gdlniok, ala kell rendelnidk a nevelés és peda-
gogiai kutatas céljainak.

IV. A sziikebb értelemben vett didaktikai
kutatasok, torvényszeriségek vonatkozasa-
ban legfontosabbnak tartja ZANKOV a didak-
tikat rendszer vizsgalatit, az oktatasi folyamat
kiilonb6z6 oldalai és elemei kozti belsé 6ssze-
fiiggések mélyebb feltarasat.

Az osszes kutatasi feladatok eredményes
megoldasa alapfeliételének azt jeloli meg a
szerzd, hogy a pedagoégiai kutatok és az ujité
pedagégusok utkereséseinek, atgondolt kisér-

leteinek széles lehetdsége, biztositott feltételed
és vilagos perspektival legyenek.

L. V. Zankov gondolatébreszts, sok tanul-
saggal szolgalé miivét magyar nyelven is
hozzaférhetévé kellene tenni a pedagégusok

- és pedagdgiai kutatok szdmara. De figyelmet

érdemel mindazon férumok és szervek részé-
rdl is, amelyekt6l a hazal pedagdgiai kutatasok
intenzivebb fejlesztése, korunkhoz és szocialista
tarsadalmunkhoz mélto feltételeinek, kutatasi
bazisinak megteremtése fiigg.

SzérerLy ENDRENE

L. N. LANDA: ALGORITMIZALAS AZ OKTATASBAN

Budapest, 1969. Tankényvkiadé, 339 lap.

Az utébbi idékben kibontakozé didaktikai
kutatisok egyre jobban felszinre hozzik
azokat az interdiszciplinéris elemeket, melyek
nélkill ma mar nehezen képzelhets el ered-
ményes kutatds. Az egyik ilyen interdiszcip-
linaris teriilet az algoritmusok elmélete, melyet
L. N. Laxpa, a mar nemzetkozileg is elismert
uttéré  szovjet kutaté kapcesolt be elsének
oktatas-technologiai kutatasaiba. LANDA méar
1963-ban! foglalkozott azzal a gondolattal,
hogy a tanulék egyre fokoz4dé tilterhelésé-
hez taldn az is ,hozzéasegit”, hogy szellemi
tevékenységiik egy részét nem tudjuk egy
olyan jol leirhaté egyértelmi szabalyrend-
szerbe foglalni, melynek birtokiban egy bizo-
nyos tipizilhato feladatkér valamennyi fel-
adatat kiilonosebb erdfeszités nélkil meg
tudnd oldani. Tovabbi munkaiban? mér az
algoritmusok formalizalasanak lehet&ségeihez
vezeti el olvasoit, bemutatva, hogy az addig
tobbnyire csak verbalis formaban megfogal-
mazott ,,tipizalt”” megoldasi utasitasokat (algo-
ritmusokat) hogyan lehet kiilsnb6z6 mate-
matikai formalis apparitusok (métrixok, gra-
fok, operatorsémék, blokk-sémak stb.) segit-
ségével lefrni. Ugyanezekben a munkaiban
hatarolja el egymastdl az oktatiasban hasz-
nalhaté két {8 algoritmus tipust: a megtanu-
lando (tipizalhat6 feladatok megoldasara szol-
géld) algoritmust és az oktatas tipizélhato
tevékenységeinek leirasara szolgalé okiaidst
algoritmusokat. Még tovabb megy, és a meg-
tanulandé algoritmusokon beliil is differencial,
s felvazolja a megoldasi (mas széval atalaki-
tasi) és a felismerési algoritmusokkal szemben
tamasztand6é kovetelményeket, kimutatva,
hogy amig az elsd tipikus feladatok megolda-
sara ad receptet, addig a masik a tipikus

osszefiiggések felkutatdsira ad utmutatast.
Amig az elsé eset a tantargyak és tananyagok
halmazanak egy még csak elég sziiken feltart
teriiletét foglalja magaban, addig a masodik
a tanulas egyik mozzanatira igyekszik egy
optimélis eljarast prezentalni. Eme kiegészités
utdn méar kijelenthetjiik, hogy Lanpa hirom
teriileten: a tananyag struktarik, a tanulas
vezéreltségének és a tanitdsi stratégia opti-
milisa felkutatasaban inditott meg perspek-
tivikus kutatisi munkat. Ugyanakkor szigo-
rian elhatirolta magat az Gj kutatasi teriile-
tek feltaréira sokszor jellemzé tulzasoktél,
mely médszeriik redlis hatarainak irrealis
kitolasaban mutatkoznak meg leggyakrabban.
Lanpa kutatjsainak ebben a szakasziban
méar vilagosan lerdgzitette: az algoritmizalas
a felsorolt teriiletek mindegyikén egyarant
korlatozott kiterjeszkeds, azaz a megismerés
eredményeinek fiiggvényeként fejlédik, de
sohasem lesz képes barmelyik teriilet teljes
formalizilasara, roviden: az univerzdlis algo-
ritmus elképzelhetetlen.

