Sprego solutions in science and arts
Sprego megoldasok a tudomanyokért

1. Bevezetés

A Sprego modszer — Spreadsheet Lego — egy programozasi megkozelités tablazatkezel6i
kornyezetben, annak funkcionalis nyelvére épitve (Csernoch 2014). A médszer alapjaiban a
klasszikus algoritmizalasi, programozasi és szamitégépes problémamegoldasi megkozelitésekre és
eszkozokre épit (Soloway 1993; Lister 2016). Ujszertsége egyrészt abban rejlik, hogy a
kédolashoz nincs sziikség egyetlen ,,igazi” programozasi nyelvre sem, hanem a tablazatkezel6
felhasznalok altal is ismert eszkozeit adaptalja és innovativ médon alkalmazza a valos vilag
adatfeldolgozasi problémainak megoldasara. Masrészt, annak érdekében, hogy kisgyermekkortol
egész Eleten 4t tanithato6 és alkalmazhaté legyen, olyan unplugged, semi-unplugged és virtualis
eszkozkészlettel rendelkezik, amely nagyban segiti a problémak megértését, algoritmizalasat,
kodolasat, tesztelését és diszkusszidjat, a tanulok szamitogépes gondolkodasanak fejlédését (Wing

2000) és a szamitogépes problémamegoldast.

2. Sprego programozas — elméleti megalapozas

A Sprego programozas (Spreadsheet Lego) (Csernoch 2014) egy nem-hagyomanyos
programozasi, ugyanakkor a klasszikus programozasi modszereket adaptald, megkozelités és
eszkoz felhasznaldi, elsGsorban tablazatkezel6i kérnyezetben. A megkdzelités f6bb jellemz6i:

— olyan végfelhasznaloknak kinal programozasi eszkozt, akik nem nyitottak a magasszintd
programozasi nyelvek befogadasara vagy még nem rendelkeznek megfelel6
hattérismeretekkel és algoritmizalasi készségekkel,

— lassu-gondolkodast (Pélya 1954; Kahneman 2011) igényl6 koncepcidalapu
problémamegoldas,

— sémak kialakitasa (Skemp 1971; Merriénboer és Sweller 2005), amelyekkel megbizhato
gyors-gondolkodas alapt dontések hozhatok (Kahneman 2011),

— gyors- és lassu gondolkodas kozotti hatékony és megbizhaté valtasok (Kahneman 2011),

— autentikus tartalmak (real world problems) feldolgozasa,

— a tablazatkezel6 programok programozasi nyelvébdl adoddan funkcionalis programozasi
nyelv, amely nagyban épit a matematikai fiiggvény fogalomra, béviti azt (t6bbvaltozos és
tObbszintd fliggvények) és gyakorlatokkal segiti annak fejlédését,

— kiemelten tamogatja az unplugged és a semi-unplugged megértést el6segité eszkézok
tanorai hasznalatat,

— 06nall6 tanulast tamogat6 2D és 3D applikaciok bevonasa az oktatasi folyamatokba,

— tudas transzfer: a tartalmakon keresztiil kapcsolddas informatikan kivili tantargyakhoz,
témakorokhoz, a programozasi megkozelitésen keresztil kapesolodas adatbaziskezeléshez
és magasszintl programozashoz, az alkalmazoi kornyezeten keresztil kapcsolodas
fajlkezeléshez, szoveg- és weblapszerkesztéshez, -tervezéshez,

— szakit a hagyomanyos felileti megkozelitéssel, amelynek kézpontjaban a specialis céla
fuggvények alkalmazasa talalhato,

— méréseink bizonyitjdk, hogy hatékonyan fejleszti a tanuldk/végfelhasznalok szamitdgépes

gondolkodasat, algoritmikus készségét.
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lehet6séget, ezért minden olyan eszkéz adaptalasara sziikség volt, amellyel a programozas irant
nem vagy csak minimalisan érdekl6d6 tanulok esetén is hatékonyan fejleszthetd a szamitogépes
gondolkodas. A Sprego mddszer adaptalja a ,,klasszikus” programozasoktatas bizonyitottan
hatékony moédszereit, a nem-hagyomanyos algoritmus-készségfeijleszté megkozelitéseket és
eszkozoket, Kahneman gyors- és lassu-gondolkodas elméletét, a Cognitive Load Theory (2005)
megkozelitést, valamint a HY-DE (Hyper Attention — Depp Attention 2016) modellt.

3. Sprego fuggvények és tombképletek

A Sprego (S) egyik sajatossaga, hogy szakit a hagyomanyos és széles korben elfogadott felilet-
orientalt tablazatkezelési megkozelitésekkel és oktatasi modszerekkel. A szoftvergyartd cégek
,»felhasznalobarat” (F) szlogenje helyett a programozasi aspektusra helyezi a hangsulyt:

— probléma elemzése, algoritmus épitése (Polya 1954) (S) vs. inditsuk el a szamitogépet (F),

— fuggvények hivasa (S) vs. eszkoztarak, varazslok bongészése (I),

— tobbvaltozos fiiggvények argumentumlistajanak tudatos hasznalata (S) vs. varazslo-mezdk
véletlenszert feltoltése (F),

— a hangsuly az alapkészségeken van (S) vs. a hangsuly a szoftver Gjdonsagain van (F),

— outputok tervezése és diszkusszidja (S) vs. ha kijon valami, az mar j6 (F).

