontja, ebbdl épitette fel a szakember az objektumokat. Az informacids tar-
sadalom generaci6i objektumokon keresztiil ismerik meg a digitalis vilagot, ezért az oktatas
soran az objektumok elemzé (informatikai) megismerése a kiindulasi pont, innen kell — kezdet-
ben szakmai megnevezések nélkiil — a kiilonbozo elemi €s Osszetett adatok fogalmait megis-

mernitik.
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Elemi adatok

Az informatikatudomany tjraértelmezd 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-
pikédban, processzormiivelet szintjén definialtak. A processzor elemi adatokkal dolgozik, az
ALU az elemi adatokon tud miiveleteket 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 szamrendszer, a bitm{iveletek, az aritmetikai és logikai miiveletek

¢s a fizikai eszkdzok (szenzorok, inputok és outputok) absztrakciok kapcsolatat.

Amikor matematikabol a didk elkezd a folytonossag és végtelen fogalmaval ismerkedni,
ideje alaposabban megismernie informatikabdl a digitalizalas jellemzdit. A matematikai kere-
kités szabalyaival egyidében kell megmutatni a mintavételezés €s kvantalas tulajdonséagait. Ma-
tematikaoktatasban a kerekités oka a végeredmény nagysagrendi megjelenitése, informatikabol
az adat létrehozasanak, vagy mérésnek az eredménye, a valdsaghoz kozelitd érték. Mikozben
matematikaban — formalis jelolésekkel — pontos szamitasok elvégzését tanulja a didk, meg kell
mutatni, hogy a digitalis vilagban mely mtiveletek eredménye pontos, a kvantalas hogyan be-
folyéasolja az adatokkal végzett szamitasok eredményét. Tisztazni kell a matematikaban tanult
szamhalmazok ¢és az informatikdban hasznalt adattipusok kozotti kapcsolatokat és (foleg) kii-
lonbségeket. Példakon keresztiil meg kell mutatni a digitélis adatkezelés hasznalhatdsaganak
okat: Ismert pontatlansagu, ellendrzotten értékallo adatok jobban hasznéalhatdk, mint az elvileg

végteleniil pontos, de ellenérizhetetlen, 6sszehasonlithatatlan eredmények.
Példak digitalis tarolds értelmezésére:

e Szamtani sorozat rekurziv szdmitasa soran a digitalis tarolas kerekitési hibdja 6ssze-
adodik. Alkalmazoi programtél, forditdprogramtol fligg, hogy ez a kerekités mikor
lesz kimutathato. A 36. dbra azok a celldk vannak feltételes formazassal kiemelve,
amelyekben a cellaérték nem egyezik meg az explicit médon megadott értékkel
(an = ao—n-d).

e Hasonldan, a 36. dbra sorozatainal megvizsgélhatd, hogy hanyadik 1épésben éri el a
sorozat a 0-t. A valasztott kiindulasi értékkel (252), differenciaként minden tizedre a
[0,1; 1] tartomanybdl a 0 érték is a sorozat tagja. Lathatd — programot irva ra tapasz-
talhatd —, hogy a Iépésenkénti csokkentés nulla helyett sokszor a kerekitési hibat irja

ki. A nem egész (azaz lebegdpontos, valos) szamabrazolas 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
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1]
252 252 252 252 252 252 252 252 252 252
2519 251,8 2517 2516 2515 2514 2513 2512 2511 251
2518 2516 2514 2512 251  250,8 2506 2504 2502 250

G W N

45 | 2478 2436 2304 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 2212 2168 2124 208
48 | 2475 243 2385 234 2295 225 2205 216 2115 207

89 | 2434 2348 2262 2176 209 2004 1918 1832 17456 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 7]
255 | 2268 201,6 1764 1512 126 1008 756 504 252 q
256 | 2267 2014 1761 1508 1255 1002 749 496 243

282 2241 1962 1683 1404 1125 846 567 288 09
283 224 196 168 140 112 84 56 28] -1£-17
284 2239 1958 1677 1396 1115 834 553  272|_-0dg
317| 2206 1892 1578 1264 95 636 322 7

318 2205 189 1575 126 945 63 315| -1e-1

319 2204 1888 1572 1256 94 624 3080,

362 2161 1802 1443 1084 725 366 T

363 216 180 144 108 72 36| 2612

364 | 2159 1798 1437 1076 715 35407

422 2101 1682 1263 844 425 0,

423 210 168 126 84 42| 2813

424 2099 1678 1257 836 4150 04

506 | 2017 1514 1011 508 o

507 | 2016 1512 1008 504

508 | 2015 151 1005 sol__-od

632 1891 1262 633 o

633 189 126 63| 3813

634 1889 158 67| -04

842 | 1681 842 GE
843 168 g4 -4£-1)]
844 1679 8380
1262) 1261 ¥

1263 126] 6e124

1264 1259] -0

2522) 0 1]

2523] 1E-19f

2524] o4

36. dbra:
ao=252; a, = ap-1—d;d=01e; el e<l0
szines kiemelés: a,<> ao — n-d; fekete keret: , zérushely” kornyéke

Nem lehet feltétel a sorozatos 6sszeadasok hibainak 6sszegzésekor a tagok egyenlo-
sége. Barmilyen lebegOpontos szamok 6sszegzése magaban hordozza a kerekitési hi-
bak Osszeadddasat.

Valos (gyakran racionalis) szamokkal operalé matematikai azonossagok sem ellen-
orizhetdk szamitdgéppel. 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 iranyban torténhet: a szamitogép altal kijelzett egyenlonek 1atszo értékekrdl ma-

tematikai uton igazolhatjuk, hogy valoban egyenl6ek. 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-
molds a fentihez hasonlé problémakat jelent. Példaul 8:00 utan 8-szor 0:15 (negyed-
ora) nem biztos, hogy pontosan 10:00-val lesz egyenl6.

Nem tananyag, de tantargyi kooperacidoban érdekes informatikai téma annak vizsgalata, hogy
o avilag digitalis-e vagy analdg;

o képesek vagyunk-e analég mérésre;

o ,folytonos” vonallal rajzolt fliggvényeink 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 — €s ezzel kapcsolatban az indexelést — koriil-
beliil 16 éves koromban tanultam eldszor. Ezutan 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 struktarakrol és egy
icipicit az objektumokrol Pascalban. 34 évesen készitettem az els6 Windows Form alkalmazast,
Visual Basicben, tjabb 8 év, mire megirtam C#-formon egy 6nalldan tervezett alkalmazast, de

csak 2 évvel késobb irtam osztalydefiniciot feladatok megoldasaban.

Annak, aki lényegében sziiletése pillanatatdl grafikus képerny6t hasznal, az elsd (Osszetett)
adattipus, amivel megismerkedik, az objektum. Ikonokra bok ra, alakzatokat hoz Iétre, 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, betiik). Az auténak 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 Gssze azt a tudast, amit a mai didkoknak 5—12 éves
korban kellene tanulniuk az objektumokrol. Azdta természetesen valtozott a kornyezet is, de a
tanitas soran figyelembe kell venni, hogy sokkal fiatalabb korban varunk el bizonyos absztrak-

cidkat, a tanitvanyok masképp tapasztaljdk meg a korulottik levo vilagot, mint a tanaraik.
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A tanterv alapjan a 12 éves didk — tobb éves gyakorlattal az objektumok hasznalataban —
tanul tablazatkezelést, megtanulja a cellahivatkozast. A pixelgrafikus rajzolassal foglalkozva
tapasztalatot szerez a koordinatakkal kapcsolatban. Lényegében érti a kétdimenzios tablazat
absztrakciot. A sorozatok matematikabol 8. évfolyamon tananyag, igy 14 évesen mar értheti,
hogy mit jelent az, hogy as = 30. Ez szamara a fuggvényhez kapcsolodik, igy csekély kdze van
ahhoz, hogy a szoveg karaktersorozat, amiben az egyes karaktereket indexiikkel érjiik el és
megvizsgalhatjuk, hogy a "Hello"[4] == "0’ igaz-e. Az informatikédban tombnek nevezett adott
elemszamu, azonos tipusu elemekbdl all6 adatsorozat absztrakcidjara ezért kiilon figyelmet kell
forditani. Korabbi ismeretekbdl, tapasztalatbol nem kovetkezik, hogy szamjegy gombokhoz,
kartyapaklihoz vagy akadalyok listajahoz az adott tipusu objektumokbol allo tombot eldszor
tiresen kell Iétrehozni (mint egy fiokosszekrényt, fioktarto sinekkel), majd ebbe az egyes ele-
meket — objektumokat is 1étre kell hozni (el kell késziteni a fiokokat €s beletenni) €s a megfeleld
megjelenéshez az objektumok kezdeti tulajdonsagait is meg kell adni (azaz a fidkba bekeriilnek
az adatok). Konnyebb a tomb absztrakcidja, ha a blokknyelven szerzett tapasztalatok helyett a
tobbi tanult alkalmazasbol, leginkabb tablazatkezelésbol vesziink példakat. Azért is fontos,
hogy tablazatkezelésben az adattipusokra kitérjiink, mert ott hasznalunk adott méretii, egész
szamokat tartalmazo tombdt, illetve a szoveget karaktersorozatként, aminek van hossza, meg

lehet adni egyes részeit.

A téblazatkezelok alkalmasak a tomb méretezésének bemutatasara. Excel 2016 esetén kisza-
molhat6 a ,teljesen feltoltott” tablazat fajimérete. Példaul 256 munkalap minden celldjaba 1
karaktert beirva a fajlméret 1 TiB koriili érték lenne. A tablazatkezeldk vagy eleve maximalizalt
sor €s oszlopszamot, munkalapszamot és szoveghosszt engednek, vagy a rendelkezésre alld
memoriatdl fligg a bovités engedélyezése. Excelben egy munkalapon a sor és oszlopszam rog-
zitett, a sor beszurasa nem jelent valodi Gj sort. Google Sheets-ben dinamikusan novelhetjiik a
sorok szamat — egy ideig. A statikusan lefoglalt maximalis méret, illetve dinamikusan véltozd
méret elonyei és hatranyai ezeken a példakon jol szemléltethetd. Képlethivatkozasok masola-
saval a tombok alul- és tulindexelésére, az ebbol adédd problémakra is szemléletes példakat
adhatunk.

