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1 Bevezetés

A XX. szdzad masodik felétdl az oktatas bizonyos didaktikai vonatkozasai egyre nagyobb
hangsulyt kaptak, és szamos didaktikai szempont 0j megvilagitasba keriilt. Ehhez
elsdsorban a digitalis szamitogép feltalaldsa, az internet 1étrehozéasa, valamint az utébbi
években az agykutatas teriiletén elért eredmények jarultak hozza. Mindharmat nyugodtan
nevezhetjiik forradalminak, ami az oktatasra gyakorolt hatasukat illeti.

Egyesek a szamitogép megjelenésérol ugy beszélnek, mint a negyedik forradalmi 1épésrol
az oktatasban. (Az els6 harom: az oktatas a sziilok feladatk6rébol atkeriil a tanarokéba; az
oktatas szinhelye otthonrdl atkeriil az iskolaba; az iras az oktatas eszkozévé valik.) Az
internet kialakitdsa nyoman a figyelem kozéppontjaba 1j tanitasi, tanulasi és értékelési
formak kertiiltek: tdvoktatas, e-learning, stb.

Ami az emberi agyat illeti, a kutatasok feltartak, hogy az egy rendkiviil rugalmas
biologiai szerkezet. Aszerint tud valtozni, ahogyan hasznaljak, vagy ahogyan visszaélnek
a hasznalataval. Ugy tiinik, két 6 tényezé hatarozza meg, hogy agyunk miként fejlédik
az ¢életink folyaman: amit érzékszerveinkkel agyunkba beengediink, és amit
gondolkodasunk témdjaul valasztunk. Mindkét tényezd Kkitlintetett médon van jelen a
tanitas-tanulas folyamataban. E kutatasi eredmények forradalmi jellegét Kotulak [1],
Pulitzer-dijas szerz6 a kovetkezoképpen fogalmazza meg: ,,Senki sem sejtette, hogy az
agy annyira képes a valtozdsokra, mint ahogy azt ma mar a tudomany ismeri.” Miutan
tobb mint haromszaz kutatot kérdezett meg, ezt a kovetkeztetést vonta le: ,,Az agy nem
sztatikus szerv, a sejtkapcsolatok allandéan valtozé tomege, mely kapcsolatokat
nagymértékben befolyasolja a tapasztalas”. Az agykutatasok kozvetlen hatasa a
tanulaselméletekre abbol is nyilvanvalo, ahogy Rita L. Atkinson és Richard C.
Atkinson[2] a mai pszichologia f&6 mondanivalojat megfogalmazzak: ,,... a pszichologiai
jelenségek pszicholdgiai és bioldgiai szinten egyarant magyarazhatok, s a biologiai
elemzés azt mutatja meg, hogyan valosulnak meg a pszicholdgiai funkcidk az agyban.”

Az agykutatasnak és a szamitogépnek az oktatds folyamatara kifejtett hatasa gy is
megnyilvanul, hogy hangsulyt kapnak régéta ismert didaktikai alapelvek, vagy 1j
lehetdségek tarulnak fel az alkalmazasukra. Comenius [6] példaul, akit egyesek a modern
oktatds megalapitdjanak tartanak, a kovetkezd megallapitast tette: ,,A tanulds legyen
teljesen gyakorlatias, teljesen szorakoztato, ... olyan, hogy altala az iskola valoban a jaték
helyévé, vagyis az egész élet elojatékava valjon.” Masik jol ismert, és a modern kutatasok
altal er6teljesen alatamasztott didaktikai alapelv, hogy a tanulds anndl hatékonyabb,
minél tobb érzékszervet vonunk be. A szamitégépek megjelenése, illetve a
szamitastechnika fejlodése 1j tavlatokat nyitott e tobb szaz éve megfogalmazott alapelvek
hatékony alkalmazasahoz.

A fejlett tarsadalmak jelenlegi ¢és a kozeljovoben bekovetkezd szellemi, gazdasagi és
politikai atalakulasai egyértelmii valtozasokat idéznek elé az iskolarendszerben is. A
tudas korszaka - perceptiv forradalomban [3,4] a sulypont a technologiardl az
informacidra helyezédik at. Az igazi fordulopontot az informacié tudassa alakitasanak és
alkoto alkalmazédsanak a képessége jelenti. E kompetencia pedig ugy nyilvanul meg,
hogy birtokosa a megszerzett, megtanult, elsajatitott informacidt adaptiv mdédon kezeli,
felhasznalja, alkalmazza; ily moédon maga is 0j informaciot allit eld a tarsadalom részére

[5].



E valtozasok szempontjabol hatarkonek szamit a Bolognai Konferencia. A bolognai
oktatasi reform alapvetd €pitdkovei a tanulasi eredmények: azon ismeretek, készségek,
képességek és kompetenciak, amelyeket az egyén a tanulasi folyamat végére elsajatit. Az
elvart tanulasi eredmények meghatarozzak, hogy a tanulé milyen tudassal, ismeretekkel
rendelkezik, hogyan tudja a megszerzett tudést alkalmazni, illetve milyen, egy szaktertilet
sikeres miiveléséhez sziikséges altalanos kompetencidkra tett szert a képesités
megszerzeséig.

E forradalmi elérelépésekkel, illetve tarsadalmi szintli valtozdsokkal egyidejiileg egy
paradigmavaltasnak vagyunk a szemtanui: a tanitastol a tanulas felé, a tanarkoézponta
oktatastol a diakkozpontu felé. Ezt szemlélteti az is, ahogy az utdbbi években a sulypont
athelyez6dott a tavoktatasrél a tavtanulasra. (Erdemes Osszehasonlitani a talalatok
szamat, amelyeket ugy kapunk, hogy az e-learning, illetve a tavoktatas kulcsszavakat
beirjuk egy internetes keresd keresomaszkjaba.) E paradigmavaltassal megvaltozott a
tanar szerepe az oktatds folyamataban. A modern tanar mar nem az ismeretelméleti tudas
koézpontja, hanem a tanulasi folyamat segit6je és elomozditoja.

Ahhoz, hogy az imént felvazolt 11j iranyzatok kifejthessék jotékony hatasukat a tanuldkra,
tobbre van sziikség a tanulaselméletek atértékelésénél. A tanaroknak égetden sziikségiik
van olyan konkrét didaktikai modszerekre és eszkdzokre, amelyek atviszik a gyakorlatba
a legujabb kutatasok eredményeit, és kihasznaljak a szamitégépek altal nyujtott
lehetdségeket.

Bar az iranyelvek egyre vildgosabbak, és a lehetdségek egyre elérhetdbbek, gyakran
tovabbra is hidnyoznak a konkrét didaktikai modszerek és a hatékony didaktikai
eszkozok. A jelen dolgozat az informatikaoktatas e teriiletein igyekszik eldrelépést tenni.
A dolgozat anyaganak kidolgozasaban 15 éves informatikaoktatasi tapasztalatokra, és az
e tertileten végzett kutatdsokra tamaszkodtunk.

1.1 Informatikadidaktika

Belépve a XXI. szazadba, az informatikaoktatas feladata, hogy minden didkban kialakitsa
a szamitogép-felhasznaloi készségeket, valamint kiképezze a kovetkezd szamitogép-
programozo6 generaciot. A szamitogép mindkét esetben az oktatds targyat képezi. Egy
masik lehetdség, ahogy a szamitogép kapcsolddhat az oktatashoz, oktatasi eszkozként
vald haszndlata barmely tantdrgy tanitasa soran. Ezt nevezziik szamitogéppel tamogatott
oktatasnak. Tehat a szamitogép az oktatasban egy iddben jelen lehet mint az oktatas
targya is, és mint oktatasi eszk6z is. Ez a dolgozat elsdsorban a szamitégépek
programozasanak a tanitasara helyezi a hangsulyt, illetve a szamitogépnek mint
didaktikai eszkdznek az ebben valo felhasznalasara.

1.1.1 Az informatikadidaktika mint tudomany

Az informatika mint tudoméany a matematikdhoz all a legkdzelebb, igy az
informatikadidaktika is sokat merithet a matematikadidaktikabol. Ha a
matematikadidaktika  fiatal, akkor az informatikadidaktika nagyon fiatal
interdiszciplinaris tudomany. Interdiszciplinaris, mert kolcsonhatasban 4all az
informatikaval, a szamitastechnikaval és a matematikaval, valamint ezek fejlodésével, a
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didaktikaval, a tantervelmélettel, az informatikatanitds gyakorlataval, az
informatikatanitds tanuldsaval, az iskolai élettel és a valosagos vilaggal, amelyben a
szdmitastechnikai eszk6zok a mindennapi élet részévé valtak. E tudomanyag fiatalsagat -
mas didaktikai tudomanyokkal szemben is - maganak a szamitastechnikanak és
informatikanak mint tudomanynak a fiatalsdga is megmagyardzza. Orvendetes azonban,
hogy amig a matematikadidaktikdnak évszazadokat kellett varnia, hogy elkezd6djon a
tudomanyos megalapozasa, addig az informatikadidaktika esetében csupan néhany
évtizedes az eltolddas, ami egy természetes kiilonbség. Mindezek indokoltta teszik, hogy
komolyan vegyiik Krygowska [7] matematika-modszertani kutatd alabbi figyelmeztetését
(bar a matematikadidaktikara fogalmazta meg, az informatikadidaktikara még inkabb
érvényes):

,»~A matematikadidaktika mint tudomany fejlodésének kezdeti szakaszdban van, lassan,
fokozatosan dolgozza ki sajat moddszertanat és nyelvét. Annak ellenére, hogy sok
publikacio vallalkozik e teriilet elméleti és gyakorlati eredményeinek bemutatasara, még
messze vagyunk a tudomanyosan megalapozott altalanositasoktol, a mélyebb elméleti
felfogastdl, értelmezEstdl, nem haladtuk még meg a csak lokalis rendezés és strukturalas
fazisat a matematika tanuldsara ¢s tanitasdra vonatkozdlag. A matematikadidaktika
szliletében levd diszciplina (in statu nascendi), ezt harag és részrehajlas nélkiil (sine ira et
studio) koteles elismerni az is, aki a diszciplina tudomanyos voltat tagadja, de téved az is,
aki benne egy teljességben kifejlodott tudomanyt akar latni. A matematikadidaktikai
kutatasok uttérd jellegének tudata sziikséges a matematikadidaktikusok szamara is, ez
megvédi ket azon tételeik id6 eldtti abszolutizalasatol, melyek nem rendelkeznek szilard
elméleti és tapasztalati megalapozottsaggal.”

Az informatikadidaktikai moddszerek tudomanyos vizsgalatanal nagy szerep jut a
pszicholégiai, pedagogiai, illetve altalanos didaktikai alapelvekkel torténd elméleti
megalapozasnak. Mivel ezen alapelvek is még csak koérvonalazddnak a kutatdk eldtt, ez
tovabbi ok, hogy dvatosak legylink kijelentéseinkben. Egy masik mddja annak, ahogy
mérlegre tehetjilk a didaktikai modszereket, ha a tanuldkon mérjik le, hogy milyen
eredményekhez vezetnek. Ez jelenti a tapasztalati megalapozast. A bemutatandd
modszerek €s eszkdzok elemzésénél mindkét eljarasra tdimaszkodunk.

Az informatikadidaktika helyzetét az is egyediilallova teszi, hogy hihetetlen gyorsasaggal
fejlodik a szamitastechnika és az informatika, azok a tudomanyok, amelyek a tartalmat
biztositjak az informatikatanitashoz. Ezzel a fejlodéssel parhuzamosan folyamatosan
valtozik e tudomanyoknak a tarsadalomban betoltott szereplik is. So6t, amikor
»informacids tarsadalomrol” beszéliink, akkor arra utalunk, hogyan valtoztatta meg a
szamitastechnika a vildgot. Ez viszont megkoveteli az informatikadidaktika
célkitiizéseinek a valtozdsokhoz vald allandé igazitasat. A céltudatossag fontossagat
emeli ki Braun [8] kovetkezo kijelentése: ,,Nem az a feladatunk, hogy megsejtsiik, mit
hoz a jovo, hanem az, hogy mai munkdnkkal mi alakitsuk.” A fejlodés dinamikaja,
valamint a jovoformalas felelosségének stlya, ugyancsak a megfontoltsag sziikségességét
hangsulyozza.



1.1.2 Tanitas, tanulas és értékelés

A bolognai reformprogramban is megfogalmaz6dod 1j iranyzatok a tanitds-tanulds-
értékelés kozotti szoros kapcsolatot hangsulyozzak, mint amelyek egy visszacsatolasos
folyamat szorosan Osszefiiggd elemei. A didkkozpontu oktatas eldtérbe kertilésével a
folyamat stilypontja a tanitasrdl a tanulasra helyezodott at [9].

A tanarkdzpontt oktatas jelmondata, hogy ,, maradjatok csendben, és irjatok le mindent,
amit mondok”. Néhany tovabbi jellemzoje:
e A tanar az ismeret és a tudas kdzpontja, iranyitja a tanulasi folyamatot és ellendrzi
a didkok hozzaférését az informaciohoz.
e A didkokat ,lres edénynek”, a tanulast pedig egyszerli 0sszegzd folyamatnak
tekinti.
e A tanitast az ,,atlagos” didkhoz méri, és mindenkinek ugyanolyan titemben kell
haladnia.

Ezzel szemben a didkkdzpontu oktatast a kovetkezoképpen lehetne koriilirni:
e A didkok nem passzivak, sajat érzékelésiik alkotta keretekkel érkeznek.
e A didkok kiilonb6z6 mddon tanulnak.
e A tanulas aktiv, dinamikus folyamat.

Ma mar minden hatékony oktatasi gyakorlatnak egyik alapvetd tényezoje egyértelmien,
hogy a tanuldk optimalis tanulési folyamataihoz sziikséges feltételekre Gsszpontosit. Az
aktiv tanulas jelentdésége azon a felismerésen alapszik, hogy az intelligencia
elvalaszthatatlanul 6sszekapcsolodik a cselekvéssel (pszichologiai aspektus), és hogy a
szervezet aktivitdsa az idegsejtek novekedésének és Osszekapcsoldodasanak alapvetd
feltétele (neurofiziologiai aspektus). Ha a tanulasi tartalmakkal valo aktiv foglalkozasnak
biztositunk feltétlen elonyt, akkor ennek hatdsa van az oktatasi folyamat tervezésére, a
teljesitmények ellendrzésére ¢és a teljesitmény értékelésére is. Mindennek a tanulo
személyiségéhez sziikséges igazodni [10].

Az informatikadidaktikanak ugyanazok az alapkérdései, mint az altalanos didaktikanak.
A modern oktatas fentebb bemutatott 0j iranyelvei (tanulds-, illetve tanulokozponti
oktatds; a tanitas-tanulds-értékelés egységes egésze) sziikségessé teszik ezen
alapkérdések atfogalmazasat is. Példaul, a ,mit, miért, hogyan, mivel tanitsunk?”
tanarkozpontu kérdések helyett:

1. Mit tanuljon a didk? Milyen szerepet vallaljon abban a tanar? Mit kérjiink
szamon?

Miért azt tanulja a diak? Miért azt kérjikk szamon?

Hogyan tanitsunk? Hogyan tanuljon a didk? Hogyan értékeljiink?

Mivel tanitsunk? Mivel tanuljon a diak? Mivel értékeljiink?

Miért tigy tanuljon a didk? Miért ugy tanitsunk? Miért Ggy értékeljiink?

wnkhwe

Az elsO kérdésre a valasz adja a tartalmat. A masodik kérdés a célok megfogalmazasahoz
vezet, ami - tobbek kozott - indokolja a tartalmat. A harmadik €és negyedik kérdés vezet el
a modszerekhez és az eszkozokhoz. Es végil az otodik kérdésre adott vélasz
pszicholégiailag, pedagogiailag, didaktikailag ¢és kisérletileg alapozza meg a



modszereket. Ennek is a célok, valamint a hatékonysag szem el6tt tartdsaval kell
torténnie.

Amig a célok ¢€s tartalmak meghatarozasanal elsdsorban a tanuldt, illetve annak a j6vo
tarsadalmaban betoltendd szerepét tartjuk szem el6tt, addig a modszerek és eszkozok
mind a tandrt, mind a didkot feltételezik. Bar e szereposztds sulypontja a tartalom
természetétdl fliggben valtozhat, a tanarnak figyelembe kell vennie, amit mar
Arisztotelész is megallapitott: ,, Amit meg kell tanulnunk megtenni, azt a tett altal tanuljuk

k2]

meg.

A jelen dolgozatban harom uj didaktikai modszert mutatunk be, amelyekkel a tanitas-
tanulas-értékelés folyamat mindhdrom elemének hatékonysdga novelhetd. Az elsd
modszert (Algoritmustervezés feliilnézetb6l) az informatikaoktatas egy sajatos
teriiletére, az algoritmustervezési stratégiak oktatdsahoz dolgoztuk ki. A mobdszer
alkalmazasahoz sziikséges tartalom biztositasa érdekében a szerzo kiadott — ugyanezzel a
cimmel - egy konyvet is [11]. Bar elsdsorban tanitdasi mddszer, hangsulyt fektet a tanulok
aktivizalasara is. Ezt foként kérdésfeltevésekkel €ri el. Mindegyik stratégia esetén egy
Pdlya-féle kérdéssorozatot ajanl, amelyek megvalaszolasa 1épésrdl lépésre elvezet a
feladatok megoldasahoz. Miutan elég sok feladat kapcsan a tanar teszi fel a kérdéseket, a
tanulok eljutnak oda, hogy ugyanezt a megkézelitést alkalmazva (kérdéseket tesznek fel
maguknak), 6nalléan is képesek lesznek ismeretlen feladatokra alkalmazni az illetd
stratégiat. Maga a konyv is olyan stilusban irédott, hogy a didkok onalldan is tudjak
hasznalni, és élvezettel mélyiiljenek el benne.

A méasodik modszer (Latas, hallas és Kinesztetikus érzékelés bevonasa elemi
algoritmusok tanitasaba) az elemi algoritmusok fanitdsdnak és tanuldsdinak
hatékonysagat hivatott névelni. Ehhez a mddszerhez egy szoftvert is kidolgoztunk, amely
mint didaktikai eszkoz lehetdvé teszi — mind a tandrnak, mind a tanuldknak - a modszer
hatékony alkalmazasat a tanitas, illetve a tanulas soran. Amint a mdédszer neve is utal ra, a
tanuldk szinte a teljes 1énytikkel vesznek részt a tanulasban. A didkok a szoftvert - mint e-
learning eszkozt - 6nalldan, akar otthon is hasznalhatjak.

Végiil a harmadik mddszerrel, amely egy halozati szoftver (,,Legyél te is eminens”) koré
épiil, az értékelés tazisat szeretnénk hatékonyabba tenni. Egy olyan tesztalapu ,,feleltetd
szoftverr6l” van sz6, amely szinte minden tantargy keretén beliil j6l hasznalhatd, és
lehetévé teszi a tanitds-tanulas-értékelés folyamatra, mint egészre vald ralatast. A
,Legyél te is eminens” szoftverrel torténd feleltetés egyik erdssége, hogy az osztaly tobbi
részEt is aktivan bevonja a felelok megmeérettetésébe.

Miel6tt részletesen bemutatjuk a harom modszert és a hozzajuk kapcsolodo tanmenetet,
illetve a szoftvereket, tekintsiik at roviden az informatikadidaktika célrendszerét. Ez
segiteni fog 4tlatni, hogyan visznek kozelebb a kidolgozott modszerek és eszkdzok egyeb
teriileteken is a hatékony informatikaoktatas céljahoz.

1.1.3 Az informatikadidaktika céljai

Az informatikatanitds, -tanulas céljait nyilvan az éltalanos tanitasi és tanulasi céloknak
rendeljiik ala. A The World Book Encyclopedia a kovetkezoképpen fogalmazza meg
tomoren az oktatas céljat: ,,Az oktatasnak segitenie kell abban, hogy az emberek a



tarsadalom hasznos tagjaivd valjanak. Abban is segitségiikre kell lennie, hogy
nagyrabecsiilést fejlesszenek ki kulturalis orokségiik irant, és hogy elégedettebb életet
¢éljenek.”

A mai informatizalt vilagban vitathatatlanul komoly szerepe van az informatikatanitasnak
abban, hogy a fiatalok a tarsadalom hasznos tagjaiva valjanak, ¢s sikeres, elégedett ¢letet
¢ljenek. Nemcsak arrdl van azonban szo6, hogy olyan tartalmakat kozvetitsiink a tanulok
felé, amelyeket késobb fel tudnak haszndlni, hanem egy olyan gondolkoddsmod
kialakitasara kell torekedni, amely id6talld az allando valtozasokkal szemben, és amelyet
az élet kiilonbozo teriiletein hasznositani tudnak.

Mivel a tartalmak a szamitastechnika, az informatika fejlodésével allanddan valtoznak, a
hangsulyt az alapelvek elmélyitésére kell helyezni. Fontosabb példaul az algoritmikus
gondolkodas, illetve a kiilonb6z6 programozasi paradigmak megtanitasa, mint egy
konkrét programozasi nyelv bemutatdsa, bar ez utdbbira is sziikség van. Szamos
programozasi nyelv mara mar holtta valt, de a szamitégépek programozasanak alapelvei
nem valtoztak. Ezért, ha valaki egy ma mar holtnak szamit6é programozasi nyelvet tanult
az egyetemen, hogy milyen konnyen tud attérni egy 0j programozasi nyelvre, az attdl
fiigg, mennyire sajatitotta el az alapelveket.

Fontos szerep jut tehat annak, amit mi ,,szakmai bolcsességnek” fogunk nevezni, és amit
a kovetkezOképpen Ilehetne meghatarozni: A bolcsesség 0Otvozi az ismeretet, a
tisztanlatast és az értelmet, és kamatoztatja dket a gyakorlatban. Egy tisztanlaté ember
képes felmérni a dolgok értékét, képes kiilonbséget tenni fontos és lényegtelen kozott,
érzékeli a dolgok kozti kiilonbségeket - még az arnyalatbelieket is -, és mivel a dolgok
mogé 1at, latja azt is, ami nem nyilvanvald. Az értelem alatt itt azt értjiik, hogy valaki
latja, hogyan fiiggenek Ossze egymassal a tények, illetve atlatja a sok-sok részletbol
Osszealld teljes képet. Mindezen fogalmaknak valamely szakteriiletre torténd
vonatkoztatdsa elvezet a szakmai bolcsesség fogalmahoz. Az oktatds egyik alapvetd
céljanak kell tekinteni e bolcsesség kozvetitését. Ugyanezt emeli ki Stephen [9], amikor a
tanulasi eredmények el6térbe helyezésérél beszél, vagy Schaffhauseri [5], amikor az
informacid tudassa alakitasanak képességét hangsulyozza.

Amint mar emlitettilk, az informatikaoktatasnak két jol elhatarolhaté teriilete van:
képeziink szamitogép-hasznalokat és képeziink programozdkat. A mai tarsadalomban
mar elengedhetetlen, hogy minden didk legalabb felhasznaldi készségekkel hagyja el az
iskola padjait. Egyre tobb kozépiskola indit tovabba informatika tagozatos osztalyokat,
ahol programozast tanulhatnak a didkok. SOt vannak iskoldk, amelyek mind elemista,
mind gimnazista tanuloknak bevezették a programozast valaszthato tantargyként. Ha nem
programozoként fogja is valaki keresni a kenyerét, hasznos lehet szamara, hogy szert tesz
programozo6i készségekre (nem beszélve a gondolkoddsmodjara gyakorolt jotékony
hatasrol): felhasznalhatja fels6foku tanulmanyai soran, a szakmajaban, tudomanyos
kutatasokhoz, stb. Mivel a bemutatandé moddszerek foleg a programozas tanitasanak
hatékonysagat novelik, ezért elsdsorban annak a céljaira fogunk 6sszpontositani.

Stephen [9], az Egyesiilt Kiralysag bolognai szervezdje Budapesten 2006. januarjaban
tartott eldadasaban Bloom modszertandra hivta fel a figyelmet, amelyet a XXI. szazad
tanaranak is kovetnie kellene. Bloom [12 ,13] minden tantargyra hasznalhaté taxondmiat
dolgozott ki.



1.1.3.1 Kognitiv célok

A Bloom-féle taxonomia kognitiv célrendszere szintekre bontva a kdvetkezo:

megismerés;
megértés;
elemzés;
szintézis;
értékelés.

Az, amit tarsadalmi szinten az informacié korardl a tudas korara vald attérésnek
neveziink, az individuum szintjén a megértéssel kezdodik. A megértést kovetden
beszélhetiink el6szor arrdl, hogy az informacié alkalmazhat6 tudédssa alakult. Az elemzés,
a szintézis €s az értékelés a tudas magasabb szintjei, amelyek 1€pésrol 1€pésre elvezetnek
a megszerzett informacié mind teljesebb hasznositdsanak képességéhez.

A masodik fejezetben kifejtett ,,Algoritmustervezés feliilnézetbol” didaktikai modszer
kidolgozasanal a legmesszebbmendkig igyekeztiink szem el6tt tartani a Bloom altal
megfogalmazott kognitiv célokat. A modszer segit a tanuloknak, igymond feliilnézetbol
latni 6t alapvetd programozasi technikat (a moho algoritmust, a visszalépéses keresést, az
oszd meg ¢€s uralkodj elvet, a dinamikus programozast, az elagazas korlattal modszert),
ugyanakkor megértik a technikdk kozotti elvi, alapvetd, sot arnyalatbeli kiillonbségeket,
illetve hasonlésagokat. A moddszer masik erdssége, hogy segit a didkoknak a vizsgalt
technikdk egymashoz viszonyitott ,értékét” is felmérni. A tanuldk elétt nyilvanvaldva
valnak az egyes technikak erds, illetve gyenge pontjai, valamint az, hogy adott
helyzetben melyiknek az alkalmazasa a legcélszerlibb €s miért. Mindez ahhoz vezethet,
hogy a tanuldk képesek lesznek a leghatékonyabb algoritmus megtalalasara egy adott
probléma megoldasahoz.

Az elemi algoritmusok tanitasanak-tanulasanak hatékonysagat a kiillonb6z6 érzékszervek
bevonasaval noveld mddszer (3. fejezet) olyan foki megértést, tisztanlatast, elemezo-
tervezd képességet és problémamegoldd készséget alakit ki a tanuldkban, hogy
indokoltnak lattuk az ,,Elemi algoritmusok anatomiaja” kifejezés hasznalatat.

1.1.3.2 Affektiv célok

A gyermekeknél az uj dolgok iranti kielégithetetlen kivancsisdg €s a tudas iranti
szenvedélyes vagy figyelhet6 meg. Hogy kielégitsék kivancsisagukat, valosagos
laboratériumma valtoztatjdk maguk kortl a vilagot. Minden érzékszerviiket bevonjak a
vizsgalddasba, még az izleldbimbdikat is!

A gyermekek tuddsvagya még nyilvanvalobba valik, amikor elkezdenek beszélni. Sok
sziil6 tlrelmét prébara teszik a se vége, se hossza kérdezdskodéssel. ,Ismereteik
tulnyomo részét kitoro lelkesedéssel és buzgalommal sajatitjak el”- irja Holt [26].

Néhany évvel késobb a gyermekek egy Uj vilagba csOppennek: tanarok, tankonyvek,
iskolapadok és talan tobb szaz masik gyerek tarsasagdban folytatjdk a tanuldst. Sajnos,
tobbévi iskolai oktatds utdn sokuk mdr nem ég annyira a vagytdl, hogy ilyen mddon



szerezzen ismereteket. Néhdnyukat egyenesen stresszeli az iskola, vagy kinszenvedésnek
tartja a tanuldst.

Az iskolai tanulassal szemben kialakult negativ érzések némelyeket egészen
felnottkorukig vagy akar iddskorukig is elkisérik, elkedvetlenitve Oket mindentdl, ami
elmélyiilt gondolkodast, tanulast vagy kutatdbmunkat igényel. E valds jelenség szoges
ellentétben all azzal, amit a modern tarsadalomban a sikeres élet alapfeltételének
tekintenek: az egész életen at valo tanulds. Mindez elvezet az oktatas affektiv céljainak
fontossagahoz, valamint ahhoz a felfogashoz, miszerint az iskolat ugy kell tekinteni, mint
a tanulasi feltételeket biztosito, illetve a teljesitményfokozd intézményt. A tanulok nem
eleve motivaltak, hanem motivaltsaguk, teljesitményiik nagymértékben fiigg a tanuldsi
kornyezetiiktol is [14].

Affektiv célokon azt értjiikk, hogyan gondolkodik, érez, all hozza, mennyire motivalt a
tanulo az illetd tantarggyal kapcsolatban. A Bloom altal kidolgozott affektiv célrendszer
minden tantargyra az alabbi:

1. figyelembevétel;

2. aktiv hozzaallas;

3. értékelés;

4. Aaltalanos érdeklédés;
5. meggy06zddés.

Wittmann [15] altal a matematikatanitasra kidolgozott affektiv célrendszer egy lehetséges
alkalmazésa a programozas tanitasanak teriiletére a kovetkezo:

1. A programozas okozta 6rom, érdeklodés és pozitiv hozzaallas fejlesztése.
Onbizalommal végzett 65nallé tanuléi munka.

3. Ko6z6s munkara valé készség, abban 6rom lelése. Masoknak adott segitség,
masoktol vald tanulds.

4. Céltudatos, lelkes, koncentraltan végzett munka. Térekedés a megértésre.

5. A programozasban szellemi megelégedettség talalasa.

6. Annak az elégedettségnek a tapasztaldsa, amikor az ember latja a programozoi
munka gyakorlati értékét.

7. A sikeres programozdi alkotomunka végén érzett 6rom.

8. Az informatikanak a tarsadalomban bet5ltott szerepének a méltanyolésa.

9. Annak felismerése ¢s értékelése, ahogyan az informatika hozzajarul a modern
¢lethez.

10. Egy algoritmus szépségében, egy feliilet felhasznalobarat voltaban, stb. vald
gyonyorkodes.

Az informatikat oktatd tanar kiilonosen elonyOs helyzetben van, hiszen a didkok -
fuggetleniil attdl, hogy elemista, kzépiskolas vagy egyetemista diakrdl beszéliink - mar
ugy mennek iskolaba, hogy vonzddnak az informatika irant. Tehat a tarsadalom bizonyos
mértékben megoldja a tanar helyett az egyik legnehezebb problémat, az érdeklédés
felkeltését. A tanarnak csak fenn kell tartania és el kell mélyitenie a didkokban ezt a
vonzddasat az informatika irdnt. A szamitdgép-felhasznalok képzésében ezt nem annyira
nehéz megtenni, de a programozas tanitasara bizony oda kell figyelni. Nem ritka eset,
hogy a didk megutalja az informatikat az iskolaban.



Az affektiv célok elérése nagyban fiigg attol, hogy maga a tanar miként gondolkodik és
érez az informatika és az informatika tanitdsa irant. A jo tanar fontosnak tartja és szereti
azt, amit tanit. Tisztdban van tantargya gyakorlati értékével, és képes errdl meggy0dzni
diakjait is. Fontosnak és kivaltsagosnak kell tartania azt a szerepet is, amelyet tanarként
betdlt a jovo nemzedék oktatasaban, €s szeretnie kell didkjait. Az a tanar, akit nem
lelkesit a tantdrgya és a tanari szerep, nem valdszinl, hogy képes lesz lelkesiteni a
didkjait. Bar az, amit tanitunk, mindig elsddleges fontossagu, az affektiv célok elérésénél
kulonos figyelmet kell forditani arra, ahogy tanitunk: beleéléssel, meggy6zodéssel, stb..
A tanart ragadja magaval az, amit tanit, és ez latszodjon az arckifejezésén, taglejtésein,
¢rz6djon a hangszinébol, stb.. A lelkes tanar mar a puszta jelenlétével is azt iizeni a
tanuloknak, hogy szereti, amit tanit, és ez az értékes tulajdonsag sugarzik réla, amikor
tanit.

Amint az elobbi leirasbdl is kideriil, a sikeres tanar térddik azzal, hogy diakjai értik-e azt,
amit tanit nekik, és hogy élvezik-e orait. Ugyanis lehetetlen lelkesen tanitani egy olyan
osztalyban, ahol a tanulok vagy unottan figyelnek, vagy nem figyelnek. Ahogy Bolyai
Farkas mondta: ,,Tanitani tanulni vagyot gyonyoriiséges”. Mindez viszont hatékony és
érdekes tanitoi, illetve értékelési modszereket feltételez. Ha a tandr latja a didkok arcén,
hogy modszerei fellelkesitik dket, tovabba, ha az eredmények is tikkrézik a mddszerei
hatékonysagat, akkor ez pozitivan hat vissza rd. Tehat a tanitasi-tanulasi mddszereknek és
a hozzajuk kapcsolddd didaktikai eszkozoknek a milyensége kétszeresen is kapcsolddik
az affektiv célok eléréséhez. A tanuldk lelkesen, értelmes tekintettel, érdeklodéssel
figyelnek, és ez fokozza maganak a tanarnak a lelkesedését is, ami viszont ragalyos a
tanuldkra nézve.

Ami a bemutatandd mddszerek érdekessé tételét illeti, amint latni fogjuk, az
algoritmustervezési stratégidkat ,talk show”-ra hivjuk, az érzékszervek bevonasaval az
elemi algoritmusok tanitasat tessziik jatékossa, a ,,Legyél te is eminens” szoftver pedig a
szamonkérésnek ad versenyjelleget.

Egy tanulmany kimutatta, hogy amikor a tanulokat érzelmileg is bevonjak jelentos
feladatokba, akkor a tanulasért felelds agyteriileteik sokkal aktivaltabbak, mint amikor
ismétlédo, unalmas feladatokat kapnak, vagy ha tl sok informacioval arasztjuk el ket
[16].



2 Algoritmustervezés feliilnézetbdl

Comenius [6] a kovetkezd kijelentést tette a tanitasi modszereket illetéen: ,, Tanitani
szinte nem is jelent mast, mint megmutatni, miben kiilonboznek egymastdl a dolgok a
kiillonb6z6 céljukat, megjelenési formajukat, és eredetiiket illetéen. ... Ezért aki jol
megkiilonbozteti egymastdl a dolgokat, az jol is tanit.” Az ebben a fejezetben bemutatott
didaktikai modszer elsdsorban erre az alapelvre épiil. Egy olyan tanitési, illetve tanulasi
moédszerrdl van sz, amely segit a tanuldknak, ugymond feliilnézetbdl latni 6t alapvetd
algoritmustervezési stratégiat. A modszer célja az, hogy e programozasi technikak
bemutatasan tal, olyan nézopontba juttassuk a tanuldt, amelybdl feltarulnak elétte a
technikak kozotti elvi, alapvetd, st arnyalatbeli kiilonbségek, illetve hasonlosagok. A
comeniusi alapelvvel 0Osszhangban ez nélkiilozhetetlen, ha wuralni szeretnénk a
programozas e tertiletét.

A szakirodalomban szamos példat talalunk a programozasi technikak 6sszehasonlitasara.
Cormen, Leiserson és Rivest példaul [17] referenciamunkajukban Gsszehasonlitjak a
dinamikus programozas és a moho stratégiakat. Mas publikaciok [18] azt targyaljak,
hogyan egészithetik ki egymast a visszalépéses keresés €s a mohd technikak. Andone és
Garbacea [19] a dinamikus programozas €s az oszd meg ¢€s uralkod;j stratégiakrol kozol
Osszehasonlitd elemzést.

A technikék parhuzamos bemutatasara alkalmazott masik mddszer, amikor ugyanazon
feladatokat kiilonboz6 technikakkal oldjak meg [37]. Ezt az utat kdvetve kidolgoztunk
egy didaktikai moddszert, amely lehetdvé teszi mind az 6t technika moddszeres,
parhuzamos vizsgalatat. [63] Célunk olyan feliilnézet kialakitasa a tanuldk fejében,
amelybdl egyidejlileg lathatjak a bemutatott stratégidkat. A modszer masik erdssége,
hogy latva a teljes képet, a tanuldk képesek lesznek felismerni az egyes technikak
egymashoz vald viszonyat, ¢és igy a ,nehezebb” stratégidk is elérhetobbé vallnak
szamukra.

Romaniaban példaul az elmult években a kozépiskolai tanterv nem irta eld a dinamikus
programozas tanitasat. Ezzel szemben a tanuldk mar a tantargyi versenyek megyei
szakaszain is olyan feladatokkal talaltdk szembe magukat, amelyek e technika
alkalmazasat feltételezték. A legtobb tanar plusz ordkon probalta meg bevezetni
versenyz0it ezen algoritmustervezési stratégia rejtélyeibe. Ettol az évtol kezdve azonban
az uj tanterv lehet6vé teszi a dinamikus programozas tanitasat is. Tekintettel e technika
»mélységére”, igazi kihivast jelent a kozépiskoldban egy teljes osztadlynak tanitani. Amint
latni fogjuk, a feliilnézet mddszer oly modon terjeszthetd ki a dinamikus programozés
tertiletére, hogy az atlagos képességti tanulok is at tudjak latni a 1ényegét.

