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Algoritmikus gondolkodas

Az algoritmikus gondolkodas a tudatos tevékenységvégzés elengedhetetlen eszkoze.
Mindennapi tevékenységeinket is meghatarozott, rogziilt, algoritmusok szerint hajtjuk
végre, melyek biztonsagot, stabilitast, allandosagot visznek életiinkbe. Az oktatas soran
fontos tudatositani az elemi eljarasokat, elemi részeire bontott algoritmusokat a tanulok-
ban, melyek tanulds Gtjan rogziilnek. Segitségiikkel, azok megfeleld kombinaciojuk
elvezet a feladatok megoldashoz. Az algoritmusok fejlesztik a kognitiv képességet, rave-
zet a tudatos tevékenység végzésre, a problémak tervszeri megoldasara. Rendezett tevé-
kenység végzésre késztet, eldsegiti az intuitiv, kreativ gondolkodast.

Az egyéni algoritmusok kialakitdsdban egész életiink soran nagy hatast gyakorol a
kornyezetiink, foként a kortildttiink €16 személyek, valamint a megszerzett ismereteink.
Ez utobbiak kibdvitik a valasztas lehetdségével, hatékonyabba téve azt. Minél hamarabb
rogziil egy-egy eljaras, annal nehezebb mddositani, fejleszteni.

Mar gyermekkorban ki kell alakitanunk a feladatok megoldasanak tudatos megterve-
z¢€sét, melybe beletartozik, hogy atgondolja a megalkotott 1épéseket, annak helyességét,
sorrendjét és hibait. Valamint a tapasztalatok felelevenitésére is hangsulyt kell fektet-
niink, melyekbdl tanul, és amelyekbdl a késébbiekben elényt kovacsol. A sikeres prob-
lémamegoldaskor szerzett tapasztalatok magabiztossagot, motivaltsagot adnak, valamint
kivancsisagot ébresztenek a tovabbi tevékenységek elvégzéséhez. Raébred, hogy a nehéz
feladatok sem azok, ha részfeladatokra bontja azt, és ezen kisebb részek tobbségét a
megfeleld, rutinna valt alapalgoritmusokra tdmaszkodva mar konnyen meg tudja oldani.
Ez a felismerés kulcsfontossagu, amelyet tudatositani, erésiteni kell. Egy feladat megol-
dasanak sikeressége, a megfeleld megoldasi algoritmus megtalalasan mulik.

Ezen szemlélet kialakitisa nélkiil, a bonyolult feladatoknal is az egyszerii feladatokra
jellemzd, azonnali megoldast keresik, és az addigi eljutashoz sziikséges ut ismerete hia-
nyaban, inkabb bele sem fognak. Illetve alternativ megoldasba kezdenek (tippelés, pro-
balgatas mely a legtobb esetben nem meghatarozott szisztéma szerint torténik) (Szanto,
2002).

A tanaroknak vildgossa kell tennie a tanulok szdmara az oktatasban eléforduld algo-
ritmusokat. Tudatositanunk kell benniik az elemeire bontott eljarasokat, a probléma
megoldasakor végrehajtando szigort logikai sorrendet kovetd 1épéseket. Ennek gyakor-
lasa az egyszeriibb feladatoknal rutint és megerdsitést, bonyolultabb miiveletek esetében
tampontot ad. Erdsiteniink kell, hogy barmilyen problémat kell is megoldani, nem kell
mast tenni, mint amit a hétkdznapi életben el6forduld feladat kapcsan 6sztondsen tesz-
nek, megalkotnak és kovetnek egy algoritmust, ami a megoldashoz vezet.

Szant6é Sandor (Szantd, 2002) altal meghatarozott legfontosabb céljai az algoritmikus
gondolkodasnak a kovetkezok:
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—  Tudatos, tervezé magatartas kialakitasa
—  Onkontroll kialakitasa
—  Ertékelés — tudatositas

Az oktatas folyamataban sajnalatos modon gyakran el6fordul, hogy nem az algorit-
mikus gondolkodas fejlesztésére helyezik a hangstlyt, hanem az algoritmusok ,,betanita-
sara”. Mindez a gyors eredmény elérése érdekében torténik, amely a mechanikusan el-
végzendd feladatoknal miikddoképes, ellentétben a gondolkodast igényld, értelmezésen
alapuldakkal. Az eljarasok értésének a hianya sulyos kovetkezményekkel jarhat, és en-
nek a technikanak a rogziilése a megszerzett tudas teljes hasznalhatatlansagahoz vezet-
het.