Egy évvel késébb, 1966-ban mar megjelent
eddigi f6mive, az,,Algoritmizalis az oktatés-
ban’3, melynek — mind a szerz6,* mind a
magyar olvasék sajndlatira — csak az elsd
kotetét forditottak le magyar nyelvre. Talan
ennek tudhaté be, hogy mindazok, akik kriti-
kusan, vagy az 0] iranti lelkesedéssel olvastak
eme 339 oldalas mivet, egyardant megéallapi-
totték, hogy eddigi kereteit ebben a miivében
nemigen lépte til a szerz6. Eme megallapitas .
azon alapul, hogy mind a felhozott példaanyag-
ban, mind a legfontosabb megillapitasokban,
de még az alkalmazott formalizmusban is,
kis kivételtsl eltekintve, onmagat isméth.
Természetesen eme kritikdk nem fellebbezhe-

1L. N. LANDA; Kibernetika é3 a képzés elmélete, Kiilf6ldi torekvések a szakmai képzés szinvonalinak emelésére.
(Cikkgyijtemény) MUM. Médszertani Intézete, Budapest, 1963. 85—108.
t L. N. LaNDA;~Pedagégia és kibernetika II. Kizflevelés, 1964. 18. sz. 704.
L. N. LANDA; Algoritmusok és a programozott oktatds. A pedagégia idGszerd kérdései kiilf5ldon sorozat, 1966.
3 L. N. LAXNDA; Algoritmizilds az oktatdsban, 1969. Tankdonyvkiado.
¢ A programozott oktatds tavlatai (Horvith Gydrgy beszélgetése L. N. LANDAval) Koznevelés, 1969/16. sz.

21—23. o.
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tetlen dontések, s igy az analizal6-szintétizalo
olvasé feltétleniil ratalal azokra a mélyebben
fekvo értékekre, melyek felszinre hozva meg-
mutatjdk eme mi 4] és igen figyelemremélté
gondolatait is. A kovetkezékben — a keretek
engedte mértékben — megprébalom ezek koziil
a leglényegesebbeket, a pedagégusok és a
kutatok részére egyarant legjobban haszno-
sithatékat érinteni.

1. A mi 144. oldalan olvashatjuk: .,Fel-
tételezhetd, hogy a kiilonb6z6 tipusa feladatok
megoldasi algoritmusainak a felfedezése az
egyes tantargyakban nemcsak a feladatmeg-
oldasok gyorsabb és eredményesebb oktatasat
teszi lehet6vé, hanem a tantargy egészének a
tanitasat is. Nem sziikséges kiilon hangsulyoz-
nunk, mennyire fontos ez a tanulok mai meg-
terhelése mellett. Méltan elvarhatjuk, hogy az
algoritmusok oktatasa kapjon mélté helyet
minden tantargy oktatasaban, minden olyan
esetben, amikor ez célszert.” Elgondolkoz-
taté megdillapitas ! Sajat kutatomunkam egy
részét arra forditottam, hogy eme hipotézist
igyekezzem megkozeliteni. Tobb éve foly-
tatott kisérleteim soran abbdl indultam ki,
hogy a tanir egy adott ,automatizmus”
(pl. lineéris egyismeretlenes egyenletek meg-
oldasa) atadasa soran feltétleniil ismerteti az
automatizmus algoritmusanak lépéseit és a
tanulok feltételezhetGen értik is azt, ennek
ellenére mégsem képesek ezt ilyen tipusa
(barmilyen) feladatvaridns megold4sa sordn
azonnal teljes biztonsaggal alkalmazni. Vagyis
a tanari magyarazat az algoritmus elsajatita-
séhoz sziikséges informdciokat képes biztosi-
tani, de ugyanakkor nem képes az alkalmazni
tudashoz nélkiilozhetetlen elégséges informdciok
nyujtasara. Ezért Ggy véltem, ha addig,
ameddig ezt a szintet elérik, algoritmikus
ulasitdsrendszerre bizom a tanulék munkdjanak
vezérlését (az elégséges informaciok nyujtasat),

akkor jelentsebben megemelhets egy az idé-
szakon Dbeliilli tanul6i teljesitmény. Ezzel
egyidejiileg arra is valaszt akartam kapni,
hogy: a) a Lanxpa altal bemutatott ,teljes
algoritmikus” utasitds rendszer, ill. b) a
G. Meyer® altal bemutatott ,hidnyos algo-
ritmikus” utasitasrendszer ,hasznalhatésaga”
kozott van-e eltérés és milyen mérvi ez?
Mivel G. MevER idevagé munkéi nalunk nem
ismertek, igy a ,teljes” és ,hianyos” algo-
ritmikus utasitdsrendszer kozotti eltérést egy
Lanpa 4ltal ismertetett algoritmus gréafja
alapjan prébalom szemléltetni (1. dbra,
ahol C vagy D egy diszjunkcié, azaz logikai
»vagy’, s azt jelenti, hogy C vagy D operatort
kell végrehajtani.) Roviden ugy foglalhatnank
ossze, hogy G. MEYER csak operatorokat épit
be azokba az utasitisrendszerekbe, melyeket
ugyanakkor algoritmusoknak nevez. Szak-
emberek véleménye szerint az ilyen tipust
utasitasrendszerek, mivel nem adnak egy-
értelm megoldasi Gtmutatét, nem is tekint-
heték algoritmusoknak. Ennek ellenére tekin-
tettel arra, hogy a tanari magyarazat lénye-
gében a teljes algoritmus ismertetésére kiter-
jed, elére nem doénthets el, hogy az énallo
gyakorlé szakaszban nem elegendé-e esetleg
egy ilyen hidnyos utasitasrendszer a tanulék
tovabbi munkajanak vezérléséhez és ezen ke-
resztiil az elégséges informacidk biztositasdhoz.