Az adatbaziskezeldk a tanult alkalmazasok koziil azzal tlinnek ki, hogy az adatokat felhasz-
nalas kozben is a hattértaron taroljak, az adatelérés cimszamitassal torténik. Ezzel szemben a
tanult alkalmazasokra az jellemzd, hogy a dokumentumokat egy folyamként kezelik, ahogy az

I/O eszkdzokrol érkezo, oda kiildott adatokat is. Az IoT €s az egyre jellemzdébb online k6zos

- 199 -



Mellékletek IX. Az informatikaoktatas tartalma

munka sziikségessé teszi a fajl fogalmanak értelmezését, foglalkozni kell az adatok integritasa-
nak problémadival, a parhuzamos hozzaférés kezelésével. Az egyes alkalmazasokban gyakorlati

tapasztalatot kell szerezni a tobbszoros hozzaférés szabalyairdl.
Példdk fajlkezelés, adatkezelés szabdlyozasara

e Jegyzettdémb a dokumentumot a memoriaba betdlti, megnyitaskor minden megnyitott
példany irhato, mentéskor az aktualis példany feliilirja a 1étezot.

o Asztali Excel az xIsx fajl els6 példanyat irhatdéan nyitja meg, a tovabbi megnyitasok-
nal figyelmeztet és csak olvashat6 lesz a f4jl. Ennek modositasa utdn més néven lehet
menteni. Azonos gépen azonos nevl fajlokat nem lehet egyszerre megnyitni.

e Access adatbazisokat elsd [épésként el kell menteni, csak ezutan lehet tablat defini-
alni. Ha a tabla tervezd nézetben van megnyitva, akkor nem lehet benne adatot moé-
dositani, adatot beirni. Lekérdezésekkel (a nem szerkesztett tablaban) egyszerre tob-
ben dolgozhatnak, a zarolas rekord szintd.

e 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 Jegyzettomb esetén).

e FErintdpad és csatlakoztatott egér egyiittes hasznalata esetén milyen az egérmutatd
mozgasa.

o Képernyére kiiras (kimenet €s log egy helyre vagy tobbszali program esetén) lehet
védett miivelet — a megkezdett kiiras befejezéséig a kovetkezo kiiras varakozik — vagy

Omlesztett, a két kiiras karakterei keverednek a képernyon.

Hivatkozds, indirekcio

A hardvernél tanult adatbevitel ,,gépbe” torténik, a programozas soran egy szoftver fogadja
az adatokat azon beliil fliggvények kaphatjdk meg, valtozok adhatjak 4t egymasnak. A progra-
mozas tanuldsa soran egyre hangsulyosabb szerepe van az adat megszerzési mddjanak is: az
adat atkeriil (mozog), atmasolas Utjan vagy az eredeti helyére hivatkozassal jut az adott eszkoz
(gép, program, fliggvény, valtozo) birtokaba. A programozas tanitisakor nem csak a program-
készitést, alkalmazas készitését tanitjuk, hanem informatikat is, adatabsztrakcidkat, adatmodel-

leket.
Példak a programozason beliil az informatikai tudas fejlesztésére:

e A multimédias dokumentumokba a médiak bedgyazasa, illetve csatoldsa (hivatkozas).
e A tablazatkezelében az adatok masolatat masolassal vagy hivatkozassal hozhatjuk

létre.
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e A fliggvény paramétereibe meghivaskor argumentumként az eredeti adat mésolata
vagy az adat cime keriil.

o A képernydn megjelend fajlhivatkozason vagy ikonon keresztiil kdzvetleniil érhetd el
a f3jl, vagy a hivatkozas csak egy kapcsolat a fajl felé.

e Egy .Ink fajlra parancsikon készitésekor 1étrejovo .Ink fajl az elsének masolata lesz,
vagy ra mutat? (A pointer masolata vagy a pointerre mutatd pointer?) Lehet-e .Ink

fajlokkal korbe hivatkozni?

Mindegyik esetben vizsgalando, hogy a kapott adat mddositasa az eredeti adatra mi-
lyen hatassal van, megsziinhet-e (torl6dhet-e) az atadas soran az eredeti adat, az eredeti
adat modosulasa a hasznalat k6zben 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 vizsgéalni a masolassal, az athelyezéssel és indirekcioval

kapcsolatosan a hitelesség, az adatbiztonsag, a hatékonysag érvényesiilését.

A hivatkozasok minden formajanal kiemelt szerepe van az abszolut €s relativ fogalmak
értelmezésének. A f3jl elérési titvonalanak abszolut és relativ megadasa évtizedekkel ez-
elott csak DOS-os fajlkezelési feladat volt, de napjainkra a multimédias és online alkal-
mazasok hasznélatanak természetes része a médiaelem globalis helyének, illetve a hivat-
kozo objektumhoz viszonyitott helyének a megadasa. Tablazatkezelés tanulasa soran uj
értelmet (és felhaszndlasi kornyezetet) kap ez a két fogalom, amely nem csak az adott
objektum masolasakor vagy athelyezésekor lesz relevans, hanem szabalyok, szamitasok
orokitésekor is, a ,,csindld ugyanigy” utasitas pontositasaként. Az adatbaziskezelés és
programozas soran az adatstruktirakat alkotd adatok kapcsolata, az adatsorozatok, adat-
halmazok képzése a két fogalomnak ijabb absztrakciojat igényli részben a szelektor, rész-

ben az indexelés, részben az dsszetett struktirak bejarasa kapcsan.

Programozason beliil haladé szintiinek szamit, de adatbaziskezelésbdl alapvetd isme-
ret a tablak kapcsolasa, az idegenkulcsok hasznalata. Ezzel egy Osszetett adatra (struktu-
rara) hivatkozunk egy egyszerii adat bejegyzésével. Ez az egyszerii adat programozasban
lehet egy tomb indexe vagy egy objektum cime, esetleg egy pointer. Egyszer(i adatok
(hivatkozasok) hasznalataval relaciokat adunk meg, ezek mentén indirekcidk sorozata ve-
zet példaul annak a kérdésnek a megvalaszoldsahoz, hogy ,,milyen a baratom autéja tilés-

huzatanak a szine”.
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A relacidokhoz hasonl6 ,.ereje” van a tombokben az indexnek. Egyfeldl, a logaritmikus
keresésnél is gyorsabb, ha a keresett adatnak tudom az indexét, mert cimszamitassal 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 adhaté meg, ha a tulajdonsag (sebesség értéke) helyett annak indexét
ismerjiik. Hasonlé megfontolasbdl, matematikaban a fliggvények zérushelyeit, szélsoér-

tékhelyeit €s inflexios pontok helyeit adjuk meg.

Algoritmus, értelmezés, szamitas

A hagyomanyos programozasoktatas az algoritmusokra fokuszalt, ezzel egyiitt a modszeres,
proceduralis, imperativ programozas jelentette a tananyagot. Az adatok végletekig (amennyire
lehet integer tipusra) torténd absztrakcioja, a matematikai problémak talsulya miatt az algorit-
musok és programozas sokak szamara szaraz, nehéz tudomany volt. Az OOP, a robotika fejlo-
dése, a grafikus megjelenités, a webprogramozas és az [oT eloretorése érdekesebbé tette a prog-
ramozast, egyre konnyebb miikddoé programot késziteni, de ez nem igényli algoritmusok kigon-
dolasat, 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. Hasonld eredményre vezet a padlorobotok
programozasa és — tapasztalatom alapjan — minden OOP alapu jaték- vagy programfejlesztésen
keresztiil a programozasoktatas. Az OOP Iényege, hogy a programban szerepld objektumok
snmagukon beliilré] vezérelve valtoztatjak allapotukat. igy példaul a sorozatszamitas algorit-
musanak haszndlata szinte hiba: nem ,,megytink végig” az objektumokon, hogy kiszamitsunk
mindegyikre egy ujabb értéket, hanem minden objektum magaban hordozza a kiszamitasi mo-
dot, amit sziikség esetén elvégez. Ez a gondolat latszik a VI/2 melléklet Eratosztenészi-szita
példajanak OOP megoldésan. Nagyon gyakori, hogy az OOP alapokon irt jatékprogramokban
a ,,szereplok™ szama korlatos. Lényegében a jatéktér kezelésével és egy-két szereplovel, avagy
egy padlorobottal rengeteg érdekes jatékot lehet késziteni Uigy, hogy csak egy-egy vezérlési
struktirat hasznalunk egy-egy fliggvény megirasakor. A jatékhoz a mozgast allapotok atmene-
teként adhatjuk meg egy 6ra segitségével, amelynek minden tick eseményére létrejon az el6zo-
allapotbdl szamitott uj allapot. Az allapotatmeneteket az egyes tulajdonsagok ujraszamitasaval
lehet megadni, igy a ,,foprogram” vagy egyszerti értékadasok, vagy egyszert feltételek teljesii-

1ésétol fliggd értékadasok szekvencidja.
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A fentiek némiképp korlatozott funkcionalitassal egy animaciokészitd (prezentaciokészitd)
alkalmazassal megvalosithatok. A blokkalapt programozési nyelv lehetoséget ad az allapo-
tatmenetek finomhangoléaséra, kozvetlenebb vezérlésére, ami ijdonsagként jelenik meg a 2020-
as tantervben, mint a felsétagozat egyik eredménycélja. Az el6z6 tantervekhez képest nagy val-
tozas, hogy a programozasoktatast OOP alapokon kezdhetjiik, ahol az objektum eléregyartott
elem. Algoritmusokat mar alsotagozaton is tanitunk, alsoban a szekvencia tananyag, felsétago-
zaton ehhez tarsul az elagazas és a ciklus. Hagyomanyosan az algoritmizalas oktatasat a ,,tea-
f6zEés” vagy hasonld hétkoznapi algoritmussal vezetik be, amirdl [121] cikkemben mutattam
be, hogy az algoritmusban hasznalt ,,adat” pontatlan definicioja miatt nehezebb az adat ¢€s al-
goritmus fogalmanak, illetve ezek kapcsolatanak megértése. A tantervben szerepld padlorobo-
tok és a blokknyelvii programozas, a fizikailag megépithetd (példaul LEGO) robotok ezt a prob-
Iémat kikiiszobolik, mert 1étiikkel az objektum (az adat) definicidja is egyértelmii lesz. A hét-
koznapi algoritmusok tanitdsahoz mintaként tekinthetjiik egy 1étez6 (vagy elkészithetd) robot,

illetve objektum tulajdonsagait, metddusait.

