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Bevezetés

A pandémia egyik fontos kovetkezménye, hogy folyamatosan készen kell allnunk a
digitalis tanrendre. Ugyanakkor az online térben az oktatasi lehetdségeink, modszere-
ink gyakran kiforratlanok még, szamos nehézséggel és 1j dologgal kell megbirkoz-
nunk nekiink, pedagdgusoknak.

Az egyik f6 probléma, melyre megoldast kell taldlnunk, a megfelel§ eszkozigény
biztositdsa. Szamos esetben tapasztalhattuk, hogy a didkoknak nem alltak otthon ren-
delkezésre azok az informatikai eszk6zok, amelyekre sziikség lett volna. A Computer
Science Without Computer (CS Unplugged) alkalmazdsa ezt a fajta problémat is meg-
oldhatja (Bell-Witten—Fellows M. 2015).

A digitalis bennsziilottek (Prensky 2001) tigy gondoljak, hogy a szamitastudoma-
nyok tanitdsa a mai vilagban mar digitalis eszk6zok nélkiil lehetetlen. Tanulmanyunk-
ban ezt is szeretnénk megcafolni. Bemutatunk néhdny olyan modszert és j6 gyakorla-
tot, hogyan lehet digitalis eszk6zok nélkiil digitalis kulttra targyat tanitani also6 tago-
zatos didkoknak. A CS Unplugged (Computer Science Unplugged) lényege, hogy az
egyes informatikai jelenségeket, fogalmakat, folyamatokat digitalis eszk6zok nélkiil,
eljatszva, élményszertien, jatékos feladatokon keresztiil tanitjuk meg. (Bell 2018) Bizo-
nyitott, hogy sajat tapasztaldsokon keresztiil konnyebben értjiik meg a vilag dolgait,
és az ily modon megszerzett tudas hosszabb tdvon is maradandoébb (Erddsné 2017). A
tanulmanyban bemutatott feladatokat levelezds tanitd szakos hallgatoinknak leheto-
sége volt tobb tantargyba integraltan is kiprobalni. Ezutan elmondtdk a véleménytiiket
tapasztalataikrol.

A CS Unplugged

A Computer Science Unpluggeddal (CS Unplugged) mar az 1990-es években elkezd-
tek foglalkozni a szakemberek — Tim Bell, Mike Fellows és Ian Witten voltak az elsk.
Nagyon rovid idon beliil ismertté valt a modszer, s hamarosan egy gyUjteményt is ké-
szitettek hozzd, a Computer Science Unplugged Off-line activities and games for all
agest, melyet tobb mint 20 nyelvre leforditottak. Szamos foglalkozast, feladatot meg-
taldlunk magyar nyelven is (Duncan 2015).

A mddszer bizonyitottan hatékony, egyik lényeges jegye, hogy minimalis el6kove-
telményekkel vagy anélkiil is tanithassunk, tanulhassunk (Mohamad Noor — Hassan
2018). Erénye, hogy segiti a szamitdstudomanyokhoz tartozé fogalmak, Osszefiig-
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gések, folyamatok megértését offline modon. Alkalmazasakor nincs sziikségiink digi-
talis eszkozokre, ami a koltségek minimalizaldsat is lehet6vé teszi.

Az 1j Nemzeti Alaptanterv (NAT 2020) szerint mar heti egy o6raban kotelez6 a har-
madik évfolyamtodl digitalis kultarat tanulniuk a tanuldknak. A 9-10 éves korosztalyra
jellemz6, hogy jatékosan konnyebben tanulnak, értenek meg fogalmakat, dsszefiiggé-
seket, valamint motivaltsiguk fenntartasa is egyszeriibb. Altaldban egy tényanyag
elemzésén keresztiil jutnak el a fogalomalkotasig. Fontos még az érzékszervi tapasz-
talds szerepe, hogy megfoghassak, megnézhessék, érzékelhessék a folyamatokat. A ta-
pasztalas tényszeritisége sokszor megkérddjelezhetd. Az eszkozok segitségével valds
vilagbdl vett problémakat is tudunk prezentalni, ami szintén a mélyebb megértést se-
giti. Egy szamitdgépes alkalmazdas hasznalata soran olyan lehetdségek is felléphetnek,
melyek a valos kornyezetben nem, vagy akar ellentmondandnak fizikai torvényeink-
nek is (Léndrd 2019). Példaul nem ddl ssze egy virtudlisan rosszul megépitett Lego-
torony.

