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Absztrakt

Az Uj kdznevelési szabdlyozas alapjan az informatika éraszamok csokkennek, ekézben az infor-
matika gazdasagi, tarsadalmi jelent&sége egyre novekszik. Az ellentmondast az informatika
tartalmaknak mds tantargyba integralasdval kivanjdk athidalni. Rdadasként, kozvélekedés,
hogy az informatikat nem kell tanulni.
A programozas alapjainak elsajatitdsahoz leginkdbb a matematikat tartjak sziikségesnek. Sokan
ugy gondoljak, hogy a programozas a matematika része.
A matematikatudomény felhasznalja az informatika eszkozeit. Az informatikatudoméany nem
l1étezik a matematika nélkiil. Azonban kdlcsonds egymasra hatasuk mellett a vilagrol mas mo-
dellt mutatunk a matematika tanitdsa soran, mint a programozas tanitasakor. Mindkét modell
fontos, mindkét modellt 6nmagaban meg kell érteni. Kiilon, sajat egységében kell értelmezni.
A matematikadran tanitott programozas nem lehet hatékony, mert nem tudja figyelembe venni
az informatikai modell sajatossagait. Ugyanigy, az informatikadran a matematika tanitasa (Szi-
mulaciok, feladatok formdjadban) nem készit fel a matematika érettségire.
Kutatdsunk soran a kozépiskolai kovetelmények és a BME-VIK mérndkinformatikus szak
A programozas alapjai I. tantargy kapcsolatat vizsgaltuk. A NAT, a kerettanterv és az érettségi
kovetelményeket; a kdzoktatas gyakorlatat hasonlitottuk 0ssze a tantargy kovetelményeivel,
tananyagaval, oktatasi gyakorlataval. Kivalogattuk azon a fogalmakat, amelyeknek tanitdsaban
zavart okoz, ha 0sszemosodik a matematikai €s informatikai szemlélet. Tipikus problémak:
1. Egyes fogalmak kiilonboz6 értelmezése abbol szarmazik, hogy a matematika deklarativ, az
allitasok tudomanya, az informatika imperativ, a kiszamitas tudomanya. Sok esetben az el-
lentmondast az okozza, hogy a matematika elméleti, logikai alapon bizonyit, mig az infor-

matika gyakorlatias, a kivitelezésen van a hangstly.



2. A matematika ¢és az informatika tudoméanyanak miivel6i ugyanazokat a kifejezéseket hasz-
naljak, de az adott kifejezéshez kapcsolt fogalmak eltéréek, vagy egyes helyzetekben mas
jelentéségliek. (Pl. ,,befogod-tétel”, , keresés tétele™)

3. Nem elhanyagolhato, hogy a matematikaban értelmesek a ,,végtelen nagy” és ,,végtelen ki-
csi” kifejezések, mig az informatikdban nem.

Cikkiinkben az egyes fogalmak kozoktatdsban hasznalt értelmezését targyaljuk, ugy értjik,

ahogy az érettségizé didk illetve els6 évfolyamos egyetemi hallgaté taldlkozik vele. Ugy hasz-

naljuk, ahogy érettségin vagy a kiilonb6z6 tantervekben elvarjuk. Konkrét példakon mutatjuk
be a matematikai és informatikai modell egyesitésében rejlo ellentmondasokat. E példak meg-
mutatjak, hogy miért nem tudja a matematikatanar beépiteni a programozas tanitasat a mate-
matika tananyagba; magyarazatul szolgalnak, miért nem volt sikeres a 20 évvel ezel6tti magyar,

illetve sok orszagban maig tapasztalhatdo modszer, amely a matematikadra keretében tanitotta a

programozast.

A matematika ¢s az informatika kdzoktatdsban megtanitandé fogalomrendszere és gondolko-

dasi sémdja szétvalt, ebbdl kdvetkezik, hogy a két tudomany alapjainak egytitt oktatdsa mindkét

kompetencia elsajatitasanak rovasara megy, vagy a hagyomanyok miatt er6sebb matematika

mellett az informatikai kompetencidk nem fejleszthetok.
Kulcsszavak: programozas-oktatas didaktika kéznevelés matematika informatika

1. Bevezetés

Az egyik szerz0 25 évvel ezel6tt matematika-fizika szakos tanarként kezdte tanari palyajat majd
szamitastechnika-tanari kiegészitd szak elvégzése és szakvizsgat kovetden informatikat tanit, a
masik szerzé villamosmérnoki diploméaval a mérndkinformatikus képzés alapozé targyanak, a
programozas alapjainak tantargyfeleldse. Az egyik szerzd 50 éves PhD hallgato, a masik fiatal
adjunktus. Kutatdsunk soran két iranybol kozelitettiik meg azt a kérdést, hogy hogyan lehet
hatékonyabba tenni a kdzépiskolai informatikaoktatast, illetve az egyetemi programozas-okta-
tast. Altalanos megoldas az ismeretek egymasra épitése, ehhez azonban meg kell ismerni mind-
két képzést. Az 527 els6éves mérndkinformatikus hallgato kérddives felmérése mellett komoly
tapasztalatot jelentett az oktatds intenzitasanak (heti 6raszam) a figyelése; az oktatas és értéke-
1és modszereinek, a szervezési €s a pedagdgiai kérdések megvitatasa. A kutatas tobb, sajat ma-
gunk ¢és kornyezetiink napi gyakorlatdban hasznalhaté eredménye mellett altalanos érvényii
megfigyeléseink is vannak.

