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Absztrakt: Sokan vitatjak, hogy kell-e kozismereti, alkalmazoi informatikat oktatni. Egyre tobben latjak,
hogy probléma van az informatikai miiveltséggel: felhasznalok tomegei nem értik és ezért rosszul hasznaljak
a szoftvereket, amelyek igy nem segitik, hanem lassitjak a munkat. A megoldast egyre tobben a programozas
oktatasaban latjak, ami azonban sokaknak nehéz, megtanulhatatlan tudomanynak tiinik. Cikkemben szeretnék
egy lehetéséget bemutatni, hogy hogyan lehet kozismert grafikai szoftver hasznalatanak oktatasaval, indirekt,
programozast el6késziteni, majd hogyan lehet a programozashoz sziikséges készségeket és eldismereteket, a
programozas alapjait és az informatikai miiveltséget egyiitt tanitani.

Bevezetés

Amikor kulfoldiek megkérdezik, mi a foglalkozasom, zavarba jovok. Informatikatanar vagyok, de tudom, hogy
ahany ember hallja, annyiféle tartalmat tarsit ehhez a szakmahoz. Iskolam legk6zelebbi és legtavolabbi kapcsola-
tait tekintve informatikaoktatas cimén:

e a székelyudvarhelyi Tamasi Aron Liceumban minden diakot felkészitenek az ECDL vizsgara szakosodas
esetén programozast is tanulnak a diakok [1] [2];

¢ arévkomaromi Sellye Janos Gimnaziumban irodai alkalmazasokat és programozast is tanitanak [3];

e a mal4j SM Sains Seri Puteri (bentlakasos egyetemi el6készitd lanyiskola Kuala Lumpurban) érarendjében
nincs informatikaora [4];

e az indiai Saint Mark’s Sr. Secondary Public School (hatévfolyamos kozépiskola Delhiben) a Syllabus [5]
alapjan alsobb évfolyamokon alkalmazasokat tanit, az utolso években pedig programozast. Egy tanaruktol azt
hallottam, hogy valaszthatd a programozas helyett alkalmazasok tanulasa. Projektmunkaik alapjan e-ujsag,
video és kiilonboz6 grafikai, médiakészitd szoftvereket hasznalnak.

Ahény orszag, annyiféle valaszt kaphatunk. Gorogorszagban Logo-t tanitanak, a németek LEGO robotot
programoznak, ami észt ismeréseimnél szakkorként népszeril... Van, ahol nincs informatikaoktatas, van, ahol az
egyes tantargyakba beépitve jelenik meg a kozismereti informatika, van, ahol kiilon targyként oktatjak az irodai
alkalmazasok hasznalatat. Van, ahol a programozas, a robotika, a technika és a természettudomanyok egyiitt
jelennek meg. A haladas iranyat jol jellemzi az angol nemzeti alaptanterv, ahol napjainkban vezetik be minden
képzési forma minden osztalyaban a programozast [6].

Idén masodszor vettem részt az Informacids Tarsadalom Parlamentjén. Az oktatasi teriilettel kapcsolatban — a
kormany képviseldje kivételével — egyontetli volt az igény a programozas kozoktatasban torténd tanitasara [7], a
kormany részérdl az alkalmazasok mas tantargy keretében gyakorlasa és az altalanos képzés el6térbe helyezése
szerepel célként [8]. EkGzben a hazai iskoldkban, a maradék informatikadrakon, jellemzden az irodai alkalmaza-
sok oktatasa folyik, a kozépszintii informatika érettségi részeinek megfelelden.

Nem csak a magyar informatikai cégek és felséoktatas képvisel6i gondoljak agy, hogy mindenkinek képes-
nek kell lennie programozni. Az angolok j nemzeti alaptanterve mellett ezt bizonyitjak a vilag szamos orszaga-
ban, koztik az EU-ban is meghirdetett CodeWeek [9] programok, illetve a legjelentésebb eurdpai informatikai
szakmai szervezetek jelentése a kozoktatasban végrehajtando fejlesztésekrdl [10]

Miért gondoljak olyan sokan, hogy a népnek tudnia kell programozni? Mert, aki tud programozni, az érti,
hogy hogyan mitkodik az az eszk6z, amit hasznal, ezért jobban ki tudja hasznalni a tulajdonsagait. Mert, aki tud
programozni, az tud tervezni, modellezni... problémat megoldani; az nagyobb valoszintiséggel lesz a tarsadalom
hasznos, produktiv tagja.

Egy program megirasa dsszetett feladat, szamos ismeret, képesség és készség birtokaban kell ahhoz lenni,
hogy sikeresen vegyiik az akadalyokat. A programozas oktatasanak kiilonb6z6 modszerei [11] ezen ismeretek és
készségek tanitasanak sorrendjében, hangstlyaban kiilonboznek:



o methodical, algorithmic oriented o cljaras-, algoritmus-orientalt
e data oriented e adatorientalt

e specification oriented e specifikacidorientalt

e problem type-oriented e probléma tipus-orientalt

e language oriented e nyelvorientalt

e instruction oriented e utasitasorientalt

e mathematics oriented e matematikaorientalt

e hardware oriented e hardverorientalt

e model oriented. e modell-, mintaorientalt.

Az egyes modszerek sikeres alkalmazasa az oktatas targyanak (gyereknek, didknak, hallgatonak) az el6zetes
ismereteit6l, képességeitdl fligg. Szamos tankonyv [12, 13, 14, 15], egyetemi tematika, jegyzet [16, 17, 18, 19]
atnézése, 25 év tanitasi gyakorlat alapjan ugy latom, hogy a programozas tanitasat nem lehet nullardl kezdeni. A
kiilonboz6 ismereteket, képességeket évekkel a tényleges programozas el6tt el kell kezdeni fejleszteni ahhoz,
hogy az egyes részképességek a programozas soran 0sszehangoltan érvényesiiljenek, az egyes ismeretek értelmet
nyerjenek a felhasznalas soran.