Ugyanakkor szerveztiink egy olyan — tébb
osztalybol all6 — kisérleti csoportot is, ahol a
hagyomanyos modszereket oly moédon opti-
malizéltuk (0), hogy a tanulékat csoportokba
osztottuk ugy, hogy azokban a legjobbaktél a
leggyengébbekig aranyosan eléforduljon vala-
mennyi kategéria. Majd az a tanulé, aki els6nek
késziilt el, csoportja leggyengébb tanuléit
kiegészit6 utasitasokkal segitette a kijelslt
feladatok megolddsdban.. Aki masodiknak
késziilt el, az is segitdjévé valt egy masik

8 G. MEYER; Kybernetik und Unterrichtsprozess: Volk und Wissen, 1966. Berlin.
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gyengébb tanulénak, s ezt tovabb folvtatva
biztositottuk, hogy wvalamennyi tanulé meg-
kapja az algoritmus egészének elsajatitasihoz
nélkiilozhetetlen elégséges informacidkat. Végiil
ugyancsak tobb osztilyban az A7, [B” és
,,07" esetekkel azonositott egyéb feltételelk melletti
teljesen hagyomanyos (H) valtozatban dolgoz-
tak fel a tanul6k ugyanezt az anyagot.

A kisérlet el6- (E) és utétesztjeinek (U)
egybevetése utan a kisérletbe bevont munka-
tarsakkal (BoepAx Z., Eener K., Kouir B.,
Kux P., Pomozr 1., T6re M., Vier I. és
Zsiemonp J.) értékeltiik az eredményeket,
melyek az alabbi tédblazat alapjan tekint-
hetdk at:

A kisérletbe bevont E ered- | U ered- Nébveke-
aly is ménye | ménye |dési mu-
osztalyok tipusai: o -ban | 9%-ban | taté
|
H 32,8 | 55,2 | 1,68
= ; =
0 24,6 | 472 | 1,92
. B 34,4 | 479 | 1,39
normal osztalyban
B
matematlka-flz}ka 56,0 | 684 | 1,22
tagozatos osztalyban ?
A 31,6 | 61 1 1,93

Az alabbi grafikon még plasztikusabban
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kimutatja, hogyan alakultak a kiilonbszé
algoritmusok specidlis  csoportmunka, ill.
hagyomanyos eljarasol segitségével az egy-
ismeretes linearis egyenletek témakérben le-
folyt tanitdasi — tanuldsi munka eredményei.
(2. dbra).

Az eredmények interpretaciéja alapjan
kideriil, hogy a G. MEvER altal algoritmusnak
nevezett utasitasrendszerek a fenti célra
alkalmatlanok, mig ugyanakkor a tulajdon-
képpeni algoritmussal igen megnyugtaté ered-
ményt lehet elérni. Egyben az is kiolvashaté
az eredményekbél, hogy a Laxpa altal leirt
algoritmusokkal a jelenlegi koriilmények ko-
zott elérhet egy optimalizalt specialis csoport-
munka hatéasfoka.

2. Eme kisérlettel kapcsolatban is, de a
szerz6nél is felmeriil az aggaly: Nem jelenti-e
az ;,A” moédszer is hosszt szabédlyrendszerek
..betanulisat”? Amennyiben ez igy van, akkor
jogosan kétséghbe vonhaték az ismertetett
eredmények értékei is! A fenti kisérlet soran a
kiosztott algoritmizalt Gtmutatékat esak mint
informaci6hordozékat hasznaltdk a tanuléok.
azaz mindgssze az volt a célunk, hogy az algo-
ritmus altal prezentélt logikai dontésekben és
operaciokban tegyiik jartassa a tanulékat.
LaxDA is, mivének 151. oldalan, errél a kovet-
kezdketirja:,,Mindig elkeriilendé az olyan okta-
tasi rendszer, amikor a tanuléknak hosszu els-
irasokat kell emlékezetiikbe vésniok. Ha csak
lehet, altaldban arra kell toérekedni, hogy az
eléirasokat ne kelljen megjegyezni. A sziik-
séges algoritmus-eljarasok  kialakitdsa az
6nallé feladatmegoldas folyamataban menjen
végbe. Az elGirasok lényegében az algoritmikus
folyamat tudatoss4 valdsanak eszkozei, a

|

o

E (eloteszt)

2. dbra
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folyamatok tudatos és akaratlagos iranyitasa-
nak médjai legyenek.”