Az algoritmizalas tanitasat a kozépiskoldban a NAT szerint ,.tipusalgoritmusok™, illetve
»egyszerl algoritmusok™ tanitasa koveti. Ezek az algoritmusok mar elemként hasznéljak a ve-
zérlési struktarakat, 1ényegében az egyszerii (elemi) programozasi tételek (algoritmusmintak)
tanitasat jelentik, amelyek sorozatokkal kapcsolatos miiveleteket végeznek. A hétkdznapi algo-
ritmusok még pontos adatdefinicio esetén is nehezen hasznalhatok ezeknek az algoritmusoknak
az oktatasahoz, mivel az ember a mindennapi gyakorlatban nem ugy oldja meg a problémat,
ahogy a gépek. Példaul egy csoportbdl a legmagasabb ember kivalasztasihoz nem kezdjiik el
elolrol, sorban haladva nézni a csoporttagokat. Inkabb ugy szemléltetném a kivalasztast, hogy
fentrdl leeresztek egy lapot és akinek eldszor eléri a fejét, az a legmagasabb. Hasonldan a szokét

sem sorban haladva keresnénk, hanem ,,szkenneléssel”, ranézve a csoportra észrevennénk.

OOP-vel nem konnyl olyan érdekes feladatot adni, amelyekhez egyszert algoritmusok
hasznalata is kell, mivel ezek jelentds része statisztikahoz kapcsolédik. Tovabb neheziti a hely-
zetet, hogy a tanterv alapjan vizualis blokkokrol mindekdzben at kell térni a karakteres kodo-
lasra. OOP program esetén a programozasi tételek alkalmazasa eldtt rengeteg elokésziilet kell.
Ezt egy vizualis fejlesztofeliiletli blokk nyelv esetén kattintasokkal meg lehet oldani, de a ke-
letkez6 kod az osztalydefiniciok és objektumok Iétrehozasa miatt hosszl; sok, egymasra is hi-
vatkozo részbdl all, aminek attekintése nagyon nehéz. Ezen a ponton a programozasi tételek
alkalmazasa eldtt az eléregyartott 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 valdszintséggel kiilonb6z6 eldismeretekkel ren-

delkezd didkoknak kellene a tanult blokknyelvbdl karakteres kodolasra atallni.

A gyerekek szamara fejlesztett blokknyelven torténd programkészités kodolas iranyaban tor-
ténd tovabbvitele valdszinlileg nem vezet messzire, mert a nyelv a latvanyra optimalis és nem
a hatékonysagra. Nagyobb szamitasigény(i programok, példaul nagy primszam keresése, rend-
kiviil lassan futnak. Természetesen a blokknyelvek fejlédésével elérhetd, hogy a karakteres ko-
dolassal azonos hatékonysagu programot készitstink ezen a feliileten is, de ezzel egyiitt a hasz-
nalhaté blokkok szama is jelentdsen nd, ami miatt a megfeleld blokk kivalasztasa a listabol
nehezebb lesz. Keresés, sziirés hozzdadéasa viszont épp egy kodrészlet begépelését jelenti, ezért

ergondmiai megfontolasok miatt elkeriilhetetlennek latszik a kodolas.

Egy OOP alapu altalanos céli nyelv, és ehhez egy grafikus feliilet kezelését is biztosito fej-
leszté kornyezet megfeleld atmenet lehet a blokknyelv és kodolast timogato nyelvek kozott,
mert ebbe at lehet emelni a blokknyelven tanultak OOP-vel kapcsolatos részét, ugyanakkor a
koédolas mar karakteres, megtanulhaté az egyes blokkoknak megfeleld kodnyelvi elem az adott
kornyezetben. A grafikus fejlesztokornyezetben hasznalt nyelv azonos lehet azzal, amit a kon-
zolalkalmazasokban hasznalunk. Az atmenetet segiti, ha a blokknyelvnek van kodnézete és az
hasonld — a vezérlési strukturdk szintjén azonos — szintaktikaji, mint az Gj nyelv. Ebben a kor-
nyezetben néhanyoras atvezetéssel at lehet térni a konzol alkalmazéasok 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 talalhaté megolda-
sok megfigyelése, ,,utdnzasa” tobb és célravezetobb lehetdséget ad a megértésre, begyakorlasra.
Bar a kdédolas tanitasa a kozépiskolaban, jellemzéen a tablazatkezelés és adatbaziskezelés is-
meretek utan célszeri, az algoritmusok tanitasat jéval korabban el kell kezdeni, ami jellemzden
egybeesik a tobbi témakdrben targyalt tartalmak informatikai vonatkozasainak oktatasaval. A
legfontosabb alapok: csere, keresés, 0sszegzés, szélsoérték-kivalasztas, feltételes Gsszegzes,
rendezés, sziirés (kivalogatas).

Csere

Mivel a keziink viszonylag 6sszetetten miikodo szerszam, a benne 1évo két eszkoz cseréjét hely-
ben végezziik. Ezt 1atja a gyerek és ezt utanozza. Nagyobb targyak cseréje esetén kiilon ra kell
sz6Ini, 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, tablazatban celldk, sorok, oszlo-
pok felcserélése. Emellett oktatoprogramok, szamitogépes és kartyajatékok is segitik az algo-
ritmus elsajatitasat. A programozast elokészitd robotika — tobb robot esetén — szintén alkalmas
az algoritmus gyakorlasara, de a vektorgrafikus képszerkesztés, az animaciés programok ¢€s 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 els6 nehézséget az jelenti, hogy a keresés
tobbjelentést kifejezés. Raadasul a kiillonbozd megoldasokat tanulni, gyakorolni kell. Példaul:
keresem a zoknim, keresem az egyenlet megoldasat, keresek egy vevot az autdmra, keresek egy
idézetet. A keresés algoritmusahoz elészor az sziikséges, hogy iteralhato legyen az a tartoméany,
amiben keresiink. A keresések kozé tartoznak a kiilonbozo struktirak bejarasi algoritmusai,
példaul fabejaras, grafbejaras algoritmusai. A szerialis adatok, sorozatok esetén is négyféle ke-
resési algoritmust alkalmazhatunk: a cimszamitasos (keressiik az 5. elemet), a linedris keresést,
a logaritmikus keresést €s — nem gépi algoritmusként — a szkennelést. Mas az algoritmus, ha
szélsoértéket keresiink, illetve, ha egy adott tulajdonsagu elemre van sziikségiink. A keresés
algoritmuséanak tanitasa soran a lehetdségekhez mérten sokféle keresési fajtara kell példat mu-
tatni, meg kell vizsgélni, hogy a rendelkezésre all6 informaciok €s a kérdés fliggvényében me-
lyik keresési eljaras lehet célravezetd. Példaul a didkoknak értenie kell, hogy mely esetekben

nem megoldas a Google™ keresdjének a hasznalata.

A keresési algoritmusokat érdemes kiilonbozd keresd eszkdzok haszndlatanak tanulmanyo-
zasa soran modellezni. Példaul modellezziik, hogy hogyan keresi meg a fajlkezel6 a dolgozat™.*
fajlt, hogyan talaljuk ki a sziikséges cipd méretét, hogyan keressiik ki a névjegyek koziil egy
osztalytars adatait, hogyan keressiink egy nyomtatott konyvben adatot €s ugyanezt hogyan

végzi egy szamitogép egy elektronikus dokumentumban.

Tobbféle keresési mod tanulméanyozésa utan célszerii a tablazatkezelésben hasznalt kereso
fiiggvények miikodését modellezni. Ekkor kell tanitani a tartomanyra vonatkozé kritériumot
(egy oszlop, egysor) €s a két-, illetve haromféle algoritmust: a linearis keresést és a novekvd
vagy csOkkend rendezettségii adatsoron a logaritmikus keresést. Az Excelben magyarul
HOL.VAN()-nak nevezett fuggvény mikodésének (kiilonb6zé paraméterezések mellett a ka-
pott eredménynek) az értelmezése kulcsfontossagi mind az informatika-, mind a programozas-

tanulds szempontjabol:

— A fliggvény hasznalata a probléma deklarativ nyelvii megoldasa.
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— A keresési tartomany rendezettségétol fligg a hasznalhato algoritmus.

— A paraméterezéstdl jelentés mértékben fligg az eredmény.

— A megoldas ellendrzése, a tesztelés fontossaga a tanulas soran megtapasztalhato. Tobb

példa hozhat6 a hibajelzés értelmezésére, a jonak latszo hibas megoldasra és az aktualis

adatokkal jo, de elvi hibas megoldasra.

— Hatékonysagi kérdések megfogalmazasara ad lehetdséget. Az alapértelmezett beallitas a

logaritmikus (tartomanyban) keresés. Miért? Miért nincs a keresés el6tt beépitve a rende-

z¢s, hogy mindig logaritmikusan lehessen keresni?

A linedris keresés algoritmusanak tanitasa nagymértékben fligg a korabban tanult ismeretek-

tol. A lehetséges tanulési utakrol tobb cikkben, eldadasban irtam, mivel a tanitasi gyakorlatban

jellemzo probléma a kiilonbozé szempontok titkdzése. A VI/1 mellékletben irtam arrdl, hogy a

programozok kozott is tapasztalhatd a témdval kapcsolatosan vita, ami az oktatdsban komoly

zavart okoz. A lehetséges megoldasokrodl a [57, 58] cikkekben irtam €s tobb helyen eléadtam

(37. abra).