El6szor a problémamegoldasrdl ejtink néhany szét (az ,,Algoritmustervezés
feliilnézetb6l” modszer egyik célja a problémamegoldd gondolkozas fejlesztése), majd
részletesen kifejtjiik magat a feliilnézet modszert, illetve annak a programozasi technikak
tertiletére vald alkalmazéasat. Ezt kovetden egy tanmenetet javaslunk, illetve
megmutatjuk, hogyan implementalhaté a feliilnézet mddszer e tanmenet segitségével.
Kiilon kitériink a feliilnézet modszernek a dinamikus programozas teriiletére vald sajatos
alkalmazésara. Végiil beszamolunk egy kisérleti mérésrol, amely empirikusan igazolja a
madszer hatékonysagat.
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2.1 A problémamegoldé gondolkodas fejlesztése

A XXI. szazad elején szamos orszdg természettudomanyos oktatdsanak egyik
megoldatlan gondja a problémamegoldas [20] és az ismeretek gyakorlati alkalmazasanak
nem megfeleld szinvonala. A nemzetkozi felmérések azt mutatjdk, hogy szamos didk
esetében nehézkesen mikodik a megszerzett ismeretek teljesitményképes tudassa valod
atalakitasa. Ezt igazolja az is, hogy az 1995-6s TIMSS (Third International Mathematics
and Science Study) felmérésben a 18 éves magyar tanulok a természettudoményos
ismeretek alkalmazasa terén 21 orszag koziil a 18. helyen végeztek. Ezzel szemben a
vildgban egyre nagyobb hangsulyt kap korunk embereszménye, a rohand élethez
rugalmasan alkalmazkodo, kommunikativ, a problémakat felismerni és megoldani képes,
gyors dontéskészséggel rendelkezd személyiség.

Az iskola fontos feladata, hogy a tanulokat felkészitse az életre. Az ismeretek
megszerzésén tll kialakitsa azokat a személyiségjegyeket, amelyek képessé teszik Oket az
¢letben valo helytallasra, a problémak megoldasara.

A feladatok makrostruktirajan azokat a stratégiai lépéseket értjiikk, melyeken a tanulo
végighaladva eljut a megoldashoz. A megoldasi stratégidkra vonatkozdan tobb nézet valt
ismertté [21, 22, 23, 24], melyek koziil Pélya Gyorgy elmélete ma is helytallo. Eszerint a
problémamegoldas {6 1épései:

o afeladat megértése;

o tervkészités;

e aterv végrehajtasa;

o amegoldas vizsgalata.

A feladatok megolddsi stratégidjara leforditva ez a kovetkezoket jelenti:

e A probléma felvetése és megértése, mely egybeesik a sziikséges informacidk
megadasaval.

e Részproblémdk megfogalmazasa, megértése a szikséges hattérinformaciok
elemzésével.

e A cél, azaz a megoldas eléréséhez sziikséges gondolkodasi miiveletek
mozgdsitasa. Mindez egy feltételezett megoldashoz vezet, és meger0sités
hianyaban az is marad. Ebben a szakaszban jelentds szerepe van a talalgatasnak,
illetve a rugalmas gondolkodasnak.

e A cél, amegoldas elérése. Ebben fontos szerep jut a belatasnak.

e Megero0sités, igazolas. Ez vagy megelégedettséggel jar, vagy egy ujabb
folyamatot indit be.

A bemutatandd mddszer, az egyes programozasi technikak teriiletéhez tartozé feladatok
makrostrukturajabdl kiindulva, szamos feladatmegoldé stratégiat javasol.

A problémamegoldasi folyamat mikrostruktirajan azokat a gondolkodasi miiveleteket
értjik, melyeket a probléma megoldasa érdekébe alkalmazni kell. Ilyenek az analizis,
szintézis, absztrakcio, Osszehasonlitas, elvont adatok Gsszehasonlitasa, Gsszefliggések
felfogasa, kiegészités, altalanositas, konkretizalas, rendezés és analdgia. E sorrend
egyben Osszetettségilik sorrendjét is jelenti. Példaul, az analdgia (amikor valamely
jelenséget osszefiiggésbe hozunk egy mar régebben ismert targgyal vagy jelenséggel azon
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az alapon, hogy a két tdrgy vagy jelenség hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezik) magaba
foglalja az osszefliggések felfogasat ¢s a kiegészités gondolkodasi miiveleteit, amelyeket
egymas utan alkalmaz [25]. Az ,,Algoritmustervezés feliilnézetb6l” modszer azzal, hogy
szinte mindegyik gondolkodasi miiveletet aktivizalja, erételjesen hozzajarul a
problémamegoldo gondolkodas fejlesztéséhez.

2.2 A feliilnézet modszer altalanos leirasa

Mit jelent , feliilrol 1atni” valamit? Képzeljiik el a kovetkezo helyzeteket: A renddrségen,
egy bilineset kapcsan a kiilonb6zé forrasokbdl érkezd bizonyitékokat feltiizik egy
hirdetotablara. Miért? A polgarmesteri hivatal varosrendezésért felelds szakosztalya
elkésziti a varos makettjét és korbealljak. Miért? Azért, hogy atfogd képet kapjanak az
,»€g€sz”’-r0l, valamint, hogy jobban érzékelhetdek legyenek az egyes ,részek” kozotti
hasonlosagok, kiilonbségek, illetve kapcsolatok.

A két esetben kiilonb6z6 moddon alakitottak ki az illetékesek a feliilnézetet. A
rendoroknek sziikségiik volt egy ,platformra” (a tdbla), amelyen elhelyezve a
bizonyitékokat, ,egymas mellett” lathattdk Oket. A miépitészek kicsinyitést &s
absztrakciot hasznaltak a makett elkészitéséhez. Az absztrakcid azért fontos, mert
elvonatkoztat attdl, ami a tanulmanyozas szempontjabol 1ényegtelen.

A két modszer 6tvozésébol lathato, hogy a feliilnézet kialakitdsdhoz sziikséges lehet egy
ugynevezett ,,absztrakt platform”, amelyen az elemzett entitasok ugy helyezhetdk egymas
mellé, hogy szembetlindvé valjanak a vizsgalat szempontjabol lényeges tulajdonsagok és
kapcsolatok.

Azt, hogy mit fogunk feliilnézet alatt érteni ebben a dolgozatban, a kovetkezOképpen
lehetne 6sszefoglalni:

1. ,,Egymas mellett” latjuk a vizsgalat targyat képezo entitasokat.
2. Csak az latszik, ami a vizsgalat szempontjabol 1ényeges.
3. Nyilvanvaldak a hasonldsagok és a kiilonbségek, szembetlinOk a kapcsolatok.

A mddszer célja, olyan helyzetbe juttatni a tanulét, hogy ralatasa legyen a tanulmanyozas
alatt allé6 anyagra. Természetesen, kiilonbozo feliilnézetek alakithatok ki attol fiiggden,
hogyan valositjuk meg az emlitett 1épéseket. Ez kivanatos is, hiszen minden ujabb
feliilnézet egy masik szempontot jelent. A modszer egyik erdsségének szamit az is, hogy
segit a didkoknak a vizsgalt entitasok egymashoz viszonyitott ,értékét” is felmérni.
Példaul, az algoritmustervezési stratégiadk tanulmanyozasa esetén nyilvanvalova valnak
az egyes technikak erds, illetve gyenge pontjai, valamint az, hogy adott helyzetben
melyiknek az alkalmazasa a legcélszertibb és miért.

Az alabbi egyszerl kisérlettel jol ellendrizheté a modszer hatékonysagat igazolo alapelv:
Mutassunk fel egy papirlapot, €s kérjiik meg a tanuldkat, hogy nevezzék meg minél tobb
tulajdonsagat. Ezutan egy masik osztalyban ismételjiik meg a kisérletet, de tigy, hogy a
papirlappal egyiitt egy masik alakzatot is felmutatunk (példaul, ami fabol késziilt, nem
sikidom, nem egyszini stb.).

Mit fogunk tapasztalni? Az utdbbi osztalyban a papirlapnak szamottevoen tobb
tulajdonsaga fogalmazddik meg a tanuldkban. Nem biztos példaul, hogy az elsd

12



osztalyban felfigyelnek arra, hogy az iv egyszind, sikidom, dsszegytirhetd, nyersanyaga
fa stb.. Ez az egyszeri kisérlet egy rég ismert igazsagot emel ki: Az ellentétek felhivjik a
figyelmet ugy magukra, mint a hasonlosdgokra.

Mi volt a tanar szerepe ebben a kisérletben? Az, hogy a didk tudataban kialakitsa a
feliilnézetszeri ralatast. Ez azt feltételezte, hogy az iv mellé helyezett targyat ugy
valassza meg, hogy szembeo6tloveé véaljanak azok a szempontok, amelyek alapjan szeretné,
hogy a tanuldk az dsszehasonlitést elvégezzék.

2.3 Fellilnézetek az informatikaoktatasban

Hogyan lehet feliilnézeteket kialakitani informatikadran? A legtobb tanar megteszi ezt —
még ha nem is igy nevezi —, amikor a rendezéseket tanitja. A fejezet végén vesziink egy
konkrét szamsorozatot, amelyen kiprobaljuk, vagy kiprobaltatjuk a tanulokkal az Gsszes
megtanitott rendezési algoritmust, és felhivjuk a figyelmet a hasonldésagokra, valamint a
kiilonbségekre. Amikor igy jarunk el, feliilnézetet alakitunk ki a diakokban, hiszen:

o _Egymas mellé” helyezziik a rendezési algoritmusokat azaltal, hogy ugyanazon a
szamsorozaton probaljuk ki dket.

o Felhivjuk a diakok figyelmét arra, hogy egy adott feliilnézetbdl mi 1ényeges €s mi
nem. Az Osszehasonlitaison alapuld rendezések esetén példaul, arra
Osszpontosithatnak a didkok egy adott feliilnézetbdl, hogy milyen stratégiak
szerint torténik az elemek hasonlitgatésa.

e Segitiink a tanuloknak meglatni a hasonlosagokat és a kiilonbségeket, az
algoritmusok erdsségeit és gyenge pontjait.

Kitiing szamitogépes szimulaciok Iéteznek, amelyek megkonnyithetik a feliilnézet
kialakitasat a rendezési algoritmusok esetén.

2.4 A feliilnézetmoddszer és az algoritmustervezési stratégiak

Hogyan alakithatunk ki felilnézeteket az algoritmustervezési stratégiak tanitasakor? A
kihivas abban all, hogy amig a rendezési algoritmusok ugyanazt a feladatot oldjak meg,
addig minden egyes algoritmustervezési stratégianak tobbé-kevésbé megvan a sajat
felségtertilete. A 2.1 dbra ezt szemlélteti. Az egyes korok azon feladatok halmazat
jelentik, amelyek megkozelithetok az illetd stratégiaval, fliggetleniil attél, hogy optimalis
megoldast nytjtanak-e vagy sem, hatékony-e az algoritmus vagy nem.

A metszetek azt szemléltetik, hogy 1éteznek olyan feladatok, amelyek tobb technikaval is
megoldhatdk, st egyesek mindegyikkel. Ebbol arra kdvetkeztethetiink, hogy léteznie kell
egy kozos ,siknak”, amelyen az egyes technikak feladathalmazai alapvetd
hasonlosagokat mutatnak. Melyik ez a ,,sik”?
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Dinamikus

Mohé programozas

algoritmus

Oszd meg

Visszalépéses és uralkod;

keresés

Elagazas
korlattal

2.1 abra

2.41 Egy ,,absztrakt platform”

A visszalépéses keresés ¢és az oszd meg és uralkodj technikak altaldban rekurzivan
kozelitik meg a feladatot. A rekurzid6 gondolatmenete a kovetkezd: A feladatot
visszavezetjiik hasonlo, egyszeriibb részfeladatokra, majd ezeket tovabbi hasonld, még
egyszeriibb részfeladatokra, egészen addig, mig trivialis részfeladatokhoz nem jutunk. Ez
a fajta lebontas azt feltételezi, hogy a feladatnak felépitésében fastruktiraja legyen. A
gyokércsomopont nyilvan magat a feladatot képviseli, az els6 szint csomdpontjai azokat a
részfeladatokat, amelyekre a feladat elsd 1épésben lebonthato, €s igy tovabb. Végiil a fa
levelei fogjak megadni a lebontasbol adddé trividlis részfeladatokat.

A mohd, a dinamikus programozas ¢s az elagazas korlattal technikak egyik k6zos vonasa,
hogy altalaban olyan feladatok esetében alkalmazzuk Oket, amelyek dontéssorozatként
foghatok fel. Ez ismét egy fastruktirdhoz vezet, amelyben a gyokér a feladat kezdeti
allapotat jelképezi, az els6 szint csomdpontjai azokat az allapotokat, amelyekbe a feladat
az elsd dontés nyoman keriilhet, a masodik szinten 1évok azokat, amelyek a masodik
dontésbdl adodhatnak stb.. Egy csomdpontnak annyi fia lesz, ahany lehetdség koziil
torténik a valasztas az illeté dontés alkalméval.

Mindezt figyelembe véve elmondhatd, hogy az 6sszes bemutatandé modszert elsésorban
olyan feladatok esetében alkalmazzuk, amelyek valamilyen értelemben fastruktaraval
rendelkeznek. A technikdk szempontjabdl ez azt jelenti, hogy mindegyik ugy tekinti a
feladatot, mint egy fat. Nos, ez a fastruktura az a k6z6s ,,sik”, vagy ,,absztrakt platform”,
amelyen a technikdk egymas mellé helyezhetok, és amely a feliilnézet kialakitasahoz
sziikséges.

2.4.2 Egy atfogo kép a feliilnézet médszerrél miikédés kdézben

Az alabbiakban egy példafeladaton keresztiil bemutatjuk a modszer mindharom
szakaszat. Ez segiteni fog abban, hogy jobban atlassuk a mddszer 1ényegét.
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A feliilnézet modszer alkalmazéasanak elsd 1épése a vizsgalat targyat képezd entitdsok —
jelen esetben a programozasi technikak — egymas mellé helyezése. A legegyszeriibben ezt
ugy tudjuk megtenni, ha ugyanazt a feladatot oldjuk meg mindegyik technikéaval.

Sokatmond¢ feliilnézet alakithato ki, ha feladatnak az alabbi optimalizalasi® problémat
valasztjuk, amelyet 1994-ben javasoltak megoldasra a Svédorszagban megrendezett
Nemzetko6zi Informatikai Olimpian:

Egy n soros négyzetes matrix foatlojan és foatlo alatti haromszogében természetes
szamok talalhatok. Feltételezziik, hogy a matrix egy a nevili kétdimenzids tombben van.
Hatarozzuk meg azt a ,,leghosszabb” utat, amely az a/1,1] elemtdl indul és az n-dik sorig
tart, figyelembe véve a kovetkezdket:

- egy Uton az afi,j] elemet az afi+1,j] elem (fiiggdlegesen le) vagy az afi+1,j+1]
elem (atlosan jobbra le) kovetheti, ahol 1 <i<mnés 1 <j<n.
- egy ut,hossza” alatt az Gt mentén talalhato elemek Gsszegét értjiik.

Példaul, n = 5 esetén az alabbi matrixban a cstcsbdl az alapra vezetd ,,leghosszabb” utat
besatiroztuk. Ennek az utnak a ,,hossza” 37:

7
5 9
10 |1 4

A feliilnézet kialakitdsanak masodik 1épése az absztrakci6. Amint azt az eldbbiekben
kifejtettiik, ez megkoveteli a feladat mogott meghuzodo fastruktira azonositésat.

Elemezve a feladatot észrevehetjiik, hogy egy olyan optimalizalasi problémarél van szo,
amelyben az optimalis megoldashoz n-1 dontés utan juthatunk el, és mindegyik dontésnél
2 valasztasunk van (melyik irdnyba Iépjiink tovabb: fiiggblegesen le vagy atlosan jobbra).
Minden dontéssel a feladat hasonlo, de egyszeriibb feladatra redukalodik. Tehat az
»absztrakt platform” szerepét az alabbi binaris fa (2.2 dbra) tolti be (egy dontési fardl van
sz0, amelyet megoldasfanak is fogunk nevezni):

Az optimalis megoldads meghatarozasa az optimalis dontéssorozat megtalalasat jelenti.
Ugy is mondhatnank, hogy meg kell talalnunk a megoldasfa 2"’ darab, a gyokértdl a
levélhez vezetd utjai koziil a ,legjobbat”. Mas szdéval, meg kell keresniink a ,,legjobb
levelét” a megoldasfanak, azt, amelyikhez a ,,legjobb ut” vezet.

! Leginkabb az optimalizalasi feladatok kozott talalunk olyanokat, amelyeket mind az 6t technika meg tud
oldani, hiszen ez egy olyan teriilet, amellyel mindenik foglalkozik valamilyen szinten.
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2.2 abra
A megoldasfanak egy alaposabb vizsgalata tovabbi észrevételekhez vezethet:

1. A megoldasfa csomépontjainak szdma / + 2 + 2° + .. + 2"/ = 2"-]. Bz azt
jelenti, hogy barmely algoritmus, amely bejarja a teljes fat az optimalis ut
megtalalasahoz, exponencialis bonyolultsagu lesz.

2. Amig a fa a teljes feladatot képviseli, addig a részfai azokat a hasonlo, de
egyszeriibb részfeladatokat (a levelek a trivialis részfeladatokat), amelyekre ez
lebonthat6. Konkrétan: az a; gyokerii részfa az afi,j] elemtdl az alapra vezetd
»leghosszabb ut” meghatarozasanak feladatat adja.

3. A fenti abra azt is kiemeli, hogy kiilonb6z6 dontéssorozatok azonos
részfeladatokhoz vezethetnek, ami azt jelenti, hogy a megoldasfanak vannak
azonos részfai. Nem nehéz atlatni, hogy a kiilonboz6 részfeladatok szama
azonos a matrix elemeinek szamaval, azaz n(n+1)/2. Tehat az algoritmus,
amelynek sikeriil elkeriilnie az azonos részfeladatok t6bbszori megoldasat,
négyzetes bonyolultsagu lesz.

Most mar mindent el6készitettlink a haromlépéses modszer alkalmazasahoz. Elsé
1épésként gy érhetjikk el, hogy a tanulok egymas mellett lassak a technikakat, hogy
megfogalmazzuk nekik, miként alkalmazhaté sorra mindegyik stratégia a szoban forgd
feladatra. Ha szeretnénk ezt jatékossa tenni, meghivhatjuk az 6t technikat egy
képzeletbeli ,.talk show”-ra, hadd mutatkozzanak be 6k maguk, elmagyardzva, miként
kozelitenék meg a bemutatott feladatot.

Moho algoritmus

A csucsbol indulunk. Minden lépésben két lehetséges elem koziil kell valasztani.
Melyiket valasszuk? Természetesen mindig a nagyobbik elemet!

Megjegyzés: Mi a kovetkezménye a mohosdganak? Jelen esetben az, hogy egyaltalan

nem biztos, hogy megtalalja a legjobb utat. A példamatrix esetében a mohd ut 3/ hosszu
lesz, és ez a kovetkezo: afl,1], af2,2], a[3,3], a[4,3], a[5,3].
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Visszalépéses keresés

Generaljuk az 6sszes olyan utat, amely a csucsbdl az alapra vezet, és kivalasztjuk
kozilik a ,,legjobbat”.

Oszd meg és uralkodj

Eszrevehet, hogy barmely afij] (i<n) elemtdl induld ,legjobb ut” meghatérozasa
visszavezethetd az afitl,j], illetve az afi+1,j+1] elemekt6l induld ,legjobb utak”
meghatarozasara. Ugyanis, amennyiben ezek rendelkezésre allnak, nem marad mas hatra,
minthogy ,,belépjiink” az afi,j] elemmel a hosszabbik elé. Mas szdval, eloszor lebontjuk
rekurzivan a feladatot egyszeriibb, majd még egyszeriibb részfeladatokra, végiil pedig a
»visszauton” — figyelembe véve az elobbi észrevételt — felépitjiik a legjobb utat.

Dinamikus programozas

Az alapétlet az, hogy kiindulva a trividlis részfeladatok kézenfekvé megoldasaibol,
felépitjiik az egyre bonyolultabb részfeladatok megoldasait, mig végiil el nem jutunk a o
feladat megoldasahoz. Mivel el szeretnénk keriilni az azonos részfeladatok tobbszori
megoldasat, az optimalis részmegoldasokat eltaroljuk egy ¢ kétdimenzids tombbe (a c/i,j/
tombelem az afi,j] elemtdl az alapra vezeto ,,legjobb Ut” hosszat fogja tartalmazni). A ¢
tomb foatlojat és a foatld alatti hdromszogét lentrdl felfelé, soronként toltjiik fel,
figyelembe véve, hogy

clij] = ali,j] + max(c[i+1j], c[i+1,j+1]),i<n.

Végiil a ¢/1,1]-ben lesz az optimalis Ut hossza. Ahhoz, hogy meglegyen maga az 1t is, az
sziikséges még, hogy végigmenjiink a ¢ tombon moh6 modon.

37
30 |25
25 |16 |15

Elagazas korlattal
Parhuzamosan elindulunk minden csucsbol az alapra vezetd tton lefelé, mindig abba az
iranyba lépve eloszor, amelyik a legigéretesebb. Amelyik uton hamarabb érjik el az

alapot, az a legjobb.

Megjegyzés: Bizonyithatd, hogy e feladat esetében ez a megkozelités nem mindig vezet
el az optimalis megoldashoz.
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A masodik és a harmadik 1épés: Elérkeztiink a feliilnézet mddszer csucspontjdhoz, a
technikak kozotti alapvetd hasonlosagok és kiilonbségek kiemeléséhez az ,absztrakt
platformnak™ szamitd fastruktirdn. A kovetkezd két kérdéssel hatirozhatjuk meg az
iranyt a vizsgalddashoz:

1.) Hogyan jarjak be és miként ,, metszik meg” a megoldasfat a kiilonbozo technikdak?
(Az abrakon négyzetekben megszamoztuk, hogy milyen sorrendben foglalkoznak,
illetve metszik meg az egyes technikdk a megoldasfa csomdpontjait.)

A moho technika a gyokértdl a levelek felé haladva metszi meg a fat, egész részfakat
vagva le rola. Egyetlen gyokér-levél utat jar be, a leggyorsabb algoritmust adva ez altal a

keziinkbe (bonyolultsdga linearis), de sajnos - legalabbis jelen esetben - semmilyen
garanciat nem tud nyujtani az optimalis megoldas megtalalasara. (2.3 dbra)
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2.3 abra

A visszalépéses keresés e feladat esetében egyaltalan nem metszi meg a fat, ugyanis
mindegyik gyokér-levél utban egy lehetséges megoldast lat. Azért, hogy megtalalja
ezeket, mélységében jarja be a fat, preorder sorrendben foglalkozva a csomopontokkal.
Mivel a fa csomopontjainak szama exponencialisan fligg n-t6l, algoritmusa egyértelmiien
exponencidlis bonyolultsagu lesz. (2.4 dbra)

Az oszd meg és uralkodj technika minden csomopontot megmetsz abban a sorrendben,
ahogy a fa postorder mélységi bejarasa szerint kovetkeznek. Mindegyik csomdponton
pontosan egy agat hagy meg: azt, amelyik az illetd részfeladat optimalis megoldasat
képviseli. Mivel a teljes fat bejarja, ezért az algoritmusa is nyilvanvaléan exponencialis
bonyolultsagu. (2.5 dbra)
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2.5 abra

A dinamikus programozds technika el0szor egymadsra helyezi az azonos részfakat,
létrehozva ezaltal egy ,,0sszevont dontési fat”, amely csak a kiilonbozo részfeladatokat
képviseld csomdpontokat tartalmazza (ezért a dinamikus programozas akkor tudja igazan
értékesiteni erdsségeit, ha sok az identikus részfeladat). Ezt kovetden mindegyik
csomopontrdl lemetszi a szaraz agakat, akarcsak az oszd meg és uralkodj technika. (2.6
bal abra)
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Milyen sorrendben metszi meg a dinamikus programozas az Osszevont dontési fa
csomodpontjait? Hagyomanyos valtozataban lentrdl felfelé halad végig a fan, szintrdl-
szintre. A rekurziv megvalositds ugyanabban a sorrendben foglalkozik a
csomodpontokkal, mint az oszd meg és uralkod;j technika, csak kihagyja az ismétldddket.
Tekintettel arra, hogy az 0Osszevont dontési fa csomopontjainak szdma n(n+1)/2,
algoritmusanak bonyolultsaga négyzetes. (2.6 jobb dabra)

2.6 abra
2.) Hogyan épitik fel a megoldast a kiilonbozo technikak?

A moho, illetve a visszalépéses keresés technikak fentrél-lefelé keresik meg a megoldast,
illetve a megoldasokat, levélben adva meg az eredményt.

Az oszd meg és uralkodj és a dinamikus programozds technikak pontosan forditva,
lentrdl felfelé keresik meg az optimalis megoldast. Mindkét technika a gyokérben adja
meg az eredményt: a dinamikus programozas hagyomanyos valtozata felérkezve, az oszd
meg ¢és uralkodj pedig visszaérkezve ide. Az oszd meg ¢s uralkodj és a dinamikus
programozas rekurziv valtozatai kozott csak annyi a kiillonbség, hogy az elsé egymastol
fiiggetleniil oldja meg a részfeladatokat, €s ezért nem veszi észre, ha ismétlodnek, a
masodik viszont valahanyszor megold egy részfeladatot, eltarolja a megoldasat, igy ha
jbol talalkozik ugyanazzal a részfeladattal, a megolddsa mar rendelkezésre all.

A visszalépéses keresés és az oszd meg és uralkodj technikdk kozos vondsai, hogy
mindkettd mélységébe jarja be a megoldasfat. Mivel ellentétes iranyban épitik a
megoldast, ezért az egyik preorder, a masik viszont postorder sorrendben latogatja meg a
csomodpontokat. Ez magyarazata annak is, hogy miért ad meg a visszalépéses keresés
tobb lehetséges megoldast is (amelyek koziil ki kell valasztania az optimalist), az oszd
meg és uralkodj technika pedig miért épit fel csupan egyet, az optimalist: a fa lefelé
terebélyesedik, felfelé viszont sziikiil, sok levele, de egyetlen gyokere van.
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Mi a masik alapvetd kiilonbség a moho és a dinamikus programozds technikak kozott?
Az elsé optimalis dontésekkel, a masodik pedig optimdlis részmegolddasokbol probalja
felépiteni az optimalis megoldast. Ezért a mohd megkozelités csak akkor kielégitd, ha
bizonyitani tudjuk, hogy az adott feladat esetében az optimalis dontések tényleg optimalis
megoldashoz vezetnek (a globalis optimum lokalis optimumokat feltételez). A dinamikus
programozas alkalmazhatdsagéanak feltétele pedig az, hogy a feladat optimalis megoldéasa
valamilyen modon felépithetd legyen a részfeladatok optimalis megoldasaibol (érvényes
legyen az optimalités alapelve).

A fenti bemutatd természetesen csak azt a célt szolgalja, hogy a didkok fogalmat
alkothassanak a megvizsgalandé technikakrol, €s egymas mellett lassak Oket, amint
ugyanazzal a feladattal kiizdenek.

2.4.3 Javasolt tanmenet

A kovetkezokben a feliilnézet mdodszer alkalmazasahoz egy tanmenetet javasolunk. A
2005/2006-0s tanévtol a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem marosvasarhelyi
karan az alabbi tanterv szerint torténik az algoritmus tervezési stratégiak oktatisa egy
teljes féléven (14 hét) keresztiil. A marosvasarhelyi Bolyai Farkas Elméleti Liceumban
mar évek oOta sikeresen alkalmazzdk a feliilnézet moddszert, egyes osztalyokban a
visszalépéses keresés, az oszd meg és uralkodj és a mohé technikak tanitasara, masokban
pedig a dinamikus programozast is hozzavéve. A feliilnézet modszernek a javasolt
tanmenet szerinti alkalmazasa feltételezi, hogy a tanuldk rendelkeznek alapvetd
programozoi készséggel, és tisztaban vannak a rekurzié és a fastruktira fogalmakkal.
Kiilonosen fontos, hogy ismerjék a gyokeres fak preorder, inorder és postorder mélységi
bejarasait, valamint a fak szélességi bejarasat. Ha a hivatalos tanterv e grafelméleti
fogalmakat késdbbre teszi, célszerl egy-két orat szanni ezek bemutatasara anélkiil, hogy
elmélyiilnénk a grafelméletben.

1. A rekurzid atismétlése, a fastrukturak €s bejarasaiknak bemutatésa.
2. Egy feladaton keresztiil, amely mindegyik algoritmussal megoldhato, altalanos és
atfogd képet nyujtunk a technikakrdl. Anélkiil, hogy valéban megoldanank a
feladatot, az osztallyal torténd beszélgetés formajaban korvonalazzuk az egyes
stratégiakat (1. hét).
Bemutatjuk a visszalépéses keresés technikat (2.-3. hét).
4. Elmélyitjiik a visszalépéses keresés stratégiat.

— Specidlis, visszalépéses kereséssel megoldhaté feladatok gyakorlasa.
5. Bemutatjuk az oszd meg ¢€s uralkodj technikat (4. hét).

— Elmélyitjiik az oszd meg és uralkodj stratégiat.

— Specialis, oszd meg ¢és uralkodj moddszerrel megoldhaté feladatok

gyakorlasa.

6. Oszd meg és uralkodj vagy visszalépéses keresés (5. hét).

— Olyan feladatokat valasztunk, amelyek mindkét modszerrel megoldhatok.
7. Bemutatjuk a mohd algoritmust (6. héz).

— Elmélyitjiik a moho stratégiat.

— Specialis, moho modszerrel megoldhato feladatok gyakorlasa.
8. Visszalépéses keresés és moho algoritmus (7. hét).

— Olyan feladatokat valasztunk, amelyek kiemelik, hogyan egészitheti ki a

két modszer egymast.

98]
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9. Bemutatjuk a dinamikus programozas modszerét (8.-10. hét).
— Elmélyitjiik a dinamikus programozas modszerét.
— Specialis, a dinamikus programozas modszerével megoldhatd feladatok
gyakorlasa.
10. Oszd meg és uralkodj vagy dinamikus programozas (11. hét).
— Olyan feladatokat valasztunk, amelyek mindkét modszerrel megoldhatdk.
— A dinamikus programozas rekurziv valtozata.
11. Moho modszer vagy dinamikus programozas (11. hét).
— Olyan feladatokat valasztunk, amelyek mindkét modszerrel megoldhatdk.
12. Bedgyazzuk az eldgazas korldttal technikat az elobbi modszerek alkotta képbe
(12.-13. hét).
— Attekintjiik a négy bemutatott technika 6 jellegzetességeit és ramutatunk,
hogy milyen ,,lirt” t6lt be az elagazas korlattal technika a kialakult képben.
— Elmélyitjik a stratégiat specifikus, elagazas korlattal megoldhato
feladatokkal.
13. Hataresetek a programozasi technikak vilagaban (14. hét).
—  Attekintjiik feliilnézetbél a teljes anyag felépitését.
— Néhany ,hatareset algoritmus” megvizsgalasaval teljesebbé tessziik a
képet.

Az alabbiakban bemutatjuk, miként t6lthetd meg e tanmenet tartalommal oly mddon,
hogy a tanuldk valdban feliilnézeti ralatast nyerjenek a programozasi technikak vilagara.

2.4.3.1 A programozasi technikak vilaga feliilnézetbdl

1.
10.
6. 8.
2 3. 5. 7
I | | | |
Visszalépés Oszd meg Moho Dinamikus Elagazas
és programozas korlattal

uralkod;j
2.7 abra
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A bevezetd oran (1. héf) tekintsiik at - mintegy operatOr kamerajan keresztiil -, hogyan
pasztazza végig a programozasi technikak jelképes vildgat a fentebb javasolt tanmenet.
Ehhez hasznalhatjuk a 2.7 abrdt és a csatolt leirast (az abra a képzeletbeli kamerank
mozgasat abrazolja).

Az elsé egység madartavlatbdl ad atfogd képet az 6t bemutatandd technikardl, egyeldre
csak korvonalazva stratégiaikat. A masodik egységben a visszalépéses kereséssel
megoldhatd feladatokra fokuszalunk, hogy a tanulok részletes képet kapjanak rdla. A
harmadik egységben képzeletbeli kamerank fokusza atkeriil az oszd meg ¢€s uralkodj
algoritmusokra. A negyedeik egység nyujtja az elso igazi feliilnézetet az elsé két technika
parhuzamba allitasaval. Itt tarulnak fel a diakok elott a visszalépéses keresés és az oszd
meg ¢és uralkodj modszer kozotti alapvetd, illetve arnyalati hasonlosagok és kiilonbségek.
Az 6todik egység a moho algoritmust allitja a figyelem kozéppontjaba, majd a hatodik
egységben kamerank ujra felemelkedik, hogy a didkok egyiittesen lathassak a moho és a
visszalépéses keresés stratégiakat. A hetedik egységben megprobaljuk atkutatni a
dinamikus programozas felségteriiletét. E mélyrehatd vizsgalodast tovabbi két feliilnézet
egység egésziti ki: eloszor az oszd meg és uralkodj mddszerrel, majd pedig a mohd
stratégidval hasonlitjuk Ossze a dinamikus programozast. A tizedik egységben mads
»filmezgési technikat” alkalmazunk. Kamerankkal ujra végigpasztazva a mar bemutatott
négy technikan, a didkok figyelmét az optimalizalasi feladatok vilaganak egy olyan
részére iranyitjuk, amely egyik addigi orszaghoz sem tartozott igazan. Végiil
odafokuszalva gy azonositjuk e titokzatos teriiletet, mint az elagazas korlattal feladatok
kiilon vilaganak csticskét.

Ezt kovetden -, hogy életet leheljlink ezen eldzetes bemutatoba, — hagyjuk, hogy maguk a
technikak mutatkozzanak be a didkoknak. Ehhez kitlinden felhasznalhaté a 2.4.2
alfejezetben bemutatott feladat és az azt koveto ,,talk show”.

Az egyes technikdkat bemutatd 6rakon hangstlyozni kell, mit jelent az illetd stratégia
szempontjabdl fastruktiraként felfogni egy feladatot. A feliilnézet orakra (dolt betlivel
jeleztik a tanmenet e leckéit) olyan feladatokat valasztunk, amelyek megoldhatok
mindkét 6sszehasonlitandé modszerrel. Ezek azok az 6rak, amelyeken kihangsulyozzuk a
stratégiak kozti hasonlosagokat, kiilonbségeket és kapcsolatokat. Hogyan valdsithatd
mindez meg? (Célunk itt, természetesen, csak izelitot adni.)

A feladat fastruktiraja ,,visszalépéses keresés szemmel” (2.-3. hét)

A visszalépéses keresés technika hagyomanyos valtozatiban alapvetéen a kovetkezd
feladatot oldja meg: Egy ismert halmazsorozatbdl (4;, A, ... , A,) az Osszes lehetséges
moédon 6sszevalogat elemeket - halmazonként egy-egy elemet -, szem elott tartva, hogy
az Osszevalogatott sorozatok (vektorok) elemei kozt teljesiilnie kell bizonyos
feltételeknek. (2.8 dbra)

A visszalépéses keresés stratégiaja jobban nyomon kovethetd, ha a feladatot fastruktiura
formajaban abrazoljuk. A fa gyokerébdl n; els6 szinti fid csomodpont agazik le,
amelyekhez az A; halmaz elemeit rendeljiik. Minden els6 szinti valasztashoz a masodik
szintre ny-féleképpen valaszthatunk elemet az 4, halmazbdl. A fan ez abban tiikr6zodik,
hogy minden els6 szinti csomdpontnak 7, fia lesz a masodik szinten, amelyekhez az A,
halmaz elemeit rendeljiik. Ez 6sszesen n; x n; masodik szinti csomopontot eredményez.
Végiil az n-edik szinten n; x n, x ... x n, csomépontja, mas széval levele lesz a fanak.
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Altalanos szabalyként megjegyezhet6, hogy ha a csomépont a fa k-adik szintjén talalhato,
¢s az az apa csomopontjanak az i-edik fia, akkor az 4, halmaz i-edik elemét rendeljiik
hozza. Mivel a fa barmely csomépontjahoz a gyokérbdl pontosan egy Ut vezet, ezért
elmondhatd, hogy minden csomopont képviseli ezt az utat. A levelek mindegyike a
halmazok Descartes-szorzatanak valamelyik elemét képviseli, azt, amelyiket a gyokeérbol
az illetd levélhez vezetd ut ad meg.

2.8 abra

Mik adjéak a fan a feladat megoldasvektorait? Ha a megoldasok a Descartes-szorzat adott
tulajdonsagu elemei, akkor ezeket a megfelel6 gyokér-levél utak adjak. Nevezziik ezeket
megoldasutaknak vagy megoldasagaknak, a hozzajuk tartozo leveleket pedig
megoldasleveleknek. Egyes feladatokban a megoldasokat nem feltétleniil gyokér-levél
utak adjak, hanem a gyokértol, adott tulajdonsagu csomoépontokhoz vezetd utak. Tehat
altalanos esetben megoldascsomoépontokrol beszéliink. Ezek utan nem nehéz belatni,
miért nevezik a feladathoz rendelt fat a megoldasok terének.

Szolgaljon példaként a , Kiralynok™ feladata: Helyezziink el n kiralyndt egy n x n méretii
sakktablan ugy, hogy ne tamadjdik egymadst.

A 2.9 abra n = 4 esetén adja meg a megoldasokat:

4 v 4
3 |w 3 v
2 2

2.9 abra
Hogyan foghato fel visszalépéses keresés feladatként az n kirdalyné feladata?