A kozoktatasban tanité informatikatanarokat a tudomanyegyetemek képezik. Jellemzd, hogy a
képzés a matematikus, a matematikatanari, fizika- illetve technikatanari képzésbdl valt onal-
16v4, az oktatdk jellemzden matematikusok. Az informatikatanar szakot atképzésben végzokre
mar csak azért is jellemz06 a matematika vagy természettudomanyi végzettség, mert mas szako-
soknak egy évvel hosszabb volt az atképzés ideje. Ezen tényezok eredménye, hogy ma a koz-
oktatasban jellemzd a programozas elméleti, matematikai szemlélete. A BME-VIK mérnok-
informatikus képzése a villamosmérndki képzésbdl valt ki. Az informatikat oktatok jelentds
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része eredetileg villamosmérndki végzettségli. Itt a programozas gyakorlata van elétérben. El-
téro elééletiink eltérd ,,vilagképet” eredményezett. Az eldadasok és gyakorlatok hospitalasa so-
ran, a tobb mint 200 oldalas levelezés, 30 6ranyi beszélgetés, (kdozépiskolai) didkokkal és (egye-
temi) hallgatokkal valo konzultacié soran kideriilt, hogy nem ketténk kozott, hanem a kozépis-
kolai matematika és a miiszaki egyetemi programozas fogalomhasznalata kdzott van eltérés. A
kettd kozott a kozépiskolai informatikaoktatasnak (pontosabban programozas-oktatasnak) kel-
lene megteremteni a hidat, de ez a didkok jelentds részénél kimarad.

Tanulményunkban bemutatjuk a tapasztalt fogalmi anomaliakat, a problémaknak a kdzoktatasi
szabalyozassal, illetve kdozhiedelemmel vald kapcsolatat.

2. Az informatika helye az oktatasban

Az informatika helyét a k6zoktatasban a Nemzeti Alaptanterv (NAT), az ennek megvalositasa-
6l sz616 Kerettanterv (KT) és — 10% mértékben — az iskola specialitdsai hatdrozzak meg.

A NAT az egyes muveltségteriiletek oktatason beliili szazalékos részesedését adja meg, vala-
mint az elvart minimalis tartalmat és kompetencidkat rogziti miiveltségteriiletenként. A Keret-
tanterv a NAT-ban foglaltakat hivatott tanévekre, draszamokra lebontva részletezni. Az iskola
profiljatol figgben a Kerettantervtdl 10%-ban lehet eltérni, amit néhol draszamban, mashol a
tanitott tananyagra értenek. A NAT-ban rogzitett muveltségteriiletek kozotti megoszlast az év-
folyam — szintén torvényben rogzitett — korosztalyonként maximalt 6raszama alapjan lehet
tényleges 6raszdmokra konvertalni.

1. Informatika oraszamok a rendeletek tiikrében

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | Osszes
2- 2- 2- 2- 4- 4- 4- 4- 4- 4- | min | min

NAT ajinlis 5% | 5% | 5% | 5% | 8% | 8% | 8% | 8% | 8% | 8% | 4% | 4%
max. heti oraszam 25 | 25 | 25 | 27 | 28 | 28 | 31 |31 |35 |36 |35 35
elvi minimum 05|05]05[054/112/112|124|124| 14 |144| 14|14 | 124
elvi maximum 1,25 |1,25[1,25|1,35(2,24 224|248 |248| 2,8 |2,88| 1,4 | 1,4 | 23,02

KT eléirt (gimnazium) 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 5
Forras: (NAT, 2012), (KT 1-4, 2012), (KT 5-8, 2012) (KT 9-12G, 2012)