Az algoritmikus gondolkodasnak nem a merev sémakhoz valo ragaszkodas a cél, ha-
nem a megfeleld eljaras megtalalasa, az algoritmus modositasa, atalakitasa az adott hely-
zetnek megfelelden. Tudatositani kell, hogy a probléméak megoldasara vannak jol bevalt
eljarasok, melyek tovabbfejlesztésével igazodni lehet az adott problémara és helyes
hasznalataval meg lehet oldani azt. Ezeket az alapokat kell kiépiteni, megmutatni, hogy a
tanul6 hogyan fejlesztheti, alakithatja rugalmasan tovabb. Ez a szemléletmod vezeti ra a
kreativ, alkotd gondolkodasra a tanuldt. A tudatosan kialakitott algoritmikus gondolko-
das biztos alapjat képezi életiink minden teriiletének.

Algoritmikus gondolkodas fejlesztésének lehetéségei

A PhD-kutatasaim egy részét az algoritmikus gondolkodas fejlesztésére iranyuld
meglévo eszkozok, modszerek felkutatasa, valamint annak kifejlesztése alkotja.

A fels6foku oktatasban résztvevo tanulok kdrében az a tapasztalat, hogy gondot okoz
ezen képességre alapozo targyak (pl. algoritmusok, programozas, webtechnologia, script
nyelvek stb.) elsajatitasa. A valtozasok eléréséhez a fejlesztést és a megfeleld szemléle-
tek kialakitasat mar gyermekkortol el kell kezdeni. A jobb eredmények elérése és ered-
ményesebb tanulas érdekében, elengedhetetlen a meglévd tanitasi modszerek fejlesztése,
¢és a korosztalynak megfeleld, ilyen iranyu 0j szoftverek, eszkdzok kifejlesztése.

A fejlesztés sziikségessége, PISA felmérések eredményeinek értékelése

Fenti kovetkeztetésemet az OECD-PISA Nemzetkozi tanuldi teljesitménymérés legu-
tobbi két vizsgalatanak magyar vonatkozast eredményei is megerdsitik. A PISA kutata-
sanak elsddleges célja, hogy a mindennapi életben hogyan tudja hasznalni, mennyire
tudja alkalmazni az eddig megszerzett ismereteket és készségeket.

Az algoritmikus gondolkodas elengedhetetlen a matematika illetve a természettudo-
manyok teriiletén. Vizsgalatom fokuszaba ezen tertileteket helyeztem.

A PISA 2006-0s mérésében 30, a 2009-es mérésben 34 OECD-orszag vett részt. En-
nek tiikrében a kdvetkezé eredményeket értiik el:
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PISA 2006 OECD-orszagok atlaga Magyar eredmények

matematika 498 pont 491 pont (18-23. helyezés-
tartomany)

természettudomany 500 pont S04 pop £ (13-17. helyezés-
tartomany)

(Balazsi, Ostorics és Szalay, 2006)

PISA 2009 OECD-orszagok atlaga Magyar eredmények

matematika 496 pont 490 pont (18-28. helyezés-
tartomany)

természettudomany 501 pont 503 pop £ (13-21. helyezés-
tartomany)

(NEFMI, Oktatasi Hivatal, Kozoktatasi Mérési Osztaly, 2010.)

Ezen értékek ismeretében azt mondhatjuk, hogy a matematika és természettudomany
teriiletén nem beszélhetiink kiugrd teljesitményrdl, ugyanis az atlageredmények az
OECD-orszagok atlaganak kozvetlen kozelében helyezkednek el. Arra a kdvetkeztetésre
jutottam, hogy az évek kozotti atlageredmények csupan ingadozasok, a tanuldk elsajati-
tott tudasaban nem tortént, torténik jelentds valtozas. Az eredmények nem mutatnak
pozitiv iranyu valtozast, s6t, természettudomany teriiletén 2009-es eredményt tekintve a
2006-oshoz képest romlo6 tendencidt mutat.

