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Logo-pedagogia

Pedagdgiai informatika, tanitas a Logoval

Seymour Papert, mint Piaget tanitvdnya, mint LEGO-professzor; beiil
a gyerekek kézé, abba a szobdba, amelyet teleraktak példdul a
legiijabb LEGO-készletekkel, és figyeli, mit jdatszanak, hogyan
Jadtszanak a gyerekek. Magam is igyekszem kutaini a gyermekek
szellemi fejlodéseét. Ez térténik éppen a Jdtékos Informatika ordn is,
amikor kotetleniil foglalkoznak a gépekkel. Kozben csak mosolygok és
helyeselek, megvdrom, amig valaki kérdez. Olyankor Polya Gydrgy ta-
ndcsdra gondolok és probdlok csak annyit vdlaszolni, amennyi elég-
séges. Ha tamad valami Otletem, a jdatékot, a segitbeszkozt,
gyakorta a Logo eljdrdst, a kornyezetiikbe helyezem. Ha haszndljck,
ha tovdbbfejlesztik, megprobdlom érémoémet megosztani
pedagogustdarsaimmal. Mindig akadnak tanitok, tandrok, akik
észreveszik, tovabbuviszik mindazt, aminek Papert volt a katalizdtora,
amire ,megtanitottak” a gyerekek.

technoldgiat a pedagogiai célok megvaldsitasat elésegitendd is fejlesztik, az in-

formatika oktatasa, az informatikaval valé oktatas pedig hatassal van az egész pe-
dagogiara, sot az emberiség egész gondolkodasara. A pedagodgiai informatikanak lénye-
ges része a logo-pedagdgia.

ﬁ pedagdgiaval is egyre boviilo kdlecsonhatasban all az informatika. Az informacio-

A logo-pedagégia

A logo-pedagdgia Seymour Papert téziseinek, javaslatainak alkalmazésa. Papert (1)
sokunk szerint a ma €16 legnagyobb pedagdgus. A Logo programnyelv egyik apostola,
tobb vilagsikerl konyv szerzdje. A Logo programnyelv kivald eszkoz temérdek pedagod-
giai cél megvalodsitasahoz. Papert a konstruktivista tanulast helyezi eldtérbe, a gyerme-
kek szamara ,,csak” a megfeleld kornyezet megteremtését javasolja, az 6nalld probalko-
zasokkal torténd tanulast részesiti eldnyben (1988). Nem feledve, s6t magasztalva a ta-
nitd szerepét hazankban is sokan hangsulyozzuk a tanulas individudlis részének jelentd-
ségét. Zsolnai Jozsef példaul igy fogalmaz uj konyvében (2002. 68.): ,,Valdsagosan pe-
dig tudjuk, hogy csak az szamit, amit dnmagunk, 6nalléan tanulunk meg. Csak azt tud-
juk hasznositani. (Persze ez a felfogas nem jelenti azt, hogy a segitd, beavatkozo, meg-
vilagito, »folvilagosito« tanitoi, tanari széonak nincs jelentésége abban, hogy egy tanuld
valamit megértsen. De ez nem t6bb mint motivacid, mint arra vald »biztatas«, hogy te
magad, aki valamit meg akarsz tanulni, csak ugy tudod birtokba venni a megtanulandot,
ha onalloan oldasz meg feladatokat, gondolsz végig problémakat.)”

A szamitégép ma mar egyre tobb tudomanyteriileten — bizton allitom — nélkiil6zhetet-
len eszkoze az 6nalld tanulasnak, vitathatatlanul sziikséges eleme a jovore késziilo gyer-
mek optimalis kornyezetének. A szamitogép a paperti-differencialmi (gondolati fogo-
dzo, asszociacids alap) ezernyi fajtajat testesiti meg. Tény, hogy ,,...a gyerekek mesteri
mddon megtanuljak haszndlni a szamitdgépet, a szamitdgép hasznalatdnak elsajatitasa
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minden mas tanulasukat megvaltoztathatja...” (Papert, 1988. 12.) Elsdsorban ezért érde-
mes, ezért kell felhasznalni a szamitogépet €s a tobbi informacidtechnikai eszkozt az ok-
tatasban. A szamitogep, persze, legyen ott a jovo nemzedék keze ligyében, mint irdgép,
mint levelezérendszer, mint konyvtari katalogustar, mint ,,ablak” (Internet), tehat mint
informacioszervez6 gép, kommunikacios eszk6z, de még inkabb legyen ott tudasgép-
ként, oktatasi eszk6zként, a gondolkodasi kisérletek laboratoriumaként! Ez utdbbi szere-
pe a szamitogépnek talan még jelentdsebb is. Erre a feladatra hazankban még kevésbé
hasznaljuk a komputert. Ennek oka nyilvan az e téren végzett pedagdgiai kutatasok sze-
rény mértéke is. A szamitogép az oktatdsban még mindig inkabb csak az az eszkoz, ame-
lyet jo, ha tudunk kezelni (ott van minden munkahelyen!), néhany diaknak az a gép, ame-
lyet szolgalnunk/ kiszolgalnunk kell, s nem a tanulast, a kisérletezést, a gondolkodast se-
gitd univerzalis szerszam, nem jatékeszkoz, nem szolga. Még nem feledhetjiik Papert
azon megallapitasat, amely szerint ,,a szamitogéppel valé oktatas sok mai iskolaban azt
jelenti, hogy megprobaljak a szamitogéppel tanittatni a gyerekeket. Azt is mondhatnank,
hogy a szamitdgépet a gyermek programozasara hasznaljak. Az én elképzelésem szerint
a gyermeknek kell programoznia a szamitogépet; ekozben egyrészt megszerzi a legmo-
dernebb és leghatékonyabb technika f6l6tti uralom érzését, masrészt bensdséges, intim
kapcsolatba keriil a tudomany, a matematika és az intellektualis modellalkotas legmé-
lyebb gondolataival.” (Papert, 1988, 10.)

A technika tantargy is 6sszhangban van Papert javaslataval. (2) A rendszerszemlélet, a
modellalkotas el6térbe helyezése mindkettd jellemzdje.

