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1. Bevezetés

Gyerekkorom Ota érdekel a programozas vildga. A tanulmanyaim megvalasztasa soran
tudatosan a szoftverfejlesztd szakmara késziiltem fel. Elszor a szakkozepiskolaban
talalkoztam a programozas tantarggyal, majd az BSc jelentkezés soran is olyan szakot
valasztottam, ahol elmélyithettem a tudasomat a programnyelvek és az algoritmusok
témakorében. Az alapfoku képzés elvégzése utan szoftverfejlesztéként helyezkedtem el, és az
ipar kiilonb6z6 szegmenseiben tettem probara a képességeimet.

Az iparban eltoltott évek soran egyre gyakrabban merult fel bennem az igény az elsajatitott
tuddsomnak az atadasara. Tapasztaltabb szoftverfejlesztoként elébb gyakornokok és
palyakezddk tanitdsat vallaltam el, majd késObb a magantanitvanyaimmal valo foglalkozas
soran gyakoroltam a mentoralast, valamint a tanari szerepkort.

Az oktatasi tevékenységeim soran megprobaltam felismerni a tudas atadasanak
cselekményében azokat a struktirakat, amelyek segitségével eredményesebben tudom a
tananyagaimat megtervezni. A laikus hozzddllaisom oka els@sorban az iparban szerzett
gyakorlatom, mert programozas kdzben is a generikus megoldasok megértése és alkalmazasa
nyujtott eldrelépési lehetdségeket a karrieremben. Elsdként azt figyeltem meg, hogy hidba
mutatom meg példdkon keresztiil programozasi mintakat, ha azt a tanitvdnyaim a késdbbiekben
nem tudjdk majd alkalmazni. Ekkor szembesiltem a tanitismddszertani és didaktikai
ismereteimnek a hianyossagaival. Elhataroztam, hogy bdvitem a tudasomat az emlitett
terlleteken egy mérnoktanari képzésen. A taxondémia rendszerek (Béardossy 2006: 117)
megismerését kovetden korvonalazddni kezdett szdmomra egy struktiira, amelyet programozas
gyakorlatdnak oktatasa soran lehetseges és érdemes volna alkalmazni.

A neveléstudomany pszicholdgiai vonatkozasu szakirodalmanak tanulméanyozéasa kdzben
felkeltette az érdeklddésemet néhany olyan kutato, akik a logika fejlesztésének lehetdségeit és
a matematikai ismeretek elsajatitasanak pszichologiai hatterét vizsgaltak. Az altalam
tanulmanyozott publikaciok elemzése soran arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a matematika
oktatas kutatdsaban elért eredmények a programozas oktatasban is hasznosithatdak lehetnek.
A dolgozatom célja, hogy a programozas miiveleteinek bemutatidsa soran a matematika
eszkoztaranak felhasznalasaval lemodellezzek egy olyan problémamegoldasi mddszert, ami a
szoftverfejlesztésben alkalmazhat6. Személyes tapasztalataim szerint a programozas
oktatasdban a problémamegoldés teriillete — ezéltal a matematikai ismeretek alkalmazésa is —
hattérbe szorul, és inkabb a tanitasi gyakorlatban a specifikus tudas atadasa van a fokuszban. A

programozads oktatds bdséges szakirodalma helyett én elsdsorban matematikarol szolo



publikéaciokat hasznaltam fel a dolgozatomhoz. Ezt abb6l a megfontolasbol teszem, mert
elsOsorban a tantargy oktatdsdnak kezdeti szakaszara koncentralok, amikor a didkoknak a
kordbban szerzett problémamegoldasi tapasztalataikra alapozva kell felépitenilk a
szoftverfejlesztéshez sziikséges gondolati struktdrakat.

A dolgozatom ,,Problémamegoldds az oktatisban fejezetében a programozas oktatasi
gyakorlatanak rovid ismertetéset és a curriculumfejlesztéshez kapcsolodo alapfogalmak
attekintését kovetden kitérek a Nemzeti Alaptanterv (NAT 2020) digitalis kultdra és a
matematika tantargy tanitasanak céljara és alapelveire.

Tanulményaink soran taldlkozhatunk olyan ismeretekkel, amelyek tudasa eldfeltétele egy
masik Uj ismeret megszerzésének. A tanulds szempontjabol az elébbit eszkdz-ismereteknek,
mig az utdbbit cél-ismereteknek nevezzik. A cél-ismeretek megtanulhatoak puszta
memorizalassal az eszkoz-ismeretek tudasa nélkdl is, am ebben az esetben amikor
megvaltoznak a feladat altal definialt feltételek, akkor egy csakis cél-ismeretekkel rendelkez6
ember nem tudja alkalmazni a tudasat. (Orosz 1986: 43-44)

Az elébbi 0sszefiiggések bovebb bemutatasara teszek kisérletet a dolgozatom maésodik, ,,A
programozas ¢s a matematika kozotti kapcsolat” cimi fejezetében. A matematika tanulmanyok
soran elsajatithatd gondolkodasi miveleteket mutatom be, amelyeket a problémamegoldas
sorén alkalmazni tudunk.

A dolgozatomban a szimbdélumok jelentésének dsszefoglaldsa utdn bevezetek egy absztrakt
platformot, amellyel korabbi érettségi vizsga feladatsorok megoldasat szemléltetem. Ezzel az a
célom, hogy bemutassam az algoritmizalas Iépéseit a programozashoz tartozo
tartomanyspecifikus fogalmak mellézésével.

A dolgozatom utols6 hosszabb egységében az esettanulmanyaim bemutatasaval szemléltetem,
hogy a programozasban kezd6 tanulécsoportoknal az analogiak segitségével hogyan sikeriilt

megkdnnyitenem a programnyelv nyelvi elemeinek elsajatitasat.



2. Problémamegoldas az oktatasban

Napjainkban a programozas oktatas rendkiviil népszerii. Ennek oka, hogy az ipar igényeit a
jelenleg rendelkezésre allo szakemberek csak részben tudjak kielégiteni. A munkaerdpiac a
megjelend szoftverfejleszté hianyra tgynevezett bootcampek (Hazai bootcampek 2022)
létrehozasaval reagalt. Ezek a bootcampek a jelentkez6 — tobbségében felndtt — tanuldt a biztos
allas, ¢és a rekord 1d0 alatt elsajatithatd programozasi készségek igéretével csabitja magahoz.
Egy ilyen képzés idGtartama kezdetben egy-két év volt, de mar talalkozhatunk alig tobb mint 6
hetes képzéssel is. Altalaban a képzések célja kimeriil abban, hogy a programozéshoz sziikséges
tudast adjak at: ,,A képzés végére junior szintli programozo6i tudast szerzel, valamint sok-Sok
gyakorlatot kiilonb6zd technologiakban.”(Greenfox 2022)

A jov6 programozoit is hasonlo igéretekkel csabitjak a szoftverfejlesztéi palya valasztasara a
kiilonb6zd robotépitd- és programozd tdborokon, valamint kiilonb6zd konyveken keresztiil is
(Whitney 2021, Woodcock 2017). A taborok segitik a belsd motivéaciok kialakitasat, és ha egy-
egy kiadvanyt megvizsgalunk, a nyelvezete és illusztracioi jatékosan vezetik be a fiatalabbakat
is programozas vilagaba. A konyvek ajanloi szintén meggydzik olvasodikat, hogy elolvasasuk
utan programozokka valhatnak.

A programozast tanulni vagyoknal a kdzoktatdas az egyik leggyakoribb tanulasi kornyezet.
Ennek terveit a Nemzeti Alaptanterv (NAT 2020), valamint a szakképzési jegyzék ide
vonatkoz6 Képzési és kimeneti kovetelmenyek (KKK 2020) és Programtervek (PTT 2020)
hatarozzak meg.

A szoftverfejlesztés egy rendkivil szerteagazo terilet. Amikor a programozas oktatasarol
besz¢liink, akkor musz4j a teljes skalanak egy specidlis szegmensére szlikiteniink a tananyagot
(példaul egy programnyelv keretei kézé). Eppen ezért fontos meghataroznunk, hogy pontosan
milyen célt is szeretnénk elérni a tananyag feldolgozasanak végére. A kordbban emlitett példak
eredményességét a meghatarozott céljaik elérésében nem vonom kétségbe. Valodszintisithetd,
hogy az oktatéasi programok szerzoi is a kovetkezd kérdések megvalaszolasaval kezdtek bele
tanterviik megalkotasaba, ezért magam is kisérletet teszek erre. Milyen célokat tiizhetiink ki a
programozas oktatas szamara? Hogyan definialhatjuk a programozdi tudast?

A kérdések megvalaszolasa érdekében eldszor a tudds meghatarozasat kell vizsgalnunk.
Bathory Zoltan meghatarozésa a kdvetkezé: ,,Tudas az informaciok, készségek, képességek,
mozgasok cselekvések, magatartas, attitidok, érdeklddés, szokéasok, vilagkép és a legmagasabb

fokon vilagnézet” (Bathory idézi Bredacs 2015: 7). Egy tananyag atadasakor azt érdemes



figyelembe venni, hogy a felsoroltak alapjan miket szeretnénk lefedni. Itt arra gondolhatunk,
hogy célunk-e egy adott attitid formalasa, vagy csupan a sziikséges informaciok atadasa.

Egy programozas tananyagot felépithetuink Ggy, hogy egy adott programnyelvvel kapcsolatosan
osztunk meg informéacidkat, és érdekes példakon keresztill szemléltetjik azokat. Ezéltal a
tanulék megtanulhatjak a programnyelvhez kapcsolddé nyelvi elemeket, és a tipus feladatokon
keresztiil begyakorolhatjak azokat. Az értékelésekkor ezeket az informaciokat szdmon is
kérhetjiik, amelyek eredményébdl megallapithatjuk, hogy elértiik-e a kitlizott célokat (Bredacs
2015: 5).

Az elébbi esetben a cél definidlasakor szem el6tt kell tartanunk, hogy a tananyagot
lekorlatozzuk arra a specifikus tartoméanyra, amelyet szamonkeériink. A programozas esetében
ez altaldban egy erdsen korlatolt intervallumot jelol. Ha egy sziik tartomanyon beliil
értelmeziink egy programnyelvet, akkor egy adott probléma megoldasdhoz szikséges
eszkozkészletre sziikithetjiik a tananyagot. Ezzel lerdvidithetjiik az oktatas id6tartamat.

A munkaerdpiacon bevett gyakorlat a tobb korbol allo szakmai interji, amelynek egyik része
egy programozasi nyelv ismerete, mig a masik az altalanos problémamegoldo készséget méri
fel. Az interjuztatd célja a szakmai interjukon altalaban a nyelvi ismeretek felmérése mellett a
generikus programozasi készségek felmérése is. Ez utobbinak az egyik oka, hogy az esetek
tobbségében egy olyan specialis kornyezetben folyik a szoftverfejlesztés, amelyet csak a cég
keretein belul ismernek.

Az ipar efféle szamonkéréseire a tantermi kortilmények csak részben készitik fel a didkokat.
Tanérkent torekedni kell arra, hogy az eszkdzok megismerése mellett egy olyan tudashalmazt
adjunk at, amelyet a tanul6 egy Uj, ismeretlen kdrnyezetben is hasznositani tudjon. Az oktatas
céljaként tehat definidlhatjuk annak a tudasnak az atadasat, aminek a segitségével a tanuld a
jovében képes a korabbi tapasztalatait beépiteni egy-egy probléma megoldasaba. (Pentelényi
2011: 18-22)

Az elobbi megallapitasunk meghatarozo tényezdje a tantervek fejlédési iranyanak. A
gyakorlati- és elméleti tudasanyag egymashoz vald kozelitésével elérhet6vé valhat, hogy a
gyakorlati tapasztalatok segitségével torténik az elméleti tudas bévitése. (Ballér 2001: 70-71)

2.1. Curriculumfejlesztes

Napjainkban a leginkabb elfogadott tantervelméleti modell az igynevezett curriculumelmélet.
Curriculumfejlesztésen annak az oktatasi programnak a tervezéset és fejlesztéset értjik, amely

meghatarozza a tanulasi folyamat egysegeit, és leirja a tanitasi folyamathoz tartozé célokat es



értékeléseket. A curriculum az oktatasszervezés kiilonbozd szintjein hatiroz meg egy
tantargyhoz tartozo tervet. A legfelsé szinten a core curriculum rogziti azokat a tartalmakat,
amelyeket egy képzes résztvevoinek el kell sajatitania. (Bardossy 2006: 114)

A local curriculum az oktatasszervezés egy alacsonyabb szintjén hatarozza meg a tartalmi
egységeit a tananyagnak. Ez a fejlesztési terv az intézmény szintjén definialja az adott
képzéshez tartozd értékelési szempontokat, és az oktatas céljait. Altalaban az adott képzéshez
tartozd programterveket egésziti ki az intézmény vagy a pedagdgus a helyi sajatossagok
figyelembevételével. (Bardossy 2006: 115)

A curriculumelmélet az Ugynevezett Tyler-racionalén, vagy mas néven Tyler-modellen
alapszik, melyet Ralph Tyler dolgozott ki a malt szdzad kdzepén. A struktdra meghataroz egy
olyan algoritmust, amelynek bemeneti oldalan a tananyag kivalasztasdnak forrasai ¢és a szlrdi
talalhatdak, mig eredményként a tanulas tervezett eredményeit kaphatjuk meg. A tananyag
kivalasztasanak forrasai alatt elsésorban olyan tényezoket értiink, mint a tarsadalom igényei,
illetve az atadott tudés relevanciaja. A korabbi tantervi miifajtipusokhoz képest megjelenik egy
Uj tényez6 ugyancsak a forras oldalon, hogy a tananyag-fejlesztes soran figyelembe kell venni
a tanuloi sziikségleteket is. A sziir6k alatt olyan tényezdket értiink, melyek kdzvetlen hatassal
lehetnek a programtervre, ilyenek a nevelésfilozofiai és a tanulaspszicholdgiai allaspontok.
(Perjés — Vass 2008)

A Tyler-modell a kitiizott célok megtervezésének metodoldgidja mellett a tanulas-tanitas
hatékonysaganak megtervezésére is fokuszal. Ezekbe beletartozik az is, hogy a célok és a
tervezett tanulasi eredmények mellett a tanulési teljesitmény mérésének és értékelésének
osszefliggeseit is feltarja. A modellben Tyler kiemelt figyelmet szentel az értékelésnek is, amely
kimutathatja, hogy a programterv milyen valtozasokat eredményezett a didkokban. (Bardossy
2011)

Az értékelés nagyon fontos a problémamegoldas esetén is, melyet a jegyekkel csak nagyon
felletesen tudunk elvégezni. (Polya 1977: 84) Emiatt ha a problémamegoldas képességének
fejlesztését helyezziik a programtervink fokuszaba, akkor a tervnek tartalmaznia kell egy
szempontrendszert, ami az értékeléseket megalapozza, és a tanuldknak részletesen beszdmol az
esetleges hibairdl és részeredményeirdl. Az elvart eredményeket, az objektiv ellenérzéshez
szllkséges szempontokat, és az értékelés menetét kovetelményrendszerekbe foglalhatjuk
(Bérdossy 2011).

A magyar oktataspolitikdban a NAT tartalmazza azokat a tartalmi elemeket, amelyeket minden
kozoktatasban részesiild tanulonak el kell sajatitania a képzés végére. Arra vonatkozoan, hogy

a programozas tantargy oktatadsdval kapcsolatosan milyen tartalmi megkdtések vannak, a



szakképzési jegyzék szoftverfejleszté képzéshez tartozd PPT és KKK dokumentumaban is
talalhatunk informéaciokat. A helyi curriculumot ezek alapjan kell 0Osszeéllitania az

intézményeknek, és a tantargyat oktatd pedagdgusoknak.

2.2. A Nemzeti Alaptanterv részei és oktatas-nevelési
szakaszai

A NAT a tantargyakat miveltségi teriiletek alapjan osztja fel (NAT 2020: 11.3.). Minden
muveltségi teriilethez meghatidrozza a kovetkezoket: alapelvek és célok, f6 témakorok, és
tanulasi eredmények. Ezek a Tyler-racionaléval azonosithatéak az alapjan, hogy az alapelvek
és a celok osszefoglaljak a tudas relevanciajat a tarsadalmi elvarasokkal egydtt, figyelembe
véve a nevelésfilozofiai- és a tanulaspszichologiai allaspontokat. A f6 témakorok azokat a
tanulasi tapasztalatokat foglaljak dssze, amiket az iskolanak biztositania kell a tanuldk szamara.
Végul a Tyler rendszerében targyalt kovetelményrendszert a tanulasi eredmények szekcidja
alapjan fogalmazza meg a NAT.

A programtervben foglalt kulcskompetenciakhoz tartozé miiveltségi teriiletek a nevelés-oktatas
szakaszai alapjan vannak tagolva. A bontas biztositja, hogy a tananyagok a tanulok életkori
sajatossagaihoz illeszkedjenek. Az alapfoku oktatas els6- €s masodik négy osztalya, valamint
kdzépfokl nevelés négy évfolyama egy-egy egységet alkot. (NAT 2020 11.2.1)

Az alsé tagozatban (1-4. évfolyam) a f6 iranyelv az egyéni kiilonbségek kezelése, valamint a
tanulasi-tanitasi folyamatok megismertetése. A felsé tagozat (5-8. évfolyam) elsGsorban a
tanulasi eredményességhez sziikséges kulcskompetencidk kialakitasara és tovabbfejlesztésére
Osszpontosit. A szakasz végére a diakok hatékonyabban fel tudjak hasznélni, esetleg alkalmazni
az elsajatitott kompetenciaikat az 6sszetettebb tudastartalmak esetében. Az utolsé szakaszban
(9-12. évfolyam) a didkok tudastartalmanak megszilarditasa és elmélyitése a cél. Elvégzésével
a tanulok az élethosszig tartd tanulashoz sziikséges kompetenciakkal rendelkezni fognak. A
kozoktatas kitlizott célja, hogy didkok a megszerzett tudasukat ne ugy kezeljék, mint lezart
tanulasi ciklus eredményét. Az elsajatitott ismeretek eldsegitik a tanuldk 6nalld tanulasat. Ez
megalapozza szamukra a feln6tt tarsadalomba val6 sikeres beilleszkedést. (NAT 2020 11.2.1)
A programozashoz a legtobb miiveltségi teriilet részben kapcsolodik. A magyar nyelv ¢és
irodalom fejezetben foglalt célok (NAT 2020: 11.3.1) - példaul a szdvegalkotas - éppen ugy
elengedhetetlen a szoftverfejlesztéshez, mint az €16 idegen nyelv ismerete (NAT 2020: 11.3.2),

hogy a szakirodalmakat 6nalloan fel tudja dolgozni a j6vO programozodja. A matematika (NAT



2020: 11.3.3) és a digitalis kultra (NAT 2020: 11.3.8.1) teriilete mutatja a legnagyobb
atfedéseket a programozasi tevékenység és a miveltségi teriiletek kozott. A kovetkezd
bekezdésekben errdl a kettérdl fogok bdvebben irni annak ellenére, hogy a tobbi teriilet sem

elhanyagolhatd a szoftverfejlesztéshez.