A megoldasok » elemii vektorokként (x;, xa, ... , x,) kodolhatok: az i-edik kiralyndt az i-
edik sorkoordinataju és az x;-edik oszlopkoordinataju négyzetre tessziik.
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Példéul, ha n = 4, a megoldasok kodjai:

1.(2,4,1,3)

1. kiralyno:
2. kiralynd:
3. kiralyno:
4. kiralyno:

2.(3,1,4,2)

1. kiralyno:
2. kiralynd:
3. kiralyno:
4, kiralyno:

Az alapabra:

I
o Nt Nt et

1. sor 2.
2.sor 4.
3.

4. sor 3.

sor 1.

1. sor 3.
2.sor 1.
3.

4. sor 2.

sor 4.

oszlop
oszlop
oszlop
oszlop

oszlop
oszlop
oszlop
oszlop

-

-

—_
NNQNN

-

W W W W

N

2.10 abra
A feladat mogott meghtizodo fastruktara:® (2.11 dbra)

2.11 abra

S S S
— N W RN

% Helyhiany miatt, nem rajzoltuk le a teljes fat (a 4-edik szinten 256 levele van). Csak azt a részfat
abrazoltuk, amely a lehetséges megoldasleveleket tartalmazza (ezt nevezhetnénk a fa él6 részének). A jobb
attekinthet6ség kedvéért bejeloltiik az ,,é/6 csomdpontok™ ,,szdraz iranyba” vive fiait is [11].
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Mindezeket figyelembe véve egy visszalépéses keresési feladat az alabbi modon is
megfogalmazhatd: Keressiik meg a feladathoz rendelheté fa megoldascsomdpontjait,
illetve épitsiik fel a gyokérbol ezekhez vezetdé megoldasutakat, amelyekhez éppen a
megoldasvektorok vannak rendelve.

A feladat fastruktiraja ,,0szd meg és uralkodj szemmel” (4. hét)

Az oszd meg és uralkodj technika segitségével olyan feladatok oldhatok meg, amelyek
visszavezethetOk, mas szoval lebonthatok két vagy tobb hasonld, de egyszertibb (kisebb
méretil) részfeladatra. Ezen részfeladatok hasonloak 1évén az eredeti feladathoz, maguk is
visszavezethetOk tovabbi hasonld, de még egyszerlibb részfeladatokra. Addig jarunk igy
el, mig trivialis részfeladatokhoz jutunk, amelyek tovabb nem is bonthatok. Ismét egy fat
kapunk. A gy6kérben talalhatd az eredeti feladat. A fa elso szintjén helyezkednek el azok
a részfeladatok, amelyekre elsd 1épésbdl bonthatd le a feladatot. Mely részfeladatok
keriilnek a masodik szintre? Nyilvan azok, amelyek kézvetleniil adodnak az elsé szinti
részfeladatok lebontasabol. Végiil a fa leveleiben lesznek a lebontasbol adodo trivialis
részfeladatok.

Az imént bemutatott fa minden csomopontjaban hasonld feladatok talalhaték. Ezért
beszélhetiink a részfeladatok altalanos alakjardl. Az eredeti feladat Ggy tekinthetd, mint
az altalanos feladat hataresete, abban az értelemben, hogy méretben a legnagyobb. A
trividlis részfeladatok a masik hataresetként foghatok fel, hiszen méretben a leheto
legkisebbek (tovabb nem darabolhatdk).

Szemléltessiik mindezt a ,, Hanoi tornyok” feladatan keresztiil: Képzeljiink magunk elé
harom rudat, amelyeket a-val, b-vel és c-vel fogunk jeldlni. Az a rudon n kiilonbozo
meéretii korong van, méretiik szerint csokkend sorrendben (legalul talalhato a legnagyobb
armeérdjii). Helyezziik dt az n korongot az a rudrdl a b rudra a ¢ rud felhaszndldsdaval,
figyelembe véve a kovetkezoket:

o egy lépésben egyetlen korong mozdithato el valamelyik korongtorony tetejérdl

egy madsik tetejére;
« tilos nagyobb atmérdjii korongot kisebb datmérdjiire helyezni.

A fenti feladat els6 1épésben két hasonld, de egyszerlibb részfeladatra bonthatd (amelyek
mindegyike tovabbi kettére, és igy tovabb), ugyanis n korong athelyezése a-rdl b-re a ¢
segitségével visszavezethetd n—1 korong kétszeri athelyezésére:

1. athelyezziik a felsé n—1 korongot a-rol c-re b segitségével;

2. athelyezziik a legnagyobb korongot a-rol b-re;

3. athelyezziik az n—1 korongot c-r6l b-re a segitségével.

A részfeladatok altalanos alakja: k korong athelyezése az f (forras) radrdl a c (cél) radra a
s (segitd) rud segitségével. Hataresetek a méretet tekintve: ha k& = n, akkor az eredeti
feladatot kapjuk, £ = I esetén pedig trividlis feladattal van dolgunk.

Példaként tekintsiik az n = 3 esetet. A 2.12 dbra szemléletesen mutatja be, hogyan
bonthato le az eredeti feladat részfeladatokra, €s érzékelteti a feladat mogott meghuzodo

fastruktarat is. Félkovér stilust hasznaltunk a feladatot megoldd 1€péssorozat kiemelésére:

(a>b,a—>c,b>c,a—>b,c—>a,c—b,a—>b).
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A jelolések jelentése:
(k, f, c, s) — athelyeziink k korongot az frudrol a ¢ rudra a s rad segitségével.
s — d — athelyeziink / korongot az s radrdl a d radra.

‘(B,a,b,c)

——»®(2,a,c,b)

L »(l,a,b,c)
a—>b

a—>c
—®(1,b,c,a)

b—>c
a—>b

L——e(2,c,b,a)
(1,c,a,b)

—»C —> a
c—b
(1,a,b,c)

L—»

a—>b

2.12 abra
Visszalépéses keresés vagy oszd meg és uralkodj? (5. hét)

Hasonlosagok:
Mindekét technika mélységében jarja be a feladatok szerkezetét abrazold fat. Ez a {6 ok,
amiért a rekurziv megvalositas annyira kézenfekvo mindkét esetben.

Kiilonbségek:

A visszalépéses keresés algoritmusokban a megoldasok felépitése a gyokértdl a levelek
iranyaba torténik. Igy a fa leveleiben adnak megoldast, pontosabban a
megoldaslevelekben. Ugy is mondhatnank, hogy a mélységi bejaras eléremutatd
utszakaszain épit, a visszamutatokon pedig bont. Mivel a visszalépéses keresés technika a
feladathoz rendelt fa csomopontjait elso érintésiikkor hasznalja a megoldasok épitésében
(ekkor keriilnek be a verembe, majd utols6 érintésiikkor keriilnek ki onnan), ezért
fogalmazhatunk gy, hogy preorder mélységi bejarast alkalmaz.

Ezzel szemben az oszd meg és uralkodj algoritmusok a gyokértol a levelek iranyaba
(fentrol lefelé) lebontjak a feladatot egyre egyszertiibb részfeladatokra, majd a visszauton
(lentrdl felfelé) a részfeladatok megoldadsaibol felépitik az eredeti feladat megoldasat.
Egy részfeladat csak azutan oldja meg, miutan a részfeladatai mar megoldotta. Milyen
sorrendben oldja hat meg a fa csomopontjai altal képviselt részfeladatok? Postoreder
mélységi bejaras szerinti sorrendben.

Masik kiilonbség, hogy a visszalépéses keresés a megoldaslevelekbe felérkezve, az oszd
meg és uralkodj modszer pedig a gyokérbe visszaérkezve ad megoldast. Ez
megmagyarazhatja azt, hogy a visszalépéses keresési feladatoknak altalaban miért van
tobb megoldasuk is, az oszd meg ¢s uralkod] feladatoknak viszont csak egy (egy fanak
sok levele van, de egyetlen gyokere).
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A feladat fastruktiraja ,,moho szemmel” (6. hét)

A moho¢ technikét optimalizalasi feladatok megoldasara hasznaljuk. Altalaban arrél van
520, hogy egy dontéssorozattal kell meghatarozni az optimalis megoldast. Ujra egy fat
kapunk, egy dontési fat, amely a feladathoz rendelhetd. Minden dontéssel a feladat kisebb
¢s kisebb méretli hasonlod feladatokkd redukalddik, amelyek egymasba agyazott
részfeladatainak tekinthetok. Az eredeti fa az elsd dontéssel leszlikiil valamelyik fia
részfajara (azzal, hogy valasztunk, a tobbi fitl részfat mintha lemetszenénk a farol), majd
a kovetkezd dontéssel ennek valamelyik fin részfajava, és igy tovabb, amig csak egy
levél marad beldle. (2.13 dbra)

§ °
i _____________ _’_ ___________ \O
...... o O\

2.13 abra

Az optimalis dontéssorozatot, amelyik elvezet az optimalis megoldashoz, a fa valamelyik
gyokér-levél utja képviseli. Nevezziik el ezt az utat optimalis ttnak, az illetd levelet pedig
optimalis levélnek. Ezek utadn ugy is megfogalmazhat6 egy mohd feladat, hogy keressiik
meg a feladathoz rendelhetd dontési fa optimalis gyokér-levél utjat.

A moh¢ algoritmus a gyokértdl a levelek felé haladva metszi meg a fat, egész részfakat
vagva le rdla. Tehat egyetlen gyokér-levél utat jar be.

Visszalépéses keresés és moho algoritmus? (7. hét)

Hasonlosagok:
Mindkét technika fentrdl-lefele épiti fel a megoldast, illetve a megoldasokat, levélben
adva eredményt.

Kiilonbségek:
A visszalépéses keresés technika megadja az igéretes részfa Gsszes gyokér-levél utjat.
Ezzel szemben a moh¢ technika egyetlen gyokérutat allit eld.

Egyiittes alkalmazas:

Egyes feladatok esetében ugy talalhatjuk, hogy mig a mohd stratégia nem kielégitd, a
visszalépéses keresés til idoigényes. Egy lehetséges (és jobb) megoldashoz vezet a két
modszer egymast kiegészitd kombinalasa, amit a koztik 1évé hasonlosagok, illetve
kiilonbségek tesznek lehetove.
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Foglalkozzon a visszalépéses keresés moho sorrendben az A;, A ..., A, halmazok
elemeivel. Ily modon a visszalépéses keresés algoritmus is els6ként éppen a moho
megoldast talalja meg. Ezzel a megkozelitéssel onmagaban persze még nem noveltiik az
algoritmus hatékonysagat, csak azt biztositjuk, hogy a lehetséges megoldasokat egy
bizonyos esélyességi sorrendben generaljuk. Mindez azonban el6feltétele a kovetkezd
optimalizaldsnak: mieldtt a visszalépéses keresés bejarna mélységében valamely
csomoépont kovetkezd fia részfajat, eloszor megvizsgaljuk, hogy van-e ra esély, hogy a
megoldéslevél az illetd részfaban legyen. Ezt ugy tudjuk megtenni, hogy a széban forgé
részfaban egy mohd algoritmussal megbecsiiljiik (a feladat természetétdl fliggden
hasznalunk alul- vagy feliilbecsiilést), mennyire jo lehetséges megoldasra szamithatunk,
ha folytatjuk az illetd részfa bejarasat. Az optimalizalas alapétlete a kovetkezo: ha ez a
becstilt érték sem jobb, mint a visszalépéses keresés algoritmus folyaman addig talalt
legjobb megoldas, akkor az illet részfa biztosan nem tartalmazza az optimalis levelet,
tehat értelmetlen lenne bejarni (igy teljesen le fogjuk metszeni a farol).

A feladat fastruktiraja a ,,dinamikus programozas szemével” (8.-10. hét)

A dinamikus programozast is - akdr a mohd technikat - elsdsorban optimalizalési
feladatok megoldasara hasznaljuk. Ebben az esetben is rendszerint arrdl van szd, hogy
létezik egy célfiiggvény, amelyet egy (optimalis) dontéssorozattal optimalizalni kell.
Tehat ismét dontési faként foghaté fel a feladat. A 2.5 alfejezetben részletesen
foglalkozunk a feliilnézet mddszernek a dinamikus programozas teriiletére vald sajatos
alkalmazasaval.

Oszd meg és uralkodj, mohé vagy dinamikus programozas (11. hét)

Hasonlosagok:

Amint lattuk a moho, illetve a dinamikus programozasi feladatokban altalaban arrdl van
sz0, hogy egy dontéssorozattal meghatarozzuk az optimalis megoldast. Minden dontéssel
a feladat egy (bizonyos esetekben két) kisebb méretii hasonl6 feladatta redukalodik. Ezek
szerint egy dontési fa is azt abrazolja, hogy - akarcsak az oszd meg és uralkodj feladatok
esetén - miként vezethetd vissza a feladat hasonld, de egyszerlibb részfeladatokra.
Kovetkeztetésként kijelenthetd, hogy az oszd meg ¢s uralkodj, a mohd és a dinamikus
programozasi feladatok szerkezete ebbol a szempontbdl hasonld. Mindegyik technika ugy
tekinti a feladatot, mint amely faszerkezet szerint bomlik részfeladatira. A nagy kérdés
az, hogy mikor ki viszi el a palmat, azaz melyik technika kapja meg a feladatot, amiért a
legjobb algoritmust tudja felajanlani. A legjobb alatt azt értjiikk, hogy legyen helyes,
hatékony és egyszert.

Kiilonbségek:

Mig a moho technika egyetlen dontéssorozatot allit eld (bizva abban, hogy ez lesz az
optimalis), addig a dinamikus programozas tobb (optimalis) rész dontéssorozatot is
general, amelyekb6l majd felépiti az eredeti feladatot megoldo (optimalis)
dontéssorozatot. Ez a kiilonbség abbol adodik, hogy a moho algoritmus mohd dontések
sorozataval, a dinamikus programozas pedig az optimalitds alapelve szerint épitkezve
oldja meg a feladatot. A fenti megallapitassal 6sszhangban a moho stratégia fentrol lefelé,
a dinamikus programozas pedig lentrol felfelé oldja meg a feladatot. Az els6 a dontési fa
gyOkerétdl a levelei felé haladva minden moho valasztassal a feladatot kisebb méretii
hasonlé feladattd redukalja, mig trividlissa nem valik. A masodik, indulva a trividlis
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feladatokat abrazolo levelektdl, felépiti az egyre bonyolultabb részfeladatok megoldasait,
végiil pedig - felérkezve a gyokérbe - az eredeti feladat megoldasat.

Az oszd meg és uralkodj modszer akkor nem hatékony, ha a feladat lebontasakor azonos
részfeladatok jelennek meg, hiszen ezeket tobbszor is megoldja. A dinamikus
programozas viszont annal hatékonyabb, minél tobb az azonos részfeladat, mivel képes
elkeriilni ezek ismételt megoldasat. Ez a kiilonbség a stratégidikbol adodik. Egy oszd meg
¢és uralkodj algoritmus el6szor lebontja a feladatot (preorder mélységi bejaras szerint),
majd a rekurzié visszattjan postorder sorrendben megold minden részfeladatot, amellyel
a lebontas alkalmaval talalkozott. Mivel minden részfeladat megoldasat a kozvetlen fiu
részfeladatai megoldasaibol épiti fel, ezért csak ezeket tarolja el, és ezeket is csak
ideiglenesen. Mas szdval, nem vezet nyilvantartast a mar megoldott részfeladatokrol és
azok megoldasairol. Ez a magyarazata annak, hogy az azonos részfeladatokkal - anélkiil,
hogy tudomasa lenne rola - tobbszor is talalkozik, Gjra és Ujra megoldva Oket. Ezzel
szemben a dinamikus programozas lentrol kezd neki a feladatnak. Mivel egymastdl
kiilonb6zo részfeladatok megoldasaibol épitkezik, ezért eleve kizart, hogy talalkozzon
azonos részfeladatokkal. Nyilvantartist vezet tovabba (altalaban egy tombben) azon
részmegoldasokrdl, amelyekre potencidlisan sziiksége lehet a késdbbiekben.

Mindkét technika a gyokérben ad megoldast: az oszd meg és uralkodj a rekurzidébdl ide
visszaérkezve, a dinamikus programozas iterativan ide felérkezve. Tehat, mig az egyik
algoritmus mindig rekurziv, a masik mindig iterativ.

Az elagazas korlattal technika beagyazva a tobbi négy alkotta képbe (12.- 13. hét)

Az elagazas korlattal technika sokkal Osszetettebb, hogy azt e tanment keretén beliil, a
teljesség igényével bemutathatndnk. Célunk csupan a feliilnézet moddszer kiterjesztése
egy jellegzetesen elagazas korlattal technikara, az tigynevezett A algoritmusra.

Szemléletesen ezt a stratégiat ugy lehet elképzelni, mintha a szélességi bejarasnak adtunk
volna egy olyan mélységi jelleget, amelyben céltudatossag van. Mintha parhuzamosan a
fa mindegyik 4ganak irdnyaba elindulndnk a hagyomanyos szélességi bejardssal,
ugyanazzal a sebességgel haladva minden levél felé. Ha stlyozzuk a csomopontokat (egy
csomopont sulya a gyokér-csomépont tavolsdg plusz a csomopont-megoldaslevél
megbecsiilt tavolsag), és a szélességi bejarashoz prioritassort hasznalunk, akkor ahelyett,
hogy minden levél irdnyaba ugyanazzal a sebességgel haladnank, az igéretesebbnek tiind
iranyokat eldonyben részesitjiik. De a pillanatnyilag kevésbé igéretes iranyokrdl sem
mondunk le. Ott vannak a sor végén arra az eshetOségre, ha netalan tévednénk. Ne
feledjiik, hogy az igéretesség meghatarozasa csak becslésen alapszik.

Osszehasonlitva az elébbi technikdkkal, elmondhaté, hogy az imént bemutatott elagazas
korlattal stratégia céltudatosabb, mint a visszalépéses keresés, és 6vatosabb, mint a moho
algoritmus. Az elagazas korlattal stratégia is és a dinamikus programozas is
prioritassorral megvaldsitott szélességiszerti bejarast alkalmaz, és mindkettd elkeriili az
azonos csomopontokkal valo tobbszori foglalkozast. A 1ényeges kiilonbség abban van,
ahogyan a csomopontok sulyozasat végzik. A dinamikus programozas esetén a jelen
kizarélag a multban gyokerezik (a sorban 1év6 csomopontok aktudlis stlya a bejart részfa
legjobb gy6kér-csomdpont ttjanak sulya). Ezzel szemben az elagazas korlattal stratégiak
esetében a csomopontok stulyozasaban, bizonyos értelemben, jelen van a jovo is azon
meggondolasbol, ahogy megbecsiiljiik a megoldaslevéltdl vald tavolsagukat. Tovabbi

30



kiilonbség koztik példaul az is, hogy az elagazas korlattal technika — a hagyomanyos
szélességi bejarashoz hasonloan — minden csomopontot éppen a legrovidebb tton ér el
eloszor, mig a dinamikus programozas e valtozata altalaban tobbszori finomitas révén
allitja el6 az optimalis utakat.

Hataresetek a programozasi technikak vilagaban (14. hét)

Az eddigiekben a feliilnézetet altalaban gy valositottuk meg, hogy ugyanazt a feladatot
tobb technikaval is megoldottuk. Ezekben az esetekben ugyanarra a feladatra két
kiilénboz6 algoritmust adtunk.

Egy masik modja a stratégidk egylittes tanulmanyozasanak a ,hatareset algoritmusok™
tanulmanyozasa. Ahogy a hatarvarosokban keverednek a kulturdk, ugyanigy léteznek
olyan algoritmusok, amelyekben két vagy t6bb technika jellegzetes vonasai is fellelhetok.
A feliilnézet modszer alkalmazasanak mintegy lezarasaként megvizsgalhatunk néhany
ilyen algoritmust. Szolgaljon példa gyanant a binaris keresés algoritmusa.

Binaris keresés: Adott egy szigoruan névekvé szamsorozat, amelyet az afl..n] tombben
taroltunk el, valamint egy x szam. Irjunk hatékony algoritmust az x megkeresésére a
szamsorozatban. Ha megtaldlhato, adjuk vissza a sorszamdt, kiilonben nulldat.

Az algoritmus: Kivalasztjuk az afl..n] tomb kozépso elemét, az a/n/2] elemet. Ha ez
éppen a keresett elem, a keresést befejeztiik. Ellenkezd esetben, attdl fiiggden, hogy x
kisebb vagy nagyobb, mint e kozéps6 elem, a keresést vagy a szamsorozat felsd
(a[l..n/2-1]), vagy az alsé (a[n/2+1..n]) felében folytatjuk, ahol természetesen hasonloan
jarunk el. Az algoritmus akkor ér véget, ha megtalaltuk a keresett elemet, vagy ha lires
tombszakaszhoz jutattunk.

Ezt az algoritmust hagyomanyosan az oszd meg és uralkodj stratégianak tekintik, és ezt
nem is vitatjuk, hiszen minden 1épésben a feladatot valdoban ketté osztja. Mégis ra fogunk
mutatni, hogy egy hatareset algoritmusrol van szo, ,,mohd orszag” hatardhoz kozel.
Mieldtt ramutatnank a mohd jegyekre, elevenitsiik meg a feladat mogott hizodd binaris
fastruktarat.

A fa gyokere a teljes szamsorozatot képviseli, a tobbi csomdpont pedig a felezésekbdl
nyert tombszakaszokat. A fa levelei a feldarabolas nyoman adodo iires tombszakaszokat
abrazoljak, kivéve egyet, amennyiben x megtalalhaté a szamsorozatban. Ez esetben, a
szoban forgd levél egy olyan tombszakaszt képvisel, amelynek x pontosan a k6zépsod
eleme.

A moho algoritmusokat optimalizalasi feladatok megoldasara hasznaljuk. Fellelheto-e a
feladat esetében az optimalizalasi jelleg? Egy bizonyos értelemben igen! A feladatot
linearis kereséssel is meg lehetne oldani (sorban megvizsgaljuk az 6sszes elemet anélkiil,
hogy kihasznalnank a sorozat rendezettségét), de tdliink hatékony algoritmust kérnek. A
keresésre nézve a legrosszabb eset, ha a keresett szam nem taldlhatd meg a
szamsorozatban. Ilyenkor a linearis keresés O(n) id6igényli, a binaris viszont csak
O(lg(n)). Tehat a feladat ugy is megfogalmazhato, hogy irjunk olyan keresd algoritmust,
amely esetében az 6sszehasonlitasok szdma minimalis. Ebb6l a szempontbol a kdzépsod
elem megadasa helyi optimumnak tekinthetd, hiszen csakis kdzépen torténd vagasokkal
jutunk /g(n) magas fahoz. Tehat a mohd dontés nem azt jelenti, hogy a szamsorozat
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melyik felében folytatjuk a keresését (hiszen ez egyértelmii), hanem azt, hogy minden
1épésben éppen a kozépso elemet vizsgaljuk meg. Barmely mas valasztas a legrosszabb
esetben /g(n)-nél tobb 6sszehasonlitast jelentene.

Mas szoval, a sorozat rendezettségébdl adddoan egyetlen Osszehasonlitdssal —
amennyiben nem a keresett elemet talaltuk el - a vizsgalt elemet megeldzo, vagy az 6t
kovetd elemek kizarhatok a tovabbi keresésébOl. A legrosszabb eset nyilvan az, ha
mindig a nagyobbik szakaszban kell folytatnunk a keresést (mert feltehetden ott talalhatd
meg a keresett elem). Ha az éppen vizsgalt részsorozat m hosszu, akkor a vagasbol adodo
nagyobbik rész az [ (m-1)/2] ... (m-1) intervallumban lehet. A binaris keresés a kozEpsé
elem valasztasaval ezen intervallumnak éppen az alsd, a linedris keresés pedig (mivel
mindig az els6 elemet vizsgalja) a felso korlatjat hasznalja.

Az alabbiakban 0Osszefoglaljuk az oszd meg ¢és uralkodj stratégia azon jellemzoit,
amelyek hidnyoznak a binaris keresés algoritmusbdl, és felsorolunk tovabbi moho
jegyeket, amelyek viszont jelen vannak benne:

e Bar az algoritmus a feladatot minden 1épésben kettéosztja, nem oldja meg
mindkét részfeladatot, és nem ezek megoldasaibol épiti fel az apafeladat
megoldasat, mint ahogy a hagyomanyos oszd meg ¢és uralkod;j stratégia esetében
szokasos.

e A feladat minden 1épésben egy hasonld és egyszeriibb feladatta redukalddik, ami
az algoritmus moho jellegét hangsulyozza.

e Az algoritmus mar a fa valamelyik levélébe érkezve megoldast tud adni, nemcsak
akkor, amikor visszaér a gyokérbe (rekurziv implementalas esetén). Ezért is van
az, hogy a hagyomanyos valtozatdban a binaris keres¢s iterativ algoritmus.

2.4.4 A feliilnézet modszer és a problémamegoldas

Az ,,Algoritmustervezés felilnézetbdl” modszer végsd célja, hogy segitse a tanulokat
annak felismerésében, hogy mely feladatok melyik technikdval oldhatok meg a
leghatékonyabban, majd pedig ténylegesen megtalaljadk a megoldasi algoritmust. A
modszer ravezeti a didkokat az egyes technikdk alkalmazasanak stratégiai 1épéseire. Ha
kérdések formajaban fogalmazzuk meg e 1épéseket, akkor lehetdvé valik a tanuldk
aktivizalasa, gondolkodasra késztetése. A stratégia rogzitése miatt fontos — szamos
megoldott feladattal -, hogy ugyanazon Iépéssorozaton t6bbszor is végigvezeti a didkokat.
Mivel egyes feladatok a stratégia sajatos alkalmazasait feltételezhetik, a tanulok
felismerik, hogy nem egy merev sémardl, hanem tényleg stratégiardl van szd. Minél
tobbféle helyzetben latnak ,,miikddni” egy adott programozasi technikat, annal jobban
fogjadk ismerni azt. Szolgadljon példaként az a kérdéssorozat, amely az
»Algoritmustervezés feliilnézetb6l” cimt konyv [11] oszd meg és uralkodj technikaval
foglalkozd fejezetében talalhato.

Lépéssorozat az oszd meg és uralkodj stratégia alkalmazasdhoz:

1. Hogyan vezethet6 vissza a feladat hasonld, de egyszer(ibb részfeladatokra?
Mi az altalanos feladat alakja? Mik a paraméterei? (Ezek lesznek az oszd meg és
uralkodj eljarés formalis paraméterei!)

3. Milyen paraméterértékek esetén kapjuk vissza az eredeti feladatot? (Ezekre hivjuk
meg kezdetben az eljarast!)
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4. Mi a trivialitas feltétele? Hogyan oldhaték meg a trividlis részfeladatok?

5. Nem trividlis esetben mik az altalanos feladat részfeladatainak a paraméterei?
(Ezek lesznek a rekurziv hivasok aktualis paraméterei!)

6. Hogyan ¢épithetd fel a részfeladatok megoldasaibdl az altalanos feladat
megoldasa?

2.5 A feliilnézet médszer és a dinamikus programozas

A dinamikus programozas nevet viseld programozasi technika rendelkezik a legvonzobb
tulajdonsadgokkal a targyalt technikédk kozott. Szamos olyan feladat van, amelyet bar
megold ,,valahogy” az oszd meg és uralkodj modszer is, a dinamikus programozas
hatékonyan teszi ezt meg. Nem kevés azon optimalizalasi feladatok szdma sem, amelyek
esetében, mig a mohd megkdzelités nem kielégitd, a dinamikus programozas sikeresen
alkalmazhat6. Az érem masik oldala az, hogy a dinamikus programozas igényli a
legelmélyiiltebb gondolkodast. A nehézség tobbek kozott a dinamikus programozasi
feladatok sokszintiségében all. A didknak nagyon mélyen at kell latnia a dinamikus
programozas alapelveit, hogy a legkiilonbdz6bb helyzetekben alkalmazni tudja. Gyakran
panaszkodnak az informatikatanarok, sot az egyetemi oktatdk is, hogy a legtobb didk nem
tud eljutni a megoldott feladatok reprodukalasan til olyan szintre, hogy ismeretlen
feladatok esetében is tudja alkalmazni ezt a programozasi technikat. A bemutatott
felilnézet modszer egy ujabb erdssége abban rejlik, hogy kiterjeszthetd a dinamikus
programozasi feladatok teriiletére, lehetdvé téve ezek egyfajta osztalyozasat. [61]

Ugyanazt az absztrakt platformot hasznaljuk, a feladatok mogott 1évé dontési fat, és a
feladatokat e dontési fa kiilonbozé tipusai szerint osztalyozzuk. Minden egyes
feladatosztalyhoz a dinamikus programozasnak mint algoritmustervezési stratégianak egy
sajatos valtozata rendelhetd. Az adott feladatnak a megfeleld osztalyba sorolasa utdn mar
sokkal elérhetobb a technika valamelyik (az illetd feladatosztalyt megoldd) sajatos
valtozatanak alkalmazasa. A feliilnézet mddszer kivetitése a dinamikus programozas
teriiletére azzal az elénnyel is jar, hogy arnyaltabba teszi a dinamikus programozas és a
moho algoritmus, illetve az oszd meg és uralkodj technika kozti kiillonbségeket,
hasonldsagokat és kapcsolatokat.

2.5.1 Kétféle dontési fa

A dontési fa gyokere a feladat kezdeti allapotat jelképezi, az elsd szinti csomdpontok
azokat az allapotokat, amelyekbe a feladat az els6 dontés utan keriilhet, a masodik szinten
1év6k pedig azokat, amelyek a masodik dontésbol adddhatnak stb.. Egy csomodpontnak
annyi fia lesz, ahany lehetdség koziil torténik a valasztas az illetd dontés alkalmaval.

A 2.14 dbra egy olyan helyzetet mutat be, amikor négy dontés révén jutunk
megoldashoz. Minden dontés alkalméaval két lehet6ség koziil valaszthatunk.

Két esetet kiilonboztetiink meg:

1. tipusu dontési fa: Minden dontéssel a feladat egy kisebb méretii hasonlo feladatta
redukalodik, amelyet az aktudlis csomopont valamelyik részfaja dabrazol. llyenkor az
optimalis megoldast valamelyik gyokér-levél ut fogja képviselni a dontési faban. Erre az
esetre vonatkozik a 2.14 dbra is. A szaggatott vonali téglalapokkal azt érzékeltettiik,
hogy — amennyiben a vastagitott nyilakkal jelolt dontéssorozat az optimalis — miként
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redukalodik altala a feladat egyre kisebb méretli részfeladataira.

\
/

___________

2. tipusu dontési fa: Minden dontéssel a feladat két vagy tobb kisebb méretii hasonlo
feladatra esik szét, amelyeket az aktudlis csomdpont megfelels részfai dbrdzolnak. A 2.15
abra egy olyan helyzetet mutat be, amikor minden dontéssel a feladat két részfeladatra
bomlik. Feltételeztiik, hogy a megvastagitott binaris részfa abrazolja az optimalis
részfeladatokra bontast.

O O
2.15 abra

A dontési fa részfai azokat a részfeladatokat képviselik, amelyekké a feladat — az egyes
dontéssorozatok altal — redukalddhat (/. eser), illetve széteshet (2. eser).

2.5.2 Az 6sszevont dontési fa

Bar a dontési fa csomdpontjainak szama exponencialisan fiigg az optimalis dontéssorozat
dontéseinek szamatol, gyakran megtorténik, hogy szamos azonos csomoépontot tartalmaz,
amelyek nyilvan azonos allapotokat abrazolnak.

Minél tobb az azonos csomoOpontok szadma, anndl jobban latszanak a dinamikus
programozas erdsségei. Az elso tipusu dontési fak esetében ez a helyzet akkor alakul ki,
ha a kulonb6zod rész-dontéssorozatok révén a feladat ugyanazon részfeladatta
redukaldodik. Egy ilyen helyzetet mutat be a 2. /4 dbran lathatd dontési fa is. Csusztassuk
egymasra a fa azonos allapotait képviseld csomopontokat. Az igy kapott adatszerkezetet
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osszevont dontési fanak fogjuk nevezni (2.16 dbra). Amint lathatd, az dsszevont dontési
fa mar nem fastruktira, hanem egy iranyitott graf’. Az dsszevont fanak pontosan annyi
csomopontja lesz, ahany kiilonb6zd allapotba keriilhet a feladat (ez a szam rendszerint
csak polinomfiiggvénye az optimalis megoldashoz vezetdé dontések szamanak).

2.16 abra

A 2. tipust dontési fak esetében az 9sszevont dontési fa egy specialis graf lesz, amelyet
d-grafnak neveztiink [59]. Egy ilyen d-grafot (6sszevont 2. tipusu dontési fat) lathatunk a
2.17 abran. Egy d-graf esetében megkiilonboztetiink d és p tipusu csomopontokat, illetve

¢leket. Egy d-csomdpontot egy szampar azonosit aszerint, hogy p tipusu
apacsomopontjanak hanyadik fia.

@ @ O- p-csomdpontok

. - d-csomdpontok
[ y— + - iranyitott p-élek
@ - iranyitott d-élek

2.17 abra

3 Valahanyszor az dsszevont dontési fa gyokerérél, illetve leveleirdl beszéliink, azokra a csomdpontokra
gondolunk, amelyek a dontési faban gyokér, illetve levél mindségben voltak jelen.
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2.5.3 A dinamikus programozasi stratégiak osztalyozasa

A dinamikus programozassal megoldhaté feladatok a szerint osztalyozhatdk, hogy a
mogottik meghtzodd dontési fa elsd vagy masodik tipusu, illetve, hogy az elsd esetben
az Osszevont dontési fa kormentes-e vagy sem, €s amennyiben tartalmaz kort, van-e
negativ éle vagy nincs.

Az 1. tipusu dontési faju feladatok esetén a feladat minden dontéssel egy hasonlo,
egyszeribb feladattd redukalodik. A ,redukalodik” kifejezéssel azt szeretnénk
érzékeltetni, hogy minden dontéssel megoldunk valamennyit a feladatbél. Ugy is
mondhatnank, hogy a D;, D,, ... , D, dontéssorozat utan a feladat 1épésr6l 1épésre
megoldodott. A kérdés csak az, hogyan hozzuk meg a dontéseket, hogy optimadlis
megoldashoz jussunk. Az ilyen tipusu feladatok elsé ranézésre ,,mohd feladatnak™
tlinnek, csakhogy nem lévén érvényes rajuk a mohd valasztas alapelve, ,kénytelenek
vagyunk” a dinamikus programozashoz folyamodni.

Mivel ebben az esetben az Gsszevont dontési fa egy hagyomdanyos stlyozott irdnyitott
graf, amelyben az optimalis megoldast az optimalis gyokér-levél ut képviseli, a feladat
optimalis Ut problémaként is felfoghatd, amelyre kozismert grafelméleti algoritmusok
1éteznek. Ezzel Osszhangban az egyes feladatosztalyokra vonatkozd sajatos dinamikus
programozasi stratégiakat a szerint nevezhetjiik el, hogy melyik optimalis ut algoritmus
biztositja hozza a grafelméleti hatteret.

1. Topoldgikus sorrend alapu dinamikus programozas: Az Osszevont dontési fa
kormentes. Ebben az esetben 1étezik a csomdpontok topoldgikus sorrendjére
alapozd, O(N+M) futasi ideji algoritmus a feladatra (N és M a graf
csomopontjainak, illetve éleinek szama)[17].

2. Dijkstra algoritmus alapu dinamikus programozas: Az Osszevont dontési fa
tartalmaz ugyan kort, de nincs negativ éle. Erre az esetre vonatkozik Dijkstra
algoritmusa, amely egy elsGbbségi sor segitségével az optimum értékek szerinti
novekvd sorrendben hatirozza meg a minimalis sulya utakat. Dijkstra
algoritmusanak bonyolultsiga O(N’), de javithat6, ha az elsébbségi sort binaris
kupac (O((N+M)Ilg(N))), vagy Fibonacci-kupac (Nig(N+M)) segitségével
implementaljuk [17].

3. Belmann-Ford algoritmus alapu dinamikus programozds: Az 6sszevont dontési
fanak van negativ éle is, de nincs a gyokérbdl elérhetd negativ sszsulyu kore. Ezt
a feladatot oldja meg Belmann-Ford algoritmusa (O(NM)) [17].

A 2. tipust dontési faju feladatok inkabb az oszd meg és uralkodj technikdhoz allnak
kozelebb. Az oszd meg ¢és uralkodj algoritmus a feladatot két vagy tobb hasonlo,
egyszeriibb részfeladatra osztja fel, és ezek megoldasaibdl épiti fel az eredeti feladat
megoldésat (a részfeladatok megoldasanal természetesen hasonldképpen jar el, egészen
addig, mig trividlis részfeladatokhoz nem jut). Ha a feladat részfeladatokra bontasa
tobbféleképpen is elvégezhetd, akkor felmeriil az optimalis felbontas kérdése. Ilyen
esetben mar tobbrél van szd, mint egy egyszerii oszd meg és uralkodj feladatrél. Ha
minden Iépésben meghatarozhatd lenne mohd dontéssel, hogy hol van az optimalis
»vagas” akkor azt mondjuk, hogy a mohd technika dolgozott az oszd meg és uralkodj
keze ala. Ha viszont nincs elegendd informaciénk moho vagéasokhoz, de a feladat
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feldarabolasara érvényes az optimalitas alapelve, akkor a dinamikus programozas segithet
az oszd meg ¢s uralkodj technikanak az optimalis megoldas megtalalasaban.