Sok méltan sikeres ir6 is, példaul Adams (2002. 116.), a szamitogépek nagy rajongodja
(3) Paperthez hasonloan vélekedik a szamitogéprol: ,,A szamitogép tulajdonképpen egy
modellezd eszkdz. Amint ezt belatjuk, ra kéne jonniink, hogy barmit tudunk vele model-
lezni. Nemcsak a valds vilag dolgait, hanem azokat is, amelyek tullépnek a valds vilag
korlatjain.”

A pedagogiai informatika helyzete hazankban

A probléma, a kihivas megkeriilhetetlen! Az informéaciétechnika fejlesztése napjaink-
ban odaig jutott, hogy ma mar csak nagyon kevesen merik allitani, hogy az informatika
mellézhet6 volna a pedagdgidban. Aki nem vak, annak latnia kell, hogy a gyerekek, a
szamitogépes generacid ezzel az eszkozzel tartds €s forron langold szerelmi viszonyban
all. (4) A szamitogép szinte fiiggetleniil az oktatasiranyitastol, a pedagdgiai megfontola-
soktdl, gyakran azok ellenére (5) ott van az iskolakban, ott van az otthonokban. Lénye-
gesen jelentdsebb volt a spontan terjedés, a gyermekek és sziilok igénye, a szamitogép-
terjesztok iizleti érdeke, mint a pedagodgiai indikaciok. A szamitégéppel egyiitt, arra éptil-
ve egyre teljesebben jut be az oktatasba az informaciotechnika egésze. Azon sem csodal-
kozunk ma mar, ha egy pedagogus a tanitasban mobiltelefon(oka)t szeretne hasznalni.
Nincs olyan tantargy, amelynél felesleges volna az informatikai tAmogatas, és mar az al-
talanos iskola els6 osztalyaban is lehet a szamitégépet, valamint a tavoktatas elemeit
hasznalni. Az informatika oktatasa hazankban is altalanossa valt. Két Iényeges, egymas-
sal holisztikusan 6sszefiiggd hianyossagot latok azonban ezen a téren.

A nagyobb baj, hogy az informatika direkt — st a kdzvetett — oktatasa is hivatalosan
eddig csak a fels6bb korosztalyok szdmara volt elvart, csak ott altaldnos. Eddig a kisgyer-
mekeket 6vtak az informatikatdl, vagy sokan éppen a kicsik felesleges féltésével palés-
toltak ez iranyu felkésziiletlenségiiket. Ezt az allaspontot még a szamitastechnika-tana-
rok egy része is képviselte. Azok, akik nem akartak atengedni az elsd 1épések tanitasat a
tanitoknak, hiszen nekik akkor mar a masodik 1épést kellene oktatniuk.

A masik hianyossag ennek forrdsa és kovetkezménye: a pedagogusképzésben nem ka-
pott elegendd szerepet a pedagdgiai informatika. Véleményem szerint a tanitok tobbsé-
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ge, a tanarok egy része még mindig nem eléggé képzett ezen a téren. A szovegszerkesz-
tés ¢s az elektronikus levelezés még csak ismert — tobben mar csak a praktikussaga mi-
att is atveszik ezeket az ismereteket gyakorta éppen a didktarsaiktol, a kollégaktol —, de
a szamitdgéppel valo tanulés, a szamitdgéppel vald képességfejlesztés lehetdségeit kevés
tanar ismeri.

A fels6foka oktatasiranyitas, az oktataskutatas és a kiilonféle tantervek szerint az in-
formatika tantargy a felsd tagozatban indul. Egyre tobben kérdezziik azonban, hogy a
szamitogép mint ordinator (informacidszervezd) miért ne lenne ott mar a tanulas korab-
bi éveiben is, és egyre tobben hirdetjiik, hogy ott kell lennie, hogy nélkiil6zhetetlen esz-
koz, taneszkoz az alapképességek kialakitdsdhoz. A szamitdgép oktatdeszkozként, kisér-
leti szerszamként valo felhasznalasahoz pedig eldbb és ezzel parhuzamosan annak (nem-
csak mint jatékszernek) a kdzvetlen megismerése, a géppel valé kommunikalas elsajati-
tasa is sziikséges.

A gyakorlat erdsen ellenkezik is a hivatalos véleménnyel. Mindazon iskoldkban, ahol
tobbet akarnak a didkoknak nyutjtani, az alsé tagozaton is van informatika tagozat, infor-

matikaoktatasi kisérlet, szakkor, tanfolyam,

de legalabb Internet-hasznalat. (Altaldban
persze csak pénzért, tehat gyakorta sajnos az
éppen leginkabb raszorulé gyerekek nem
jutnak ezekhez a lehetéségekhez.) Az ottho-
nokban az iskolasok, s6t az ovodasok is
hasznaljak a gépeket. A 4-5 éves csOppsé-
geknek is késziiltek honlapok. (6) Otthon al-
talaban, de gyakran az iskolaban is a felhasz-
nalas spontan jaték, szabad ,csavargds”,
csak ritkdn irdnyitott, s6t altalaban nem is
kontrollalt. Pedig fontos, nagyon fontos,
hogy ez a haszndlat pedagbgiailag segitett
legyen. Hogy mast ne emlitsek, a gyermek
kifaradasa, netan hipnotikus allapotba kerii-
lIése elott a képernyotdl el kell vonni 6t!

Oktatési miniszteriink az informatikaokta-

A szamitogéeppel valo oktatds
sok mai iskoldban azt jelenti,
hogy megprobdljdk a szdmito-
géppel tanittatni a gyerekeket.
Azt is mondhatndnk, hogy a
szdamitogépet a gyermek progra-
mozdsdra haszndljdk. Az én el-
képzelésem szerint a gyermek-
nek kell programoznia a szami-
togépet; ek6zben egyrészt meg-
szerzi a legmodernebb és legha-
tekonyabb technika folotti ura-
lom érzéset, mdsreszt bensose-
ges, intim kapcsolatba kertil a
tudomdny, a matematika és az

tas kezdetér6l végre attoré gondolatokat
hangoztat.
A fels6oktatasban, a pedagdgusképzésben

intellektudlis modellalkotds leg-
mélyebb gondolataival.