3. Az olvaséban is felmeriil a gondolat;
Kész algoritmusokat prezentaljunk, vagy a
tanulékkal ,,fedeztessiik fel” a sziikséges
algoritmusokat? A most ismertetett kisérlet
soran az elsé uton haladtunk, de ugyanezek-

ben az osztadlyokban a linearis egyenlet-
rendszerek . ,,tanitdsdit—tanuldsat’” méar a
masodik dton haladva kivanjuk segiteni.

Ezért ezzel kapcsolatban egzakt kisérleti
eredményekre hazal viszonylatban még nem
tdmaszkodhatunk. Laxpa ideviagé megjegy-
zései 1s e kettds megoldas lehetfségét és var-
haté eredményeit boncolgatva
»Algoritmusok oktatisara és algoritmikus
folyamatok kialakitdsara, mivel ezek nem
tekintheték az ember vele sziiletett sajatjai-
nak, tobbféle ut kindlkozik. Egyik ilyen lehe-
téség: az algoritmusokat kész formaban meg-
adjuk, a tanitast algoritmikus el8iras oktata-
saval kezdjiik. (Kisérletiinkben ezt prébal-
tuk ki!). Ez a modszer nem a legszerencsé-
sebb, bar sok esetben bizonyos feltételek mel-
lett id6megtakaritast jelent, ha a tanulékkal
kész algoritmikus elSirdsokat is kozlink.
De még ilyen kériilmények kozott is ahhoz,
hogy a tanulék tudatosan elsajatitsak és
alkalmazzak az algoritmusokat, tartalmilag
is kellden ismerni kell azt az anyagot, amely-
ben az algoritmusok segitségével miiveleteket
végeznek, ismerni kell a jelenségek torvény-
szerliségelt, lényeges jJegyeit sth. Pedagégiai
szempontbol altalaban sokkal értékesebb,
ha a tanulé sajat maga fedezi fel a megfelels
algoritmust (feltéve, hogy ez a feladat nem
haladja meg az erejét), vagy kells tanari
segitséggel jon ra a tennivalékra, mintha
készen kapja a mégoldas kulesat.” A szerzd
minden kétséget kizarva ratapint eme kettds
it lényegére, és helyesen felveti a pedagogiai
értékiik kérdését is. Ugyanakkor tal merev
hatirvonalat von a két lehetdség kozott, ami
a gyakorlat szempontjabél kissé irredlis.
Szerintem a kész algoritmus Ataddsanak az
a modja, amikor ,a tanitdst algoritmikus
eliras oktatdsaval kezdjik”, didaktikailag
egyaltalan nem értékelhet§. Nem hiszem,
hogy akar az Eukliedész-algoritmust, akar egy
gép kezelését eldird algoritmust, akar a lineéris
egyenlet megolddsi algoritmusat, de még a
német nyelvtan melléknévragozasi algorlt-
musat ugy sajatithatnink el, hogy egyszeriien
,megtanitanank” az altalunk preparalt algo-
ritmust. Ugyanakkor az is nehezen képzelhets
el, hogy a méasodik médszert valasztvan,
rogton a tanuldkra biznank az algoritmus
.felfedezését”. Itt nem két utrol van szd,
hanem egy folyamat két szakaszarol. Szé
szerint arrol, hogy az els6 szakaszban a tanar
egy problémaszituiciébél kiindulva a tanulék

¢ LENARD F.:

lerdgzitik:

cnu.\_c.o‘m

o}

‘bevondsaval felépiti az algoritmust. (Ezt az
utat kovettiik mi is fenti kisérletiinkben!)
Amennyiben a tanulék mar képesek eme
algoritmus-szerkesztési munka nehézségeinek
athidalasara, ugy fokozatosan megkezdhet-
jik a masodik szakaszra valé attérést, mely-
nek soran egyre tébbet vallalnak eme munka-
bél a tanuldk sajat magukra, s melynek végén
képesek lesznek mar a probléma-szituacié
6nall6 kibontasara is. Amennyiben ezt a

fokozatos dtmenetet kovetjik, eljutunk a
_szerz8 egy masik gondolatahoz (147. old.),
melyben — el6z8 megallapitasaval kissé

ellentétbe keriilve — megallapitja, hogy ,,Az
algoritmusok oktatdsa semmiképpen sem kor-
latozhaté kész algoritmusok elsajatitasara,
ezek betanitisira. Az algoritmusok helyesen
megszervezett oktatasa feltételezi az algo-
ritmusok 6nallé felledezésének, 6nallé szer-
kesztésének és megfogalmazasanak az okta-
tasat, ez pedig pszicholégiai szempontbél mar
rendszerint alkotd folyamat. Az algoritmusok
oktatasa nagyszerli eszkdz lehet az alkoté
gondolkodas fejlesztésére.”