Tehat olyan stratégiardl van sz, amely az oszd meg és uralkodj technika ,,0szd meg”
szakaszaba beépiti a dinamikus programozast. Ez azt jelenti, hogy az optimalizalasi
feladatokra jellemzd6 D;, D, ... , D, optimalis dontéssorozat alapvetden a feladat
optimalis részfeladatokra bontasat jelenti. Az aktudlis feladat minden dontéssel
szétbomlik hasonld, egyszeriibb részfeladatokra (ellentétben azzal az esettel, amikor
egyetlen hasonlo, egyszerlibb feladatta redukdalodott). Amikor optimalis részfeladatokra
bontasrol beszéliink, arra gondolunk, abbol a szempontbol optimalis, hogy az oszd meg
¢és uralkodj algoritmus ,uralkodj” szakaszdban az optimalis megoldast kapjuk. A
dinamikus programozas e fajtajat ,,optimalis megosztas—optimalis uralom” névvel
azonosithatjuk. Az [59] cikk részletesen targyalja e sajatos dinamikus programozasi
stratégia grafelméleti hatterét.

2.6 Kisérleti mérés

Az alabbiakban egy kisérletrol szamolunk be, amellyel lemértiik, hogyan jarul hozza a
bemutatott modszer €s a javasolt tanmenet az algoritmus tervezési stratégiak hatékony
tanitasdhoz-tanuldsdhoz. A kisérletet a marosvasarhelyi Bolyai Farkas Elméleti
Liceumban végeztik el a 2003/2004-es tanévben. Ebben az iskoldban minden
évfolyamon (ZX.-XII.) harom parhuzamosan miik6do informatika tagozatos osztaly van.
A hivatalos tananyag X. osztalyban irja eld a technikak tanitasat (akkor még csak a
visszalépéses keresés, a moho, valamint az oszd meg ¢és uralkodj modszereket). A
kisérletbe mindharom osztalyt bevontuk: X.g XA Xi Az osztilyok atlagos
felkésziiltségét azonosnak tekinthettiik, mert IX. osztaly elején nem a felvételi jegyek
alapjan kertiltek egy osztalyba a tanuldk, hanem aszerint, hogy ki milyen idegen nyelvet
tanult. A % és i osztalyokat ugyanaz a tanarnd, a g osztalyt pedig egy masik tanarnd
tanitotta. Mindkét pedagdgus kiilonbozott e dolgozat szerzdjétol, aki a modszert
kidolgozta. A g és i osztalyokat valasztottuk kisérleti csoportnak, a ~ osztalyt pedig
kontrollcsoportnak. A kisérleti csoportokban a tanarndk feliilnézet moédszerrel, a javasolt
tanmenet szerint oktattak, a kontrollosztalyban pedig a hagyomanyos modon (a
technikakat kiilonalld egységekként kezeltck).

Mivel a mddszer célja, hogy a didkok megértsék a stratégiak kozti elvi, alapvetd
hasonlosagokat és kiilonbségeket, ezért arra szamitottunk, hogy maradand6 nyomot kell
hagynia a tanulokban. Azért, hogy ezt lemérhessiik, a kisérleti mérést nem végeztiik el a
tanév végén, hanem elhalasztottuk kozel egy évvel, a 2004/2005-6s tanév masodik
félévére. Azt megel6zden, hogy a didkok a felmér6t megirtak, tartottunk mindharom
osztalyban egyetlen orat, amely alkalmaval felfrissitettiik ismereteiket. A tesztet Ggy
allitottuk Ossze, hogy mérhetd legyen a tanuldk tisztanlatasa, és az, hogy azt hogyan
tudjak kamatoztatni a gyakorlatban. A felméron a kontrollcsoportban 26 didk, az els6
kisérleti csoportban 18, a masodikban pedig 26 diadk vett részt. Az alabbiakban koz6ljiik a
tesztet, amelyet a tanuldknak 50 perc alatt kellett megoldaniuk:

1. Az adott afl..7,1..7] tomb mely nulldit és milyen sorrendben irja at kettesekre az
alabbi rekurziv visszalépéses keresési eljaras a fest(3,3) hivasra? (3 pont)
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procedure fest (i, j:integer);

begin 1111111
ali,jl:=2; 1[{1]0[/0|0]|0]1
if ali-1,3]1=0 then fest(i-1,3); [1]olo]o|1]0]1
if ali,j+1]1=0 then fest(i,3+1); [1lolol110 1111
if a[i+1,31=0 then fest(i+1,3); [1[1]l0l0]1]10]1
if ali, j-1]=0 then fest(i,3-1); [1l1l0lololo0 |1

end IR

2. A mellékelt labirintusb6l (1=fal, O=szabad) egy TToTITITITIT1
ember a (4,3) koordinataju négyzetbdl a legrévidebb

uton szeretne kijutni. Az oszd meg és uralkodj 110104010101

technika az embertdél indulé legrévidebb kiut L[L]1]0J1]0]1

meghatarozasat visszavezeti a szomszédos (fel, 1/0f0 /0 1T]T]1
jobbra, le és bal sorrendben) szabad poziciokbol 101 ]1]1]0]0
indulé  legrévidebb  kiutak  meghatarozasara 1/0[{0]0/0]0]1

(részfeladatok). Milyen sorrendben kell megoldaniaz [ 11 [1]1 T ]1]1

egyes poziciokhoz tarozo részfeladatokat? Hogyan
lehetne megoldani a feladatot mohd algoritmussal, és melyik utat talalnd ez
legrévidebbnek? (4 pont)

3. Milyen technikakkal oldanad meg az alabbi feladatokat?

a. Adott egy H széles polc, és n konyv, amelyek vastagsagai rendre vI, v2, ..., va.
Hanyféleképpen tolthetd ki pontosan a polc ezen konyvek segitségével, ha
csupan egyetlen konyvbol szabad kitépni lapokat. Melyek ezek a kirakasi
modok? (0,5 pont)

b. Adott egy H széles polc, és n konyv, amelyek vastagsagai rendre v/, v2, ..., vn.
Melyik az a pontos kitoltése a polcnak ezen konyvek segitségével, amelyik a
legtobb konyvet hasznalja? Csupan egyetlen konyvbol szabad kitépni lapokat.
(0,5 pont)

4. Adott egy négyzet és egy kor. Hatdrozzuk meg a metszési feliiletiik teriiletét
haromtizedes pontossaggal! Melyik technika kozelitené meg igy ezt a feladatot:
négy részre osztom a négyzetet, és meghatarozom mindegyik négyzetecske
metszeési teriiletét a korrel, majd 6sszeadom ezeket? Mindegyik négyzetecskével
hasonloképpen jarok el, mig elég kis négyzetekhez nem jutok. (1 pont)

5. Egy n méter hosszu rudat daraboljunk fel az 6sszes lehetséges modon 1 €s 2 méter
hosszti rudacskdkra. Milyen megoldasokat ad az alabbi eljaras, és milyen
sorrendben irja ki Oket? Melyik technikdhoz sorolnad be ezt az algoritmust? (A
kiir(4,k) eljaras kiirja az A tomb elsd k elemét, és uj sorba ugrik. Az eljarast
rud(4, 1) hivjuk meg.) (3 pont)

Procedure rud(n,k:integer);
Begin
If n=0 then kiir(A,k-1);
Else
begin
If(n>=1)then
Begin
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End;

Alk]:=1;
rud(n-1,k+1);
end;

If(n>=2)then
Begin
A[k]:=2;
rud(n-2,k+1);
end;

End;

. Egy optimalizalasi feladat kapcsan mely technikék ,,gondolkodnanak™ az alabbi
iranyelvek szerint? (4 x 0,25 pont)
Biztos, ami biztos!

a.
b.
C.
d

Elj a manak!
Amit ma megtehetsz, ne halaszd holnapra!
A jo6 fonok megkeresi a megfeleld embert a megfeleld helyre!

. Keressiik a leghosszabb gyokér-levél utat a mellékelt faban. Hogyan kozeliti mag
a feladatot a harom technika? (2 pont)

11

12

13 14

15
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Az elért pontszamokhoz hozzarendeltiik a jegyeket a Romaniaban hasznalatos 1-10
skalanak megfeleléen. Az alabbi diagramok (2.18 dbra) azt mutatjak, milyen eredmények
sziilettek a kisérleti felmérés soran. A vizszintes tengelyen a jegyeket abrazoltuk, a
fiiggblegesen pedig azt, hany tanuld esett a megfeleld jegyintervallumba.

7

6

5

al i B X.H.

N LR mXG.
O X,

2 1 . || | | | |

1 1 . || | | | | || ||

0

1-2 23 34 45 56 67 7-8 89 9-10

2.18 abra
A harom osztaly atlagai:

o Kontrollcsoport (h osztaly): 4,05.
o Elso kisérleti csoport (g osztaly): 5,48.
e Masodik kisérleti csoport (i osztaly): 5,52.

Lathato, hogy mindkét kisérleti osztalyban (bar mas-mas tanarnd alkalmazta a médszert)
az atlagok (az 1-10 skalan) koriilbeliil masfél jeggyel magasabbak lettek, ami szignifikans
kiilénbséget jelent.

Megjegyzés: Tekintettel a mintak méretére, a kétmintas t-probat hasznaltuk. Ellendriztiik
e proba alkalmazhatdsaganak feltételeit:

1. A mintdk nyilvanvaloan normalis eloszlasunak tekinthetdé populaciobol
szarmaznak.

2. Ellendriztik az F-proba segitségével, hogy az ismeretlen populacideloszlasok
egyenlonek tekinthetok-e. Példaul, a 4 és i osztalyok Gsszehasonlitasa esetében a
populacioeloszlasok 0,9999 szignifikancia szint mellett tekinthetok egyenlonek.

Alkalmazva a kétmintas t-probat a / és i osztalyokra, azt talaltuk, hogy atlagkiilonbségiik
(a kisérleti osztaly javara) 0,9877 valdsziniiséggel szignifikans.

A modszer kimagaslé eredményekhez vezetett a tehetséggondozasban is. A
marosvasarhelyi Bolyai Farkas Elméleti Liceum mindig is szépen szerepelt orszagos és
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nemzetko6zi informatikaversenyeken. A dolgozat szerzéje 13 éven keresztiil (1992-2004)
évente juttatott el didkokat (egyet, legfeljebb kettot) ezekre a versenyekre. A 2002/2003-
as tanévben sziiletett eredmények viszont egyediilalloak voltak. Az informatikai olimpia
megyei szakaszan X. osztalyban (ezen évfolyam szamara irja eld a romaniai tanterv a
programozasi technikdk tanitasat) az elsd, a masodik, illetve a harmadik helyezett is
abbol az osztalybdl keriilt ki, amelyben eldszor alkalmaztdk a bemutatott mddszert a
programozasi technikak oktatasaban. Ezen didkok koziil az egyik a romaniai déntén
harmadik helyezést, a magyarorszagi Nemes Tihamér Verseny budapesti dontdjén pedig
masodik helyezést ért el. Ezek az eredmények nemcsak a szerzd tanari palyafutasaban
példatlanok, hanem a Bolyai Farkas Elméleti Liceum, s6t Maros megye
informatikaoktatasanak torténetében is. Maros megyében altalaban o6t kozépiskola
képviselteti magat versenyképesen a megyei informatikai olimpian. A tanulok
évfolyamonként koriilbeliil 10 kiilonb6z6 osztalybol érkeznek. A 2002/2003-as tanév X.
évfolyamat kivéve, soha nem tortént meg, hogy ugyanabbdl az osztalybol keriiljon ki az
els6 harom helyezett.

2.7 Kovetkeztetések

A fent bemutatott kisérlet bizonyitja, milyen hatékonyan lehet alkalmazni a feliilnézet
modszert a programozasi technikdk teriiletén. A mddszer didaktikai értéke mar a
feliilnézet definicigjabol nyilvanvalo:

1. ,,Egymas mellett” latjuk a vizsgalat targyat képezo entitasokat.
2. Csak az latszik, ami a vizsgalat szempontjabol Iényeges.
3. Nyilvanvaloak a hasonlosagok ¢€s a kiilonbségek, szembetiindk a kapcsolatok.

A javasolt tanmenetet kovetve, az egyes stratégidkat bemutaté orakon a tanar elsdsorban
analizist, absztrakciot és konkretizalast alkalmaz, illetve a tanuldkban ezeket a
gondolkodasi miiveleteket tudatositja. Ezek segitségével értik meg a tanuldk az adott
technikahoz tartozo feladatok fastrukturajat, majd az ezen a struktiran megoldando
problémat, illetve a fastruktira - megoldashoz sziikséges - megfeleld bejarasat. Egy
feladat ilyen tipusu ,,atvilagitasa” révén a tanulok kozelebb keriilnek ahhoz, hogy a
feladat makrostruktiraja is megelevenedjen elottiik, azaz megértsék azokat a stratégiai
1épéseket, amelyeken végighaladva eljuthatnak a megoldashoz. Ha — tobb feladat kapcsan
- a tanuldokat Gjra és ujra végigvezetjik (mintegy kézen fogva Oket) a megoldas
kulcslépésein, akkor a stratégia bevésddik a fejiikkbe. Ahogy a sziild gyermekét kézen
fogva tanitja jarni, gy a tanar is hasonlo hatast érhet el, ha kérdések formajaban
fogalmazza meg a stratégia kulcslépéseit.

Mivel a kovetkezO technikat altalaban a mar bemutatottakra tamaszkodva targyaljuk,
ezért a feliilnézet mdédszer nagy hangsulyt fektet a hasonldsagra, amely az sszefliggések
megértése ¢s a kiegészités gondolkodasi miiveleteket egymas utan alkalmazza. Példaul, a
visszalépéses keresés és oszd meg és uralkodj technikak k6zott az alapvetd 6sszefiiggés
abban all, hogy mindkettd mélységében jarja be a megoldasfat, de az egyik preorder, a
masik pedig postorder sorrendben foglalkozik a csomopontokkal. Vagy mind a mohd,
mind a dinamikus programozas elsdsorban dontési fan dolgozik, de az els6 optimalis
dontésekkel, a masodik optimalis rész-dontéssorozatokkal épiti fel az optimalis
megoldast. A kiegészités érthetobbé tételéhez célszerli ugy bevezetni a kovetkezd
technikat, hogy kiemeljik, milyen pluszt ad az elézéekhez képest. Kiilonés modon
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hivatkozunk az 0sszefliggés-kiegészités parosra ,,A visszalépéses keresés és moho
algoritmus” részben, amikor a két technika 6sszekapcsolasi lehetéségét mutatjuk be.

A felllnézet orakat hangstilyosan a szintézis és az Osszehasonlitds gondolkodasi
miveletek jellemzik. Az elagazas korlattal technikdnak a t6bbi technika alkotta képbe
valo beillesztése az Osszes fobb gondolkodéasi miveletet igényli: analizis, szintézis,
absztrakcid, 0Osszehasonlitds, 0Osszefliggések megértése, kiegészités, altalanositas,
konkretizalas és analdgia. Példaul, az ,,Algoritmustervezés feliilnézetbdl” konyv [11] e
témaval foglalkozo fejezete altalanositast alkalmaz, amikor egy olyan algoritmus vazat
javasol, amely a legtébb A" algoritmussal megoldhato feladat esetében igen jol
alkalmazhato.

A gondolkodési muiveletek e széles skaldja magyarazattal szolgal az ,,Algoritmustervezés
feliilnézetbol” tanitasi-tanulasi modszer hatékonysagara. Arra is ramutat tovabba, hogyan
finomitja a modszer a didkok altalanos problémamegold6 gondolkodasat, képességét is.

A moddszer masik erdssége, hogy a kiilonb6zd fogalmakat egymashoz kapcsolva mutatja
be, ami tartésabb mentalis reprezentacidt eredményez. Ez 6sszhangban van azzal, ahogy
a modern tudomany az emberi memoriat 1atja: ,,A memoriat ne ugy képzeljiik el, mint
egy tartalyt, ami fokozatosan megtelik. Inkabb egy olyan fahoz lehetne hasonlitani,
amelyen kampdk nének. Ezekre a kampodkra keriilnek az informaciok. Minden
elraktarozott informacié wjabb kampodkat jelent, melyekre még t6bb informacid
kapcsolddhat. Ez azt jelenti, hogy a memdria fokozatosan nd. Minél nagyobb ismerete
van az embernek, annal nagyobb ismeret befogadasara képes” [38]. Bar Russel ezen
szavai elsdsorban a memoria novekedésérol szolnak, a szemléltetés azt is mutatja, milyen
fontos az ujonnan elsajatitott dolgokat 6sszekapcsolni a mar ismertekkel. A feliilnézet
ordkon éppen ez torténik. A tanmenet végére a diakok fejében az algoritmustervezési
stratégiakrol kialakult kép nemcsak atfogo, tiszta és mély lesz, hanem egyben tartésan
eltarolt is.
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3 Latas, hallas és kinesztetikus érzékelés bevonasa
elemi algoritmusok tanitasaba

Az utdbbi évek izgalmas felfedezései az agykutatas, valamint a kognitiv pszichologia
teriiletén megvaltoztattak azt szemléletet, ahogyan a tuddsok az emberi agyat, a tanulds
kozponti szervét tekintették. A XVIII. szazad koézepén, az ipari forradalom kezdetén
divatossa valt az agyat egy géphez hasonlitani. Késébb, amikor a telefonkdzpontok lettek
a haladas jelképei, az emberek egy nagy forgalmat lebonyolité kézponthoz hasonlitottak
az agyat, aminek van kezelGje, aki a dontéseket hozza. Most, hogy a szamitégépek a
bonyolult miiveletvégzés szimbolumai, sokan a szamitdgéphez hasonlitjdk az agyat. A
legtijabb kutatdsok hatdsara viszont Edelman [27] dzsungelhez hasonlitotta az emberi
agyat a maga koriilbeliil 50 milliard neuronjaval, egymillio milliard szinapszisaval,
amelyben masodpercenként 10 millié milliard ingeriilet keletkezik.

A tudosok korében ma mar altalanosan elfogadott tény, hogy az ember altal tervezett fix
szerkezetekkel és elektromos rendszerekkel szemben az emberi agy egy rendkiviil
rugalmas szerkezet, amely a tanulds és tapasztalas hatdsara folyamatosan valtozik mind
strukturalis, mind funkciondlis szempontbdl, j6 vagy rossz irdnyba. Természetesen
mindenkinek mas az élettapasztalata, és igy a kiilonb6z06 kulturalis, tarsadalmi, gazdasagi
¢s neveltetési hattérrel rendelkez6 emberek esetében nagyon mas lehet az, ahogy
gondolkodnak, tanulnak, kommunikalnak és viselkednek. Ezt a felismerést minden
tanarnak és sztilonek a komolyan figyelembe kell vennie, ha sikeres szeretne lenni tanito-
nevel6 munkéjdban. Ugyancsak e kutatasi eredmények szolgalnak alapul a kiilonb6zo
tanulaselméletek kidolgozasahoz [28].

A Harward Egyetemen a Project Zero kutatast vezetd Gardner munkassaga kimutatta,
hogy kiilonbozo tipusu tanulési készségek keveréke van jelen minden emberben. Az elsd
konyvében [29] Gardner hét ,intelligenciat” azonositott, amelyekhez a koézelmultban
csatolt egy nyolcadikat. A megnevezett intelligenciak koz¢ tartoznak példaul a muzikalis
¢s kinesztetikus érzékek, vagy a matematikai logika. Gardner kiemelte, hogy
sziiletésiinkkor az 6sszes intelligenciatipussal rendelkeziink, de a legtobb ember az élete
folyaman legfeljebb két intelligenciat fejleszt ki teljesen. Gardner kutatdsai azt is
megmutattdk, hogy bar beszélhetiink egyéni ,,intelligenciar6l”, minden ember dominans
intelligencidja szorosan Osszefiigg a tobbivel. Fontos tehat, hogy miutan valaki
azonositotta, melyik szamara a leghatékonyabb tanuldsi mod, ne csak erre az egyre
tamaszkodjon. Gardner munkassaganak egyik f6 mondanivaldja: ,,Ha szeretnénk teljes
lénnyé valni, torekedniink kell arra, hogy oly mddokon is tanuljunk, amelyek nem
kézenfekvdek €s nem természetszeriiek. Példdul, az elsdsorban vizudlis tipust emberek,
vagy a logikara alapozva tanuldk jol teszik, ha nem csak a legkényelmesebb
intelligenciajukra tdmaszkodnak. Az idealis iskola szamos kiilonb6zd intelligenciatipus
tekintetében biztosit tanulasi lehetéségeket a didkok szamara [30].

A fentebb emlitett kutatasi eredmények értelmezése Gsszhangban van azzal a ténnyel,
hogy az emberi agy két féltekéje szorosan egyiittmiikodik. Az egyéni tanulasi stilusok és
az agyféltekék kozotti kapcsolatra vonatkozo elképzelések gyakran figyelmen kiviil
hagytak, hogy a két agyfélteke mennyire 6sszedolgozik. A legujabb kutatasok egyik
meghatarozo hatdsa az oktatasra az, hogy a didkok nem kategorizalhatok kizarolag jobb
vagy bal agyféltekével tanuldkra [27].
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Végkovetkeztetésként elmondhatd, hogy nincs két teljesen egyforma elme, ezért
mindenkinek masként kell tanulnia. Ami az egyik embernél bevalik, az a masiknal nem
annyira eredményes. Levine [31] irja: ,,Ha minden gyermekkel egyforman bannank,
akkor nem bannank veliik egyenléen. A kiilonbozoségiik miatt mas-mas maddszerre van
sziikségiik ahhoz, hogy el tudjanak sajatitani valamit, és joguk van ahhoz, hogy ezt a
szukségletiiket kielégitsék.”

3.1 Az érzékszervek és a tanulas

»A kornyezetiinkkel olyan hatékonyan €s konnyiiszerrel 1étesitiink kapcsolatot, hogy fel
sem fogjuk, milyen sok miiveletnek koszonhetjilk még a legegyszeriibb érzékelést is”
[32].

Képzeljiik el, hogy egy csendes uton bicikliziink. A ldbunkban 1év6 érzékeldk képessé
tesznek benniinket arra, hogy akkora erével nyomjuk a pedalt, amekkora a sebesség
tartdsdhoz sziikséges. Egyensulyozd szerveinknek koszonhetéen nem borulunk fel,
orrunkkal érezziik az illatokat, szemiinkkel latjuk a tajat, fiilinkkel halljuk a madarak
csicsergését. Amikor szomjasok vagyunk, az ujjainkon 1év6 receptorok segitik, hogy meg
tudjuk fogni a kulacsunkat. Izlelsbimboink, valamint h6érzékéléink tudatjak veliink az
ital izét és homérsékletét. A borlinkben 1évo, valamint a szérszalainkhoz kapcsolddd
érzékelok tudomdasunkra hozzdk, hogy mennyire erds a szél, a szemiinkkel
egylittmiikodve pedig azt, hogy mennyire gyorsan haladunk. Boriink a kozvetlen
kornyezetiink hdmérsékletét és paratartalmat is érzékeli, és ek6zben az iddérzékiink jelzi,
hogy koriilbeliil midta vagyunk uton. Végiil belsd szervi érzékeink arra késztetnek, hogy
pihenjiink és egytink. Igen, az élet az érzékek remek Osszjatékal

3.1.1 Tobb mint 6t érzékszerv

Biciklizés kozben hany érzékszerviink miikodik? Csupéan az az 6t — latas, hallas, szaglas,
izlelés és tapintas -, melyet altaldban ismernek az emberek? Az Enciklopedia Britannica
szerint Arisztotelész beszélt eloszor arrdl, hogy otfajta érzékelés van. Ez az Okori
filozofus ,,0lyan nagy hatdssal volt az emberek gondolkodésara, hogy sokan még mindig
Ot érzékrol beszélnek, mintha nem is lenne tobb”.

E szerint az enciklopédia szerint azonban elég csak a bdrérzékelésrol késziilt
tanulmanyokat megvizsgalni, és maris ,,bebizonyosodik, hogy az embernek 6tnél tobb
érzékszerve van”. Hogyan lehetséges ez? Bizonyos funkciokhoz, mint példaul a tapintas,
amelyeket kordbban egy érzéknek tekintettek, ma mar kiilonbozé érzékeléseket
tarsitanak. A fajdalomérzo receptorok kiilonbséget tesznek a mechanikai, a kémiai és a
homérsékleti hatasok kozott, és masként reagalnak rajuk. Bizonyitékok tamasztjak ala,
hogy legalabb kétféle nyomasérzékeld receptorunk van: egyik az enyhe, felilleti nyomast
érzékeli, a masik a mélyebbre juté ingert.

A bels6 szervi érzékelés a testiinkben lejatszodd valtozasokat ismeri fel. Minthogy
tudatosan érzékeljiik az id6 mulasat, vannak, akik az idéérzékiinket is szeretnék bevonni
az ¢érzékek soraba. Van ezen kiviil vesztibularis, vagyis egyensulyérzo rendszeriink, mely
a belsofiilben talalhatd; ez reagal a gravitaciora, a gyorsulasra €s a forgasra. Mi t6bb, van
kinesztetikus érzékelésiink is, mely képessé tesz minket az izmok feszitettségének az
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érzékelésére, és ennek koszonhetéen még akkor is érzékeljiik végtagjaink mozgasat és
helyzetét, amikor csukva van a szemiink.

Persze nemcsak az emberekre jellemz6 az érzékelés. Az allatoknak is szamos érzékiik
van, koztik néhany igazan bamulatos is, ami nincs meg benniink. Mindezek ellenére,
ahogyan az emberben az érzékek egyensulyban vannak, az kétségkiviil lehet6vé teszi,
hogy kiemelkedd 1ény legyen. Egy masik szempont, ami az embert egyediilallova teszi,
az ¢rzékszervek szerepe a tanulasban. Mindez Poincaré, francia tudds és matematikus
szavait juttatja esziinkbe: “A tudds ... azért tanulmanyozza a természetet, mert 6romét
leli benne, €s azért leli 6romét benne, mert a természet gyonyord.”

Minden, amit tudunk a minket koriilvev vilagrol, az érzékszerveink révén szereztiik. Igy
érzékeinknek Kkitlintetett szerepiik van a tanulds folyamatdban. Mivel egy olyan
tarsadalomban éliink, amelyben a legtobb informacid vizualis vagy auditiv forméaban ér
benniinket, az ismeretanyagunk 75%-at latas, 13%-4t hallas €s a tobbi 12%-4at a tobbi
érzékszerviink révén nyerjik. Bar a kutatok véleménye megoszlik, ami a szamokat illeti,
abban azonban egységesek, hogy a tanulds hatékonysaga novelhetd az érzékszervek
kombinalasaval [34].

3.1.2 Az érzékszervek és a memoria

A tanulas folyamatanak egyik legfontosabb eleme a memorizalas. Mi hasznat vennénk a
tanultaknak, ha nem tudnank visszaemlékezni rajuk, hogy kiilonb6zo élethelyzetekbe
felhasznalhassuk ismereteinket. ,,Tantum scimus quantum memoria tenemus” (Annyit
tudunk, amennyit emlékezetiinkben megtartunk). A kisérletek kimutattak, hogy az
olvasottaknak 10%-ara, a hallottaknak 20%-ara, a latottaknak pedig 30%-ara tudunk
visszaemlékezni. Ha kombinaljuk a latottakat a hallottakkal, akkor ez az arany 50%-ra
emelkedik. Ha kérdésekkel rairanyitjuk a diakok figyelmét arra, hogy mit kell
megjegyezniik a latottakbol €s a hallottakbol, és megkérjiik Oket, hogy fogalmazzak is
meg a tanultakat, akkor elérhetd akar a 70%-os érték is. Sot, a 90%-o0s emlékezési
aranyhoz is eljuthatunk, ha sikeril elérni, hogy a tanuld az Osszes érzékszervével részt
vegyen a tanulasban. Ez viszont mar miivészi tanitast igényel [35].

Erdekes megjegyezni, hogy amig a legtobb ember a latasara timaszkodva tanul, nem a
latas Utjan szerzett ismeret memorizalasa a ,legtartdsabb”, hanem a szaglassal érékelt.
Igaz, rovid ideig képesek lehetiink a latottaknak akar a 100%-4t is megjegyezni, de ennek
50%-at rendszerint elfelejtjiik 3 honap alatt. Ezzel szemben a szaglas utjan nyert ismeret
80%-ara akar egy év mulva is visszaemlékeziink. Egyesek szerint ez talan azzal
magyarazhatd, hogy nincs védogat a szagldosejtek és a kornyezet ingerei kozo6tt, ahogy a
szemben ¢s a fiilben védetten levd érzo idegsejtek esetében van. Ehelyett a szagloidegek
magaban az agybdl indulnak ki, és a kiilvilaggal kozvetlentil érintkeznek, igy kevesebb
»adatfeldolgozasra” van sziikség. Az orr az a hely, ahol az agy és a kornyezet talalkozik
[36].

Masik igen hatékony érzékszerviink a memorizalds szempontjabol az izlelés, mely
érzékelés szorosan kapcsolddik a szaglashoz. Bartoshuk a kirdlyndnek nevezte az izlelést
az Ot érzék birodalmaban. Az izlelés jo példa arra, ahogy az érzékszervek
Osszedolgoznak. Amit mi laikusként izlelésnek neveziink, az valdjaban szamos érzékelés
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bonyolult 6sszjatéka: a szaglas, az izlelés, az érintés, az anyag allagdnak érzékelése, a
latas, a kémiai hatas és a homérséklet érzékelése.

A hallasnak kiilonleges szerepe lehet a tanultakra vald visszaemlékezésben. Példaul, ha
hattérzene szolt, amikor tanultunk, akkor ez a zene segithet a tanultak késobbi
felidézésében. A hallds szerepét a memorizalasban az is kiemeli, hogy a szavakat
altaldban mind a hangzasuk, mind a jelentésiik alapjan eltaroljuk agyunkban. Ezért
tanacsoljdk a szakemberek, hogy az idegen szavak tanulasakor, vagy olvasas kézben
mondjuk is ki a szavakat [36].

A Kkettéskodolas elmélete [39] szerint a tanuldsi folyamat hatékonyabb, a mentalis
reprezentacié pedig tartosabb, ha az informacidkozvetités mind verbalis, mind képi
kédoldssal megtorténik [40]. Ez Osszhangban van az agymiikodés agyfélteke-
specializacio modelljével, mely szerint a szoveges, verbalis kodolasu informacidkat a bal,
a képi kodolasuakat a jobb agyfélteke dolgozza fel. Egyes kutatasi eredmények a képi
kodolast helyezik el6térbe [41], ami kiillonosen fontossa teszi a latds bevonasat a
tanulésba.

Osszetett informaciotartalmak kozvetitése soran kiilondsen célszerti a kettdskodolas,
illetve a duplaszenzoros bemutatas alkalmazasa. Igy a terhelés t5bb érzékszerven oszlik
el, illetve az informaci6é feldolgozdsa soran segithetjiik az érzékszervek hatékony
egylittmiikodését. Példaul, ha komplex képeket és képsorokat auditiv médon is
értelmeziink (hangos szovegelmondasos magyarazat), a vizualis érzékelés a képekre
koncentralodhat, és a szoveges kommentar egyuttal iranyithatja a szemet, optimalis
sorrendet és tempot diktalva. [42] Egyféle kodolasu informaciokozvetités esetén is
célszerlibb két alapvetd érzékszerv bekapcsolasa. Példaul, ha egy olvasott szdveget
hallgatunk is [43].

Minél tobb érzékszervet vonunk be a tanulasba, annal valésziniibb, hagy a tanuldk vissza
tudnak emlékezni a tanultakra. Az érzékszervek egyiittes jelenléte a memorizalaskor azt
eredményezi, hogy az eltarolt informacid tobb tton is elérhetd a visszaemlékezéskor.

3.2 Az érzékszervek egyiittes bevonasa a szamitégépek
programozasa tanitasaba

Foglaljuk 6ssze a fentebb felvazolt ismeret gyakorlati értékét az ebben a fejezetben
bemutatandd didaktikai modszer szempontjabdl. Legalabb 6t érvet emlithetiink meg,
amelyek mind ugyanahhoz a kovetkeztetéshez vezetnek: a tanitas-tanulds folyamata
annal hatékonyabb, minél tobb érzékszervet vonunk be.

e Tobb érzék, tobb informacidt jelent.

e Az, hogy mindenkinek mas a tanuldsi stilusa, azt jelenti, hogy az egyes
tanuloknak mas-mas lehet a dominans érzékszerve. Minél tobb érzékiiket veszik
igénybe a didkok, annal valoszinlibb, hogy hatékonynak fogja talalni az illetd
modszert.

e Gardner munkéssaga a nyolc ,intelligenciarél” és mas kutatdsok arra is
ramutattak, hogy noveli a tanulas hatékonysagat, ha nem csak a dominans
érzékszerviinkre tamaszkodunk. Mas szoval, az érzékszervek kombinalt
alkalmazasukkal erdsithetik egymast.
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e A kettdskddolas elmélete ramutat annak elényére, ha a terhelés megoszlik a
kiilonb6z6 érzékszervek kozott.

e Minél t6bb érzékszervet vontunk be a tanulaskor, annal t6bb uton érhetd el az
adott informacio a visszaemlékezéskor.

E szempontok lényegét a kovetkezOképpen szemlélteti Levine [31]: ,,Ugy lehet a
legjobban memorizalni valamit, ha megvaltoztatjuk, ha valahogyan atalakitjuk az
informacidt. Ha képekrdl és abrakrdl van szo, Ontsiik az informaciot szavakba. Forditott
esetben abrazoljuk, készitsiink rola képet.” Ez a megkozelités nemcsak eredményesebbé,
de élvezetesebbé is teszi a tanulést.

A szamitoégép-programozas elsajatitdsa, ahogy a nyelvtanulas a csecsemoknél, legalabb
haromszorosan elvont folyamat. A programozasi nyelv - ahogy az emberi nyelv is - maga
is absztrakcio a valosaghoz képest, a nyelv segitségével megirt szamitdgépi program
pedig kétszeres absztrakcio. Haromszoros absztrakciot jelent, ha egy elvont algoritmust
kell megérteni. A programozas tanuldsakor ehhez hozzaadddik egy tovabbi absztrakcids
szint, ugyanis a szamitégéppel valé kommunikacié megkdveteli, hogy a programozd a
g¢ép ,,primitiv gondolkoddsmodjahoz” igazodjon, azaz, gépi szinten ,,magyarazza el”
(a program altal), hogy mi a gép teenddje. Mindezeket figyelembe véve, a szamitdgép
programozasanak hatékony tanitasa, illetve tanuldsa olyan modszereket és eszkozoket
feltételez, amelyeket atitat a szemléletess€g didaktikai alapelve.

A szemléletesség lényege az, hogy kapcsolatot teremtiink az érzéki megismerés és az
elvont gondolkodés ko6zott azzal a céllal, hogy megkonnyitsiikk az elvont ismeretek
megértését, illetve segitsiik az ismeretek rogzitését. Amint lattuk, annal hatékonyabb a
szemléltetés, minél tobb érzékszervét foglalkoztatja egyszerre a diaknak. Sot, mivel a
legtjabb felfedezések értelmében az egész testiinkkel érzékeliink, igy beszélhetiink a
mozgast alkalmazd szemléletességrol is.

3.2.1 A matematika ritmusa

Szolgaljon példaként, ahogy szamos uj-mexikoi iskolaban a matematikaoktatast
Osszekapcsoljak a zene- €s tanctanitassal. Tapasztalataik azt mutatjak, hogy e latszolag
teljesen kiilonbozd két teriilet sokat segithet egymasnak. Mind a matematikara, mind a
zenére jellemz0 a szamok és a ,,mintazatok™ alkalmazasa. E ,,mintazatokat” a zenében és
a tancban ritmusnak nevezik [30].

A programban résztvevo tanulok a dobolas révén megtanultak dsszekapcsolni a ritmust, a
zenét és a mozgast az alapvetd matematikai fogalmakkal. Példdul, az titemek eltapsolasa
kozelebb viszi Oket a tortek matematikai fogalmahoz. Tovabba, a fél, negyed és nyolcad
hangok dobolasat megtanulva a tanuldk eljuthatnak oda, hogy mar a csontjaikban érzik a
torteket, ami jo alapul szolgal Gsszetettebb matematikai fogalmak elsajatitasahoz. Ahogy
tancolas kozben a didkok osszekapcsoljak a 1épéseket, hangokat és mozdulatokat, az
tovabbi matematikai fogalmakhoz vezethet. E kezdetleges koreografia lehetdséget nyujt a
tanarnak, hogy kapcsolatot teremtsen a tancolo tanulo altal leirt alakzatok és a geometriai
alakzatok kozott.

Ahogy az j-mexikdi iskolak tapasztalata is mutatja, az érzékszervek kombinalt bevonasa
az olyan tantargyak oktatdsdba, mint a matematika, de az informatika is, az elvont
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fogalmak jobb elsajatitdsan tul egyéb haszonnal is jar, amelyek az oktatds affektiv
céljaihoz visznek kozelebb:

e Mivel minden év végén sor keriil egy eldadasra is, a tanulok mar kicsi korban
megtanuljak, mit jelent kitarto erdfeszitéseket tenni, illetve egylittmiikodni egy cél
érdekében.

e A zene és a tanc izgalmassa teszi az oOrdkat, ezzel egyiitt fogékonyabbak a
tanulokat az absztrakt fogalmak elsajatitasara.

e A zene és a matematika Osszekapcsolasa révén tudatosult a didkokban, hogy
mennyire jelen vannak a korilottink 1évé vildgban az ugynevezett elvont
tudomanyok is. Az oktatok azaltal is erGsithetik ezt a felismerést, hogy egyéb
»~mintazatokra” is felhivjak a tanulok figyelmét. Példaul, a legtobb novény az
aranyszognek nevezett sajatos szogben rendezi el 10 hajtasait, hogy azok
csigavonalat alkossanak az optimalis kihasznaltsagot érdekében. Tovabba, a
csigavonalak szama rendszerint megegyezik a Fibonacci-sor valamelyik elemével.
Ezekben a példakban is jelen van a miivészet, hiszen régota ismert tény, hogy az
aranymetszés a legkellemesebb a szemnek. Az ilyen €s ehhez hasonld példak
radobbenthetik a tanuldkat a tanultak gyakorlati értékére, és érdekesebbé is
tehetik a tantermi orakat.