2.3. Matematikai célok a programozas kontextusaban

A matematika céljait és alapelveit a NAT hat 1ényeges pontban foglalja 6ssze. Az elséként
kitizott cél a kovetkezd: ,,megtapasztalja a matematika értékeit, hasznossagat, szépségét”. Bar
elsoként szerepel a felsorolasban, 1ényegében a 12. évfolyam végére lehet ilitemezni azt a
tapasztalatot, ami a cél teljesiilését elésegiti. Erre a nevelés-oktatds szakaszok szerinti
bontasban utal is a programterv. Ahogy Polya Gyorgy is utal ra: ,,A matematika nagyon
absztrakt — éppen ezért nagyon konkrétan kell eléadni” (Polya 1977: 236). Bar a konkrét példak
hasznosak, azok gepies begyakorlasa akadalyozza a matematikai megértést. (Polya 1977: 218-
219) Mivel a problémamegoldés egy gyakorlati készség, ezért leggyakrabban utdnzéssal tudjuk
elsajatitani. (Polya 1977: 24) Ha feltételezziik, hogy a matematikatanar kevésbé tamaszkodik a
sablonfeladatokra az értékelés soran, akkor sem lehetiink biztosak a komplex matematikai
struktdra hianytalan kialakulasaban. A matematikai problémamegoldéas absztrakcidja az egyik
legfontosabb értéke a tantargynak, amelyet implementalhatunk a kiilonb6z6 tudoméanyokban
(pl.: fizika, kémia, programozés). Ennek a magasabb foku absztrakcionak a megértése
tapasztalataim szerint nem magatol értetddd, mert a matematikai tudasunkat a rendszerezett
struktira nélkiil is tudjuk alkalmazni a kiilonb6z6 tudomanyteriileteken.

A maéasodik meghatarozott cél a NAT-ban a ,megismerje a matematikai gondolkodas
természetét és a matematika alapvet6 sajatossagait”. Véleményem szerint ezt a célt egyszeriibb
elérni. A matematikai gondolkodas értelmezhetd ugy, hogy a definiciok kozott kiillonbozd
relaciok fedezhetoek fel, és egy matematikai objektum a tulajdonsagai valtoztatdsaval egy
altalanosabb, vagy éppen sziikebb objektum értelmezését kapjuk (Varga 2001: 70, Varga 2001:
26). Ez a megallapitas a programozas egyik legnépszeriibb paradigmajanak is az alapelve.

A harmadik meghatarozott cél a NAT-ban a matematikdhoz kapcsoloddan a kovetkezo:
,fejlessze a szovegeértését, a szdvegalkoto és absztrakcids képességét a matematika nyelvének
¢s szimbolumainak szobeli €s irasbeli alkalmazasa sordn”. A dolgozatom masodik részében az
absztrakcios képesség kialakulasanak segitésére teszek kisérletet. E képesseég hianyéban a

feladat megoldéasa es programozasi nyelvben valé implementalasa nem lehetséges. Egy feladat



megoldasanak tervezése sziikségszerien nyelvfiiggetlen altalanositas, melyet az implementacio
idejében specializdlunk a nyelvi sajatossagok figyelembe vételével. Pdlya Gyorgy erre
jelenségre az igényesség paradoxonakent hivatkozik. Az allitds kimondja, hogy az altalanosabb
megoldast konnyebb létrehozni, mint specidlisat. (Pdlya 1977: 70) A programozas esetében ez
azt jelenti, hogy egy altalanosabb megoldas megértésével nem kell minden egyes programnyelv
esetén Ujra megtanulni egy algoritmust. Meglep6 modon azonban a digitalis kultra online
tananyaga (NKP-DK9 2020) err6l nem tesz emlitést, amikor a programozast targyalja.

A negyedik célként a NAT a kovetkezd célt tlizi ki: ,,fejlessze a szamolasi készségét, a
modellezési, a problémamegoldo és dontési képességét”. Annak ellenére, hogy a korabbi
pontok is implicit magukba foglaljdk a problémamegoldd képességet, ez a pont az eddigiek
Osszefoglalasara és kiegészitésére utal. Mig az el6bbi célok a problémamegoldas analizis
részére vonatkoznak, itt elsdsorban a szintézis a hangsulyos. Szintézis alatt azt értjiik, hogy az
analizis soran létrehozott tervet alkalmazzuk a feladat megoldésa soran. (Polya 1977: 200-205)
Mivel a szamolasi készséget, valamint a modellezési folyamatokat a matematikahoz
kapcsolodo példakon keresztil sajatitjak el a didkok, ezért ezt a célt érdemes szorosan a
tantargyhoz kapcsoldédoként értelmeznink. Emiatt ebben az esetben nem beszélhetink a
programozasban is alkalmazhat6 tudasrél. Egy relevans kapcsolddasi pont lehet az emlitett cél
¢és a szoftverfejlesztés kozott, ha azt a magasabb szintli absztrakciot vessziik alapul, hogy az
analizis-szintézis egy programozasi feladat soran is alkalmazhato.

Az 6todik, amit a NAT megfogalmaz a matematika tanulasanak legfontosabb céljaként:
»fejlessze a logikus, pontos, kreativ, mérlegeld, stratégiai €s rendszerezé gondolkodasat”. Ha
megfigyeljiik, akkor a legtobb modern heurisztika altal definialt gondolkodasi miivelet (lasd:
3.1 fejezet) fellelhetd a célban. A matematikai feladatok megoldasakor olyan tervezési
miiveletek végziink, melyeket a korabbi feladatok sordn felkutatott altalanos vonasokkal
allitunk parhuzamba. Az 6nall6 feladatmegoldasban az igy szerzett tapasztalatok konnyedén
logikai modellekbe szervezhetdek, melyek segitik a késobbi ismeretlen feladatok megoldasi
menetének felderitését. (Polya 1977: 177-180, PAlya 1977: 94-96)

Mivel a programozas segitségével torténd problémamegoldas soran is a korabbi ismereteink
mozgositasaval probalunk rajonni egy feladat megoldasara, ezért konnyen észrevehetjik, hogy
a modern heurisztikdban foglalt gondolati miiveleteket nem csak a matematika teriiletén beliil
hasznosithatjuk. A matematika rendszere — legyen az algebra, szamelmélet, vagy a geometria -
és relacidi felhasznalhatoak példaként méas tudomanyok rendszereinek értelmezésekor.
Descartes igy fogalmaz: ,,Aki figyelmesen nézi majd azt, amire gondolok, kdnnyen megeérti,

hogy éppenseggel nem a kdzonséges matematikéval foglalkozom itt, hanem egészen mas



tudomanyt adok eld, amelynek amazok inkabb elleplez6i, mint részei” (Descartes idézi Lakatos
2021: 118) Ez alapjan a matematika soran felfedezett stratégidk és logikai kapcsolatok mas
tudomanyokban is hasznosithatdak.

A kreativ gondolkodast értelmezhetjiik a kreativ folyamat eredményének. Ennek a folyamatnak
két kiilonb6z6 esetét kiillonboztethetjiik meg. Az egyik esetben a céltermék véletlen események
kovetkeztében jon l1étre, melyet a meglévé tudasunk befolyasol. A masik iranyzat szerint a cél
meghataroz elére bizonyos korlatokat, amelyek az implementaciot befolyasoljak. A
problémamegoldéds esetében az utdbbi megkozelitést ismerhetjik fel. Egy algoritmus
implementécioja kozben mindkét eset valoszinlisithetd, ha egy probléma megoldéasa soran egy
olyan részmegoldast implementalunk, melynek az altalanositasat egy eddig megoldatlan méasik
feladatnal alkalmazni tudunk. (Pentelényi 2011: 22-23) Amennyiben egy probléma
megoldasahoz segédfeladatot irunk, akkor is hasonld gondolati miiveleteket végziink. (Pdlya
1977: 224-230)

A hatodik célja a Matematikanak a NAT szerint az, hogy a tanul¢ ,,alkalmazhat6 tudésra tegyen
szert”. A korabbi célok részben, vagy egészben a problémamegoldasrol szolnak. A célok
lekorlatozasa csak a matematikai tartomanyra azonban lehetséges, hogy gatolja az altalanos
fogalmak kialakulasat, amit a diakok fel tudnak hasznositani a programozasban is. Bar a
matematikai definicidk alkalmazasa hasznos lehet méas tudomanyterilethez tartoz6 problémak
megoldasa soran is, a gondolati miiveletek altalanositasaval tovabbi elonyodkre tehetiink szert.
A problémamegoldas folyamatdhoz tartozo eszk6zok, valamint a tervezéshez kapcsolodd
modszerek megismerésével konnyebb a szintézis és analizis olyan tartomanyspecifikus
tertleteken is, amelyek nem a matematika fogalmait hasznaljak.

A célok alapjan a matematikai apparatus megalapozza azt a sziikséges gondolkodast, amelyet
a didkok a programozas soran alkalmazni tudnak. A legfontosabb feladatként definialhaté az,
hogy az itt megismert algoritmusokat és analogidkat a tanulok mas tantargyak keretei kdzott is
alkalmazhassék. Ezaltal a matematika hasznossagara is példakat lathatnak a diakok, illetve az
Uj ismereteik is kapcsolddni fognak a kordbban megszerzett tuddsanyagukhoz. A
kovetkezOkben a Digitalis Kultura tantargy NAT-ban definialt céljait elemzem, 6sszevetve a

matematikaban megfogalmazott célokkal.



2.4. Digitalis kultara oktatas-nevelési szakaszai

A Digitalis  kultara  tantdrgy  célkitlizései  kozott  taldlkozhatunk  digitélis
informéciofeldolgozassal kapcsolatos, informatikat részben érintd, valamint programozashoz
¢s problémamegoldashoz kapcsolddé eldirasokkal is. A programozashoz sziikséges a digitalis
forrasanyagok 6nallo feldolgozasa, €s a szamitastechnikai kornyezet altal biztositott eszkdzok
mikddésének ismerete is. A kooperacios eszkozok €s az online eszkozok eredményes
hasznélata elengedhetetlen egy szoftverfejlesztd szamdra, de megkonnyiti a didkok informacios
tarsadalomba vald beilleszkedését is. A tantargy célkitiizéseinek ismertetésekor az altalanos
celok helyett, a nevelés-oktatasi szakaszokhoz tartozékat fogom elemezni. Ennek az az oka,
hogy a matematika tanulmanyok soran elsajatitott, problémamegoldéashoz szlikséges gondolati
miiveletek hasznositasi lehetdségeire szeretnék ramutatni. Ezeket szikithetjiik az életkori
sajatossagok  figyelembevételével, igy korvonalazodhat el6ttink a  matematika-
problémamegoldas-programozas kozotti kapcsolat.

A Digitalis kultdra tantargyat 3. osztalytol tanuljak a diakok. A 8-10 éves korban 1évé tanulok
szamara kitizott cél a digitalis eszkozok hasznalatdinak megismertetése. Ez a Piaget szerinti
kognitiv fejlédési szakaszokkal is indokolhatd. A targyak logikai rendszerbe illesztése a
konkrét miiveleti szakasz végére alakulhat ki, mely a 11. életév kdrnyékén esedékes.
Természetesen ettdl eltérhetnek egyéni esetekben a tanulok. (Atkinson €s mtsai 2005: 100 -102)
Emiatt azonban a matematika alkalmazasa digitalis kornyezetben az elsé oktatas-nevelési
szakaszban nem szerepel, mint kitizott cél.

A mésodik oktatas-nevelési szakaszban a tanulok szamara kitlizott cél, hogy megismerkedjenek
a szintézis egy Uj forméjaval. A NAT igy fogalmaz: ,,Az algoritmizalas, programozas ismerete
eldsegiti az olyan készségek fejlesztését, amelyek a problémamegoldasban, a kreativitas
kibontakozasaban és a logikus gondolkodasban nélkiilozhetetlenek.” A kordbban emlitett
¢letkori sajatossagok miatt feltételezhetd, hogy a matematika tantargy keretei kozott
megismerheté analizis-szintézis folyamattal parhuzamosan ismerkednek meg a digitalis
kornyezetben valé implementécidval is. A programozas és a problémamegoldés itt még nem
feltétleniil kapcsolodik 6ssze az elérhetd online tankdnyvek szerint (NKP-DK5 2020, NKP-
DK6 2020), sokkal inkabb a pozitiv élmények és az érdeklddés felkeltése a cél. Annak ellenére,
hogy nem azonosithato a szoftverfejlesztéssel az 5-6. évfolyamon szerzett tapasztalat, a tanulok
az elsajatitott fogalmakkal lehetdséget kapnak a megtervezett algoritmusaik implementéalasara

egy matematikatol eltéré nyelvi kornyezetben.
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Ugyancsak a mésodik oktatas-nevelési szakasz kitlizott céljaként talalhatdo a NAT-ban a
kovetkezo: ,,A tanulo a digitalis kompetenciak és a problémamegoldas képességének fejlesztése
soran... problémaorientalt feladatmegoldasi modszereket sajatit el” Bar a Nemzeti Kozoktatasi
Platform 2020-as NAT-hoz készult tankdnyve 7.-8. évfolyamra még nem késziilt el, a kitizott
celbdl kovetkeztethetink arra, hogy mas tantargyakhoz kapcsolodd (pl.: fizika, kémia)
problémakat implementéalnak digitalis kornyezetben a tanulok. A matematika tantargyat
kovetve, a tervezési képesség fejlodésével parhuzamosan, Ujabb implementalasi méodokat
ismernek meg a didkok. Felsd tagozatban igy a didkok nem csak a Természettudomany és
foldrajz miveltségi teriileten beliil, de a digitalis technoldgiakban is hasznosithatjak
matematikai tudasukat.

A harmadik oktatas-nevelési szakaszban a Digitalis Kultura tantargy céljai kozott arra talalunk
utalasokat, hogy a programozasi eszkoztar bovitése keriil a fokuszba. Errdl tesz emlitést a
kovetkezd célkitlizés a NAT-bol: ,,A problémak Osszetettségében épiteni kell a korosztalyra
jellemzd, magasabb absztrakcios szintre, igy a kordbban elsajatitott ismeretek bovitése nemcsak
konkrét 0j fogalmak bevezetését, hanem az ismeretek felhasznalési teriiletének bovitését is
jelenti.” A tanulok az elsajatitott matematikai tudasuk segitségével a programozéasban
kiilonb6z6  struktirdkat valositanak meg. A komplex struktardk absztrakciojara a
matematikaban szdmtalan példa van, tébbek kozott a paralelogramma (Varga 2001: 314-315).
Ezek alapjan a programozasi nyelvekhez tartalmazo6 fogalmakat is boviteni tudjak a didkok. A
digitalis kérnyezetben létrehozott implementaciot valtozatosabba és olvashatobba teszik ezaltal
a didkok, illetve a problémak kiilonbozé megoldasat is gyakorolhatjak, ami segiti az
absztrakciok értelmezesét.

Bar a digitalis kultara 11. évfolyamos tankdnyve egyeldre nem elérhetd, a kovetkezod
célkitlizésbdl azonban kdvetkeztethetlink annak tartalmara: ,,Az algoritmizaldsnal a hétkdznapi
feladatok mellett a més tantargyakban megjelen6 folyamatok modellezése, vizsgalata tovabbra
is olyan c¢l, amellyel a tantargyi koncentracio erdsithetd, és bemutathatd a programozas ilyen
iranyu hasznositdsanak lehetdsége. A programozas fogalmainak ismeretét a tanuld magas
szintll, sz€éles korben elterjedt, de egyszerli formalis programozasi nyelv segitségével mélyiti
el.” Mig a 9-10. osztalyos tankdnyv (NKP-DK9 2020, NKP-DK10 2020) a sablonfeladatokra
épiti a programozas szintaktikdjanak megismerését, feltehetéen a 11. osztalyos a
problémamegoldast helyezi majd a fokuszba, hogy a diakok a matematikédban elsajatitott
modszereket digitalis kornyezetben is tudjak hasznositani. A hétkdznapi problémak
megoldasakor fontos az itt megszerzett tapasztalat, melynek soran el tudnak majd vonatkoztatni

a matematika vilagatol.
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2.5. Osszegzés

Ahogy lattuk a NAT kitizott céljainak elemzésekor, a Digitalis Kultura és a Matematika
egymassal parhuzamosan haladnak a kiilonb6z6 oktatas-nevelési szakaszokon keresztiil. Bar
vannak (tkozési pontok a két tantargy kozott, azok korantsem mindig trivialisak, ha a
matematikai strukturakkal, és az azok kozotti relaciokkal nem vagyunk tisztdban. A
matematikai fogalmak felhasznalasaval teszek kisérletet arra, hogy altaldnosan bemutassam az
analizis folyamatat. A folyamat megeértésének segitségével az algoritmusok, és képletek szorol
szora torténd betanulasa elkeriilhetd lehet.

A matematika tartomanyatdl vald eltavolodas, mint a probléma megoldasanak egy maddszere,
nem Ujszeri gondolat. Descartes azért tanulmanyozta a geometria, az analizis és az algebra
tertletét, hogy a harom teriilet 6tvozésével egy olyan absztrakciot kapjon, melyet mas
tudomanyokra is ki tud terjeszteni. Célkitizése az volt, hogy gondolatait (gy rendszerezze,
hogy az altala ,,feleslegesnek” vagy ,,farasztonak™ itélt matematikai teriileteket elhagyja. Ezaltal
ugy vélte, hogy tartomanyfiiggetleniil tudja majd tanulmanyozni a kiilonb6z6 tudoméanyagakat.
(Lakatos 2021: 118-120)

Pélya problémamegoldasra definialt lépéseit bar matematikai példakon vezeti le, a
szakkifejezések kikiszobolésének fontossagara hivja fel a figyelmet abban az esetben, ha
ismeretlen feladattal talalkozunk. (Polya 1977: 80) A 4 altalanos feladatmegoldasi 1épésbol
csak egy szol az implementaciorol, melyet a terv tokéletesitése eléz meg. Mivel a
feladatmegoldas soran minden Iépésnél a korabbi tapasztalatainkra épitiink, ezért alkalmazhat6
altalanosan az eredetileg matematikai problémékra alkotott feladatmegoldasi algoritmus.
(Polya 1977: 53-55, Polya 1977: 137-139) Hasonléan Descartes-hoz Polya is a gondolatok
rendszerezésének fontossagat emeli ki, mely a problémamegoldés soran a leghasznosabb. A
matematika hasznossaga, hogy ilyen rendszerekre természeténél fogva példakat ad. (Polya
1977: 171-173)

Dienes a formalis matematika tanitdsanak reformjaban latta a tantargy oktatasanak fejlesztési
lehetdségét. Polyahoz hasonléan ugy gondolta, hogy a tantargy célja a felismerés, amelyet a
tartomanyfiiggetlen segédeszkdzokkel konnyebb elérni, mint képletekkel. Mddszertan
szempontjabol ez azt jelenti, hogy olyan tapasztalatokat kell atadni a didkoknak, melyekkel
konnyebben fel lehet épiteni a fogalmakat. Ezek lehetnek hétkoznapi életbdl meritett szituaciok,
de akar mesterségesen létrehozott helyzetek is, melyeket tartomanyfiiggetlen elemekkel

egészitink ki. Amennyiben a célunk a felismerés élményének atadasa, amit a

12



problémamegoldasban is hasznositani tudnak a diakok, akkor a tanar csak mint Gtmutaté vesz
részt a tanitas-tanulas folyamatéban. (Dienes 2015: 31-34)

Az emlitettek tlkrében az algoritmizalas keszségét a problémak megoldasanak tervezésében
latom hasznosnak. Legyen az matematikai probléma megoldasa, vagy programozasi feladat
implementélasa, a tervezési féazisban tOrténé gondolati miiveletek sziikségszeriien
tartomanyflggetlenek. Ez nem azt jelenti természetesen, hogy nem kell tartoméanyspecifikus
tudassal rendelkezniink egy probléma megoldasahoz. Egy geometriai probléma megoldasahoz
tudnunk kell néhany definiciot a feladat leirdsanak értelmezéséhez, éppen ugy, mint egy
szakkifejezések megsziirésével egyszerusitjiik, akkor tartomanyfiiggetlen problémamegoldast
kapunk. Ezek utan érdemes a gondolati mtiveleteket ebben a fliggetlen tartomanyban végezni
az implementécidig. Dolgozatomban a feladatok megoldasait ezért nem implementalom
pszeudokddban, és nem irok fel matematikai képleteket sem.