Feladat: Megtalalni egy adott tulajdonsagu elemet

‘——

”

Alkalmazas, pl. Excel

bool Megfelel() n Fuggvénykényvtar
I for(){if()break))

- T T
M=

Keresés fiiggvény f
return-ok JBoreak:” => ciklusfeltétel

\

& Elvart megoldas: ,while()"

for() => while()
vadhajtasok
hibas, pontatlan

Strukturalt programozas

37. dbra: A Linearis Keresés Buktatdi — diakép a megolddsi utakrol

Az elemzés hasznosnak bizonyult konkrét oktatasi gyakorlatban is, mivel a tanulok megér-

tették a sajat megoldasuk, a tarsak megoldasa €s az elvart megoldas kozotti kapcsolatot, a meg-

oldasok mellett €s ellen szol6 érveket. Mivel ez az elemzés mar tilmutat a kdzoktatas keretén,

a megoldasi moédok koziil — egyénre szabottan — a korabbi tanulmanyok alapjan célszerii va-

lasztani: azt a megoldast tanitani, amihez a legk6zelebb 4ll, ami a tanul6 szamara ,,természete-

sen” jon. Azoknak, akik

1. robotikat tanultak, a végtelen ciklusbol break-kel kiugras lesz a természetes

- 206 -



Mellékletek IX. Az informatikaoktatas tartalma

2. blokknyelven programoztak, azok az OOP-re jellemz6 sok rovid fliggvény, eljaras ira-
sahoz szoktak, nekik a keresés is lehet egy kiilon fliggvény, 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 teljesiilésig futd ciklust, a mdédszeres programozas megol-

dast valasztjak.

Az 1. megoldast valasztok nagyobb, dsszetettebb feladatok esetén konnyen belezavarodnak
a program strukturalasaba. A 2. megoldast valasztok szamara, kodolasra attérve a sok kis prog-
ramrészlet megtalalasa, helyes Osszeépitése okoz nehézséget. Nekik at kell latni az osztalyok
rendszerét, szamolniuk kell a fliggvények lathatésagaval is. A 3. megoldasban viszont a logi-
kaban kell jaratosnak lenni. Egy Osszetettebb 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 ciklusbdl kilépés feltételét kell megadni, viszont a szoveg-alap nyelven a
hagyomanyos, ciklusban maradas feltételét vard while() vagy for() ciklus hasznalhato, akkor a
keresés algoritmusanak — sét, a ciklus vezérlési struktiranak — tanulasa is komoly kihivas. Mar
talalkoztam olyan hallgatdval, aki a kilépés feltételét adta meg a for() ciklusban, mert Ggy ér-
tette, hogy az kell. A Scratch és hozza ebben hasonl6 blokknyelvek elterjedésével az atallaskor
sokkal tobb figyelmet, energiat kell forditani a de Morgan-azonossagok vizsgélatara, tudatos

alkalmazasara.

A kozoktatasban elegendd az egyik megoldas gyakorlati ismerete, hiszen alkalmazni csak
egyszerli esetekre kell tudni. Azonban a tanarnak fontos a tobbi megoldasi modrol is tajéko-
zottnak lenni, mert ez biztositja, hogy a tobbféle megoldasi modot alkalmazdk egyiitt tudjanak

dolgozni, el tudjak ismerni a masik megoldasban jartas tarsak erdsségeit.

SzélsGérték-keresés, kivdlasztds eredménye

A szélsoérték-keresés feladatokat tablazatkezeld alkalmazasokkal megoldva két tudasszintre
bonthatjuk. Az érték keresése felsdtagozatban, az egyszeri statisztikai fliggvények hasznalata-
val torténik (MIN(), MAX()), a szélséértékhez kapcsolddo tovabbi informaciok, azaz a sz€1s6-
érték helye, a szélséértéket birtokld objektum megnevezése, mas jellemzojének meghatarozasa
kozépiskolas tudas. Nem tudom, Iétezik-e kutatas, statisztika arrol, hogy a szamitogépes prob-
lémamegoldasok korében melyik kérdés gyakoribb: mennyi a szélséérték, hol van egy szélso-

érték, melyek a szélséértékhelyek, de mind a tanitasi, mind feladatkészitési gyakorlatomban és
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a mindennapok soran is az a tapasztalatom, hogy egy sz¢ls6értékhely meghatarozéasa a gyako-

ribb, a szélséérték értékének megadasa méasodlagos.

Tablazatkezeld alkalmazasban a MIN() és a MAX() fliggvény haszndlatat kovetden gyorsan
felmeriil az igény a kereséfliggvények megismerésére. Példaul a mennyi a vilagestcs kérdés
indukalja a ki a legjobb, ki tartja a vilagcsucsot kérdéseket, amelyre a tanterv alapjan csak évek-
kel késoébb tud valaszolni a didk. Ekkor a keres6fliggvények hasznalataval kapunk megoldast,
amit sokkal nehezebb megérteni és helyesen haszndlni. Lényegében az IN-
DEX(HOL.VAN(MAX())) fliggvénykombinaciot kell megérteni €s alkalmazni tudni. A szél-
soértékek mindegyikének megadasahoz még specialisabb tudas sziikséges: a helyes megoldas-
hoz specidlis sziir6t kell alkalmazni, amelyben a sziirési feltételben fliggvényérték szerepel, a
megoldas azonban eljaras (kigyijtés) eredménye.

Adatbaziskezeld alkalmazasokban a mezére szamitott MAX() és MIN() a tablazatkezel6k-
ben megismert logikdval szamithato, de az értéket felvevo rekord tobbi adata kétféle titon ad-
haté meg, amely megoldasokat eltérd algoritmusokkal modellezhetiink. A tablazatkezelésben
megismert algoritmust kdvetve, egy segéd- vagy allekérdezésben meghatarozzuk a szElsdérté-
ket, majd ezt felhasznalva megadjuk azokat a rekordokat, amelyeknek az adott mezdje ezzel
egyenl6. Masik gondolatmenet — és egyuttal masik algoritmus — szerint, az adatok rendezésével
és elsd elem kivalasztasaval, egy lekérdezésben megadhatjuk az eredményt. Barmelyik esetet
vélasztva, az SQL nyelv tulajdonsagaibol kovetkezden az eredmény egy lista lesz, ami egyetlen

el6fordulas esetén egy elemet fog tartalmazni.

A deklarativ programozasi nyelvek hatterében mindig egy imperativ végrehajté motor mii-
kodik. Vizsgalando, hogy a ,,TOP” illetve a ,,LIMIT” megadasa hogyan befolyasolja 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 elsé néhény adatra is gyorsan elvégezhetok.

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 meghatarozasahoz, 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 megvizsgélni a feladatok jellemzoit. A szélséérték kiva-
lasztasa egyszer(i adatsor esetén gyakran matematikafeladatot jelent, fliggvényvizsgalathoz

kapcsolodoan sziikséges. Itt a szélsdértékhely jellemzi a fiiggvényt. Osszetett adat, objektum

- 208 -



Mellékletek IX. Az informatikaoktatas tartalma

esetén a sz€lséérték meghatarozasahoz 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 széls6érték meghatarozasaban sok-
kal hatékonyabb az adat indexének vagy az objektum cimének (referenciajanak) megadasa. Eb-

bdl a szempontbol a szélsdérték keresése sokkal inkabb keresés, mint 6sszegzés.

Lathato, hogy a szélsdérték-keresés az egyes problémamegoldasra hasznalt kornyezetekben
eltérd hatékonysagu algoritmusokkal torténik. Az eredménycélként megadott programozasi is-
meret — az algoritmus megvalositasa formalis programozasi nyelven — azt jelenti, hogy az im-
perativ, proceduralis programozas eszkozeivel kell megvaldsitani az algoritmusokat, ezért
olyan programozasi (fejlesztd) kornyezet kell, amely ezt timogatja. A konkrét eredménycél a
sz€lséérték helyének proceduralis, fliggvénykompozicio nélkiili meghatarozasa. A formalis
programozasi nyelv tanitdsa nem (csak) a kod irdsanak elvarasa, hanem a vezérlési struktirak

memoria és futdsiidd szempontjabdl hatékony alkalmazasanak megtanuldsat célozza meg.

Feltételes Gsszegzés, szlirés

Felso6 tagozatban elvart az egyszer( statisztikai fliggvények hasznalata: a megszamlalas, az 6sz-
szegzés, az atlag- és a szélsdértékfliggveényeket jelenti. Mar ekkor, a fels6tagozatban tisztazni
kell az 6sszegzés és Osszeadas kozotti kiilonbséget. Mikor jo megoldas néhany cella 6sszegét
megadni, melyek azok az esetek, amikor a tartomany cellaira (még, ha csak 1 vagy 2 cellara

akkor is) végzett 6sszegzés a helyes megoldas.