Az 0j-mexikdi példa a zene és a tanc bevonasara a matematikaoktatdsba nem egyedi
jelenség. Egyre tobb iskola megprébalkozik osszekapcsolni a realtargyak oktatdsat a
miivészetek tanitasaval. Torekvéseikben az agykutatds és a kognitiv pszichologia
teriiletén elért legujabb eredményekre alapoznak, valamint arra az alapelvre, amire mi is:
nevezetesen, hogy a tanulds annal hatékonyabb, minél tobb érzékszerv jut szerephez
benne.

A kovetkezokben egy olyan mddszert és egy olyan szoftvereszkdzt mutatunk be, amelyek
a szemléletesség elvével 6sszhangban egyediilalld modon vonjak be a latast, hallast és a
kinesztetikus érzékelést az elemi algoritmusok programozasanak tanitdsa-tanuldsa
folyamataba. A dolgozat tartalmazza egy kisérlet leirasat és kiértékelését is, amellyel
empirikusan bizonyitjuk a mddszer hatékonysagat. [62]

3.3 Elemi algoritmusok anatémiaja

Béarmely algoritmus® esetén beszélhetiink annak ciklusvazardl (csontvazarél), amely alatt
az algoritmus ciklusutasitasainak a szerkezetét értjilk. A ciklusok magjat képezd
utasitasokat pedig gy tekinthetjiik, mint az algoritmus ,,hisos részeit”. [64] Az alabbi
kétlépéses modszert elemi algoritmusok® tanitasahoz, illetve tanuldséhoz ajanljuk:

1. A feladat elemzési szakaszaban a megoldési algoritmus -ciklusvazanak a
meghatarozasa.
2. A ciklusvaznak a megfelel6 utasitasokkal valo feltoltése.

* Csak olyan algoritmusokkal foglalkozunk, amelyek tartalmaznak ciklus utasitist és nem rekurzivak.
Egyébkeént is, a rekurzid feloldhato ciklus utasitasok segitségével.

> Elemi algoritmus alatt olyan egyszerii algoritmusokat értink, mint példaul szamlélds, keresések,
rendezések, stb. és ezek kombinalasa.
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Mivel a masodik 1épés helyes megvaldsitasa feltételezi az elsd 1épés helyes megtételét, a
tanar — ha az iranyitasa vagy a feliigyelete alatt folyik a feladatmegoldas - ne
engedélyezze a masodik [épést, amig a didk nem latja teljesen at az algoritmus
ciklusvazat.

A kovetkezokben egy példafeladaton szemléltetjiik a mddszert.

Feladat: frj C/C++ programot, amely természetes szamokat olvas be nulla végjelig, és
ellenorzi, hogy a primek szamjegyei szorzatainak 6sszege prim-e.

A feladat elemzése a ciklusviz meghatdrozdasa érdekében: Megkérjik a tanulot, hogy
probalja meg a szamitogép helyébe képzelni magat és atlatni, milyen miveleteket
feltételezne a gép részérol a feladat megoldésa.

o Elészor sorra be kell olvasni a természetes szamokat. Mivel az olvasas végjelig
torténik, egy while ciklussal utasithatjuk erre a szamitogépet.

o Minden beolvasott szamrol mindjart a beolvasasa utan jo lenne eldonteni,
hogy prim-e. Mivel a primvizsgalat feltételezi annak ellendrzését, hogy a
szamnak van-e osztdja kett6tdl a szam gyokéig, ide egy Ujabb
ciklusutasitasra lesz sziikség, példaul egy for ciklusra. Tekintettel arra,
hogy minden szamra el kell végezni a primtesztet, a for ciklust be kell
agyaznunk a while-ba.

o A primellendrzés befejezésével minden primnek taldlt szamhoz ki kell
szamolni szamjegyei szorzatat. Ez azt jelenti, hogy a kiilsé while ciklus,
amely szamrol-szamra 1ép, a primtesztet végzo for ciklus utdn tartalmaz
egy ujabb while ciklust, amely az egyes szdmok szamjegyekre bontasat
végzi.

e Miutan végigmentiink az Osszes szamon, ¢s megvan a primek szamjegyei
szorzatainak Osszege, akkor errdl az értékrol még el kell donteni, hogy prim-e. Ez
a primteszt egy - a szamrol-szamra vivl while ciklust koveté - for ciklussal
valdsithaté meg.

A 3.1 dbran latjuk - a modszer elsd lépéseként - a feladatot megoldd algoritmus
ciklusvazat.

A masodik 1épés megtételében az alabbi Polya-féle [24] ravezetd kérdésekkel segithetiink
a tanuldknak:

e Mik a feladat input/output adatai?

Milyen valtozdkban (adatszerkezetekben) taroljuk el oket?

Az algoritmusvéazban hol és hogyan valdsitsuk meg az input adatok beolvasasat,
illetve az output adatok kiirasat?

Milyen részfeladatokat kell megoldaniuk a ,,bels6 ciklusoknak™?

Milyen segédvaltozokat igényelnek a részfeladatok?

Mit (ciklusmag) és meddig (ciklusfeltétel) ismételjenek az egyes ciklusutasitasok?
Az egyes részfeladatokhoz tartozo kezddértékek megadasokra hol keriiljon sor
(mely ciklusok elétt)?
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Kozbensod 1épés

9

L. lépés while (?)

for(?;7;7)

— }
?
for(?;7;7)

w — while {

f - for ?
¥

?

Mindez, a fokozatos finomitds mddszerével egylitt, a kovetkezoképpen alkalmazhaté a

példafeladatra:

2. 1épés

3.1 abra

e A bemeno0 adatok a természetes szamok.

e Mivel mindegyik szam kozvetleniil a beolvasasa utan feldolgozasra is kertil,

s=0;

cin>>szam;

while (szam!=0)

{
prim_e=1
for(i=2;i<=sqrt(szam);i++)

if (szam%i==0) {prim_e=0; break;}
}
if (szam>1 && prim_e==1)
{
p=1;
while (szam!=0)
{
p*=szam%]10;
szam/=10;
}
$+=p;
}
cin>>szam,;
H
prim_e=1
for(i=2;i<=sqrt(s);i++)

{
if (s%i==0) {prim_e=0; break;}

}
if (s>1 && prim_e==1) cout<<“PRIM”
else cout<<“NEM PRIM”

c ey

vald ideiglenes eltdrolasara. Legyen ez a szam nevil valtozo.

e A szamok beolvasasanak nyilvan a f6 while ciklusban kell torténnie, amelyik

megy szamrdl-szamra. Mivel végjelig olvasunk, ennek a modja:

cin>>szam;

while (szam!=0)

{

<a szam valtozdban eltarolt természetes szam feldolgozasa>

cin>>szam;

}



e Minden szam primtesztjét a belsd for ciklus végzi. Mivel a prim e valtozd
inicializalasa hozzatartozik a primvizsgalathoz, ezért annak kozvetlenil e for
ciklus el6tt kell torténnie.

o Tekintettel arra, hogy csak a primeknek kell kiszdmolni a szdmjegyeik szorzatat,
az ezt végzd while ciklus egy if utasitas igaz agara keriilt. A szorzatszamitashoz
szlikséges p valtozo kozvetleniil e ciklus eldtt kap kezdoértéket.

e Mivel minden primszdm szamjegyei szorzatanak kell az Osszege, ezért az
osszegszamitasra a f6 while ciklusban keriil sor. Igy az s 6sszegvaltozo e while
ciklus elott kap kezdoértéket, és a p valtozoban kialakuld szamjegyszorzatok a
belso while ciklus utan adédnak hozza.

A kezd6 programozodkat a feladat megoldasara - a fenti elemzéssel - ravezetni 6nmagaban
is nagy kihivas. Milyen messze van még ettol, hogy a didkok képesek legyenek maguk is
elvégezni ezt az elemzést!

A kovetkezOkben a mddszer elsd lépésére Gsszpontositunk, pontosabban arra, hogyan
segithetiink a didkokban kifejleszteni azt a készséget, hogy felismerjék az algoritmus
ciklusvazat. Egy szoftvert is készitettiink ehhez, amit az alabbiakban bemutatunk.

3.4 A szoftver

A kidolgozott szoftver célja, hogy lehetdvé tegyiik a latas, a hallas és a kinesztetikus
érzékelés bevonasat a ciklusvaz felismerési készség kifejlesztésének folyamataba. Az
alkalmazas Visul C++-ban késziilt és négy f6 modulja van. A cod creator,
cod_beautifier, cod_buherator €s a run_code modulok.

3.4.1 cod_creator modul

A cod_creator modul (mellékelve lathatjuk a felhasznaldi feliiletét; 3.2 dbra) kiilonb6zo
ciklusvazi programok generalasat teszi lehetévé. Két izemmodban hasznalhato:

o A ciklusvaz paramétereinek megadasa: Egyszeriien beirjuk a L., II., illetve III.
szint elnevezésii oszlopokba, hogy hany els6 szintli ciklust szeretnénk, és hogy
ezekbe hany masodik, illetve harmadik szintii ciklus legyen bedgyazva. Ezen
kiviil megadjuk, hogy az egyes ciklusokat hanyszor kell végrehajtani. Az abran
lathatd példaban a kddgeneratortol olyan programot varunk, amelyben két (2-szer,
illetve 5-szor végrehajtandd) elso szintii ciklus van, és amelyek koziil az elsének
van két (3-szor, illetve 4-szer végrehajtand6) masodik szintii beagyazott ciklusa.

o A ciklusvdz ,, bedoboldsa”: A dialogus ablak Drumming teriilete feliigyeli ezt az
tizemmadot, lehetové téve, hogy ,,begépeljik” a program ciklusvazat, mintha
eldobolnank a ritmusat, mintajat. Az elsd, masodik és harmadik szintli ciklusok
,oedobolasara” alapértelmezésben az A, F és J billentyliket hasznalhatjuk. Az
imént leirt ciklusvaz ,,ritmusa” a kévetkezo:

afff ffff afff ffff aaaaa
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ahol ’_’ karakterrel jeloltik a szOokoz billentyiit, amit az egymast kozvetleniil koveto,
azonos szintl ciklusok ritmusmintéja kozott kell letitni.

A modszer alkalmazasanak ennél a pontjanal vonjuk be a kinesztetikus érzékelést az
elemi algoritmusok tanitasaba.

5|
Llevel - I level - 11 lewel
| oK
|2— Save az
] - Taste Contralling vaid main(]
Add values ihtls . .
1 alter taste Numbering Em[ i=0:i¢ 2 )
|4— coding T intj;
for[j=0:j< 3+ )
i
I '
for[j=0:j< 4:++)
i
'
_— - '
i For(i=0:1<5; i++]
_ {
'
— }
The ‘& 'f' and ' keys set the
l— corezpondent cycle length..
Space change to a co-equal
— cyele. 'q exit from toal
—

3.2 abra

Az Apply feliratra/gombra kattintva a jobb oldalon lathaté — for ciklusokat alkalmazo -
C/C++ program generalddik.

3.4.2 code_beautifier modul

Ezzel a modullal barmely C/C++ program forraskodja ,,megszépithetd”, azaz a szoftver
oly moddon rendezi at a kodot, hogy jol nyomon kovethetd legyen a ciklusvaza.
Kiilonosen a latas bevonasa szempontjabol fontos ez a miivelet. Példaul, a ciklusmagokat
kozrezard kapcsos zardjelek kiilon sorokba keriilnek. Tovabba, a kiils6 ciklusok kintebb,
a belsék pedig bentebb keriilnek, hogy nyilvanvald legyen a koztik fennalld
alarendeltségi viszony. A cod creator modul altal létrehozott programvazak mar eleve
megfelelden térdelve jonnek 1étre (1asd fentebb). A cod beautifier modult a diakok altal
irt programoknak a szoftver igényeihez vald igazitasara hasznaljuk. Az alabbi példa a
cod_beautifier modul szerepét hivatott szemléltetni:

., Szépités” elbtt:
s=0;cin>>szam;
while (szam!=0) {

p=1;while (szam!=0) {p*=szam%10;szam/=10; }s+=p;cin>>szam; }
cout<<s;
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,,Szepités ” utan:

s=0;
cin>>szam;
while (szam!=0)

{
p=1;
while (szam!=0)
{
p*=szam%10;
szam/=10;
}
s+=p;
cin>>szam;
}
cout<<s;

3.4.3 code_buherator modul

A code_buherator modul — atirva a forraskodot - az algoritmus minden ciklusmagjaba
hangokat megszolaltato, illetve a programfutast késleltetd rutinokat épit be. Olyan,
mintha ,kihangositanank” az algoritmus ciklusvazat. A ciklusmagok minden egyes
végrehajtasdval megszolal egy zongorahang. A kiilsd ciklusok mélyebb, a belsék
magasabb hangokon ,,szélalnak meg”. Tovabba, a kiilonboz6 szintli ciklusok kiilonb6zo
mértékil késleltetésével elérjiik, hogy a kiilso ciklusok végrehajtasait jelzé hangok kisebb,
a belso ciklusoké pedig nagyobb frekvenciaval kovessék egymast. Példaul, a fentebb
bemutatott ciklusvaz a kovetkezdképpen fog szolni (az 1. szintli ciklusokba a do, a 2.
szintliekbe a fa, a 3. szintliekbe pedig szi hangot épitettiink be; az ° ° karakterekkel a
szlinetek hosszusagat szemléltettiik):
dofa fa fa fa fa fa fadofa fa fa fa fa fa fadé do do do do

3.4.4 run_code modul

E modul dialégus ablakéban (3.3 dbra) megjelenik az aktualis algoritmus megszepitett
C/C++ kddja. Ez lehet a cod creator modul altal 1étrehozott valamilyen programvaz,
vagy a cod_beautifier modullal javitott valdédi algoritmus. A Run feliratra/gombra
kattintva a hattérben elindul a cod buherator modul altal atdolgozott (kihangositott és
lelassitott) program. Mikozben a tanuld hallja — a futd program révén - az algoritmus
ciklusvazat szemléltetd hangjegysort, a run_code ablakban kovetheti a szemével is, hol
tart a végrehajtas. Természetesen, amit lat, az csak egy szimulacio.
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File Running Options About

woid main(]
int i; About
farli=00i< 3;i++) —_I
i
int i;
forl j=0:j< d:j++]

int k;
forfk =0k < 2; ke ]

} % Stark |

for[j=0:j< 2:j++]
{
'

Run

3.3 abra
3.5 Javasolt tanmenet
A bemutatott szoftver alkalmazasahoz az alabbi tanmenetet javasoljuk:

e A tanar kiilonb6zd ciklusvazakat ,hallgattat meg” a tanulokkal, mikézben a
didkok szemiikkel kovetik az algoritmus végrehajtasat. Tandcsos végigmenni az
alabbi ciklusvaz mintakon:

T 1
L - L[

e A tanulokat megkérjiikk, hogy probaljak meg hallas utan felismerni a ,,lejatszott”
ciklusvazakat. Rajzoljak le a ,,meghallgatott” ciklusvaz abrat, és mondjak meg,
hogy az egyes ciklusokat hanyszor hajtotta végre a gép.

e Kihangositott” alapvetd elemi algoritmusok végrehajtasanak nyomon kovetése
fiillel és szemmel. Hogyan ,,sz01” egy keresé algoritmus? Es egy rendezés? Ha
példaul a didkoknak a fiilében marad a rendezések ,hangja”, talan nem fognak
megprobalni egyciklusi rendez6 algoritmusokat irni.

e A didkok kiilonb6zé ciklusvéazakat ,,gépelnek be”. Ez egy nagyon fontos
mozzanata a médszer alkalmazasanak. Ahogy az Gj-mexikoi gyerekek a zene és a
tanc altal igymond a csontjaikban érezték a torteket, ugy a mi didkjaink is
eljuthatnak oda, hogy, mikozben ujjaik iitemes, zongorazasra emlékeztetd
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mozdulataival Gjabb €s ujabb ciklusvazakat gépelnek be, végiil mar benniik cseng
az algoritmusok ritmusa. A mddszer e szakaszat elméleti oOrdkon is
alkalmazhatjuk, ha nem is 4ll rendelkezésre szamitdgép €s a szoftver. Eloszor a
tanar, majd a diakok a kezeiket ¢s labaikat hasznalva ledobolhatjak a katedran,
illetve a padokon a ciklusvéazak ritmusat.

e Tipikus hibédkat tartalmazé algoritmusok ciklusvaz hibainak felismerése hallas
utan. Tegyiik fel, hogy a feladat azt kéri, szamoljuk meg, hany prim talalhaté »
darab természetes szam kozott. A didk érzékeli ugyan, hogy az n szadm
beolvasasahoz kell egy ciklus, és a primteszthez egy masik, de nem agyazza
egymasba Oket. A latas nincs, hogy segitsen neki észrevenni a hibat, kiilonben
nem irta volna mar eredetileg sem hibasan a programot (a latds jelen van a
programiraskor). Viszont, ha ,,meghallgatja” hibas algoritmusat, akkor nagyobb
valdszintiséggel rajon, hogy nem gy hangzik, mintha minden szamra megtortént
volna a primvizsgalat. Ha megkérjiik, hogy dobolja el, ahogy elképzelte az
algoritmust, r6gton rajon, hogy az implementalt, két egymas utani ciklus nem ugy
szol.

3.6 Kisérlet

A bemutatott mdodszer és szoftver hatékonysdganak empirikus bizonyitasara az aldbbi
kisérletet végeztik el. A marosvasarhelyi Bolyai Farkas Elméleti Liceum két IX.
osztalyat (h és g) vontuk be. Mindkét osztily az idei tanévtdl (2005/2006) kezdte a
programozast tanulni C/C++ nyelven. A kisérletre az elso félév végén kertilt sor. A két
osztaly ugyanazon tanterv szerint tanulta a programozast, de mas-mas tanar tanitotta dket.

A kisérlet elokészitéséhez végeztink egy elozetes felmérést, amely eredményeként a 4
osztaly atlaga kozel egy jeggyel jobbnak bizonyult a g osztilyéndl a Romanidban
hasznalatos 1-10 jegyskalan. Mindkét osztalyt két-két (egy kisérleti és egy kontroll),
egyenld erdsségli csoportba osztottuk. A /4 osztalybdl 13+13, g-bol 12+12 didk vett részt
a kisérletben. Az osztalyonkénti szétosztast nem a felmérés eredménye, hanem a didkok
elso félévi teljesitménye alapjan valdsitottuk meg. Miutan a didkokat a félévvégi atlagaik
alapjan sorba allitottuk, az ,egy ide — egy oda” moddszert alkalmaztuk a
szétvalogatasukra. Ezt kovetéen a tanuldkat a csoportjukon beliili sorszamuk alapjan
azonositottuk. Az elosztdsi modbol adoddan mindkét osztalyban olyan didkparok
alakultak ki (az i-edik part az illeté osztaly i-edik kisérleti, illetve i-edik kontrolldidkja
alkotta), amelyek tagjai majdnem egy szinten alltak a kisérlet eldtt (a félévi atlagaik
kozott legfeljebb egy jegy kiilonbség volt). Azt vizsgaltuk, hogy milyen hatassal lesz a
kisérlet a parokon beliili tudasszint kiillonbségre. Mindkét osztaly esetében sikeriilt mind a
kisérleti, mind a kontrollcsoportot oly modon kialakitani, hogy az egyes csoportokhoz
tartozo diakok félévvégi atlagaik atlaga pontosan 8 legyen®.

Két héten keresztiil mindkét osztaly kisérleti csoportjaban a fentebb leirt tanmenet és
kétlépéses modszer szerint tortént az oktatds. A szoftver hasznalata hozzajarult ahhoz is,
hogy a tandrakat Shank szavainak szelleme jellemezze: ,,A tanar szerepe, hogy a tanulast
érdekessé tegye, ami azt jelenti, hogy a tanulok élvezni fogjak azt, amit tesznek.” A

6 A felmérés eredményével ellentétben (amely szerint a / osztaly jobbnak bizonyult a g-nél) a két osztaly
félévvégi atlaga azonos volt. Ez valdszintileg a két tanar kiilonbozo értékelési rendszerével magyarazhatd.
A felmérdt egységes kulcs szerint értékeltiik ki.
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kontrollcsoportokban a hagyomanyos mddszereket hasznaltdk anélkiil, hogy torekedtek
volna az érzékszervek bevonasara, és persze anélkiil, hogy hasznaltak volna a szoftvert.

A tesztet szandékosan nehéznek terveztiik, hiszen elsOsorban azt szerettilk volna
vizsgalni, hogy vezethet-e a moddszer csupan kéthetes alkalmazasa is jelentds
eredményekhez. Az aldbbiakban ismertetjiik, milyen tipusu feladatokat adtunk a kisérleti,
illetve a kontrollcsoportok didkjainak:

e A tanuldk kiilonbozo ciklusvazakat kaptak, és ki kellett taldlniuk olyan
feladatokat, amelyek megoldasi algoritmusa az adott ciklusvazak szerinti.

e FEgy feladatnak ugy adtuk meg a megoldasi algoritmusat, hogy kozben
Osszekevertiik a sorait. A didkoknak rekonstrudlniuk kellett a helyes algoritmust.

e Egy bonyolult feladat megoldasi algoritmusanak meg kellet hatdrozniuk a
ciklusvazat.

e Meg kellett talalniuk egy viszonylag nehéz feladat megoldasi algoritmusanak a
ciklusvazat, majd meg kellett irniuk magat az algoritmust is.

Az alédbbiakban kozo6ljiik magat a tesztlapot:
1. Talalj ki olyan feladatokat, amelyek megoldasi algoritmusa

A) két ciklusutasitast tartalmaz egymas utan; [

[

I
C) egy kiils6 ciklusban tartalmaz két, egymast kovetd belsot; E

B) egy kiils6 ciklusban tartalmaz egy belsot;

[
D) tartalmaz két egymasba agyazott ciklust, majd ezeket kovetden egy !:
kovetkezot.

Indokold meg a valaszodat!

2. Legyen egy n elemii egész ¢értékeket tartalmazd szdmsorozat. Hany eleme
szamjegyeinek 6sszege paros, és hanynak paratlan? A feladatot megoldé C++ program
sorait 9sszekevertiik. Allitsd helyre az algoritmust!

int szam, osszeg, parosok, paratlanok, n, i;
osszeg=0;

szam=szam/10;

parosok=0;

while (szam>0)

cin>>szam,;
osszeg=o0sszeg+szam%10;
for (i=1;i<=n;i++)
paratlanok=0;
cout<<paratlanok<<parosok;
if (0sszeg%2==0) parosok++;
else paratlanok++;

cin>>n;

{
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{
}
}

3. Pozitiv egész szamokat olvasunk be 1 végjelig. Hany koztik a prim? A feladatot
megoldd C++ program sorait sszekevertiik. Allitsd helyre az algoritmust!

int szam, prim_e, primek, i;
cin>>szam,;

cin>>szam;

cout<<primek;

primek=0;

prim_e=1;

while (szam!=1)

for (i=2;i<=sqrt(szam);i++)
if (szam%i==0) prim_e=0;
if (prim_e==1) primek++;

{
{
}
}

4. Adott n darab természetes szam. Irj programot, amely kiirja a tiikkorképét azoknak a
szamoknak, amelyek szamjegyeinek Osszege prim. Rajzold fel az algoritmus ciklusvazat
is (hasznald az elso feladatbeli jeloléseket).

5. Adott n darab szampar. Irasd ki a legkisebb kozds tobbszordseit azon szamparoknak,
amelyek tiikorképei relativ primek. Hasznalva az els6 feladatbeli jel6léseket, mi lenne e
feladat megoldasi algoritmusanak a ciklusvaza (az algoritmust nem kell megirni)?

3.6.1 A teszteredmények és kiértékelésiik

A teszteredményeket az alabbi grafikonokon mutatjuk be (3.4, 3.5 dbrdk). A didkokat —
amint mar emlitettilk — a csoportjukban kapott sorszamuk (félévi atlaguk szerint névekvod
sorrendben) azonositja. Ezt abrazoljuk a vizszintes tengelyen. Az elosztasi modbol
adododan, az egyes osztalyok kiilonbdzd csoportjainak azonos sorszamu diakjai kozott a
félévi eredményeik (z61d €s narancssarga oszlopok) szerint legfeljebb egy jegy kiilonbség
van. A bordo6 és kék oszlopok a kisérlet utani felmérés eredményeit abrazoljak. Mindenik
didkpar esetében feltlintettiik - a kisérletbdl addodott - relativ szintkiilonbség valtozast.
Ezeket az értékeket az alabbi képlettel szamitottuk ki:

Feélévi_Kontrolli-Félévi_Kisérleti+H(TESZT Kisérleti;-TESZT Kontroll;)
Mivel mindkét osztaly esetében az egyes parok kozott fellépett relativ szintkiilonbség

valtozasok normalis eloszlast mutatnak, ezért az egymintas t-probat alkalmaztuk, és a
kovetkezd eredményekhez’ jutottunk:

7 A két osztaly altal elért kiilonboz6 eredmények a tanarok kozotti kiilonbozségekkel magyarazhaté.
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e A h osztaly kisérleti eredményei azt mutatjak, hogy az j modszer alkalmazasa
varhatdan (0.9804 valdsziniiséggel) 0.76 jeggyel fogja emelni az osztaly atlagot.

e A gosztaly esetében ez az érték 1.35, 0.9897 valdsziniiséggel.

e Ha a két mintat egyiitt vizsgaljuk akkor 1.05 értékii atlagos javulasra
szamithatunk 0.9957 valdszintiséggel.

E szignifikans eredmény ugy tekinthetd, mint a modszer hatékonysaganak kisérleti
bizonyitéka.

Erdekes megfigyelni, hogy az eldzetes felmérés alapjan jobbnak bizonyult (%) osztaly
legjobb tanuldi (10-13 sorszamu parok), fiiggetleniil attol, hogy részvettek-¢ a
kisérletben, nagyon j6 eredményeket értek el. Ez aldhuzza azt a megallapitast, hogy a
nagyon j6 didkok esetében kevésbé fontos a modszer.

A félévi atlagokhoz képest alacsonyabb eredmények a teszt nehézségi fokaval, az
osztalyok teljesitménye kozotti  kilonbség pedig a felmérével kimutatott
szintkiilonbséggel magyarazhato.

Félévvégi atlag A teszt eredménye
g - kontrollcsoport 8 4.77
g — kisérleti csoport 8 6.13
h - kontrollcsoport 8 5.6
h - kisérleti csoport 8 6.36
10
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3 ||
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3.5 abra

3.7 Kovetkeztetések

A szoftver alkalmazéasa lehetdvé tette, hogy a didkok ugymond ki tudjék tapintani az
algoritmusok pulzusat. Valoban egész testtel valo tanulast biztosit. A tanuldk lathattak,
halhattdk és — a ciklusvazak bedobolasaval - érezhették is az algoritmusok liiktetését.
Mindez - a bevezetdben emlitett kutatasi eredményekkel Gsszhangban - egyértelmiien
hatékonyabb tanuldst jelent. A tobb érzékszerv nemcsak tobb informaciot és jobb
memorizéalast jelent, hanem hozz4jarul a méas-mas domindns érzékszervi didkok
»esélyegyenloségéhez” a tanitas-tanulas folyamataban.

Egy szamitégépi programban megtestesiild algoritmus elemzése a kod alapjan
hangsulyosan a bal agyféltekével torténik. A bemutatott modszer oly modon vonja be a
tanulasba az érzékszerveket, hogy e vizsgalédas a jobb agyféltekét is igénybe vegye.
Példaul, az algoritmusok ciklusvazanak kihangositasa miatt a lassitott futtatas alatt a
»megszépitett” kdod ciklusutasitasait, mint szoveges kodolast informacidkat, a bal
agyfélteke dolgozza fel. Ezzel parhuzamosan, a kilonb6zd hangmagassagi és
frekvencidju hangjegyek, valamint az aktudlis programsornak a hangjegysorral
Osszehangolt kiemelése révén, a jobb agyfélteke jut informacidhoz az algoritmus
ciklusvazanak felépitésérol. Tehat egy olyan kodolasrol van szd, amikor az informaciot
harom kiilonb6z6 formaban kozvetitjiik az agynak: szoveges formaban a programkod
utasitasai révén, hangjegysorként, valamint képi kddolasu ,,szovegkiemelés” altal. A
haromféle reprezentacié harmonikusan fonodik 6ssze, hiszen mikdzben fiiliink érzékeli a
hangjegyeket, a szovegkiemelés vezeti szemiinket a futtatott kdédon. Mindez
hatékonyabba teszi a tanulasi folyamatot, illetve tartdsabba a mentalis reprezentaciot [40,
42, 43].

Amint a fentiekben mar emlitettiik, azok az Uj-mexikdi iskolak, ahol a ,Matematika
ritmusa” modszert alkalmazzak [30], a tanév végén misort szerveznek a sziiloknek.
Ebbdl az o6tletbdl kiindulva megkérhetjiik a ,,zenész didkokat” (akik jatszanak valamilyen
hangszeren), hogy ,,a kovetkezd orara” kiilonb6zd ciklusvaz ritmusokkal késziiljenek,
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amelyeket az osztalynak majd hallds utan kell azonositania. Nem nehéz elképzelni az
affektiv sikon kifejtett jotékony hatdsat annak, amikor a tanuldk sajat osztalytarsukat
hallgatjak, amint az kiilonb6z6 elemi algoritmusok ciklusvdzanak ritmusat furulydjan
fajja, vagy gitarjan pengeti.

A bemutatott modszer a problémamegoldd képesség fejlesztéséhez, valamint az
algoritmikus gondolkodas kialakulasahoz is hozzajarul. Emlékezzink Pdlya elméletére
[24], miszerint a problémamegoldas f6 1€pései: a feladat megértése; a tervkészités; a terv
végrehajtasa; a megoldas vizsgalata. Gyakori probléma a didkoknal, hogy a
feladatmegértési fazist elnagyoljak, a tervkészitést pedig egyszeriien kihagyjak. Az
altalunk ajanlott modszer kényszeriti a tanulot a Polya-féle stratégia szoros kovetésére. A
tervkészités a ciklusvaz azonositasaval kezdddik, ami viszont a feladat alapos megértése
¢és elemzése nélkiil lehetetlen. A tervkészités folytatdsaként, az elemzés egy kovetkezd
szakaszaban, azonositjuk a részfeladatokat, ami azutan elvezet a feladat ciklusvazanak, a
megfeleld utasitasokkal vald ,.feltoltéséhez”. Mivel a belsé ciklusok altalaban a
részfeladatok vazai is, ezért a ciklusvaz meghatarozasa, ¢s a részfeladatok azonositasa
miveletek gyakran 6sszekapcsolddnak. A Polya-modszer tervkészitési fazisat az elemi
algoritmusok teriiletére konkretizalva mintegy algoritmizaltuk az e feladatcsaladba
tartozo problémak megoldasi 1épéseit.

A tanulok problémamegoldd készségének javulasat az is alatimasztja, ahogy a mddszer
kiilonboz6 gondolkodasi miiveleteket aktivizal benniik. Példaul, a ciklusvaz azonositasa
analizist és absztrakciot, az utasitdsokkal valé feltoltése pedig kiegészitést feltételez.

A modszert alkalmazo tanarok elmondjak, hogy a programiras folyamatanak két jol
elhatarolt szakaszra bontasa (a ciklusvaz azonositasa, majd ennek utasitdsokkal vald
feltoltése) megértette a didkokkal, milyen hasznos mar az elemi algoritmusokat is
megtervezni. Igy lényegesen kevesebb hibas algoritmus sziiletett. Csokkentette példaul
azon hibak szamat, amikor a didk tudja ugyan, hogy milyen tipust utasitasokat kell
hasznalnia, de nem a megfeleld helyekre irja be dket az algoritmusba.

A kisérleti eredmények mintegy aldhtizzak a modszer ezen elméleti megalapozasat.
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4 ,Legyél te is eminens” - Ertékelési médszer és
szoftver

Ebben a fejezetben a tanitas-tanulas-értékelés folyamat értékelés fazisara helyezziik a
hangsulyt. Egy olyan didaktikai modszert és eszk6zt mutatunk be, amely az oktatas e
tertiletén vezet elérelépéshez.

El6szor roviden attekintjiik az értékelés pedagdgiai szerepét, majd az ellendrzésre, illetve
a szamitogépi tesztelésre - mint a tanulok értékelésének napjainkban népszerii médjara -
Osszpontositunk. Mivel hianyoznak az igazan hatékony modszerek €s a modern eszk6zok,
amelyek képesek érdekessé is tenni az értékelés folyamatat, Aattekintiink néhany
probalkozast a ,Legyen ©On is milliomos” cimli népszeri TV-jatéknak didaktikai
eszkozként vald implementalasara. Ezt kovetden bemutatjuk a ,,.Legyél te is eminens”
halézati szoftvert, valamint ramutatunk arra, hogy miként nyujt tébbet az altalunk
kidolgozott értékelési modszer és eszk6z az eddigi megvalositasoknal.

4.1 Ertékelés a pedagogiaban

Az értékelés az a folyamat, amelyben szisztematikusan vizsgaljak, illetve megitélik
valamilyen jelenségnek, eseménynek vagy targynak az értékét. A XX. szazad masodik
informaciét ad a célok megvalosuldsanak a mértékérol. Mas szdval, az értékelés
alkalmaval Osszefliggéseket keresiink a célok, a folyamat és a megvalosult végallapot
kozott. Az elvards és a valosag kozotti kiilonbségbdl nyert visszacsatolas alapjan
javithatunk a célon, illetve optimalizalhat6 a folyamat és igy az elért eredmény is. Ebbdl
a szempontbdl az értékelés mar nemcsak nevelési és oktatasi modszer, hanem
»~rendszerszabalyozo elem” [44, 45].

A neveléstudomany magyar és osztrak jeles képviseléi 2003-ban ugyanezzel a
koncepcidéval adtdk kozre a ,,Tanitds, tanulds, értékelés” cimli tanulmanykotetet,
nevezetesen, hogy a tanitas, a tanulas és a vizsgaztatas az oktatasi folyamat komponensei.
A célok ugyanis azonosak. ,,Ebbdl a szemléletbdl kovetkezik, hogy a vizsgaztatas szerepe
elsdsorban nem az, hogy a szelekcio iskolai, illetve tarsadalmi eszk6ze legyen, hanem az,
hogy egy visszacsatolasi mechanizmus sziikséges elemeként miik6djon a tanitasi, tanulasi
¢és vizsgafolyamatban™ [33].

Az utdbbi évtizedekben Magyarorszagon is teret nyert a pedagdgiai szakirodalomban a
tanitas-tanulas rendszer szintli modellezése. A nemzetkozi kutatdsokban felhasznalt
modellek k6z6s jellemzodje megint csak az, hogy a pedagogiai értékelés a tanitas-tanulas
modelljeinek alapvetoen fontos rendszereleme.

A visszacsatolas elsddleges célja a szabalyozds. Az értékeléssel szerzett informaciok
felhasznalasaval szabalyozhaté ugy a tanitdi, mint a tanuldi tevékenység. A tanar
esetében e szabalyzas a kozvetitett tartalmak, valamint a hasznalt modszerek és eszkozok
feltilvizsgélata és modositasa révén torténhet meg. Az értékelés a tanuloknak képet nyujt
arrol, hogy milyen mértékben sikertilt elsajatitaniuk az atvett anyagrészt, illetve milyen
hatasfokkal sikeriilt ismeretiiket hasznalhatd tuddssa alakitani. Mindez serkentdleg hathat
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rajuk. Elony6s, ha gyakran keletkezik visszacsatolt informdacié, hiszen igy a tanitas-
tanulas folyamata finomabban szabalyozhat6 [46].

Az értékelés folyamatat kiillonb6z6 megkozelitésekben irjak le. A pedagodgiai
szakirodalomban, gyakori a kovetkezo leiras [45]:

1. azértékelési probléma megértése;

2. az értékelés tervezése (funkcid, célok, kritériumok, folyamat, modszerek stb.
meghatarozasa);

3. adatgy(jtés;

4. az adatok elemzése, értelmezése;

5. javaslatok megfogalmazasa.

Az adatgyUjtésnek szamos modszere hasznalatos: megfigyelés, szobeli és irasbeli
feleltetés, tesztek, dokumentumok elemzése, esettanulmanyok stb.

Ma mar az oktatdsban alkalmazott modszerek sokfélék: részben tovabbélnek a
hagyomanyos értékelési formak, részben kibdviiltek a tudomanyos kutatds modszereivel
¢s az azokhoz kotott modszertani kovetelményekkel (objektivitds, wvaliditas,
megbizhatosag). A hagyomanyos értékelési formak egyik hidnyossaga az, hogy az oktatd
csak viszonylag kevés és nehezen feldolgozhaté (elemezhetd és értelmezhetd)
visszacsatold informacidhoz jut. Tovabba e szamonkérési formak objektivitasa is
vitathatd.