A kiilonbdz6 nemzetkdzi 0sszehasonlité mérések eredményei arra utalnak, hogy a
magyar didkok algoritmikus gondolkodasanak fejlettsége elmarad a nemzetkozi atlagtol.
Ennek javitasara torekedni kell meglévé modszerek alkalmazasaval, illetve j modsze-
rek, fejleszt6 eszkdzok kidolgozasaval. Véleményem és tapasztalatom szerint nem ele-
gendd ennek a fejlesztését csak a gyermekkorra koncentralni. A felsGoktatasban is foly-
tatodnia kell.

Gyermekkori fejlesztés

Az algoritmikus gondolkodas gyermekkorban torténé fejlesztésére, ahogyan Szanto
Sandor megfogalmazta (Szantd, 2002), két utat jarhatunk be:
— , Altalanos torekvések a sémaalkotésra.
—  Kiépiteni azokat az altalanos algoritmusokat, amelyekre az altalanos iskola egy-
egy tantargyanak tananyaga épiil.”

Gondolkodas médja szerint
Az elsé teriilet magara a gondolkodasi mod kialakitasara, az oktatasban torténé tuda-

tos alkalmazésara iranyul.

A gondolkodas rugalmassagat fejleszté modszer

A gondolkodasbeli rugalmassag létfontossagu a kiilonbozd feladatok megoldasanal.
A probléma felmeriilésekor tudni kell a meglévd ismereteket elohozni, annak atalakitasat
elvégezni, valamint kiilonb6z6 kombinaciojukat megalkotni.
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A gondolkodasi folyamatok koziil a problémak megoldasanal a kovetkezd fazisok
keriilnek alkalmazasra: 1. ténymegallapitas, 2. a probléma modositasa, valtoztatasa,
varidlasa, 3. a megoldasi javaslat megalkotasa. Az eredményesség, a sikeres végkifejlet a
masodik fazison mulik. Ennek a fazisnak a fejlesztése a siker kulcsa.

A gondolatmenetek flexibilitasa biztosithatd az adott problémak atstrukturalasaval, és
a kiilonb6z6é gondolatmenetek varidlasaval. Az egyik gondolkodasi kdzegbdl egy masik
kozegbe torténd atvaltassal, valamint a gondolkoddsi miiveletek kozotti valtasokkal,
atvezetésekkel. (Lénard, 1978)

Az informatika teriiletén el6forduld megoldandd problémak esetében a problémaszi-
tuacid és a megoldas kozott tobbféle gondolatmenet is megvaldsithatd. A ,,megoldasi
utak” az optimalis uttdl eltérhetnek, melynek mértéke fligg a tanuld elsajatitott ismeret-
anyagatol, valamint annak alkalmazasanak mértékétél. Amennyiben nem elégsziink meg
egyetlen — amely altalaban az elsé gondolatmenet megvalositasa szokott lenni — megol-
das megalkotasaval, hanem 0j Ut keresésével, j gondolatmenetek krealasara 6sztondz-
ziik a tanulokat, akkor fejlesztjiik a tanulok gondolkodasanak flexibilitasat. A problémak
megoldasakor, amennyiben a tanulé tobb kiilonbdzé gondolatmenet (algoritmus) kiépité-
se utan valasztja ki a legoptimalisabbat, és azt kovetve oldja meg a problémat, sokkal
eredményesebb megoldast produkal, mely sikerélmény motivalja, és Osztonzdleg hat a
tovabbi munkalatai soran.

A gondolkodas rugalmassaganak fejlesztésében — bar szerves részét képezi, mégis —
6nmagaban nem elegendd a kiilonb6z6 gondolatmenetek megalkotasa, az adott probléma
teljes korli megértéséhez sziikséges a probléma atstrukturalasa. A problémaszituacid
tobb szempontbdl torténd vizsgalatahoz sziikséges a rendelkezésre allé bemend paramé-
terek modositasa, kiilonos tekintettel a sz€lsOséges esetekre. Az igy megvaltozott feltéte-
leknek kdszonhetéen sziikséges a meglévd ismeretek atszervezése, amely elOsegiti a
problémaban fellelhetd dsszefiiggések feltarasat, céliranyos elemzését, altalanositasat.