Informatikai tudast ad, késébbi problémak megoldasanak a potencidlja, ha mar a legels®
gyakorlatok kozott, a fliggvények hasznalataval vald ismerkedés soran tisztazzuk, hogy a fligg-
vények milyen adattipussal hogyan szamolnak. A statisztikai fliggvények jellemzden szamti-
pusokkal (ha datumformatumu akkor is) szamolnak, de Iétezik olyan valtozatuk is, amelyben a
szoveget — 0 értekkel — illetve a logikai értékeket is figyelembe veszi. (A jelenleg hasznalatos
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 szempontbol elvarhato a hiba-
kezelés ismerete. Példaul, a jegyek tantargyi 4tlaganal az értékelés nélkiili tantargyakra kapott
#ZEROOSZTO hibajelzés helyett egy iires szoveg lehetdvé 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 keresiink maximumot, amelyben nincs adat.
Az ilyen és hasonlé problémak kezeléséhez mar felsd tagozatban is elvarhaté a HA() fliggvény,

esetleg célzott hibakezel6 fliggvények 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 fliggd értékmegjelenitéssel és formazassal kapcsolatos
problématipusokat. Kezdetben a leggyakoribb alkalmazas a nem megfeleld adat esetén iires
szoveg megjelenitése, ezt kdvetheti a megfeleld cellak 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 sordban tires szoveg
legyen — rejtetten ez a kigyujtés algoritmusa —, igy a feltételnek megfelelokre lehet végezni
Osszegzést. Ezzel a feltételes 6sszegzésre 1épésenkénti megoldast tudunk adni. A feladatmeg-
oldasnak ez a form4ja a feladat szovegének elemzése, a probléma részekre bontasa informatikai
gondolkodas szempontjabdl fontos. Az ilyen tipust feladatok a feltételek és az utana alkalma-
zand6 Osszegzések tobbféle lehetdsége miatt egyértelmiien kreativitast is igényelnek. (Ellen-
példaként, a ki_a leg tipust feladat megoldasat sokkal inkédbb be lehet magolni €s utana el is
felejtodik.) A feltételes Osszegzések elemi megoldasaban az, hogy el6szor kigytijtom a megfe-
leloket, 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 6tféle megoldas Iétezik (a magyar Excel elne-
vezéseket hasznalva: a mar bemutatott HA() fliggvénnyel ,szlirés” majd Osszegzés,
SZUMHA(), SZUMHATOBB(), AB.SZUM(), {SZUM(HA())}). A feladatot adatbaziskezelé-

ben megoldva a lekérdezo 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 €s a feltételek Osszetettsége alapjan egyes megoldasi lehetdségek haté-
konyak, masok a megkotések miatt hasznalhatatlanok. A megoldasi modok tanithatosagarol, a
tanitas sorrendjérdl €s 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 mddot, mert a didkok
egyéni izlésétol, korabbi tapasztalatatol figg, hogy melyik megoldasi mod lesz szamara a leg-
jobb. Késébbiekben a feladatok nehezitésével, nagy mennyiségével a megoldasi mdodok koziil
tobbet is kiprobalnak a didkok, de egyéni, hogy melyik megoldasokat preferaljak. Az algorit-
mikus gondolkodast leginkabb a tombképlettel torténd megoldas fejleszti [138], a tobbi mod-
szerhez a tanitas soran kiegészitésként célszerii kapcsolni a ,,géptol elvart” algoritmust. Kézok-
tatdsban az elemi (egy feltételli) feladatok megoldasa elégséges, a tobb — sziikitd, konjunktiv —
feltételli feladatok megoldasa elvarhato. A megoldasi médoknak csak egy része alkalmas disz-
junktiv — jilyen vagy olyan” jellegli — feltételek megadéaséara, ehhez a megoldasi modszerek

szinte mindegyikében jartassag kell.
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Az informatikaoktatas keretében, a fliggvények hasznalatanak gyakorlasaval parhuzamosan
kell a miiveletvégzés algoritmusat is targyalni. Fontos ismeret, hogy az 6sszegzés nem helyiér-
tékenként torténik, hanem kumulaciéval. Az 6sszegzes algoritmusanak hasonlosaga a szElsdér-
ték-keresés algoritmusaval — eredmény kezddértéke; minden adattal csinalok valamit, ami vég-
eredményhez kozelebb visz — kés6bb nagy segitség lesz a programozas tanuldsanal. Egy-egy
algoritmus blokknyelven meg is valdsithato, példaul egy jaték eredményeinek 6sszegzésnél. A
feltételes Osszegzések egyetlen fliggvénnyel torténd megoldasaban az eldzetes kigyiijtés a ku-
mulacidval dsszeépithetd, azaz nem sziikséges a kigylijtott adatok tarolasa. A feltételes dsszeg-
z¢és algoritmusa hasonlit a szélséérték-kivalasztas algoritmusahoz. Megfigyelhet6, hogy a
tombfliggvénnyel torténd megoldasban az 9sszeépités nem torténik meg. Pont azért tombfligg-
vény tipusu a megoldds, mert a kigytjtést kiilon elvégzi a memdaridban létrehozott tdmbbe. A
beépitett fliggvényeknél memoriaoptimalizalasra ad lehetdséget a ciklusok egyesitése. A meg-
oldasi mddok elemzése hatékonysagi szempontok felvetését teszi lehetové, ami indokolja a

megoldas formalis nyelven torténd — vezérlési strukturakbol €pitkezé — megoldasat.

A feltételes 6sszegzésekkel parhuzamosan lehet tanitani a tablazatkezelésben a sztirést, va-
lamint mésolassal a kigytjtést. A SZUMHA() és SZUMHATOBB() fiiggvények Osszegzés-
mentes megfeleldje helyben szliréssel megoldhatd. Az AB.SZUM() feladatok megfeleldje az
iranyitott sziirés. Mivel a tablazatkezelésben eldsorban fliggvényekkel dolgozunk (mert ezek
automatikusan Ujra szamitodnak), a sziirést a feltételes 6sszegzés utan érdemes tanitani, ki-
emelve azt, hogy a kigy(jtés fliggvénnyel mindig sok ,,nem lathat6” eredményt ad, ami memo-
riaigényes, mig a sorok kitakarasa és masolas csak a megfeleld adatokat mutatja, kevesebb me-
mériat igényel, de nem frissiil®®. Adatbaziskezelésben a sziirés, a megfeleld rekordok kivéloga-
tasa az elsddleges, ezt ..fejeli meg” az 6sszegzés. Itt minden esetben eljarashivasrdl van szo. A
feltételes sszegzés elvégzése adott mezok minden lehetséges értékére, a részosszegek szami-
tasa. A részosszegek szamitasara tablazatkezelokben is van beépitett eljaras, de sokszor fligg-
vények sorozataval oldjuk meg, ami sok adat és sok fliggvény esetén lathatdban memoria- és
iddigényes ujraszamitast eredményez.

Problémamegoldas informatikai eszk6zokkel témakoron beliil, a tablazatkezelés és adatba-
zis-kezelés targyalasaban be kell mutatni, hogy egy probléma tobbféle eszkzzel 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.SZERINT() fliggvény. Emellett az
alapértelmezett eredmény nem 1 adat, hanem egy tomb. Ezzel ez a tablazatkezel6 még inkabb tekinthetd egy
funkcionalis programozasi nyelvi fejlesztd kornyezetnek.
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csak a probléma tipusatol, hanem annak méretétdl — adatmennyiségétol, a megoldasi mod sza-
mitasigényétdl —, az adathoz és a miiveletvégzéshez valo hozzaférés modjatodl, az eredmény
aktualitasanak fontossagatol is fligg. Az informatikai tudas része a hatékonyan hasznalhat6 esz-

koz kivalasztasa, az eszk6z hatékony (gyors, pontos) alkalmazasa.
Példdk feltételes osszegzéshez eszkozvalasztdasra

e Az adatok valtozasat 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. Hasonloan ehhez, a tobbi statisztikai fliggvényre, pl. negativ értékek atlaga.

o SZUMHATOBB() a legoptimalisabb akkor, ha egy vagy t5bb, de sziikité (ES) fel-
tétel mellett sziikséges az Osszegzés és ezek a feltételek az egyes adatok értékére
vonatkoznak.

o AB.SZUM() a legoptimalisabb akkor, ha a feltételek egy része alternativ (VAGY)
¢és a szamitas egyedi, a feltételtabla elhelyezése nem okoz problémat, ha kell, a ma-
solasa konnyen megoldhatd. Pl. bukott vagy 3,5-nél alacsonyabb tanulményi atla-
got eléro didkok hianyzasanak 6sszege/atlaga.

o {SZUM(HA())} tombfiiggvényes megoldas hasznalata a legoptimalisabb akkor, ha
a feltételekben az adatokra vonatkozdan szdmités is szerepel. Pl. a hdrommal oszt-
hat6 szamok szama, Gsszege, atlaga, maximuma.

o Feltétel kiilon oszlopban kiszamitasa, ebbdl egyszerii 6sszegzes a legoptimalisabb,
ha a feltétel sszetett, mas adatsoroktol is fligg vagy az 6sszegzeés tobb tipusa sziik-
séges. Pl. el6zd naphoz képest melegebb napok szama, a melegedés atlaga, mini-

muma, maximuma.

e Nagy mennyiségii, esetleg tobb felhasznalo altal bovitett, mdodositott adatok kezelése
— adatbaziskezeld.
o Tobb tablazatban szerepld kapcsolddd adatokbdl statisztika készitése — adatbaziske-

zelo. Pl. a felvételin egy adott ponthatart elért lanyok els6 félévi tanulmanyi atlaga.

A feltételes 6sszegzés szovegalapt programozasi nyelven térténd megvalositasa a deklarativ
megoldasok moge képzelt algoritmusok imperativ nyelven torténd kiprobalasat jelenti. Emiatt
olyan nyelvet vagy a programozasi nyelvnek olyan alrendszerét kell hasznélni, amelyben a ve-

zérlési strukturdkbol épitkezve, a megfogalmazott algoritmusnak megfeleléen lehet megirni a
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tanult figgvények megfeleldit. Ahhoz, hogy a feladat érdekes legyen, a feltétel valamilyen gya-
korlati probléméval kapcsolatos legyen, a feladatokhoz tartozé adathalmaz osszetett kell, hogy
legyen. Tablazatkezeldben sorokba rendezett tulajdonsagok tablazataval érdemes foglalkozni,
de tobb esetben az oszlopok és sorok egyenrangtiak. Adatbaziskezeldében a rekordok tablakban
talalhatok. Ennek megfelelden, a programozassal megoldott feladatok adatstrukturaja egy- vagy
kétdimenzids tomb vagy egydimenzids dinamikusan véaltozé méretii tomb, amelyeknek az ele-

mei adatstruktirak vagy egyszert adattagokkal biré objektumok.