Ezen keretek k6zott, a tobbszaz tablazatkezelbi figgvény helyett, a Sprego egy tucat altalanos
célu figgvény hasznalatat preferalja, és ezekre a fuggvényekre épitve valosit meg valodi
programozasalapt problémamegoldast egy funkcionalis-nyelvi programozasi kérnyezetben
(Csernoch 2014). A fuggvénykészlet nyitott, tehat a problémak jellegébdl adoddan tovabb
bévithetd, szem el6tt tartva a készlet altalanos jellegét.

Sprego_szoveg: BAL(), JOBB(), HOSSZ(), SZOVEG.KERES(),
Sprego_szam: SZUM(), MIN(), MAX(), ATLAG()
Sprego_pro: HA(), INDEX(), HOL.VAN(), HIBAS()

A figevények alacsony szama megkoveteli tovabba azok egymasba épitését, bevezetve ezzel az
Osszetett fuggvények gyakorlatat, amely elvezeti a tanuldkat az 6sszetett fiiggvények fogalmahoz,
amely hianypo6tld, mivel a téma jelenleg hianyzik a kézoktatasi céld matematikaoktatasbol,
ugyanakkor elengedhetetlen a programozashoz.

A Sprego tovabbi sajatossaga a tombképletek hasznalata, ezzel bevezetve az n-dimenzids vektor
¢és az nXm dimenziés matrix fogalmat, elkeriilve a képletek masolasat, valamint a relativ, abszolut
és vegyes hivatkozasok korai bevezetését, amelyek bizonyitottan a tablazatkezel6i dokumentumok
leggyakoribb hibaforrasai (Panko 2008).

4. Autentikus Sprego tartalmak — tantargykozi kapcsolatok

A Sprego programozasnal hasznalt autentikus tablazatok els6dleges forrasa az internet. Az
internetes tartalmak sokféleségébdl adoddan a tanuldk életkoranak, érdeklédésének,
tantargyainak, tantargyi témakoreinek figyelembe vételével kereshettink és tolthetink le olyan
multimedialis tartalmakat, amelyek tartalmaznak tablazatokat vagy tablazat-szerd egyéb



adatelrendezéseket. A webtablak, tanorai keretek kozott, konverzids 1épéssorozatokon keresztil
normalizalt adattablava alakithat6ak, amelyek a késébbiekben felhasznalhatoak tablazatkezelési,
adatbaziskezelési és programozasi problémak inputjaként. Jelen keretek kozott a konverzidk
végrehajtasara egyrészt algoritmizal6, masrészt az algoritmusok megvaldsitasahoz alkalmazoi

— fajl-, szoveg-, altalanos tablazatkezeldi és Sprego — eszkozoket hasznalunk.

A konverzios lépéssorozatok valtasokat igényelnek a kiillonb6z6 figyelmi allapotok és a
kilonbo6z6 sebességl gondolkodasmoédok kozott. Ezen dllapotok és gondolkodasmodok kozotti
tudatos valtasokat Dani ,, The HY-DE Model: An Interdisciplinary Attempt to Deal with the
Phenomenon of Hyperattention” (2016), valamint Kahneman ,, Thinking Fast and Slow” (2011),
muvei alapjan azonositjuk. A célunk az, hogy a kevésbé megbizhato, feliletes gyors-gondolkodas
(hyper-figyelmi allapot) helyettesithetd legyen — a probléma jellegébdl adéddan — vagy
megbizhat6 (reliable) gyors-gondolkodassal vagy tudatosan megtervezett, felépitett lassu
gondolkodassal (mély-figyelmi allapot).

Méréseink bizonyitjak tovabba, hogy a weblap—>adattabla konverzidk elvezetnek egy weblap-
szerkezeti validalasi médszerhez és eszk6zhoz (Csernoch és Dani 2017), amellyel meg tudjuk
mutatni, hogy a weblaptablak tervezése és szerkezete mennyiben felel meg a jol-tervezett
adattablakkal szemben allitott kévetelményeknek. Ezzel, a mar meglévé szintaktikai helyességet
ellenérzé és validaloé programok mellé, tudunk adni egy szemantikai elemz6 médszert, amely

felhasznalhaté weblapszerkesztésnél, tervezésnél és oktatasnal.

5. A Sprego programozas unplugged eszkozei

Napjainkra bizonyitasra kertlt, hogy a szamitoégépes problémamegoldas nem kizardlagosan
szamitogépes eszkézokkel fejleszthets. Az egyik ilyen megkozelités a szamitogép kiiktatasa,
elhagyasa a probléma megértési, tervezési szakaszaban. Bell és Newton (2013) kutatasai
visszanyulnak, djra felfedezik és felfedeztetik az unplugged eszkozoket, melyeket adaptalva
fejlesztettik ki a Sprego (Spreadsheet Lego) unplugged eszkozkészletet.