Feladatrendszerek alkalmazasa

Az iskolai oktatas hidnyossagat képezi, hogy az adekvat tevékenységformakat nem
sikeriil alkalmazni, amely biztositana a gondolkodassal kapcsolatos képességek kibonta-
kozasat (Balogh, 1987). A feladatrendszerek alkalmazasanak a legfébb szempontjai a
rendszeresség, az elvi megalapozas, az atfogo jelleg érvényesiilése, valamint az ismeret-
elsajatitas onalld tevékenység alapjan legyen elérheté. A hagyomanyos oktatasban fel-
meriil6 problémak gydkerei a tanitasi anyag elsajatitasahoz sziikséges feladatokig vezet-
hetéek vissza.

A tananyag elsajatitasanak és elmélyitésének elengedhetetlen feltétele a céliranyos
gyakorolas. A letisztult, tanagyaghoz tokéletesen igazodd mesterségesen eldallitott fela-
datok jelentds hatranyokat hordoznak magukban. Az egyik oldalrél a megvizsgalando
fogalmakat kivaloan reprezentald hatdsa mellett elvesziti mind az élethez vald kdthetd-
ségét (igy elvontta téve azt), valamint az elSirt megoldasi ut kovetésébdl adodd megold-
hatdsaga miatt sablonossa valik (nem alkotddik 0j gondolatmenet a megoldéashoz), elve-
szitve a lényegét, a megoldas folyamataban végbemend fogalom megértését.

A feladatok atstrukturalasa megoldast jelenthet a felmeriil6 problémakra. A valtozas,
hatassal van a tanulok tevékenységeire is, melyek a kovetkezOkre modosulnak: megfi-
gyelés, informaciogyjtés, adatfeldolgozas, a probléma megvitatasa, leirasa, a kisérletek

357



elvégzése, problémamegoldas, értékelés. Ezen tevékenységi formak elsajatitasara a fela-
datrendszerek alkalmas eszkoznek bizonyulnak. A tanulok ennek segitségével elsajatit-
hatjak a tudds megszerzésének képességét, nem tényszerli kozlés formdjaban jutnak
hozza. A feladatrendszerek megoldasa kozben a tanuld 6nallo, aktiv tevékenységet foly-
tat, kisérletezik, probalkozik, kutatasokat végez (akar mas targybdl megszerzett ismeretei
kozott is), aktiv tevékenységének koszonhetden nd a motivaltsaga, kreativitisa. A fela-
datrendszerek megoldasanak menete meghatarozott, problémahoz igazodd algoritmust
kovet. A jol kialakitott feladatrendszer megfeleld alkalmazéasa mellett a tanuld jobban
megérti és elmélyiti a feldolgozni kivant tananyagot.

Balogh Laszl6 szerint a feladatrendszerek kidolgozasanak alapelvei a kovetkezdek
(Balogh, 1987):

—  atananyag tartalmanak logikai és strukturalis elemzése;

—  atanitas soran kialakitando6 ismeretek, jartassagok, készségek, képességek meg-

jelolése;

—  az ismeretelsajatitas kiindulasi szintjének elemzése;

—  az oktatasi folyamat szakaszokra torténd bontésa, részfeladatok megjeldlése;

—  tevékenységformak, feladattipusok meghatarozasa, feladatok kidolgozasa.

A kelld alapossaggal megtervezett feladatrendszerek és a megfeleld tanari egyiittmii-
kodés otvozetével szabadda valik az ut a készségfejlesztésen keresztiil, a gondolkodas
fejlesztésére.

Tanitasi folyamat atalakitasa
(Probléma-alapu tanitas Problem Based Learning — PBL)

A masodik teriilet fokuszaba a tanitasi folyamat atstrukturalasat helyeztem.

