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Abstract

In the past ten years we have developed effective multi-sensory methods to improve the teaching-
learning process of algorithms. The technologically and artistically enhanced learning environment we
present has the potential to promote the algorithmic thinking for all people.
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Osszefoglalas

Az elmult tiz évben hatékony multiszenzoridlis mdodszereket fejlesztettiink ki szamitogépes algoritmu-
sok oktatasdhoz. Ebben a dolgozatban egy olyan tanulasi kornyezetet mutatunk be, amelyben megvan
a potencial, hogy ,,mindenki” algoritmikus gondolkodasat fejlessze.
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1. Bevezetés

Még sohasem tortént meg a torténelem
folyaman, hogy egy technologia annyira
jelen legyen az élet Osszes teriiletén, mint
ma az informacios technoldgia (IT). E je-
lenlét annyira fokozott, hogy ahhoz, hogy
barki is jol képzetnek szadmithasson a mai
tarsadalomban, tobbre van sziiksége bizo-
nyos felhasznal6i ismereteknél, el kell saja-
titania az informatika alapjait [1]. Ez utobbi
magaba foglalja a szamitégépek programo-
zasat, az igynevezett kodolast is.

A digitalis kor példatlan kihivasok elé
allitja a XXI. szdzad oktatasi rendszerét: (1)
felkésziteni a kovetkezé generaciokat a
mindennapok ,,IT-feladataira” és (2) kielé-
giteni egy rohamosan novekvd szektor
munkaerdigényét, az IT-jét [2, 3]. Mivel az
IT-eszkozoket vezérld programok mogott
algoritmusok lapulnak, ezért az algoritmi-

kus gondolkodas (AG) fejlesztése fontos
1épés lehet afelé, hogy mindenki jobban
otthon érezze magat digitalis vilagunkban.
Ebben a szellemben kapott nagy tamoga-
tottsagot az ugynevezett ,Hour of code”
mozgalom is, amely egy oraban igyekszik
izelitdt nyujtani barkinek [4]. A kezdemé-
nyezés fontossdgat hangsulyozza az is,
hogy még az USA elndke is részt vett benne
[5]. A jelen dolgozat arrdl szol, hogy miért
fontos ,,mindenkinek” az AG, és hogyan
lehet egységes stratégiaval, ,,mindenkiben”
fejleszteni e fontos készséget.

2. Algoritmusok, algoritmikus
gondolkodas

Egy algoritmus nem valamilyen 6rdon-
g0s dolog. Algoritmus alatt alapvetden egy
milveletsort értiink, amelynek végrehajtasa
egy feladat megoldasat eredményezi. Algo-
ritmusok nem csak a szamitogépek vilaga-
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ban Iéteznek. Példaul egy recept is algorit-
musnak tekinthetd, amelyet egy szakacs
talalt ki, és egy haziasszony hajt végre. A
szamitogépes algoritmusok esetében az a
sajatos, hogy megalkotdjuk ugyan ember,
végrehajtasuk egy gépre tartozik.

AG alatt azt a készséget értjiik, amikor
valaki képes megérteni, végrehajtani, sot
krealni is algoritmusokat [6]. Egy szamito-
gépes algoritmus azért jelenthet plusz kihi-
véast, mert az ,,alkotonak” le kell ereszked-
nie a gép primitiv szintjére, és a gép altal
végrehajthatd miveletekben gondolkodva
kell kitalalnia azt a miiveletsort, amelyet, ha
végrehajt a gép, akkor megoldodik a kitii-
zott feladat. Tovabba egy interaktiv képzés
az AG terén magaba foglalhatja, hogy a
tanulot felkérik, hogy szimulacios koriilmeé-
nyek kozott, vezényeljen le (hajtson végre)
szamitogépes algoritmusokat. Ez megint
csak azt kivanja meg, hogy egy ember egy
primitiv géppel azonosuljon.