az informatika oktatasa terén véleményem szerint hazankban jelent6s a lemaradés. Van
olyan egyetemi végzettséggel rendelkez6 fiatal tanar, aki nem tudja az informacidtechni-
kat ECDL (Eurdpai szamitogép-kezeldi jogositvany) szinten kezelni, diplomasként infor-
matikabol nincs esetleg még érettségi szinten sem, de ami szerintem még nagyobb baj,
hogy a jovo tanarai koziil sokan nem rendelkeznek elegend6 pedagogia-informatikai is-
meretekkel. Nem élték at, nem ismerik példaul azt a paperti élményt, amelyet a mester
igy jellemez: ,,...a differencialmtivel vald jatszadozasom tobbet hasznalt matematikai
fejlédésemnek, mint mindaz, amit az altalanos iskolaban tanultam”. (Papert, 1988.5.) A
jOv0 tanarainak vilagosan kell latniuk, hogy az informaciétechnika nem csak mint csucs-
technika, nem csak instrumentalisan, de sokkal jelentésebben, konceptualis modon is hat
gondolkodasunkra, szellemi vildgunkra, kultirankra, a pedagogiara, még akkor is, ha fi-
zikailag nincs is mindig jelen. Informaciotechnikarol irok, hiszen a szamitoégép utan itt
van a vided ¢s az életiinkre ugyancsak a szamitogépnél még jelentésebb hatast gyakorld
mobiltechnika is.

A pedagogia-informatika szerény hazai sulyat mutatja az is példaul, hogy ,Az informa-
tika a fels6oktatdsban 2002’ elnevezésii konferencidan miik6dott miiszaki informatika
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szekcid, gazdasagi informatika szekcio, am csak az egyéb témak kozott, nem nevesitet-
ten szerepelt a — véleményem szerint az emlitett két kiemelt szakcsoporttal azonos szint-
re helyezend6 — pedagdgiai informatika.

A pedagogiai informatika téziseirol

A szdmitogep egészségkdrosito hatdsa

Napjaink pedagdgusanak vildgosan kell latnia, hogy a szamitogép egészségkarositd
hatasa csak annak nem megfeleld felhasznalasa esetén jelentkezik — ugyanugy, mint bar-
mely mas technikai eszk6z gondatlan, tudatlan hasznalata esetén. A képernyd szemet
rongald hatasa miatt joggal aggddunk, de a monitorok mai miszaki fejlettségi szintjén,
helyes felhasznaldi kortilmények kozepette, a veszély mar nem nagyobb, mint a tévéné-
z¢s, s6t mint a kdonyvolvasas esetén. A konyv olvasasa is lehet szemet erdltetd, karosito,
ha nem megfeleldek az ergondmiai koriilmények, de ezért kinek jutna eszébe 6vakodni a
konyvektol! S6t! Hadd hivjam fel a figyelmet arra, hogy a szamitégép a lehetdségek ta-
gabb intervallumat kinalja e téren is, hiszen a szemet legkevésbé igénybevevo €s/vagy a
kisgyermek olvasasat eldsegité optimalis betliméret a konyvek esetén ritkan adott, mig
az elektronikusan tarolt szoveg megjelenitésekor ez mindenkor beallithato, és a tobbi
szoveg-paramétert is mindenkor igazithatjuk az olvaséhoz.

A gerinc esetleges tulterhelése, sériilése — amely a nem megfeleld testhelyzet lehetsé-
ges kovetkezménye, és ez vitathatatlanul a szamitégép hasznalatakor gyakrabban, erd-
sebben eléfordulhat — ugyancsak nem 0j probléma. A kisgyermekkorban, az osztalyte-
remben mindig is téma volt a hatratett vagy 6lbe tett kéz. Napjainkban is van mire figyel-
niink az iskolabutorokon! Odafigyeléssel, gondossaggal, a gyermekek megfeleld fizikai
allapotanak megtartasaval, megfeleld butorzattal, sziinetek tartasaval a szomatikus talter-
helés megel6zhetd.

Tehat a korszerli informaciotechnikai eszkozok hasznélata esetén a veszélytényezok
dinamikusabban hathatnak, de ezek ergondmiai, pedagogiai iranyitassal ugyanuagy pre-
ventalhatok, mint a hagyomanyos informaciohordozok esetén. (7)

A ,, komputer-idiotizmus”

Az informatika hasznalatakor a legrealisabb, legjelent6sebb veszély szerintem a karos
mértéki fliggdség kialakulasa. De ez sem j probléma! A vididta (csak tévén/videdn fel-
novekvo) gyerek gondja ugyanaz, mint a szamitogép-fliggdség, és ez ugyanugy csakis
pedagogiai tévedés, csakis nevel6i vétség kovetkezménye. S6t barmely kevésbé hasznos,
de akar értékes foglalatossagot is lehet tiilzasba vinni, és az is valhat kdros mértékiivé.
Ezek megakadalyozasa pedagogiai feladat, amelyre az informatika koraban a pedagogus-
nak fokozottan kell figyelnie, és kotelessége ismerni a prevencié modjait. A mai pedagd-
gusnak mesterien értenie kell(ene) ahhoz, hogyan vonja el a gyermekeket a képerny6tol,
hogyan 6tvozze az informéaciotechnika eszkozeinek hasznalatat a hagyomanyosabb fog-
lalkozasokkal, hogy egy percig se hanyagolja a szomatikus nevelést, a testkultirat.

Konyvtarhaszndlat és Internet

A jovo és a ma pedagogusainak vilagosan kell latniuk egy tendenciat: az informaciok
tarolasa és ennek fiiggvényében azok felkereshetdsége egyre inkabb elektronikus. A
konyvtarhasznalattal egyenrangu és — merem leirni — idovel jelentésebb ismeret az Inter-
neten valo eligazodas, a hatékony keresés képessége. Ezért napjainkban még a tudas ér-
telmezését is Gjra kell gondolnunk. Ma mar végképp nem a lexikalis tudas az egyediil ér-
tékes, nem az ismeretekre emlékezés, nem az informaciok felidézése a kiemelten fontos
képesség, hiszen az informaciok tarolasat, keresését sok nagysagrenddel hatékonyabban
végzi a gép. Ebbdl a ténybdl ered kovetkezo tézisem:
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., Puskdzni” kotelezé