A kovetkez6 abra tartalmazza a NAT-bOl idézett célokat az alapjan rendszerezve, hogy azok

mennyire torekednek az problémamegoldas absztrakt modszereinek ismertetésére.

Problémemegoldas

Matematika Digitélis Kultiira / Programozas

] megismerje a matematikai gondolkodas B A, algoritmizalas, programozas ismerete

természetét és a matematika alapvetd sajatossagait eldsegiti az olyan készségek fejlesztését, amelyek a
problémamegoldasban, a kreativitas kibontakozasaban
és a logikus gondolkodasbhan nélkiilozhetetlenek.

[ fejlessze a logikus, pontos, kreativ, mérlegeld, N A, algoritmizalasnal a hétkéznapi feladatok

stratégiai és rendszerez6 gondolkodésat mellett a mas tantargyakban megjelend folyamatok
fejlessze a szamolasi készségét, a modellezési,  modellezése, vizsgalata tovabbra is olyan cél,
a problémamegoldd és dontési képességét amellyel a tantargyi koncentraci6 erdsithetd, és

bemutathaté a programozas ilyen irdny
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B ;kalmazhat6 tudésra tegyen szert

] megtapasztalja a matematika értékeit,
hasznossagat, szépsegét

I fejlessze a szOvegértését, a szovegalkoto és
absztrakcids képességét a matematika nyelvének és
szimbo6lumainak szébeli és irasheli alkalmazésa soran

hasznositasanak lehet6sége. A programozas
fogalmainak ismeretét a tanulé magas szinti, széles
korben elterjedt, de egyszerii formalis programozasi
nyelv segitségével mélyiti el.

A problémak Osszetettségeben épiteni kell a
korosztalyra jellemzd, magasabb absztrakcios szintre,
igy a kordbban elsajatitott ismeretek bovitése nemesak
konkrét Uj fogalmak bevezetését, hanem az ismeretek
felhasznalasi teriiletének bovitését is jelenti.

I A canul6 a digitélis kompetenciak és a
problémamegoldas képességének fejlesztése soran...
problémaorientalt feladatmegoldasi mddszereket
sajétit el

1. dbra: A problémamegoldéas, a matematika és digitalis kultara/programozas kapcsolata
(Forréas: Sajat készités)

Az Osszesito dbran lathatd, hogy a NAT-ban kitlizott célok kozott talalhatunk olyanokat, melyek

tartomanyspecifikusak (0, [ ). Ezeket jellemezhetjik gy, hogy az implementacit

befolyasolo tapasztalatok 0sszessége. llyen lehet példaul a Python egy beépitett fliggvénye,

vagy matematikai miiveletek ismerete. Azok az elemek, amik az adott tantargy halmazaba, de
nem a metszetbe tartoznak (NN, OO B [ | 7] B [ ) a tervezést

meghatarozé tantargyfiiggd elemek. Ezek kozé tartozik parhuzamossag definicioja, az OOP

osztalyszerkezetek meghatarozasanak menete, vagy a nevezetes algoritmusok implementacioja.

A harom halmaz kozos metszetében (EEE) azt az elemet lathatjuk, ami a tartomanyfuggetlen

tudasra utal. Az a cél tartalmazza tobbek kozott azt a készséget is, hogy a korabbi

feladatmegoldasaink tapasztalatdnak felhasznalasaval képesek lesziink ismeretlen feladatok

megoldasat is kdnnyiteni. A dolgozatomban egy példat szeretnék ismertetni, amely segitséget

nyujthat ennek a célnak az elérésében.
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3. A programozas es a matematika kozotti
kapcsolat

A problémamegoldas képessége kulonbozteti meg leginkdbb az emberiséget az allatvilagtol
(Polya 2010: 9). E tevékenységhez kapcsolodd gondolkodési miiveletekre sziikségilink van a
hétkoznapi életben (Molnar — Pasztor-Kovacs 2015: 341) éppen ugy, mint a
természettudomanyok vagy a programozas cselekménye kdzben (Szlavi - Zsak6 2016:2). Bar a
matematika elsdsorban a problémamegoldasrol szol, a tapasztalatok azt mutatjak, hogy az
egyetemre jelentkez6k nem rendelkeznek a sziikséges ismeretekkel (Tasnadi 2017). Személyes
¢lményeim alapjan a problémaosztalyok fogalma elészor a programozas tanulmanyaim soran
keriilt el6, mert a matematika tantargy keretei kozott a tipusfeladatok mechanikus
begyakorlasara ment el az id6. Célom az, hogy bizonyitast nyerjen az a feltételezésem, hogy a
matematika eldnyeit kihasznalhatjuk a programozas oktatasa kdzben.

A problémamegoldéas oktatasat érdemes megvizsgalni pszicholdgiai és logikai oldalrol
egyarant. Ha a problémamegoldast pusztan logikai oldalrdl szemléljik, elkovethetjuk azt a
hibat, hogy célunk nem az eljaras megértésének segitése, hanem a tanulok meggy6zése arrol,
hogy helyes a megoldasunk. Ezzel szemben, a pszicholdgiai oldalrol akkor beszéllink, ha magat
a megerteést vizsgaljuk. Ha a két oldalt 6sszemossuk, akkor nehéz megkulénboztetni, hogy
matematikai gondolatokat tanitunk, vagy matematikai megértést. A gondolatok atadasa és a
megértés segitése kozott mindségbeli kiilonbségeket fedezhetiink fel (Skemp 2005: 17-19).

A matematika fontossagat azért hangsulyozom, mert a problémamegoldasi miiveleteket,
melyeket programozés kdzben alkalmazunk, e tantargy keretében tudjuk egyszeriien megérteni.
René Descartes azt mondta, hogy minden problémat vissza lehet vezetni matematikai
problémara. Pélya Gyorgy utal r4, hogy Descartes optimizmusa kicsit indokolatlan, de vannak
bizonyos stratégiak arra vonatkozdan, hogy hogyan is tudunk nekiallni egy probléma
megoldasanak (Pdlya 2010: 12).

Kutatasomban a matematika logikajat igyekszem felhasznalni ahhoz, hogy a
problémamegoldas heurisztikus rendszerében (Pélya 2010: 10) kénnyebben tajékozédjunk. A
feladatok megoldasaval nem az a célom, hogy egy minden esetre alkalmazhaté moddszert
bevezessek, sokkal inkabb problémak mogott rejlé matematikai struktirakra szeretném felhivni
a figyelmet.

A programozas e€s a matematika technikai kapcsolatara Alan Turing hivja fel a figyelmet. A
matematikus tézise még az eldtt kimondta, hogy minden komplex folyamat lefordithato véges

szaml aritmetikai és logikai miiveletekre, mieldtt a szamitogépek megjelentek volna.
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Megfigyelheté az a jelenség, hogy szamos esetben az elmélet kimondasa megeldzte a
miveletek megvalositasara képes kornyezetek megjelenését. Neumann Janost tobbek kozott
Turing tézisei iranyitottak, mikozben a fizikai gépeket megvalositotta. (Pleh 2012: 186-187)
Az emlitett jelenség oktatassal valdo parhuzama abban figyelheté meg, hogy a matematikai
apparatus elsajatitdsa megeldzi a programozasi ismeretek megszerzését. Emiatt lehetséges a
program fejlesztésének menetét a matematikai fogalmak felhasznalésaval segiteni. A logikai és
matematikai modellek ismertetésével egy olyan absztrakciot biztosithatunk a didkok szamara,
amelyet a szoftverfejlesztés soran alkalmazni tudnak.

Jelen munkédmban kisérletet teszek arra vonatkozodan, hogy problémamegoldasra témakorébol
kiemelt feladatokat szemléltetek halmazmiiveletek segitségével. Valasztasom azért esett a
halmazmiiveletekre, hogy valdsaggal konnyen parhuzamot tudjunk vonni (Skemp 2005: 193-
195). A probléma megoldasa kdzben segitségiinkre lehet, hogy felfedezziik az adott
problémaosztalyba tartozd feladatokat, ezzel segitve a fogalomalkotas folyamatat (Skemp
2005: 109).

3.1. A gondolkodasi miiveletek

A gondolkodédsi miiveletek pszichologiai vizsgdlatakor érdemes megismerkedniink az
intelligencia fogalmaval. Hebb az intelligenciat két részre osztotta. Az egyik az Ggynevezett A
intelligencia, amely a fejlédési képességet jelenti, mig a B intelligencia a felfogdképességet
foglalja magéban. Mig az el6bbi tobbnyire veliink sziiletett képességeket tartalmaz, utobbi
felfoghat6 az intelligencia hasznalatanak, melynek fejlédése a kdrnyezetiink megértésén alapul,
igy matematikai tudasunkkal egyértelmiien kapcsolatba hozhaté B intelligenciank fejlédése
(Skemp 2005: 21-23).

A gondolkodasi miiveletek kozben segitségiinkre van az Ggy nevezett fogalmi gondolkodas. E
tevékenység szerepe akkor értékelddik fel igazan, ha figyelembe vessziikk Méré Laszlo altal
megfogalmazott pszichologiai korlatjat az emberi elmének, miszerint a ,,gondolkodasi
struktarak maximalis szdma egyénenkent 7 + 2 érték mogott mozog™ (Szlavi - Zsako, 2016: 5).
A fogalmi gondolkodés legnagyobb ereje abban rejlik, hogy tapasztalatainkat kiilonb6z6
osztalyokba tudjuk rendezni és ezen osztalyok kozott tudunk kapcsolatokat létrehozni, a

specidlis esetek helyett!. Minél magasabb szintli absztrakciokat tudunk felépiteni, annal tobb

1 Véleményem szerint az objektumorientalt programozasban kiemelt jelentdségii ez a készség. Elég csak a
tervezési mintakra gondolni. A tervezési mintak olyan fogalmak, melyek tdbb esetet fednek le, és a
programozé donti el, hogy az adott esetben melyik tervezési mintara van szliksége. Hibas fogalmi
gondolkodas esetén rossz mintara eshet a valasztasunk.
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esetre tudjuk azokat alkalmazni, igy a pszichologiai korlatot , megkeriilhetjik”. A
matematikaban rejlé lehetdség itt a legszembetiindbb, hiszen a legelvontabb rendszerrdl
beszélink (Skemp 2005: 40-41). Bar magam is ugy gondoltam, hogy a matematika a
szabalyrendszerek tanuldsarol szol, valdjaban a hangsuly a fogalmi gondolkodéas kialakitasan
van, hisz ez az a tudéas, amelyet a legtébb tudomanyban hasznositani tudunk.

Amennyiben mér tébb fogalommal rendelkeziink egy adott tevékenységgel kapcsolatban, azok
szintén strukturakat alkotnak, amelyeket szkémaknak nevezink. A szkemak kialakitasa azért
fontos, mert ezzel a fogalmaink kozott biztositjuk a kapcsolatokat. Ezen szellemi strukturék
felépitése csakis értelmes tanulassal torténhet, mivel a fogalmak csak akkor rendez6dhetnek
magasabb szintii struktirakba, ha azokat mar korabban megértettitk. A szkemak megkdnnyitik
a fogalmak rendszerezését, és korabbi fogalmakhoz is kapcsolodhatnak?. Mivel tudasunkat
nagy mértékben befolyasoljak ezen struktirdk kozotti kapcsolatok, elmondhatjuk, hogy minél
tobb szkemaval rendelkeziink, annal biztosabban talalunk megoldéast egy specialis problémara.
Ha figyelembe vessziik, hogy ezek a strukturak a fogalmak altalanositasai, két hatalmas el6nyt
emelhetiink ki: az j fogalmak tanulasa megszilardithatja a mar meglévo szkémainkat, valamint
tovabb csokkentik az egyidejii terhelését elménknek, melynek korlatait mar a korabbiakban
definidltuk (Skemp 2005:53-58).

A szkémék bar segitenek az () ismeretek elsajatitdsdban, egyben gatoljak is azt. A
problémamegoldas esetén a kialakult szellemi struktdrak rugalmassaga hatarozza meg, hogy az
) tapasztalatokat mennyire tudjuk asszimilalni a mar meglévé szkémainkba, valamint szikség
esetén milyen szintii akkomodacié megy végbe. Ha az el6bb emlitett folyamatok nem zarulnak
le sikeresen, a késdbbi tapasztalataink integraldsa nehézségekbe iitkozhet. Mig az asszimilacid
az 01j fogalom strukturaba illesztését jelenti, az akkomodacié a meglévé struktura atalakitasara
vonatkozik (Skemp 2005:53-58).

Azt a jelenséget, amikor egy Uj tapasztalat segitségével felismerlink egy Uj 6sszefliggést, és
sikeres asszimilaciot hajtunk végre egy mar meglévé szkemankkal, insight jelenségnek
nevezzik. Ez a cselekmény nem tudatos (Skemp 2005:73). Amennyiben megtorténik az insight,
az hatassal van a késObbi eredményeinkre is, aminek kovetkeztében varhatoan
eredményesebben kiizdjik le a hasonlo felépitésii feladatokat (Klein — Greer — Zétényi
2020:143-151).

Az ebben a részben targyalt gondolkodasi miiveletek fontossagat jol mutatjak, hogy az

informatikai gondolkodast a kovetkezOkben definialtak a kozelmultban: minta-felismerés,

2 Az objektumorientalt programozasban is gyakori miivelet. A SOLID elvek betartasa soran hasonlo
struktarak kialakitasa a cél.
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elemi részekre bontés, az absztrakciok megértése, algoritmusok létrehozasa és hasznélata
(Csernai 2020: 5).

3.2. Motivacio

Csakugy mint a matematikdban, a programozasban is fontos a motivacié fenntartdsa a
didkokban. A  problémamegoldasban még kezdé tanuldk gyakran talalkoznak
megoldhatatlannak tiiné problémakkal, ezért a motivacio kialakitasa elengedhetetlen, hogy a
kezdeti akadalyok lekiizdése kozben ne a sikertelenség érzése dominaljon, ami a csokkend
érdeklddésnek egy kivaltd oka (Pasztor 2014).

A motivaciok két csoportjat kiilonbdztethetjiik meg az alapjan, hogy honnan érkezik a motivum.
Eszerint definidlhatunk intrinzik és extrinzik motivacids tényezoket. Mig az el6bbi motivumok
esetén arrdl beszélunk, hogy a tevékenység 6nmaga a jutalom, addig az utébbi esetén a jutalom
a kiils6 kornyezetbdl jon (Jozsa 2002a: 3). Az extrinzik motivacio tipikus példaja a jutalmazas
és buntetés, amellyel az oktatés esetében is talalkozhatunk. Pedagégusként torekedniink kell
arra, hogy tdmogassuk az intrinzik motivacio kialakulasat a tanulas folyamataban (Pajor 2015:
25).

Amennyiben a tanitas céljaként az 6nszabalyoz6 tanulast fogalmazzuk meg, akkor figyelembe
kell venniink a tanuldk fejlesztend6 tanulasi motivumait. Ezeket a motivumokat befolyésoljak
tobbek kozott a kulturdlis hatdsok, a korabbi tanulési tapasztalatok, valamint a szocialis
kornyezet (Réthy 2002: 10). A pedagdgus szerepe ezeken a teriileteken megkérdéjelezhetetlen,
hiszen mintaként szolgal a diakjai szdmara, &m munkajat nehezitik egyrészt a tanulok kozott
taldlhatd kompetenciabeli kiilonbségek (Jozsa 2002a: 16), masrészt a didkok eltérd onképe
valtoztatja a viszonyét az adott tantargyhoz (Gaské 2006: 32).

A célorientacios elméletek alapjan harom csoportot definialhatunk az alapjan, hogy mi az elvart
megitélés és milyen eredménycélt tart fontosnak a tanulo (K6 — Pajor — Szabd 2017: 319). Ezek
alapjan megkiilonboztetiink elsajatitasi célokat, kozelitG-viszonyitd célokat és elkeriilé-
viszonyito célokat (Pajor 2015: 43).

A viszonyito célok esetében dominal, hogy a célt a kornyezet definialja (K6 — Pajor — Szabd
2017: 321), mig az elsajatitasi célnél a fokusz az elsajatitandd tananyagon van (Pajor 2015: 43),

tehat a tanuld elsésorban ismeretei elmélyitésére koncentral.
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Kozelité-viszonyitd teljesitménycél esetében az a motivacio, hogy a tarsas kornyezet
teljesitményén talteljesitsen a tanuld. Ennek egyértelmii hatranya, hogy a tulteljesitési kényszer
a tudasanyagban valo elmélydilés rovasara megy.

Elkertil6-viszonyitd teljesitményceélrél akkor beszéllink, ha a tanul6t az motivalja, hogy elrejtse
esetleges inkompetenciait a kiilvilag eldl. Ebben az esetben sajnos nem eredményes a tanulo,
mivel csak a minimumot szeretné elérni, igy tudéas elmélyitésérdl az esetek tobbségében nem
beszélhetlink (Pajor 2015: 43).

Az elsajatitasi céloknal, ahogy azt kordbban mar emlitettiik, a f6 hangsuly a tudas elmélyitésén
van. Megvizsgalva a tobbi teljesitmeénycélt megallapithatjuk, hogy ebben az esetben
beszélhetiink leginkabb az Onfejlesztés eldsegitésérdl. Ezen célok altal motivalt tanulo esetén
nem az eredmények produkalasa a cél, sokkal inkabb adott készség megfeleld szintii elsajatitasa
(J6zsa 2002b: 81). Pedagdgiai szempontbdl tehat torekednink kell egy olyan kdrnyezet
kialakitasara, ahol a tanulé szamara vilagossa valik, hogy ¢ célok nem elérhetetlenek (K6 —
Pajor — Szabd 2017: 333-335).