A hagyomanyosnak tekinthetd oktatasi modszer tanar kézpontu, a diak passziv részt-
vevlje az oOranak. A tananyag atadasa egyoldalu, a tanuldsa pedig felvevd tanulas. A
tanoran hasznalt problémak ,.tiszta” megfogalmazassal irodtak, kizarélag az adott téma-
korre, fogalomra specializalodtak, gyakran elrugaszkodva az életszerii példaktdl, nem
tartalmaznak folosleges, esetleg zavard adatokat, jol strukturaltak. Ebbo6l adododan a
didkoknak nem kell elgondolkodniuk a feladat értelmezésén, tisztaban vannak a megol-
das menetével, igy az adatok egyszerii kimasolasaval sémaszertien megoldhatoak.

A hagyomanyos oktatassal ellentétben, a probléma-alap( tanitas egy tanulokézponta
tanitasi modszer, amely az oktatas gyakorlati megkozelitését helyezi elétérbe. A gondo-
san megtervezett élet kdzeli problémak, feladatok kapcsan a tanuldk olyan képességek
birtokdba kertilnek, melyek elengedhetetlenek a munkahelyi elhelyezkedésnél. Ezen
dinamikusan valtozo6 probléma helyzetek megoldasadhoz elengedhetetlen, hogy elsajatitsa
az algoritmikus és kritikus gondolkodast, a csoportmunka eredményessége érdekében a
kommunikacios €s egyiittmiikddo képességet, valamint kialakitsa az egyéni feldolgozas-
ora aktiv részeséveé valik, onfejleszté modon szerez 11j ismereteket, ugyanakkor felhasz-
nalja a mar meglévoket is.

A probléma-alapu tanulds megfogalmazaséara tobb definicié is rendelkezésiinkre all
(Molnar 2005):
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— A PBL atananyag felépitésének egy olyan szemlélete, amelyben a gyakorlathoz
kozeli problémak elé allitja a tanulokat, igy ébresztve benne tanulasi vagyat.

— A PBL olyan oktatasi modszer, amely az életszerti problémak csoportban torté-
n6é megoldasa soran felkelti a tanulok érdeklddését, valamint fejleszti a kritikus
¢és elemz6 gondolkodasat, és ravezeti az aktualis tanulasi forrasok felkutatasara,
megtanulasara.

— A PBL egy stratégia, amely az aktiv tanulast segiti el6.

— A PBL olyan tanulasi kdrnyezet, amelynek fokuszaban egy tobb oldalrol is
megkozelithetd, elére meghatarozott ,,séma megoldas” nélkiili probléma all,
melynek megoldasahoz sziikséges az informacié felkutatasa, tanulmanyozasa,
elemzése. A kutatasi folyamat 6szt6nz6 hatasa az eredményesség kulcsa.

Az oktatasban hasznalt optimalisan definialt problémak helyett a tanulok rendelkezé-
sére rosszul definialt, intranszparens, reprezentativ, tudasintenziv és szemantikailag
gazdag problémak allnak, optimalis esetben problémahelyzetek, melyre nem tudjak
rogton a helyes megoldast, illetve a rutinszerivé valt megoldasi algoritmust alkalmazni.
Meg kell hatarozniuk a problémat, amely soran sziikségess¢ valhat annak ujradefinialasa
is. Megoldéasdhoz elengedhetetlen a meglévd eldzetes ismereteik hasznalatan feliil a
kutatas, tovabbi informacidk gylijtése, és az igy szerzett ismeretek elsajatitasa 6nszaba-
lyoz6 tanuldssal. A megoldas meghatarozasahoz a szerzett informacidkat nem csak sze-
lektalniuk és alkalmazniuk kell, hanem sok esetben Ujszerii 6sszerendezésre is sziikség
van. A kiscsoportos munka lehetévé teszi a feladatok egymas kozti felosztasat és az igy
nyert tudist megosztasat, egymas tanitasat. A folyamat végsd fazisa a megoldas megal-
kotasa, megfogalmazasa, érvekkel torténd alatimasztasa, és értékelése. Ez utdbbi kiter-
jed nem csak az eredmény mivoltara, hanem a csoport tagjainak on és tarsai altali értéke-
1ésére is.