A kozoktatasi informatika draszama (5 ora) €s az informatika miiveltségteriilet sulyanak ora-
szamra vetitése (12,4-23 o6ra) kozotti kiilonbség indoka, hogy szdmos orszagban mads tan-
targyba integralva tanitjak — tanitottdk — az informatikét. A tananyag és az 6raszdmok kozotti
konfliktus megoldasa az, hogy az informatikat non-formalisan (otthonr6l hozza) illetve infor-
malisan (az egyes szaktargyakon beliil) tanuljak a didkok. A modern pedagodgia ezt a megoldast
tdmogatja azzal, hogy a készségfejlesztésre, a projektmunkara, a tudomanyagak integralasara
fokuszal. Vilagszerte jellemzd, hogy az informatikai alkalmazasok (ICT) oktatdsa mas tar-
gyakba integralva jelenik meg. Bar nemzetkozi trend (Simon Peyton Jones, et al., 2013),
(Hubwieser, et al., 2013) az informatika oktatasanak — a programozas kiilon tantargyban okta-
tasanak — megjelenése, Magyarorszagon a kozgondolkodas és az oktataspolitika vezetdi szerint
az informatikat a matematika, fizika, technika, etika, magyar, foldrajz... targyak keretében ta-
nulja a didk. A mas szaktargyakba bedgyazottsag konkrét megvaldsithatosdgat most nem vizs-
galva, miveltségteriilet ilyen szétforgacsolasa felvet néhany problémat: Az informatika tudo-
manya lekorlatozodik a felhasznaloéi ismeretekre, az informatika tantdrgy a miiveltségteriilet
szakmai megalapozasa helyett a tobbi tantargyhoz sziikséges eszkozkezelési ismeretek begya-
korlasat szolgalja, azaz az informatikadra jo kozelitéssel az internetezés, a szovegszerkesztés,
a prezentaciokeészités €s a jatek kevereke (Zsako, 2014).

Célunk, hogy megmutassuk, mivel az informatika jelentdsen tobb ennél, az oktatds soran is
jelentdsen tobb figyelmet érdemel.
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Szamos orszagban az oktataspolitikusok is felismerték, hogy az informécios tdrsadalomban a
tarsadalmi, gazdasagi fejlodés alapja az, hogy az egyén ne csak fogyasztoja, hanem érto terme-
16je is legyen az informacionak, értse az informatikai rendszerek mibenlétét, mikodését. A
nemzetkozi szakirodalomban ,,computational thinking”, magyarul ,,szamit6gépes gondolko-
das” néven kialakul6é fogalom Seymourt Paperttdl szarmazik (Pappert, 1996) és Jannette M.
Wing értelmezésében terjed vilagszerte (Wing, 2006), (Wing, 2008). Ma mar a legtobb hazai
fels6foku oktatési intézmény elvarja felvett hallgatoitol a szamitdégépes gondolkodas képessé-
gét (diakok véleménye alapjan a szinészképzés kivétel). Az ipari, gazdasagi szereploktol, a mii-
szaki, gazdasagi és természettudomanyi képzést folytatd intézmények részérdl egyetemvezetdi
nyilatkozatoktol az oktatasi gyakorlatig minden szinten megfogalmazddik ez az elvaras; jel-
lemzden a programozas alapjainak ismeretét hianyolva (Kam, 2012), (Informaciés Tasadalom
Parlamentje, 2014).

Mivel a kozoktatas — a jelenlegi keretek kozott — nem biztositja a programozas alapjainak meg-
ismerését, a felsGoktatas az informatika alapjai helyett matematikai alapokat var el.

Célunk, hogy megmutassuk, az informatika mas. Nem helyettesithetjiilk matematikai alapozas-
sal a programozas alapjait.

Szeretnénk megmutatni, hogy az informatika mas... de mégis, milyen? Ki, mit ért programozas
alapjain? Megfigyelhetd, hogy Pappert (Pappert, 1996) a szamitogépes gondolkodas fogalmat
a matematikabol vezette le, J. M. Wing (Wing, 2006) ezzel szemben mas alapokra, féleg pél-
dakra hivatkozik a fogalom kifejtésénél. A vilag szamos orszagdban megértették, hogy a sza-
mitogépes gondolkodas nem a matematika szamitogépes leképezése, hanem egy masmilyen
gondolkodas, egy masik nyelv (Cohen & Haberman, 2010), egy masik tudomany, az informa-
tika eszkoze.

Kutatasunk sordn szdmos példat lattunk, amelyben felmeriilt a kétely, hogy a szamitogépes
gondolkodas — avagy a programozas alapjai — elsajatithatd-e a matematikai ismeretek, készsé-
gek fejlesztésével. Azt tapasztaltuk, hogy matematikadran nem lehet programozast tanitani, igy
megtanulni sem lehet a matematikadran programozni. A matematika tantargy kiegészitéseként
sem valt be a programozas oktatdsa (Borsanyi & Hack, 1990). A matematika tananyaghoz ké-
pest a programozas (az informatika) mas tudast jelent.