Ha 0Osszehasonlitjuk az elsajatitasi és a viszonyitd ceélokat, megfigyelhetink tovabbi
kiilonbségeket is a két célstruktira kozott. Egyik legszembetiinébb, hogy a kozelitd-viszonyitd
céllal rendelkezOk jobban teljesitenek, mint elsajatitd célok altal motivalt tanuldk, ha az elvart
jutalmazas a teljesitmény alapjan torténik (Pajor 2015: 43). Ez megerdsiti a kovetkeztetést,
hogy a célokat, melyekre bels6 motivacioként tekintiink, a kornyezet befolyasolja. Ugyancsak
megfigyelhetd, hogy a tanari-didk kapcsolat, beleértve a tanar feldl érkez6 érzelmi tAmogatast
is, befolyésolja az elsajatitasi célok kialakulasat (Molnar — Fodor — Kurucz 2020: 35).

A motivacio kialakitasaban a tanar személyének is meghatarozé szerepe van az altala oktatott
tantargyak esetén (Molnar — Fodor — Kurucz 2020: 35). A megfelel6 kapcsolat a tanulokkal
azeért is fontos, mert csdkkentheti a szorongas mértékét. Az emlitett jelenség akkor alakulhat ki,
amikor tanulok kozott megértésbeli kiilonbségek alakulnak ki. A szorongas egy darabig
magasabb teljesitményre is 0sztonzi a szorongd didkot, &m amikor latja, hogy erdfeszitései
hidbavaldak, egyre kevesebb energiat fektet az anyag megértésébe, mert azt gondolja, hogy
felesleges. Attol a ponttol kezdve, hogy a tanuldban kialakult az a kép, hogy 6 ugysem érti,
egyfajta 6nbeteljesito joslatként fog funkcionalni a sajat megallapitasa (Skemp 2005: 170-171).
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3.3. Személyiségfejlodés

Az eldz6 fejezetben mar esett sz6 a pedagdgusszereprdl, ami a problémamegoldas oktatasa
soran kiemelt jelentdségii. Ebben a részben a pedagogusmintat és a személyiségre gyakorolt
hatésait vizsgalom.

Abban az esetben, amikor az oktat6 az eljarasok begyakorlasara helyezi a hangsulyt, a tanulok
szdméra nem valik egyértelmiivé azoknak a gyakorlati jelentGsége. Amennyiben az emlitett
eljarasok megértésere nem forditunk figyelmet, azok nem jarulnak hozza a diakok
személyiségfejlodéséhez. Személyiségfejlodés alatt azt a pszichologiai folyamatot értjiik,
amikor a tapasztalatokat személyiségiinkbe integraljuk. Akkor sikeres a személyiségfejlédés,
ha végbemegy az integracio és az integralt személy tobbek kozott konstruktivan cselekszik
adott problémahelyzetben ahelyett, hogy biralna azt. Ha a személyiségfejlédés szempontjabdl
nézziik a tanulok matematika tanuldsat, valosziniileg megallapithato, hogy amikor nincs kell6
motivacid és torekvés a matematika rendszerszintli megértésére, akkor nem beszélhetiink
integraciordl. Ha a motivacio hianya fennall, akkor a tanulé elutasitova valhat a tevékenységgel
szemben, ezaltal nem valik a személyisege részévé megszerzett tapasztalat (Dienes 2015: 29-
31).

Gyakori érvelés, hogy a matematika fegyelemre tanitja a diakokat, és tudni kell, nem pedig
érteni. Ezen érveléssel az a probléma, hogy magaban hordozza azt a gondolatot, hogy a
problémamegoldas kepességét nem kell személyiségiink részéve tenniink, elég csak, ha amit
mondanak megcsinaljuk. Implicit tartalmazza azt a Kijelentést is, hogy az 6nfegyelem kevéshé
elvart, mint a kiilsé fegyelem. Ezt a gondolatot ha tarsadalmi szempontbdl vizsgaljuk,
lehetséges, hogy nem a legelénydsebb személyiségeket fejlesztjiik (Dienes 2015: 30).

Tovéabbi probléma a problémamegoldasi eljarasok megfeleld magyardzat nélkiili
gyakoroltatasaval, hogy akkor a jobb képességii tanulokban is a mar meglévé gondolkodasi
struktarak roncsoldodasdhoz vezethet. Ilyen esetekben az értelem megsértésérdl beszélhetiink,
mivel a tanar a szamonkérésével olyan szabaly alkalmazasat varja el, amely a tanul6 szdmara
értelmezhetetlen (Skemp 2005: 159-160).

Ez alapjan azt gondolom, hogy az absztrakciok és tételek kimondasa a magyarazat nélkil nem
csak nem segiti, de egyenesen gatolja a megértés folyamatat. A megértéshez sziikséges
tanitando elemeket Richard R. Skemp a kovetkezOképpen foglalja 6ssze: jol strukturalt alapok,
rendszerek felismerésének készsége, szkémak fejlesztése, ha az szlikségessé valik (Skemp
2005: 73).
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3.4. Szimbolika

Az eddigi attekintés soran a fogalom kiilonb6zo strukturair6l volt szé. Lathattuk, hogy a
fogalom alkotasa és a matematikai ismeretek egyiitt jarnak. A matematika nagy el6nyét, az
absztrakt és kidolgozott rendszert azonban eddig csupan elméleti szinten értelmeztik. A
hianyzo6 elem, a szimbolika adja meg szamunkra a legszembet{inébb kiilonbséget matematika
és a programozéas kozott.

A legtdbb problémamegoldashoz kapcsolédd fogalom és eljaras gondolati szinten létezik
csupan. Ahhoz, hogy valakivel kdzélni tudjuk gondolatainkat, sziksegunk van egy kozos
szimbdlumrendszerre. Ha a szimbolumok halmazat nézziik, ezek lehetnek akar termeészetes
nyelvek, akar a matematika nyelve, vagy éppen a programozési nyelvek. Amikor
kommunikalunk, akkor az a célunk, hogy szimbdlumaink ugyanazt a fogalmat hozzak létre a
befogado oldalon, mint amit mi kiildéként a szimbolumhoz tarsitottunk (Skemp 2005: 95-99).
A problemamegoldasban és a fogalomalkotasban a  szimbdlumrendszereknek
megkérddjelezhetetlen szerepe van. Egy feladat kezdeti szakaszaban szimbolumok segitségével
vizsgaljuk a problemahoz tartozd eseteket, igy probaljuk rendszerezni gondolatainkat. A mar
kordbban emlitett insight ezen vizsgalatok kdzben johet létre, mely a szimbdlumokat
automatikusan a fogalomhoz rendeli. Sajnos ez a fogalomalkotas nem mindig helyes, és ez csak
az igazolds fazisdban dertl ki. Ilyenkor mindig vizsgalni kell, hogy megfeleld
szimbolumrendszert valasztottunk-e (Skemp 2005: 129).

A helyes szimbolumok kivalasztasdhoz ismerniink kell a problémat. Egy problémanak
mindenképpen kell tartalmaznia legalabb harom informaciét. Kell lennie egy ismeretlennek,
amit keresilink, ha ez nincs megadva, nem beszélhetiink feladatr6l. Tartalmaznia kell adatokat,
amikbdl ki tudjuk kovetkeztetni az ismeretlent. Legutols6 sorban kell lennie feltételnek, ami
meghatarozza, hogy az adatokbdl hogyan tudunk kdévetkeztetni az ismeretlenre (Pdlya 2010:
19).

A problémamegoldas egyik lehetséges elsd 1épése egy ugynevezett ,absztrakt platform”
kivalasztasa, amelyen a probléma egyes elemeinek kapcsolata vildgosabba valik szamunkra
(Katai 2020: 12). A feladatok megoldasahoz én is ezt a mddszert alkalmaznom, hogy

bizonyitsam a matematikai fogalomalkotas és a programozas kozotti kapcsolatot.
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3.5. Feladatmegoldas halmazok segitségével

3.5.1. Maradékos osztas

Matematikai definici6: A maradékos osztas az egész szamok korében értelmezendd. Mivel az
egész szamok halmazan nem tudunk barmely szamot barmely szammal osztani, ezért maradék
képzodik.

Formélis leirés: a =b-q+1rés0 < r < |b|

Programkdd: a%b = r

Példa: Van 25 almank, amit 7 kosarba szeretnénk szétvalogatni (gy, hogy minden kosarban
egyenld szamu alma legyen, és nem vaghatunk almat tébb részre. Mennyi almat nem tudunk

elhelyezni a kosarakba?

Halmazmiivelet: Adott egy tetszéleges elemszdmu (a) halmaz. Els6é 1épésként bontsuk
részhalmazokra ugy, hogy minden részhalmaz azonos szamossagu (b). Utolso lépéskent
figyeljik meg, hogy van-e olyan részhalmaz, amelynek szamossaga nem éri el b-t. Ha van ilyen

halmaz, az lesz a maradék (r).

Halmazmiivelet magyarazata: Lathatd, hogy a szdmok megfelelnek a halmazok
szamossaganak. Tetszdleges egész szdmmal megismételhetd a miivelet. A példaban szerepld
25 alma mindegyike a halmaz egy eleme, amiben a részhalmazokat létrehozzuk. Miutén
csindltunk 7 elemil részhalmazokat, megmaradt az a szdm, amelyet mar nem tudunk kosarakba
rendezni. Bar az eredményt megkaptuk, a halmazokon van lehetéségiink bejeldlni a kosarakat

is. Ezek olyan részhalmazok, melyek mindegyik részhalmazbdl 1 elemmel rendelkeznek.
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1. Feliilrdl lefelé haladva helyezziink el egy
alméat minden kosérba.

2. Ha mar minden kosarban azonos szama 3. Folytatjuk egészen addig, amig mar t6bb
alma van, akkor tjra az els6 kosartol kezdve  kosar van, mint alma. A maradékos osztas
rakjuk az almakat. eredménye azoknak az almédknak a szama

melyek nem kerliltek kosarba. A feladat

soran 3 darab 7 elemii halmaz keletkezett.

2. dbra: Maradékos osztas halmazokkal (Forras: Sajat készités)

A maradékos osztds alapmiivelet a matematikdban ¢és a programozasban egyarant.
Megfigyelhetjiik, hogy szimbolikdban nem sokban tér el a programkod a formalis leirasrdl.

Felvezetését azért tartottam fontosnak, hogy a késébbiekben erre a fogalomra tudjunk épiteni.

3.5.2.  Tomb elemeinek 0sszessege

Feladat: Adott egy tetszdleges (N) elemszamu tomb. Szamoljuk ki a tomb elemeinek dsszegét.
Példa: Egy aruhazban leltarozzak a négyzetracsos fiizeteket. Mivel az &ruhaz hatalmas, ezért

tobb helyen is ki volt rakva a termék a polcokra. Mennyi négyzetracsos fiizet van 6sszesen?
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Halmazmiivelet: Adott N darab tetszOleges szamossadgu halmaz. Annak a halmaznak keressiik

a szamossagat, amely ezt az N darab részhalmazt magéban foglalja. Vizsgaljuk meg egyesével

a halmazokat, és adjuk hozza szamossagukat az eddigi részeredményekhez.

Halmazmiivelet magyarazata: A példankban annyi részhalmazunk lesz, ahany helyre ki

vannak téve a flizetek. Az egyes részhalmazok elemeit egyesével megszamoljuk és

0sszegezzik.
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0. Aruhéaz kezd§ allapot.
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2. Miutan megallapitottuk a halmaz
elemeinek szamat (5), valasszunk egyet a
megmaradt halmazok kozl.
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1. Valasszunk ki egy tetszéleges halmazt

<

i

3. A vélasztott halmaz elemeinek szamat (2)
adjuk hozza az eddig szdmolt flizetek
szamahoz (5), majd valasszunk egy ujabb
halmazt. Az 6sszeszamolt fuzetek szdma
mar 7.

@
»

4. Addig ismeteljuk a korabbi lépéseket, mig
vegul mér nem tudunk Gjabb halmazt
valasztani. Miutan hozzaadtuk az eddig
szamolt flizetekhez az utolsé halmaz
elemeinek a szamat is, megkapjuk az
eredményt, ami esettinkben 10 darab fuzet.

3. abra: Osszegzés halmazokkal (Forras: Sajat készités)
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3.5.3. Minimum érték keresése

Feladat: keressiik meg egy N elemi tomb minimum ertékét!

Példa: 6 kiilonbozo szint tartalmazo LEGO készletiinket csoportositottuk szin szerint.

Hatarozzuk meg, melyik szinbol van a legkevesebb.

Halmazmiivelet: Adott N tetszdleges szdmi halmaz. Vizsgaljuk meg az elsd tetszdleges
halmaz szamossagat, majd hasonlitsuk dssze a masodik halmaz szamossagaval. Amennyiben
az els6é részhalmaz szdmossaga nagyobb, mint a masodik elem szdmossaga, az els6é elem
szamossagat elhagyhatjuk, és a késébbiekben a masodik halmaz elemszamat fogjuk hasonlitani
a tovabbi valasztott halmazok elemszdmahoz. Miutan az aktualis legkisebb elemet
dsszehasonlitottunk minden megmaradt halmazzal, és lecseréltik a minimumot, amikor az
szlikséges volt, akkor tudjuk, hogy az utols6 vizsgalatunk eredménye mar a tomb minimum

értéke lesz.

Halmazmiivelet magyarazata: Kezdésnek kivalasztunk egy tetszéleges szamossagu
részhalmazt. Miutan megallapitottuk a szamossagat, valasszunk ki egy masik halmazt, és
vizsgaljuk meg azt is. Amennyiben az els6 halmaz szamossaga nagyobb, mint a masodik
halmazé, akkor az utobbit hasonlitsuk 6ssze a harmadik elemszamaval. Ha a harmadik halmaz
szamossaga nagyobb, mint a masodiké, megallapithatjuk, hogy a masodik halmaz tovabbra is
a minimum érteket veszi fel, ezert valaszthatunk egy Ujabbat. Miutan a hatodik halmaz
elemszamaval is 6sszehasonlitottuk az éppen legkisebbnek vélt halmaz szdmossagat, a

vizsgalatunk eldonti, hogy milyen szinli az a LEGO, melybdl a legkevesebb van.
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1. Kivalasztunk eg_};gs;éileges halmazt, és
megallapitjuk az elemszdmat (3) és tipusat

2. A megmaradt halmazokbol kivélasztunk 3. Valasztunk egyiﬁﬁ)_t; halmazt (3 z6ld).

egy Ujabb halmazt, megéllapitjuk az Mivel a pirosok szama kevesebb, ezért
elemszamat és tipusat (2, piros), majd tovabbra is a piroshoz hasonlitjuk a
0sszehasonlitjuk az el6z6 valasztott halmazokat.

halmazunkkal (3, lila). Mivel a piroshol
kevesebb van, ezentul azzal hasonlitjuk
0ssze a maradék halmazokat.

4. Kivalasztunk a megmaradt halmazokb6l 5. Ha mar elfogytak a halmazaink, az utolsé
egy Ujabb halmazt (kék, 2). Mivel a halmaz 6sszehasonlitas fogja megmondani, hogy
elemeinek szama megegyezik a pirossal, melyik halmaz tartalmazza az dsszes kozul a
nem cseréljuk ki. legkevesebbet.

4. &bra: Minimum keresése halmazokkal (Forras: Sajat készités)
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3.5.4. Novekvo sorrendbe rendezés

Feladat: Rendezziik egy N elemii tomb elemeit névekvo sorrendbe.

Példa: Egy haztartasban kiilonbozo méretii cipok vannak, mindegyikbol tobb par. Rendezziik
sorba, hogy lassuk melyik méretbol van legtobb, illetve legkevesebb. (5,2,1,3)

Halmazmiivelet: A korabban bemutatott, minimum érték keresesére definialt eljarasunkat
bévitjiik. Amikor megtalaltuk azt a halmazt, ami a minimum elemszammal rendelkezik, a
maradék halmazokat egy Uj halmaz részhalmazaiva tesszik, és ismét kivalasztunk egy elemet
kozlluk, és elvégezziik a minimum érték keresésére vonatkoz6 eljarasunkat. Ha végrehajtottuk
az eljarast ismételten, mar kettd elemiink van, melyek szamossagat novekvd sorrendbe
felirhatjuk. Ekkor alkotunk a maradék halmazoknak egy Ujabb 6sszefoglalé halmazt, és ismét
elvégezzilk a minimum Kkeresést. Az eredményt ismét hozzéirjuk a mar rendezett
szdmsorozatunkhoz. Addig ismételjik a kordbbi miiveleteket, mig végiil egy halmazunk marad,
amit mar nem tudunk mivel 6sszehasonlitani, ezt is hozzairjuk az eredménylistankhoz, és ezzel

elvégeztik a sorba rendezést.

Halmazmiivelet magyarazata: Kezdésnek valasszunk ki egy halmazt, ami adott méretti cipdk
szamaval rendelkezik (5). A kivalasztott halmazt hasonlitsuk 0ssze a tobbi halmazzal gy,
mintha a minimumot keresnénk. Ha végigértink a halmazokon, azt a szdmot, ami éppen a
minimumot tartalmazza, felirjuk (1), és készitink egy Ujabb halmazt, amely mar nem
tartalmazza azt a halmazt, amelynek elemszamat felirtuk, de a maradék halmazok részhalmazai
lesznek (5,2,3). Valasszunk ki egy ujabb halmazt (3), majd ismét menjink végig a halmaz
elemein a minimumkeresés eljarasaval. Ha végeztink, a megtalalt szdmot (2) irjuk az
eredménylistahoz (1), igy az mar két halmaz szdmossagat tartalmazza (1,2). Ekkor készitlink
egy Ujabb halmazt, ami a maradék kettd halmazt tartalmazza (5,3). Ezekbdl ismét véalasszunk
egy elemet (5), és hasonlitsuk 0ssze a méasik elemmel (3). El6szor a kisebb szamot irjuk hozza
a listahoz, majd a nagyobbat, igy megkapjuk a sorrendbe rendezett listat (1,2,3,5).
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0. Kiinduld halmazok definialésa. 1. Valasszunk ki egy tetsz6leges halmazt, és

végezzik el a mar ismertetett minimum
keresésérél szolo eljarast.

i o Jon
&5 - &5

< &)

2. Miutan megtalaltuk a minimumot, vegylk 3. A megtalalt minimumot ismét tegylik

ki a halmazbol azt az elemet, majd félre és addig hajtsunk végre Ujabb
vegezziink el egy minimum keresést a minimum kereseseket, mig végul mar nem
megmaradt 3 halmazon. marad elem az eredeti halmazunkban.
an -
M e & f‘.}

4. Ha kitrilt az eredeti halmazunk, akkor mar
csak le kell olvasnunk az eredményeket. Az eldszor megtalalt
halmazunk a legkisebb-, mig az utoljara megtalalt a legnagyobb
elemszamu halmaz (z6ld: legkisebb, piros: legnagyobb).