En az X-generéci6 el6tt sziilettem. Az oktatok jelentds része hozzam hasonld, vagy X-, illetve Y-generacidba
tartozik. Mi még felndttként tanultuk az informatikat. De a Z-generacio kisgyermekként, az Alfa-generacié mar
sziiletése pillanataban informatikai eszkdzokkel koriilvéve él. Szamukra természetes az eszkozok, illetve a prog-
ramok hasznalata. Ezért azt gondolom, idejét mult a programozas oktatdsahoz a programok mellézésével példat
keresni. Egy mai kisgyerek elobb rajzol, mint teat f6z. 15 évvel ezel6tt, még tanitani kellett a gyerekeknek a
kattintast, meniihasznalatot, plug&play-t. Ma mar ezt a mindennapi gyakorlatban ,,felszedik”. Ezért sokan ugy
gondoljak, hogy ennek a generacionak mar nincs is sziiksége informatikaoktatasra. Valgjaban azonban, egyre
nagyobb sziikség van egy Gjfajta informatikaoktatasra, ahol nem csak hasznalni tanuljak meg az eszkozoket, de
meg is értik, hogyan miikddnek; aminek soran megtanuljak kulturaltan, célszerlien hasznalni — és kihasznalni —
az eszkozok, szoftverek adta lehetdségeket.

Az ICT hasznalatara lassacskan mar egy majom is képes. Készithetiink kutatast arrdl, hogy a majmok hany
szazaléka rendeli meg tableten a banant. Az informatikai miveltség mértéke nem az ICT hasznalatanak ténye,
hanem az eszk6zok mitkddésének megértése, ismerete. Az informatikai kultira — mire, hogyan hasznaljuk az
informatikai eszkozoket — a miiveltség fiiggvénye, amelyet jellemez a viszonyunk az eszk6zhoz, a hasznalat
modja. A majom — bar meg tud érinteni harom ikont — informatikai miiveltsége, igy kultaraja is kozel nulla.
Napjainkban tomegek hasznaljak az informatikai eszkdzoket, azonban egyéni, gazdasagi és tarsadalmi problémat
jelent az informatikai kulttra alacsony szintje.

Az informatikai kulttra fejlesztésének sziikségessége tarsadalmi kihivas. A kultira alapja a miiveltség, az
eszkozok miikddésének ismerete. Az eszkdzok mitkodését programok hatarozzak meg, igy a programozas tanita-
sa szorosan Osszefligg a milveltség fejlesztésével. Ezért tobb orszagban tantervi célként szerepel, hogy mindenki
tudjon valamilyen nyelven, alapszinten programozni, ezekben az orszagokban kiilon megjelenik a Computer
Science vagy valami ehhez hasonld nevii/tartalmu tanora.

A kérdés szamomra az az it, ami magas szintli informatikai miiveltséghez, informatikai kulturdhoz és ezzel
Osszefiiggésben a programozas megtanulasdhoz vezet.

Evek soran azt tapasztaltam, hogy van, aki ,,képtelen megtanulni programozni” és van, aki ,,magatol, észre-
vétleniil megtanulja”. Felmeriilt bennem a kérdés, hogy egyaltalan, tanithat6-e a programozas. Szamos cikk sz6l
a programozas oktatasanak modjarol. A kiilonbozo kisérleti modszerek egy-egy csoportban hatékonyabbak (va-
lamivel), mint a kisérletet megel6z6 modszer. ...abban a kdrnyezetben, a kisérletben részt vevo tanar-diak vi-
szonylatban. Az eredményeket meghatarozza — a modszer mellett — a diakok el6képzettsége és a tanar személyi-
sége [20, 21, 22]. Az elmUlt néhany évben olyan modszert, szemléletmodot valasztottam, amellyel — reményeim
szerint —, az is megtanulja az alapokat, aki ,.képtelen megtanulni programozni”. Hasonléan Systo ,,Computing
thinking” elvéhez [23], a programozas oktatasanak megkezdése el6tt a gondolkodasmaod fejlesztése all a kozép-
pontban. A szemlélet lényege az indirekcid: a tanar tudja, hogy a tananyag része a programozasi ismereteknek,
majd a programozas oktatdsa soran erre fog épiteni, de a didk szamaéra ez csak a kornyezetének tanulmanyozésa.

Napjainkban az jellemz6, hogy a programozas tanitasaval indirekt fejlesztjiik az informatikai miiveltséget,
Ennek a forditottjat szeretném bemutatni, amikor az informatikai miiveltség fejlesztésével készitjiik eld a prog-
ramozas elsajatitasat. A Iényeg, hogy milyen a viszonyunk az eszkozzel, szoftverrel. Nézziink bele, szedjiik szét,
deritsiik ki mit, hogyan, miért... Jelen cikkben a ,,mindenki altal ismert” Paint program, illetve grafikai alkalma-
zasok segitségével kozelitsiink a programozas felé!



Programozas oktatasa — Paint-tel

Paint helyett tetszéleges egyrétegili pixelgrafikus program hasznalhato, amely képes bmp formatumban menteni.
Valodjaban barmilyen pixelgrafikus szoftver megfelel, aminek egyik mentési formatuma tomoritetlen és konnyen
érthetd.

Nézziink bele a képbe, szedjiik szét, deritstik ki mit, hogyan, miért...

Alapok
Paintet, természetesen, minden legaldbb 12 éves tudja hasznalni. Mégis, szanjunk tobb tanorat a mogottes, rejtett
fogalmak megismerésére. Kérdések mentén fel kell fedeztetni a didkokkal a kép, illetve a szoftver tulajdonsagait,
adattipusait, eljarasait és fliggvényeit.
Az 1. mellékletben megtalalhatd 1-25 kérdésekbdl alljon itt néhany példa:

2. Milyen objektumai vannak egy pixelgrafikus elven miik6d6 szoftvernek?

8. Hogyan adjuk meg egy pixel helyét?

13.  Hanyféle szint képes tarolni a szoftver? Milyen kapcsolatban van a valasztott szinkdd és a tarolt érték?

18. Milyen szinii a #FABABA? (#FACEDE) Mit jelent szinek megadasakor ez a 6 karakter? Miért jo a

16-o0s szamrendszer? Mi a kapcsolat az igy megadott és az eddigi szindefinidlasi modszerek kozott?

20. Az egyik rendelkezésre allo tarhelyed szabad teriilete alapjan, mekkora lehet az a 4:3 aranyt, 24 bites

szinmélységii kép, ami még elfér a tarhelyen?