A Sprego oktatasa soran kombindljuk a programozasbdl atvett hatékony modszereket és az
alkalmazoi szint@ problémamegoldast. Olyan eszkozoket hasznalunk, amelyek felgyorsitjak a
megértés folyamatat, segitik a szamitégépes gondolkodas fejl6dését (Wing 2000), a gyerekek
¢élvezettel hasznaljak azokat, valamint gyakorloteret biztositanak a tobbvaltozos és Osszetett
fuggvények elsajatitasahoz (ami jelenleg nem része a kbzismereti matematika tananyagnak), a
tigeovény fogalom kialakulasdhoz és megszilardulasahoz.

Az elsédleges unplugged Sprego eszkéz a matrjoska baba, amellyel kivaléan szemléltethets az
Osszetett fuggvények egymasba épitése és a fuggvények kozotti értékatadas menete. Az eredeti
babdk hozzatérhetSségi korlatai miatt azonban, eszk6z0k széles valasztékat adaptaltuk vagy
fejlesztettik ki: kereskedelmi forgalomban elérheté hordékészletek, 3D nyomtatassal elGallitott
matrjoska babak, kilonb6z6 méretd és tipusu origami hajok (vagy barmilyen mas, konnyen,
gyorsan meghajtogathatd, egymasba agyazhaté origami figurak), tovabba ragasztdszalagok a
cimkézéshez. Ennek készonhetSen az unplugged eszk6zok hasznalata minimalis anyagi
raforditast igényel. A sajatkészitést eszk6zoknek megvan tovabba azaz el6nye, hogy a tablai,
magnesezett verzio is eléallithaté: az origami hajok esetében nagy kartonokat hajtogatunk, a 3D
babaknal pedig nagyobb atméréji babakérvonalakat nyomtatunk. Mivel a modszer



kozéppontjaban az algoritmusépités, a problémamegoldas all, kisebb gyerekekkel, kiillonb6z6
szind jel6l6ket hasznalva (példaul csapat mellények, kittz8k, sapkak) eljatszhatjuk az algoritmusok

lépéseit.

Az unplugged eszk6z6k tovabbi elénye, hogy a problémamegoldas k6zosen torténik, tobb
szempont és megoldasi javaslat keriil megvitatasra, igy a tanulok szocialis képességei is fejlédnek
(a tanar leginkabb koordinator, coach szerepet tolt be). Nem elhanyagolhat6 az az elénye sem a
modszernek, hogy napjainkra bizonyitotta valt, hogy a programozas, szamitoégépes
problémamegoldas, a latszat ellenére, nem 6nall6 feladat, hanem egyre inkabb csapatmunka.

6. A Sprego mddszertan timogatasa interaktiv és virtualis valosagra alapuld eszkézokkel

A Sprego modszertan tamogatasara készitettiink egy virtualis valosagra épitett oktatasi teret,
illetve egy 2D-s (Scirra 2018) és egy 3D-s (Unity 2018) oktatoészoftvert. A MaxWhere (Galambos
et al. 2010, 2011) virtualis valésag kérnyezetben kialakitott oktatoteret annak szem el6tt tartdsa
mellett alakitottuk ki, hogy a tanulék szamara otthoni egyéni, valamint tandrai keretek k6zott
folytatott munkavégzés keretein beliil is biztositott legyen valamennyi sziikséges informacio és
forras a Sprego alapu problémamegoldashoz. A térben, annak elhagyasa nélkil a tanulék
rendelkezésére allnak informaciok a médszertanrol, munkafajlok, adatelemzési segédletek,
feladatleirasok és opcionalisan igénybe vehet6 algoritmusfelépitési magyarazatok. Az oktatotér
tartalmazza az oktatasi keretek k6zott felmertld tablazatkezel6i témakoroket, figyelve a
Kerettantervben meghatarozott kévetelményekre. A tanulok szévegfiggvényekre, szamitasi-,
valamint keresGalgoritmusokra épiilé tananyagok gyakorlasat is elvégezhetik a segitségével.

A Sprego eszkozkészlet tovabbi eleme egy 2D-s HTML5 technoldgiara épiild, platformfiiggetlen
alkalmazas, amely a leggyakrabban felmeriil$ tablazatkezel6i problémak (feltételes szamlalas,
valamint linearis keresés) algoritmusainak felépitését és mikodését prezentalja valé életben is
el6forduld kontextusokon keresztil. A Iépésenként torténé bemutatast elésegiti a tablazatkezel6i
kornyezetekben megtalalhaté képletkiértékel6hoz hasonlé feliilet, amely bemutatja, hogy a
tablazatkezel6i képletek végrehajtasa soran a kornyezet milyen 1épéseket végez el, és ezek
részeredményét is kijelzi. A 2D-s animacios oktatészoftver mintajara megkezdtiik annak 3D-s
adaptaciojat. Ezzel a megoldassal egy olyan tjabb vizualis elemekben gazdag eszkozt kinalunk,
amely még inkabb segiti a megértést, a tanulok szamitdégépes gondolkodasanak fejlédését.