Az informatika koraban az informaciokbdl valé épitkezés, azok Gjszer(i 6sszekapcso-
lasa, a kreativ alkotas, az informaciogazdalkodas (Farkas, 1984) kertl el6térbe. (Ez ter-
mészetesen nem jelenti azt, hogy a memoriafejlesztést feleslegesnek nyilvanitsuk!) En-
nek egyik didaktikai vetiilete, hogy — szerintem — puskazni nemcsak szabad, de kotele-
706! Azt tanitani kell! A sziikséges informaciok gyors, hatékony megkeresését, megszer-
zését kell megtanulnunk, tudnunk. Az utobbi években a fels6foku oktatasban alapelvem,
hogy minden szamonkéréskor hasznalhatjak hallgatoim az altaluk elékészitett, magukkal
hozott informécioforrasokat. Sokan még meglepddnek ezen, és nehezen hiszik el, hogy
a képleteket a képlettarbol, a torvények pontos szovegét a jogtarbol, az adatokat, részle-
teket a konyvekbdl eldvehetik, hogy az informacidk agyukbdl vald el6hivasanak katali-
zalasara jegyzeteikben lapozgatni szabad. A zarthelyi dolgozatokat, a vizsgakat ennek fi-
gyelembevételével szervezem. A feladatsorok e ,,jatékszabalyok” mellett is 6sszeallitha-
tok ugy, hogy a megoldasok eredményességének eloszlasa a normalist — vagy az altalam
optimalisnak tartottat (!) — kovesse. Els6sorban azt mérem, azt értékelem, hogy mire jut-
nak hallgatéim az altaluk kordbban megismert, eldkészitett informaciokkal.

Szdmitogép és bezdrkozds

Azt a véleményt, amely szerint a szamitdgép és a tobbi informatikai eszkdz elidegenit
a tarsainktol, végképp tévedésnek nyilvanithatjuk. Az elektronikus levelezés segitségével
barataink szdmat sokszorozzuk, a kapcsolatok permanensek. Az Internet segitségével
Ujabb tertileten, szinte korlatlanul megmutathatjuk magunkat, kozosségek tucatjaihoz
kapcsolddunk. De mar maga az informatika tanulasa is — mert élvezetes, mert a gyermek
a sikerélményeit meg akarja osztani, mert az jelentds részében €ppen a kommunikacio
(kozosség-képzés) gépesitésének tanuldsa — noveli a kozosségi érzést. A Jatékos Informa-
tika oktatasa példaul — Sakamoto-Farkas teszttel mértiik a JIO bevalas vizsgalatakor —
szignifikdnsan novelte a gyermekek empatiakészségét. (Farkas, 2000)

Nyaranta a Balatonon szamitogépes taborokat szervezek, vezetek. Egyik alkalommal
a részt vevo szaz kisdiak kozott volt egy ,,nem beszél6” gyermek. Semmi szervi rendel-
lenessége nem volt, de csak az édesanyjaval volt hajlandé néhany szot valtani. Pszicho-
logus tanacsara hoztak el a taborba, és tudatosan nem jelezték a foglalkozasokat vezetd
tanaroknak a problémat. Amikor utélag beavattak a terapiaba, megddbbentd volt sza-
munkra az eredmény. A kisfiu a szamitégéprol sz616 mesék, bemutatdk soran tobb tucat
tarsa kozott, gyakran éppen az elsok kozott jelentkezett és szolt hozza a torténetekhez.

Kozos tanulas

Az informatika mindennapos hasznalata ujszer(i viszonyt tesz lehet6vé a diakok, illet-
ve — még inkdbb — a pedagdgus és az osztaly kozott. A jé tanaroknak mindenkor céljuk
volt az osztallyal ,,egytitt élni”, de kiilondsen napjainkban ezt rengeteg munkaval és a
szabadid6 felaldozasaval, mégis csak igen korlatozottan tudjuk megvaldsitani. Amennyi-
ben azonban van az osztalynak csoportos levelezési listaja, a kvazi folytonos informéci-
0s kapcsolat ezzel megvalosul. A BMF Neumann Janos Informatikai Karon az egyik év-
folyam befogadott a csoportba. Igy tajékoztatasaim, kovetelményeim, a tananyagot segi-
t6 kiegészitd informacioim azéta rendszeresen, maradanddan, konnyen szervezve, id6-
takarékosan jutnak el hallgatéimhoz. Tovabba a hallgatéknak a kozosségtol valamit ké-
6, a kozosségnek, a tagoknak sz6l6 e-mailjeibe pillantva teljesebben megértem hallga-
téim gondjait, tanulmanyi problémait, életét. Az informaciok mennyiségi névekedése a
kapcsolat mindségi valtozasat eredményezte.

Ma mar a tavoktatasban, a felsdoktatasban a hallgatok kozosségét igen jelentdsen szol-
galja a Net. Ez foként a tananyag kozos felkutatdsaban, értelmezésében, majd a tanulas
soran a probléméak megoldasaban, a megerdsitésekben segit. Jelentds a ,,riaddlanc” szol-
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galtatas is, ,,A tanulmanyi osztalyon azt mondtak, aki még nem...”. A hallgatok nem egy-
szer olyan, a tananyaghoz kapcsolddé dokumentumokat is felkutattak, amelyek szamom-
ra, a tanar szamara is érdekesek, hasznosak voltak, igy fokozottabban segitik a tantargy-
fejlesztést.

Az informdciotechnika a pedagogiai fejlesztés katalizdtora is

Az informatika tanitasa és az informatikaval vald tanulas a visszajelzések mennyisé-
gét jelentdsen noveli. Szamomra a neveléselmélet szorgos tanulmanyozasa, évtizedes ta-
nitasi praxis utan a legjelentdsebb pedagogiai felismeréseket az elsé osztalyom informa-
tika-oktatasa hozta. Pedagogiai nézeteim ekkor, ezért rendezddtek, szilardultak. Akkor az
informatika-tanitas mddszereinek kutatasa, fejlesztése soran (Jatékos Informatika Okta-
tasa) olyan Uj informatika-modszertani fogalmakat alkottunk meg (a gyerekek, a kisérlet-
be kapcsolddo kollégak €s személyem), amelyek mara mar kozhasznalatava, altalanossa
valtak. A hasznalok tobbsége nyilvan nem is tudja, hogy: a betiik eldirasa a tekndccel, a
robotjaték, az ,,Etesd a teknécot!”, a teknde kertje, a gyufalogo, a téglalogo, a tekndcve-
zérlések, az indak kutatasa, a tekndc-egységkor segitségével a radian fogalmanak magya-
rdzata, a szimatol¢ tekndc alkalmazasa haromszdg szerkesztésekor, kinetikus geometria,
informatek stb. mddszertani elemei a JIO iskolakisérlet talalmanyai. Uttorokként jelez-
tiik, hogy az elsds gyermekek a szamitogép segitségével szivesebben olvastak és irtak, a
géppel valo irds pozitivan hatott a kézirastanulasra is, azaz a matematika egyes fogalma-
it a tantervhez képest korabbi életévekben jatékosan, élvezetesen tudtuk megtanitani.
(Farkas, 1993)