A CS Unplugged modszer elonye itt is megfigyelhetd. Az ismeretszerzés tevékeny-
kedtetésen, folyamatok eljatszasan keresztiil torténik az eszkozkészitéstdl azok fel-
hasznalasaig. Kisebb, egyszertien eldallithato, nem koltséges eszk6zokrdl van szd, me-
lyek a didkok rendelkezésére allnak dra utan is, vagy akar otthon is (Bende 2020). A
folyamatokat lattathatjuk, az eljatszasukra tobbszor is lehetdségiik van. Tantermen ki-
viili tevékenységekkel is kombinalhatjuk feladatainkat, ami tovabb novelheti a moti-
valtsagot, valamint segitheti a mélyebb megértést.

A foglalkozasok és modszertanuk

Az informatika, azaz digitalis kulttra tantargy egy interdiszciplinaris targy, igy a feje-
zetben is ennek megfelelden, tobb tantargyba beagyazva mutatunk be lehetéségeket
egyes témak tanitasara. A foglalkozasok és a hozza tartoz6 modszerek leirasa is meg-
talalhato.

Matematika (kettes szamrendszer)

A szamitogépek megalkotasaban az egyik legfontosabb szerepe Neumann Janosnak,
a magyar szarmazasu tudosnak volt, aki lefektette a szamitogépgyartas alapjait. Ne-
véhez f(iz6dik a Neumann elvek kidolgozasa, amelyek alapjan a mai napig készitik a
szamitdgépeket. Ezek szerint:

o A szamitdgép teljesen elektronikus miikddésti.

* A szamitégép univerzalis mikodést.

* A szamitdgép a tarolt program elvén miikodik.

e A szamitogép a miveleteket sorban hajtja végre.

* A szamitdgép kettes szamrendszerben mikodik.

A digitalis eszk6zok miikodéséhez, miikodtetéséhez elengedhetetlen a kettes szam-
rendszer haszndlata. A kettes szdmrendszerben két szdmjegyiink van, a 0 és az 1, hi-
szen minden olyan eszkdznek, amelyen aram folyik, azaz digitalis, két allapota lehet-
séges, melyek megfeleltethetOk ennek a két szdmjegynek. A 0 érték, ha nem folyik
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aram az eszkozon, az 1 érték pedig akkor, ha folyik rajta &ram. Az imént emlitett meg-
feleltetés azonban még kevés lenne. A modellezést, szimulaciot és minden szamitogé-
pes muveletet akkor tudunk elvégezni, ha azokat a folyamatokat matematikai képle-
tekkel, szamitasokkal is le tudjuk irni. Minden olyan mtivelet, amelyet tizes szamrend-
szerben el tudunk végezni, kettes szamrendszerben is elvégezhet6ek.

A feladatunk az lenne, hogy 0 és 32 kozotti egész szamokat tudjunk atirni tizes szam-
rendszerbdl kettes szamrendszerbe és vissza. Az otlet alapja az, hogy mindkét szam-
rendszer esetében hasznaljunk helyiérték-tablazattal torténd felirast, szamolast. A ti-
zes szamrendszerben az egyes, tizes, szazas, ezres stb. helyiértékek vannak, amig a
kettes szamrendszerben az egyes, kettes, négyes, nyolcas, tizenhatos stb. Példaul tizes
szamrendszerben a 34526:

Tizezres Ezres Szazas Tizes (10) Egyes (1)
(10000) (1000) (100)
3 4 5 2 6

1. dbra: Tizes szamrendszer helyiérték tabldzat,
Forrds: Sajdt készités

A helyiérték-tablazatban lathatjuk az alaki értékeket. A szam valddi értékét pedig a

kovetkezbképpen szamolhatjuk ki:
3-10000+4-1000+5-1004+2-10+6-1 = 34526
Kettes szamrendszerben a 28:

Tizenhatos Nyolcas (8) Négyes (4) Kettes (2) Egyes (1)
(16)
1 1 1 0 0

2. abra: Kettes szamrendszer helyiérték tablizat,
Forrds: Sajat készités

A szdm valodi értékét mosta1-16+1-8+1-4+0-2 + 0- 1 miiveletsor elvégzé-
sével szamolhatjuk ki.