Amennyiben a tablazatkezelést — €s ebben a fliggvények algoritmusainak elemzését — koveti
a programozas tanuldsa, akkor az egyes feladatok fuggvényként megoldasa reprodukcios fel-
adat lehet: ,,irjuk meg az adott feladathoz a SZUMHA() fuggvényt”. A megoldasi lehetdségek
parhuzamos oktatasa €s a megoldasi lehetdségek algoritmussal majd programmal valé model-
lezése nagyban segiti az informatika oktatési céljanak megértését: a szamunkra aktudlisan leg-
megfelel6bb eszkoz kivalasztasdhoz ismerni kell az eszkdz miikodésének belsd logikajat; az
alternativ megoldasok a konkrét feladat alapjan rangsorolhatok, de nincs sem abszolut sorrend,
sem univerzalis modszer. Az eszkoz kivalasztasanak mddja, az alternativ megoldasok mérlege-
Iése minta az alternativ alkalmazasok vagy operaciosrendszerek kozotti valasztasra is. Az in-
formatika human teriiletre valo atvetitésével: tarsakkal valo hatékony egytittmiikdéshez nem

elég a tarsak képességeit ismerni, meg kell érteni a belsé motivacidkat is.

Rendezés

Az adatok rendezése szamos alkalmazas beépitett eszkoze. Fajlkezelokben 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 hangsulyt. Az algoritmizalas €s programozas

részeként nem jelenik meg tananyagként, azonban tobb szempont miatt nem szabad kihagyni.

— A kigyujtott adatokat rendszerint valamilyen rendezett formaban szeretnénk megkapni,
ezért egy rendkiviil gyakori feladattipus.

— A keresés modjat jelentdsen befolyéasolja, 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 tagjanak 6nallo
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)

-213 -



Mellékletek IX. Az informatikaoktatas tartalma

A ,,sajat” rendezési algoritmus nagy valdsziniiséggel egy mar ismert algoritmus 6nallé meg-
alkotasa, amelynek helyességét konkrét programban célszerti bemutatni. A sikeres megvaldsi-
tas a programozastudas egyik mérfoldkove. A ,,sajat” algoritmus és a tarsak altal készitett vagy
az ismert algoritmusokkal valo 6sszehasonlitasa tudatosabba teszi a ,,sajat” algoritmus lépéseit.
A sajat gondolat 6sszevetése masok gondolataval, az azonossagok ¢€s az eltérések elemzése na-

gyon fontos informatikai készség.

A rendezési algoritmusokhoz hasonlo fejleszto hatdsa lehet szamos rendezéshez hasonlo
vagy azt hasznal6 feladatnak, mint példaul a hanoi-tornyai, kirakds kartyajatékok, tili-toli.
Logika
A vezérlési utasitasok végrehajtasa logikai kifejezések kiértékelésének fliggvényében torténik.
Logikat (j6 esetben) mar a bolcsddés korban tanulunk foleg implikaciok formajaban. (Ez felveti
azt a kérdést, hogy a sziil6i kovetkezetesség hogyan hat ki a logikus gondolkodasi készség fej-

16désére, de ennek részleteivel nem foglalkoztam.)

1987-ben irt els6é szakdolgozatom [139] — az indirekt bizonyitas oktatasaval kapcsolatban —

jelentds részben szol a logikai készségek fejlesztésérol.

., Az elsdosztdalyos gyerekek ... tételek kimonddsa és bizonyitdsa helyett szabdlyja-
tékokat jatszanak. ... A kézépiskola elsé osztalyaban taldlkoznak a tanulok eldszor
a logikaval, itt tanuljak meg, mit neveziink logikai dallitasnak, mi az itélet, a logikai
fiiggvény, megtanuljak a konjunkcio, a diszjunkcio és az ekvivalencia fogalmdit. ...
A kozépiskolas tananyagbol azonban teljesen kimaradt az implikacio, azaz a kovet-
keztetés mint logikai miivelet, annak ellenére, hogy a gyakorlatban — feladatmegol-

das, bizonyitas sordan — sokszor hasznaljdk.”

Nagyon régen kutattam ezt a témat, azonban a problémakkal napjainkban is talalkozunk, az
informatika térhoditasa a témat hangstlyosabba teszi, oktatasi vonatkozéasainak alaposabb meg-

ismerését teszi szitkségessé [140].

1. A koznyelvben hasznalt logikai allitdisok nem felelnek meg a matematika logika kifeje-
z¢si mddjanak. Példaul: ,,a belépés gyerek és nyugdijas szamara ingyenes”, ,,nincs
semmi baj”.

2. A matematikaban irt egyenletek jellemzden logikai kifejezések, a problémamegoldas, a
bizonyitas soran a matematikai logika hasznalata jellemz6. Informatikaban meg kell kii-
16nboztetni az értékadast (legyen egyenld) a relaciotol (egyenlé-e?); a végrehajtast az

elemzésétol.
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3. A ciklusfeltétel jellemzoen a ciklusmagba belépés feltétele, mikdzben természetes gon-
dolkodasunkban sokszor a kilépés feltételére gondolunk. Féleg a hatultesztelds ciklusnal
feltiind ez a gondolkodasmodbeli kétféleség.

4. Osszetett logikai allitasok tagadasa széban (fejben elvégezve) nagyon nehéz. Az el6z6
két pontban szerepl6 esetekkel is Osszefliggésben, amikor mar a kifejezend6 allitasban is
pontatlansagok vannak, ennek a tagadasa anyanyelvi eszk6zokkel még nehezebb. Pél-
daul: kinek kell fizetni a belépésért, ha gyerek és nyugdijas szamara, valamint minden
hénap elsé hétvégéjén ingyenes.

5. A logika formalizalasaval a kifejezés pontosabba valik, de konnyen elvesziti kéznyelvi
értelmét, ezért nehéz az eredmény Osszevetése a szandékkal. Mig a szamitasok eredmé-
nyét nagysagrendileg lehet ellendrizni, a logikai kifejezések eredményének nincs nagy-
sagrendje, egy bonyolult kifejezés atalakitasanak eredménye teszteléssel lehetséges.

6. A Ha..., akkor... mondatszerkezet kétértelmii. Az egyik értelmezésben, az implikacio-
ban a harompont helyén premissza €s konkluzié szerepel, a masik értelmezésben, a ve-
z¢érlési szerkezet feltétele (condition) és utasitdsa (statement) szerepel. Az informatika
imperativ gondolkoddsmddja a logika segitségével szabalyoz, a harom vezérlési struk-
turabol kettében, az alternacidban €s a ciklusban a logikai kifejezés ,,vezérel”, ami mas,
mint a ,,megallapité” konkluzid. A [53] cikkben leirtak alapjan e két fogalom zavarja
egymas értelmezését. Emiatt, ahogy azt [57, 58] cikkekben feltartuk, a linearis keresés

strukturalt algoritmuséanak valodi megértése nehéz.

Példa: Implikdcio és vezérlés a linedris 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 —A v B
e -AvBegyszerlibben egy implikacid: A= B. Jelentése: ha a sorozat 1étez6 elemét kaptuk
akkor az rendelkezik a keresett tulajdonsaggal.
e Mint vezérlésatadas, az ,,A”-t ellen6rzom, mert az A révidzar tulajdonsagat igy tudom
érvényesiteni. Ha(A) akkor talalt, kiilonben nem talalt.

A linedris keresés deklarativ megfogalmazésa az indirekt bizonyitas gondolatmenetét adja:

e Allitas: 3A= B (Van olyan elem, amelyik rendelkezik a tulajdonsaggal).
e Bizonyitas: Tegyiik fel, hogy va esetén —B ... (Jelentése: azt latjuk, hogy soha nem
teljestil az adott tulajdonsag.) A konkluzid: —3a Ellentmondasra jutottunk. (Jelentése:

a sorozatban nincs elem.)

-215-



Mellékletek IX. Az informatikaoktatas tartalma

7. A matematikai logikat sokféleképpen hasznalja az informatika, de jellemzéen mddositott
értelmezéssel. Példaul, az alternativa a ,,vagy” muvelet, ami az elagazas vezérlési struk-
tura jelzdje lesz. A diszjunkci6 a ,kizaro vagy” miivelet, de a logikai kifejezések felira-
saban a konjunktiv — ,,és” miiveletekbdl épitkez0, sziikitd, metszetképzd — forma ellen-
parjaként adott diszjunktiv forma a ,,vagy” miiveletekbdl épitkezd, megoldasi uniot
képzo kifejezési mod, ahol sz6 sincs az egyetlenséget jelzo ,,kizaro™” tulajdonsagrél. Nem
hagyhato ki a logikai miiveletek értelmezése és hasznalata soran a révidzar elve, amely
a legalapvetébb matematikai tulajdonsagokat — kommutativitas, asszociativitas — irja fe-

lill és alapvetd szerepe van a programok helyes miikodésében.

Az elso két pontban megfogalmazott ismeret oktatdsa — napi gyakorlatként — a szovegértés
¢s algoritmizalas gyakorlasa keretében torténik. A harmadik pont sziikségessé teszi a logikai
kifejezések formalis felirasanak tanitasat a korabbi gyakorlathoz képest sokkal fiatalabb dia-
koknak. A negyedik €s 6todik pontban mar a formalisan megfogalmazott kifejezések hasznala-
taban valé megfeleld jartassag jelenti a probléma megoldasat. A hatodik és hetedik pontban
leirt problémakra a megoldas a kdzoktatasban a gondolkodasi modellek szétvalasztasa. A bizo-
nyitas, azaz a ,,belatas” nem vezérlés. A matematika €s az informatika kiilonb6zé modelleket
haszndl problémamegoldasra, a definiciok a modellhez kapcsolddnak, a modellen beliil érvé-
nyesek. Az informatika tudomany magasszintii miivelésének része lehet ezen modellek 6ssze-
hasonlitdsa. A kozoktatasban az azonosnak latszo fogalmak kiillonbozdségére kell helyezni a
hangsulyt: programozasban az ,,és” nem kommutativ, a Ha..., akkor... vezérlési struktura,

amibe feltételt és utasitast adunk meg.