A Logo programnyelv a logo-pedagégia prominens eszkoze, példaja

A fels6 tagozaton €s a kdzépiskolaban a Logo tanitdsa — igen nagy 6romiinkre — kel-
16en altalanossa valt. Az 6romomet csak az csokkenti, hogy sok iskolaban programnyel-
vet tanitanak, Comenius Logoét, programozasi szabalyokat, vagy éppen a Logo verseny-
re készitenek fel. Betanitanak, megprobaljak a gyermekek gondolkodasat forgatokonyv
szerint fejleszteni. Tobb helyen a Logo iskolas lett, tanitasa skolasztikus. Ugyanakkor
sok tanar latja, hogy a tizenéves didkok szamara a Logo tankonyvek példai gyakran unal-
masak, a tinédzsereknek gyerekes az a jaték, amit az egészen kisgyermekek részére al-
kottak, amit az alsé tagozatosok taldlnak szdrakoztatonak. A Logo elemeivel vald jaték
célszerll ideje az altaldnos iskola els6-masodik osztalya! Informatikaba bevezetni tizen-
éveseket? Olyan ez, mintha az olvasast vagy a matematika tanitasat is csak a felsé tago-
zatban kezdenénk, nehogy, ugymond, tulterheljiik ket kisiskolas korukban! A tizenéve-
seknek is hasznos a Logo, de természetesen nekik mar masféle jatékra van sziikségiik, a
Logoval valé magasabb szintii alkotasra (iranyitastechnika, matematika lattatasa, anima-
ciok, dinatekndc, halézat-hasznalat, nyelvi kisérletek), ehhez viszont készségként sziik-
séges a logo-programozas alapjainak ismerete és még inkabb a logds gondolkoddsmaod,
amiket kisebb korban lehet — érdemes — kialakitani. Ugyanakkor a legtobb helyen az el-
sOs gyermekek a szamitégéppel csak valamely rajzold programmal vagy éppen a Logo
rajzszerkeszt6jével rajzolgatnak, jobb esetben didaktikus jatékokkal foglalkoznak, eset-
leg a szovegszerkesztovel is jatszanak. Ennél tobbre képesek!

A Logo programnyelv hasznalatanak értelme a kisérletezés, a proba-siker alapjan tor-
téno tanulés, ez pedig minden életkorban hasznos ugyan, de leginkabb a kisgyermekek
esetén. A Jatékos Informatikat a mérések az elsé osztalyban talaltak a leghatékonyabb-
nak. (Farkas, 2000) A Logo tudasa nem egy nyelvjaras ismeretét, nem szabalyok bevé-
sését, nem jonak kikialtott, még csak nem is az eddig jol bevalt algoritmusok alkalmaza-
sanak begyakorlasat, szamonkérését (dolgozatiras?) jelenti. A Logo tudasa a gyermeki
nyitottsag, a kreativitas, az itkeresés 6romének bemutatasat és megdrzését, jatékot, a ku-
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tatas 6romének, a kisérletezokedvnek, a kreativitasnak az élvezetét, az 6nbizalomnak, a
fantazianak, az informatika szeretetének birtoklasat, a hatékony gondolkodasra vald ké-
pességet, a technika helyénval6é (nem idegenkedd és nem fetisizald) szemléletét, sajat
gondolkodasunk és a vilag megismerésének egy kellemes mddjat jelenti.

Nézziink egy példat: Hogyan rajzolhatunk kort?

A Logo nyelvet skolasztikus modszerekkel alkalmazd iskolaban vagy akkreditalt tanfo-
lyamon elsajatito tanarok és tanitvanyaik szamara a valasz nyilvan egyértelmiien csak ez:

Repeat 360 [fd 1 rt 1]

Ismételd haromszazhatvanszor: eldre 1épsz egyet (forward 1), jobbra fordulsz egy fo-
kot (right 1). Ez a Logo algoritmus ,,alapismeret”. A j6 informatikatanar szerintem a kér-
désre originalisabb valaszt ad. ,,A 1épjlink elére kicsit és forduljunk kicsit megfeleld sza-
mu ismételgetése is kozeliti a kort” valaszt mar papertibbnek tartom, de az 6 eszméit ko-
vetd pedagdgustol tovabbi algoritmusok keresését, kerestetését, felmutatasat varom.

A kort rajzold algoritmusok mindegyikének megértetésében jelentds segitség a testszin-
tonia. A szintonia makacs keresése eredményezte, hogy publikaciokban eddig meg nem je-
lent algoritmusokat talaltunk. A kdrmozgas érzetébol indultunk ki. Ha a gyerekek atélik a
tekndc mozgasat, ha eljatsszak a tekndcot, tobbségiik a klasszikus korrajzolo algoritmus, az
alapismeret felismeréséhez konnyen elvezethetd. Ennek egyik lehetséges modja a szakem-
berek altal jol ismert, a skinneri aprd 1épésekkel kozelitd didaktikai sorrend:

Jard végig a haromszoget, ismételd haromszor: elére valamennyit, jobbra fordulj har-
mad fordulatot:

Repeat 3[fd 5 rt 120]

Most képzeletben vagy valdsan rajzolj négy 1épésre bontva négyzetet:

Repeat 4[fd 5 rt 90]

Hatszoget:

Repeat 6[fd 5 rt 60]

A sokszogek végigjarasa soran mennyit kellett a csucsokban fordulnod? (Harmad, ne-
gyed, hatod korbefordulast.) Mennyit kellett 6sszesen fordulni? (Harom harmadot, négy
negyedet, hat hatodot, vagyis minden esetben egy teljes korbeforduldst, 360 fokot.)

Hogyan rajzoljunk tehat hétszoget? Hétszer ismételjikk az eldrelépést és a korheted
nagysagu fordulatot!

Repeat 7[fd :a rt 360 / 7]

A Iépésnagysag tetszoleges lehet, ezt jeloltiik :a-val. Akkor végezetiil rajzoljunk rovid
oldalhosszlisagu, 360 oldalu, szabalyos sokszoget!