Még el sem kezdtiink rajzolni, de mar van 25 kérdésiink egy pixelgrafikus program miikddésével kapcsolat-
ban. A valaszokat részben megadhatja a miivészet-, a matematika-, a természettudomany, de egylittes értelmezé-
siik, a képek készitésére vonatkozo altalanos szabalyok megértése az informatikai miiveltség része.

A kérdésekre valaszolva — a grafikai fogalmak (kép, pixel, méret, szinmélység, formatum, szin, atszinezés,
inch, cm, RGB, HSL, CMYK, szinmélység) — mellett a programozas szempontjabol fontos fogalmakkal is talal-
kozik a didk:

Létrehozas; torlés
e _objektum”; ,tulajdonsag”; ,.eljaras” (idéz6jelben, mert definicid nélkiil, hétkoznapi értelmezéssel)
e tablazatos elrendezés; sor; oszlop; tomb-absztrakcio; indexelés; indexelés bazisa (0: [0; 0], [n-1; m-1] 1:

[1; 1], [n; m]); miiveletek indexekkel,

o RGB; skala; kerekités; digitalis; kvantaltsag; binaris kod; inch; bajt; bit; adattipus és ennek mérete; binaris,
decimalis hexadecimalis szamrendszer; adat (pozitiv egész) abrazolasa;

o képméret; fajlméret, veszteséges és veszteségmentes tomorités, optimalis, képformatumok, szabvany, tomori-
tési eljarasok (algoritmusok)

Elvarhato tudas, az informatikai kultardhoz tartozik, hogy egy felvett vagy rajzolt kép csak a kozlés szandé-
kanak megfelel6 részt tartalmazza, a kozlés szandékanak megfeleld szinmélységgel és értelmezheté méretben.
Példaul: Ne legyen teljes képerny0s a rajz, ha csak egy 100x100 pixeles abrat készitiink. A céldokumentumba
(pl. weblap) agyazva a megfelelé képformatumot valasszuk, a megjelenitendd részletet, méretet kiilon képként
készitsiik el. Veszteséges tomoritést utolsod 1épésként alkalmazzunk. Akarhany nyomozos filmben szerepel, ak-
kor se higgyiik el, hogy egy kép felnagyitasival eredetileg nem tarolt adathoz — és ezzel informaciohoz — jutunk.
Magatol értetddd legyen, hogy egy kicsinyitéssel informaciot veszitiink, amit nem tudunk nagyitassal vissza-
nyerni.

Az informatika, a szamitastudomany, a programozas oldalardl kozelitve a témat — bar egyetlen kérdésben
sem mondjuk Ki —, a kérdésekre adott valaszok a programozas soran sziikséges ismeretet, képességet tartalmaz-
nak. A kérdések megalapozzak szamos programozassal kapcsolatos fogalom megértését. A kérdések indukaljak,
hogy a diak felfedezze a rajzolo szoftverben a programot, az adatokat, a kodot, az eljarasokat.

Talan erdltetettnek tiinik, hogy kérdések formajaban fogalmaztam meg a tanitand6 ismereteket, de ennek is
oka van: Az is egy ismeret, hogy hogyan fedezziik fel egy program miikddését, hogyan szerezzilink informacio-
kat arrél, amit eddig csak feketedobozként kezeltliink. A kérdésekkel lehet el6késziteni a programkészités igény-
ének felvetddését; tdimogatjuk a ,,hogyan miikodik™ természetes kivancsisag érvényestilését.

Ebben a fejezetben az alapokkal foglalkoztunk. A rajzolas alapjaival? Konkrétan, tanorakon a Paint hasznala-
ta kozben, a kérdésekre valaszolva semmit sem rajzolunk. A diak egy ismert szoftverrel ismerkedik — erre szok-
tak azt mondani, hogy minek —, de a tanar programozast tanit, a programozashoz sziikséges néhany alapfogal-
mat, a probléma felvetésének modjat mutatja be.

Azért ne alljunk meg a szoftver statikus vizsgalatanal! Rajzoljunk is...



Algoritmusok

Kezdjink el rajzolni! Lehet, a didkok reménykednek abban, hogy most aztan johet a jaték, de most is rejtett
programozasrdl van szd. A szoftver szamos eljarast tartalmaz, amelyekkel illik megismerkedni. Ez egyben al-
kalmat ad arra, hogy tapasztalataink alapjan algoritmusokat fogalmazzunk meg: Mit csinal a szoftver (a szdmito-
gépben dolgozo segédmunkas) az egyes pixelekkel, amikor...

e szinmintat vesziink, illetve kattintunk egy képpontra?

o kitoltiink egy adott szinnel?

e radirozunk?

e vonalat rajzolunk (nehezités: a vonal vastagsaga, az ecsetvalasztas hogyan modositja az eredményt; haladok-
nak a segédbillentylik hogyan befolyasoljak az eredményt)?

o téglalapot rajzolunk (nehezités: szegéllyel, kitdltve, kitoltetleniil; matematikdbol haladoknak: kort, illetve
mas alakzatot rajzolunk, segédbillentyiiket is hasznalunk a rajzolashoz)?

o kijeloliink egy tetszbleges részletet?

e masolunk, athelyeziink (a hattérszin szerepét is tudatosan megadva)? Ekkor érdemes tisztazni a transzparens
szin fogalmat is, egy kicsit visszautalva az alapokra.

o forgatunk, tiikkroziink (haladé szinten: sor- €s oszlopazonositok transzformacidjanak megadasaval)?

e atméreteziink?

A tanitott korosztalytol, hozott ismeretektdl, egyéni képességektdl fiigg, hogy a fenti miiveletekre milyen
pontossaggal adunk meg algoritmusokat. Az eszk6zok funkcidinak megismertetése soran fejleszthetd az algorit-
mikus gondolkodas. Kimondva, kimondatlanul felirunk — gyakran egymasba agyazott — ciklusokat, az elagazast,
értéklekérdezését és értékadast. Az igy megadott algoritmusok az adott szoftver miikodését tapasztalati alapon
irjak le, ezzel az algoritmizalas készségét fejlesztjiik. Az algoritmusaink hipotézisek.