A szamitogépek, valamint a szamitogép-halozatok megjelenése a tesztre iranyitottak a
figyelmet, mert kikiisz6boli a hagyomanyos moddszerek szamos hianyossagat. Mivel az
altalunk kidolgozott modszer is ebbe a kategoridba tartozik, az aldbbiakban
részletesebben bemutatjuk a tesztelést, mint a pedagogiai értékelés eszkozét.

4.2 A tesztekrol altalaban

4.2.1 Mi a teszt?

Tesztelni annyit tesz, mint probara tenni. Az angol teszt szo eredeti jelentése proba. A
népi fejtorket tekinthetjik az elsd teszteknek. Teszten manapsag els6sorban olyan
kérdéssort értiink, melyben minden kérdésre megadnak néhany lehetséges valaszt, és
ezek kozil kell a helyeset kivalasztani. A tobbféle valasz lehetdsége miatt nevezziik az
ilyen teszt kérdéseit feleltvalasztos tipustunak. A legtobb teszt kérdéseinek egyik tovabbi
jellegzetessége, hogy a lehetséges valaszok koziil csupan az egyik helyes. Ezekre példak
az igaz-hamis valaszt vard kérdések, az tires hely kitoltésére vonatkozo kérdések, a
kakukktojas keresése, vagy akar a parositas is. [47]

4.2.2 A jo teszt feltételei

Binet [48] teszttel kapcsolatos feltételei:

o lehetoségekhez képest sokoldalu legyen;
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magasabb rendii képességekre vonatkozzon;

megoldésa rovid iddt vegyen igénybe;

legyen valtozatos, ne faraszto és unalmas;

illeszkedjen abba a kornyezetbe, amelyben a vizsgalt személy €l;
ne igényeljen draga miiszert.

A tesztnek objektivnek, megbizhatdnak és érvényesnek kell lennie.

4.2.3 A feleletvalasztés tesztek pontozasi lehetéségei

1.

Minden helyes valasz egy pontot ér. A helytelen valaszokat nem biintetjiik.
Nyilvanvald, hogy ebben az esetben a tesztet kit6ltd érdeke az, hogy minden
kérdésre (arra is, amit nem tud) adjon valamilyen, akar véletlenszerli valaszt.

A helyes valaszokért egy pont jar, a helytelenekért valamennyi (n) pontot
levonunk a tanul6tél. Ebben az esetben a vizsgdzonak az az érdeke, hogy csak
azokra a kérdésekre adjon valaszt, melyeket biztosan tud. Ha n = 2, csak akkor
érdemes valaszolnia, ha 66%-ban biztos a valaszdban. Megmutathato, hogy az n =
2 valasztas a legjobb, ugyanis nagyobb n-ekre a biintetés gatolja a valaszadast. A
tapasztalatok azt mutatjak, hogy ilyen pontozas mellett a pontszam és a valddi
tudas kozott nagyobb a korrelacié, mint az elsd pontozasi rendszert hasznalva.
Nagyon fontos a tesztet kitoltokkel megismertetni, hogy milyen lesz a pontozas,
és igy a kiértékelési elveknek megfelelden valaszoljanak. Az els6 ilyen jellegl
tesztek az atallas utan nem adnak megfeleld eredményt, mert még nem tudatosult
a vizsgazokban, mi is az érdekiik. A késdébbiekben azonban alkalmazisa a
korabban emlitett elonyokkel jar. Ez a mddszer n = 0 esetén azonos az elsd
modszerrel.

Az egyes kérdésekre adott valaszokat kilonb6zd sullyal kivanjuk figyelembe
venni. Nagyobb tuddsanyag ellenérzésekor az objektiv  érdemjegy
megallapitasahoz stlyozasra nyilvanvaloan sziikség van, mert a kérdések kozott
lehetnek fontosak és kevésbé lényegesek, valamint olyan kérdések is, melyekre
adott hibas valaszok alapvetd hianyossagokra utalnak.

Minden kérdésre adott valasz mellett fel kell tiintetni, hogy mennyire biztos benne
a vizsgazo. Igy olyan mennyiségeket hatarozhatunk meg, melyek nem csupan a
tudads mennyiségét, de annak biztossagat, vagy akdr a félreértéseket is felfedik.
Aki tudasaban biztos - bar tobbet hibazott, és a hibasakban sem volt biztos -,
értékesebb, hasznalhatobb tudassal rendelkezik, mint aki sok kérdésre adott
helyes, de bizonytalan valaszt. Jellegzetes tudasproblémak:

o Félreinformalt. Legalabb 10%-ban olyan valaszt adott, amit biztosan
helyesnek tekintett, pedig nem volt az, azaz sok a ,biztos, de rossz”
valaszainak szama.

e Bizonytalan. A helyes valaszok kevesebb mint 50%-ban voltak biztosak.
Hiaba adott sok jo valaszt, nem elég magabiztos.

Ez a tipusu teszt pontosabb képet ad a tanuld hasznalhatd tuddsardl, és segiti a
hatékony tanulast, 6nképzést. Segitségével megallapithatd, mely teriileteken
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bizonytalan vagy félreinformalt a vizsgazd, igy ezekre lehet koncentralni, és igy
jobb eredményeket elérni a pontosabb visszacsatolas révén.

5. A tesztekben arra adunk lehetdséget a tanulonak, hogy ha tobb valasz kozil nem
tudja eldonteni, melyiket valassza, a helytelent is kivalaszthatja. A pontozés 3
lehetdség koziil valo valasztas esetén:

e megjeloli a helyes valaszt: +3 pont;

o megjeldl egy helytelen valaszt: +1 pont;

e megjeldl egy rossz valaszt: -10 pont;

e nem ad valaszt: 0 pont.
Ez a pontozasi rendszer jutalmazza a hianyos tudast is, de a helytelen ismereteket
keményen biinteti. Alaposabb vizsgalattal megallapithatd, mely tertiletek
tanulasara, tanitasara kell tobb 1dot szanni.

6. A kérdésekre egy helyes valasz van, és ezt kell megadni. Egészitsikk ki a
lehetoségeket a kovetkezokkel, és vizsgaljuk meg az erényeiket:

e Egyik valasz sem helyes. Ez a lehetdség a tanulot arra 6sztonzi, hogy ha
csak valdszintinek tart egy valaszt, elgondolkozzon annak helyességén.
Altalaban, az ilyen tipust kérdések megvalaszolasaval telik el a legtobb
1do.

e Minden valasz helyes. Ezzel a vizsgazot arra kényszeritjiik, hogy minden
valaszt végiggondoljon, ne alljon meg az els6 helyesnél.

e Hianyzo6 ismeret. Példaul, a "Héany éves volt Neumann Janos?" kérdés
megvalaszolasahoz tudni kellene, melyik évben. A lehetség arra sarkallja
a didkot, hogy elgondolkozzon a kérdés jelentésén, és felfedezze, hogy
milyen informacio hidnyzik a megvalaszolashoz. Az ilyen kérdések
nagyon kozel allnak a valos élethez, hiszen gyakran sziikség van ujabb
vizsgalat elvégzésére, hogy eredményt mondhassunk.

o Logikatlan kérdés. Példaul, "Miért tiltakozott Pascal, hogy réla nevezzék
el a nevét viseld programozasi nyelvet?" Bizonyos esetekben az ilyen
kérdések alkalmasak lehetnek a ,,mély megértés” vizsgalatara. Ezt a tipusu
kérdést valaszoljak meg a leggyorsabban ¢és legjobb eredménnyel a
tanulok.

4.2.4 A teszt életciklusa

4.2.4.1 El6készités

A tesztet megiratas elott elo kell késziteni. A feladatsorban szerepld elemeket (egyedi
kérdéseket) eldzetesen meg kell vizsgalni, jok-e. De milyen a jo kérdés? A véalasz
latszolag konnyli: a kérdés jo, ha az elore elkészitett értékelési szempontok szerint
pontozott tesztet az irja meg jol, aki tényleg elsajatitotta a visszakérdezni kivant anyagot.
Ezt azonban nem egyszeri elérni! Példaul, fontos, hogy a tesztkérdések lefedjék az adott
anyagrészt, ugyanakkor az egyik kérdésbdl ne kovetkezzék a masikra a valasz, mert
ekkor az, aki szinte mindent tud - csak erre nem késziilt —, duplan nehéz helyzetbe kertil,
¢és tényleges tudédsa alatt teljesit. A teszt nehézségi fokat, azaz a legkdnnyebb és
legnehezebb kérdéseket, is jol kell megvalasztani.
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Széles korben végzett felmérés esetén egy eldzetesen gondosan kivalasztott csoporton
érdemes a tesztet kiprobalni, és a kapott eredményeket értékelni. A teljes felmérés
eredményét igy ennek a csoportnak a normajahoz tudjuk hasonlitani. Természetesen,
csupan olyan esetekben lehet az igy kapott eredményt értékelni, ha a tesztet megoldo
kortilménye hasonlit a normacsoportéhoz.

4.2.4.2 Ertékelés

A teszteket megirasuk utan értékelni kell. Ez torténhet gépi, emberi vagy kevert modon.
A moddszert a teszt értékelésének jellege hatdrozza meg. A feleletvalasztos tesztek
értékelését nyugodtan rabizhatjuk a szamitogépre. Az ellendrzés, értékelés alapvetd célja,
hogy visszajelzést adjon az oktatas eredményességérdl. De lehetnek tovabbi célok is:

o A van és kell értékek Osszehasonlitdsa, és ennek alapjan az oktatdsi folyamat
befolyasolasa.

e A hallgato, a sziilok és a tarsadalom tajékoztatasa.

e A tanitas tartalmanak, szervezetének, eszkozeinek és modszereinek fejlesztése.

A korabban meghatarozott értékelési szempontok, pontozasi modszerek segitségével a
teszt elsé informdcios szintjéhez jutunk. Sokan megelégszenek ennyivel, pedig még
szamos hasznos tapasztalatot, eredményt kaphatunk!

A fenti tesztek segitségével meg lehet vizsgalni a populacio fejlodését. Az eredményeket
Ossze lehetne hasonlitani mds teriileten, hasonld koriilmények kozott végzett tesztek
eredményével. Vizsgalni lehet az oktatas hatékonysagat, stb.. Elézetesen azonban meg
kell nézniink, vajon a teszt megbizhatd volt-e, az eredmény realis-e, mi az érvényességi
kore. Erre jol kidolgozott matematikai statisztikai modszerek allnak rendelkezésre.

4.2.4.3 A kapott értékek értelmezése

Vegylik példaként az intelligenciateszteket. Egy roppant fontos szempont, ugyanakkor a
laikus nagyk6zonség és mas szakteriiletek képviseldi is elfeledkeznek réla, hogy a kapott
IQ pontoknak megbizhatosagi intervallumuk van. Ez azt jelenti, hogy az &ltalanosan
haszndlt Stanford-Binet és Wechsler teszt eredménye 95%-os valdszintiséggel esik az
eredmény koriili (-9,+9) intervallumba, azaz aki 110 pontot ért el, annak a valdodi 1Q-ja
101 és 119 kozott van. A mérési hibakbol sziikségképpen adddd bizonytalansagoknak
kiilondsen akkor van jelentosége, ha az eredményétdl sorsok fiiggnek, példaul kisegitd
iskolai felvételik. Két tanuldt megbizhatéan csak akkor rangsorolhatunk, ha a mért
értékek altal meghatarozott intervallumok nem fedik egymast.

4.2.4.4 Megbizhatésag és érvényesség

A teszt megbizhatdsaga azt jelenti, hogy a teszt jol méri-e és azt-e, amire tervezték.
Hasonlo tudast mérd kérdésekre, hasonld valaszt kapunk-e. A vizsgazo csupan bemagolta
az anyagot, és mar ismerte a kérdésre a valaszt, vagy valdban a helyszinen kellett-e
rajonnie. Ugyanazon kérdéssorban hasonlo kérdésre azonos vélaszt adott-e, mert ha nem,
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akkor valamelyik véalasza nem a tudasat tikkrozi (vagy elnézte az egyiket, vagy jol tippelt
nézziik. Az értékelési rendszer kis valtoztatdsanak nem szabad az eredményben jelentds
valtozast okoznia. Azt, hogy valaki egy adott témaban jartas, a tesztnek objektiven kell
kimutatnia, az eredmény nem mulhat szubjektivitason.

Az érvényesség alatt tobb dolgot értiink. Ezek bizonyitasa elméletekkel, statisztikai
analizissel torténhet. Fontos megnézni, mennyire fedik le a teszt feladatai a felmérni
kivant tudast. A teszt mennyire mér fiiggetlen elméleti konstrukciokat, a varakozasokkal
megegyezd eredményt adott-e. Vizsgalni kell, hogy a kérdések a tanuld szamara annak
latszottak-e, aminek szantak. Tudatni kell, milyen probléma megoldasat varjak el, milyen
szempontok szerint fog torténni az értékelés; vajon volt-e félreérthetd kérdés; a teszt
mennyire tudja megitélni a vizsgdzonak a jovoben, hasonld szitudcidban adott valaszat; a
meghatarozott érték mennyire esetleges, konkrét id6hoz kotott.

4.3 Hagyomanyos értékelési moédszerek vagy tesztrendszerek

A hagyomanyos értékelési modszerek leggyakrabban felhozott hidnyossagai a
kovetkezok:

Szubjektivitas.

Az osztaly gyakran csak tétlen szemléldje a szdbeli feleltetésnek.

Altalaban negativ érzést, stresszt eredményez a tanulokban.

Nehéz a visszacsatolas; az értékelésbol nyert informacid nehézkesen hasznalhato
fel az oktatasi rendszer hatékony szabalyozasara (a szdbeli feleltetés csak néhany
tanulorol ad informacidt; az irasbeli dolgozatokat csak nagyobb anyagrészek
atvétele utan, tehat meglehetdsen nagy idokozokkel alkalmazzak).

o A szamitdgép legfeljebb az adatok feldolgozasanal lehet jelen.

Ami a szubjektivitast illeti, kimutattak példaul, hogy egy felmérésben résztvevo tanarok
70%-a ugyanazokat a dolgozatokat hdrom hét kiilonbséggel kiillonbozdképpen értékelte.
A szobeli feleletek megitélésénél a helyzet még rosszabb [46].

A tesztrendszerek kikiiszobolik a hagyomanyos értékelés szamos hianyossagat, de sajnos
ezeknek is megvannak a maguk gyenge pontjai.

A teszt néhany elonye:

Objektivitas.

Konnyen és egyértelmiien értékelhetoek.

Kevésbé idbigényes, ezért gyakrabban alkalmazhato.
A tipikus hibak hamar felismerhetoek.

Lehet6veé teszik a szamitogépi teszt.

Atfog6 képet nyujtanak a tanitas-tanulas folyamatar6l.

A teszt néhany hatranya:
e Lchetdvé teszik a véletlen talalgatast.
e A zart kérdések nem adnak teret az eredetiségnek, kreativitasnak, stb..
e A nyilt felépitésii kérdések nehezen értékelhetéek szamitogéppel.
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4.4 Az értékelés és a szamitdégép

A digitalis szamitogép feltalalasat kovetden hamar elkezdddott az j csodagép nyujtotta
lehetdségek kamatoztatdsa az oktatdsban. Bitzer és Alpert az elsdk kozott voltak, akik
felismerték, mennyire hatékony didaktikai eszkdznek bizonyulhat a szamitogép. Az 6
hozzajarulasaval 1960-ban létrehoztdk az els6 szamitogépes oktatd rendszert
(Programmed Logic for Automatic Teaching Operation).

A hardver és szoftver eszk6zok fejlodése azt eredményezte, hogy a szamitégépeknek a
tanitas-tanulas-értékelés folyamataban vald felhasznalasanak a hatékonysaga is
folyamatosan nétt. A személyi szamitdgépek, a lokalis halozatok, valamint az internet
megjelenése tovabb gyorsitotta e folyamatot.

Amint az a fenti fejtegetésbol is kideriilt, az értékelés az oktatasi folyamat egy fontos, és
egyben Osszetett része. A szamitdgépet mar a kezdetektdl fogva bevontdk az oktatasi
folyamat e szakaszaba is. Leginkdbb a tesztalapu értékelésben hasznalhaték ki a
szamitogépek elonyei. Ahogy az oktatdprogramok ujabb és ujabb generacioi jelentek
meg, ugy fejlodtek a tanulok értékelését segitd szoftver eszkozok is.

4.4.1 Miért jobb a modern gépi teszt?

A szamitdgép a teszt folyamat szinte mindegyik fazisat képes hatékonyabba tenni. A
tesztszoftver tartalmazhat egy kiilon modult a tesztelemek szerkesztéséhez, valamint az
elembank létrehozasahoz €s tarolasahoz. A szamitogépi tesztkészités magaba rejti annak
lehetdségét, hogy a tesztkérdésekbe olyan multimédias elemeket épitsiink be, mint
példaul mozgd képek és hangok. Tovabba a szamitdgépes szerkesztés ¢és tarolas
megkonnyiti a régi tesztek felujitasat.

Ha az értékelést halozati szoftver segitségével végezziik, akkor a tesztkérdéseket a
tanulék nem lapon, hanem a képernydjén megjelenitve kapjak meg. A szoftver haldzati
jellege miatt képes hatékonyan Gsszehangolni a folyamatot, amit a tanar folyamatosan
kovetni tud a képernydjén. A multimédias elemek és az interaktivitas lekotik a tanulok
figyelmét, élvezetessé teszik az értékelést. Egy masik fontos szempont, hogy az internet
lehetové teszi a tanulok egyidejii 6sszehangolt vizsgaztatasat egy terembe Osszegytjtésiik
nélkil.

A szamitdgépi program képes elkésziteni a teljes folyamat részletekbe mend elektronikus
jegyzOkonyvét. E jegyzokonyvek tarolasaval a nyers adatoknak egy olyan adatbazisa
hozhatd 1étre, amely alapjan késébb mélyrehatd kutatasok végezhetok. Példaul, nyomon
kovethetd az egyes tanuldk fejlodése, vagy a didkok korara, nemére, stb. vonatkozo
Osszehasonlitd elemzések végezhetdk. Az értékelés befejeztével azonnal rendelkezésre
allnak a kozvetlen eredmények. Azonnal lathatjuk tovabba tablazatok és grafikonok
formajaban az értékelés folyamatarol késziilt kiillonb6z0 statisztikai kimutatasokat.

Fontos szempont a mai rohand vildgban, hogy a szamitogép jelenléte az éErtékelés
kiilonboz0 szakaszaiban jelentdsen felgyorsitja a folyamatot, ¢és ezért gyakrabban
célszerli alkalmazni. Minél gyakrabban nyeriink tartalmas visszacsatolast a tanitds-
tanulas folyamatarol, annal finomabban szabalyozhat6 az oktatasi rendszer.
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A szamitogépi teszt lehetdvé teszi az adaptiv tesztelést. Ennek feltétele, hogy
rendelkezziink egy adatbazissal, melyben minden elemnek ismeretes a nehézségi szintje.
Mivel a mérend$ tanulok kiilonbozo képességiiek, nehéz olyan tesztet késziteni, ami
mindenkit egyformdn mér. Az a legelonyOsebb, ha személyre szabottan kapjak a
megfeleld kérdéseket, igy kevesebb elem megvalaszolasa pontosabb eredményt ad, mivel
az elembankbdl mindig a kelld nehézségli kérdésre kériink valaszt.

Mivel az interaktivitas a szamitogépi teszt egyik legfontosabb jellemzéje, vizsgaljuk meg
kozelebbrdl. A legelterjedtebb rendszerekben a vizsga folyamata a kovetkezo:

1. A tanulét minden fontos informacidval ellatjak: mennyi ideje van, hany kérdésre
kell véalaszolnia, és ezek milyen nehézségiiek. Tovabba, hogy miként adhatja meg
a helyes valaszt, és hogyan korrigalhat. A gép folyamatosan jelzi az igénybe
vehet6 er6forrasokat, illetve a még rendelkezésre all6 idot.

2. Megjelennek sorban a kérdések. A gép méri a reakcididét. A tanuld megadja
valaszat és biztossagi szintjét, ezeket mddosithatja, majd tovabbléphet. Mivel a
képerny6n latja a kérdést, az lehet részletesen kidolgozott, nem kell egy mondatba
stiriteni a feladatot; tartalmazhat multimédias elemeket is:szines képet, mozgd
alakzatot, sdt hangot is.

3. A gép azonnal visszairja a helyes valaszt és az addig elért eredményt. Ezt az
azonnali visszacsatolast kedveli sok vizsgazd, bar nem feltétleniil hat 6sztonzoleg.

4. Ha még van kérdés, az kovetkezik, kiilonben a gép (kérésre) kinyomtatja az
eredményt. Dokumentalja a vizsgat egy adatbazisban, illetve hagyomanyos
modon papiron is, ha sziikséges [47].

4.5 Ertékelés ,,Comenius-médra”

Ahogy erre mar tobbszor is utaltunk, Comenius [6] az idealis tanitas-tanulas folyamatot
gyakorlatiasnak és egyben élvezetesnek képzelte el. A kérdés, amelyet elemeztiink az,
hogy ki lehetne-e terjeszteni e comeniusi alapelvet az értékelés folyamatara is? Jatékossa
¢s ¢lvezetessé lehetne-e tenni a felelést a didkok szdmara?

Torekvéstink semmiképpen sem szamit attéronek, hiszen szamos kutatd és pedagdgus ért
mar el szép eredményeket e teriileten. A szamitogépek, majd a szamitdégép-halozatok
megjelenése 1j lehetdségeket hozott magaval. Masik segitségnek éppen a média
bizonyulhat, amelyet gyakran — és jogosan - azért korholunk, mert elvonja a fiatalokat a
mindségi tanulastol. Szamos olyan TV-jaték valt hiressé, amely a jatékon tal arra
hivatott, hogy oktasson és ezzel egyidejiilleg lemérje a jatékosok tudasszintjét. E TV-
jatékok sikere azt mutatja, hogy nem lehetetlen izgalmassa tenni a feleltetést sem. Persze
az osztalytermek és a studidk k6zott van egy alapvetd kiilonbség: a jatékos legfeljebb
nem nyer semmit, a didk szamara viszont a felelés rossz jeggyel, a vizsga pedig bukassal
is végzodhet. Ezért gyakoribb e TV-jatékokkal inspiralt didaktikai szoftvereknek a tanult
anyagrész atismétlésére, mint vizsgaztatasra valo felhasznalasa.

Ilyen iranyu sikeres alkalmazasok a Jeopardy nevl népszerli TV-jaték osztalytermi
implementacidi. A Journal of Management Education [49] 2004-ben beszamolva egy
valtozatrél, amit a Bloomsburg egyetemen dolgoztak ki, az alkalmazas alabbi el6nyeit
emeli ki:
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e Motivalja a hallgatokat az aktiv részvételre, valamint arra, hogy komolyabban
vegyék a tanulast.

o Lehetdséget biztosit az osztalytermi csoportmunkahoz.
Vizsga elott felfrissiti a didkokban a tanult fogalmakat.

e Valtozatossa €s szorakoztatova teszi az orat.

Grabowski és Price [50] a Pittsburgh-i egyetem kémia karan ugyancsak elkészitették a
Jeopardy jaték egy osztalytermi valtozatat. Beszamolojukban beszélnek arrdl, hogy bar a
jatékok egyediilalld moddon képesek dinamizalni az osztalytermi Orakat, miért
idegenkedik mégis a hasznalatuktol sok tanar:

e A keret elkészitése, valamint ennek tartalommal vald feltoltése igen iddigényes
lehet.
e A didkok ma mar nagyon igényesek, ami a szoftverek mindségét illeti.

Talan nem tévediink, ha azt allitjuk, hogy nézettségét illetden a ,,Legyen 6n is milliomos”
TV-jaték jelenleg a legnépszerlibb a didaktikai értékli médiajatékok teriiletén. Nagyon
sok pedagdgust ihletett meg mar e TV-jaték és dolgozott ki szamitogépi tananyagot
ismétlo, illetve felelteto szoftvereket. Az, hogy egy feleltet6 szoftvernek van egy befutott
TV-jaték elddje, abban is segit, hogy elvégzi a pedagogus helyett az érdeklodés felkeltés
egyaltalan nem konnyti feladatat. Ugy gondoljuk, hogy az altalunk készitett ,,Legyél te is
eminens” haldzati feleltetd szoftver uttoronek szamit e teriileten, és egyben az emlitett

crer

4.6 ,Legyen 6n is milliomos” tipusu didaktikai eszk6zok

A ,Legyen on is milliomos” TV-jaték szerepl6i a jatékvezetd, a vele szemben il
versenyz0, a mogotte elhelyezkedd nézokozonség ¢€s a telefonkapcsolatban 16vo
»segitokész baratok™. A jatékost 10 jelolt koziil valasztjak ki az alapjan, hogy melyikiik
véalaszol helyesen egy bemelegité kérdésre. Az ugynevezett ,forrd székbe” jutott
versenyzonek 15, egyre nehezebb kérdésre kell valaszolnia, hogy elnyerje a nagydijat. A
kérdéseket szamitdgép generalja véletlenszerlien egy kérdésbankbol, és mind a
versenyz0, mind a jatékvezetd, mind a k6zonség eldtt megjelennek. A jatékosnak minden
kérdésre négy valasz koziil kell kivalasztania a helyeset. A helyes valasz egy bizonyos
pénzosszeget ér: a konnyebbek kevesebbet, a nehezebbek tobbet. A jatékos haromszor
kérhet segitséget: egyszer kérhet felezést (a szamitdgép kitorol két helytelen valaszt),
egyszer megkérdezheti a kozonséget (statisztikat kap arrol, hogyan valasztananak a
nézok), egyszer 30 masodpercre telefondsszekottetésbe keriilhet valamelyik ismerdsével.
Van két kiiszob az 6todik és tizedik kérdések utan. Az aktudlis kérdés végkimenetele
haromféle lehet: 1. a jatékos, nem lévén biztos valaszaban, megall; 2. a jatékos helyes
valaszt ad; 3. a jatékos helytelen valaszt ad. Az elsé esetben a jatékos szamara a jaték
befejezddik, és az addig megszerzett pénzdsszeggel tavozik. A masodik esetben a jaték a
kovetkezo kérdéssel folytatddik. Nyilvan, a harmadik eset a legrosszabb. A jatékosnak
csak a legkozelebbi kiiszobértékig megszerzett pénze marad meg, és természetesen
tavoznia kell a jatékbol.

A ,,Legyen 6n is milliomos” TV-jaték néhany pedagogiai erdssége a kdvetkezo:

e Aktiv tanulast biztosit, dinamikus és izgalmas.
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o Interaktiv, ami lehetové teszi a versenyzo, a jatékvezetd, a nézok és az ismerdsok
Osszjatékat. Nem érezhet6 az, mint gyakran az iskolaban, hogy az osztaly unottan
varja, legyen vége a feleltetésnek, €s j6jjon mar az uj lecke.

o A jatékvezetd és a jatékos kozotti beszélgetés egyik célja, hogy betekintést
nyerjiink a jatékos gondolkoddsmddjaba. Ez a beszélgetés ,tandri segitséget”
jelent a . felelonek™, és igen tanulsagos lehet a kozonségnek.

e Mivel a tovabblépés - amelyért egyre nagyobb jutalom jar - egyediili modja a
kérdés helyes megvalaszolasa, ezért oridsi az 6sztonzés, hogy a jatékos mindent
megtegyen annak érdekében. Nem jellemz0 az a hozzaallas, hogy ,,nekem elég
annyi, hogy atmenjek”, miért farasszam magam.

e Mivel a rossz valasz komoly veszteséggel jarhat, nagyon elrettent a talalgatastol,
ami kiilénben a tesztrendszerek egyik gyenge pontja.

o E, sokszor igen nehéz dontési probléma fesziiltségét enyhiti a megallas
lehetdsége, ami kiegyensulyozza a jatékot.

e Mivel a mindennapi életben gyakran keriilhetiink hasonl6 valasztasok elé, ezért a
»Legyen on is milliomos” jaték rendkiviil életszerti. Talan ebben is rejlik a
varazsa. A kialakult helyzetek kezelése sok mindenre megtanithatja mind a
jatékost, mind azokat, akik kovetik gondolkodasmodjat.

e A harom segitséggel valo bolcs gazdalkodas (mikor melyiket hasznalja), megint
csak komoly kihivast jelent, és sokat elarul a jatékos gondolkoddsmoédjardl. A
segitségek és a kiiszobértékek is hozzajarulnak a jaték kiegyensulyozasahoz.
Neélkdliik a jaték til kemény lenne, és alkalmatlan osztalytermi alkalmazasra.

e Bar a versenyz0, a baratai, illetve a nézok bizonyos értelemben egy csapatot
alkotnak, a palmat csak a jatékos viszi el. Ez lehetdséget ad az 6nzetlenség és a
hala kimutatasara.

Elsoként azt a prezentaciot mutatunk be, amelyet a GCSE (General Certificate of
Secondary Education) kozépfoku matematikakurzus anyaganak az atismétlésére
terveztek, és melegen ajanlottdk az alkalmazasat a Ferl Practitioners' Award 2001
konferencian.

Marsh [51], a szoftver készitoje, heti harom o6rdban tartja az emlitett egyéves eldadast.
Mivel nagy anyagot kell atvenni, kénytelen elég nagy iramban haladni, aminek gyakran
az elbadasok pedagogiai aspektusai latjak karat. Mikozben emiatt nyugtalankodott,
didkjai azzal tetézték aggodalmat, hogy egyre hamarabb elkérezkedtek a ,,.Legyen 6n is
milliomos” jatékot nézni a TV-ben. E koriilmények vezették ra Marsh-ot, hogy készitse el
a TV-jaték osztalytermi valtozatat.

A prezentacido egy laptopon futott, amelynek a képernydjét projektorral az egész
osztalynak kivetitette. A didkok papirlapon valaszoltak a kérdésekre, és sajnos csak a
felezés segitséget sikeriilt beépitenie az alkalmazasba.

Milyen visszhangra talalt a ,,Legyen 6n is milliomos” TV-jatéknak mar e kezdetleges
osztalytermi implementacioja is? Marsh arrol szamolt be, hogy a GCSE 0&sszes
matematikacsoportja nagyon 0szténzonek, élvezetesnek talalta, ami megujitotta a tanulasi
kedviiket. A szerzd kiilonb6zo iskolakban tobb tudomanyos eléadason is bemutatta e
didaktikai eszkozt. A visszajelzések biztatoak voltak, ami abbdl is latszott, hogy szamos
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Cochran-t [52], aki a Louisiana-i Technical University egyetem Computer Information
Systems & Analysis College of Administration and Business karan tanit, az
foglalkoztatta, hogyan lehet a didkok figyelmét folyamatosan fenntartani a 110 perces
eloadasai alatt. Szamos kutatd foglalkozott ezzel a témakorrel. Hartley €s Davies [54] a
kutatasi eredményeket atvizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tanulok
figyelme az eldadas elsé 10 percében fokozatosan nd, majd csokkenni kezd. McKeachie
[55] a jelenség kivédésére a kornyezetvaltoztatast javasolja. E javaslat hagyomanyos
implementaldsa a rovid sziinetekben all, csakhogy ennek szdmos mellékhatasa van.
Példaul, jelentds idd veszhet el kihasznalatlanul az 6rabol, vagy egyes tanuloknal, foleg a
kisiskolasoknal, nehéz lehet a visszakapcsolodas.

Brown és Atkins [53] azt javasoljak, hogy aktiv tanulasi gyakorlat beiktatasaval
biztositsuk a kornyezetvaltozast. Ha ez a gyakorlat a kapcsolddik az anyaghoz, st ha
kiemeli ennek valamely fontos elemét, akkor a ,,sziinet” nem elveszitett id6, hanem a
tananyag jobb megértését elomozditdé momentum lesz [55, 56]. Ezt sikeriilt 2001-ben
Cochran-nak elérni egy ,,Legyél te is milliomos” prezentacid osztalytermi valtozataval.
Arrdl szamol be, hogy sikeriilt: 1. folyamatosan megdrizni, fenntartani az eldadas
lendtiletét; 2. folyamatosan fenntartani a hallgatok érdeklddését; 3. a rovid sziinetek
felfrissitették a hallgatok figyelmét. Conchran az alabbi forgatokonyv szerint hasznalja az
emlitett prezentaciot.

Koriilbeliil 6tven perc eltelte utan véletlenszertien kivalaszt egy csoportot jatékra. Mivel
az eldadasat kortilbeliil nyolcvanan hallgatjak, arra kéri a hallgatdkat, hogy négytagu
csoportokban jatszanak. Ily mdédon az év végére mindenki egyszer résztvevd lehet. A
nézokozonségben maradt diakokat ugyancsak megkéri, hogy tegyék félre jegyzeteiket és
kovessék a jatékot. Ezzel hangstilyozza, hogy sziinettartasrdl van szo.

A tanar az osztallyal szemben iil, a képerny6 eldtt {il6 jatékosok vele szemben, az osztaly
pedig hattal (a sugas elkeriilése végett). A csapatnak négy kérdésre kell valaszolnia,
pontosabban, négy lehetséges valasz koziil kell az egyetlen jot kivalasztania. A
kérdéseket a nézoknek is kivetitik. A jatékosok megbeszélik a kérdéseket, és egyetértésre
kell jutniuk, miel6tt valaszolnak.

A csapat 2/3 ajandékponttal indul, és minden jo valasz tovabbi 1/3 pontot ér. igy 6sszesen
2 pontot lehet a jaték végére Gsszegylijteni. A jatékosok minden kérdés esetén harom
lehetdség koziil valaszthatnak:

1. Megallnak a jatékban, mert nem biztosak a helyes valaszban. Igy megmarad az
addig szerzet pontszamuk.

2. Valaszolnak. A helyes valasz 1/3 pontot ér, de helytelen valasz esetén elveszitik
a nyert pontjaikat (ha mar van egy pontjuk, ezt nem veszitik el).

3. Egy-egy alkalommal hasznalhatjdk a harom segitséget: megkérdezik
valamelyik tarsukat, kikérik a nézok véleményét, felezést kérnek.

A tanar azzal is 0szt6nozheti a tanuldkat a figyelésre, és a jaték komolyan vételére, hogy
a megszerzett pontjaikat bizonyos szazalékban beleszamitja az év végi vizsgajegyiikbe.

Conchran a hallgaték igen pozitiv visszajelzésérél szamol be. Ime néhany ezek koziil:

71



e A jaték valdban segitett nekem. Ha jol valaszoltam, tudtam, hogy megértettem az
adott anyagrészt. A rossz valaszok tudatositottadk bennem, mivel kell tébbet
foglalkoznom.”

e Elveztem, mert lehetdséget biztositott arra, hogy megtudjam, mely anyagrész
igényel tovabbi elmélyiilést. Tovabba, a jaték jo lehetdség volt az eldadas alatti
pihenésre is.”

e _Mindegyik orat érdeklédéssel vartam.”

e A jaték valdoban gondolkodasra 6sztonzott, és izgalmassa tette az anyagot.”

e _Ha tudtam mindegyik kérdésre a valaszt, azt az érzést keltette bennem, hogy
okos vagyok, és novelte az 6nbizalmamat.”

e _Ugyanugy tanulsagos volt, ha én vettem részt a jatékban, és amikor csak
megfigyeldje voltam.”

o J6 lehet6ség volt arra, hogy pontokat szerezzek, illetve atismételjem az anyagot.”

Conchran azzal 0sszegzi a tapasztalatairdl szolo beszamoldt, hogy a fenti (€s mas ehhez
hasonld) visszajelzések meggy6zden bizonyitjak, a ,,Legyen 6n is milliomos” TV-jaték
osztalytermi valtozata elérte azokat a pedagogiai célokat, amelyeket a fentiekben mi is
felvazoltunk.

Collins [57], a Bloomsburg egyetem foldrajz karanak oktatdja, 2004-ben ugyancsak
kidolgozta a ,,Legyen 6n is milliomos” TV-jaték osztalytermi valtozatat. O kifejezetten az
év végi felméro elotti 6sszefoglalashoz és ismétléshez készitett prezentaciot. Megfigyelte,
hogy a hagyomanyos ismétlési modszerek — amikor az anyag egy rovid Osszefoglaldsa
utan a tanulok kérdéseket tesznek fel - nem igazan aktivizalja, foleg a gyengébb diakokat.
A didkok rendszerint elére megkaptak egy ismétlési utmutatot, hogy eldokészitett
kérdésekkel érkezzenek az év végi Gsszefoglalasra ¢és ismétlésre. Sajnos, altalaban csak
néhany didk tett fel kérdéseket. Kovetkezésképpen Collins célja a TV-jaték osztalytermi
tobb didkot aktivan bevonjon az ismétlésbe az ora kreativabba és érdekesebbé tételével.
Egy ,,.Legyél te is meteorologus” tipusu szoftver alkalmazasa azért is kézenfekvd volt
Collinsnak, mert az ismétlésen tal a tanulok hozzaszokhattak a teszthez, ugyanis a vizsga
— akarcsak a TV-jaték - éppen feleletvalasztos tesztrendszeren alapult.

Az alabbiakban kiemeljiik a ,Legyél te is meteorologus” szoftverrel torténd ismétlés
pedagdgiai erdsségeit:

A kviz hasonl6 kérdéseket tartalmazott — de nem ugyanazokat -, mint a vizsgateszt. Ez a
tanuléknak azt sugallta, hogy a sikeres vizsgdhoz tobbre van sziikség, mint a
jatékkérdések ismerete.