3. Kutatasi tapasztalatok

A BME-VIK mérnokinformatika szakos képzésére az orszag szdmos kozépiskolajabol érkez-
nek hallgatok. Sikeres érettségit tettek és felvételi pontszamuk is elég magas volt — tobb mint
360 pont — ahhoz, hogy felvételt nyerjenek. Biztosan tanultak matematikat, legalabb kozép
szinten, hiszen ez kotelezd érettségi targy. Valoszinilileg tanultak valamilyen informatikat.
Programozasi ismereteik a nullatdl a nemzetkozi versenyeken is kamatoztathatoig terjed. A
2014-2015-6s tanév els6 félévének mérndkinformatikus hallgatoi kozott kérddives felmérést
végeztiink. Hetente, A programozas alapjai I. targy eldadasaihoz kapcsolodo 3—11 feleletva-
lasztés kérdésre onkéntesen valaszoltak a hallgatok. 486 1j hallgaté 66%-a valaszolt legalabb
egy kérdésre. Az eldismeretekre (hallottdl-e mar rola kordbban), az eldadéson elhangzottak
megértésére, tanulasi szokdsokra €s szubjektiv véleményre is rakérdeztiink. A kérddives vala-
szokat kiegészitették a jelenlét és teljesitmény hivatalosan mért adatai (kis és nagy zarthelyik
eredménye...). Valamint az 6sszes eldadas €s gyakorlat hospitalasa. Megtigyeléseinkbdl harom
momentumot emeliink most ki:
a) A tantargy teljesitését nagymértékben elérevetiti az elsé nagy zarthelyi.

(pl. hidnyzasok miatt) vagy nem érte el a minimalis pontszamot; ,,elegendd”, ha jegye 2 vagy
3;,,J0”, ha jegye 4 vagy 5.
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A tantargy teljesitésének hat feltétele van, amibdl az egyik, hogy a két nagy zarthelyi pontsza-
manak 0sszege legalabb 40 pont legyen. Az elsé nagy zarthelyin ennek a fele (20 pont), a sz6-
rast is figyelembe véve, eldre vetiti a jegyet.

1. Tablazat:
az elso zarthelyi
atlaga és szorasa
a targy sikeressége
szerinti bontasban

1. Diagram

Az 1. nagy ZH pontszamainak szérasa
a sikeresség tiukrében

Atlag | Széras
jo 320 |73 g I
elegendd | 21,0 6,9 5 elegendsd ]
elégtelen | 14,3 8,8 & elégtelen [
0 pont 10 pont 20 pont 30 pont 40 pont
b) Az elsd zarthelyi dolgozatot Pontszim

Osszevetve az elsé héten fel-

tett, korabbi ismeretre vonat-

kozo kérdésekkel, kimutathatd az eloképzettség pozitiv hatdsa a tantargy teljesitésére.
A feltett kérdés: Hallottal mar az elsé eléadast megelézéen a valtozokrol?
A kérdésre a hallgatok 48%-a valaszolt. Lesziikitve a valaszoldkra a 1. Tablazat szamitasait az

eredmény rendkiviil szoros kapcsolatot mutat a teljes 1étszamra vonatkozd adatokkal
(r=10,998).

2. Tablazat:
az elso zarthelyi atlaga és szorasa a kérdésre adott valaszok szerinti bontasban

1. eddig nem hal- | 2. hallottam mar, | 3. mutattak, | 4. ezt az ismeretet hasz-

lottam errél, | de sosem probal- | néhanyszor pro-|naltam,

teljesen 1j tam baltam rutinom van beléle
Atlag 20 18 25 31
Szoras 10,7 8,4 10,2 8,4
2. Diagram

Az 1. nagy ZH pontszamainak szdrasa
a hozott ismeret tikrében

jeu 4. ezt az ismeretet hasznaltam,... _

% 3. mutattak,... _

%D 2. hallottam mar,... _

E 1. eddig nem hallottam errdl,... _

E 0 pont 10 pont 20 pont 30 pont 40 pont

Pontszam

Azoknak a hallgatoknak, akik az egyetem el6tt irtak mar néhany programot 6nalloan, a zarthelyi
eredménye lényegében a jo teljesitményli hallgatokéval egyenld. Akik nem programoztak on-
alléan, azoknak az egyéni képességeiktol fligg, hogy sikeriil-e teljesiteni a zarthelyi kovetelmé-
nyeit, jelentdsen nagyobb a valoszinilisége annak, hogy koziiliik keriilnek ki a kibukok.
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€) A hallgatoknak sokszor nehézséget okoz a matematikai ismeretek Gsszehangolasa a
programozasi ismeretekkel.

Erdemes megfigyelni az 5. héten, az asszociativitas fogalmaval kapcsolatos kérdésre kapott
valaszokat.
42. kérdés: Hogy is van ez? Melyik igaz?