A programozo altal irt programkadd algoritmusdhoz gy keriilhetiink k6zelebb, ha teszteljiik az eszkozt: meg
kell figyelni, hogy kiilonb6zé méretek, beallitasok esetén mit tapasztalunk. Tesztelési esetek kidolgozasat, alla-
potok megadasat és allapotatmentetek meghatarozasat gyakoroltatjuk.

Egyrészt, rejtett célunk, hogy programozni tanitsunk, aminek része a programunk tesztelése. A tesztesetek
megtervezése a helyes (koriiltekinté) megoldas alapvetd feltétele. Masrészt informatikai miiveletlenség egy
programrol, ami nem ugy mikddik, ahogy elsére gondoljuk, azt mondani, hogy bugos, rossz... Mindsiti a fel-
hasznal6t, ha nem tudja, hogy egy adott szoftvertipus mire alkalmas, mik a korlatai, illetve, ha nincs tisztdban
azzal, hogy miért sziikségesek az alapértelmezett beallitasok, miért nem lehetnek ezek a beallitasok éppen a
legmegfelelobbek. Azaz itt is a programozas rejtett oktatasa egyben az informatikai miveltség fejlesztését is
jelenti.

Miutan pontosan ismerjiik az eszkozoket, talan el lehet kezdeni rajzolni? Esetleg egy rajzoran igen, informa-
tikaoran azonban nem. A célszerii, pontos és gyors munka, tervezést igényel. A legegyszeriibb KRESZ-tabla
megrajzolasa is igényli a megvalositas sorrendjének a tervezését. Egy Osszetett kép — példaul a tanterem alapraj-
za — elkészitése soran mar a feladat részekre bontésa, a tobbszor eléforduld alapegységek megfelelé méretii pro-
totipusanak elkészitése majd masolasa a munka idejét 6todére csokkenti. Az igazitasok, fedések, arnyékok, tik-
roz6dések, szimmetriak, feliratok mind igénylik a megvalositas tervezését olyannyira, hogy a matematikai szer-
kesztésekhez hasonldan, egy feladat megoldasanak értéke — informatikai szempontb6l — sokkal inkabb az algo-
ritmus minéségén mulik, mint a kéziigyességen.

Eddig a programozashoz sziikséges ismeretekbdl eldkeriilt az adattipus, adatstruktura, az algoritmus, a teszte-
1¢és, az allapotok és allapotatmenetek fogalma. Most a programirasanak egy jabb részfeladata: a tervezés keriilt
teritékre. Megfeleld feladatok valasztasaval — tapasztalati szinten — készséggé valhat az ismétl6dé elemek egy-
szeri megvalositas tobbszords felhasznalasa elve, a modularis feladatmegoldas.

Erdemes arra is felhivni a figyelmet, hogy a miivészi kivitelezés igényelheti, hogy pixelenként adjuk meg a
szint, amit egész mas tipusu tervezés (vazlatkészités) el6z meg. Ez a teriilet a miivészeti képzéshez tartozik.
Informatikai ismeretként nem értékelhetd a miivészileg szép rajz, nem a rajz szépségét értékeljiik, hanem a kivi-
telezés technikajat.

Cél

Egy rajz vagy fénykép onmagaban nem sokat ér. Annak megfelelden kell elkésziteni, hogy a dokumentumban, a
prezentacioban, a honlapon, a kiadvanyban vagy egy program kellékeként, hogyan szeretnénk felhasznalni. Gra-
fikai szempontbol ez a cél (is) meghatarozo a kivitelezés soran, az informatikai miiveltséget mutatja a célhoz
vezetd ut megvalasztasa. Programozasoktatoi szemiivegiinkon keresztiil viszont Gjra alapozunk. Eddig a kép és a
képpont viszonyat vizsgaltuk, most a befogadd alkalmazas, (a gazdaobjektum) és a kép viszonyat elemezziik,
értelmezziik. Egyes esetekben a rajzot csatoljuk, maskor bedgyazzuk. Az 1. melléklet 26-31. kérdései ismét
informatikai mtveltséghez tartoznak, de alapjaiban a programozashoz kapcsolodnak. Kéd szintjén kell érteni,
hogy a fajl kiterjesztésének atirasatol nem lesz egy bmp-bél jpg. Erteni kell, hogy — csatolt kép esetén — egy



hivatkozasban a kis és nagybetiik szamithatnak, az elérési utvonal is karakter, a karaktereket is bajtokban adjuk
meg, ahogy a szineknek, a karaktereknek is van kodjuk...

Programozo6i szemmel a gazdaalkalmazashoz hozzaadott kép pixeleit mint objektumokat, mar csak kozvetve
érjiik el (plugin fogalma). A gazdaalkalmazas objektumaihoz képest a képnek tobbféle viszonya lehet:

e Az objektumok sorozatanak egyik tagja, amely a megadott sorrend szerinti helyen jelenik meg.

o Kodként az objektumok sorozatanak egyik tagja, megjelenésében, az adott helyhez képest eltolva, a tobbi
objektumhoz képest elétte, mogotte vagy az objektumok elrendezését modositva jelenik meg.

e Egy objektum tulajdonsagaként (példaul hattérkép) jelenik meg.

Informatikai mtveltség kérdése, hogy nem keverjiik a kitdlté szint a mogé helyezett képpel. Programozasi
ismeret, hogy az objektumnak lehet egy masik objektumtipus a tulajdonsaga. Praktikusan az objektumok egy-
mashoz valé viszonya hatarozza meg, hogy hogyan tudom moédositani a megjelenést.

A rajz felhasznalasi teriiletei kozott nem véletlen a ,,program kelléke” emlitése. Ha mar egy képet elhelye-
zlink mas alkalmazasokban, akkor miért ne probalnank ki egy — grafikus feliiletet ado — fejleszt6i kdrnyezetben
is? Lehetdleg azt az eszkozt valasztva, amelyben késdbb programozast is szeretnénk tanitani, illessziik be az
elkészitett képet! Példaul: rajzoljunk sok viragot hattérként és kiilon 1-2 pillangdt, majd allitsuk be egy program-
ablak hattérképeként a viragos mez6t; néhany gomb hattérképeként pedig a pillangokat. Itt az alkalom, hogy egy
pillantast vessiink a programozasra, megismerjiik a fejlesztoi feliiletet, mikdzben felhasznaljuk a rajzunkat.