Repeat 360 [fd 1 rt 360 / 360]

A kor tehat az egyre tobboldala szabalyos sokszogek soranak hatarértéke. A tovabbi-
akban ezt az utasitast az els6 algoritmusnak nevezem.

Sokaig nem tudtam megbaratkozni ezzel a paperti algoritmussal. Bar nem okoz nehéz-
séget a megjegyzése, bar sorozatok, hatarérték fogalmat mutatja be, amit kicsiknek ho-
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gyan is lehetne masképpen, de...! A testszintonikusan kapcsolhaté modellek — a friss ho-
ban egymas elé téve labunkat, kozben minden alkalommal kicsit fordulni, vagy a korja-
tékok esetén a széthuzott kor (a kor kdzéppontja helyett nézhetiink érint6 irdnyaban is!),
a vasutmodell korpalya elemek rakosgatasa —, mindegyike kissé eroltetett. A kisgyermek
el6szor nem igy alkot kort!

Kort még sokféleképpen rajzolhatunk. A felnétt nyilvan elészor a kérzére gondol. Bar
a kisgyermek, az intakt elme szamara a korzo legalabb annyira idegen, mint az els6 algo-
ritmus, a sugar fogalma, érzete, a kinyujtott kar, mégis sok gyermek tudataban egzisztal.

A kor-rajzolds szintonikusabb algoritmusai

Egy gyermekcsoportot masodik osztalytol nyolcadikig tanitottam Jatékos Informatika-
ra. Harmadikban, tehat egyévi logdzas, rengeteg tekndc-megszemélyesitd jaték utan,
Csorba Gabor a kovetkez6 algoritmussal lepett meg:

A Logo elemeivel valo jdték cél-
szerti ideje az dltaldnos iskola
elso-mdsodik osztdlya! Informa-
tikdba bevezetni tizenéveseket?
Olyan ez, mintha az olvasdst,
vagy a matematika tanitdsdt is
csak a felso tagozatban kezde-
nénk, nehogy, ugymond, tiilter-
heljiik oket kisiskolds korukban!
A tizenéveseknek is hasznos a
Logo, de természetesen nekik
mdr mdsféle jdtekra van sziikse-
glik, a Logoval valo magasabb
szintii alkotdsra (irdnyitdstech-
nika, matematika ldttatdsa, ani-
mdciok, dinatekndc, hdalozat-
haszndlat, nyelvi kisérletek), eh-
hez viszont készségként sztikseé-
ges a logo-programozds alapjai-
nak ismerete, és még inkdabb a
logos gondolkoddsmod, amiket
kisebb korban lehet - érdemes
kialakitani.

Repeat 360 [pu fd 50 pd fd 1 pu bk 51 rt 1]

Ismételd haromszazhatvanszor: tollat fel-
emeled, el6re Gtven, a tollat a rajzlaphoz le-
engeded, eldre egy 1épés, tollat fel, hatralj
Otvenegyet, jobbra fordulj egy fokot.

Ez a masodik algoritmus, azt hiszem, job-
ban megfelel a kisgyermek gondolkodésa-
nak. A képerny6n megjelend kor nem olyan
szép, bar a fél osztaly szamara természetes
volt, hogy ha stirlibb pontokat akarunk, hat
az ismétlések szamat kell novelni, és ennek
megfelelden kisebbeket fordulni, és még egy
elényt kérusban kialtottak: a sugar értékét mi
adjuk meg. Tovabbi értéke a masodik algo-
ritmusnak, hogy a korvonal vastagsaga is
valtoztathatd. (A korai Logdkban még nem
volt vonalvastagsagot allito utasitas!) En
oriiltem, mert a szintdniat jobban segitségiil
hivtuk, ezt az algoritmust konnyebben és
pontosabban lehet eljatszani.

Akkor még nem gondoltam, hogy Gabort
is feliil lehet mulni. Két éves kislanyom ezt
tette. Ildike félorakat jatszik a LEGO vonat-
tal. A villanyvasut-palyat maga koré épiti!
Ovodas fiaim a homokozoéban a varat dnma-

guk koré készitették. Nem volt nehéz észrevennem, hogy a kdrmozgas tapasztalasa a ko-
rlilnézés, korbeforgas utan, a karnyujtasnyira elérhetd teriilet birtokbavételével, koriilha-
tarolasaval kezdodik. E korai tapasztalatok alapjan alkothatta meg Gabor is algoritmusat.
Ezt a jatékos épitést figyelve talalunk még szintonikusabb korrajzoldé Logo utasitast.
Amikor erre rajottem, ijedten kérdeztem magamtdl: ,,Miért nem ezt, ezt a kovetkez6kben
bemutatasra keriilé6 harmadik algoritmust hasznalta, ismertette Papert? Valamit rosszul
értelmezek? Talan csak én nem ismerem a mester Gjabb miveit?”

Az els6 Logo nyelvjarasokban még csak alom volt a tobb teknéc. Ha két tekndcot
hasznalhatunk, az egyik teknéc magunk vagyunk, a masik a hozzank mereven ko6tott rajz-
eszkoz, a kor rajzolasa igy torténhet magunkbol, a kézéppontbdl szemlélve, indulva is,
forogva a masik tekndc — a korz6 hegye — keringetésével, korozésével.
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Ennek megfelelé Logo algoritmus bemutatasa elétt ismerkedjiink (,,Adam és Eva nap-
l6jara” is asszocialva) a tekndcvildg mai — a Paradicsom kezdete utani — allapotaval, ami-
kor mar nem egyediil, elsd és egyetlenként mozoghatunk a mikrovilagban. Legyen két
teknéciink! Addm utan teremtsiik meg Evat, és felvaltva képzeljiik magunkat hol egyi-
kiik, hol masikuk szerepébe!

Elektronikus dramapedagégia a tekndcok vilagaban

Az elsd tekndc neve legyen tehat ,,Adam”. A MicroWorlds Logo esetén (Demo valto-
zat letolthet6 az LCSI Logo Computer System Inc. Honlaprél. (8) A tovabbiakban ezt a
nyelvjarast hasznalom.) indulaskor nincs egy tekndciink sem. (9)

A teremtés: tojashéjas teknde ikonra, majd a rajzmezén valahova kattintas. Névadas:
jobb egérgomb, ¢/ név atirasa. Teremtsiik meg ,,Evat”! (E16bbi miiveletek ismétlése.) A
masodik tekndc legyen rézsaszini (jobb egérgomb, parancs: sefc 12).

