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AZ ELEKTRONIKUS TANULAS LEHETOSEGEI A
PROGRAMOZAS ELSAJATITASABAN

1 Bevezetés

A programozas kreativ tevékenység, mely sajatos gondolkodasi format igényel.
Programozni csak aktiv programozassal lehet megtanulni. Minden programozé fo-
kozatosan alakitja ki programozasi stilusat. Van, aki a klasszikus strukturalt progra-
mozast kedveli, és van, aki az objektumorientalt programozasnak hodol. Sokan a
funkcionalis és proceduralis programozast helyezik elétérbe, vagy kiilon kidolgozott
konyvtarakkal dolgoznak, esetleg a felsorolt lehetéségeket kombinaljak. Sokan a
probléma megoldasanak algoritmusat a programozas eszkdzétdl fiiggetleniil alakit-
jak ki, és a programirds maga a probléma megoldasanak csak a masodik fazisa,
melyben a programozé programba transzformalja a megoldas menetét. Sok progra-
moz6 a megoldast azonnal a programozé eszkdz lehetéségein keresztiil latja, és a
megoldas menetét — beleértve a megfelel$ adatszerkezetek megvalasztasat — azonnal
optimalis programba foglalja.

Mi a modja ezen képességek kialakitasanak, hogyan lehet megtanulni progra-
mozni, hogy lehet ezt a folyamatot felgyorsitani, vagyis leréviditeni, milyen tton
lehet mélyebb tudast szerezni, hogy tudjuk minél elébb a programozas miivészetét
elsajatitani, mi kiilonbség van a klasszikus és elektronikus tanulas és tanitas kozott
altalaban és a programozas tanulasa és tanitasa terén? llyen és ezekhez hasonld kér-
désekre keressiik a valaszt e tanulmanyban.

2 Az elektronikus tanitas/tanulas

Az elektronikus tanitasban €s tanulasban a tanitasrol a tanulasra keriil a hang-
suly. Az elektronikus tanulas folyamataban az oktatd (tanito, tanar) jelenlétét a tan-
anyag jo feldolgozasa, szerkezete, kiviteli formaja, beépitett iranyit6 elemei, ellen-
Orzések, visszacsatolasok, stb. helyettesitik. Tehat a tanitdé foszerepe a tananyag
megfelelé elektronikus formaba vald atdolgozasa. A megfelelé jelzo itt igazan szé-
les értelmil. Magaba foglalja az oktatd kitling targyi tudasan kiviil pedagogiai mes-
terségét is. Miben rejlik az elektronikus formaban feldolgozott taneszkdz pedagogiai
mesterségének jellemz6je? Hogyan valik az elektronikus taneszkoz intelligenssé?
Hogyan tudja helyettesiteni az oktat6t? Hogyan lehet egy tananyagot tartalmazo
didaktikus szoftver jobb egy jol megirt és megfelelden illusztralt tankdnyvnél? Ilyen
és hasonl6 kérdésekre egy kozos, altaldnos valasz adhato. Ugy, hogy a targyi tudas,
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a tanulasra érvényes pszicho-pedagogiai szabalyok és modszertani ismeretek alkal-
mazasan kiviil a tutoridlis eszk6z (tanitoprogram — didaktikus szoftver) tervezése,
irasa, szerkesztése és megvalositasa soran teljes mértékben kihasznaljuk a megvalo-
sitasi eszkdz lehetdségeit (2, 5, 8, 12).A tananyag elektronikus formaban valo fel-
dolgozasanak szigort kovetelményeknek kell eleget tennie. Ezen kdvetelmények
foleg a tanuld, a tanitd és a tananyag szerepének megvaltozasabol adodnak (6, 9, 11,
14). A tananyagtartalom jo feldolgozasanak, kiviteli formajanak, iranyité szerkezet-
ének biztositania kell a tanul6 el6rehaladasat, a tanulasban valo aktiv részvételét és
aktiv ismeretekre vald szerttevését (1, 3, 4, 10). A visszacsatolas nem (vagy nem-
csak) a tanitot informalja, hanem (és foleg) a tanuldt, akit meggy6z helyes eléreha-
ladéasarol a tanagyag helyes felfogasarol és elsajatitasarol.