Programkészités

A programozastudas egyik lehetséges értelmezése a programkészités képességének megléte:
akkor tudok programozni, ha képes vagyok programot késziteni. Az 0ij tantervek, a fejlesztési
tervek és a vilagtrend alapjan a programozast egészen kis korban el lehet kezdeni tanulni, 1¢-
nyegében mar az dvodaban. Természetesen a korosztalynak megfeleld eszkozokkel, ezért sze-
repel a tantervben a padlorobotok programozésa. Ebben az értelemben a programozashoz az

kell, hogy

1. tudjunk utasitidsokat kiadni, amit a gép tarol, értelmez — programozésinyelv-ismeret;

2. az utasitasokat at tudjuk adni a gépnek — fordités (interpreter, compiler);

3. el tudjuk inditani a végrehajtast — futtatas;

4.  ellendrizziik, hogy a végrehajtas a szandékunknak megfelel-e, tudjuk mddositani az uta-

sitasokat — tesztelés, szemantikus ellen6rzés
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5. hiba esetén értsiik a hibajelzéseket (legalabb a legalapvetdbbeket) — fejlesztokdrnyezet
ismerete, szintaktikai hiba és eszkézhiba felismerése;

6.  ismerjiik a hiba elharitdsanak maédjat — eszkozismeret, eszkdzkezelés.

Padldérobotoktdl a programozhatd épitdjatékokon dt a robotikdig

A legegyszer(ibb programozhat6 (oktato) eszk6zok a padldrobotok. Jellemzd, hogy nincs kiilon
fejlesztofeliilet, hanem a roboton levé gombok egymasutani megnyomadsa vagy egyéb fizikai
eszkozok egymasutan helyezése jelenti a kodolast. Az elsd algoritmus, amit meg kell tanulni:
bekapcsolds, szerkesztdémaddra valtas. kodolas, kod lezarasa, futtatas, szerkeszté mod. .. kikap-
csolas. Ennek ismeretében lehet ,,alkotni” egyéb programokat, megfogalmazni algoritmikusan
egy utvonal bejarasat. A leggyakoribb hiba az elem/akkumulator lemeriilése (felkésziilt 6vodas
tisztaban van azzal, hogy kiilonb6z jatékaiba mennyi, milyen tipusa 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
¢s raadasul nem is lathato, hogy egy adott allapot eldtt mi lett kodolva.

Az ,,iranyitd panel” — a kddolashoz hasznalhato kartyak, kockdk és egyéb eszk6zok — hasz-
nalataval fizikailag kettévalik a fejlesztd és a futtatd eszkdz. Altalanos iskola alsé tagozaton
mar lehet tomoriteni a kodon, az ismétlddést szammal megadni. Ekkor mar igényként jelent-
kezhet, hogy a programot — példaul azt, hogy 6 eldre 1 jobbra — ne kartyakkal, hanem szamito-
gépes alkalmazassal irjuk és a megfeleld szamu elem kirakésa helyett elegend6 legyen egy szam

megadasa.

Ezen a ponton a programkészitésbe algoritmikusan megjelenik a ciklus, de jelentosebb a
fenti hat pontbol a 2., az 5. és a 6. programozasi részteriileten a valtozas. Mar nemcsak a robot
meriilhet le, hanem a mobil/tablet is. Es a memoériaja is megtelhet, lefagyhat, felbukkanhat egy
nemvart programablak... A fejlesztdeszkozt is alaposan meg kell ismerni. A program attoltése
is okozhat problémakat: az ad6 adasra, a vevo vételre legyen allitva €s stabil legyen a kapcso-

lat... A programkészités folyamata Osszetettebb lett, a lehetséges hibak szama nott.

Az Gtvonalak programozasa egy id6 utan nagyon unalmas, nem szélva az alakélland6 robo-
tokrdl. Az elemekbol 6sszeépithetd robotok programkészités szempontjabol nyelvi (1. progra-
mozasi részteriileten) bovitést jelentenek, a programban megjelennek az elemeket kezeld ob-
jektumok: motorok, szenzorok; finomabban paraméterezhetok az utasitasok: a motor mikddé-

sére vonatkozo egység, hossz és fok mértékek; a szenzorok adatai feltételek megadasat teszik
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lehetévé. Es tovabb boviil a hibalehetéségek listaja: elemek kapcsolodasanak hibai, sériilt esz-

kozok; figyelembe kell venni a mintavételezési és kvantéalasi tulajdonsagokat.

A legismertebb programozhato épitdjaték a LEGO® Mindstorm, ami iitésallo, ,.kakadbiz-
tos”, illesztési tulajdonsagai nagyon jok, mérési és vezérlési pontossaga tiirhetd. Legnagyobb
elénye azonban nem programozasban, hanem a passziv elemek sokféleségében rejlik. Legna-
gyobb hatranya pedig az ara. Robotok programozasa szempontjabdl fontos, hogy az épitdjaté-
kokban az aktiv (programozhat6, érzékeld vagy vezérelhetd) eszkdzok jol védetten, burokban,
modellelemben talalhatok, valojaban jatékok. Az ,,igazi” aktiv eszkdzok (a kiilonbdz6 mikro-
kontrollerek, motorok, LED-ek) a hasznalati eszk6zokben is megjelend szenzorok, kapcsoldk.
Ezekbdl robotok, vagy inkabb eszkdzok készitése tipustdl fliggden, egyre komolyabb eldisme-
reteket igényel a matematika, a természettudomany, a miiszaki és informatikai ismeretek
(MTMI/STEM) minden részébdl. Az errefelé torténd tovabblépés a micro:bit eszkdzkészlet
hasznalata, amelyben az aktiv elemek modularisak, konnyti az 6sszekapcsolasuk, atépitésiik, de

kevésbé védettek és a passziv elemeket egyénileg kell eldallitani.

Fejleszt6kérnyezet és nyelv

Amikor a padlorobotok irdnyitopultja helyett megjelenik a szamitogépen futtathatd fejleszto-
kornyezet, a hardveres problémak megsokszorozodnak. Informatikatanitds szempontjabol ez
elég nagy idoveszteséget jelent, ezért érdemes a robotok, kiilsé eszkozok vezérlése helyett
szoftveres problémaékra attérni. A fels6tagozaton megjelend blokknyelvii programozas alkal-
mas robotok programozasara, de épp ennyire megfelel a szamitégép beépitett vagy alapértel-
mezett inputjain érkez0 jelek vételére, az outputjain keresztiil vezérlésére is. A fejleszto és fut-
tato kornyezet ugyanazon az eszk6zon van, igy a forditas (2. programozasi részteriilet) keve-
sebb hibalehet6séget rejt, az 5. €s 6. részteriilet a hasznalt szamitogép €s hasznalt fejlesztokor-

nyezet hibajelzéseinek ismeretérdl szol.

A blokknyelvek hasznalatanak divatta valasaval az adott korosztalyra tervezett és éveken at
tanitott Logo a hazai oktatasban hattérbe szorul. Mig Logoban a kddolas széveges, a blokknyel-
veken a blokkok eldregyartott vizuélis kddelemek, amelyek kapcsolddéasa vizudlisan ellendriz-
hetd illeszkedéssel torténik. Ezért a szintaktikai hibak valosziniisége jelentésen 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 rekurzidra (bar lehet, de) nem kell kitérni, cserébe a

strukturalt programozasra jobban felkészit a blokknyelv.

-218 -



Mellékletek IX. Az informatikaoktatas tartalma

A kozépiskolaban tanitott szovegalapt programozas minden tekintetben nagy valtast jelent
a blokknyelvii programozéashoz képest. A blokkokkal programozas €s a széveges programozas
kozott majdnem akkora a kiilonbség, mint a cukraszdaban vasarolt tortalap és a lisztbdl, tojas-
bol, egyéb hozzavalokbol sajatkeziileg készitett torta kozott. Mutatd eszkdz hasznalata helyett
gépelni kell. Egy elem beillesztése helyett minden karaktert be kell irni, jo sorrendben, az is
szamithat, hogy kicsi vagy nagybetiivel irjuk. A blokknyelven jol programozé didkok szdméara
az attéréskor zavard, hogy a program begépelése lassabban megy. A gépeléssel a hibak szama
is jelentdsen megnd. A szemantikai hibak kisziirésében segit a fejlesztokdrnyezet, de meg kell
tanulni ,,kommunikalni vele”. Az atallast jelentdsen kellemesebbé (konnyebbé) teszi, ha a fej-

lesztokornyezet hatékonyan timogatja a kodkiegészitést, snippetekkel segiti a gyors kddolast.

A szoveges programozasi nyelveknek sokkal tobb eleme, alapkifejezése, beépitett eljarasa
van, jelentdsen kevesebb az alapértelmezett érték, muvelet. Ezért tobb kodrészletet kell megta-
nulni, amelyek egy része kezdetben érthetetlen. A mintakodot sokkal konnyebb masolni, ami
atsegithet a kotelez6 kodsorok gyors reprodukalasan, de karosan hat a tanulasra. A kész kod-
részleteket is célszerii gyakran végigirni, mert masképp a részletek megtanuldsa elmarad.
Példa masolhato, de begépelendds 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() — mds nyelveken mas-

képp

A kéd olvasasa — megirt kodok értelmezése — altalaban nehezebb, mert a szinezés kevésbé
segit: a blokkban Iényegében a megjelenitett struktira hattérmintazatanak 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 mddban a fejlesztd kornyezetbol, 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 szovegesen kodolt programkészitést nem csak a blokknyelvii programozassal lehet el6ké-
sziteni. Informatikai gondolkodas szempontjabdl is érdemes elemezni, hogy miben kiilonb6z-
nek vagy egyeznek meg a blokknyelvek, a fejlesztokornyezetnek, a programozasi nyelvek, a

jatékkészito, illetve a dokumentumkeészitd alkalmazasok.