3. Miért fontos az AG ,mindenki-
nek”?

Amikor azt mondjuk, hogy ,,mindenki-
nek”, akkor gondolunk fiatalokra (gyere-
kekre) és felnéttekre (idésekre), férfiakra és
nbkre, ugy real, mint human beallitottsagu
személyekre és a fogyatékkal élokre is. A
»~mindenki” azt is jelenti, hogy minden
rasszhoz, etnikumhoz, nemzetiséghez vagy
tarsadalmi réteghez tartozd személy. Egy-
ségesen megtanitani valamit egy ennyire
szines kozonségnek valddi kihivast jelent.
Osztozunk azonban abban a meggy6zddés-
ben [2], hogy amiképpen egy alapvetd ma-
tematikai és természettudomanyi ismeret
elengedhetetlen ahhoz, hogy valaki megért-
hesse az 6t koriilvevd vilagot, ugyanigy
fontos az AG is a digitalis vilag minden
allampolgaranak.

A kutatasok arra mutatnak, hogy sok fi-
atal ugy valaszt ,,szakiranyt” a kdzépiskola-
ba valo belépéskor, hogy ezzel szinte telje-
sen kizarja annak lehetdségét, hogy majd a
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realtudomanyok teriiletén tanulhasson to-
vabb [7]. Ha lehetne tudatositani mar a
gyermekekben (és sziileikben), hogy mek-
kora potencial rejlik sok fiatalban az AG
terén, és ha sikeriilne az érintet tudomanyte-
riletet gy bemutatni, mint ami nemcsak
fontos, hanem érdekes ¢s izgalmas is, akkor
mindez pozitivan befolyasolhatna sokak
palyavalasztasat. Ennek fontossagat hang-
sulyozza az is, hogy az eldrejelzések szerint
2015-ben az EU egy 500 000 f6s IT-
szakember hiannyal fog kiiszkodni [8].
Mindezekkel Osszhangban, az Egyesiilt
Kiralysagban 2014 6szétdl mar elsé osz-
talytol programozast (kddolast, nem csak
szamitogépes felhasznalast) tanitanak a
gyerekeknek [9].

AG-orientalt tananyagok korai beveze-
tése azt is elémozdithatja, hogy tobb lany
valassza ezt a szakiranyt. Ezzel elejét lehet-
ne venni olyan sztereotipidk kialakulasanak,
hogy a programozas nem lanyoknak vald
[1]. A fokozott eréfeszitések ellenére [10]
egy friss Google felmérés szerint jelenleg is
kevesebb mint egy szazaléka a kozépiskolas
lanyoknak hajlandé informatika szakon
tovabbtanulni. Ez azt jelenti, hogy digitalis
jov6nkbdl ,.egy teljes hang hianyzik™ [11].

A ,,mindenki” fogalma mellett szol az
is, hogy a kodolasi alapok szinte barmely
szakteriileten eldnyt jelenthetnek. (Példaul
[12]-b6] kideriil, hogy miként jelent elonyt
az ujsagirok szamara.) Ez megmagyarazza,
hogy miért lehet fontos az AG fejlesztése az
¢élethosszig tanulés részeként a felnétteknél,
igen, a humanorientaltaknal is. A fogyaték-
kal él6khoz pedig az esélyegyenldség elve
is elvezet. Ujabban a Google 6sztondijjal
tamogatja azokat a fogyatékkal éloket, akik
informatikat tanulnak valamely felsGoktata-
si intézményben.
google.com/studentswithdisabilities-europe/
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4, Egységes stratégia az AG fejlesz-
tésére

A javasolt modszer egységes stratégia
arra, hogy minden kategériaju embert beve-
zessiink a szamitogépes algoritmusok vila-
gaba. Ahelyett, hogy unalmas alapokkal
kezdenénk, a felhasznalokat egy szines,
meglepetésekkel teli, interaktiv latogatoba
hivjuk meg a rendezési algoritmusok fel-
ségteriiletére. Azért valasztottuk a rendezési
algoritmusokat, mert viszonylag kdnnyen
elképzelhetéek (mindenki rendezédott mar
tornasorba), és mindennapos tevékenység-
nek szamithat sokaknal, hogy rendeznek
(pontosabban a szamitégéppel rendeztet-
nek) egy EXCEL tablat.