A visszacsatolasnak még egy fontos szerepe van. Maga a rendszer a visszacsato-
lasbol szerzett informacidkat a tanulas iranyitdsdra €s annak az optimalizalasara
hasznalja fel. Szolgélhat ugyszintén maga a rendszer értékelésére is, amit a szerzo és
kivitelez6 felhasznalhat a rendszer atdolgozasara — tokéletesitésére (6, 7, 9).

3. A tanulé és az oktaté Gj szerepe a tanulasban, miivelédésben

A tanulonak vilagos tanulési célokat kell valasztania, ezekkel bels6leg azonosul-
nia kell, és elérésiikért feleloséget kell vallalnia. Mivel az elektronikus tanulas soran
nagymértékii az autonémia, az Oniranyitott tanulas a tanuld részérél nemcsak fele-
16sséget, hajland6sagot, hanem bizonyos moralis akarater6t, elhatdrozast, kitartast,
Onkritikat stb. is kovetel. Hogy a tanulé maga iranyithassa a tanulas menetét, modu-
laris tanegységekre van sziikség.

Ezenkiviil a tanulonak 0j készségekre is sziiksége van.

Meg kell tanulnia:

felismerni sajat helyzetét, realisan felmérni képességeit, tehetségét, ligyessé-

gét, érdekeit, lehetoségeit;

megfogalmazni sajat céljait, definialni fakultativ képzése tartamat, ill. defini-

alni, milyen teriileten szeretne mélyebb tudast szerezni;

definialni sajat sziikségleteit;

realis idétervet késziteni céljai eléréséhez;

— megfeleld informacioforrasokat szerezni (megfeleld és hatasos tanitoprogra-
mokat valasztani), és ismeretszerzd eljarasokat hasznalni;

— kidolgozni egy hatisos Onellendrzé és onértékeld rendszert;felelésséget val-
lalni az életre sz010, palyara valo felkésziiléséért.

Az ,,oktato” feladatai:

— Alkot6 szellemd, kellemes kornyezet kialakitasa, melyben a a tanuld sponta-
nul fogadja be az el6terjesztett informaciot. Az informaciot 6nallon és onkén-
tesen feldolgozza, rendszerbe foglalja, és olyan tudassa és ismeretté alakitja,
amelyet aktivan ki tud hasznalni feladatai és problémai megoldasara. Az ok-
tato és a tanuld kozott baratsagnak és partnerségnek kell uralkodnia feliilren-
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deltség és dominancia nélkiil. Felelésséget kell vallalnia sajat munkéjaért és
annak eredményeiért.

— Adaptiv és dinamikus modern tanegységeket kell kialakitani.

— Garantalni és biztositani a munkédja jO minéségét és ismerni és alkalmazni
ennek objektiv felmérési modjat.

— Megtanitni a tanuldkat permanensen (allandoan) tanulni, miivel6dni, sajat be-
allitottsaguk szerint fejlédni — kialakitani egy ilyen fajta sziikségérzetet.

— Biztositani a tanuldk individuélis lehet6ségeik szerinti alkotd tehetségének
fejlodéseét.

4. Programozas tanitasa/tanulasa

A programoz6 eszkoz (programozasi nyelv és kornyezete) a tanitds targya és
egyben eszkoze is. A tanitas targya azonban nemcsak a programozé eszkoz, hanem
maga a programozas. Tehat nem (vagy nemcsak) a hasznalt programozo eszkoz
elsajatitasa a cél, hanem a programozas megtanulasa (gondolkodasi mod, programo-
zasi stilus kidolgozasa).