Jaték

Amikor bejelentem, hogy rajzolast, Paintet fogunk tanulni, sokan gy gondoljak, hogy kikapcsolodas lesz a
tanora. Hamar rajonnek, hogy van még mit tanulniuk. A megoldandé (dolgozat) feladat egy, a fentihez hasonlo
viragos rét és néhany pillangd elkészitése. A cél lehet ezek montazsban egyesitése, dokumentumon beliil egy-

masra helyezése, prezentacidban animacioval meg is lehet mozgatni... de lehet a feladat egy program hatterének
és szerepldinek elkészitése, aminek a végén egy fejlesztdi kornyezetbe helyezziik a rajzokat.

...€s ekkor johet a jaték, azaz a programozas. AKi akarja, tovabbfejlesztheti a rajzait, de meg is mozdithatja a
pillang6t. Kattintasra néhany pixeles elmozdulas... Néhany sor kod a tablan, ligyeskedve, egymasnak is segitve,
par perccel késébb mar ,,repkednek” a pillangok: kattintasra, 3 pixelt felfelé. Majd jonnek az Gtletek, kérdések:
»,Hogyan kell...?” Van, aki inkdbb szépitgeti a rajzot... de a szomszédjanak sikere felbatoritja, latja hogyan
kelnek életre” a pillangdk, és 6 is kiprobalja. Ha ezt elérjiik, akkor mar sajat akaratbodl irt egy sor kodot az is,
aki ,,képtelen megtanulni programozni”. A didkok egy része szeretne jobb hatteret, szebb pillangoét. Kézzel raj-
zol, keres interneten... Azt is fel tudja hasznalni... Talan észre sem veszi, de megvaltozik az érdeklédésének
fokusza: ,,Paintezni jottem, de végiil programoztam.”

Vektorgrafikus Kiterjesztés

Adatok és algoritmusok

Célszerti a grafikai eszkdzok vizsgalatat pixelgrafikus programmal kezdeni, mert abban egyszeriibbek az objek-

tumok. Azonban mindenképpen meg kell vizsgalni egy vektorgrafikus programot is. Kiilon figyelmet érdemes

forditani az ,,alakvaltas” lehetoségére. Az altalanos sokszog, gorbe, mosolygos fej... vizsgalata lehetdséget ad a

csomopont és vonal objektumok jellemzésére. Egy vektorgrafikus szoftver megismerése soran alaposan attekint-

hetjiik az ,osztaly”, a ,,0roklédés™, a ,,példany”, a ,konstruktor”, a ,,fliggvény”, a ,,paraméter” fogalmakat, a

pixelgrafikus szoftver vizsgalatahoz hasonldan itt kérdések, problémafelvetések formajaban:

o Melyek az alakzatok kozds, illetve egyedi tulajdonsagai?

e Egy alakzat (objektum) milyen objektumokat tartalmaz?

e Mit tarol egy vektorgrafikus képfajl?

e Milyen fiiggvény irja le egy vonal megjelenését? (Milyen paraméterei, belsé valtozoi vannak? Vajon milyen
matematikai dsszefliggéseket hasznal?)

Mikozben a didk egy alkalmazas lehetdségeit vizsgalja, értelmezi, a tanar tudja, hogy aki koziilik majd ko-
molyabban foglalkozik programozéssal, ezen (vagy nagyon hasonld) példa alapjan fogja megtanulni az objek-
tumorientalt-programozas elveit. Most csak a grafikai szoftver miikddését kell megértenie a didknak, de ehhez
mar olyan fogalmakat tarsit, ami a programozashoz sziikséges.

Az eszk6z milkodése (algoritmusai) is érdekesek. Hogyan gondolkodik, szamol, miikodik a szoftver, amikor:

beszurok egy alakzatot?

torlok egy alakzatot?

az alakzatokat el6re, hatra... viszem?
egymashoz képest kdzépre igazitok?
jobb (bal, also, felsd) szEls6hoz igazitok?
csoportba foglalok elemeket?



alakzatot egy csoport mogé viszek?

moddositom egy alakzat egy tulajdonsagat?

modositom az alakzat csomopontjainak szamat (beszuarok, torlok...)?
modositom az alakzat egy vonalanak a tulajdonsagat?

Egyes valaszok nagyon messzire elvezethetnek, de nem sziikséges mindennek a végére jarni, elegendd azt
megmutatni, merrefelé kell kutatni. Ismét fontos megjegyezni, hogy az algoritmusok és fiiggvények a miikodés
alapjan kitalalt megoldasi lehetéségek, nem a ténylegesen megirt kod leirasa. . igy a ,,Vajon hogyan miikodik
a...?” kérdésekre valaszolva kitalalhatjuk a csere, az atlagszamitas, a széls6érték meghatarozasanak algoritmusa-
it. A csoportba foglalassal, a csomopontokkal, az élekkel kapcsolatban elkeriilhet a lista, s6t, a hivatkozas és a
pointer fogalma is.

Ahogy a pixelgrafikus szoftvereknél is érdemes ismerni a kiilonb6zé mentési formatumokat (mert ez a kép
adatainak kodolasat jelenti) a vektorgrafikus képek mentési formatumainak specifikacidit is érdemes tanulma-
nyozni. Talan a legjellemzébbek: EPS, WMF, SVG, amibdl az SVG ,,meglepden” egyszerd.

Cél
A vektorgrafikus szoftverek hasznalata sok esetben inkabb a matematikai, mint a miivészi készségeket fejleszti.
A figgvények, koordinatageometriai ismeretek felhasznalasa fontos, ezért a pixelgrafikus szoftverekhez képest

idésebb korban (kozépiskola) érdemes ezen szoftverek mitkodését vizsgalni. A vizsgalatot érdemes kiegésziteni
a két szoftvertipus 6sszehasonlitasaval.