A tanuldkat bevonta a kérdések 6sszeallitasaba. Angelo és Cross [60] kutatok kimutattak,
hogy mialatt a tanulok fontolgattak, milyen tesztkérdéseket készitsenek, maris elkezdtek
késziilni a vizsgara. Tovabba, a didkok nagyobb kedvvel vettek részt a jatékban, ha
tudtak, hogy az altaluk javasolt kérdések is bekertiltek a kérdésbankba.

A teljes osztaly bevonasa érdekében a hisz-harminctagu osztalyt két csoportba osztotta.
A jatékvezetd nyilvan a tanar volt, és a jatékot kétszer jatszottak el. Az elso jatékban az
egyik csoport tagjai a jatékosok voltak, a masik csoporté pedig a nézok, majd szerepcsere
kovetkezett. A jatszo csoportbol mindegyik didk egy-egy kérdésre probalhatott meg
valaszolni.
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Mindharom segitség felhasznalhatd volt: a felezés, a nézok megkérdezése, egy nézd
megkérdezése. Ha valamelyik jatékos elhasznalta az egyik segitséget, a tobbi csapattag
szamara az mar nem volt elérhetd. Ez novelte a jaték csapatjellegét. A segitségek
kibovithetok voltak példaul azzal, hogy meg lehetett kérdezni a tanart, stb.. Ez
ellensulyozta azt, hogy egy csapatban tobb jatékos vett részt.

A tandr azzal is novelhette a jaték oktato jellegét, hogy a miért kérdésekre
magyarazatokat flizott mind a helyes, mind a helytelen valaszokhoz.

A tanar azon is elgondolkodhatott, hogy célszerli-e dijazni a gyOztes csapatot. Collins
tapasztalatai szerint az hatott a legdsztonzobben a didkokra, ha eredményeiket valamilyen
moddon beleszamitottak a vizsgajegytiikbe.

A ,Legyél te is meteorologus” didaktikai modszer és eszkoz hatékonysagat a szerzod
kétféleképpen is igazolva latja: javultak a vizsgaeredmények, és jok voltak a didkok
visszajelzései. Ime egy példa: A jaték nagyon élvezetes volt és hasznos, mivel
tudatositotta bennem, mely anyagrészeket ismerem, és melyeken kell még dolgoznom.
Tisztabban lattam, mire kell 6sszpontositani, amikor a tesztre késziilok.”

Bar a bemutatott alkalmazasok jol szemléltetik, hogy a kiilonb6z6 jatékok osztalytermi
implementacidja miként novelheti a tanitas-tanulds folyamatanak hatékonysagat, mégis
messze alulmaradnak a szamitastechnika, az informatika biztositotta lehetoségektol.

4.7 A ,Legyél te is eminens” feleltetd szoftver

A szoftver Java programozasi nyelven irt, felhasznalobarat haldzati alkalmazas.
Hasznalata tehat szamitogép-halozat 1étezését feltételezi. A legelonydsebb természetesen
az, ha minden didk sajat szamitogéppel rendelkezik. A XXI. szazadban mar egyre tobb
iskola tudja ezt biztositani, legalabbis a felmérések alkalmaval. Ma mar szaktdl
fiiggetleniil minden didk elsajatitja a szamitogép-kezelés alapfogalmait, és ugyanez igaz
szinte minden tanarra is. Az iskoldk egyre felszereltebbek szamitogép-haldzatok
tekintetében, ami miatt lehetévé valik, hogy ne csupan az informatikadraknak adjanak
helyet a szamitégépes laborok. A szoftverhez interneten keresztiil is kapcsolédhatunk,
ami megengedi a vizsgaztatast a didkok OsszegyUjtése nélkiil is. Bar a szoftvert
els6sorban feleltetésre terveztiik, hasznalhatd vizsgaztatasra, ismétlésre is.

A szoftver haromféleképpen hasznalhatd: bejelentkezhetiink feleltetd tanarként (jelszoval
védett), feleld diakként vagy ,,néz0” diakként. Lentebb lathatjuk a harom felhasznaléi
feliiletet. Bejelentkezéskor minden didk néz6, majd ezt kovetéen a tanar Ggy tudja
kijelolni a feleloket, hogy egyszeriien megvaltoztatja a statuszukat. A TV-jatéktol
eltérden tobb feleld is lehet.
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Tanari feliilet: (4.1 dbra)

F.cl Teacher Mathe Szabolcs E”E‘El
4% Tools A Help

# Question Wizard | [ Send Results | f Student Preview
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* *
-
4.1 abra

A tanari feliilet egy haromoldalas parbeszédablak. A Question Wizard oldal Exercise List
Editor ablak a tesztek osszeallitasara szolgal. Lathatd, a kérdések nehézségi kategdriakba
rendezhetdek és stlyozhatdak. A szerkeszto lehet6vé teszi multimédias elemek beépitését
a kérdésekbe. A lehetséges valaszok szama nem kotott, és a helyes valaszok szama is
akdrmennyi lehet. Ahogy az ikonok is jelzik, minden szerkesztési alapmiiveletet
beépitettiink a kényelmes munka érdekében. A szerkesztdé modul 6nallo egységként is
mikodik, hogy a didkok hozzaférjenek. Ez lehetévé teszi, hogy a didkok javaslatai
alapjan is keriiljenek be tesztkérdések az elembankba.

Az Exercise List Runner ablakbol inditjuk el, fiiggesztjiik fel vagy allitjuk le a feleltetést.
A Send options gomb megnyit egy ablakot, ahol a feleltetés menetét meghatarozo
feltételek adhatok meg (példaul iizemmodd, pontozasi rendszer, idohatarok, stb., lasd
lentebb). Az ablak jobb oldalan a tanar latja a bejelentkezett tanulok listajat. Statuszuk
attol figgden feleld vagy nézd, hogy a megfeleld ikon piros vagy zold szinii. Az ablak
aljan 1évo teriilet lehetdvé teszi, hogy a tanar tizeneteket kiildjon/fogadjon a
tanuldknak/tol, illetve, hogy chat-eljen valamelyikkel koziiliik.

A Send Results oldal (1asd lentebb) a feleltetés mentét koveti, folyamatosan jelezve, hogy
az egyes kérdésekre milyen valaszok érkeztek, illetve az egyes tanulok milyen segitséget

vettek, illetve éppen vesznek igénybe.

A Student preview oldal megmutatja a tanarnak, hogy éppen mit latnak a didkok a sajat
képernyobiken.
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Feleléi feliilet: (4.2 dbra)
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4.2 abra

A felelo didk (status: Responsive) feliilete tartalmazza az aktualis kérdést, a kérdés
szamat (példaul Question 2 of 9) és a lehetséges valaszokat. A jobb fels¢ sarokban a
felel6 folyamatosan kovetheti az elért pontszamat (sarga hattér), latja a kiiszobértékeket
(zolddel), és rendelkezésére all a Stop gomb, amennyiben meg szeretne allni (ha nem elég
biztos a valasza helyességében).

Az ablak alsé része a segitségeket ellendrzi, illetve jelzi, mennyi ideje van még a
felelonek a kérdés megvalaszolasahoz. A tanul6 lathatja, hogy milyen segitséget hanyszor
vehet még igénybe (Statistics: a nézOk valaszainak statisztikaja, Bisection: felezés, Talk:
Chat-elés valamelyik nézovel).

Nézoi feliilet:

A néz6 diak (status: Spectator) feliillete nagymértékben hasonlit a felelok feliiletére, csak
nem jelenik meg pontszamkijelzo, és inaktivak a segitségek.

A szoftver kiilonb6z6 lizemmodokban miikddtethetd. Implementaltuk a hagyomanyos
tesztelési modot is, amikor a didkok egymas utan kapjak a kérdéseket, és a szoftver végiil
Osszesiti a jo valaszokat. Az alapértelmezett ,,eminens” tizemmodban a didkoknak kilenc
kérdésre kell valaszolniuk, amit ha helyesen tesznek meg, akkor az ajandékba kapott 1
ponttal egyiitt ez 10-es jegyet jelent nekik (6sszhangban a Romaniaban hasznalatos 1 —
10 jegyrendszerrel). Két kiiszobértéket épitettink be az 5-6s és 8-as jegyeknél. A
kérdéseket harom nehézségi kategdriaba soroltuk be. A szoftver az elsé négy kérdést a
legkonnyebb kategoriabol (5-6s jegyig), a kovetkezo harmat a masodik kategoriabodl (8-as
jegyig), végiil az utolso két kérdés a harmadik kategoriabol (10-es jegyig) véletlenszeriien
valasztja. A feleldé didkok barmikor megallithatjak a sajat kiértékelésiik folyamatat, ha
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meg vannak elégedve az Osszegylijtott pontszammal, és nem biztosak a kovetkezo
kérdésre adando valaszukban. Ilyenkor atkeriilnek a nézok kozé. Téves valasz esetén
jegyik visszaesik a legkozelebbi kiiszobértékre. Az ,eminens” {lizemmdd e
jellegzetessége pedagbgiailag azért hasznos, mert ,jigen veszélyessé” teszi a
talalgatasokat, ami elismerten a tesztrendszeres feleltetések egyik hatranya. Persze, a didk
szempontjabdl éppen az a hatranyos, hogy kizarjuk a talalgatids lehetdségét. Nos e
Hhatranyat” a didknak ellenstlyozza az, hogy minden felelonek rendelkezésére all a
harom segitség:

1. Kérhet felezést, amikor is a szamitogép véletlenszeriien bejelol két helytelen
valaszt a négy lehetségesbol, és igy a diaknak mar csak két lehetdség koziil
kell kivalasztania a helyest.

2. Lekérheti a nézdk valaszainak a statisztikdjat: hany nézd valaszolt, és a
valaszok hany szazaléka volt A, B, C illetve D (lasd a 4.3 dbrdf).

3. Chat-elhet valamelyik néz6vel.

Spectator statistics vote distribution

@ |

Spectator statistics vote send/notsend percent

Vote not
send=1

@ [@

3004

[l 3

2754
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i
rrr
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175 1
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1,50 1
125 4

1,004
Vote send = {4 0759
& 0,50 -

|c ote notsend=1 @ Vote send = 5‘ (s &3 ) B

4.3 abra
Tobbek kozott e segitségforrasok adjak meg az értékelés jatékos jellegét.
4.8 Egy feleltetés forgatékényve

A tanar és a didkok bejelentkezése, illetve a felelok kijelolése utan a tanar beallithatja,
hogy az egyes kategdridkba tartozo kérdések megvalaszolasara mennyi idot engedélyez.
(Tovabbi lehetséges beallitasok: hagyomanyos vagy ,.eminens” iizemmdd; pont- vagy
jegyrendszer szerinti feleltetés; legyenek-e kiiszobok, és ha igen, hany és hol; a kérdések
véletlenszerlien legyenek kivalasztva, vagy elére meghatarozott sorrendben; hany
segitség alljon rendelkezésre az egyes fajtakbol; stb.)(4.4 dbra)

A bedllitasok utdn a tanar elinditja a feleltetést. Minden didk megkapja a kérdéseket
figgetleniil attol, hogy felelé vagy nézo, €s mindegyikiiknek kell valaszolnia is. Ily
mddon az egész osztaly foglalkoztatasa biztositva van. A masolas megakadalyozasa
végett a program véletlenszertien hatarozza meg, hogy az egyes képerny6kon hol jelenjen
meg a helyes valasz. Ha mar minden felel6 valaszolt, és még nem telt le az adott kérdésre
kiszabott id6, a nézdknek 10 masodperciik van, hogy valaszoljanak, amennyiben még
nem tették meg (nem varunk a nézok utan).

Ha valamelyik feleld a statisztika segitséget valasztja, a néz6k képernydjén megjelenik
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egy tizenet, hogy egy adott idon beliil valaszoljanak neki. A nézdk e valasza kiilonbozhet
attol, amit sajat valaszként adnak az adott kérdésre. Ha késdbb ugyanazon kérdés kapcsan
egy masik feleld is statisztikat kér, 6 is ugyanazt az dsszeallitott statisztikat kapja meg.

Chat-eléskor a felel6 az elérhetd (nem chat-el éppen
egy masik feleldvel) nézdk listajabol kivalaszthatja, £ Send options
hogy kitol szeretne személyes segitséget kérni. Preferences

[ Prosd | [ Rswe | [ Cear |

Rossz valasz esetén, vagy ha a felel6 megallitotta a
sajat feleltetési folyamatat, a szoftver kijelzi a kapott
jegyét, és statusza automatikusan nézére valtozik,
hogy ezt kévetben se unatkozzon az 6ra végéig. Ugy T setinas

dontottiink, hogy az elsd kiiszob alatti jegyek esetén a Tak 13 min | 308 Jsec
téves valasz nem eredményezi az 1-es jegyhez vald s TBlnin [ 308
visszaesését (Romanidban 5-6s a legkisebb jegy,
amivel mar nem lehet megbukni).

Help settings

Bisection: |1 % | Talk: |1 % | Statistics: |1 %

Answer: 303 |sec

Waiting For spectators | GO 5 |sec

A kiértékelés teljes ideje alatt a feleltetés minden  msnow comect answer (uhen safe)
mozzanata ott van a tanar képerny6jén. Ennek egy
részletét lathatjuk lentebb a tanari feliilet Send Results
oldalardl. Ha az Answers gombot kapcsoljuk be,
akkor a didkok valaszait lathatjuk: zold pipa (helyes — Sendcontentsetings

valasz), piros kereszt (helytelen valasz), ora (nem Cateqory: | Selected v
érkezett valasz az adott idon beliil). A didkok neve

utan folyamatosan frissitett Osszesitd tablazat all a

tanar rendelkezésére. Ha a felel6 didk rossz valaszt — Evalution
ad, vagy tullépi az id6t, akkor a neve, illetve az @Mote 10 OMore 5 O Paints
eltévesztett kérdés mellett piros kereszt jelzi a
kizaradsat. A Helps gombot valasztva egy hasonld
kimutatast kapunk arrol, hogy az egyes felelok melyik

Send destination settings

Send kot | Al | users

Exerecise: | Jelected W

Skop on Firsk wrong answer Convert respondents

Halt walues

kérdésnél, melyik segitséggel éltek. A kimutatasok . 02
. | enable
kiilonb6z6 formatumokban lementhetok, illetve

kinyomtathatok. (4.5 dbra)
4.4 abra

Részletes elektronikus jegyzokonyv késziil a teljes folyamatrdl, ami elmentett
dokumentumként, illetve a késdbbiekben pedagogiailag feldolgozhatd adathalmazként
szolgadl. A tanar regisztralja sajat, illetve az osztidly az adatait, valamint a feleltetés
altalanos jellemzo6it. Minden didk bejelentkezéskor regisztralja a személyes adatait. A
feleltetés folyamatarol tobbek kozott az alabbi adatokat taroljuk el:

a didk szamitogépének az azonositdja (IP);
a kérdések megjelenésének az idépontjai;

a valaszok idépontjai, indexei, helyességei;
a segitségkérések idopontjai.
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A feleltetés befejeztével a szoftver teljes kimutatast készit a tanar részére az sszes didk
ténykedésérol. Ez lehet6vé teszi a tanarnak, hogy megdicsérje (esetleg jutalmazza is) a
kitind eredményeket elért nézoket, ¢és figyelmeztesse a nagyon gyenge pontszamuakat.
Ezen tulmenden a regisztralt adatok alapjan szamos statisztikai kiértékelés is késziil a
feleltetés eredményeirdl. A 4.6 abrdn lathatdk a tanari felillet Result Report oldalan
megjelend kiilonbozo tipust kimutatasok.

A szoftvernek neveld hatdsa is van. A tanar felhasznalhatja a ,,.Legyél te is eminens”
szoftverrel valo feleltetés nyujtotta lehetdségeket arra is, hogy Onzetlenségre,
segitokészségre, torodésre, stb. nevelje diakjait. Példaul, a nézok olyan komolyan fogjak
tanulmanyozni a kérdéseket, mintha Ok felelnének, hogy a lehetd legjobbat tudjak
nyujtani magukbdl, ha majd valamelyik feleld statisztikat kér, vagy chat-elni szeretne
veliik? Vagy csak azutan nézik meg komolyan a kérdést, ha megjelent a segitségkérd
tizenet a képerny0jiikon és ,,mar ketyeg az 6ra”? Tovabba, miutan egy felelé6 megkapta a
jegyét, vajon tovabbra is bele fogja élni magat a ,jatékba”, hogy segitsen a tobbi
felelonek? Vagy nyugodtan fog iilni a babérjain, mint aki mar elvégezte a dolgat?

4.9 Vizsgaztatas a , Legyél te is eminens” szoftverrel

A ,Legyél te is eminens” szoftver vizsgaztatasra is hasznalhatd olyan tantargyaknal,
amelyek lehetové teszik a tesztrendszeres értékelést. A Sapientia Erdélyi Magyar
Tudomanyegyetemen a 2005/2006-o0s tanév elso félévi C programozas vizsga ,,irasbeli”
részét ezzel a szoftverrel bonyolitottuk le, az alabbi vizsgamenet szerint:

e A szoftvert - kétszer egymads utan — ,,eminens” lizemmodban futtattuk le. El6szor
az évfolyam egyik feléhez tartoz6 didkok voltak a felelok és a tobbiek a nézok,
majd forditva.

e Ezutin a program a hagyomanyos tizemmodban futott le, amikor nem voltak sem
kiiszobok, sem segitségek. Minden didk felelé mindségben vett részt a
kiértékelésben, és a jegye mondta meg, hany kérdésre adott helyes valaszt. Ez a
modszer csak abban kiilonbozott a papiron végzett teszttdl, hogy a felelé nem
lathatta eldre az Osszes kérdést, és nem térhetett vissza mar megvalaszolt
kérdéshez. Ezt a hatranyt ellenstlyozta, hogy a kérdéseket nehézségi sorrendben
kaptak.

e Végill a kapott két jegy koziil a jobbat irta be a tanar a vizsgajegyzokonyvbe.

Miért sziikséges ez a vizsgamenet? A TV-mdisor jatékos jellege abbdl is adodik, hogy a
jatékosnak nincs mit veszitenie, legrosszabb esetben nem nyer semmit. Ezzel szemben
egy vizsga akar bukassal is jarhat. Ha a vizsgaztatas csak ,,eminens” {izemmodban
torténne, akkor a modszer elveszitené egyik legfontosabb erdsségét, a jatékos jellegét.
Azzal, hogy a vizsga tartalmazza a hagyomanyos tesztet is (ami altalanosan elfogadott, és
amire mindenképpen sor keriilne), és mivel a jobb jegyet kapja a diak, biztositani tudjuk,
hogy az ,,eminens” tizemmodbol csak nyerhessen a didk.

Az is fontos, hogy elsdként keriiljon sor az ,,eminens” tizemmoddra. Ez a versenyjelleg
megorzéséhez fontos. Milyen tétje lenne az ,.,eminens” {izemmddnak egy olyan tanulo

esetében, aki maximalisan teljesitett a hagyomanyos teszten?

A verseny- ¢s jatékjelleg fokozhatd a dobogdsok dijazasaval. Kaphatnak példaul egy-egy
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udit6t, hogy enyhitsék szomjukat, illetve a felgyiilemlett izgalmat a hagyomanyos teszt
elétt. Az ,.eminens” lizemmoddnak a vizsgarendszerbe torténd beépitésével jelentdsen
novelhetd a didkok motivaltsdga a vizsgara valo felkésziilésben.

A ,Programozis C nyelven” vizsgdn Otvennyolc didk vett részt. A hagyomanyos
teszteredmények atlaga 6,1, az ,eminens” iizemmodbelieké pedig 4,63 lett. A

vizsgajegyek atlaga: 6,7. Osszesen otvenst didknak sikeriilt atmend jegyet szerezni
(legalabb 5-6st). Tizenot volt azok szama, akik jobb jegyet kaptak ,.eminens”

tizemmoddban. Ezek koziil nyolcat mentett meg ez az tizemmaod a bukastol. (4.7 dbra)
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‘ @ Hagyomanyos teszt @ Eminens izemmod ‘

4.7 abra

Bar a t6bbség jobb eredményt ért el hagyomanyos lizemmddban, az ,,eminens” tizemmod
pozitiv izgalmat vitt a vizsgaztatdsba. A gyengébb eredmények azzal is magyarazhatok,
hogy a hallgatok még tapasztalatlanok voltak ezen tizemmodot illetéen, és tobbségiikben
nem ¢éltek bolcsen a segitségek nyujtotta lehetdségekkel (anélkiil estek ki, hogy
valamelyik segitségforrast hasznaltak volna). Tovabbi pedagogia kisérleteket terveziink
kozépiskolas diakokkal és mas szakos egyetemi hallgatokkal is. Elokésziiletek folynak
egy Kkiterjedt felmérésre azt illetden, hogy milyen eredményekhez vezet a szoftver
hasznalata mas-mas korosztalyl, mas-mas szakiranyu didkok, illetve kiilonb6zd
tantargyak esetében.

4.10 Feleltetés a ,,Legyél te is eminens” szoftverrel

Az osztalytermi felelés, ahogy a vizsgdzas is, alapvetden nem jaték. Nem is lenne jo, ha a
didkok jatéknak tekintenék. Csak arrdl van szo, hogy egy jdtékszerii kerettel feloldjunk
valamennyit a feleléssel egyiitt jard stresszbol, és motivaljuk a tanuldkat a rendszeres
tanuldsra. Mivel az osztalytermi felelésekbol szarmazo osztalyzatok a tanuldk félév végi
atlagainak csak egy részét teszik ki, ezért gy gondoljuk, 6nmagaban az a tudat, hogy a
jegy bekertiil a naploba, nem zarja eleve ki annak lehet6ségét, hogy az eminens tizemmod
révén izgalmat vigyiink a felelésbe.

Mivel az alapértelmezett eminens tizemmddban mar az elsd rossz valasz végzetes, a
diakok ugy érezhetik, hogy nem arra kaptak a jegyet, amit tudnak, hanem arra, amit nem
tudtak. Ez a tudat nemhogy oldana, inkabb fokozna a felelés stresszes jellegét. A szoftver
e ,,szigorusagat” hivatottak ellenstlyozni a segitségforrasok, illetve a kiiszobértékek.
Csakhogy a rossz valasz lehet figyelmetlenség miatt is (ilyenkor a felelének meg se
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fordul a fejében segitséget kérni), vagy a segitségforrasok nem teljesen megbizhaté volta
miatt (a legjobb néz6 is tévedhet, a nézok Osszvéleménye lehet akar megtévesztd is).
Tobbek kozott ez a magyarazata annak, amiért a ,,.Legyen on is milliomos” TV-jaték
legtobb osztalytermi alkalmazasa nem altalanos feleltetésre, illetve vizsgaztatasra, hanem
csak pozitiv értékelésre (az eredmények csak pozitivan szamitanak be a végsod
osztalyzatba) késziilt. A 4.9 alfejezetben bemutatott kombindlt vizsgamenet a példa erre.
Az alabbiakban egy olyan lehetéséget mutatunk be a hagyomanyos és az eminenes
tesztek 6tvozésére, amely jol alkalmazhatd — élesben is — feleltetésre.

Ebben az tizemmodban az elsé négy kérdést hagyomanyos tesztrendszerben (a hibas
valaszok nem jarnak kieséssel; nincsenek segitségek) kapjak meg a didkok. A felelok
nem kapnak minden valasz utan visszajelzést azok helyességérdl, csupdn a negyedik
kérdés megvalaszolasat kovetden jelzi ki a szoftver, hany pontot sikeriilt addig
Osszegyljteniiik (legalabb 1-et, legfeljebb 5-6t). Az a tudat, hogy az els6é kérdések esetén
a helytelen valasz nem végzetes, segithet feloldani a kezdeti stresszt, amelynek bénitd
hatasai lehetnek. Elkeriiljiik azt is, hogy a tanuldkban az az érzés alakuljon ki, a szoftver
olyan tanart modellez, amelyik az elsd téves valasz utan a didkba folytja a szot:
»Sajnalom fiam, de ha ezf nem tudod, nincs értelme, hogy folytassuk.”

A hagyomanyos teszt révén szerzett pontszam az elsé kiiszob (a masodik kiiszob
automatikusan harom ponttal magasabb). Ett6l a pillanattdl (az elsé kiisz6btdl) a szoftver
atvalt eminens tesztre, ami azt jelenti, hogy a kovetkez6 6t kérdésnél rendelkezésre allnak
a segitségek, meg lehet allni a felelésben, illetve a rossz valasz kieséssel és a kiiszobre
vald visszaeséssel jar. Az eminens teszt lehetové teszi, hogy az osztaly ,torvényes
keretek kozott” segithessen a feleloknek: sajat tudasukbdl meritve, a szoftver biztositotta
moédokon  (statisztika  kérésekkel, illetve chat-eléssel). Ez a lehetdség plusz
motivacidforras lehet ahhoz, hogy a tanulok minden orara késziiljenek, nemcsak akkor,
amikor felelés varhato.

Egy masik fontos szempont, hogy a ,.kiesett” felelok néz6kként tovabbra is részt vesznek
a tesztben: ,,post eminens” teszt. A feleltetés befejeztével a tanar eldontheti, hogy
figyelembe veszi-e valamilyen mddon a felelok azon j6 valaszait, amelyeket - kieséstiket
vagy megallasukat kovetéen - nézoként adtak. Példaul, ha az egyik feleld a kiesését
kovetd a nehezebb kérdésekre jol valaszol, a tanar ugy itélheti meg a helyzetet, hogy
hliebben tiikrozné a diak tudas szintjét az a jegy, amelybe - valamilyen szazalékban - e
pontokat is beleszamitana. Beallithatd, hogy a szoftver milyen ,,algoritmus” szerint
javasoljon osztalyzatot. A post eminens teszt lehetdséget ad olyan jelenség athidalasara,
amikor a tanuld nem tudja, amit téle kérdeznek, de tudja a valaszt a masik felelonek
feltett kérdésekre. Amig szamos tanar erre uigy reagal (ha egyaltalan lenne is modja errdl
megbizonyosodni), hogy ,,Sajnalom fiam, de ez mar csak esé utan kdpenyeg”, addig a
,Legyél te is eminens” szoftver lehetdvé teszi e tudas figyelembe vételét is.

Osszegzésként elmondhatjuk, hogy olyan osszetett feleltetési modszerrél van szo, amely
a kovetkezo harom tesztrendszer erdsségeit igyekszik 6tvozni:

¢ A hagyomanyos teszt — a tévedések nem ,,végzetesek”.

o Eminens teszt — a didkoknak segitségforrasok allnak rendelkezéstikre.

o Post eminens” teszt — a felelok nézokként folytatjak a tesztet. Ez lehetové teszi,
hogy a tanar figyelembe vegye a jegy megitélésekor azt a tudast (vagy ennek egy
hanyadat) is, ami a felelés alatt rejtve maradt.
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Ahogy ezt egyik didk meg is fogalmazta, ez a modszer egy olyan tanart szimulal — a gépi
teszt adta korlatok kozott -, amelyik bar szigord, arra torekszik, hogy segitsen a
tanuloknak a lehetd legtébbet kihozni magukbdl.

4.11 Kovetkeztetések

A ,,Legyél te is eminens” didaktikai szoftver kidolgozéasaval az volt a célunk, hogy olyan
modszert és eszkozt biztositsunk az értékelés folyamatahoz, amely: képes izgalmat vinni
a feleltetésbe; aktivizalja az egész osztalyt; a mérésen tul tanit és nevel is; rendelkezik a
teszt eloényeivel a hagyomanyos modszerekkel szemben; maximalisan kihasznalja a
szamitastechnikai nytjtotta jelenlegi lehetdségeket; olyan adatbazist hagy maga utan, ami
mélyrehatd pedagodgiai kutatdsokat tesz lehetdové. Arra is odafigyeltiink, hogy az eredeti
otletek mellett beépitsiik a szoftverbe a mar 1étezd alkalmazasok er6sségeit. Az alabbi
Osszefoglaldsa a modszer elonyeinek arrol tanuskodik, hogy elértiik célunkat. Reméljiik,
hogy a tovabbi kisérletek és kutatasok megerdsitik majd ezt a kovetkeztetést.

e Versenyhelyzetet alakit ki, és izgalmat nyujt, amelyek tovabbi motivacioforrasok,
ami a tesztre valo késziilést illeti.

e A 4.10 alfejezetben leirt feleltetési tizemmodd azt a tanart ,,modellezi”’, amelyik
tekintettel van a kezdeti plusz stresszre, lehetové teszi a segitséget, amikor a felel6
elakad, kész figyelembe venni abbol a tudasbdl is, ami a feleltetés befejezte utan
kertl felszinre.

o [Egyszerre tobb diak is ,felelhet”. Ha az els6 négy kérdésre egy-egy percet
szanunk, a kovetkezd haromra kettdt-kettdt, s az utolso kettore egyenként két és
fél percet, akkor 15 perc alatt kész is a feleltetés.

e A program kétszeri lefuttatasaval (eloszor az osztaly egyik fele a feleld, majd a
masik) osztalyfelmérok ,,iratasa” is lehetséges. A szoftver figyeli, hogy a tanuldk
ne talalkozzanak ugyanazzal a kérdéssel tobbszor is.

e A szoftver lehetdové teszi az eminens teszt erOsségeinek kamatoztatasat
vizsgaztatds alkalmaval. (4.9 alfejezet)

o Az egész osztalyt foglalkoztatjuk, hiszen mindegyik tanulé képerny6jén
megjelennek a kérdések, és valaszolniuk kell. Tovabba, a segitségek révén az
egész osztaly aktivan részt vesz a felelok megmérettetésében. Az eminens
tizemmod ,torvényes” keretet biztosit ahhoz, ahogy az osztaly a felelok
segitségére siethet. Mindezek plusz motivacioforrast jelentenek a minden drara
valé tanulashoz. Az eminens {izemmod ,,torvényes” keretet biztosit ahhoz, ahogy
az osztaly a felelok segitségére siethet. Mindezek plusz motivacioforrast
jelentenek a minden orara valé tanulashoz.

e A szerver folyamatosan mutatja a tanarnak az Osszes tanuld tevékenységét. Ez
kizarja annak lehetdségét, hogy észrevétlen maradjon a felelést megliszo tanulok
felkésziiletlensége, vagy a felelésrol lemaraddk felkésziiltsége. Ezek utan a tanar
ugy donthet, hogy valamilyen mddon jutalmazza a kimagasléan teljesitd
»nézoket”is, illetve figyelmeztetheti a nagyon gyenge eredményt elérdket
(hasznalhat piros/fekete, azaz plusz/minusz pontrendszert).

o A ,felelés” befejeztével azonnal szamos statisztikai kimutatas all a tanar
rendelkezésére nyomtathatd formaban.

e A tanuldk bevonhaték a tesztkérdések Osszedllitisaba. Ez legalabb harom
haszonnal jar:
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o A kérdések elkészitésekor a tanulok — lehet ugyan, hogy tudtukon kiviil,
de - maris tanulnak.

o Az, hogy az 6 kérdéseik is jelen vannak az elembankban, érdekeltebbé
teszi Oket az oran valo aktiv részvételben. Sajnos egyre altalanosabb
jelenség a teljes érdektelenség az iskolai tevékenységekkel, foleg a
tanuléssal szemben.

o Megkonnyiti a tanar munkajat.

e FElektronikus jegyzokonyv késziil a feleltetések Osszes mozzanatarol. Ezen
adatbazis lehetdové teszi a tanitas-tanulas folyamatanak egy késobbi atfogd
tanulmanyozasat.

e Tekintettel e tesztforma kis iddigényére, gyakori alkalmazéasaval lehetdvé valik a
tanitas-tanulas folyamatanak finomabb szabalyozasa.

o Mivel 6tvozi a feleltetés és dolgozatiras bizonyos jellegzetességeit, a tanar ugy
nyerhet rendszeresen informaciot a teljes osztaly tudasszintjérol, hogy kozben a
didkoknak nincs az az érzésiik, hogy ,,minden 6ran” tesztet irnak (nem mindenki
felelo).

o Az értékelés mellett nemcsak a tanitast €s tanulast tamogatja, hanem a nevelést is.

o Olyan tulajdonsagokat hoz felszinre a tanulékban, mint az Onzetlenség,
segitokészség, egyittérzés. A nézddiakok ugy érvényesitik e
tulajdonsagokat, hogy teljesen beleé¢lik magukat a kérdésekbe, mintha 6k
felelnének, hogy a lehetd legjobbat tudjak nyujtani, ha a segitségiiket
kérik.

o El6térbe keriil az onbizalom, illetve az osztalytarsakban, valamint az
osztalyban, mint egészben valo bizalom kérdése.

o Hozzéjarulhat az osztalyszellem meger6sodéséhez.

e A rossz valasz szigori buntetése, a megallas lehetdsége, a kiiszobértékek,
valamint a segitségforrasok egyiittes jelenléte gyakran olyan valasztasok elé allitja
a feleloket, amelyek probara teszik, de egyben csiszoljak is a bolcsességiliket.

o A ,Legyél te is eminens” szoftver felhasznaldbarat, rugalmas és biztonsagos.
Példaul, hasznalhaté mind hagyomanyos tesztre, mind ,,eminens” tizemmoddban,
¢s biztonsagi masolat késziil az eredményekrol.

e Modularis felépitésébol addddan konnyen fejlesztheto.

Természetesen, mint altaldban mindennek, ugy a ,Legyél te is eminens” is vannak
hatranyai is, mind a hagyomanyos feleltetési moddszerekkel, mind a megszokott
teszttechnikakkal szembe. A szamitogépi teszt alapvetd hianyossagai, amelyek a szoftver
hagyomanyos tizemmodban valé miikodtetésekor is fennallnak:

e A tanulok nem szabhatjdk meg, hogy milyen sorrendben foglalkoznak a

kérdésekkel.

e A tanulék nem térhetnek vissza a megvalaszolt kérdésekre, és nem lathatjak a
kovetkezoket.

e A tanulok nem hatarozhatjdk meg, hogy mennyi idot szannak az egyes
kérdésekre.

Ugy gondoljuk, hogy e ,hatranyokat” ,eminens” iizemmoédban ellenstlyozzik a
segitségforrasok, valamint az a tudat, hogy a tanar megitélése szerinti nehézségi
sorrendben kovetik egymast a kérdések.
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Az alabbi irdanyelvek segithetik a szoftver feleltetd/vizsgaztaté eszkozként vald
alkalmazasat:

e Adjunk egyértelmt kérdéseket.
A kérdések ne azt mérjék, hogy a didk mennyire figyelmes, hogy észrevesz-e
valamit, hanem azt, mennyire érti az anyagot.

e (Csak azutan hasznaljuk élesben feleltetésre, miutan a tanulok hozzaszoktak az 1ij
moédszerhez, és megtanultak {igyesen menedzselni a segitségforrasokat.

Tovabbi lizemmodok beépitését tervezziik a jovoben:

e Hagyomanyos teszt esetén ugyanazt a kérdéssort kétszer olvashassak el a diakok.
Az elsé lefutds soran nem kapnak minden kérdésre azonnali visszajelzést a
valaszaik helyességét illetden. Ezen feliil, valasztani lehet majd az alabbi opcidk
kozott:

o Az els6 lefutds utdn a feleld megtudja, hany kérdést rontott el, és a
masodik lefutdsban megprobalja azonositani és kijavitani ezeket.

o A tanuld ugy megy at masodszor a kérdéseken, hogy nem tudja, hanyat
tévesztett el eloszor. Beallithato lesz az is, hogy a masodik lefutaskor a
valaszok azonnal értékelddjenek ki vagy sem. Bar a didkok altaldban
szeretnék az azonnali visszacsatolast, rossz valasz esetén ez nem
feltétlentil hat pozitivan rajuk.

e Minden tanuld sajat litemben haladhasson végig a kérdéseken (hagyomanyos
teszt). Folyamatosan tajékoztatast kapnak a maradék idejiikrdl, illetve a tobbi
vizsgazo részeredményeirdl (ki hanyadik kérdésnél tart, és hany jo valaszt sikertilt
adnia). Az utobbi informacié egyeseket sokkolhat, mig masoknak novelheti az
eredményességét. A program figyelmeztethet, ha til sok idot vesztegetett el a
tanulo valamelyik kérdés megvalaszolasaval. A végén a didk részletes elemzést
kap a tesztkitoltés alatti munkajarol.

e A tanuldknak meg kell adniuk, mennyire biztosak valaszaikban (szazalékban
kifejezve).

e A rossz valaszt nem kieséssel, hanem negativ ponttal biinteti.

e Az eminens tzemmodnak tervezziik egy olyan valtozatat is, amikor a tévesen
valaszold didk ,kegyelmet” kérhet. Ahogy a kérés kovetkeztében a didk valasza
megjelenik a tanar képernydjén, a tanar eldontheti, hogy figyelmen kiviil hagyja a
kérést, vagy egy mentokérdést ad. Mivel ez szubjektivitast vihet a feleltetésbe, a
tanarnak koriiltekintéen kell majd élnie e lehetdséggel.

e Tovabbi terv, valamilyen szintli tanari segitség elérhetdvé tétele. A TV-jatékban a
jatékvezetod-jatékos parbeszéd egyik célja a figyelmetlenségbol adddhato
tévedések elkeriilése. A szobeli feleltetések egyik jellemzdje, hogy a tanar
segithet a tanuldnak abban, hogy valddi tudasszintjének megfelelden teljesitsen.