Kell6 figyelmet kell szentelni az algoritmizalasnak (csak algoritmizald készsé-
gek elsajatitasa, kialakitasa utan kezdjiink programot irni, vagy probaljuk az algo-
ritmizald és programozd képességeket parhuzamosan fejleszteni). A programozé
nyelv leirasat tartalmazo kézikonyvek (helpek) nem tankonyvek. Csak azok szamara
felelnek meg, akik mar tudnak programozni. Itt nincs tanulas megértés nélkil. Nincs
eredeti megoldas kreativ gondolkodas nélkiil.

A tananyag elektronikus formaban vald prezentalasara ugyanugy altalaban, mint
a programozas konkrét esetében érvényes, hogy:

— minimalizalni kell az informacié szoveges formaban valé eléallitasat;

—  kelld (meggy6z6) példan kell magyarazni az elméletet;

—  példaként realis problémak megoldasaval kell foglalkozni;

—  ne féljiink a redundanciatol és ugyanazon informacio6 tobbféle formaban valo

megjelenitésétol;

— a prezentacio hiperszerkezete lehetéséget adjon a tanulasi stilus figyelembe

vételére;

— hasznaljuk ki a programozas egzakt jellegét és algoritmizalhat6 lehetGségeit;

— hasznaljunk interaktiv szimulaciés modelleket;

— atananyagot megfeleld mértékben, 1épésekben adagoljuk.;

— biztositsuk a gyakori visszacsatolast és a megszerzett ismeretek begyakorla-

sat;

— dolgozzunk ki egy gazdag feladat- (probléma) bazist, és ehhez egy megfele-

16 valogatasi rendszert;

— afeladatok zome legyen algoritmikus uton konkretizalhato (paraméteres);

— szenteljiink kell6 figyelmet a hasznalt adattipusok belsé abrazolasanak, kellé

megvalasztasanak, feldolgozasi modjanak;

— az el@bbieket érvényesitsiik az adatszerkezetekre is;

—  fogadjunk el minden helyes megoldast, de mutassuk meg az optimalis meg-

oldast is;
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— a program leegyszer(isitésére hasznaljuk ki maximalis mértékben az algo-
ritmus tulajdonsagait;
— szenteljiink kell6 figyelmet a probléma és osszefliggések felismerésére.

5. Dinamikus adatszerkezetek tanitasa és tanulasa

A strukturalt programozas fontos része a megfelelé adatszerkezetek megvalasz-
tasa implementalasa és kihasznalasa. Sok probléma optimalis megoldasa dinamikus
adatszerkezeteken alapul, amelyek megfelelé formaban leegyszeriisithetik a megol-
dast. Annak ellenére, hogy a standard és nem standard adatszerkezeteknek kelld
figyelmet szenteliink a tanitasban, a diakok a dinamikus adatszerkezeteket csak
ritkan hasznaljak. Ennek a leggyakoribb oka az, hogy nem értik a dinamikus valto-
76 jelent6ségét, nem tudnak dinamikus adatszerkezeteket épiteni. Nem tudjak helye-
sen értelmezni a dinamikus valtozot feldolgozé fiiggvényeket. Nem tudjak felismer-
ni az olyan feladatokat, ahol megfelelé dinamikus adatszerkezet a megoldast leegy-
szerUsiti és nem komplikalja foloslegesen a programot.

N

N N A\

1. dbra: A memdridban lejatszodo folyamat dbrazolasa a verem kialakitdsa Kozben

A dinamikus valtoz6 megértéséhez, helyes hasznalatahoz tamogatast nyujt a
memoriaban lejatszodo folyamatok helyes grafikus abrazolasa, a dinamikus valtozo-
ra vonatkozé fiiggvények helyes értelmezése az algoritmus egyes részeinek (grafi-
kus) nyomon kovetése (1. abra).