Az informatikai miiveltség része, hogy a felhasznal6 el tudja donteni, egy kép vagy abra elkészitéséhez me-
lyik szoftvertipus a megfelelébb, hogyan tudja praktikusan egyiitt hasznalni a kiilonboz6 grafikai rendszereket. A
kép elkészitése elott a tervezés még hangstlyosabba valik, a feladatmegoldas igényli a részfeladatok eldzetes
megtervezését, Iényegében a megoldas algoritmusanak elkészitését.

Jaték
Az SVG specifikacidja olyan egyszerli, hogy akar ki is probalhaté: Rajzoljunk autdt jegyzettombben!

Ismét majdnem eljutottunk addig, hogy nyiltan kimondjuk: programot irunk. Itt egy példa arra, hogy kdédot
irunk és kép lesz bel6le. Vizsgaljuk meg, mit tarol a szamitogép (karakterek kodjait), illetve amit latok, az ezek-
bél hogyan keletkezik.

Mi a szoftver szerepe a kép megjelenitésében?

A bongészdben is karakterekkel van kddolva, hogy mit kell megjelenitenie egy kodsor olvasasakor?
Mi a program és mi az adat? Hogyan lesz a karakteres programbdl kép, futtathaté program?

Mit jelent, hogy egy programkodot egy interpreter értelmez, illetve egy compiler lefordit?

A ,,jaték” soran felmeriilnek ezek a kérdések és ezzel tapasztalatot szerez a diak a kod mint a gép vezérlésé-
nek eszkoze hasznossagarol. Ekozben gyakorolja a tobb alkalmazast igénylé kodolas — mentés — futtatds —
tesztelés — kddolas. .. programozasi tevékenységet.

Miivészi eszkozok

A legegyszeriibb szoftverek miikddését elemeztiik. Vajon hogyan miikddnek az ,,igazi nagyagyuk”? Miben mas,
miben hasonlé a GIMP, PhotoShop, Google SketchUp... a kedvenc grafikai szoftverem?

Természetesen a valasz nagyon sokféle lehet. Mind a programozas bevezetéséhez, mind az informatikai mi-
veltség fejlesztéséhez, nem a valasz a fontos, hanem a kérdés felvetése és képesség arra, hogy felfedezziik az
azonos objektumokat, tulajdonsagokat, eljarasokat. Felfedezziik az egyszerii megoldas kiterjeszthetoségét, a
modulok ujrahasznosithatosagaban rejlé lehetoséget, az eszkdzoket megvaldsitd matematikat, algoritmusokat.

Az oktatas és a szamonkérés modszerei

A bevezetés a programozasba kurzusok jelentds része gyakorlatokkal kisért eldadassorozat. Mivel az itt vazolt
témafeldolgozasban — néhdny alkalmaz6i szoftveren keresztiil — rejtve tanitjuk a programozast, el6adasra csak
egy-egy komolyabb elméletet igényld résznél van sziikség. A kérdések jelentds részére a didkoknak kell megke-
resni a valaszokat. Fontos a felfedezés, a racsodalkozas élménye. Ahhoz, hogy egyszer képes legyen a diak prog-
ramot irni, emberkozelivé kell tenni a programokat. Bar azt mindenki tudja, hogy a szoftvert nem Isten teremtet-
te, de sokan gy viszonyulnak hozza, mintha a programozok csodalények lennének. A szoftver értelmes felhasz-
nalasahoz — informatikai kultirahoz — és az els6 programok megirasahoz is az sziikséges, hogy megértsiik a
programozo6 gondolkodasmodjat. Mint egy kisgyerek, mindenre rakérdeziink: Mi ez? Miért igy?

Ertékelésnél a programozasi ismeretek meglétét ne kérjiik szamon. Ezt a teriiletet hagyjuk meg a stresszmen-
tes felfedezéseknek. A rajzolasi feladat pontos, helyes és gyors megoldasat értékeljiik, azaz alapvetden az infor-
matikai miveltséget, kulturat minésitjiik. Ez csak kozvetve jelenti a programozasi ismeretek értékelését. Masik
oldalrol, ne értekeljiik (til) a kép szépségét, csak a megvalositas technikai helyességét (pl: rikitod szinek hasznala-
ta, rozsaszin el6térbe helyezése... ne legyen értékelési szempont), mert ez a miivészeti kompetencia.



Tovabb a programozasra

Menjiink tovabb a kutatasban, probaljunk meg ,,meghekkelni” egy képet! A pixelgrafikus képek mentési forma-
tumai koziil a tdomoritetlen BMP tiinik a legegyszeriibbnek, vektorgrafikus formatumok koziil az SVG... Tetszés
szerint valaszthaté mas is... Az SVG szoveges, igy a képbe belepiszkalas nem okoz gondot, de a bmp kodjait
lathatova kell tenni.

A feladat megoldasahoz célszerti egy alapprogramot adni a didkoknak, ami beolvas egy képet, lehet6vé teszi
a modositast és j néven el is menti. A legjobb, ha a keretprogramhoz azt a programozasi nyelvet hasznaljuk,
amit késébb is szeretnénk tanitani. A keretprogram lényegében elérhetové teszi az egyes pixelek szinkomponen-
seit, adatstruktira szempontjabol a pixels[i,j].Red kifejezést kell értenie a didkoknak. Néhany lehetdség bevezetd
feladatként:

1. Készitsiik el a beolvasott kép atszinezett valtozatat! Azaz a kép betdltése utdn minden (R; G; B) szinti kép-
pontot helyettesitsiink (R; 0; 0)-val

2. Kodoljunk a képbe egy fekete téglalapot!

3. Tikrozziik a képet vizszintesen, fliggdlegesen, forgassuk el 180 fokban!

4. Négyzet alaku képet, vagy a kép egy négyzet alaka részét forgassuk el jobbra, illetve balra 90°-kal!

Az 1. feladat egyszerii értékmodositas, latvanyos eredményekkel. Elmény... Programozis szempontjabol
mindjart két egymasba agyazott ciklust kell alkalmazni, de ez a keretprogram része is lehet, elegend6 felhasznal-
ni. A feladatban lehet ismerkedni a fejleszt6kornyezettel, a programfuttatds modjaval, érdemes kiprobalni a kon-
zolra kiirast, megtapasztalni, hogy az egyes pixelek egy-egy szinésszetevéje tényleg az a szam, amit a Paint is
mutat. Emellett elkezdhetiink alaposabban koriilnézni, mit is csinal a programunk. Hol, hogyan van megirva a
kép, illetve a pixel? Mit jelent az osztaly, objektum az adott esetben, azaz hogyan koédoljuk, amit a Paintben
lattunk. Amit a bitmaprél olvashattunk, az hol jelenik meg a kodban. A kép beolvasasaban, kiirasaban hol a
fajlnév, ez hogyan modosithat6?