5. bra: Sorba rendezés halmazokkal (Forras: Sajat keészités)

3.5.5. Komplex feladat

Az eddigi feladatokkal mar szemléltettik néhany probléma megoldasat (minimum keresés,
sorbarendezes, osztas). Megallapithatjuk, hogy a halmazok ezekben az esetekben j6
valasztasnak bizonyultak, mivel a megoldasi algoritmusokat fel tudtuk épiteni a segitségiikkel.
Nézziink meg egy komplexebb feladatot, ahol a korabban felépitett megoldasainkat fel tudjuk
hasznalni.

Feladat: Szamoljuk ki egy N elemi tomb legkisebb és legnagyobb paros elemének szorzatat.

Halmazmiivelet: A kordbban bemutatott sorbarendezés eljarasara szuksegunk lesz, de

modositasra  szorul. Amikor vizsgaljuk az éppen aktualis elemet, miel6tt még
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Osszehasonlitanank egy masik halmazzal, alkossunk kettd elemii részhalmazokat a vélasztott
halmazon belul. A maradékos osztasbol kiindulva tudjuk, hogy ha marad olyan elem a
halmazban, amely nem tagja egy részhalmaznak sem, az nem paros elemti. Ha ez tortént, akkor
az adott halmaz kivételével alkossunk egy halmazt, melynek részhalmaza a tébbi halmaz, és
valasszunk 0j halmazt. Miutan igy vegigértiink a halmazokon, készitlink egy Uj tres halmazt,
melybe eldszor annyi elemet tesziink, amennyi a sorozat jobb szélsé eleme annyiszor, amennyi

a sorozat bal sz¢&ls6 szamjegye. Az eredményt leolvashatjuk az ijonnan keletkezett halmazrol.

0. Definialjuk a kiindulasi allapotot. 1. Kivalasztunk egy tetszdleges
halmazt (8).
- - S ® " - S ®
- o ® - o ®
2. Létrehozunk 2 elemii halmazokat, 3. Kivalasztunk egy Gjabb halmazt (1),
hogy a maradékos 0sztés vizsgalatahoz. és elvegezziik a 2. Iépésben definialt
Lathato, hogy nincs olyan részhalmaz, mely vizsgalatot. Mivel nem tudunk 2 elemi
nem azonos elemszammal rendelkezik. részhalmazt Iétrehozni, igy minimum
Kijelenthetjik, hogy a halmaz paros keresesének vizsgalatat nem végezziik el,
elemszadmd, mert maradek nélkil tudunk 2 hanem vélasztunk egy Ujabb halmazt (4),
elem részhalmazokat definialni. és a jelenlegit (1) kivesszik a halmazbol.
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4. Miutan a halmaz minden elemén 5. Miutan végeztiink a paros elemszamu

végigértiink, minimum kereséstink részhalmazok sorba rendezésével,

eredményét feljegyezziik. Majd a létrehozzuk az eredmény halmazunkat és

megmaradt elemeken folytatjuk a elhelyeziink benne 2-szer 8 elemet. A két
sorbarendezeés eljarasunkat. szam a legkisebb és a legnagyobb

elemszamu halmazunk szamossaga.
6. dbra: Komplex feladat megoldasa halmazokkal (Forras: Sajat készités)

Ugy gondolom, hogy feltételezésem igazolést nyert, mely szerint a halmazokat tudtam egyfajta
absztrakt platformként haszndlni, hogy a feladatban 1évé informdciokat jobban
megfigyelhessiik, majd feldolgozhassuk. igy a probléméak megoldasa is kénnyebbé valt. A
feladatokat megoldottuk a bemutatott mddszerekkel, de fontos megjegyezni, hogy a szimbolika
és a halmaz reprezentacié bar megkdnnyitette a feladatmegoldasokat, egy fontos 1épés még
hatra van: a programozasi nyelvben val6 implementacio.

Az implementaciot segiti, ha felismerjik, hogy a halmazok rendezésekor pontosan milyen
miiveleteket hajtunk végre, €s azok a programozasban milyen szimbélumoknak felelnek meg.
Anélkiil, hogy elmélyiilnénk egy tetszéleges programozasi nyelv szintaktikdjaban, lathatjuk,
hogy egy halmaz megfelel egy tombnek. Ugyancsak megallapithatd, hogy az implementacio
sordn az ismételt tevékenységek az tigynevezett ciklusoknak feleltetheté meg.

Valasztott absztrakt platformunk azzal a tovabbi elénnyel rendelkezik, hogy tulajdonképpen a
szamokat magukat reprezentélhatjuk halmazok forméjaban. Valtozik-e a feladatunk, ha a
szamok nem kézzel foghat6 targyakat, hanem mértékegységeket jeldlnek? Van-e kilonbség, ha
a feladat nem valdsagban érzékelhet6 eszkozoket, hanem fizikai egységeket tartalmaz?

A valasz kézenfekvo, ha figyelembe vessziik, hogy a halmazok szamossagat nem az hatarozza
meg, hogy mit tartalmaznak, hanem az, hogy mennyit (Skemp 2005: 241). Ebbdl az kovetkezik,
hogy kiilonb6z6 magassagi emberek magassaga vagy LEGO-k darabszama szerinti sorba
rendezése az alapjan, hogy melyikbdl mennyi van, ezen az absztrakcids szinten nem Iényeges.
Azért valasztottam a LEGO-kat, mert azt feltételezem, hogy azokat egyszeriibb elképzelni, mint

a mértékegysegek egységeit.
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Azt gondolom, hogy Dienes professzor jatékai (Dienes 2018) is az elobb kifejtett gondolatra
épitenek, miszerint az egységek nem relevansak, ezért azt a tapasztalatot kell atadni, amelybdl

az absztrakcio kikovetkeztetheto.
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4. Informatika érettsegi feladatok megoldasa
halmazokkal

Ebben a fejezetben korabbi informatika érettségi feladatok kozil valogatok, melyeket halmazok
segitségével értelmezek. Latni fogjuk, hogy a korabban bemutatott modszer itt is segitséglinkre
lehet.

4.1. Erettségi feladat 1.

A feladatban az els6 osztalyl labdarigd-bajnoksdg csapatai szamara kell adatbazist
létrehoznunk, és ehhez lekérdezéseket irnunk. Az adatbazis létrehozasanak muveletére nem

térnék ki, mert az nem képezi részét a megoldandé logikai problémaknak. (2018tk: 10)

Feladat: Vizsgaljuk meg a feladatot és készitsuk el halmaz reprezentaciojat.

Feladat értelmezése: Harom kiilonbz6 tipusu halmazunk van (labdartgoé, klub, poszt). A klub
részhalmazai a csapatok, melyek szdmossagat a csapatba tartoz6 labdarigok szdma hatarozza
meg. Rendelkeziink egy poszt halmazzal, amelynek részhalmazai a posztok megnevezései,
melyek szintén a labdarigokat tartalmazzak. Lathatjuk, hogy minden labdarugo tartozik egy
poszt halmazhoz, valamint egy klub halmazhoz is®. Eszrevehetjilk tovabba, hogy minden
jatékosnak pontosan egy posztja és egy csapata van.

emlitett halmazok részhalmazait (pl.: kapus poszt) a labdarugok ekvivalencia osztalyainak
tekintjiik. Ha megvizsgaljuk a labdarigdk tablat, lathatjuk, hogy tobb tulajdonsaga is van 1-1
jatékosnak. Célszerl, hogy a labdarigok halmazéaba csak a jatékosok egyértelmii azonositoi
legyenek benne, és a tulajdonsagaik lehetséges értékei szamara alkossunk kilén halmazokat, és
a rendszer kénnyebben attekinthetd marad. igy létrehozzuk a mezszam, utonév, vezetéknév,

sziiletési 1d6, magyar, kiilfoldi, valamint érték halmazokat, amelyek tartalmaznak minden

3 A megallapitasban felismerhetjiik az elsédleges, valamint az idegen kulcs fogalmat. Ha lehet olyan
jatékosunk, amely nem tagja egyetlen csapatnak sem, akkor nincs idegen kulcsként definialva a csapat
azonositoja a labdartgok esetében.
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eléforduld értéket, amelyek a jatékosok tulajdonsagai. Ezeket a halmazokat a jatékosok
leképezéseinek nevezzik.

Az adott jatékos és leképzése (pl.: a jatekos értéke) kdzotti kapcsolatot nyillal jel6ljuk, amely a
jatékosbol mutat az értékeére.

Az elébbiekben felvazolt folyamatot a matematikdban gy nevezik, hogy az ,,univerzum

meghatarozasa” (Skemp 2005:195).

Mivel az adatbazis és adattablak fogalmait nem értelmezziik ezen az absztrakcids szinten, ezért
halmazokkal reprezentaljuk az egyes értékeket. Késobb ezeket az egységeket adatbazis
tipusatol* fiiggden leképezhetjiik. Elemezve az elkésziilt abrainkat lathatjuk, hogy az adatok
korlatozottan olvashatdéak nagy elemszam esetén, de azok megértésehez szerencsére nem

szlikséges sok adat.

magyar

Jozsef

nem kulfoldi
Téth

1988

1. Abrazoljuk a feladatot egy 2. Helyezziink el tovabbi elemeket
darab elemmel. A kék halmazok a rendszerunkben. A 4 jatékosunk
a csapatokat, a piros arnyalattak értékeivel bovitettiik leképezés halmazokat.
a posztokat jeldlik. A nyilak a jatékos Minden jatékosrdél meg tudjuk allapitani,
tulajdonségainak értékeire mutatnak. hogy melyik csapatban, illetve poszton

jatszik, ha megnézzik melyik
részhalmazok eleme.

7. dbra: Focistak definialasa halmazokban (Forras: Sajat készités)

Feladat: ,,Készitsen lekérdezést, amely megjeleniti azon jatékosok vezeték- €s utonevét,
akiknek magyar és kiilfoldi allampolgarsaguk is van!”

Feladat értelmezése: Latjuk, hogy a leképezések korabbi felrajzolasa modositasra szorul a
labdartgdé magyar és kilfoldi tulajdonsédganak esetében. A hibat kénnyen orvosolhatjuk, ha a

labdartigokat két részhalmazra bontjuk (magyar és kiilfoldi)®.

4 Jelen esetben egyszertien csak NoSQL vagy SQL-re gondolok.
5 Felismerhetjiik a normalizalas folyamatat is ebben a miiveletben.
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Miutan felbontottuk a labdarigdkat aszerint, hogy ki tartozik a magyar és ki a kolfoldi
jatékosokhoz, a két halmaz metszetében 1évo elemek megfelelnek a feladat megoldasanak. Ezen
elemek leképezéseit (vezeték- és utonév) az elemekbdl kiinduld nyilak kovetésével tudjuk

leolvasni az abrankrol.

1. Rendezziik az abrankat agy, hogy 2. Hozzunk létre részhalmazokat
csak a sziikséges adatok latszodjanak. a jatékosok magyar és kilfoldi leképezéseik

(kulfoldi, vezetéknév, magyar, keresztnév)  alapjan. A két halmaz metszetében talaljuk
az eredmeényeket.

8. abra: Kiilfoldi és magyar focistak sziirése halmazokkal (Forrés: Sajat készités)

Feladat: ,,A kapusokon kiviil mindenkit mezdnyjatékosnak tekintiink. Készitsen lekérdezést,
amely megadja a legid6sebb mez6nyjatékos vezeték- és utbnevét, valamint szlletési datumat!
(Feltételezheti, hogy csak egy ilyen jatékos van.)”

Feladat értelmezése: A labdartgdk halmazabdl vegyik ki azokat az elemeket, amelyek a poszt
kapus halmazanak elemei. Ez alapjan frissitsik a leképezéseket is a (kiemelten fontos a
sziiletési id0), hogy a lehetséges sziiletési idok halmaza ne tartalmazza a kivett labdarigo(k)hoz
tartozo értéke(ke)t. A kordbbi fejezetben targyalt mddon keressiik meg a sziiletési id6
halmazéban azt az értéket, amely a legkisebb (legkorabbi datum). A megtalalt elem a feladat
leirdsa szerint pontosan 1 elemnek feleltethetd6 meg a labdarigok halmazaban. Miutan
visszakovettlik, hogy mely jatékoshoz tartozik a legkorabbi sziiletési id0, megnézziik azt, hogy

a megtalalt jatékoshoz milyen vezetéknév és utonév tartozik.
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1. Rendezziik az abrankat, hogy csak 2. Tavolitsuk el a kapu poszthoz tartozo
a szlikséges adatok latszédjanak. jatékosokat a hozzajuk tartozo
(sziiletési id6, vezetéknév, keresztnév, leképezésekkel.
poszt részhalmazok)

3. Keressiik meg a sziiletési id6 halmaz minimumat a mar
ismertetett mddon, és olvassuk le az évszamhoz tartozo jatékos adatait.

9. dbra: A legiddsebb focista adatai (Forras: Sajat készités)

Feladat: ,,Készitsen lekérdezést, amely csapatonként megjeleniti a jatékosok dsszértékét! A
csapatok neve ¢s a jatékosainak 0sszértéke jelenjen meg!”

Feladat értelmezése: A feladatban frissitjik a labdarigék halmazat aszerint, hogy mindig csak
egy csapat jatékosai latszodjanak, majd a leképezesek frissitése utdn dsszegezzik az értékek
halmazat az €l6z0 fejezetben targyalt modon. A részeredmények 6sszegyljtése utan megkapjuk

a feladat megoldasat.
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1. Rendezzlik az &brankat, hogy csak 2. Valasszuk ki egy tetsz6leges részhalmazat
a szlikséges adatok latszédjanak. a jatékosok halmazanak, és frissitsik a
(jatékosok, csapatok, értékek) megmaradtak szerint a leképezést.

3. Osszegezziik az érték halmaz elemeit. A tovabbiakban addig ismételjiik a kettes és a
harmas lépést, amig végig nem értlink minden csapat részhalmazan a jatékosoknak.

10. dbra: A jatékosok értékei csapatok alapjan (Forras: Sajat készités)

Feladat: ,,Készitsen lekérdezést egy kiilfoldi menedzser szamara, amely megad minden olyan
kapust és bal oldali jatékost, aki 1998-ban vagy kés6bb sziiletett! A lekérdezésben jelenjen
meg a vezetéknév, a poszt €s a sziiletési ido!”

Feladat értelmezése: Elso lépésként frissitsiik a labdarigok halmazat és a leképezéseit az
alapjan, hogy akik nem részei a poszt particié bal oldali, vagy a kapu ekvivalencia osztalyanak,
azokat kivesszik. A labdarugok szuletési idejenek lekeépezését vizsgaljuk és kivessziik a 1998
el6tti datumokat és a hozzajuk tartozé labdarigokat. A megmaradt labdaragokat vizsgaljuk,
hogy a poszt melyik részhalmazaban vannak, valamint a leképezéseik kdzil vezetékneveiket és

sziuletési idejeiket.
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1. Rendezziik az abrankat, hogy csak 2. Vegyuk ki azokat a poszt részhalmazokat,
a szukséges adatok latszddjanak. melyek nem baloldali,
(sziiletési id6, posztok, vezetéknév) vagy kapus jatékosokat tartalmaznak

3. Valogassuk ki a sziiletési idok koziil az 1998 utaniakat, és vegyiik ki a hozzéjuk tartozo
labdarugdkat. A megmaradt jatékosok képezik az eredményhalmazt.

11. &bra: A jatékosok értékei csapatok alapjan (Forras: Sajat készités)

Feladat: ,,A klubok a jatékoskeretiik kialakitasa soran arra torekednek, hogy az egyes
posztokra legalabb két jatékost szerzodtessenek. Készitsen lekérdezést, amely megadja, hogy
mely csapatoknal mely posztokon van csupan egy szerzddtetett jatékos!”

Feladat értelmezése: Vizsgaljuk meg a labdarigok azon részhalmazait, melyek szamossaga
pontosan 1. Mivel a csapat ekvivalencia osztalyainak labdarigo elemeinek mindegyike tartozik

egy poszt particio részhalmazahoz is, igy az atfedéseket kénnyeden megtalaljuk.

37



Miutan rendeztiik az abrankat, vizsgaljuk
meg a poszt részhalmazok és a csapatok
metszeteit. A keresett halmazok, azok a
metszetek, ahol csak 1 jatékos talalhato

(zolddel jelolt).

12. bra: Az egy jatékost tartoz6 posztok és csapatok (Forras: Sajat készités)

Feladat: ,,Készitsen lekérdezést, amely felsorolja azon klub jatékosait, ahol a Lanzafame

'77

vezetéknevil jatékos is szerepel! A mezszamot és a vezetéknevet jelenitse meg

Feladat értelmezése: Vizsgaljuk meg, hogy a labdarigok vezetéknév leképezései kdzil mely

elemek tartoznak ,,Lanzafame”-hez. Ezutan a labdarugokba alkossunk egy Ujabb részhalmazt,

mely ezeket az elemeket tartalmazza. Keressiik meg azokat csapatokat, amelyekkel van kézos

metszete a most létrehozott halmazunknak és nem Ures halmaz. Az igy megtalalt elemeknek

olvassuk le a mezszam, illetve a vezetéknév leképezéseit a mar ismert modon.

mre
Lanzafame

Farenq#_-ﬁ -
e
1. Rendezzlik az &brankat, hogy csak a 2. Keressiik meg a Lanzafame jatkosokat,
szlikséges adatok latszodjanak. és alkossunk vellik egy halmazt.

(vezetéknév, csapat, mezszam)

Lanzafame

Fertn:‘#_:
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3. Vegyuk ki azokat a halmazokat, amelyeknek nincs metszete az Uj
halmazunkkal. A megmaradt jatékosokhoz tartozé adatok lesz a feladatunk megoldasa.

13. &bra: Lanzafame jatékosok csapatainak a jatékosai (Forras: Sajat készités)
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4.2. Erettségi feladat 11.

Playfair-négyzet kodolasi mddszer implementalasa a feladat. A nyelvi absztrakciéhoz tartozo

feladatok értelmezésére nem térek ki. (2020te: 6)

Feladat: Vizsgaljuk meg a feladatot és készitsik el halmaz reprezentaciojat.

Feladat értelmezése: Kezdetnek alkossunk egy halmazt, amely 25 karaktert tartalmaz, és az
angol abécé betiiibdl all, de nem tartalmazza a Q karaktert. Mivel egy métrix megalkotasa a cél,
a halmaznak definialunk 2 darab ekvivalencia osztalyt, melyek a sorok és az oszlopok. Egy
karakter kivalasztdsakor meg tudjuk hatarozni, hogy mely ekvivalencia-osztalyba tartozik.
Annak érdekében, hogy a halmazok elemei és megnevezései ne keveredjenek, célszerli szamok
neveivel jel6lni a halmazokat (,,egy”, ,.kett6”, ,,harom”, ,,négy”, ,,0t”), amelyeket kiegészitiink
a particio elnevezésével (,,egyoszlop”, ,kettdsor” stb.). A megnevezések azért fontosak, hogy
még veletlenll se gondoljunk a halmazok szamossagara. A particiok létrehozasa utdn mind a

25 elem tagja ket részhalmaznak.
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egysor egyoszlop
kettSsor kettboszlop
haromsor haromoszlop
negysor négyoszlop
dtsor Otoszlop

14. bra: Kodtabla halmaz reprezentacidja (Forras: Sajat készités)
Feladat: ,,Készitsen a PlayfairKodolo osztalyba egész tipusu adattal visszatéré metodusokat

Sorindex() és Oszloplndex() azonositdval, melyek a paraméterben megadott nagybetiis

karakter helyét (indexét) hatarozzak meg értelemszeriien a kulcstablaban! A sorok és oszlopok
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indexelése nullaval indul. Ha a megadott karakter nem talalhatd a kulcstablaban, akkor a
metddusok -1 értékkel térjenek vissza!”