A tizes szamrendszert mar hasznaljdk matematikaorakon is a 3—4. évfolyamosok,
igy az nem idegen szamukra, am a kettes szdmrendszerrel most talalkozhatnak eld-
szOr. Ahhoz, hogy konnyebben megérthessék a szdmolas és a szam kettes szamrend-
szerbeli felirasat, készitettiink olyan kétoldalu kartyakat, melyek egyik oldala iiresen
maradt, masik oldalan pedig az 1; 2; 4; 8; 16 pottyoket abrazoltuk.
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3. dbra: Kettes szamrendszer szamkdrtydi
Forrds: https://classic.csunplugged.org/documents/books/english/ CSUnplugged_OS_2015_v3.1.pdf

Az altalunk valasztott 28 tizes szamrendszerben felirt szam kettes szdmrendszerbeli
alakjat a kartyak segitségével a kovetkez6 mechanizmus elvégzésével kaphatjuk meg;:

A szamkartyakbdl annyit forditunk pottyeikkel felfelé, hogy az 0sszegiik éppen 28
legyen. Figyeljiink arra, hogy a kartyak a megfelel6 helyiértékeken legyenek. Amelyik
kartyanak a pottyos fele lathatd, annak az értéke 1, egyébként pedig 0. A 28 kettes
szamrendszerbeli alakja tehat, balrol jobbra olvasva1110 0.

4. dbra: 28 kettes szamrendszerbeli alakja
Forrds: Sajit készités

Vizualis kultira (képek digitalizalasa)

A digitalis bennsziilottek szdmadra az okostelefonok, tabletek, szamitogépek és egyéb
digitdlis eszkozok nem idegenek, ezek kezelését bizonyos szintig nem is kell tanul-
niuk, hiszen 6k mar digitalis vilagba sziilettek.

Fényképeket minden okoseszkozt haszndald készithet késziilékével, mindenféle fotos
képzés nélkiil. A hattérben zajlé folyamatokrol vagy akar a képek tarolasarol nem is
kell, hogy pontos informacidik legyenek. Viszont alap képtarolasi ismeretekkel jo, ha
rendelkeziink ahhoz, hogy a rendszer Osszetettségét, bonyolultsagat megmutassuk.
Az egyik, talan legszembet(in6bb eset, amikor a képtarolasi technika szoba keriilhet,
ha megtelik a tdrhelye az okoseszkoznek. Egyik helyfelszabaditasi lehetdség lehet, ha
eltavolitjuk a késziilékrdl a nem hasznalatos képeinket.

A 3-4. évfolyamosok szamara elegend¢ a fekete-fehér képek taroldsanak technika-
jarol beszélni. Erdekes lehet a didkok szaméra, hogy hogyan tudunk képeket tarolni a
szamitdgépen, ha azok csak szamokat képesek értelmezni. Mi lehet a ,, varazstriikk”?

Bevezethetjiik a képpontok, a pixel (picture elements) elnevezést is. Négyzetracsos
lapot hasznalva kis képeket készithetiink csak a négyzetracsok kiszinezésével.

A felvezetd jatékos feladat utan készithetiink bettiket pixelekkel abrazolva, majd az
alakzat szamkodjat is megadhatjuk. Példaul a 'b” bet(i pixelrajza:
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5. dbra: 'b’ betii pixelrajza,
Forrds: Sajdt készités

A szamkodok abrazolasa ugy torténik, hogy az els6 szdmérték mindig a fehér pixe-
lek (négyzetracsok) szamat adja meg, majd ezt koveti a feketék szama fehér-fekete-
fehér-fekete stb. sorrendben. Amennyiben egy sor 0-val kezdddik, uigy feketével indul
az abra azon sora. Péld4ul a fenti 3. dbran lathato 'b” bet kodjat a 0,1,2; 0,1,2; 0,3;
0,1,1,1; 0,3 koéddal is megadhattuk volna. Erdekes lehet tobbfajta kdddal is megadni
ugyanazokat a képeket, hiszen igy a képek méretérdl is beszélhetiink.

A képek nagyitasat és kicsinyitését is el tudjuk magyardzni ezen mddszer segitség-
ével. Abrazoljuk ugyanazokat a képeket kisebb és nagyobb négyzetracsokban. It le-
hetdségiink van tjabb felfedezéseket tenni, hogy példaul a nagyobb felbontasu pixel
képek kevésbé élesek, kozelrdl nézve azokat nehezebben kivehetd, mit is dbrazolnak.
Hallgatoink kiprobaltak milliméterpapiron is a rajzok készitését, am a nagyon pici ,, pi-
xelméret” miatt kevésbé szép abrak késziiltek. A zoomolast akar jatékosan is vizsgal-
hatjuk. Az egyik tanulé megfogja a pixeldbrat, majd tarsaitol eltavolodik és kozeledik.
Késobbiekben ez akar a pixelgrafika és vektorgrafika kozti kiilonbség magyarazatara
is alkalmazhato lesz.