»Amikor felébredtem, mar nem voltam egyediil. Egy 0j teremtmény bukkant fel mel-
lettem — a hosszu haja!” (Twain, 1957)

1. jelenet: Addam megmutatja magat Evanak:

Kovetkezd parancsunk ez lehet Evanak: Folytonosan nézz Adam felé. irjuk be a jobb egérgombbal
eléhivhaté parancstablazatiba: towards L Adam”, Jjeloljik a ,Many times” lehet6séget! Ezutdn kattintva
Evéra (Evat mozgésra serkentjiik, ,,animaljuk”): Eva Adam felé fordul. Adamot ide-oda helyezgethetjiik
az egérrel megragadva: Eva , szemével koveti”, utana fordul.

Adam helyére képzeljik magunkat! Haladjunk el Eva el6tt! Adamot ,,animaljuk”, eh-
hez elég kattintani ra bal egérgombbal. Az animalas alapmozgésa (a tekn6c alapképessé-
ge) a folyamatos haladas.

I T#l -
®

1. dbra. Eva kévemi fog minket szemével, mindig felénk fordulva.

,»Ez a hosszuhaji teremtmény mindeniitt az utamban van, mindig var ram, vagy sza-
lad utanam.”

2. jelenet: Eva koriil forog minden:

Allitsuk le a mozgasokat a Stop ikonra kattintassal. Evat helyezziik a ,,vilag kozepébe”, a parancsme-
z6be (képerny6 also része) irjuk be:

Eva, setpos [0 0]
Adamot vezéreljiik mellé:

Adam, setpos [114 0]

Kezdjiink korozni Eva koriil. Addam animaldsat, mozgatasi parancsat javitsuk (jobb
egérgombbal kattintas Adamra, edit meniipont valasztasa, az fd I wait 1 parancs étirasa
fd 2 rt 1 parancsra). Kattintas Adamra: kordziink Eva koriil. Kattintsunk Evara: forogva,
szemével kovetni fog minket.
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Az utobbi idében néha olyan gondolatom timadt, hogy van valami vonzé Eva egyéniségében.”

Adam szerepében, Adam mozgasat atélve, a kdrmozgas a jol ismert elsd, a kanonikus
paperti algoritmus. De van masik nézépont is, Evaé, a kozéppont, ahol Eva forog. Eva
szemében Adam folyton csak elbtte all. Az Evaval egyiitt mozgoé koordinatarendszerben
Adam egyhelyben all. A kérmozgas tehét csak az abszoliit koordinatarendszerben valo-
sul meg. Ez a példa nemcsak a két tekndc és a szakmai korokben is kevésbé ismert
MicroWorlds Logo nyelvjaras bemutatasahoz kellett, hanem a szallito, a relativ és az ere-
dd mozgas szemléltetésére is.

Amennyiben Adam tollat szorit a laphoz, kort rajzol. Adam algoritmusa a jol ismert
paperti kor. A Logo tovabbi bemutatasa, a jaték miatt, a kor harmadik szintonikus algo-
ritmusa bemutatasa céljabdl cseréljenek a résztvevok szerepet, és a kor legyen a két sze-
repld Osszekotésének az eredménye!

3. jelenet: A teremtés koronaja helyére kertil

Alljunk mi, Adam kozépre, ragadjuk meg Evat, hiizzuk magunk elé, nézziink Eva szemébe, €s ket
kézzel fogjuk meg, kossiik magunkhoz. Ha fordulunk, két kézzel tartsuk magunk eldtt! Igy, ha forgunk,
Eva kormozgast fog végezni.

A MicroWorlds Logo Macintosh valtozataban van a hozzako6tésre parancsszo. Mivel
mi nem ezzel a Logo nyelvjarassal rendelkeziink, megalkotjuk azt. A Logo program-
nyelvben, ha hidnyzik egy utasitas, az megalkothatd, a tekndcot Uj szavakra, a sajat nyel-
viinkre tanithatjuk. A gépet, a programot igazitjuk igényeinkhez, tanitjuk a gépet, nem
(csak) mi tanuljuk a gép nyelvét. (10) A fog (megragad) eljaras haladé logosoknak lehet
feladat, a kicsiknek készen vihetiink valami ilyesmit:

to fog :e

;a megszolitott, az aktiv tekndc megfogja ,,e-t

make ,,d distance :e

make ,,alfa heading

make ,,x xcor

make ,,y ycor

ask :e [setpos list :x + :d * sin :alfa 1y + :d * cos :alfa]
end

Csekély angol tudassal az eljaras jol érthetd. Adam szerepe tehat:

fog JEvart1

Ha Adamot animaljuk, Evat forgatja maga koriil. Ha Eva tollat szorit a foldhdz, kort
fog rajzolni. Ha Adam mellett Evat is »animaljuk”, (az 6 szerepe tovabbra is csak ennyi:
towards ,,Adam) Eva forgasa kozben folytonosan Adamot fogja nézni. A csardas forgasa
kozben is csak egymast latjak a parok.

2. dbra. ,,Majd 6 dolgozik, és én irdnyitom, tandcsokkal ldtom el.”

A kor-rajzolas harmadik algoritmusa: ismételjiik, egyik teknéc megfogja a masikat,
majd forog.
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Epizdd az eljards szépitésére
Adamot vagy Evat athelyezve, Eva Adam elé ugrasakor is vonalat huz. Ezt kikiiszo-

bolhetjiik.

Ha Adam lovagias, nem Evat huzza maga elé, hanem 6 perdiil elébe. A fog eljaras in-

verzét is megirhatjuk, ez legyen a kot eljaras.

to kot :a

;hozzakotlek a-hoz

make ,,i:i+1

if :i>2 [pd]

towards :a

make ,,d distance :a

make ,,alfa ask :a [heading]
make ,,x ask :a [xcor]
make ,,y ask :a [ycor]
setpos list :x + :d * sin :alfa :y + :d * cos :alfa
end

to Adamforgat
Eva, kot ,,Adam
Adam, rt 1
Adamforgat

end

to start

Adam, towards ,,Eva
make ,,i 0
Adamforgat

end

Az :i paramétert €s az annak kezddértéket add start segédeljarast azért alkalmaztuk,

hogy a teknécok ide-oda helyezgetésiikkor még ne hiizzanak vonalat, csak a kor6zés in-
ditasa utan.