Feladat értelmezése: Kordbban megalkotott halmazéabrankat javitanunk kell. A kulcstabla
halmazunk egy nagyobb halmaz részhalmaza, mely tobb karaktert is tartalmaz. Adjunk hét
hozza egy 0j halmazt, amely ekvivalens a kovetkezd halmazokkal: ,minuszegysor”,
~minuszegyoszlop”, “minuszegy”. Létrehozott halmazunk szintén a sor, illetve az oszlop
ekvivalenciaosztalyai koz¢ tartoznak. Mddositsuk a particidinkat aszerint, hogy ne ,,egy”’-t61
induljanak, hanem ,,nulla”-t6l. A feladatban meghatarozott ,,SorIndex() metodus” megfelel
annak a tevékenységnek, amikor kivalasztunk egy betit, és megvizsgaljuk, hogy mely
ekvivalenciaosztalynak tagja a sor particidban. E16bbi megallapitasunk igaz az ,,OszlopIndex()

metodus™-ra is, azzal a kiilénbséggel, hogy az oszlop particiot vizsgaljuk.

Kodtabla

@ minuszegy @ minuszegy
nullasor nullaoszlap
egysor egyoszlop
kettbsor kettdoszlop
haromsor haromoszlop

@ négysor ) négyoszlop

15.1. &bra: Karakterek halmazanak bévitése (Forras: Sajat készités)
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15.2. &bra: Karakter ekvivalencia-osztalyainak meghatarozasa (Forras: Sajat készités)

Feladat: ,,Ha a betiipar mindkét betiije ugyanabban a sorban jelenik meg a kulcstablan, akkor
a toliik kozvetleniil jobbra alloval kell helyettesiteni dket! ... Ha torténetesen az egyik beti a
sor jobb sz¢lén van, akkor a sor bal szélén allo betiivel kell helyettesiteni!”

Feladat értelmezése: Valasszunk ki két karaktert, ha ezek azonos sor ekvivalencia-osztalyban
vannak, akkor vizsgaljuk meg melyik részhalmazaban talalhatéak az oszlop particionak. Ha
nem a ,,négyoszlop”, akkor a vart karakter egy szomszédos ekvivalencia-osztalyban talalhato,
melynek a neve megegyezik az egyel nagyobb szam nevével jelzett részhalmaz nevével
(,,egyoszlop” — ,kettéoszlop”). Ha a valasztott karakteriink a ,,négyoszlop” ekvivalencia-
osztalyban talalhato, akkor a keresett karakter az, amely a ,,nullaoszlop” és az azonos sor

részhalmazaban talalhato.

1. Hatarozzuk meg a karaktereket. 2. Definidljuk a szabalyt.
Vizsgaljuk meg, hogy azonos ekvivalencia-
osztalyban vannak-e.
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3. Egészitsiik ki a szaballyal 4. Jeloljiik meg a kimeneti
a kiindulasi abrankat. karaktereket a kodtablaban (lila).

15. &bra: Kimeneti karakter meghatarozasa azonos sor esetén (Forras: Sajat készités)

Feladat: ,,Ha a betipar mindkét betlije ugyanabban az oszlopban jelenik meg a kulcstablan,
akkor kozvetlentil az alattuk alloval kell helyettesiteni dket! ... Ha az egyik betli az oszlop
aljan van, akkor az oszlop tetején allé bettivel kell helyettesiteni!”

Feladat értelmezése: Feladatunk megegyezik az el6z6vel annyi kl'ilénbséggel, hogy el6szor

Ve

a ,,négysor” karakterérdl beszéliink, akkor viszont a ,,nullasor” -t vessz(ik.°

,:'_7:__/_' — i
e ]
1. Hatarozzuk meg a karaktereket. 2. Definialjuk a szabalyt.

Vizsgaljuk meg, hogy azonos ekvivalencia-
osztalyban vannak-e.

6 Programozisban ez egy jelzés, hogy vélhetden kozos eljarast alkalmazhatunk a két tevékenységre.
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3. Egészitsik ki a szaballyal 4. Jel6ljik meg a kimeneti
a kiindulasi abrankat. karaktereket a kodtablaban (lila).

16. bra: Kimeneti karakter meghatarozasa azonos oszlop esetén (Forras: Sajat készités)

Feladat: ,,Ha a betiipar betiii nincsenek sem egy sorban, sem egy oszlopban, akkor tekintsiik
azt a kulcstabla mezdibdl felépiilo téglalapot, amelynek a két betli a két szemkozti csicsa. A
betiiket a sajat sorukban, a téglalap masik csticsanal 1évo betiikkel helyettesitjiik.”

Feladat értelmezése: Valasszunk két karaktert, ha ezek kiillonb6z6 sor- és oszlop ekvivalencia-
osztalyban vannak, akkor Ggy kapjuk meg a vart karaktereket, hogy miutan megvizsgaltuk a

két karakter helyzetét, felcseréljuk oszlop ekvivalencia-osztalyaikat.

1. Hatarozzuk meg a karaktereket. 2. Cseréljuk meg az oszlop ekvivalencia-
osztalyokat.

4. Jeloljuk meg a kimeneti karaktereket a kodtablaban (lila).

17. abra: Kimeneti karakter meghatdarozasa kiilonbozé sor és oszlop esetén (Forrés: Sajat
készités)
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4.3. Erettségi feladat I11.

A feladat egy CB-radi6 napldézasi adatainak feldolgozésa. Bar a feladat nem adatbazis
kezeléssel kapcsolatos, megfigyelhetjik, hogy ezen az absztrakcids szinten kozel azonos
gondolkodasi miiveletek jellemzik. (20190k: 6)

Feladat: Vizsgaljuk meg a feladatot és készitsiik el halmaz reprezentaciojat.

Feladat értelmezese: Els6 1épésként abrazoljuk a taxisoférok halmazait, amelyeknek neve a
taxisofor beceneve. A halmazokon hozzunk létre particiot a bejegyzések ordja alapjan
(6,7,8,9,10,11,12,13). Mivel a percek értéke 0-59 kozotti értéket vehet fel, ezért nem
célravezet6, hogy a perceknek is kiilon ekvivalencia-osztalyokat definidljunk (60-at). A
taxisoforok elemei az egy percen beliil inditott hivasok. Ezeket leképezhetjiik a percek
értékével, hiszen az adott percen bell inditott hivds magéaba foglalja azt a percet is, amikor
inditottuk. Ugyancsak leképezése a hivasoknak az egy percen belil inditott hivasok szama.

yd N
| _, \
6 ora 10 6ra \‘ "’!
7 éra 11 ora
86 12 dra 13 19
o Qe WA
1. Abrazoljuk a feladatot egy 2. Helyezziink el Ujabb eleme(ke)t
darab elemmel. a rendszeriinkben.

18. abra: Taxisoférok halmaz reprezentdcidja (Forrés: Sajat készités)

Feladat: ,,Hatarozza meg ¢s irja ki a képerny6re a minta szerint, hogy hany bejegyzés talalhato
a forrasallomanyban!”
Feladat értelmezése: Mint azt kordbban mér targyaltuk egy hasonl6 feladat kapcsan, egyszeri

dolgunk van. Egyesével valasszuk ki a taxisoforok halmazat és elemeik szdmat 6sszegezziik.
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1. Rendezzik az abrankat, 2. Tetszdleges halmaz kivalasztasa utan,
hogy csak a szilkseéges adatok szdmoljuk meg az elemeinek a szamat (3).
latszodjanak. Adjuk hozza a részeredmenyiinkhdz (0+3).
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3. A megmaradt halmazokbdl ismét valasszunk ki egy halmazt (6), és adjuk hozza a
korabbi részeredményiinkhoz (3+6). Addig ismételjiik ezt a I1épést, mig marad olyan
halmaz, amely elemeinek a szaméat, még nem adtuk hozza a részeredményiinkhoz.

19. abra: Taxisoférok bejegyzéseinek megszamlalasa (Forras: Sajat készités)

Feladat: ,,Dontse el és irja ki a képerny6re a minta szerint, hogy talalhato-e a naploban olyan
bejegyzés, amely szerint a sofor egy percen beliil pontosan 4 adast inditott! A keresést ne
folytassa, ha az eredményt meg tudja hatarozni!”

Feladat ertelmezése: Vizsgaljuk a taxisoforok elemeit egyesével. Amennyiben talalunk egy 4-

es szamot, megtalaltuk a keresett taxisofort.

1. Rendezziik az abrankat, hogy csak a 2. Valasszunk ki egy taxisofort.
sziikséges adatok latszodjanak. (taxisof6rok, Vizsgaljuk meg a hivasaihoz tartoz6
hivasok szama percenkent) hivas szam leképezéseket.
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3. Amennyiben az el6z6 lépesben nem talaltunk olyan hivést, amelyhez 4 hivas tartozik,
vélasszunk egy Ujabb halmazt vizsgalatra. Ezt a Iépést addig ismételjik, mig el nem
fogynak a halmazok, vagy nem talalunk egy olyan elemet, amelyhez 4 hivas tartozik.

20. &bra: 4 hivassal rendelkezé taxisofor keresése (Forras: Sajat készités)

Feladat: ,,Kérje be a felhasznalotol egy sofér nevét, majd hatarozza meg a sofér altal inditott
hivasok szdmat a naplo bejegyzéseibdl! Az eredményt a minta szerint irja ki a képernydre! Ha
olyan sofOr nevét adja meg a felhasznalo, aki nem szerepel a napldban, akkor a ,,Nincs ilyen

'79

nevi sofér!” mondat jelenjen meg!”
Feladat értelmezése: Keressiuk meg azt a halmazt, amelynek neve megegyezik a bekért névvel.

Amennyiben megtalaltuk, dsszesitsik az altala inditott hivasokat a kordbban mar ismertetett

maodon.
";|
1. Rendezziik az abrankat, 2. Valasszunk ki egy halmazt. Amennyiben
hogy csak a sziikséges adatok a taxisofOr neve megegyezik a bekért
latszddjanak. névvel, 6sszegezzlk a hivasaihoz tartozé

értékeket. Ha a neve nem egyezik a bekeért
névvel, valasszunk egy Ujabb halmazt.

21. dbra: Taxisofor keresése név szerint (FOrras: Sajat készités)

Feladat: ,,Hatarozza meg ¢és irja ki a minta szerint a soférok szamat a forrasallomanyban
talalhat6 becenevek alapjan! Feltételezheti, hogy nincs két azonos becenév.”
Feladat értelmezése: Szamoljuk meg, hogy héany taxisofér halmazt tartalmaz Osszesen a

halmazabrank.
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Rendezzik az abrankat,
hogy csak a szlikséges adatok
latszodjanak (Taxisoférok).
A Kkeresett informacio, a taxisoférok
halmaznak az elemszama.

22. dbra: Taxisoférok megszamlaldasa (Forrés: Sajat keszités)

Feladat: ,,Hatarozza meg a legtobb adast indit6 sofér nevét! A sof6r neve és az altala inditott
hivasok szama a minta szerint jelenen meg a képerny6n!”

Feladat értelmezése: Osszesitsiik a taxisoférokhoz tartozd hivasok szamat. A hivasokbol
kénnyedén kivélaszthatjuk a maximumot a kordbban mar ismertetett minimumkereséshez

hasonldan. Ha végigértiink a halmazokon, ellendrizziik, hogy az adott szamadat Kihez tartozik.

1. Rendezziik az abrankat, hogy csak a 2. Valasszunk ki egy tetsz6leges halmazt, és
sziikséges adatok latszodjanak (Taxisoférok, szamoljuk az 6sszes hivasat, a korabban mar
hivasok szama percenként). ismertetett modon.

3. Valasszunk ki egy ujabb halmazt, és annak is 6sszegezzilk a hivasai szamat. A két ertéket
hasonlitsuk dssze. A korabban mar ismertetett minimum keresés algoritmushoz hasonléan,
azt az értéket fogjuk hasonlitani a taxisoférok halmazéanak tovabbi elemeihez, melynek
értéke nagyobb.

23. dbra: Legtobb hivast intézd taxisofor keresése (FOrras: Sajat készités)
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4.4, Osszegzés

A feladatok soran halmazok segitségével abrazoltuk a logikai miiveleteket. A programozasi
feladatok azon részét, melyek nem a nyelvi absztrakciokra vonatkoznak, pusztan matematikai
muveletekre egyszertsitettiik. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a programozasi miiveletek
matematikaiakkal leképezhetoek. EbboOl az kovetkezik, hogy a gondolkodasi miiveletek,
melyeket a matematika tanulasakor elsajatitunk, hasznunkra valnak akkor, amikor programok
eljarasait implementaljuk.

Személyes véleményem, hogy a matematika oktatdsanak megujitasa kdzben elért eredmeényeket
a programozas tanitasa kdzben is fel lehet hasznalni. A leirtakbdl kiindulva, a gondolkodasi
miveletek fejlesztésének esetében feltételezhetjiik, hogy az emlitett két tantargy oktatisa
kolcsonosen kiegészitheti egymast. Mig a matematika az absztrakciok empirikus tudomanya, a
programozas egy Uj aspektusba helyezi a mér elsajétitott tudast. Az alkalmazasfejlesztés soran
a fejlesztd kreativitasa hatarozza meg, hogy az altala ismert logikai kapcsolatokat hogyan
definidlja a feladatai megoldasdban. Ennek kdszonhetden az emlitett miivelet lehet, hogy az
alkotoi szabadsagot eclétérbe helyezi, de a hatranyarol sem feledkezhetink meg. A
fogalomalkotas a programozéasban nagy részben fiigg attdl, hogy a fejleszté milyen keretek
kozott értelmezi a fogalmat. Ezért feltételezhetjiik, hogy a fejlesztok azonos szintli matematikai
ismereteinek kialakitasa noveli az egyiittmiikodés hatékonysagat, mivel a magasabb
absztrakcios szinteken azonos strukturék kialakitasara torekednek.

A problémamegoldas tanuldsanak kezdeti szakaszaban rengeteg akadallyal talalja szemben
magat a didk. Azt gondolom, hogy ezen a szinten lehetne leginkabb hasznositani matematika
keretében mar elsajatitott szkémakat. A XX. szazadban élt matematikusok, akik célul tiizték ki
azt, hogy megreformaljak a matematika oktatasat, egyetértettek abban, hogy a gondolati
strukturak fejlesztése tobbet ér barmilyen “bemagolt” értelmezhetetlen szabalynal. A fejezetben
bemutatott 0sszefliggések alapjan feltételezhetd, hogy a programozast fel lehetne hasznalni a
matematika tudasunk elmélyitésére, mert a gondolati struktirak fejlesztéséhez és

megszilarditasahoz egyarant hozzajarul a problémamegoldas folyamata.
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5. Esettanulmany az analogiak szerepérol a nyelvi
elemek elsajatitasaban

A korébbi fejezetekben lathattuk, hogy a problémamegoldashoz fontos az absztrachalas
készségenek fejlesztése, amit a programozas soran is alkalmazni tudunk. A matematikai abrak
bar megkonnyitik az absztrakciok kialakitasat, a sikeresebb egyiittmiikodés érdekében tantermi
koriilmények kozott mas eszkdzoket is hasznalhatunk, hogy a tanulok érdeklddését felkeltsiik.
A korabban emlitettek alapjan az absztrakciok (pl.: keresés algoritmus) nem csak matematikai
fogalmakkal modellezhetéek le konnyedén, de hétkdznapi cselekmények segitségével is. A
programozas oktatdsa sordn elsdsorban a probléma mogotti matematika, illetve logika
megértésére fokuszaltam, hogy a tanulok megértési folyamatait tamogassam.

Tanitdsaim alkalmaval kiilonbozd életkora és eldképzettségli didkokkal taldlkoztam, melyek
sordn a magyarazatokat folyamatosan finomitottam annak érdekeben, hogy megfeleljenek az
életkor sajatossagainak. Bar Winkler Marta kényve (Winkler 2015) alsé tagozatos tanuldkkal
valo foglalkozésainak tapasztalatait 6sszegzi, a hasznos gondolatait megprébaltam beépiteni az
oraimba.

Mivel az esetek tobbségében elvonatkoztatunk a konkrét problématdl, ezért a matematikai
feladatmegoldas kdzben fontos elem, hogy a diakok magukénak érezzék az adott feladatot, és
Osztondzve érezzék magukat annak megoldéséra. Ez utbbiban lehet segitségiinkre a probléma
megoldasa sordn a fesziltség kialakitasa. A hétkdznapi példadk hasznalata kdnnyebben
megalapozza az 6nallé gondolatok kialakulasat a tanulokban, és ez 6sztondzheti dket a feladat
megoldasara. (Winkler 2015: 82-84)

A fent leirtak miatt a programozas oktatasa soran mar a nyelvi elemek megismerése kdzben
lehetéségiink van megteremteni egy olyan kdrnyezetet, ahol az alkoto gondolkodasra helyezziik
a hangsulyt. A tapasztalataim szerint minél tobb hétkdznapi példan keresztil ismerik fel a
didkok az algoritmusokat, annél biztosabban fogjak azokat alkalmazni a problémamegoldas
soran. Kezdetben sok esetben akadalyokba (tkdzik annak a felismerése, hogy egy feladat
megoldasa tartomanyfuggetlen, és csak az implementacio soran térink ra a programozashoz
szlikséges nyelvi elemek ismertetésére. Annak érdekében, hogy ez a készség kialakuljon, a
segitséget minden esetben egy masik probléma megoldasanak ismertetésével biztositottam a
didkok szaméra. Ezaltal a tanulok csak akkor tudtdk felhasznalni a segitségemet, ha

altalanositottak annak a megoldasi folyamatat, majd leképezték azt a konkrét feladatra.
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Fontos nevelési célom is volt azzal, hogy mindig Uj anal6gidkat vezettem be a segitség
nyujtasakor. Ezzel is jeleztem a didkoknak a feladatok sokszinliségét és a felismerés
fontossagat, utalva arra, hogy minden problémat nem tudunk megtargyalni a foglalkozasainkon.
A didk szdméra nem az a fontos, hogy megtanuljon megoldani egy feladatot, sokkal inkabb el
kell sajatitania egy feladat megoldasahoz sziikséges attitlidot, amelynek kialakitasaban fontos
szerepe van a tanarnak (Boraros-Bakucz 2018: 103-104).