A. Az ésszeadas miivelete asszociativ, az osztas miivelete nem asszociativ

B. Az "a/b/c” balrol asszociativ, az "a=b=c” jobbrol asszociativ
A valaszolok szama a 2. heti kérdésekhez képest csokkent, mar csak 15%. Mivel a targy telje-
sitésének a sikere az eldzetes ismeretekkel és az elsd zarthelyivel 6sszefiigg, nézziik a valaszo-
kat is ennek megfeleld bontasban:

3. Tablazat: a 42. kérdésre adott vialaszok a targy teljesitése sikerességének tiikrében

A igaz A hamis Aigaz A hamis
Sikeresség B hamis B igaz B igaz B hamis
elégtelen 2 0 2 0
elfogadhat6 8 0 4 2
jo 18 16 18 5

Az ,,A” valasz az asszociativitas kdzépiskolai matematika tananyagabol szarmazik, a ,,B” va-
lasz a kérdés kiadasat megeldz6 eléadason hangzott el. Mindkettd a sajat kornyezetében igaz.
A jokat a tobbiekkel 0sszevetve az a legfeltiinébb, hogy koriikben a matematikai alapi megfo-
galmazast tobben (16) hamisnak jelolték. Vélhetden a két allitas kozott ellentmondast véltek
felfedezni €s erdsebb volt az utoljara hallott informatikai szemlélet, mint a matematikai. Azon-
ban Osszességében a matematikai megfogalmazast joval tobben vélték helyesnek, azaz az érett-
ségire vagy matematikabol illetve digitalis technikan tanult ismeret elég er6snek bizonyult, a
kifejezés eldadason hasznalt értelmezése azonban csak félig tudott érvényesiilni.

Ezen és még néhany hasonlo6 példa alapjan kezdtiik kigytjteni a hallgatdk altal korabban nagy
valoszinliséggel tanult, de az adott helyzetben mésképp hasznalt fogalmakat. Tapasztalatunk
szerint a legtobb eltérés abbol adodik, hogy az adott fogalom masképp jelenik meg a matema-
tika tanitasa soran, mint ahogy programozéasban hasznaljuk.

Masik oldalrol, egy-egy tobbértelmii fogalommal kapcsolatban a Szent Istvan Gimnéazium di-
akjai korében ellendriztiik a tapasztalatokat.

A kovetkezo fejezetekben a programozas tanulasat gatlé fogalomzavarokbo6l mutatunk be né-
hany jellemzd példat.

3.1. Félrevezeto fogalmak

A kozoktatasban a hallgatok megtanultak a matematika legfontosabb fogalmait, probléma-meg-
oldasi eszkdzeit. A programozas tanuldsa sordn ezek koziil nagyon sokat felhasznalhatunk. Las-
sunk néhany példat:
1. példa

Definicio:

int a;

Azt mondjuk, hogy az "a’ szam egész szam, ha eldallithato két terme-

szetes szam kiilonbségekent.
Ez a példa tobb fogalom eltérd értelmezésére mutat rd. Egyrészt a ,,definici6” fogalma mast
jelent a programozas €s mast a matematika terén, masrészt az egész szam értelmezése is eltéro.
Matematikai értelemben a definici6 a hasznalt fogalmak tudomanyos meghatarozasa. Az infor-
matika mas... a definicioval egy valtozonak vagy fliggvénynek a tipusat és nevét hatarozzuk
meg. Egy névhez, kiilonbdzd programokban, mas és mas definicidkat adhatunk meg, egyik
esetben sem nevezhetjiik ezt tudomanyos meghatarozasnak. A példdban informatikailag az
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,»a -t definialjuk, viszont a matematikaban az ,,egész szam”-ot. Lehet, hogy egy okozza az el-
térést? Hogyan definidljuk az ,,egész szdm”-ot informatikaban, illetve az ,,a”’-t matematikaban?
A matematikadran az ,,egész szdm” egy szamhalmaz eleme; az informatika az ,,egész szamot”
tobbféle implementacidban értelmezi, amelyek a programozasi nyelv sajatossagai.

Az informatikai ,,valtoz6”-t a matematika nem definialja, hanem bevezet ra egy jelolést. Mate-
matikaoran ,,valtozd”-ja a fliiggvényeknek van, amit informatikédban leginkabb a fiiggvény ,,ar-
gumentuma” vagy ,,paramétere” néven emlegetiink.

Matematikaoran nem igazan besz¢liink argumentumrol, a ,,paraméter” viszont leginkabb a ,,pa-
raméteres egyenletek megoldasa” témahoz kapcsolddik, ahol a paraméter ismertnek tekintett
kifejezés, amit az informatikaban jellemzden konstansként jeloliink meg. ...¢és ekkor még a
fliggvény fogalmanak jelentdsen kibdvitett informatikai értelmezésérél nem mondtunk semmit.
Matematika érettségivel rendelkezd, programozast kordabban nem tanult hallgat6 a ,,Definial-
junk egy egész tipusu valtozot!” mondat szavait egyenként érteni véli, de a feladattal — mate-
matika tudasara alapozva — nem tud mit kezdeni.

Elvarhat6 a hallgatétol, hogy kreativitasaval élve automatikusan jraértelmezze a ,,definicio”,
az ,,egész” és a ,,valtozd” fogalmat? Azért ez nem jelenthet problémat... De e harom fogalom
ujraértelmezése indukalja szdmos tovabbi fogalom tjraértelmezését is. Melyik lesz az a pont,
amikor mar csak a fogalomzavar marad meg?