4. Tulajdonképpen eme idézet mar a kovet-
kezd probléma felvetését eldkésziti. Az olvasé
onkénteleniil is arra gondol: Nem vezet-e ez a
gondolkodas elsablonositiasdhoz? Ez ma ki-
emelt probléma. Szimos kisérlet és torekvés
tiizte ki céljaul a gondolkodas rugalmassdgat
biztosité pszichologiai és didaktikai moédsze- "
rek felkutatdsat. Sokat idézett ilyen modszer
a ,,varidciok” modszere. Ha a médszerts koze-
lebbrél megvizsgaljuk, kimutathaté, hogy
az a 24 varidcié, mely a megadott sszefiigge-
sek barmelyikébdl kiindulva felirhaté, lénye-
gében egy egyértelmiien végrehajthaté cse-
lekvés-sor eredménye, mely minden esetben
egy kialakitott algoritmust realizal. Pl. az idé-
zett mi 6. sz. feladata (64 old.): Legyen adva
harom szam: 7, 5, 12. E harom szam felhasz-
nalasaval készitsetek Osszeadasi és. kivonasi
feladatokat ! Ugyanitt egy 1. osztilyos tanulé
altal felirt 24 varidciét talalunk. Ez is egy
algoritmikus menetet kévet, melyben a kévet-
kezé’ cselekv('si éort ismerhetjiik fel:

1. Ird fel az aldbbi elképzelhetd négy miive-
letet! (o minta alapjan ‘)

54 7=12
12— 5= 7
12 7= 5

. Irj az egyenlé’ségi jeltsl jobbra levd szamok
helyére ,,x-et!

frj az 1. egyenlosegek baloldali els§ szamai
helyére ,,x"-et!

.Ir] az 1. egyenloségek baloldali masodik
szamai helyére ,,x’-et! -

. A 2, 3., 4. egyenletek jobb és baloldalait
cseréld fel!

A gondolkodds rugalmassaga és a variaciok. MTA doktori disszertacié. Bp. 1969. (Kézirat.)
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A 24 variacié csak operatorokat tartalmaz,? de
ennek ellenére nem. G. MEv=R-tipusa algorit-
mus. Az ellentmondismentesség igazolasa-
ként megemlitem, hogy a kétfajta algoritmus-
szerkezet kozott csak azoknal az algoritmu-
soknal mutatkozik az eltérés, amelyeknél
logikai feltétel (valaminek az eldéntése) is
el6fordul. Természetesen ez a ,,varidlds” leg-
egyszeriibb esetének az ,,algoritmusa”. Ameny-
nyiben a varialds ,,in medias res” kezdendd,
mar elkeriilhetetleniil logikai feltételeket is
be kell épiteni-az ott alkalmazandé algorit-
musba. Példank alapjdn — mellyel a prob-
léma jobb megkozelitését céloztuk — levon-
hatunk egy gyakorlati kévetkeztetést: Ameny-
nyiben a ,,variaciék” modszere a gondolkodas
rugalmassagat fejleszti, ugy az algoritmusok
hasznalata — mivel ez realizalja — nem tekint-
hetd a gondolkodas elsablonositasinak. Laxpa
miivének 145. oldaldn is arra utal: ,,Minél
tékéletesebb, konnyebb és egyszeriibb ez az
algoritmus, minél kénnyebben és gyorsabban
kialakithatok a sziikséges készségek és jartas:
sagok, annal tobb lehetdség nyilik arra, hogy
tudatuk felszabaduljon a hogyan gondja alédl,
és figyelmiiket annal inkabb arra &sszponto-
sithassak, amit irnak, mondanak, szdmolnak.”

Eme gondolat befejezéseként ismét a szer-
26t idézem: ,,Az algoritmusok oktatasanak

alapvet§ célja az algoritmusok elsajatitasa
(birtoklasa), azaz algoritmikus folyamatok

kialakitasa. Az algoritmus csupan eszkoz e
cél eléréséhez, bar nagyon fontos eszkéz.”
(152. old.) Igy pl. a ,,variaciok” felirésara szol-
galé algoritmus is csak eszkoz, melynek segit-
ségével végss fokon a tanulé képessé valik egy
olyan automatizmus kialakitasara, melynek
segitségével egy ehbe a tipusba tartozé bar-
milyen egyenlet megoldasara vallalkozhat.

5. Igen figyelemremélté a szerzénel- azon
megallapitasa, (169. 1.) mely szerint: ,,ha az
algoritmikus folyamatok kialakitisra nem
forditanak specialis gondot, akkor a feladat-
megoldast probéalkozasok 1tjan megkisérld
tanuléknal a miveletek az objektumokhoz
valé 4n. ,hozzadidomulis” folyamatiban ala-
kulnak ki”. A fenti példakat alapul véve az
egyenlet-variaciok felirasira az idézett disszer-
tacibban nem talaljuk meg az eldbb bemutatott
algoritmust. Elképzelhet§, hogy azt egy tani-
t61 instrukcié alapjan a tanulék sajat maguk
alakitottak ki? Egy djonnan vett radiokészii-
lek kiilonbdz8 kapesoldsi rendszerére vagy a
telefon kezelésére a helytelen prébalkozasok
alapjan végiil magunk alakitunk ki egy keze-
lési algoritmust. Elképzelhets, hogy példa-
megoldasokon keresztiil az els§ gimnazistik
sajat maguk kialakitanak egy algoritmust a
linedris egyenletek megoldasara. Talan jok is
ezek az algoritmusok, bar feltehetd, hogy ennél

ésszeriibb algoritmusok is léteznek. A tanulék
az esetek tidlnyomé tobbségében azonban
nem talaljak meg ezeket.