Osszegzésként kijelenthetjiik, hogy a ,Legyél te is eminens” didaktikai médszer és
eszkoz értelmes hasznalata jelentésen hozzajarulhat az oktatas hatékonysaganak
noveléséhez. A szoftver kiilonboz6 tizemmodokban, mas-méas didkanyagon valo
alkalmazéasa egy olyan adathalmazt hoz létre, amely nyersanyagként szolgalhat tovabbi
kutatdsokhoz.
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5 Sajat eredmények d6sszegzése

A bemutatott mindhdrom didaktikai mddszer, ahogy a hozzajuk kapcsolodo szoftver
eszk6zok is, sajat eredménynek szamitanak.

Az , Algoritmustervezés feliilnézetbdl” mddszer azzal nyujt tébbet, mint az eddig ismert
egyéb modszerek, ahogy a programozasi technikak egységes tanulméanyozasat lehetové
teszi. Az ot alapvetd algoritmustervezési stratégiaval megoldhaté feladatok mogott
meghtzodé fastruktiurdk jelenléte a technikak bemutatasaban, 6nmagaban is egy Uj
megkozelitésnek szamit. A javasolt tanmenet a mddszer alkalmazasaval arra torekszik,
hogy a megtargyalt technikdk egy egységes kép kiilonb6zo részeiként rogziiljenek a
tanulok fejében. Az a sajatos mod, ahogy a feliilnézetet 1épésrol lépésre kialakitjuk
(2.4.3.1 alfejezet, abra), lehetdvé teszi, hogy az atfogd képen tul, a didkok tisztan lassak
az egyes technikak kozti arnyalatbeli, de alapvetd kiilonbségeket, illetve hasonlosagokat.
Tovabba, ahogy egy puzzle elemei egymashoz illeszkednek, ugy — a feliilnézet 6rakon
torténd Osszehasonlitd elemzések révén - az egyes technikak is egymashoz kapcsoltan
moédszer alkalmazasaval nyert stabil mentalis reprezentacio, illetve ralatas és tisztanlatas,
ami a programozasi technikak vilagat illeti, egyediilalldé modon jarul hozza az ,.egész
osztaly” problémamegoldd készségének noveléséhez.

Az érzékszerveknek az ismertetett modon vald bevonasa az elemi algoritmusok
tanitasaba-tanulasaba teljesen eredeti Gtleten alapszik. Az elsé 1épés annak felismerése
volt, hogy nagymértékben novelheti a didkok feladatmegoldo készségét, ha a tervezés
kezdeti szakaszaban felvazoljak a keresett algoritmus ciklusvazat. Ez azonban viszonylag
magas absztrahald képességet feltételez. Mivel a legtobb kezdd programozdban ez még
meglehetdsen hianyos, felmeriilt a kérdés, hogy nem lehetne-e fokozni a tanuldk
ciklusvaz felismerd képességét az érzékszerveknek a hangsilyosabb bevonasaval a
tanitasi-tanulasi folyamat e szakaszaba. Egy kezdetleges probalkozasként - a tanari
katedran, illetve az osztalytermi padokon - kézzel doboltuk el kiilonb6zd algoritmusok
ciklusvaz ritmusat. Innen viszont mar csak egy Iépésre volt egy olyan szoftver
kigondolasa, amely képes kihangositani az algoritmusok ciklusvazat, illetve lehetové
teszi kiilonbozo ciklusvazak ,,bedobolasat” a billentylizetrol. Az egész testtel vald tanulés
lehetdségének e megteremtése affektiv sikon is tobbet nydjt a hagyomanyos
megkozelitésekhez képest.

A ,Legyél te is eminens” értékelési modszer és szoftver esetében az szamit sajat
eredménynek, ahogy a TV-jaték osztalytermi alkalmazasat megvalositjuk. A didaktikai
eszkoz halozati szoftverként vald megvalositasa lehetové tette a TV-jatékban szerepld
segitségforrasok hiteles osztalytermi implementaldsat. Az is pluszt jelent egyéb
alkalmazasokhoz képest, ahogy az eszkdz a tananyag atismétlésen tul feleltetést és
vizsgaztatast is lehetdvé tesz. Valddi eredménynek szamit, ahogy e moddszer képes
verseny- ¢s jatékjelleget adni a kiilonben stresszes feleltetéseknek és vizsgaztatasoknak,
illetve, ahogyan az egész osztalyt aktivan bevonja a felelok megmérettetésébe. Mindkét
tényezo révén hatékony motivacidéforrdsok kiaknazasa torténik meg. Annak érdekében,
hogy megdrizziik a moddszer keltette pozitiv izgalmat a vizsgaztatassal egyiitt jaro
stresszel szemben, az ,,eminens” tizemmodot kdveti egy hagyomanyos teszt is. Tovabbi
eredménynek tekinthetd az is, ahogy a modszer az osztalyszellemet erdsiti, illetve
Onzetlenségre nevel.
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Osszefoglalo

»lanitani szinte nem is jelent mast, mint megmutatni, miben kiilénb6znek egymastol a
dolgok a kiilonboz6 céljukat, megjelenési formajukat, €s eredetiiket illetden. ... Ezért aki
jol megkiilonbozteti egymastol a dolgokat, az jol is tanit.” [6] Az Algoritmustervezés
feliilnézetbol fejezetben bemutatott didaktikai modszer elssorban erre az alapelvre épiil.
Egy olyan tanitasi, illetve tanuldsi modszerrdl van sz, amely segit a tanuldknak,
ugymond feliilnézetbdl latni 6t alapvetd algoritmustervezési stratégiat (visszalépéses
keresés, oszd meg és uralkodj, moho, dinamikus programozas, elagazas korlattal). A
moddszer célja az, hogy e programozasi technikdk bemutatasan tl, olyan nézépontba
juttassuk a tanuldt, amelybdl feltarulnak el6tte a technikdk kozotti elvi, alapvetd, sot
arnyalatbeli kiilonbségek, illetve hasonldsagok. A modszer masik erdssége, hogy latva a
teljes képet, a tanuldk képesek lesznek felismerni az egyes technikdk egymashoz valo
viszonyat, €s igy a ,,nehezebb” stratégidk is elérhetobbé vallnak szamukra.

Feliilnézet alatt ebben a dolgozatban azt értjiik:

1. ,,Egymas mellett” latjuk a vizsgalat targyat képezo entitasokat.
2. Csak az latszik, ami a vizsgalat szempontjabol 1ényeges.
3. Nyilvanvaloak a hasonlosagok €s a kiillonbségek, szembetiindk a kapcsolatok.

A feliilnézet kialakitasahoz sziikséges egy ugynevezett ,,absztrakt platform”, amelyen az
elemzett entitdsok ugy helyezhetok egymas mellé, hogy szembetiindvé valjanak a
vizsgalat szempontjabdl lényeges tulajdonsagok és kapcsolatok.

Az Osszes targyalasra keriil6 modszert elsésorban olyan feladatok esetében hasznaljuk,
amelyek valamilyen értelemben fastrukturdval rendelkeznek. A technikdk szempontjabodl
ez azt jelenti, hogy mindegyik ugy tekinti a feladatot, mint egy fat. Ez a fastruktura az az
absztrakt platform, amelyen a technikdk egymas mellé helyezhetdk, és amely a feliilnézet
kialakitasahoz sziikséges.

A feliilnézet modszer alkalmazéasahoz egy tanmenetet javasolunk:

0. A rekurzi6 atismétlése, a fastrukturak és azok bejarasainak bemutatasa.

1. Egy feladaton keresztiil, amely mindegyik technikaval megoldhato, altalanos és
atfogo képet nyujtunk a technikakrol (1. hét).

2. Bemutatjuk a visszalépéses keresés technikat (2.-3. hét).

3. Bemutatjuk az oszd meg ¢€s uralkodj technikat (4. hét).

4. Oszd meg ¢és uralkodj vagy visszalépéses keresés (5. hét).

5. Bemutatjuk a moho algoritmust (6. hét).

6. Visszalépéses keresés és moho algoritmus (7. hét).

7. Bemutatjuk a dinamikus programozas médszerét (8.-10. hét).

8. Oszd meg és uralkodj vagy dinamikus programozas (11. hét).

9. Moh6 modszer vagy dinamikus programozas (11. hét).

10. Beagyazzuk az elagazas korlattal technikat az elébbi modszerek alkotta képbe

(12.-13. hét).
11. Hataresetek a programozasi technikak vildgaban (14. hét).

86



A dinamikus programozas az egyik leghatékonyabb programozasi technika, csakhogy a
legelmélyiiltebb gondolkodast feltételezi. A nehézség tobbek kozott a dinamikus
programozasi feladatok sokszintiségében all. A didknak nagyon mélyen 4t kell latnia a
dinamikus programozas alapelveit, hogy a legkiilonb6zobb helyzetekben alkalmazni
tudja. A felulnézet moddszer egy masik erdssége, hogy Kkiterjeszthetd a dinamikus
programozasi feladatok teriiletére, lehetéveé téve ezek egyfajta osztalyozéasat [61].

Ugyanazt az absztrakt platformot hasznaljuk, a feladatok mogott 1évé dontési fat, és a
feladatokat e dontési fa kiilonbozo tipusai szerint osztalyozzuk. Minden egyes
feladatosztalyhoz a dinamikus programozasnak mint algoritmustervezési stratégianak egy
sajatos valtozata rendelhetd. Az adott feladatnak a megfeleld osztalyba sorolasa utan mar
sokkal elérhetobb a technika valamelyik (az illetdé feladatosztalyt megoldd) sajatos
valtozatanak alkalmazasa. A feliilnézet mddszer kivetitése a dinamikus programozas
teriiletére azzal az eloénnyel is jar, hogy arnyaltabba teszi a dinamikus programozas és a
moh¢é algoritmus, illetve az oszd meg és uralkodj technika kozti kiilonbségeket,
hasonlésagokat és kapcsolatokat.

Bevezettilk az elsé (minden dontéssel a feladat egy kisebb méretli hasonld feladatta
redukalodik, amelyet az aktualis csomodpont valamelyik részfaja abrazol), illetve mdsodik
(minden dontéssel a feladat két vagy tobb kisebb méretii hasonld feladatra esik szét,
amelyeket az aktudlis csomopont megfeleld részfai abrazolnak) tipusu dontési fak
elnevezést, valamint az dsszevont dontési fa (egy sulyozott iranyitott graf, amelyet ugy
kapunk, hogy egymasra csusztatjuk a dontési fa identikus allapotokat képviseld
csomodpontjait) fogalmat.

A dinamikus programozassal megoldhato feladatok a szerint osztalyozhatdk, hogy a
mogottik meghtuzodd dontési fa elsé vagy masodik tipust, illetve, hogy az elsd esetben
az Osszevont dontési fa kormentes-e vagy sem, €s amennyiben tartalmaz kort, van-e
negativ éle vagy nincs.

Az 1. tipusu dontési faju feladatok esetében harom dinamikus programozasos stratégiat
kiilonitettiink el:

1. Topologikus sorrend alapu dinamikus programozas: Az Osszevont dontési fa
kormentes.

2. Dijkstra algoritmus alapu dinamikus programozds: Az 6sszevont dontési fa
tartalmaz ugyan kort, de nincs negativ éle.

3. Belmann-Ford algoritmus alapu dinamikus programozds: Az 6sszevont dontési
fanak van negativ €le is, de nincs a gyokérbol elérhet6 negativ 6sszsulyu kore.

A 2. tipusu dontési faju feladatokhoz tartozd stratégia azonositasara az ,, optimdlis
megosztas — optimalis uralom” elnevezgést javasoljuk [59].

A latas, hallas, valamint a kinesztetikus érzékelés bevonasa elemi algoritmusok
tanitasaba ciml fejezetben felsorakoztatott kutatasi eredményekbdl legalabb 6t érvelési
vonal emelhetd ki, amelyek mind ugyanahhoz a kovetkeztetéshez vezetnek: a tanitas-
tanulas folyamata annal hatékonyabb, minél tobb érzékszervet vonunk be.
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e Tobb érzék, tobb informaciot jelent.

e Az, hogy mindenkinek mas a tanulasi stilusa 6sszecseng azzal a felismeréssel,
hogy az egyes tanuloknak mas-mas lehet a dominans érzékszerve. Minél t6bb
érzékiiket veszik igénybe a didkok, annal valdsziniibb, hogy hatékonynak fogjak
talalni az illetd6 modszert [28, 31].

e Howard Gardner munkassaga a nyolc ,,intelligenciardl”, és mas kutatasok arra is
ramutattak, hogyan noveli a tanulds hatékonysagat, ha nemcsak a dominans
érzékszerviinkre tamaszkodunk. Maés szoval: az érzékszervek a kombinalt
alkalmazasukkal erdsithetik egymast [29].

e A kettdskddolas elmélete ramutat annak elonyére, ha a terhelés megoszlik a
kiilonboz6 érzékszervek kozott [39].

e Minél tobb érzékszervet vonunk be a tanulaskor, annal tobb uton érheto el az
adott informacio a visszaemlékezéskor.

Barmely algoritmus esetében beszélhetiink annak ciklusvazardl (csontvazarol), amely
alatt az algoritmus ciklusutasitdsainak a szerkezetét értjiik. A ciklusok magjat képezo
utasitasokat pedig gy tekinthetjiik, mint az algoritmus ,,hiisos részeit” [64]. Az alabbi
kétlépéses madszert ajanljuk elemi algoritmusok tanitasahoz, illetve tanulasdhoz:

3. A feladat elemzési szakaszdban a megoldéasi algoritmus ciklusvazanak a
meghatarozasa.
4. A ciklusvaznak a megfelel6 utasitasokkal valo feltoltése.

Kidolgoztunk egy szoftvert, amely javitja a didkok ciklusvaz-felismerd készségét. A
szoftver célja, lehetdvé tenni a latas, hallas, valamint a kinesztetikus érzékelés bevonasat
e folyamatba. Az alkalmazasnak négy f6 modulja van. A cod creator, cod beautifier,
cod_buherator és a run_code modulok.

A cod creator modul kiilonb6z6 ciklusvaza programok automatikus létrehozasat teszi
lehet6vé, €s két lizemmoddban hasznalhato:

o A ciklusvaz paramétereinek megadasaval: Megadhatjuk, hogy hany elsd szinti
ciklust szeretnénk, és hogy ezekbe hany masodik, illetve harmadik szintd ciklus
legyen beagyazva. Az is beallithatd, hogy az egyes ciklusok hanyszor legyenek
végrehajtva.

e A ciklusvaz ,bedobolasaval”: ,Begépeljik” a program ciklusvazat, mintha
eldobolnank a ritmusat, mintajat. A modszer alkalmazdsanak ennél a pontjanal
keriil sor a kinesztetikus érzékelés bevonasara.

A code beautifier modullal barmely C/C++ program forraskddja megszépithetd, azaz a
szoftver oly modon rendezi at a kodot, hogy jol nyomon kovethetd legyen a ciklusvaza.
Kiilonosen a latas bevonasa szempontjabol fontos ez a miivelet.

A code_buherator modul — atirva a forraskddot - az algoritmus minden ciklusmagjaba
hangokat megszdlaltatd, illetve a programfutast késleltetd rutinokat épit be. Olyan,
mintha kihangositanank az algoritmus ciklusvazat. A ciklusmagok minden egyes
lefutdsakor megszodlal egy zongorahang. A kiilsoé ciklusok mélyebb, a belsdk magasabb
hangokon ,szdlalnak meg”. A kiillonb6z6 szinti ciklusok kilonbozd mértéki
késleltetésével elértiik, hogy a kiilsé ciklusok lefutasat jelzo hangjegysorok hangjegyei
kisebb, a belsokéi pedig nagyobb frekvenciaval kovessék egymast.
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A run_code modul parbeszéd ablakaban megjelenik a vizsgalat alatt allo algoritmus
megszépitett C/C++ kodja. A Run gomb lenyomadsara a hattérben elindul a cod_buherator
modul altal atdolgozott (kihangositott és lelassitott) program futtatdsa. Mikdzben a tanuld
hallja — futé program révén - az algoritmus ciklusvazat szemléltetd hangjegysort, a
run_code ablakban szemével kovetheti, hol tart a végrehajtas.

A szoftver alkalmazasahoz egy tanmenetet is javasolunk:

e A tanar kiilonb6z6 ciklusvazakat ,hallgattat meg” a tanulokkal, mik6ézben a
didkok szemiikkel kovetik az algoritmus végrehajtasat.

e A tanulokat megkérjiik, hogy probaljak meg hallas utan felismerni a ,,lejatszott”
ciklusvazakat.

e _Kihangositott” alapvetd elemi algoritmusok végrehajtasanak nyomon kovetése
fiillel és szemmel.

e A didkok kiilonb6z6 ciklusvazakat ,,gépelnek be”. Mikozben a tanulok ujjaik
ritmikus, zongorazasra emlékeztetd mozdulataival ujabb €s ujabb ciklusvazakat
gépelnek be, végiill mar benniik cseng az algoritmusok ritmusa. A modszer e
szakaszat elméleti ordkon is alkalmazhatjuk, még ha nem is all rendelkezésre
szamitogép €s a szoftver. El6szor a tanar, majd a didkok, a kezeiket és labaikat
hasznalva, sz6 szerint eldobolhatjdk a katedran, illetve a padjaikon a ciklusvazak
ritmusat.

e Tipikus hibakat tartalmazé algoritmusok ciklusvaz-hibainak hallas utani
felismerése.

A szoftver hasznalata lehetdvé teszi, hogy a didkok ugymond le tudjak fogni az
algoritmusok pulzusat. Tényleg egész testtel valo tanulast biztosit. A tanuldk lathatjak,
hallhatjdk és — a ciklusvdzak bedoboldsa révén - érezhetik is az algoritmusok liiktetését.
Mindez egyértelmlien hatékonyabb tanuldst jelent. A tobb érzékszerv nemcsak tébb
informacidt, jobb megértést és jobb memorizalast jelent, hanem hozzajarul a mas-mas
dominans érzékszervi didkok ,.esélyegyenloségéhez” a tanitas-tanulas folyamataban.

Az idedlis tanitas-tanulas folyamatot gyakorlatiasnak és egyben élvezetesnek kell lennie.
[6] A kérdés, amelyet a ,,Legyél te is eminens” - Ertékelési médszer és szoftver
fejezetben elemeztiink az, hogy ki lehetne-e terjeszteni e comeniusi alapelvet az értékelés
fazisara is?

A ,Legyél te is eminens” szoftver felhasznaldobarat halozati alkalmazas, amihez
interneten keresztiil is kapcsolodhatunk. A szoftver harom felhasznaléi mindségben
hasznalhatd: feleltetd tanarként, felelo diakként vagy ,.nézd didkként”. A TV-jatéktol
eltérden tobb feleld is lehet.

A szoftver kiilonb6z6 lizemmodokban miukodtethetd. Implementaltuk a hagyomanyos
tesztet is, amikor a didkok egymasutan kapjak a kérdéseket, és a szoftver végiil Gsszesiti a
jo valaszokat. Az alapértelmezett ,,eminens” {izemmodban a didkoknak kilenc kérdést
kell megvalaszolniuk. Ha minden kérdésre helyesen valaszolnak, akkor a hivatalbdl
kapott 1 ponttal egyiitt ez 10-es osztalyzatot jelent nekik (6sszhangban a Roménidban
haszndlatos 1 — 10 jegyrendszerrel). Két kiiszobértéket épitettiink be: az 5-6s és 8-as
osztalyzatokat. A kérdéseket harom nehézségi kategoridba soroltuk. A szoftver az elsd
négy kérdést véletlenszertien az elsé (legkonnyebb) kategoriabol valasztja (5-0s
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osztalyzatig), a kovetkezd harmat a masodik kategdriabdl (8-as osztalyzatig), végiil az
utolso két kérdést a harmadik kategoriabdl (10-es osztalyzatig). A feleld didkok barmikor
megallithatjadk a sajat kiértékelésiikk folyamatat, ha elégedettek az Gsszegytjtott
pontszammal, és nem biztosak a kovetkezd kérdésre adandd valaszukban. Ilyenkor
atkeriilnek a nézok kozé. Téves valasz esetén osztalyzatuk visszaesik a legkozelebbi
kiiszobértékre. Minden felelének rendelkezésére all hadrom segitség: kérhet felezést,
kérheti a nézok valaszainak a statisztikajat, illetve chat-elhet valamelyik nézdvel.

A ,Legyél te is eminens” szoftver jol hasznalhato vizsgaztatasra olyan tantargyak esetén,
amelyek lehetové teszik a tesztrendszeres értékelést. Az alabbi vizsgamenetet javasoljuk:

o A szoftvert kétszer egymas utdn eminens tizemmodban futtatjuk le. Eldszor az
osztaly egyik feléhez tartozo didkok a felelok és a tobbiek a nézok, majd forditva.
Ezutan a program hagyomanyos tizemmddban fut le.

o Viégiil a két osztalyzat koziil a jobbat irjuk be a vizsgajegyz6konyvbe.

Azzal, hogy a vizsga a hagyomanyos teszttel fejezodik be (ami mar altalanosan
elfogadott, és amire mindenképpen sor keriilne) és a jobb osztalyzatot irjuk be, biztositani
tudjuk, hogy az eminens tizemmddbol (mint a TV-jatékbol) csak nyerhessen a diak.

Azért, hogy osztalytermi feleltetésre is hasznalhato legyen a szoftver, kidolgoztunk egy
0tvozott tizemmodot is. Ilyenkor az elsé négy kérdést hagyomanyos tesztrendszerben
kapjak a didkok. A negyedik kérdés megvalaszolasat kovetden a szoftver kijelzi az elért
pontszamot, ami elsd kiiszobnek szamit az ebben a pillanatban indulé eminens teszthez (a
masodik kiiszob automatikusan harom ponttal magasabb). A ,kiesett” felelok nézokként
tovabbra is részt vesznek a tesztben: ,,post eminens” teszt.

A ,Legyél te is eminens” didaktikai szoftver megirasaval az volt a célunk, hogy olyan
modszert €s eszkozt biztositsunk az értékelés folyamatahoz, amely: képes izgalmat vinni
a feleltetésbe; aktivizalja az egész osztaly; a mérésen til tanit és nevel; rendelkezik a teszt
elonyeivel a hagyomanyos mddszerekkel szemben; maximalisan kihasznalja a
szamitastechnikai nyujtotta jelenlegi lehetoségeket; olyan adatbazist eredményez, ami
mélyrehatd pedagogiai kutatasokat tesz lehetdvé. Arra is odafigyeltiink, hogy az eredeti
otletek mellett beépitsiik a szoftverbe a mar 1étez alkalmazasok erdsségeit. Az alabbi
Osszefoglalasa a modszer elonyeinek azt igazolja, hogy elértiik célunkat. (Reméljiik, hogy
a tovabbi kisérletek €s kutatasok megerositik majd ezt a kovetkeztetést.)

e Versenyhelyzetet alakit ki és izgalmas, amik tovabbi motivaciéforrdsok a tesztre
valo6 késziilésnél.

o A feleltetési lizemmod azt a tanart ,,modellezi”, amelyik tekintettel van a kezdeti
fokozott stresszre, segitséget ad, amikor a feleld elakad, és kész figyelembe venni
azt a tudast is, ami a feleltetés soran nem keriil felszinre.

e Egyszerre tobb didk is ,felelhet”. Ha az elsé négy kérdésre egy-egy percet
szanunk, a kovetkezd haromra kett6t-kettot, és az utolso kettére egyenként két és
fél percet, akkor 15 perc alatt be is fejezddik a feleltetés.

o A szoftver lehetové teszi az eminens teszt erOsségeinek kamatoztatasat
vizsgaztatas alkalmaval.

o Az egész osztalyt foglalkoztatjuk, hiszen mindegyik tanulé képernydjén
megjelennek a kérdések, és valaszolniuk kell. Tovabba, a segitség-opciok révén,
az egész osztaly aktivan részt vesz a felelok megméretésében. Az eminens
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tizemmdd ,torvényes” keretet biztosit ahhoz, ahogy az osztily a felelok
segitségére siethet. Mindezek plusz motivacidforrast jelentenek a rendszeres
tanuléshoz.

e A szerver folyamatosan megjeleniti a tanulok tevékenységét. Ez kizarja annak
lehetdségét, hogy észrevétlen maradjon a felelést megliszd tanuldk
felkésziiletlensége, vagy a felelésrdl lemaradok felkésziiltsége.

o A _felelés” befejeztével azonnal szamos statisztikai kimutatds all a tanar
rendelkezésére nyomtathatd formaban.

e Mivel a kérdésszerkeszté modul 6nélldan is hasznalhatd, a tanulok bevonhatok a
tesztkérdések osszeallitdsaba, ami szamos elénnyel jar.

o Elektronikus jegyzokonyv késziil feleltetések minden mozzanatarol. Ezen
adatbazis lehetové teszi a tanitas-tanulds folyamatanak egy késobbi, igen atfogd
tanulmanyozasat.

o Tekintettel e tesztforma kis iddigényére, gyakori alkalmazasaval lehetévé valik a
tanitasi-tanulasi folyamat finomabb szabalyozasa.

o Az értékelés mellett nemcsak a tanitast és tanulast teszi lehetévé, hanem a
nevelést is.

o Olyan tulajdonsagokat alakit ki a tanuldokban, mint az Onzetlenség,
segitokészség, egylittérzés. A nézd didkok ugy mutatjdk ki e
tulajdonsagokat, hogy teljesen beleé¢lik magukat a kérdésekbe, mintha 6k
felelnének, hogy a lehetd legjobbat tudjak nyujtani, ha a segitségiiket
kérik.

o Eldtérbe kertil az onbizalom, illetve az osztalytarsakban, valamint az
osztalyban, mint egészben valo bizalom kérdése.

o Hozzajarulhat az osztalyszellem megerosodéséhez.

e A rossz valasz szigoru biintetése, a megallds lehetésége, a kiiszobértékek,
valamint a segitségforrasok egytittes jelenléte gyakran olyan valasztasok elé allitja
a feleloket, amelyek prébara teszik, de egyben csiszoljak is a bolcsességiiket.
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Summary

,» 10 teach means scarcely anything more than to show how things differ from one another
in their different purposes, forms, and origins. . .. Therefore, he who differentiates well
teaches well.” [6] In chapter “Upperview Algorithm Design” we are going to present a
teaching — learning method and suggest a syllabus that help the high school students look
at the algorithm design strategies from a so called ,,upperview”: greedy, backtracking,
divide and conquer, dynamic programming, branch and bound. The goal of the suggested
syllabus is, beyond the presentation of the techniques, to offer the students a view that
reveals them the basic and even the slight differences and similarities between the
strategies. By this means it becomes possible to integrate all the four techniques into a
frame which forms a whole. If the students recognize the position of certain techniques
related to the others, then the so called ,,more difficult” strategies become available for
them.

We use the notion of ,,upperview” in the following sense:
1. We can see the entities being analyzed ,,next to each other”.
2. Only those elements can be seen which are essential for the analysis.
3. The similarities and differences are obvious, the connections are striking.

In order to carry out an ,,upperview”, a so called ,,abstract platform” might be necessary,
where the entities being analyzed can be laid down next to each other in such a manner
that the features and connections essential for the analysis become obvious.

We apply all the techniques we are going to present especially in the case of problems
which in some consideration have the structure of a tree. From the point of view of the
techniques this means that each one considers the problem as a tree. Well, this common
tree structure is that common plane or abstract platform — necessary for the ,,upperview”
— where the techniques can be laid next to each other.

As an application of the ,,upperview” method we suggest the following syllabus:

0. Revision of the recursion, presentation of the tree structures and their traversal.

Through a demo problem solvable with each of the strategies, we offer a general

and comprehensive image of the techniques.

We present the backtracking technique.

We present the divide and conquer technique.

Divide and conquer and backtracking from ,,upperview”.

We present the greedy technique.

Backtracking and greedy from ,,upperview”.

We present the technique of the dynamic programming.

Divide and conquer and dynamic programming from ,,upperview”.

Greedy and dynamic programming from ,,upperview”.

0. We embed the “branch and bound” technique in the picture given by the above-
mentioned methods.

11. Boundary cases in the world of programming techniques.

—
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In this chapter we also present a study and classification of the dynamic programming
strategies. By presenting the characteristics of certain dynamic programming strategies
on the decision tree hidden behind the optimizing problems, we offer such a clear tool for
their study and classification, which can help in the comprehension of the essence of this
programming technique. [61]

We introduced the notions: . fype decision tree (By each decision the problem is reduced
to a similar problem of smaller size, represented by one of the subtrees of the current
node); 1. type decision tree (By each decision the problem is divided into two or more
smaller sized subproblems, represented by the corresponding subtrees of the current
node); contracted decision tree (We obtain this data structure, if we overlap the nodes
representing the identical states of the tree.)

In case of I. type decision tree we have distinguished three different dynamic
programming strategies , for each of which there are well-known graph-algorithms:

1. The contracted decision tree is cycle free. In this case, there is an algorithm based
on the topological order of the nodes.

2. The contracted decision tree contains circles, but it has no negative edges. For this
case, there is the Dijkstra algorithm, which determines the minimal weight paths
with a priority queue in the increasing order of the optimal values.

3. The contracted decision tree has negative edges, but has no negative total weight
circle reachable from the root. The Belmann-Ford algorithm solves this problem.

In case of II. type decision tree we have called the specific dynamic programming
strategy ,, Optimal division — Optimal conquest”. [59]

From the presented research results in chapter “Involvement of the sight, hearing and
the phenomenon of kinaesthesia in the teaching-learning process of elementary
algorithms” we can emphasize at least five reasoning lines, which all lead to the same
conclusion: the process of teaching-learning is more efficient the more senses are
involved in it:

e more senses - more information
different students - different dominant senses [28, 31]
different students - different "intelligences" [29]
multiple senses - more pathways of locating the stored information
multiple senses - distributed loading [39]
combined senses — more efficient learning process

Any algorithm has a “loop-skeleton”, its structure of loops. The instructions that
represent the nucleus of the loops can be seen as the algorithm’s “meat-parts”. [64] In
what follows, we recommend two-steps method for teaching and learning elementary
algorithms:
e Analyzing the task we establish the loop-skeleton of the algorithm that solves the
problem.
e We fill up the loop-skeleton with the adequate instructions.

We have developed a new didactical software tool to help the in establishing the loop-

skeleton. The software has four main modules: cod creator, cod beautifier,
cod_buherator, run_code.
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The cod creator module makes it possible to create program-skeletons with different
loop structure in an automatic way. It runs in two modes:

e Giving the loop-skeleton’s parameters: We introduce how many loops we want on
the first, second and third level, and which is subordinate to which. Additionally
we have to give the number of iterations of each loop.

e Drumming the loop-skeleton in: This mode makes it possible to type the
program’s loop-skeleton in, as if we have drummed its rhythm-pattern in. The
phenomenon of kinaesthesia is involved especially at this stage of the learning
process.

By the code beautifier module module every C/C++ source file can automatically be
reorganized (“beautified”) in such a way that its cycle skeleton should easily be noticed.
This operation gets an important role because of the sight involvement.

The code buherator module — rewriting the source file- plants sound and delay
procedures in nucleuses of each loop instruction. This will have such an effect upon the
algorithm as if its loop-skeleton would have been spoken up. A piano sound will be heard
every time when a loop’s nucleus is traversed. The outer loops will be audible in lower,
and the inner ones in higher sounds. Additionally, applying different length delays in case
of the loops, which are situated on different levels, the result will be that the outer loops
will have smaller frequency sound-sequences than the inner ones.

In the dialog box of the run_code module module the “beautified C/C++ cod” of the
analyzed algorithm appears. Pushing the Run button starts the slow motion running of the
program. While the students “are listening to the algorithm’s cycle-skeleton” represented
by its sound-sequence, they can keep their eyes on the program’s running (as we can see
the instruction which is being executed is highlighted).

We suggest the following syllabus as application of the presented software.

e The students “are listening to” several loop-skeletons while they keep their eyes
on the slow motion running of the program generated by the code creator
module.

o The students are invited to recognize some unknown loop-skeletons, only by
hearing their “piano accompaniment”.

e The students are following, with their eyes and ears, the running of some well-
known elementary algorithms in the run_cod module’s dialog box.

e The students are invited to “drum in” divers loop-skeletons.

e The students are listening to the “piano accompaniment” of algorithms that
contain typical errors. Then they are invited to compare these sound-sequences
with the “piano accompaniment” of the correct algorithms.

The use of this software in the teaching-learning process of elementary algorithms has
made it possible for students to feel the algorithm’s pulse. It has really been learning with
the “whole body”. The students could see, hear and — drumming the loop-skeleton’s in —
feel the pulsation of algorithms. The more senses involved doesn’t only mean more
information, better perception and more efficient memorising, but ensures the same
chance for students with different dominant senses.
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The ideal teaching-learning process should be practical and in the same time enjoyable.
[6] The question we have analyzed in chapter “Who wants to be eminent — Assessment
method and software” is whether we can extend this basic principle of Comenius to the
assessment phase as well.

The “Who wants to be eminent” software is a user-friendly application, which you can
access through the Internet as well. The software can be used as three different types of
users: we can log in as teacher, responsive student or “spectator student”. Contrary to the
TV-game, there can be several responsive students.

The software can be exploited in different operational modes. The classical testing mode
has been implemented, when the students get the questions one after the other one and the
software sums up the good answers at the end. In the implicit “eminent” mode the
students have to answer 9 questions and if they answer all of them correctly, with the 1
point received officially means a 10 mark (in accordance with the marking system 1-10
used in Romania). There are two margin values as the 5 and the 8. The questions are
grouped in three categories of difficulty. The software chooses the first four questions in
a random order from the first (easiest category), the next three from the second category
(up to mark 8), finally the last two questions are chosen from the third category (up to
mark 10). The responsive students can any time stop the process of their assessment, if
they are contented with the result they have obtained and are not sure in the answers to
the following questions. In this case they are transferred among the spectators. Should
they give a wrong answer, their mark falls back to the closest marginal value. Every
responsive student has the possibility of the three helps: 50-50, can ask for the statistics
of the spectators’ answers, can chat with one of the spectators.

The “Who wants to be eminent” software can be well used for examination, for subjects
which allow the assessment based on testing. We suggest the following course of the
examination:

e Firstly we run the software — twice consecutively — in the “eminent” operational
mode. At first the students from the firs half of the class are responsive students
and the others spectators, and secondly we invert the roles.

e Then the program runs in classical testing operational mode

e Eventually we write the higher mark out of the two the student received, into the
examination register.

By ending the examination with a traditional testing (which is generally accepted and
which would have been performed anyhow) and by writing the higher mark, we ensure
the fact that the student can only win from the “eminent” operational mode.

In order to be able to use this software in the classroom as well, we have developed an
alloyed operational mode, too. In this case the responsive students get the first four
questions in a traditional testing system. After answering the fourth question, the software
displays the points reached by the student, which will be considered the first margin for
the “eminent” mode starting at this moment (the next margin will automatically be set for
three points higher). The students who have “fallen out” will take part in the following
testing as spectators: “post eminent” testing.

By developing the “Who wants to be eminent” educational software our aim was to
ensure such a method and tool for the assessment process, which can bring excitement
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into testing, activates the whole classroom, beyond the evaluation it teaches and educates
as well, has all the advantages of testing compared to the traditional way, exploits
maximally the advantages given by the computers and computer sciences and leaves
behind a data base which makes extensive educational research possible. We have also
paid attention on building into the software the advantages of the already existing
applications, next to the original ideas. The following summing up of the method’s
advantages ensure us that we have reached our goal. We hope that further experiences
and research will enforce this conclusion.

e It creates spirit of contest and offers excitement, which are further resources
concerning the preparation for the test.

e The classroom variant of the software “models” the teacher, who pays attention to
the stress at the start, makes help possible when the student has problems, is ready
to take into account the knowledge revealed after the end of the test.

e Several students can answer in the same time. If we allow one minute for each of
the first four questions, two minutes for each of the following three and two
minutes and a half for each of the last two questions, we can finish the testing in
15 minutes.

e The software makes it possible to use the strong points of the “eminent” testing at
examinations.

e The whole class is working, as the questions appear on the screen of each student
and they have to answer. Furthermore, with the help options the whole class is
part in the assessment of the students. The “eminent” mode gives a “legal” frame
to the way the whole class can help the responsive students. All these mean an
extra resource in the preparation for the next class.

e The server monitors the activity of every student for the teacher. This eliminates
the possibility, that the lack of knowledge or the very high level of knowledge of
the student not being tested remains unnoticed.

o After the end of the testing the teacher already has some printable statistical
figures.

e As the module editing the questions can be used independently, the students can
be involved in editing the questions, which has several advantages.

e There is an electronic minute made about every second of the testing. This
database makes possible a later analysis of the teaching-learning process.

e Regarding the low time needed for this testing, it can be used quite often and thus
a fine-tuning of the teaching-learning process becomes possible.

e Beyond assessment, it makes education possible, not only teaching and learning.

o It activates such features in the students as selflessness, helpfulness,
sympathy. The spectator students express these features by living
thoroughly the testing as though they should answer, in order to do their
best with their help.

o Self-confidence becomes evident, respectively the confidence in the
classmates and the class as a whole.

o Can contribute to the strengthening of the class spirit.

e The strict punishment of the wrong answers, the possibility to stop, the common
presence of the margins and the help resources often put the students in front of
choices which test them but in the same time it develops their wisdom.
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