Elvarhat6 a matematikatanartol, hogy a kifejezések informatikai értelmezését is megtanitsa?
Akkor tanitsa meg az informatikai értelmezését is a fogalomnak, amikor a matematikait vagy
maskor? Célszerli egy 6ran beliil tobbszor valtakozva hasznalni az azonos hangzast, de mate-
matikai és informatikai fogalomként eltérd szavakat?

A matematikadran az egyes fogalmak matematikai értelmezése a feladat. Ez — azaz az, hogy a
diak megértse, megtanulja a matematikat, — a matematikatanarnak béven elegendé feladatot ad,
gyakorlatilag nem varhat6 el, hogy matematikadran kitérjen az informatikai fogalmak tanita-
sara.

3.2. A végtelen végessége

2. példa
Az x valos szam: x € R vagy double x;

A valos szam fogalmanak kialakitasa altalanos iskola végén és a kozépiskola elsé éveiben tan-
anyag. Ezzel parhuzamosan kell a didkoknak megérteniiik a végtelen, végteleniil kicsi és vég-
teleniil nagy fogalmakat. Evekbe telik a ,,végtelenségig folytathatd sorozat” illetve a ,,tetszdle-
gesen Kicsi intervallum” megértése.

Ha nagyon sokszor kellene valamit megcsinélni, akkor a matematika az informatikét hivja se-
gitségiil. Az informatika azonban csak véges szamossagot, véges pontossagot értelmez.

Matematikadran heteket toltiink azzal, hogy V2 = 2/+/2. Mikor tanulja meg a diak, hogy ami-
kor informatikdban valds szamrdl beszéliink, akkor matematikailag véges jeggyel tarolt racio-
nalis szdmokrol van sz6? Mikor tanulja meg, hogy cos(90°) nem egyenl6 nullaval, s6t, barmely
kétteleképpen kiszamitott, nem egész érték matematikai egyenldsége informatikaban nem vizs-
galhat6?

Mig a matematikadran a szam fogalmat a végtelenség €s a folytonossag felé tagitjuk, informa-
tikabol a szam mindig véges és diszkrét. Matematikéban a szdmhalmazokat az értelmezett mii-
veletek hatarozzak meg, informatikaban a tarolas mérete és modja. gy kiilonboztetiink meg —
egyes programozasi nyelvekben egyedileg — int, long, short, byte, unsigned int és még szamos
mas ,,egész” tipusu értéket, illetve real, double, single néven lebegdpontos szamabrazolast. A
szamabrazolashoz definialt tarolasi méret és tarolasi modszer (abszolutértékes eldjeles, kettes
komplemens), az eldjel €s tulcsordulas kezelése, azaz a szam taroldsdnak megvalositasa hata-
rozza meg az értelmezhetd és értelmezett miiveleteket, a miiveletek algoritmusait.
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1. abra: Az ¥ ujjak szamanak néhany tarolasi médja

5 — 4 bajtos egész | 00000000 | 000000 | 0PV | P0RV101

5.0 — 3+1 bajtos 00100000 | 00000000 | 0000000 00000010 |

'5' — char (53d 35h) 00110101

"5.0" — string (0035,002E,0030) | | 00000000 | 20110101 | 00000000 | 00101110 | 020000000 | 00110000 |
"6t" — string (00F6,0074) | 00000000| 11110110 | 00000000 | 01001010 |

"V" — rémai szdm (0056) | 00000000 | 01010110 |

Példaul informatikéban az 5, az 5.0, az '5’, az "5" "6t" és "V" egyikes sem azonos semelyik
masikkal. Az azonosnak tiind miiveletek eredménye fiigg a tipustol:

-1/5=0 1 div 5 értelemben;

- 1.0/5.0==0.2 az érték kerekitett, mert végtelen szakaszos kettedes tort lenne;
- 1+50=> elvégzéséhez 1 + 5 vagy 1.0 + 5.0 algoritmusa nem alkalmas;
- "1'+5' ="' megjelenités modjatol fliggden, esetleg 102;

- "1"+"5" = "15"

_ "egy"—i_"ét" = "egyét"

- """V = NIV azaz négy, nem hat.

A matematika ¢és informatika alapvetd fogalmair6l van sz6. Egyik tananyagba sem lehet konst-
ruktivan beépiteni a masik tananyag fogalmait. Ugyanakkor a két tananyag kdzott fontos lenne
meghatarozni a fogalmak fejlesztésének iitemét, hogy beépiilhessen az oktatasba a két modell
kiilonbségének az elemzése. Valodsziniileg hatékonyabb lenne eldszor az informatikai szemlé-
letmddot megtanitani (véges pontossag, végig megyek a sorozaton) ¢és a matematikai modellt
ennek ismeretében kiterjeszteni.