A programozas tanulasi folyamatanak a kezdeti szakaszban egy masik fontos eleme, hogy a
didkok az algoritmizalasi készségeikkel kiilonall6 részfeladatokat alakitsanak ki a feladatokbol.
Amikor a tanuldk a nyelvi elemeket még nem ismerik, és a programot a problémamegoldasi
folyamat részeit Osszevonva prdbaljadk meg implementélni, gyakran kudarcélményekkel
szembesilnek. Ennek oka, hogy egy kevésbé ismert tartomany szimbdlumaival szeretnének
dolgozni, amely megneheziti a megoldas atgondolasat. Emiatt a diak egybdl legalabb két
problémaval is talalkozik, mert amellett, hogy nem tudja megoldani a feladatot, az
implementaciot sem képes elkezdeni. Ezért fontosnak tartom, hogy a tanuldk
megismerkedjenek a problémamegoldas menetével.

Az esettanulmanyaim Kkivalasztasakor arra torekedtem, hogy azokat a tanitasi gyakorlatom
soran szerzett tapasztalataimat osszam meg, melyek nagy hatassal voltak a tanéri
jellemfejlédésemre. A technikam fejlédése és az oktatdi tapasztalataim befolyésoltak a tanitasi
folyamat eredményességét. Mivel a reflexiok fuggetlenek attél, hogy mikor talalkoztam a

problémakkal, ezért nem iddérendi sorrendet kdvetek a tanulméanyok bemutatasa soran.

5.1. Eldontés algoritmus

Az eldontés algoritmus segitségével tudjuk meghatarozni, hogy egy elére definialt elemeket
tartalmazé struktira rendelkezik-e olyan elemmel, amelyre egy allitas igaz. Az eljaras
segitségével vizsgaljuk, hogy az elemek kdzott szerepel-e egy bizonyos elem. (Heineman —
Pollice — Selkow 2009: 106-111)

Feltételezésem szerint az algoritmus elsajatitasat a definicio ismertetése nem konnyitette volna,
ezért egy probléman keresztiil vezettem fel. A feladat a kovetkezd volt:

., Van egy titkos csoport, ami uj tagokat toboroz. Egy tagot akkor vesznek fel, ha az uj tag
eltalalja a jelszot. Az G tagnak a kévetkezd jelszavak valamelyikét kell ismernie: kirandulds,
ecet, alma, fehér, z6ld. irjunk egy programot, ami bekér a felhasznalotol egy szét! Ha a

felhasznalo eltalalja valamelyik jelszot, akkor irjuk ki, hogy »Gratuldlunk, felvételt nyertél a
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csoportunkbal«, egyébként azt jelenitsiik meg a képernydn, hogy »Sajnaljuk, a sz6 nem a titkos
jelszavaink egyike.«”

A diakok felismerték a feladatot elemezve, hogy egy lista adatszerkezetet kell bevezetniik az
implementécidhoz, ami tartalmazza a felsorolt lehetséges jelszavakat. Sajnalatos modon a
kezdeti siker miatt, a feladat atgondolasa nélkil alltak neki a tanulok az algoritmus
megvaldsitasnak, ahol el is akadtak. A probléma megoldasénak kulcsa ugyanis, hogy
felismerjiik az ismétlddo tevékenységet, ami azonban a példan keresztiil nem trivialis. Tobb
didk a félig megirt kodrészletet mutatva kért télem segitséget, annak ellenére, hogy a k6zos
tervezés fazisaban voltunk még. Azt gondolom, hogy 6k tévesen a kodolast tekintették az
egyetlen és megbonthatatlan alkotoi tevékenységnek. Ez a magatartds eddigi tapasztalataim
szerint altalanos, ezért a tanitasi gyakorlatom megkezdésétdl probalom 0sztondzni a didkokat a
tobb fazisbol allo problémamegoldasi folyamatok kialakitasara.

Ebben az esetben az ismételt tevékenysegre probaltam felhivni hallgatdsag figyelmét, am a
feladat komplexitasa miatt ezt nem tehettem meg a példankat felhasznalva. Ha mégis igy jartam
volna el, akkor megoldottam volna a feladatot a didkok helyett, ezzel megfosztva ket az alkotés
kozben atélheté oromtdl. Végil a kovetkezd parbeszéd segitett minket a probléma
megoldasaban:

Tanar: Vonatkoztassunk el a feladattdl. Tegyuk fel, hogy elvesztettétek otthon a
lakaskulcsotokat. Hogyan taléalhatjatok meg?

Diakok: Visszaemlékezek, hogy hol vesztettem el.

Tanar: Ha nem jut eszetekbe, hogy hol vesztettétek el, akkor mit csinaltok?

Diakok: Elindulok megkeresni.

Tanér: Hogy kezditek a keresést?

Diakok: Atnézem a szobamat.

Tanér: Ha ott nincs, akkor mit csinaltok?

Diakok: Keresem egy masik szobaban.

Ennél a pontnal Ggy éreztem, hogy az analdgia bevezetése sikeres volt, mar csak néhany
kérdéssel ra kellett mutatnom a feladat és a hétkdznapi cselekmeények kézotti parhuzamra.
Tanar: Mit fogtok csinélni, ha abban a szobaban sincs meg?

Diakok: Folytatom a keresést.

Tanar: Meddig folytatjatok a keresést?

Diakok: Amig at nem neztem minden szobat.

Tanér: Mi az ismételt tevekenység a példankban?

Diakok: Atmegyek a méasik szobaba és keresem a kulcsot.
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Bar a feladat megoldasatol most tavolabb kertltink, felismertik az ismételt tevékenységet, €s
azt, hogy szobaink szama befolyésolja a keresésiink hosszat. Ez az eredeti feladat megoldaséban
a szavak szamaval allithato parhuzamba.

Tanéar: Ha megtalaltatok a kulcsotokat, akkor folytatjatok-e a keresést? Honnan tudjatok, hogy
megtalaltatok a kulcsotokat?

Diakok: Ha megtalédlom kulcsot, akkor nem folytatom a keresést. Onnan tudom, hogy meglett a
kulcsom, és nalam van.

Tanér: Azt felfoghatjuk egy vizsgalatként, hogy megnézed nalad van-e a kulcs?

Diakok: Igen.

Tanér: Ha ezt is mindig el kell végeznunk, akkor hogy modosul az ismételt tevékenységeink
listaja?

Diakok: Atmegyek masik szobaba, keresem a kulcsot, és ha megvan a kulcs, akkor abbahagyom
a keresést.

Ezen a ponton kijelenthetjiik, hogy a didkok kimondtak az eldontés algoritmusat. Mar csak egy
dolog maradt hatra, hogy 0sszeszedjik a Iépéeseket.

Tanar: Hogy hangzik a kulcskeresésink algoritmusa egyben?

Diakok: Végigmegylink a szobakon, és minden szobaban megvizsgaljuk, hogy megtalaltuk-e a
kulcsot. Ha nem talaltuk meg, akkor tovabbmegyiink a kévetkezd szobdba.

Miutan megoldottuk ezt a hétkdznapi példat, még annyi feladatunk maradt, hogy megéallapitsuk
az egyes lépések kozotti parhuzamot.

Tanar: Az eredeti példankban hogyan tudnank ezt az algoritmust hasznositani?

Diakok: A jelszavak listadja az olyasmi, mint a szobék listaja. A vizsgalat meg lehet akar a bekért
szOveg és az aktualis jelszd 6sszehasonlitésa is.

A parbeszéd vegére eljutottunk egy olyan megoldashoz, amelyet fel tudnak hasznalni a diakok
az eredeti feladat megoldasara is. A tanulok az implementacié elott értelmezték a sziikséges
algoritmust, igy a megvalositashoz mar csak a programnyelv elemeit kellett ismernitk.

A magyarazat hasznossagat jol szemlélteti, hogy a didkok tobbségének az algoritmizalas nem

okozott gondot, és csak par nyelvi elemet kellett atismételni a programkddok javitasa soran.

5.2. Objektum Orientalt Programozas alapjai

Az objektum orientalt programozas tanitési céljaként azt hataroztam meg, hogy a tanulasi

folyamat végére a tanulé 6nalléan felismerje tervezési mintédkat (Gamma-Helm-Johnson-
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Vlissides 1994). Ezek a struktirdk elengedhetetlenek a szoftverfejlesztéshez. Egy alkalmazas
fejlesztése kdzben a programozonak fel kell ismernie a kordbban mar implementalt mintékat,
valamint a feladatait ugy kell elvégeznie, hogy az altala megirt programkod illeszkedjen
azokhoz.

Az objektum orientalt programozashoz egy olyan projektet allitottam 6ssze, ahol a tanulo
gyakorolhatja az osztalyhierarchidkat. A cél egy olyan alkalmazés fejlesztése volt, ahol a
felhasznalo nyilvantarthatja a konyveit. Az implementaciéhoz biztositottam a didk szamara,
hogy milyen struktirédkat szeretnénk kezelni, ezeket hogyan tudjuk meghatarozni a
programozasi nyelvben, valamint részekre bontottam a megvaldsitast. Az utébbit azért éreztem
sziikségesnek, mert ugy itéltem meg egy eldzetes felmérésem segitségével, hogy a didk
korabban még nem talalkozott ilyen komplex feladattal.

Minden rész soran arra torekedtem, hogy mindig csak egy Uj strukturdlis elem kerlljon
bevezetésre. Az elérhetd forrdsok mellé én is 1étrehoztam a sajat segédanyagomat. A célom az
volt, hogy hasonlé implementacidk segitségével példat biztositsak tanuld szamara. Az elkésziilt
alkalmazasomat ugyanugy l|épésekre bontottam, és a projektink implementaciojanak
részegységeihez rendeltem. Magyarazatom soran Kkitértem az egyes fazisok kozotti
kiilonbségekre, amelyekrdl kiilon jegyzetet is készitettem a didk szdmara. A célom egy olyan
analdgia biztositasa volt, aminek a feldolgozasa segiti a tanulét a projekt feladatunk
megoldaséaban.

A példa alkalmazdsom egy madarakat rendszerezd szoftver volt. Az egyes osztalyok
létrehozasakor a tulajdonsédgokat szubjektiv. mérce alapjan hataroztam meg. A példa
egyszeriisége miatt megsértettem a konzisztenciat az egyes osztalyok esetében, mert nem
kdvetkeztethettiink egy adott lépés sorén arra, hogy miért kell irnunk bizonyos kodrészleteket
a programba. Magyarazatként definialtam egy Madar osztalyt, amelynek két leszarmazottja
van: Pingvin és Holld. A Pingvin osztaly példanyai tudtak dszni, mig a Holl6 egyedei repulni.
Ezek olyan evidenciak, amiket nem indokolt a probléma leirasa.

Egy maésik hiba a segédanyagomban, hogy a Singleton és a Composite (Gamma-Helm-Johnson-
Vlissides 1994: 144-152, 183-196) tervezési mintdk hasznalatara egy-egy példat vezettem be,
am a diaknak ezeket strukturékat tébb helyen is implementalnia kellett a projekt megoldasa
soran. A mintak hasznalatat tanarként elvartam a tanulotdl, viszont azok nélkdl is megoldhato
lett volna a projektfeladatunk.

Ennek koszonhet6en a didk arra a kvetkeztetésre jutott, hogy a tervezési mintak és az osztalyok

egyéni igények mentén kerullnek definialésra. Bar a megéllapitas részben helyes, ez gatolta
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példakddom megértését, melynek eredményeként egy olyan absztrakcié megallapitasat vartam,
amelyet a projektfeladat soran alkalmazni tud a tanuld.

A projekt kozben a példakdéd és a forrasok segitségével a tanuld elsajatitotta a
tartomanyspecifikus elemeket. Ez részben annak koszonhetd, hogy a didk a kodolas kozben
talalkozott a sziikséges nyelvi elemekkel. Azonban a tervezési mintak és az dsszetett struktdrak
alkalmazasa a projekt megvaldsitasa utan is akadalyokba iitk6zott. Ezen segithetne a jovoben,

ha kevesebb szubjektiv meghatarozast hasznalnék a példaim és a tanari magyarazatom soran.

5.3. Szamlalas algoritmus

A szamlalas algoritmusa soran egy tobb elembdl 4ll6 strukturdban szdmoljuk meg azokat az
elemeket, amelyekre egy feltétel igaz (Szlavi — Torley — Zsakd 2019: 2-3). Ha példaul az 1 és
10 kozotti paros szdmokat sz&mlalnadnk meg, akkor az emlitett eljarésra van sziikségunk.

Az implementacio eldtt a diakokkal kdzosen egy szimulédciot végeztiink. A feladat az volt, hogy
egy csomagban talalhaté szaloncukrokat szamoljunk Gssze. A szamossagat elére nem ismertik
az elemeknek, ezért a probléma megoldasanak érdekében egy algoritmust definialtunk. A
feladatban kikotottem, hogy a szamlalast harom diak k6zos munkajaval kell elvégezni. Ha csak
egy diak végezte volna el a feladatot, akkor az algoritmus egyes Iépései nem kuldniltek volna
el egymastdl, igy nehezebb lett volna azt az absztrakciot atgondolni, amit a késdbbiekben
implementalni szerettiink volna.

A harom didk kiilonboz6 feladatokat végzett. Az egyik tanuldé megkérdezte a masikat, aki a
csomag szaloncukornal allt, hogy ,,Van még szaloncukor?”. Az utdbbi didk igennel vagy
nemmel valaszolt, majd kivett egy szaloncukrot a csomagbol. Ha a kérdésre adott valasz ,,Igen”
volt, akkor a harmadik tanul6 hiizott egy fiiggbleges vonalat a tablara. A feladat akkor ért véget,
ha elfogyott az 6sszes szaloncukor a csomagbol. Amikor a szaloncukroknal all6 didk nemmel
valaszolt, akkor a tablanal all6 didk 0sszeszamolta a tablan 1évo fiiggdleges vonalakat.

A gyakorlat utan a csoporttal k6zésen kielemeztiik a torténteket. El6sz0r felirtuk az eljatszott
algoritmust, majd utana pszeudokodban is implementéltuk az altalanos szamlalas algoritmust.
Bar a klasszikus eljaras tartalmaz tovabbi feltételt is, amely az elemek tulajdonsagara
vonatkozik, én az els6 feladat esetében nem szandékoztam sziirni az elemeket, de a pszeudokod
targyalasa kozben kitértem ra. Tovabbi feltétel bevezetése is lehetséges lett volna, am az

komplexebb instrukciokat eredmeényezhet. Tobb didk bevonésaval tovabb bonyolithatéak az
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algoritmusok, de érdemes azt szem el6tt tartani, hogy az eljaras instrukcioi még konnyen
érthetdek kell legyenek a tanul6csoport nem aktivan kozremikddo tagjai szamara is.

Miutan az absztrakcio felirdsaig eljutottunk, megkértem a diakokat, hogy implementaljak a
korabban eljatszott programot azzal a modositassal, hogy felhasznalétol bekért valasz alapjan
noveljunk egy valtozot, vagy irjuk ki az értékét. A program megvaldsitdsa nem okozott
problémat a didkok szamara, ebbdl arra kdvetkeztettem, hogy az elmélet megértését segitette a
kozos jatek.

Mivel a jatékos felvezetés egy program strukturajat koveti, ahol az utasitdsok egymas utan
kovetkeznek, ezért azt gondolom, hogy a jovoben érdemes komplexebb algoritmusoknal is
alkalmazni ezt az eszkdzt, akar tobb tanuld bevonasaval is. Ha a programozas tartomanyan beliil
keressiik a jaték tovabbi alkalmazasi lehetOségeit, akkor a clean architecture (Martin 2017)

lemodellezésére is alkalmas lehet tantermi korilmények kozott.

5.4. Tippelos jaték

A programozasi tanulmanyok kezdetén a diakok a ciklus alkalmazéasaval nem mindig vannak
tisztaban. Annak érdekében, hogy ezeknek a vezérlési szerkezeteknek a mitkodését megértsiik,
tobb algoritmust is értelmeziink kozdsen. Az eljarasok értelmezésekor érdemes azt is
megemliteni, hogy ha segédvaltozdkat hasznalunk, akkor azok értékeit mikor valtoztatjuk vagy
vizsgaljuk.

Az emlitett probléma megértésére a kovetkezd feladatot adtam fel egy tanuldcsoportnak:
., Generaljunk egy véletlen szamot 1 és 10 kozott. A felhasznalo haromszor probalkozhat a
generalt szam kitalalasaval. Ha nem sikeriilt eltaldlnia a szamot, akkor irjuk ki a kovetkezdt:
»Sajnos nem nyert«. Ellenkezo esetben gratulaljunk a felhasznalonak akkor, amikor eltalalta a
szamot.”

A véletlen szdm generalasa egy korébbi 6rénak az anyaga volt, igy a folyamat értelmezését6l
eltekintettem a magyardzatom soran. Azok a tanuldk, akik rogton elkezdték a program
implementéciodjat, hamar szembesultek a tervezés hianyanak kovetkezményeivel, mert csak a
véletlen szdm generalasaig jutottak. A tervezés megkonnyitésének érdekében, ebben az esetben
is egy hétkoznapi analdgiat vezettiink be kdzosen a tanuldkkal.

Itt el6szor elmondtam egy magyarazatot a tanulécsoportnak, majd megkértem a didkokat, hogy
a feladat megoldasanak implementélasa utan magyardzzak el az parhuzamokat a két feladat

egy-egy eleme kdzott. A magyarazatom igy hangzott:
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., Van egy kulcskarikad a zsebedben, de elveszett a kulcsod. Szobardl szobdra jarsz és keresed
a kulcsodat. Ha megtalaltad a kulcsodat, akkor rateszed a kulcskarikadra, és nem folytatod
tovabb a keresést. Miutan vegigértél az dsszes szoban, megvizsgalod a kulcskarikadat. Ekkor
megallapitod, hogy az még mindig tires, ebben az esetben a keresésed sikertelen volt.”

A magyarazatom utan a diakok ©nalléan implementaltdk a programot egy programozasi
nyelvben. Miutan végeztek, az egyik onként jelentkezd igy magyarazta a parhuzamokat a
kulcskeresés €s tippelds jaték megoldasai kozott:

A kulcskarika egy logikai valtozo ebben az esetben. Van egy ciklusunk, ami a feladatnal a
tippelések szama, a példaban pedig a szobak szama. Ha megtalaltuk a kulcsot, akkor feltessziik
a kulcskarikara. Ez a programunkban a logikai valtozo értékének valtozasa. Mivel megtalaltuk
a kulcsot, nem folytatjuk a keresést, tehat itt ki kell irnunk a »Gratulalok« széveget, majd meg
kell szakitani a ciklusunk futdsat egy paranccsal. A keresés utan megvizsgaljuk Ujra
kulcskarikat, ami a feladatunkban a logikai valtozonk értékének vizsgalata. Ha a kulcskarikank
ures, vagy a logikai valtozonk nem valtozott, akkor kiirjuk, hogy »Sajnos nem nyert«”

Ha a feladat megoldasanak programkaddjait értelmeztiik volna, akkor tobbféle elkészilt kod
elemzését is el kellett volna végeznink. Erre példa, hogy volt olyan tanul6, aki a logikai valtoz
kezdeti értékének ,,igaz”, mig masok ,,hamis” értéket adtak. Ha a kodot nézziik, akkor mindkét
implementéci6é mitkddhet helyesen, ha a logikai vizsgalatok jok. Nem mondhatjuk azt hibanak,
ha a megoldas helyes, csak méas a logika. Az egy magasabb fok( absztrakcid, amit a didk
megallapitott: ,,a logikai vdltozénk nem valtozott”. Azt az értékelésnél figyelembe kell
vennunk, hogy a feltételt Ggy irta-e fel tanuld, ahogyan azt a véaltozdt hasznélja az
algoritmusban. A didkok magyarazatai itt sokat segithetnek a tanarnak, mert a programkodbol
nehéz megitélni, hogy mi volt az alapja az implementalt logikanak.