A dinamikus valtozok és adatszerkezetek megértéséhez programcsomagot készi-
tettiink, amely tartalmazza a leggyakoribb standardizalt adatszerkezetek magyaraza-
tat, implementalasi lehet6ségeit, animacidés modelljét, amely interaktivan kezelhetd.
A 2. dbra a verem interaktiv kezelését mutatja be. Az egyes megengedett operacio-
kat a fémenii kinalja. A képerny6 bal oldalan a verem grafikus abrazolasa lathatd. A
képernyd jobb oldali része pedig a memoriaban lejatszodéd folyamatokat abrazolja.
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2.dbra: A verem miikodését szemléltetd animaldé modell

6. Rendezési algoritmusok

A rendezési algoritmusok elsajatitasaban fontos szerepet jatszik a grafikus abra-
zolas. A rendezés targyaként kiilonb6z6 objektumok szolgalhatnak. Leggyakrabban
a tanar szamokat rendez, amelyek értékei szolgalnak kvantifikatorként. A grafikus
abrazolasnal a rendezésre vard objektumokat valamelyik dominans paraméteriik
szerint kell rendezni. Példaul: Oszlopokat kell nagysagrendbe allitani a magassaguk
szerint, vagy sikban elhelyezett pontokat kell az egyik koordinatajuk szerint nagy-
sagrendbe szervezni stb.

A diakok feladata az, hogy animalt rendezés folyamatanak lejatszodasa alatt
megfigyeljék az egyes rendezési algoritmusok tulajdonsagait, amelyeket késébb
kihasznalhatnak programozasukban. A kovetkezd abrakon rendezési algoritmusok
egy bizonyos fazisa van rogzitve. A 3. dabran szamok lexikografikus rendezésének
utolsé fazisa van rogzitve, amikor a legnagyobb szamrendben talalhaté érték szerint
a megfelel vermekbe helyezett szamokat visszarakjuk a féverembe. A féveremben
ezen folyamat befejezése utan rendezett szamsorozatot kapunk. A rendezési folya-
matot a tanar vagy felhasznal6 barmely pillanatban leallithatja, megismételheti vagy
befejezheti.
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Hasonloképpen feldolgoztuk a tobbi alapvet6 rendezési algoritmust is. A 4. és 5.
dbran a Quick-sort egy-egy rendezési folyamata lathatd. A 4. dabran palcikakat rende-
ziink magassaguk szerint. az 5. dbran pedig egy sikon 1év6 pontokat a fligg6leges
koordinataik szerint. A képerny6 bal oldalan a ,,pivot* értéke lathatd. A rendezési
folyamat itt is iranyithat6: a tanar vagy felhasznald barmely pillanatban leallithatja és
szoban megmagyarazhatja a latottakat, megismételheti vagy befejezheti a bemutatast.

7 Algoritmizalhaté feladattipusok

Eddig a tanitast timogato szoftverek féleg azon részérél beszéltiink, amely a
megértést és a tanulas folyamatat tamogatja. Itt is hangstlyoztuk a programok adap-
tiv képességeit, azt, hogy az animacio kiils6 behatolassal, paraméterek megadasaval
(esetleg véletlen szamok alapjan definialt értékek alapjan) irdnyithato. Az egyes
szimulacios kisérletek a paraméterck értékeinek megfeleld jelenségeket szemléltetik
és nem ugyanazon eseményeket mutatjak be ismételve. Az ilyen tulajdonsaggal
rendelkez6 modelleket paraméterekkel iranyitott szimulacios modelleknek ne-
veztik el. Ezt a lehetéséget kihasznaltuk a tanitas/tanulas begyakorlasi és szamonké-
rési szakaszaiban is. Olyan mintafeladatokat definialtunk, amelyek paraméterek
kivalasztasaval és ezek értékének definialasaval konkretizalhatok, és a megoldasuk
algoritmikus uton elérhet6. Igy minden megoldd nemcsak mas értékekkel dolgozik,
hanem a feladattarbol kivalasztott feladat mas konkrét verzidjat oldja meg A begya-
korlas és feleltetés azonos feladattarral dolgozik, csak a program izemmodja kiilonbo-
z6. Mig a begyakorlasi iizemmoddban a felhasznald segitséget is kaphat — a program
elmagyarazza, illetve végigvezeti a megoldas menetét —, a feleltetési lizemmodban a
teljesitményérdl csak a feleltetés befejezése és kiértékelése utan kap informaciot a
tanuld. A kovetkezOkben Kivalogatunk néhany feladattipust a programozas témakor
néhany teriiletérél, amelyeket megfelelének talaltunk algoritmikus feldolgozasra.