A kihivasokkal teli problémahelyzet, a csoportmunka, az informacioégyijtés, a tobb-
féle megoldasok kidolgozasa, az elért eredmény, az on, valamint tarsai értékelése, és a
tanar faciliatorként (metakognitiv iranyitoként) végzett munkéja nagymértékben moti-
vélja a diakokat.

Uj eszkozok, szoftverek kifejlesztése

Az algoritmikus gondolkodas fejlesztésére lehetséget latok a megfelelé modszerek
Otvozetében, valamint erre épiil szoftverek kidolgozasaban. A PhD kutatasom egyik
tertiletét képezi ennek a kidolgozésa és megvalositasa. Jelenleg a programkészités kezde-
ti szakaszdban (feladatspecifikacio és problémaspecifikacio) tartok.

A szoftver sikerességéhez szilikséges az optimalisan megvalasztott tanitdsi modszer,
illetve modszerek megvalasztasa. Mindezek mellett kulcsfontossagii a tanulok kelld
motivaltsaganak elérése, melynek egy részét célszerii magaba a programba beépiteni, a
tanitasi oran alkalmazott eszk6zok mellett. Ennek elérése érdekében biztositanunk kell a
sikerélményeket, amely megvalosithatd az 6nallo kutatasi eredmények, a feladatok meg-
oldasa soran elért részeredmények bemutatasaval. Valamint, az egyedi megoldasok és
gondolatmenetek kozz¢ tételével, amelyek a megoldashoz vezetnek, vagy 0j utat nyitnak
a probléma megoldédsara. Tanitadsi modszer alapjaul, amelyben a szoftver érvényesiil, a
PBL moédszer szolgal, kiegészitve a gondolkodas rugalmassagat fejleszté modszer alap-
szemléletével.
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Elsédleges cél a tanulokban tudatositani, hogy minden probléma megoldasahoz egy
algoritmus vezet, amelyet megalkotva és azt kdvetve, a munkajat siker 6vezi majd. Az
algoritmus f6 1épései minden egyes esetben azonosak (a probléma meghatarozasa, értel-
mezése; megoldasi algoritmus alkotasa; informacidkeresés; megoldds meghatarozasa és
helyességének ellendrzése; bemutatasa; elemzése), a részletei probléma specifikusak. A
diakoknak tudniuk kell, hogy a flexibilisen valtoz6 problémakhoz dnmaguk fejlesztése
elengedhetetlen, és az ehhez sziikséges informaciokat kutatassal kell megszerezniiik —
megfeleld ravezetéssel, amennyiben sziikséges, — biztositva ezzel az ,alkotds 6romét.
Nem éallnak készen feladattipusonként megoldési sablonok, amelyeket pusztan alkal-
mazniuk kell.

A tanitasi oran sziikséges eszk6zok a kovetkezdek: szamitogép, projektor, interaktiv
tabla, digitalizalo tabla, internettel kibdvitett haldzati kapcesolat a szamitogépek kozott,
szerver, melynek tarold kapacitasa a diakok szamatdl fiiggéen meghatarozott.

A szoftvernek rendelkeznie kell egy beléptetd rendszerrel, amely gondoskodik az
osztalyon beliili csoportok szeparacidjardl. A problémahalmaz megoldasi menetének
sorozatat nevezem a tovabbiakban ,,megoldasszal”’-nak. A megoldasszal 1épései — ame-
lyeknek a monitoron is lathatonak kell lennie — egy-egy egységet képeznek, melyek
sziikség szerint tobb lapbdl allnak. A lapok és az egységek kozott az eldre- és visszalé-
pés és a torlés biztositott. A megoldashoz tobb uton is el lehet és kell jutnia a tanuldnak,
valamint félbehagyhat és 0j gondolatmenetet kovetve ujrakezdhet egy problémat, ezért
gondoskodni kell tobb parhuzamos megoldasszal hasznalhatosagarol, illetve ezen utak
torlésérdl. Csoportonként kozosen hasznalhatnak egy megosztott megoldasi szalat, amin
a végleges, elkésziilt munkat rogzitik. Biztositani kell ezen kdzos- és a sajat megoldas-
szalaik kozotti adatok mozgasat, hogy az informacidaramlas a csoporton beliil zavartalan
legyen.