Az eset utan elhataroztam, hogy a jovoben célként fogom definidlni, hogy a didkok sajat
analogiak alapjan tervezzek meg egy adott probléma megoldasat. Emiatt tanarként kezdetben
torekednem kell arra, hogy el6segitsem annak a rutinnak a kialakulasat, hogy a diakok
megprobaljak egy absztrakt platformra 4thelyezni a problémat a megoldas eldtt, ahogyan azt
kordbban én biztositottam szdmukra. Ennek erdekében mindig megvarom, amig sajat szavakkal
megbeszéljuk a probléma megoldésat a diakokkal, és ha logikai hiba van, akkor sem a
programkodban javitunk kozvetleniill. A kérdéseket ezaltal els6 korben nem az
implementéciohoz kapcsoldéddan, hanem a tervre vonatkozoan teszem fel, ha elakad egy diak a
feladat megoldasaban. Gyakran ez mar segithet annyit, hogy a tanuld énalléan be tudja fejezni
a feladatat. A ritkabb esetek kozé tartozik, ha a megoldas folyamatat programozési nyelv

ismeretének hianya is gatolja.
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5.5. Fajlolvasas

A f3jlolvasas miivelete csak a programozas tartomanyan beliil értelmezhetd, és rendelkezik
olyan nyelvspecifikus elemekkel, amelyek az implementdci6 nyelvéhez kothetdek. Az
absztrakcio megértése tehat ebben az esetben elengedhetetlen, melynek segitségével a
kiilonb6z6 programnyelveknél a tanulonak nem lesz sziiksége az eljards ismételt elsajatitasara.
A nyelvspecifikus eszk6zok ismeretére a fajlolvasashoz kotheté problémak megoldasahoz
tovabbra is sziiksége lesz a programozénak, de az egyes utasitdsok csak elnevezésiikben
kulonbodznek. Tovabbi eltérés lehet a programozasi nyelvek kdzétt, hogy néha tartalmaznak
tomorebb utasitasokat, melyek segitségével tObb utasitast vonhatunk Ossze. Kezdo
programozok esetében tigy gondolom, hogy ezek a ,.konnyitések” megnehezitik az eljarasok
megeértését csaklgy, mint a matematika esetében a leegyszeriisitett képletek.

Mivel egy programoz6 gyakran taldlkozhat szamara ismeretlen koddal, amit 6nalléan kell
feldolgoznia, ezért igy hataroztam a tanitasi gyakorlatom sordn, hogy el6szér megosztom a
feladatot és annak megoldasat, majd kozdsen sorrdl-sorra elemezziik azt, hétkdznapi példan
keresztlil szemléltetve az egyes sorok mitkdodését. A feladat a kovetkezo volt: ,, Olvassuk be a
»szamok.txt« allomanyt, melynek sorai egy-egy szamot tartalmaznak. Adjuk 6ssze a fajlban
talalhat6 szamokat, és irjuk ki az osszeget!”

A feladat szovegébdl konnyen kivehetd, hogy egy Osszegzés algoritmussal (Szlavi — Torley —
Zsako 2019: 1-2) kell megoldanunk a problémat. Azonban nem elég az 6sszegzés eljarésat
alkalmazni a feladat megoldasahoz. Miutan az implementéaciét megosztottam a didkokkal,
paran felismerték az Osszegzésnek azt a jellegzetes sorat, ahol az egyes elemeket egy
segedvaltozohoz adjuk hozza, majd az eljards végén kiirjuk a végosszeget. A programozasi
nyelv fajlolvasast megkonnyitd eszkozeit a kovetkez6 modon vezettem fel:

., Fdjlolvasdsnal elészor az allomanyt be kell tolteniink a memoriaba. Ennél a lépésnél még nem
tudjuk, hogy mit tartalmaz a fajl. Ez olyan, mintha egy sotét szobaban lennénk, és egy zacsko
cukrot egy talba ontenénk. A fajlt soronként fogjuk beolvasni, mielétt beolvasnank meg kell
gy6zddniink arrdl, hogy a fdjlnak van-e még sora. Hasonldan, ha meg akarjuk vizsgalni a
cukorkakat, azokat csak egyesével tudjuk elemezni egy zseblampa segitsegével. Ha kitrilt mar
a tal, akkor nem tudunk kivenni tobb cukroz beldle.

Amikor fajlbol olvasunk, minden sor széveg formatumu, ezekkel nem tudunk szamolni, csak ha
szamma alakitjuk oket. A cukorkas tal esetében, ha meg akarjuk vizsgalni, hogy milyen szinii
cukrok vannak, akkor a sotétben kivett cukorkékat a megvilagitasuk utan egy szinnek feleltetjik

meg. Az uj szineket minden esetben felirjuk egy lapra. Ezt a miiveletet a fdjlolvasas esetében a
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szamma alakitott szovegnek a segédvaltozohoz valé hozzaadasanak tekintjuk.

Az ismételt tevékenység mindkettd esetben akkor ér véget, ha mar nem tudunk 0j adatot
beolvasni, tehat vagy nincsen mar Uj sora a fajlunknak, vagy kilrult a cukorkas tal. Ha
végeztiink, akkor az olvaséas utan a fajlt be kell zarni, hogy més folyamatok is hozzaférjenek. A
cukorkas pelda esetében ez azt jelenti, hogy amennyiben kitrilt a cukorkéas talunk, akkor mar
nincs ra szukséguink, tehat azt félretehetjlk.

A ket eljarasunk befejezése is azonos. Egyik esetben megjelenitjik a segédvaltozonk értékét, a
hétkdznapi példankban pedig megnézziik, hogy milyen szineket irtunk fel a lapra.”

Az analdgia ismertetése utan a diakok a sajat szavaikkal készithettek jegyzetet a korabban
megosztott programkadd egyes soraihoz. Annak ellenére, hogy a magyarazatom egy-két esetben
eltért az eredeti feladattol, a késébbiekben a didkok tobbsége hibatlanul alkalmazta az eljarast.
Ha figyelink a didkok visszajelzéseire és az altaluk megfogalmazott példakra, akkor azt
gondolom, hogy ezek az analogiak tovabb tokéletesithetoek. Ennek érdekében mindig
megkérem a didkokat, hogy irjanak Ok is a problémahoz hasonl6 példakat. Ha a specidlis
megoldasukat ilyen médon egy masik probléma megoldasara is fel tudjak hasznalni, akkor
azzal is fejlddik az absztrakcios készségiik.

Néha a didkok a megoldasuk magyarazata helyett az egyes programsorok mitkodését irtak le.
Ezzel fejlédhet az adott programnyelv, valamint a szaknyelv ismerete, de a problémamegoldasi
készségeikrol nem arul el informacidt. Ezért kérni szoktam, hogy a tanulok magyarédzatot is
irjanak a jegyzeteikbe, és ne csak tartomanyspecifikus informéciokat. igy elkeriilhetjik, hogy
a tanulds folyamatdban a megértést akadalyozza a szaknyelven dokumentalt kaéd.
Természetesen egy programoz6 szamara elengedhetetlen a szaknyelv ismerete, de a

problémamegoldashoz mar nem feltétlenil sziikséges.

5.6. Osszegzés

A programozas oktatas kezdeti szakaszaban két terlletet kell parhuzamosan fejlesztenink. Az
egyik teriilet a problémamegoldashoz kothetd, mely sordn a matematikabol mar ismert
absztrakciokat felhasznaljuk az algoritmusunk megtervezéséhez. Ebben a részben nem Kkell
hasznalni a programozés tartoményaban definialt szimbdélumrendszert. Az algoritmusok
megértését konnyiti, hogy korabbi tapasztalatokra épitve tudjuk boviteni a tanuldk
problémamegoldashoz szlikséges eszkoztarat.

A programozas oktatds kezdeti szakaszanak masik fontos terlilete a programozas
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tartomanyaban értelmezhetd. Itt a matematikai struktirakat és a tervezés soran létrejott
eljarasokat implementaljuk egy formalis nyelvben. Az eredmény lehet pszeudokdd,
folyamatabra, vagy akar egy programozasi nyelv is.

A tanulok altal atélheté kudarcélmény lehet6ségének kikiiszobolése érdekében az oktatési
gyakorlatom soran kildnvalasztottam ezeket a részeket. Az elméleti részeket fokozatosan
vezettem be, amelyeket a didkok hasznalni tudtak a tervezés fazisban. A tanul6csoportok azon
tagjai, akik mar rendelkeztek el6zetes ismeretekkel, bar a feladataik megoldasait hamarabb
kitalaltak, de a magyarazat soran Ok is rakényszeriiltek a probléma megoldasahoz sziikséges
miiveletek atgondolasara. A tapasztaltabb diakok tervezesi folyamatainak kdzos elemzésével a
kevesebb ismerettel rendelkezOk is tovabbi példakat kaptak, amelyeknek segitségével az
elméleti tudasukat bovithették.

Ertékeléseim soran igyekeztem sziirni a programozasi nyelv ismeretébdl fakado hianyossagokat
azaltal, hogy essz¢ jellegli leirast is kértem az elkésziilt programkod mellé. A programozoi
palyan a gondolatok Kkifejezése rendkivil fontos, amikor az algoritmusok, illetve az
alkalmazasok magyardzatat kell biztositani a tapasztaltabb fejlesztoknek, vagy a
megrendelSknek. Eszrevételeim szerint az a didk, aki a tervezés soran a gondolatait nem tudta
leirni, annak az implementécidjaban is voltak logikai hibdk. Ennek oka a méar korabban targyalt
szkémakban keresend6. Ha egy szimbOlumrendszer nem kapcsolodik a  korabbi
tapasztalatainkhoz, akkor valdsziniisithetd, hogy a tuddsunk alkalmazasa sordn csak a
megjegyzett, de meg nem értett miiveletekkel probalunk eredményeket elérni.

Egy programozési kdrnyezetben rendelkeziink olyan eszkdzokkel, amelyek megkdnnyithetik a
logikai kapcsolatok megértését. Ha a tanulo csak a fejlesztOkornyezetben gondolja 4t a feladat
megoldasat, akkor kénnyen arra a kdvetkeztetésre juthat, hogy a tesztelés a fejlesztés egyik
utolsé fazisa. Amennyiben a problémamegoldas folyamatat nem tekintjik a programozas
részének, valoban igaz az el6bbi allitdsunk. Ha tigy fejlesztiink alkalmazast, hogy az azon ritka
esetek kozé tartozik, amikor logikai- és matematikai tudasra sincs sziikségiink, akkor el6z6
allitdsunk valdban igaznak bizonyulhat. Ilyenkor a formalis nyelv elemeit kell csak ismernink,
am ha ezek egy rendszer részeit alkotjak, akkor sziikségszerli kibdviteniink a tudasunkat annak
a logikai struktiraival. Implementéacionk tervezésének részét képezi az eldbb emlitettek
feltérképezése, igy terviink tesztelése az elkésziilt programkodnak is részben megfeleltethetd.
A tanitdsaim soran arra fokuszaltam, hogy a szoftverfejlesztés folyamatét és szituacioit
megismerjék a didkok. A magyarazataimmal és példaimmal eldkészitettem a csoportjaimnak
olyan helyzeteket, amelyekben egyszerlibb célokat kellett elérniiik. A jegyzet készitése a

programkod alapjan kezdetben egyszerlibb, ezzel az implementacid sikertelensége nem meriil
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fel kockazatként a tanulondl. Bar az 6nall6 munkahoz elengedhetetlen, ennek a miiveletnek az
értelmét csak késobb ismerik fel didkok, mert a tanulasi folyamat elején még megjegyezhetd
mennyiségli eszkoz 4ll a rendelkezésiikre. Ha a tanulok mér rutinszerien tudjdk a
dokumentalast végezni, akkor az megalapozhatja a késObbi tartomanyspecifikus eszkdzok
megismeréseét is.

A programozas tanitasanak gyakorlatat gy terveztem meg, hogy a foglalkozasaim soran a
problémamegoldas folyamataira koncentraltam, ezzel egy olyan kdrnyezetet teremtve, ahol a
didkok folyamatosan nehezedé feladatokon keresztll szerzik meg azokat a tapasztalatokat,
amelyeket késObb az 0nalld feladataik megoldasaiban hasznositani tudnak. Azt gondolom,
hogy ezzel egy olyan altalanos tudast is megszerezhetnek a tanulok, ami a programozés

tartomanyan kivil is hasznukra valhat.
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6. Osszefoglalas

A dolgozatomban koraljartam, hogy a matematikai ismeretek hogyan segithetik a
problémamegoldést a programozés kézben. Az anal6gidk hasznalata az oktatasban megkdnnyiti
azoknak az altalanos gondolati struktiraknak a kialakulasat, amelyeket a tanuldék a
késébbiekben alkalmazni tudnak akar a szoftverfejlesztés tartomanyatol fiiggetleniil is. A
tervezes és megvalositas folyamatanak megismertetése azért kiemelt fontossagu, hogy a diakok
ne vonjak 0ssze a lépéseket a problémamegoldas soran, mert az a késdbbiekben — akar mas
tantargyak esetében is — megneheziti a sikeres feladatmegoldast.

Ezt kdvetden megvizsgaltam a Nemzeti Alaptanterv (NAT 2020) kovetelményrendszerét, ahol
Osszefliggéseket kerestem arra, hogy a kompetenciakra vonatkozo célkittizések hogyan jarulnak
hozza a problémamegoldashoz sziikséges készségek fejlesztéséhez. A célokat csoportositottam
az alapjan, hogy az emlitett terlilethez altalanosan jarulnak-e hozza absztrakt eszkdzokkel, vagy
tartomanyspecifikus tudassal tdamogatjak azt. Megfigyeltem a matematika és a digitalis kultara
tantargy elemzésekor azokat a tételeket, amelyek segithetik a didkokat a szamitdgépes
kornyezetben torténd problémamegoldasi gyakorlat kialakitdsaban. Béar a dolgozat terjedelmi
korlatai miatt erre nem Ker(lt sor, érdemes volna megvizsgalni a rendelkezésre bocsatott
digitalis tananyagokat a kiilonb6z6 taxondmia matrixok alapjan.

A kovetkez0 fejezetben elemeztem a matematikai gondolkodés pszichologiai hatterét, valamint
azokat a motivacios tényezoket, amelyeket érdemes figyelembe venni a tanitasi gyakorlat soran.
A dolgozatom kovetkezd részét képezd fejlesztési részben a matematikai fogalmak
felhasznalasaval definialtam egy olyan absztrakt platformot, amelyet tébb algoritmus
megoldasa soran alkalmaztam A platform alkalmazésa sordn 0 analdgidkat hoztunk létre a
feladatok megoldasainak megértése érdekében. A pszichologiai hattér attekintését a jovoben
érdemes lenne kiegésziteni kognitiv tudoményok kiilonb6z6 relevans elméleteivel.

A kutatasom gyakorlati alkalmazasa soran az analogiakkal szemléltettem a problémamegoldéas
folyamatat. Az oktatas kozben a didkokkal egyiittmiikodve bontakozott ki egy olyan kollektiv
gondolkodasi folyamat, melynek sordn kozdsen érhettlink el sikereket a feladatmegoldasok
implementacidinak elemzése nélkil. Ugyan nem tértem ki ra, érdemes lehet megvizsgalni a
gyakorlatban, hogy a didkok kiilonbozé szerepkorbe vald belehelyezése egy-egy analégia
alkalmazésa sordn mennyire jarul hozza a flow-éImeény kialakulasahoz.

Tovabbi kutatés targyat képezheti a dolgozatban kifejtett gondolkodasi struktirak és az OOP
osztalyhierarchigja kozotti Osszefuggések vizsgalata. Feltételezésem szerint az objektum

orientalt alkalmazas tervezése és a matematikai megértés folyamata atfedéseket tartalmaz.
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Ugyan jelen kutatds nem targyalja, azonban a jovOben érdemes lenne megvizsgalni a bemutatott
modszer integralhatosagat a probléma alapu tanulas modszertandba. A bemutatott absztrakt
platformbdl kiindulva érdemes volna megvizsgalni azt is, hogy tovabbi matematikai fogalmakat

hogyan volna lehetseges beépiteni a programozéas oktatésba.

62



7. Conclusion

In my thesis, | have explored how mathematical knowledge can help us with problem solving
during the act of programming. The use of analogies facilitates the teaching of the general
structures of thought during the education and the students can apply those later on, even
beyond the domain of sopftware development. The process of design and implementation is
important to avoid students confusing the steps in problem solving, which can make it difficult
to solve problems successfully later, even in other subjects.

I then examined the National Core Curriculum (NAT 2020) framework of requirements, and |
was looking for correlations on how objectives of competences contribute to the development
of problem-solving skills. I have grouped those objectives according to whether they contribute
to the domain in general with abstract tools or support it with domain specific knowledge. |
have observed the statements during the analysis of mathematics and digital literacy that can
help develop the problem solving practice for students in a computer environment. Although
this was not done due to the scope limitations of the thesis, it would be worthwhile to examine
the digital learning materials provided against the different taxonomies.

In the next chapter, I have analysed the psychological background behind mathematical
thinking and the motivational factors that are very important in the teaching practice. In the
development part, which is the next part of my thesis, | defined an abstract platform using
mathematical concepts and | used it for solving several algorithms. In the future, it might be
worthwhile to extend the overview of psychological background the different relevant theories
from cognitive sciences.

In the practical application of my research, | used the analogies to illustrate the process of
problem solving. In the process of teaching, a collective thinking process unfolded in
collaboration with the students, whereby we achieved success together without analysing the
implementation of their solutions. Although | did not discuss it, it may be worthwhile to
investigate in practice how the placement of students in different roles during the
implementation of an analogy contributes to the flow experience.

Further research could be undertaken to investigate the relationship between the cognitive
structures discussed in this thesis and the OOP class hierarchy. My hypotesis is that the process
of designing an object-oriented application overlaps the process of mathematical understanding.
Although not discussed in this research, it would be wortwhile to investigate in the future how

the presented method can be integrated into the methodology of problem-based learning.
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Starting from the presented abstract platform, it would also be worthwhile to investigate how

additional mathematical concepts could be integrated into programming education.
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