Témakér: Az adattipusok bels6 abrazolasa és feldolgozasa.
Ezzel kapcsolatos feladatok:
Milyen bindris lanc reprezentdlja a ........... szamot, mint Re-
al/lnteger/String....stb. tipusi értéket.
Milyen eredményt ad a kovetkezé operdcio: ............
Milyen kitevd értéknek felel meg ................ stb.

Témakér: Algoritmusok kialakitasa, helyességiik ellendrzése, Gsszehasonlitasa és
nyomon kovetése. Hibakeresés, programmodositas.
Ezzel kapcsolatos feladatok:
Milyen eredményt kapunk, ha belépd adatként a kovetkezd értéket taplaljuk be

Milyen értékeket vesz fel a ...... valtozo, ha............ (feltétel)

Milyen belépéadatokra van sziikség ha ............... (feltétel)Milyen mdodositas
eredményezné ............... (mit?)

Milyen ciklusvaltozé kezdd és végértéke eredményezné.............. (mit?)

Hogy lehet leegyszeriisiteni ............
Hol a hiba ......... stb.
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8. Befejezés

A szamitogéppel tamogatott elektronikus tanulas tamogatasara készitett szoftve-
rek egyre nagyobb intelligenciaval rendelkeznek. Sok koziiliik szakért6 rendszerként
vagy intelligens adatbazisrendszerként van Kivitelezve. A beépitett ismeretbazis
nemcsak a targyi ismereteket tartalmazza, hanem a tanitashoz és tanulashoz sziiksé-
ges iranyito algoritmusokat is. A kommunikacios modul magas fokuan interaktiv és
multimedialis jellegti. A jol megtervezett, helyesen kidolgozott és megvaldsitott
elektronikus tanulast tamogatd eszkozok teljes mértékben kihasznaljak a multi-
medialis szamitogépek lehetéségeit mind a feldolgozott tananyagra, mind a tanul6
tanulasi stilusara nézve. A helyes feldolgozason és kivitelezésen kiviil az elért ered-
ményt nagymértékben befolyasolja a tanitast/tanulast tamogatoé szoftver, vagy mas
elektronikus formaban készitett taneszkéz helyes hasznalata. Ezt bizonyitjdk sajat
és mas kutatocsoportok kutatasi eredményei is. A kutatasi eredményekbdl kovetke-
zik, hogy az eszk6zokkel timogatott tanitdsban és tanulasban akkor ériink el legjobb
eredményeket, ha az ilyen taneszk6zokkel megtanitjuk a didkokat dolgozni, és be-
mutatasuk, a k6z6s hasznalatuk utan kapjak a keziikbe és dolgoznak veliik 6nalléan
a tanulok. Az egyik kutatasunk eredménye azt mutatja, hogy egy multimédias nyelv-
tanulast tamogato szoftvercsomag hasznalata felére csokkentette a tanulashoz sziik-
séges 1d6t. Tehat fele id6 elég volt arra, hogy a tanulo tudasa az eldirt szinvonalra
jusson. Ebbol logikusan kovetkezik, hogy ugyanazt az id6t kihasznalva tobb és mé-
lyebb tudasra tehet szert a tanulo.
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