A Klik & Play (1994-ben kiadott) jatékkészit6 alkalmazas ,,programozasmentes”, személy-
kozpontii 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 kédot irni. A Game Maker jatékfejlesztd szoftver, benne a GML egy nagyon kis
programozasi nyelv. A Unity (valés idejii 3D fejlesztokodrnyezet) ehhez hasonlo, de C# nyelven
lehet programozni. A MakeCode egy fejlesztokornyezet, amiben blokknyelven és JavaScript-
ben lehet programot irni mikrokontrollerekre, MineCrafthoz. A Scratch a leirasok alapjan egy
programozasi nyelv. Valdjaban fejlesztd kornyezet, ami a blokkokbdl 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 szovegalapa nyelvek, de létezik grafikus moduljuk is, amit egyes fejlesztokornyeze-
tekhez integraltak. Példaul az allapotgépek mikodését leird YAKINDU Statechart Tools az
Eclipsbe integralhatd, a Nassi-Shneiderman diagram a Code::Blocksban talalhaté. Ez utobbi
tovabbfejleszthetd lehetne blokknyelvre. Mindkét példara jellemzd, hogy a grafikusan készitett
programot szovegalapa nyelvre at lehet alakitani, visszafelé viszont nem alakithatok. Errél az

oldalrol nézve, az ujabb Unity egy, a Visual Studioba integralt modul.

Visszatérve Klik & Play-re, ez a jatékkészit6 alkalmazas a bemutatokészitd alkalmazasoktol
annyiban kiilonbozik, hogy az objektumok egymasra is hatnak, példaul {itkoznek. A kiilonb6z6
események allapot- vagy mozgésvaltozast eredményeznek a PowerPointban is. A bemutatd
pptx fajlja tomoritett formaban, xml kodban tarolja a tartalmat, a format, az animéciot. Ebben
az értelmezésben a PowerPoint egy fejlesztéeszkoz és interpreter, a pptx allomany pedig a kod.
Nem blokknyelven, de grafikus kornyezetben, WY SiWY G nézetben kddoljuk a bemutatonkat.
Az animéciotdl eltekintve hasonlot mondhatunk a tobbi dokumentumkeészité 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 informatikardl lenne szd, ha nem kellene azonnal pontositanom: a HTMLS nem (csak)
dokumentumleird nyelv, webes dokumentumok mellett webes alkalmazasok, programok készi-

tésére is alkalmas. A HTML dokumentumleir6 nyelvbdl programozasi nyelvvé fejlodott.
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Mivel a weblap az internet dokumentuma, sokféle hardveren, operacids rendszeren futd sok-
féle bongészonek kell ugyanazt megjelenitenie, ezért jol lathatd a fejlesztokornyezet, az adott
nyelven irt kod és a futtatd (interpretald) eszkoz és szerepiik is. A dokumentum kddja ezért a
webes dokumentumok esetén ,.kozismert”. A HTML (és CSS) oktatasaval a dokumentumleiro
nyelvek tanuldsa kdzben a programkészitést is — akarva vagy akaratlanul — el6készitjiik. A ko-
dolés, a szintaktika ellenérzése és javitasa, a futtatas bongészében (mint interpreterrel), a tesz-
telés és a szemantikai hibak javitasa a programkészitéshez nagyon hasonlé modon torténik. A
fejlesztd kornyezetben irjuk a kddot, amit a futtato kornyezet értelmez. A weblapkészités esetén
a fejlesztokornyezet lehet egy egyszeri szovegszerkesztd, egy WY SiWYG weblaptervezo esz-
koz, egy portalba integralt tartalomkezel6 — amely sajat jelolonyelvvel is rendelkezhet és lehet
meniivezérelt is. Az eléallitott kod a fejlesztés eszko6zétdl fliggetlen, a kiillonb6z6 eszkozok az
emberi munka, az onkifejezés hatékonysagaban, a szemantikai és szintaktikai hibak kezelésé-
ben adnak eltéré tdmogatast. Egy WYSiWYG weblapszerkesztoben demonstralhato, hogy a
kijelolt szoveg formazasdhoz megnyomott gomb hatasa a kddban a megfeleld nyito- €s zard tag
beszarasat jelenti. A kijelolés meghatarozza a blokkot, nem lehet hibasan elrendezni, nem lehet
elirni. Ugyanez torténik az 6sszes dokumentumkészitd alkalmazasban, de még a pixelgrafikus
képszerkesztokben is. Mivel altalaban csak formatum — passziv tulajdonsagok, attributumok —
beallitasarol van sz6 egy dokumentumban, ezért megoldhatd meniibdl. Amint aktivitasa lesz a
dokumentumnak, azt a fejlesztokornyezet kiilon szerkesztéjében adjuk meg, kiilon eszkoz kell
a hibakezelésre (ami nem WYSiWYG). Példaul a bemutatokban az animacié és attiinések szer-
kesztése, a videdszerkesztokben a timeline, a tablazatkezeldben a képletszerkeszto €s a hibake-
reséshez a képletkiértékeld eszkozok. Mindegyiknél megfigyelhetd, hogy a kdédolast vizualis

elemekkel segiti a fejlesztoprogram.

Figyelemre mélto, hogy WY SiWYG weblapszerkesztdvel a hatékony munkahoz a kédnézet
is sziikséges. Téablazatkezeld programban fliggvényvardazslo, fliggvénytiindér, azaz fliggvény-
szerkesztd panel segiti a szintaktikai hibatdl mentes fliggvény létrehozasat, de a fliggvények
szoveges beirasa a kodkiegészitd tamogatassal sokkal hatékonyabb az Gsszetett fliggvények lét-
rehozasakor, szerkesztésekor. Adatbaziskezelés feladatokat tablazatkezel6ben is meg lehet ol-
dani, ilyenkor az adatbéazis-kezel6 alkalmazasok lekérdez6 racsdhoz hasonlé médon hasznéljuk
a tablazatkezel6t. Adatbaziskezeldkben lekérdezd raccsal konnyen ,,0sszekattintgathatok™ az
egyszerl lekérdezések, de a generalt SQL kddban a megnevezések ¢és a feltételek zarojelezése
rendkiviil redundans. A programkészitésben is ugyanez varhato. A vizualis fejlesztéeszkdzok

redundanciaval segitik a programkészitést. A blokknyelvek — ugy tiinik — nem programozasi
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nyelvek, hanem a fejlesztdeszkoz kodmegjelenitd sablonjai, képi megjelenése a ,,snippet”-ek-
nek. A blokknyelv szévegalapu kodolas lehetdséggel kiegészitése nem hozzéaadott képesség,
hanem kikeriild hozzaférési lehet6ség ahhoz az implementaciéhoz, amelyet a blokkok alapjan
general a fejleszté kornyezet. Ebbol kovetkezik, hogy egy adott bonyolultsag esetén a koztes

forditasi Iépésekben nehezebb lesz a kod optimalizéalasa, korlatozott lesz a funkcionalitasa.

Az informatikaoktatds soran a szamitdgépes problémamegoldast kétoldalrol kozelitjiik. Egy-
részt a szamitogépes alkalmazasokkal eldallitott termékek a szamitogép funkcionalitasat egyre
jobban kihasznaljak: kezdetben statikusak majd animaltak végiil némi intelligenciaval is ren-
delkeznek. Masik iranybol a megoldasok mindségében az eloregyartott intelligens komponen-
sek Osszeillesztésétdl haladunk a komponensek egyedi elkészitése iranyaba. A két szal talalko-
zasa a vezérlési struktirakbol épitkezo, egyedi, szoveges programiras, a forditas, a futtatas, a

tesztelés €s hibajavitas képessége.

Programozas

A programozas joval tobb, mint programkészités. A programozéasnak része az adat- vagy ob-
jektummodellezés, valamint az algoritmus tervezése is. A programkészités a programozas fizi-
kai megvaldsitdsa, mikdzben a programozas jelentdsebb részben szellemi tevékenység. Jel-
lemz0d, hogy a Programozasi alapismeretek (ELTE IK) targyat és a Programozds alapjai
(BME VIK) targyat egymashoz képest nagyon eltérd, a tantargy tekintetében lényegében azo-
nos elveken, de tobbféle nyelven tanitjdk — C++ €s Pascal, illetve C és Python — a fejlesztdesz-
kozre pedig tobb alternativat is kinalnak.

A ,vilag” azt igényli, hogy mindenki tudjon programozni. A NAT eredménycéljai kdzott
viszont nem szerepel, hogy a didk tudjon programozni, csak az egyes résztevékenységeket kell
tudnia, a programozashoz sziikséges fogalmakat kell értenie, az algoritmusokat kell ismernie.
Ez kevés, LAU'1-3 szint. Nem elég érteni €s ismerni, a sziikséges pillanatban fel kell ismerni,
hogy épp melyik ismeretre van sziikség €s alkoté modon kell tudni hasznalni. Csak az alapokat,

de azt LAUL5c szinten kell tudni.

Programkészitési minimum

A programozést a tancmiivészethez hasonlitva: a kozoktatdsban 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-strukturat. Meg kell tudni fogal-
maznia a vezérlési szerkezetek szintjén a megoldas algoritmusat és a kimenetnek, az eredmény-

nek formdjat. 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 dokumentéciét késziteni, amelyben leirja a program mikodésének fel-

tételeit és korlatait, a kezelés modjat, tovabba tudnia kell publikalni a kész programot, illetve

kezelni a kodolashoz, a fejlesztéshez sziikséges forrasokat.

A programozastudas ,.tipegd” szintjének jellemzo6i:

a feladat megoldasahoz néhany elemi adat vagy string kezelése sziikséges,
az algoritmus bonyolultsaga az egyszerii programozasi tételeknek megfeleld
o for(){if(){}} vagy

e tobb ciklus egymas utan, vagy

e ciklusmentesen tobb feltétel kombinalasa;

a feladat 6nall6 megfogalmazasat (pontositasat) kovetden a megoldas 6nallo megtervezése;
kédolas;

a kodolasi hibak 6nallo javitasa, futtatassal tesztelése;

az eredmény értelmes megjelenitése;

az elkésziilt program bemutatasa, a program publikalasa felhasznalasi tajékoztatassal;
beszamolo az adatmodell az algoritmus és kod bemutatasaval a megoldas soran felmeriil6

problémakrol és dontésekrol.

A programozas ,,tipeg0” szintl teljesitése azt jelenti, hogy a tanuld programozéssal teljesen

onalldan megoldott egy feladatot, ezzel tapasztalatot szerez arra vonatkozoéan, hogy képes prog-

ramozni, programozasi problémat megoldani.
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