3.3. Hamiskas allitasok

3. példa:
if(sorozat[i] == 3 && i < sorozat.Count)

Matematikai muveletként az 0sszeadas, a szorzas, az AND, az OR... kommutativ muiveletek.
Informatika érettségi tétel szol az algebrai miiveletek tulajdonsagairél, a Boole-algebra azonos-
sdgairol. Programozas szempontjabol nézve azonban alapvetden a logikai rovidzar kiértékelést
hasznaljuk, listak, adattipusok kozotti miiveleteknél a hosszabb, nagyobb helyfoglaldsu elem
jelenti az alapot, a processzor a miivelet eredményét két regiszter kozott az elsébe képezi le.
Matematikadran bizonyitjuk a miiveletek kommutativitasat, amit az informatika a programozas
gyakorlataban rendszeresen megcafol.

A miiveleteken tul, a relaciok egyike sem kommutativ. A megértést gatolja a feltételek Yoda-
feltétel stilust irasa: if (0 == X)...

Ehhez tarsul az értékado egyenlGség értelmezése. Matematikabol értelmes egy 0 y valtozo
megadasara x + 2 =y kifejezés, amivel szdmos esetben talalkozunk kodolas soran is, ahol su-
lyos hiba.

Abban az esetben, ha matematikaoran kell informatikat, programozast tanitani, vajon milyen
aranyban lesznek a miiveletek kommutativak? Milyen hatdssal van a matematikai szemlélet
kialakitasara, ha egy tételt bizonyitunk, majd a kovetkezd pillanatban kihasznaljuk az éllitas
tagadasat? Osszehozhato-€e egy tananyagba az matematika elméleti felépitése és szigort struk-
turdja €s az informatikai megvalositas? A matematika és redltantargyak kapcsolatat vizsgalva
ugy tlinik, hogy nem. Ahogy nem épithetd egybe a matematika- és technika- vagy fizikaoktatas,
ugyanigy nem alkalmas a matematikadra a programozas tanitdsara sem. Az informatika mas...

[8/12]



3.4. Ha... akkor...

Szamos egyéni példan tapasztaltuk, hogy a Ha... akkor... mondatszerkezet tobbértelmiisége
problémat okoz a didkoknak, hallgatoknak.
4. példa, hallgato kerdése:
Az A=B esetén hogyan programozzuk le, hogy ha A hamis, akkor B barmi lehet?
Mit irunk az else-agba?

Matematikatanari szemmel nézve, a Ha... akkor... szerkezet egy implikacid, az egyik logikai
miivelet. Tanitjuk a tagadasat és rendszeresen hasznaljuk bizonyitasokhoz, feladatok megoldasa
soran az eredmény levezetéséhez. Oktatasanak modszertana kutatasi téma (Herman, et al.,
2012)

Az informatika, a programozas tanitdsa szempontjabol a Ha... akkor... szerkezet egy elemi
vezérlési struktira, az alterndcio. Tanitjuk egy-, két- s sokagu valtozatat; alapvetd szerepe van
az algoritmusok megfogalmazasaban, a folyamatok vezérlésében.

Sokéves tapasztalat, hogy van olyan diak/hallgato, aki matematikai alapokra épitve tanulja a
programozast és elakad az alternacional, mert az implikacioban a kovetkezmény ,lesz”, igy
nem vilagos szamara, hogy miért kell értéket adni. Masik oldalrdl... egyre gyakrabban talél-
kozhatunk olyan didkokkal, akik sorra irjak a programokat (jellemzden jatékprogramokat), de
matematikdbol gyengék, nem tudjak megoldani a bizonyitasos, hosszabb levezetést igényld fel-
adatokat, nem ,,érzik” az indirekt bizonyitas bizonyitd erejét.

Ugy sejtjiik, hogy a kiilonbség nem csak az implikacio és alternacié értelmezése kozott érvé-
nyesiil. A gondolkodési mdd alapjaiban kiilonbozik a kétféle értelmezésben.

3.5 A gondolkoddas tanitdsa

Bar a kozoktatasbeli matematika és a programozas alapjai az implikacio és alternacio kozotti
kiilonbségre vilagit ra, az eltéré gondolkodasmod tiikkroz6dik a bottom-up- kontra top-down
tervezés készségében, a deklarativ kontra imperativ nyelvek preferalasaban (Abelson &
Sussman, 1996), a programtervez$ matematikus kontra mérnokinformatikus szemléletben és a
deduktiv kontra induktiv gondolkodasban.

Kozoktatasban, illetve kezdé mérndkinformatikus hallgatok korében azt tapasztaljuk, hogy van,
aki sok ismeretet egymashoz tud illeszteni, a megoldando feladatra ranézve meglatja a megol-
das utjat és levezeti. Van, aki ,,egyszeriien nem latja meg”, hogy mit kellene hozzatenni a fel-
adathoz, nem tudja levezetni. Mindkét tipusbol megtalalhatok olyanok, akiknek nem okoz gon-
dot egy feladat algoritmikus részekre bontasa, az egyes dgakon a megvalositas kidolgozésa, a
rendszertervezés, masoknak egy keresés algoritmusa is bonyolult, mert nem latja at, hogy az
egyes esetekben mit kell tenni.