A stratégia azon multiszenzorialis mod-
szerekre épiil, amelyeket a szerzé vezette
kutatocsoport az elmult tiz évben fejlesztett
ki. Régi bolcsességnek szamit, hogy a tanu-
las annal hatékonyabb, minél tobb érzék-
szervet vonunk be. A legljabb kutatasok
alatamasztottak ezt a felismerést [13, 14]. A
multiszenzorialis modszerekre azért is haté-
konyak a jelen kezdeményezés kontextusa-
ban, mert a ,,mindenki” fogalma szadmos,
kiilonboz6 tanulasi stilusu egyént Slel fel
[15, 16].

Megszokott dolog, hogy vizualizaciot
alkalmaznak az algoritmika tanitasanal. Mi
viszont kidolgoztunk egy olyan modszert,
amely lehetévé teszi, hogy a felhasznalo
meghallgassa elemi algoritmusok hangje-
gyekbe kodolt ciklusszerkezetét. Arra is
lehetéség nyilik, hogy a tanulék ne csak
begépelhess¢k a ciklusszerkezetek kodjat,
hanem be is dobolhassak ezeket a billentyti-
zetrdl. [17]

A kovetkez6 1€pés abban allt, hogy sze-
repalakitast alkalmaztunk a kinesztetikus
érzékelés aktivalasa céljabol. Az 1. dbran
az lathat6, ahogy sapientids hallgatok re-
kurziv forgatokonyveket jatszanak el. [18].
Innen mar csak egy lépés volt a tancig.
Tanckoreografiakat dolgoztunk ki, amelyek
rendezési algoritmusokat illusztralnak. E16-

szOr amatOr tancosokat vontunk be, Michael
Flatley zenéjére. [19] A kisérletek igazoltak
a modszer hatékonysagat.

1. abra. Sapientias hallgatok rekurziv forgato-
konyveket jatszanak el.

2. abra. Buborékos rendezés Michael Flatley
zenéjeére.

Ekkor fogalmazodott meg benniink,
hogy miért ir zene, és miért amatdr tanc...
Mindez elvezetett hat néptanc-koreografia
kidolgozasahoz, amelyeket a Maros Mi-
vészegyiittes profi tancosai ,,implemental-
tak” (3. abra). A koreografidk egyfeldl
rendezési algoritmusokat, masfel6l pedig
Erdély kulturalis sokszintiségét (roman,
magyar, székely, csangd, szasz és cigany)
szemléltetik  (youtube.com/algorythmics,
algo-rythmics.ms.sapientia.ro). Az is moti-
valt ennél a kezdeményezésnél, hogy a
,,mindenki” kulturalisan sokszin{i. Tovabba,
azzal, hogy kulturalis keretbe helyeziink
informatikai tartalmakat, merészen kombi-
nalunk tudomanyt miivészettel, modernt
hagyomanyossal, ami kdztudottan hatékony
motivacios elem az érdeklodés felkeltésé-
hez [20]. Két kapcsolodo kutatds azt vizs-

123




Katai Zoltan

galta, hogy: (1) miként lehet hatékony e
modszer humanorientalt hallgatoknal is [21,
22]; (2) milyen mellékhatasai lehetnek an-
nak, hogy a tudomanyos tartalmat multikul-
turalis keretben mutatjuk be [23].
Tervezziik tovabba a mddszer kiterjesz-
tését nem latokra is. Az irany, amelyet ko-
vetiink, azért is igéretes, mert mar eddig is
kiaknaztuk a hallas és tapintas érzékeit.
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3. abra. Rendezési koreografidk.

5. Kovetkeztetések, célok

A modern pedagogia valasza a sokszi-
ntségre a differencialds [24]. Azonban,
minden tanuléi kategéridnak mas-mas mod-
szert és eszkozt kidolgozni rendkiviil kolt-
séges. Eddigi eredményeink azt mutatjak,
hogy lehetséges egységesen megkdzeliteni
kiilonboz6 kategoriakat. Célunk egy egysé-
ges rendszerbe integralni az Osszes eddigi
mobdszert (multiszenzorialis, interaktiv, in-
terkulturalis), amely ugyan lehetévé teszi a
rendszeren beliili adaptaciot, egységes stra-
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tégiaval fejleszti mindenki algoritmikus
gondolkodasat.
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