A koz6s megoldasszalon 1évo adatokon kiviil, a csapat tagjai nem latjak az egyénileg
gyljtott informaciokat, de az érdemesnek tartottak megoszthatoaknak kell lennie. A
probléma megoldasahoz sziikséges informaciok Osszegylijtése utan, az adategyeztetés
szoban torténd megbeszélése mellett biztositani kell az elektronikus tton torténd kom-
munikaciot is.

Az adatbevitel billentyiizetrél, valamint a kézzel torténd rajzok, képletek esetén digi-
talizalo tablaval torténik. Az internetr6l nyert informacioknak szintén megjelenithetéek-
nek kell lennie. Az eszkéztaron valaszthato ki, hogy melyik eszkozt valasztja a tanul6 az
adatok beviteléhez. Mindegyik adatbeviteli egységnek, az annak megfeleld eszkoztarral
kell rendelkeznie. A felvitt adatok kiilon ablakokban foglalnak helyet, melyek a lapokon
dinamikusan elhelyezhetdek, atrendezhetdek, torolhetéek és modosithatoak.

A didkok rendelkezésére kell bocsatani egy sajat tarhelyet, amelyben az egyes prob-
lémahalmaz megvaldsitasa soran Osszegyiijtott informaciokat — a megoldasszal lapjain
kiviil —, rendszerezve tarolhatnak, a késébbiekben elévehetnek, felhasznalhatnak. Kibo-
vithetik vele az adott targyrol rendelkezésiikre allo ismeretanyagot, valamint rogzithetik
benne tapasztalataikat.

Az elkésziilt megoldas menetének bemutatasa torténhet projektorra torténd kivetités-
sel, illetve interaktiv tablai megjelenitéssel. Ez utdbbi esetben a tanar kiemelheti a kulcs-
fontossagu részeket (felhivva a figyelmet a hozza tartozo ismeretekkel) és javithatja is az
esetlegesen felmeriild hibdkat. A beszdmold torténhet prezentdcié forméjaban is. Az
adatok digitalis mivoltabol addéddan konnyen €s gyorsan elkészithetéek, hordozhatdak.
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Az internet segitségével (amennyiben elérhetd a sajat tarhely), az otthon elkészitendd
feladatokhoz is felhasznalhatja tanulé az 6ran kutatott anyagokat, illetve bdvitheti (jabb
informacioval azt.

Természetesen egyes részeknél sziikséges, a bemutatassal egybekotott verbalis ma-
gyarazat és a tanar szobeli kérdéseivel iranyitott tananyag-feldolgozas, amely (f6leg) a
bonyolult logikaji j ismeretek elsajatitasakor kovetkezik be.

A szoftvernek figyelemfelkeltonek, interaktivnak, adatbazisanak rugalmasan bovithe-
tonek és rendszerezhetének kell lennie. A felhasznalobarat kialakitas, az egyszeri és
gyors hasznalat biztositja, hogy a tanulonak csak az adott problémara kelljen figyelnie, a
gyors informacioszerzés hatasosabb munkat eredményez. Az adatok hordozhatosaga
révén, az oran gyujtott informaciokkal és sajat jegyzeteivel, leirt tapasztalataival kibovit-
heti a tananyagot, amely jobb érthetséget és a gyakorlatban kdnnyebb felhasznalhatosa-
got teremt.

A probléma megoldasok soran annak menete rogziil a didkokban, a szoftver haszna-
lata nélkiil is kovetni fogjak az el6ttiik allo problémak megoldasanal. Kovetkezménye
lényeges valtozast eredményez, tudatositja a tanuldkban, hogy minden problémahelyzet-
ben, amivel talalkoznak az életben, megvan a megfeleld algoritmus, amit kovetni kell, és
a gondolkodas nélkiil elkezdett munka nem vezet megoldashoz. Fel kell épitenie a meg-
feleld gondolatmenetet, a munka 1épéseit, amely kovetésével, a részletek kidolgozasa
utan, gyors és pontos eredmény, siker koronazza meg a befektetett munkat.

Fontosnak tartom, hogy az algoritmikus gondolkodas fejlesztésére kelld odafigyelést
forditsunk, és ragadjunk meg minden erre alkalmas eszkozt.
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