Egy cikkiinkben® ugyancsak egyenletek
megoldasan keresztiil mutattuk ki, hogy pl
a tanulék — annak ellenére, hogy a révidebb
megoldasi menethez sziikséges operacidkat
ismerik — mégsem képesek ezt egy algoritmus
rendszerbe beépiteni. Ezek a gondolatok
— a megoldast keresve — végs6 soron ismét
elvezetnek LANDA megallapitasaihoz.

Az eddig ismertetett kérdések az algoritmu-
soknak a ,,Hogyan tanitsunk?” szempontjabél
valé alkalmazasi lehetdségeit elemezték. A
kévetkezékben a ,,Mit tanitsunk?” felsl fel-
vetheté kérdések egyikét-masikat ragadjuk ki.

6. Felmeriilhet a kérdés, miért hasznaljuk
illandéan az ,,algoritmus” kifejezést, amikor
hasznalhatnank a ,,jartassag” és~a , készség”
jol ismert fogalmat is, beszélhetnénk algorit-
musok oktatasa helyett a _jartassdgok és
készségek kialakitasarol, veti fel a kérdést a
szerzd. Valaszidban mindenekelStt kifejti:
egyrészt a ,,jartassag” és ,,készség” fogalma a
pedagégiaban és pszicholégiaban nincs kellgen
meghatarozva, igy ezeket a fogalmakat
kiillonbz8 szerz6k ma is kiilonboz8, gyakran
egészen pontatlan értelmezésben hasznaljak.
Masrészt a ,,jartassag” és ,,készség” fogalma-
tél eltérSen az algoritmus, az algoritmikus
eléiras vagy az algoritmikus folyamat fogalmai
sokkal precizebbek. Tovabbmenve, az algorit-
mus fogalma meghatirozott miiveletek els-
frdsaira vonatkozik, ugyanakkor a ,jértas-
sag” és ,készség” fogalmai eme miiveletek
tudasdnak médjat jelenti. E fogalmak kozotti
kapcsolat tehdt nem egyértelmd, ugyanis
lehet algoritmikus elSirdsokat még nem a
»készség”’ és ,jartassdg” szintjén ismerni,
ugyanakkor lehet ezeket ,jartassag”, i
»készség” szinten alkalmazni, de lehet, hogy
nem algoritmikus folyamatokat birunk a
njArtassag’ szintjén, pl. valakirdl azt allitjuk,
hogy jartas a ,rébuszok” megfejtésében.
(Osszegezve helyesen &llapitja meg a szerzd,
ugyanitt a 159. oldalon, hogy ,,Az algoritmikus
folyamat fogalma és a jartassidg fogalma sem
nem azonos, sem nem ellentétes.” A készségek
ezzel szemben mindig algoritmikus folyama-
tokban realizalédnak, és ez az algoritmikus
folyamat fejlddésének legmagasabb stddiuma,
amikor 1is az algoritmikus folyamat eléri
automatizaltsdginak legmagasabb fokat”.
Eme igen talalé megallapitasokbdl a szerzé
kihagyott egy, az §sszefiiggésrendszert teljessé
tevé megéllapitast: Valamennyi algoritmikus
folyamat automatizmus szintd elsajatitisa
soran egyszer 4dthalad a jirtassdg szintjén is.

7. Az algoritmusok problémijanak tisztén-
latasa érdekében tisztaznunk kell még (mivel

?VARGA T.: A gondolkodas rugalmasséga és a variiciék, Magyar Tudomény, 1969/10. sz.
® GYARAKI F. F.: Computer segitségével vezérelt matematika gyakorl6 6ra. A Matematika Tanitasa, 1968/3. sz. 74. o,
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ugyancsak gyakori félreértések forrésa} kap-

csolatat a ,szabaly” fogalmaval. A szerzé a
156. lapon kifejti: ,,A szabaly altalanosabb,

tagabb fogalom. Minden algoritmust felfog-

hatunk szabalynak, de nem minden szabaly
algoritmus.” Természetesen ebbdl téves lenne
azt a kovetkeztetést levonni, hogy azokat a

szabalyokat, melyek algoritmizalhaték, fel-:

tétleniil igy célszerdi megadnunk. Didaktikai
célok azonban indokoltta teszik, hogy minden
esetben tudjuk, milyen jellegii az a szabaly,
melyet megfogalmazunk, mivel az oktatas
szamara egyaltalin nem koézombés annak
eldontése, hogy egy szabélyt algoritmikus
forméajaban vagy pedig nem algoritmus jel-

legli formajidban érdemes megfogalmaznunk. -
A szerzd itt addés marad annak az elemzésével,