A 2. feladat a tomb indexelésének tanulmanyozasat indukalja, ami sziikséges a kép—adat absztrakciojanak a
megértéséhez. A feladatban a ciklusokat tudatosabban kell paraméterezni. Kiindulasként egyetlen képpont (pl.
bal fels6 sarok) atszinezése ad megfeleld tapasztalatot, majd a ciklusszervezés 1ényegét és a paramétereinek
pontos szerepét kell tisztazni.

A 3. és 4. feladat koordinata-geometriai ismeretet kovetel (vagy nagyon jo matematikai készségeket). A fel-
adatok megoldasa segit megérteni az ciklusvaltozo és indexek kapcsolatat.

Ezen a ponton tudatositani kell a diakokban, hogy a programozas elsajatitasahoz egy nyelvet kell megtanul-
niuk, nem csak olvasni, hanem helyesen irni is. Meg kell tanulni a nyelv szintaktikajat és a ,helyesiras-
ellen6rz6” hasznalatat.

Az oktatas és a szamonkérés modszerei

A fejezet cime: Tovabb a programozasra. Ez még nem a programoz6 szakmai képzésrdl szol, hanem tevékeny-
ségi formarol (programiras), illetve gondolkodasi készségrél. Nem célja a nyelv részleteinek strukturalt megis-
merése, sem a matematikai megalapozas. Inkabb kedvcsindld, amely megmutatja az utat egy tudomany megis-
merésére felé.

A programozas aktiv cselekvés. Onéllo kreativ munka, gondolkodas. Ennek élményét kell megtapasztalnia a
diaknak. Nem a program mindsége, szépsége a lényeg. A megoldas akkor teljes értékii, ha teljesen 6nalldan
sikeriilt megvalositani egy elképzelést.

Néhany feladat megoldasa jabb igényeket sziil... tetszés szerint, illetve a képzési terv alapjan innen tovabb
lehet menni:

e a programozasi tételek vizsgalata felé (egy adott szin keresése, legsotétebb szin keresése, kép kicsinyitése,
torzitasa, kitoltés - rekurzio...),

matematikai alkalmazasok felé (titkositas, tdomdrités),

szovegfeldolgozas iranyaba (szincsere, vordsszem keresése, ,,.kép szinének” meghatdrozasa),
objektumorientalt programozas felé, illetve az adott programozasi nyelv alapos megismerése felé.

De ez mar egy masik torténet, a programozas felfedezése utan, a programozas alapjainak strukturalt megis-
merése.



Osszefoglalas

A lanyom mondta alig 2 éves ikreinek:
"Ott egy locsolocsd, olyan, mint a kigyo."
Mayjd rajétt, hogy ezzel semmit sem mondott.

Szerencsés esetben, az itt leirt gondolatok nem egy tanfolyam anyagéat jelentik, hanem a 6-8 éves kozoktatasi
folyamat egy vetiiletét. 9—10 éves gyerekek mar képesek arra, hogy vélaszt keressenek az elsé kérdésekre. Evek
soran — a dokumentumkészitést, tablazatkezelést, adatbazis-kezelést, eszkozok vezérlését is hasonldan tanulva —
megeértik, megtanuljak a fogalmakat, megértik a ,,jatékszabalyokat”, amiket a programozok a szoftverekben
alkalmaztak. 15-16 éves korukra eljutnak arra a szintre, hogy megprobaljak reprodukalni a szoftver egyes ele-
meit. Ekkor lesz a feltételezésbdl megbizonyosodas. A tapasztaltak és olvasottak alapjan elképzelt modellt ekkor
lehet kiprobalni.

Aki kiviilrdl érkezik a digitalis vilagba, annak valdsziniileg sziiksége van a teaf6zés algoritmusara, a ,hello
world”-re, az 6sszead6 programra ahhoz, hogy megértse, mi az algoritmus, a kod és a valtozd. Akik ebben néttek
fel, azok — egy kis iranymutatassal — annyi példat latnak, hogy észrevétleniil megtanuljak ezeket a fogalmakat,
ellenben nehezen értik meg, mi kdze van a teakészitésnek a maximalis érték meghatarozasahoz. A tanar feladata,
hogy tisztaban legyen azzal, hogy nem az eszkodz hasznalatat kell megtanitania, hanem a miikddési elvet, azaz a
programoz6 gondolkodasmodjat, a program tulajdonsagait kell megismertetni. A didk pillanatnyi tudasédhoz,
szokincséhez (valojaban fogalomrendszeréhez) apranként hozza kell illeszteni azokat az ismereteket, amik a
programozashoz sziikségesek. Természetesen, nem a grafika az egyetlen alkalmazastipus, ami ezzel a szemlélet-
tel tanithato, illetve amin keresztiil a programozas tanithatd. Az informatikai kultira magas szinvonalat az adja,
ha minden alkalmazast programozoi szemlélettel vizsgalunk, a programozoi szemléletet pedig a programokbdl a
programozok altal készitett alkalmazasokbol ismerhetjiikk meg.

Azt tapasztaltam, hogy a Paint alapjai mindenki szamara elsajatithatd, érthetd. Az algoritmusok leirasa sem
okoz gondot, a formalizalasra kell jobban odafigyelni. A ,jaték”-ot — a rajzolas témakorbe csempészett progra-
mozast — csak az utobbi években vetettem be, de akkor mindenki megirta a kddot, tobben tovabbfejlesztettek,
s6t, volt olyan lany, aki masnapra a programot lufikkal egészitette ki... azdta programozonak késziil.