Az dbrak és a hozza tartozo kodok gyakorlasat tobb lépcsében tegyiik meg. Célszerti
el6szor elkészitett rajzok alapjan a kodokat felirni. Miutan ez mar nagy biztonsaggal
sikeriil, akkor a kddok alapjan lehet elkésziteni a rajzot.

Enek-zene (kodolasi technikak)

Koédolassal nemcsak az informatika vildgaban, hanem hétkdznapi életiinkben is talal-
kozunk. Példdul mennyiségek leirdsa szdammal vagy a beszéd szovegének leirdsa be-
tikkel. Ezeket a mechanizmusokat magatol értetédének gondoljuk, és nem is biztos,
hogy mikozben végezziik, tudatdban vagyunk annak, hogy koédolunk.

A szamitastudomany teriiletén a kodolas egyik szerepe, hogy a felhaszndland6 ada-
tokat a szamitogép szamara is értelmezhet6vé tegyiik. Egy masik szerepe pedig a tit-
kositas. A titkositast példdul e-mailes tizenetek tovabbitasanal is hasznaljuk, de torté-
nete joval kordbbra nyulik vissza. Mar Caesar rdmai csaszar is hasznalt titkositast.
(Erre a késébbiekben részletesen kitérek.) Egy késobbi titkositasi eljaras volt a morze-
kédolas is. Az eljaras lényege nagyvonalakban az, hogy a titokban kiildend6 szoveget
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morzejelekkel kddolva kiildik el. A morzeabécé rovid, hosszu és sziinetjelekbdl all. In-
nen jott az 6tlet, hogy mely tantargyba agyazva tudnank jatékosan tanulni a morzeko-
dolasrol, és igy esett valasztasunk az ének-zenére.

A moédszer alapja, hogy az titemeket, a révid (ti — 1), hosszt (t4 —111) és sziinet (sziin
— . vagy ...), megfeleltettiik a morzeabécé megfeleld jeleinek (rovid -; hosszu -). A ta-
nulok kaptak egy kinyomtatott morzeabécét, melyet hasznalhattak a kédok készitése-
kor. Mindenki altal ismert rovid dallamok kddolasaval gyakoroltunk. A pedagogus
elfurulyazta, elénekelte, majd titemes tapsolas kiséretében tjra elénekelte a dallamot.
Utana a gyerekekkel egyiitt énekeltiink és tapsoltunk. Végiil kozosen elkészitettiik az
adott dal morzekddjat. Példaul:

Siiss fel nap
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6. dbra: Siiss fel nap,
Forrds: http://digitaliskottatar.hu/kottatar/tradicionalis/suss-fel-nap/

7. dbra: Siiss fel nap morze kddja,
Forrds: Sajat készités

Tobb dal kodolasat végeztiik el kozdsen, majd csoportokra osztottuk a tanulokat, és
mindegyik csapatnak ugyanazt a dalt adtuk kédoldsra. Miutan elkészitették a kddo-
kat, egyiitt, egyszerre kezdve elkezdtiik a kodok alapjan a dallam letapsolasat. Nagyon
érdekes produkciokat hallhattunk.
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Magyar nyelv és irodalom (Caesar-kddolas)

A gyerekeknek nagyon megtetszett a titkositas, igy tovabbra is a kddolas témanal ma-
radtunk, és magyaréran egy djabb technikaval ismertettiik meg a diakokat. Ez az elja-
ras a Caesar-kodolas.

Szintén egy egyszert kddolasi technikarol van szo, melynek lényege, hogy az dbécé
minden egyes bet(jét egy adott értékkel eltoljuk. Péld4ul, ha az eltolds mértékét 3-nak
veszem, akkor az A bet(i helyett a C-t fogom haszndlni, a B betti helyett a D-t stb.

A kédtabla elkészitéséhez a magyar abc 44 bet(ijét hasznaltuk. A didkok megkaptak
a kivagott és beosztasokkal ellatott korlapokat, am azokra a bettiket nekik kellett fel-
irni. A betiik feltiintetése utan a nagyobb és a kisebb korlapot 6sszeillesztették, majd
kozépre jancsiszoget raktak, hogy konnyen lehessen a korlapokat egymason forgatni.