mikor érdemes az‘algoritmizilhaté szabalyt
algoritmizélni és mikor nem. Ugy gondolom,
hogy nem is teljes precizitdssal — hisz eme
teriilet kidolgozatlansaga még ezt nem is
teszi lehetévé — mar adhatunk némi Gtmuta-
tot erre is: Azokat az algoritmizalhat6 szaba-
lyokat, melyek operatorokon kivil logikai
feltételeket is tartalmaznak (pl. Eukleidész-
algoritmus, bonyolultabb kézlekedési szaba-
lyok, telefondlas, alapmiiveleti szabalyok
sth.) didaktikai szempontbol feltétleniil érde-
mes algoritmizalni; ugyanakkor azokat, melyek
egy jol leirhaté operator-sor végrehajtasat
igénylik csak (egyszeribb kozlekedési szaba-
lyok, tébb tag szorzéasa egy taggal, stb.) feles-
leges algoritmizélni. )

8. Az el§zével egyiitt tisztdzandé a ,,képlet”
és algoritmus fogalma is. Szerz6 a most idézett
oldalon kitér erre is. ,,Az, hogy matematikai
llitasokat sokszor képletek formajaban fogal-
mazunk meg, ‘egyaltalan nem csékkenti az
algoritmusok oktatasinak a jelent§ségét. Téve-
dés volna azt hinni, hogy ugyanazon feladatok
megoldasanak kiilonbozé algoritmusai mindig
‘csak a miiveletek sorrendjében kiilénboznek
egymastdl, és éppen ezért mindig megfelel-
tethet6k egyetlen képletnek. Ha a kiil6nb6z6
lehetséges algoritmusok valdéban csak a miive-
letek sorrendjében kiilonbéznek, és mindegyik
megfeleltethet§ ugyanannak az egyetlen kép-
letnek, akkor az algoritmusok oktatasa gyak-
ran csakugyan céltalan.” PL a héromszog
valamelyik  teriiletképletének algoritmikus
kifejtése sorén elgallithaté algoritmusok csak
a ‘miiveletek sorrendjében kiilonbéznek, ezért
nem célszerl ennek az algoritmikus kifejtése.
Ugyanakkor itt is érvényes a ,,szabalyoknal”
tett megéallapitasunk, mely szerint példaul a

a.m
t= 5

képlet kifejtésénél, amennyiben az ,,a” és,,m”

ismertek, nincsenek ,,logikai feltételek”. Azon-

ban ilyen esetekben is érdemes megtanitani
a tanul6t arra, hogy meglassa a képlet mogott
rejlé kiilonbozé algoritmusokat, és hogy az
adott feltételnek megfelels legcélszeribb algo-
ritmusra térjen 4t a képletrdl. Ha a fenti
esetben pl. ,,a” vagy ,,m” 2-vel oszthat6,
abban az esetben mar belép egy logikai fel-
tétel: ,,Vizsgild meg: az alap vagy a magas-
sdg mérdszamai kozil az egyik nem paros
szam-e?” s ennek feltételeként az algoritmus

elsé ,joperdtora”: ,,...... -nek a felét szo-
rozd meg a ..... -al!” Természetesen a

fenti kévetelmény meg is fordithaté, s’kimond-
hat6: fontos az is, hogy a tanul6 a lehetséges
algoritmusoktél el tudjon jutni a képlethez
is. Sommézva mondhatjuk, hogy az algorit-
mus tulajdonképpen -a képlet realizdlasdnak
egyik utja.

9. Az'eddig kiragadott kérdések utan érde-
kes - lesz_egy atfogébb probléma felvetése:
Milyen médszerek segitségével dénthets el,
hogy egy anyagrészt érdemes-e algoritmizalni?
Erre a kérdésre prébal a szerzé a 133. oldalon |
vélaszolni: ,,Abb6l kiindulva, hogy barmely
algoritmus mindig egy konkrét feladatosztaly
megoldasdnak moédszere, és ezen osztilyon
kiviil nem alkalmazhat6, ezért mindenekelstt
értékelni kell azoknak a feladatoknak a jelen-
tékenységét, amelyeket az algoritmus. segitsé-
gével megoldunk., Ha e feladatoknak nincs
komolyabb tudomanyos, vagy gyakorlati,
vagy altalinosan képz§ jelentdsége, akkor
nyilvanvaléan nincs értelme, hogy -megoldasi
algoritmusok oktatasira id6t pazaroljunk.

Ha ezek a feladatok bizonyos vonatkozas-
ban jelentékenyek, akkor -az. algoritmus-
oktatas célszerliségének eldontésére befolyds-
sal van az algoritmus bonyolultsdga, azaz kive-
telmény, hogy az algoritmus ne legyen til
bonyolult. Ez a feltétel sem elegendé azon-
ban ahhoz, hogy az algoritmusokat érdemes
legyen oktatni, -az is sziikséges, hogy az algo-
ritmus révén megoldhaté feladatok eléggé
gyakoriak legyenek. , Eme gondolatokkal kap-
csolatban csak egy kérdés var tisztdzésra:
Van-e valami kritérium arra vonatkozélag,
hogy eme konkrét feladatosztaly jelentékeny-
ségének, bonyolultsdginak és gyakorisaganak
megéllapitisa el§tt mi moédon dontjiik el,
hogy egyéaltalaban algoritmizalhaté-e? Erre a
kérdésre a szerz6 e miivében nem tala-
lunk kielégitd valaszt. Nyilvanvaléan Lanpa
tovabbi munkassdgat is eme kritériumok s
rajtuk keresztiil az algoritmizalhatésag hata-
rainak szabatos megfogalmazisa feszitette.
gy jutott el a szerz§ az 1967-es, Giistrowban
megtartott konferentian ismertetett legujabb
(magyar ‘forditdsban még ez ideig meg nem
jelent) munkajahoz.® ‘Ebben megkisérli a