Mivel kozépiskolaban tanitok, a pixelgrafika targyalasaval egy id6ben kell a vektorgrafika alapjait is tanita-
nom. Az idealis az lenne, ha 14 évesen a pixelgrafikaval kapcsolatos fogalmak mar ismertek lennének, amit a
vektorgrafika targyalasa soran csak ismételni kell. Jellemzéen nem jut id6 a képformatumokra. Csak specialis
osztalyban tudtam beiktatni a komolyabb grafikai programokat.

Programozasra altalaban nincs id6 a tanorakon. A programozasra ravezet6 feladatokat szakkoron, programo-
z6-taborokban szoktam kiadni. Mindig nagy sikere volt. Volt, aki néhany ora alatt minden részfeladatot megol-
dott, szteganografiara is adott egy megoldast, majd komolyabb kihivds utdn nézett a versenyfeladatok kozott,
ahol példaul a tomoritéssel kapcsolatos feladat is szerepelt. A masik véglet, aki elmertilt a feladat ,,szépségében”;
orakon at sajat atszinezéseket talalt ki. Ez is nagyon hasznos, mert kézben felfedezte a programozasban a kreati-
vitast.

Diakjaim szorgalmasak, tehetségesek... Nem tudom, mas kornyezetbe mennyire adaptalhaté a modszer, a
tematika. Remélem, megtetszik néhany kolléganak és kiprobaljak. 20 éve tanitok informatikat, én sem igy kezd-
tem. Azt gondolom, hogy a felndvekvd Y-, Z- és Alfa-generacionak természetesebb a hasznalt szoftverek vizsga-
lata soran megérteni a szoftverek mogott levo programozot, majd megtanulni a programozas alapjait.

Azt gondolom, hogy ma mar barmelyik évfolyamon a programozas tanitasat be lehet agyazni diakok altal is-
mert szoftver hasznalatanak oktatasaba. Informatikadrakon egyiitt, egymassal 6sszhangban kell az informatikai
miiveltséget és a programozast oktatni.

Itt is szeretném megkdszonni jelenlegi és volt diakjaimnak az otleteket és a visszajelzéseket. Ok, a ,,maguktol
tanulo, felfedez6” didkok és persze a ,,masmilyen” didkok azok, akik arra §sztonéznek, hogy mindig ujitsak.
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A rajzold eszkoz rajzolasi elve lehet pixelgrafikus, illetve vektorgrafikus. Mit jelentenek ezek a fogal-
mak? Miben hasonld, miben tér el a szoftverhasznalat?

Milyen objektumai vannak egy pixelgrafikus elven miikddo szoftvernek? (kép, pixel)

A képnek milyen tulajdonsagai, eljarasai vannak? (méret, szinmélység, formatum...)

A pixelnek milyen tulajdonsagai, eljarasai vannak? (szin, atszinezés, 1étrehozas, torlés)

Mi az, hogy ,,objektum”, ,.tulajdonsag”, ,,eljaras”?

Milyen mértékegységgel adhaté meg a kép mérete? Mekkordk ezek a mértékegységek? Mi kozottiik a
valtészam? (pixel, inch, cm)

Mi a kapcsolata a képnek és a pixeleknek? (tablazatos elrendezés, tomb absztrakcio)

Hogyan adjuk meg egy pixel helyét? (sor, oszlop; koordinata-rendszerrel hasonldsag, eltérés)

Adjuk meg egy adott kép ,,legelsé” illetve ,,legutolsd” pixelének sor- és oszlopazonositojat! (pl.: [0, 0],
[n-1, m-1])

Szamitsuk ki, hol van a kép kozepe! ... (Koordinata-geometriai eldismeretekt6l fliggéen még szamos
feladat adhato.)

Hogyan adhatjuk meg egy pixel szinét? A kiilonb6z6 mddszereknek mi az elve? (RGB, HSL, CMYK)
Hanyféle szint ajanl fel a szoftver a HSL és RGB... modellek alapjan? Hogyan lehet, hogy a modelltdl
fiigg az érték? (skala, kerekités, digitalis, kvantalt)

Hanyféle szint képes tarolni a szoftver? Milyen kapcsolatban van a valasztott szinkod €s a tarolt érték?
Mi a szinmélység?

Miért pont 0-255 egy RGB szinkomponens értéke? (Miért éppen 256 féle értéket vehet fel egy kompo-
nens?)

Mi a Bajt? Mi a bit?

Mentéskor valaszthatsz fekete-fehér, 16 szindi, 256 szinii és 24 bites formatumot. Az egyes formatumok
mennyi adatot tarolnak az altalad megadott szinekb61? Mekkora tarhely kell egy pixel adatainak menté-
séhez?

Milyen szinli a #f ABABA? (#FACEDE) Mit jelent szinek megadésakor ez a 6 karakter? Miért jo a 16-
os szamrendszer? Mi a kapcsolat az igy megadott és az eddigi szindefinialasi modszerek kozott?
Hogyan béviil a 24 bites szinskala, ha 32 bites a tarolasi méret?

Az egyik rendelkezésre all6 tarhelyed szabad teriilete alapjan, mekkora lehet az a 4:3 aranyu, 24 bites
szinmélységli kép, ami még elfér a tarhelyen?

Mit jelent, hogy egy fényképezdgép x megapixeles? A te fényképezo eszkdzod hany MP-s?

Koriilbeliil hanyszorosara n6 a képméret, ha 32x32 pixel helyett véletleniil 32x32 inches képméretet al-
litasz be?

A kép mentésekor nem csak bittérkép formatum lehetséges. Miért van tobbféle formatum? Miben tér-
nek el a formatumok? Keress az egyes formatumokrol ismertet6t az interneten!

Mit jelent a veszteséges tomorités? Mikor veszteségmentes a tarolas?

Milyen elvek betartasa javasolt a képek méretére, formatumara és szinmélységére egy kép készitése,
modositasa illetve felhasznalasa soran?

Mi a kiilénbség a csatolas és a beagyazas kozott?

Hogyan jelenik meg kodban csatolas és beagyazas kozotti kiillonbség?

Hogyan fog valtozni a gazdafajl mérete, mire kell figyelni a masolaskor?

Mi koze van a kép formatumanak a bedgyazhatdsaghoz, a csatolashoz?

Az egyes képformatumok hol, hogyan hasznalhatok jol?

Hol jelenik meg a kép, hogyan tudjuk a megjelenést modositani?