A matematika tananyagban sokkal nagyobb stllyal szerepel az implikécid, bottom-up tervezés,
a deklaracio, a dedukcio, levezetés; mig a programozas alapjaira az alternacio, top-down terve-
z¢€s, utasitasok kiadasa jellemzo.
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2. abra: Dominans gondolkodasi elemek

matikai gondolkddas

implikacio alternacio
5 2 o, . 2
odeklaratlv megfogalmazas imperativ megfogalmazas
deduktiv gondolkodas ®induktiv gondolkodas

bottom-up terv bizonyitashoz otop-down tervezés

Kutatdsunk sordn tehetséges didkokat és programozast megtanulni akard hallgatokat vizsgal-
tunk. Azt tapasztaltuk, hogy problémat jelent a kétféle gondolkodasmod megtanulasa, nem fej-
16dik az egyik teriilet pusztan a masik fejlesztésétol.
5. példa, programozas versenyen dontos diakok gondolatai:
Matematika versenyeken is dontés, 10, évfolyamos: ,, A szamitogépnek tudnia kell,
hogy 3% az egy. A %-ot ugy kell kiszamitania, hogy 1-%, akkor nem fogja elron-
tani.”
Matematikat nem szereto, 11. évfolyamos: ,, Brute Force-szal

A gondolkodasmodbeli kiilonbség a matematika és informatika oktatdsa soran valik jelentOssé.
Bar mindkét teriileten a gondolkodas fejlesztése hangsulyos, nem lehet a kozoktatas szintjén
egylitt fejleszteni a két készséget. Kétségtelen, hogy egymast kiegészitd, egymasra hatd kész-
ségekrdl van sz0, de, mint az érem két oldalat, a matematikai és szamitogépes gondolkodast is
kiilon-kiilon kell megismerni. Az informécids tarsadalom elvarasainak megfelelés, a szamito-
gépes gondolkodas fejlesztése, az egyetemeknek a felvételre jelentkezd hallgatokkal szembeni
elvardsa egyarant a programozas alapjaival kapcsolatos gondolkodési készségeknek, a szami-
togépes gondolkodasnak a meglétét jelentik.

Osszefoglalas

Kutatasunk alapjat a BME-VIK mérnokinformatikus képzés A programozas alapjai 1. targy ha-
tékonysaganak vizsgélata adta. A folyamatos monitoring és mérések eredményeibdl kidertilt,
hogy a targy teljesitésének problémai a hozott ismeretek hianyossagara, illetve a hozott és a
tanitott tananyag inkonzisztencidjara vezethetd vissza. A problémak jelentds része a kozoktatas
matematika tananyaga €s a programozas alapjai targy elsajatitdsdhoz sziikséges informatikai
fogalomrendszer és szemléletmad eltérésébdl adodik. Tételesen:

— A matematikadrakon tanult és az informatikdhoz sziikséges fogalmakra jellemzd, hogy
azonos sz6alakhoz a két tudoméany mas fogalmat tarsit.

- A matematika tudomany kozoktatasban tanitott modelljei, az ezekben megfogalmazott
tételeknek ellentmond az informatika tudomany megalapozasdhoz hasznalt modell €s
megvalositasi modszerek.

— A matematika tantervben rogzitett gondolkodasi, probléma-megoldasi képesség és a
programkészitéshez sziikséges készségek eltérok, egyik sem helyettesiti a masikat.

— A programkészitéshez sziikséges készségek, a szamitdgépes gondolkodas megléte nem
csak a mérnokinformatikusok képzésében, hanem az informécids tarsadalom minden
teriiletén elengedhetetlen.

— A jelenlegi kozoktatasban a szamitdgépes gondolkodas fejlesztése nem kap megfeleld
teret.

o az informatikadran alacsony 6raszamban legfeljebb érintélegesen lehet fejlesz-
teni
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o mas szaktargyak —igy a legalkalmasabbnak tekintett matematika — a tananyagha
agyazottan ilyen iranyu fejlesztésre alkalmatlan.
Ugyanazok a szavak mast jelentenek a két szakmaban, amelyeknek keverése didaktikai szem-
pontbol karos. Ahogy az is karos didaktikai szempontbo6l, ha 6sszemossuk a kétféle gondolko-
dasmoédot. A diakoknak meg kell tanulni logikusan érvelni matematikaoran és modellt alkotni,
algoritmizalni, programozni, tesztelni informatikadran ahhoz, hogy mindkettdt a megfeleld he-
lyen és mddon tudjék alkalmazni.
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