° L. N. LANDA; Das Verhiltnis zwischen heuristischen und algorithmischen Prozessen und einige Probleme ihrer
Herausbildung durch den.-programmierten Unterricht. Wissenschaftliche Zeitschrift des Pidagogischen Instituts

Giistrow. 1966/67. .
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heurisztikus és algoritmikus folyamatok ké-
zotti viszonyokat tisztdzni. A heurisztikus
feladatok kérébsl kiemeli azt, amelyre egyszer
mar egy megoldast taldltak és a megoldashoz
vezetd lehetséges utakat felkutattak, meg-
hatarozva ezzel egy kivdlasztdsi teriiletet (Aus-
wahlfeld), melyen keresztiill probalkozassal
mindenki, aki a kivalasztasi teriilet valamennyi
utjat kiprébalja, feltétleniil eljut a megoldés-
hoz. Az 3. dbra egy ilyen prébalgatasi mene-
tet abrézol.

A kivalaszthaté megoldést tehat az a—
—b,—c;—d;—e ut adja meg. LANDA ezt az
eljarast ugyanitt probalgatasi algoritmusnak
(Probieralgorithmus) nevezi. Véleményem sze-
rint a szerzd itt nem tett mast, mint hogy a
,,British Museum”-algoritmust, mely lénye-
gében véve az osszes lehetdségek szisztemati-
kus végigprobalasabol 4ll,10 alkalmazta fel-
adatok megoldasanak felkutatasira. LAaNDa
a giistrowi anyag végén kisérletet tesz a
feladattipusok algoritmizilhat6ésiag szempont-
jabél torténé osztalyozésara. Ezek szerint
megkiilonbéztethetsk eldszor azok a felada-
tok, melyekre van egy megoldasi (atalakitési)
algoritmus, mdsodszor azok, amelyekre mar
készitettiink egy probalgatasi algoritmust, har-
madszor azok, melyekre még sem megoldasi,
sem probalgatéasi algoritmust nem készitet-
tiink, végiil negyedszer azokat, melyek meg-
oldasi tdtjai még ismeretlenek. Azt hiszem,
ma még — a sz6 eddigi értelmében — féleg
csak az elsé feladattipussal kapcsolatban
dolgozhatunk ki reélis terveket.

10 TARJAN R.: Kibernetika. Bp. 1964.

Végiil még egy, a szerzé altal is megfogal-
mazott perspektivikus gondolatra szeretnék
utalni. Eszerint az algoritmus fogalmanak
alkalmazasa a gondolkodas kiilonbozé fajtaira
elengedhetetlen eldfeltétele a gondolkodas
altalanosabb térvényszeriiségei kutatasinak
és a kiilonb6zé gondolkodasi formak kozotti
mélyebb kapcsolatok feltarasanak, allapitja
meg a szerzd. Még annyival feltétleniill meg
kell toldani ezt a megallapitast, hogy az egyes
megoldasi és atalakitasi folyamatok algorit-
mizalasa révén, f6leg ezek grafjai révén, fel-
tarulhatnak azok a tartalmuktél valé meg-
fosztéasa utani kozos struktardk, melyek nem-
csak egy tantargy kiilonbozé teriileter kozotti,
hanem kiilonbéz6 tantargyak eltérs teriiletei
kozotti kozos algoritmus struktardkat tér-
hatnak fel, s ezzel elGsegithetik az azonos
nehézségi struktarak életkori sajatossagoknak
megfelel§ elrendezését is.1t

Nem lenne az értékelés teljes, ha az oktatasi
algoritmusokkal kapcsolatban nem rogzite-
nénk le, hogy a szerz§ itt nyujtott a legkeve-
sebbet eddigi munkaiban. Az egyetlen idevago,
a ,kor tanitasaval” kapcsolatos algoritmus
(73. L) sem tekinthetd korszerlinek. Az eddi-
gieket Osszegezve eme kivaloé szovjet kutatd
eddigi munkait B. V. GNyEcYENKO akadémi-
kus és B. V. Birsukov szavaival értékeljiik:
L. N. Lanpa az egzakt tudoményok kiilonbozd
médszereinek egyiittes alkalmazéasival reilis
utat mutat az oktatés szdmos aktualis elméleti
és gyakorlati kérdésének megoldasahoz.

Gyarakr Fricyes

11 GYARAKI F. F.: Mi az algoritmus? Elet, és Tudomény, 1969/21. sz.
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