V'f» >
ﬁfﬁ )}(’"

8. dbra: Caesar-kod,
Forrds: Sajat készités

Az els6é néhany rovid szoveg Caesar-kodjat kozosen készitettiik el, majd onalléan
dolgoztak tovabb. Miutan mindenkinek sikertilt a technikat elsajatitani, csoportokra
osztottuk az osztalyt. Minden csoport ugyanazokat a mar kodolt szavakat kapta, és
nekik kellett megfejteni, hogy vajon mi az eredeti sz6. Szavakkal kezdtiik a dekddolast,
hiszen a technikaval is akkor taldlkoztak el6szor, valamint hosszabb szovegek vissza-
fejtése még tapasztaltabbaknak is hosszabb ideig tarthat. Az éra végén egy kis ver-
senyre is maradt idénk. Egy hosszabb szt kodoltunk, €s a csapatoknak azt kellett visz-
szakodolni.
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Példaul: barat
Eredeti szo Caesar kod 5-0s eltolassal
barat DzsDUDz U

9. abra: Caesar-kédolas,
Forrds: Sajat készités

Reflexio

Mind a tanuldk, mind a tanitok részérdl pozitiv visszajelzéseket kaptunk a foglalkozasok-
rol. A gyerekek élvezték azt is, hogy Ok készithették el az eszkozoket. A tanitdk orommel
fogadtak a megkeresésem, €s szivesen probaltdk ki a bemutatott modszerekkel vald okta-
tast.

Napjainkra az informatika olyan szintre fejl6dott, hogy a digitdlis eszk6zok napi rutinja-
ink részévé valtak. A gyermekek szinte mar az anyatejjel egytitt szivjak magukba a digitalis
eszkozok hasznalatat. Nekik szinte tanulniuk sem kell egy tjabb eszkoz kezelését, a kéz-
hezvétel pillanatatdl haszndlni tudjak azokat. Ahhoz azonban, hogy digitalis eszkozeiket
telel8sségteljesen tudjak hasznalni, alap informatikai tudassal kell rendelkeznitik, ezért tart-
juk fontosnak, hogy némi hattértudassal is rendelkezzenek miikodési elviikrol.

A 3—4. évfolyamosok szamdra tigy gondolom, az elsddleges cél a digitalis kulttra okta-
tasa soran az, hogy felkeltsiik érdeklddésiiket a targy irdnt, valamint bepillantast adjunk
nekik a szamitdstudomanyok szertedgazo vilagaba. Véleményem szerint ennek egyik meg-
telel6d modja a CS Unplugged. Ahogy a bevezetOben arrdl szo esett, ennek alkalmazasa mi-
nimalis koltségekkel jar. Koltséghatékonysaga mellett elénye a mddszernek az is, hogy a
didkok a sajat tempojukban tapasztalhatjak meg a folyamatok miikodését, tanulhatjdk meg
a mechanizmusokat. Akinek sziikséges, akar tobbszor is lejatszhatja az adott folyamatot ad-
dig, amig meg nem érti azt.

A feladatok jatékossaga mellett kiemelném azt a jo tulajdonsagat is a CS Unpluggednak,
hogy a tanulok érzékszerveikkel is megtapasztalhatjak a mechanizmusokat. Ez egy olyan
pluszt jelent szamukra, amely teljes mértékben megfelel az életkori sajatossagaiknak is.

Legkedveltebb foglalkozasnak a Caesar-kodolasos magyarorat tartottak. Az eszkozkészi-
tés annyira nem szamitott ijdonsagnak, &m a kddolas és dekddolas mechanizmusat nagyon
élvezték. A tanitd kollégak beszamoloi alapjan a gyerekek még hetekkel az érdk utan is
kiildtek egymasnak kodolt tizeneteket. A masik kedvenc pedig a pixelgrafikai foglalkozas
volt. Itt kreativitasukat is tudtik kamatoztatni. Erdekesebbnél érdekesebb abrak sziilettek.

Ugy gondolom, a CS Unplugged-foglalkozasokat érdemes lenne a késdbbiekben felsébb
évfolyamon is haszndlni. A tanulmanyban bemutatott feladatok megtalalhatdak vagy elké-
szithetéek az idSsebb korosztaly szintjének megfelelGen.

A didkok mindamellett, hogy élvezték a jatékot, gyarapitottak tudasukat, fejlédott kom-
munikdcids készségiik, logikai gondolkodasuk, problémamegoldd képességiik, csoportban
valo egytittmiikodésiik, algoritmikus gondolkodasuk. Lényegében minden olyan teriileten
fejlédnek a CS Unplugged segitségével, amelyre az informatika tanuldsa soran sziikség
van.
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