4. jelenet: Eva 6nallé is, kotott is:

Amennyiben Eva engedelmeskedik és engedi magét forgatni, de ezen kiviil még onélléan is mozog, a
szallité kdrmozgésra szuperponalunk egy sugdrirany( egyenes mozgast, ereddként spiralt kapunk. Adam
tehat forgat, Eva elére 1ép:

to spi

Eva, kot ,,Adam fd 0.2 if (distance ,,Adam) < 30 [stop]
Adam, rt 1

spi

end

(Ha a tavolsag Adamtol kisebb, mint 30 egység, a mozgas lell.) A spi parancs kiadasa elétt a kot el-
jarasban szerepl§ :i valtozo értékét meg kell adnunk, példaul igy: make ,,i 0

_‘_“"-\

Q\

3. dbra. A spirdl két mozgds — forgatds és kozeledés — ereddje.
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Masodik felvonas

Egyiitt dolgozo tekndécok, Logo oszcilloszkop

Két mozgas ereddjeként vektoralgebrat jatszhatunk, szemléltethetjiik a szinuszgorbeét,
Iétrehozhatjuk a cikloisokat stb. Olyan alakzatokkal ismerkedhetnek, jatszhatnak a tizen-
évesek, amelyeknek korabban csak a matematikai képlet felhasznalasaval, esetleg farad-
sagos munkaval megrajzolt tobbé-kevésbé pontos utanzataival talalkozhattak. Harom
tekndc szerepeltetésével az egyik végezheti a szallitd, a masodik a relativ, a harmadik az
eredd mozgast. A vek(tor) eljarast igy is megirhatjuk:

to vek :a :b

;:a szallitd mozgas, :b relativ mozgas

; els6-fekete eredd, masodik-piros szallito, harmadik-kék relativ gorbe, negyedik-zold segitd
t1, if (abs xcor) > 320 [stop]

tl, if (abs ycor) > 160 [stop]

ask [t1 t2] [run :a]

ask [t1 t3] [run :b]

vek :a :b

end

Az eljarassal jol szemléltethetd, mozgassal, dinamikusan, hogyan épiil fel egy gorbe.
Mozogjon példaul a piros tekndc egyenletes sebességgel x iranyban, a kék félakkora 1¢-
pésekkel y iranyban, a fekete ,,fotekndc” az eredd mozgast szemlélteti, a fekete vonal a
két komponens vektor ereddje.

* P

4. dbra. Két mozgas ereddje. vek [setx xcor + 1][sety ycor + 0.5]

Legyen a relativ mozgas alternalo, egyenletes sebességli! Ehhez az eljaras igy irhatd
meg:

to alternald

fd 1

if (abs ycor) > 10 [rt 180]
end

A flirészfog-gorbét rajzold utasitas ezt a parancsot hasznalja:

NN

5. dbra. Fiirészfogazas vek [setx xcor + 1] [alterndlo]

Hogyan irhatnank meg a laposmenet-profilnak megfelelé gorbe eljarasat?

A vek eljarassal konnyen allithatjuk el6 a cikloisok nyujtott (6. dbra), hegyes (7. db-
ra) és hurkolt fajtait (8. dbra), hiszen ezek az egyenes szallitomozgas és a kérmozgas
ereddjeként 1étrehozhatok:
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S N

6. dbra. vek [setx xcor + .5][fd .25 rt 1]

& Y7

7. dbra. vek [setx xcor +.5] [fd .5 rt 1]

%

8. dbra. vek [setx xcor + .5][fd .75 rt 1]

A cikloisok, a fekete szinnel rajzolt gérbék — a kék kor- és a piros egyenes mozgas ere-
déi. Kapunk-e mas jellegili cikloist a korozés 1épésnagysaganak tovabbi novelésével? A
gorbéket allithatd, altalunk kivalasztott sebességgel parallel rajzoltathatjuk ¢és figyelhet-
jik meg. Példak a Neumann Janos Szamitdégép-tudomanyi Tarsasag MicroWorlds Logo
Szakosztalyanak honlapjan (77) talalhatok.

A cikloisok valtoztatgatasaval — a vizszintes szallitdmozgas és a kormozgas egymas-
hoz viszonyitott sebességének valtoztatasaval, pl. a setx xcor + 1 parancsban az 1 nove-
Iésével — a ciklois egyre nyujtottabb, egyre jobban hasonlit a szinusz szégfliggvény gor-
béjéhez. Egymasba alakithato-e a ciklois és a szinuszgorbe?

,,Semmi nincs az értelemben, ami ne lett volna az érzékekben.” Otsdik-hatodik osz-
talyos didk voltam. Radids szakkoron a tanarunk azt mondta, a szinuszgorbét megraj-
zolhatjuk, ha egy lapra az egyik gyerek koroket rajzol, mikozben a masik gyerek viz-
szintesen egyenletes sebességgel huzza a lapot. Lelkesen probalgattuk. A tanar valamit
tudott, de maga sajat keziileg nem ellendrizte a fejében levé algoritmust, Gtmutatdsa
pontatlan volt! Igy hat hidba prébalkoztunk, nem sikeriilt az oszcilloszkdpot utanoz-
nunk, nem sikeriilt szinuszgorbét rajzolnunk. A kérmozgas €s ugyanazon sikban az
egyenes mozgas — amint eldbb lathattuk — a cikloisokat eredményezi. A kérmozgast
végz6 pont y iranyu vetiiletei adjak a szinusz fiiggvényértékeket, ezt kell az x fliggvé-
nyében abrazolnunk. Az egyenes vonall mozgasra egy arra merdleges — nem egyenle-
tes sebességll, mint az 5. abra algoritmusaban — alternald mozgast kell szuperponalni.
A folyamatosan, 1épésrdl 1épésre valtoztatgatott cikloisok nézegetésekor értettem meg,
hogy a szinusz a cikloisok hatarértéke. A vizszintes szallitomozgasnak végtelen nagy-
gya kell vélnia, vagy a kérmozgas vizszintes 6sszetevojét kell zérusra allitanunk. Ez
utobbi eset konnyen modellezhetd, ha a relativ kérmozgés sikjat a piros szallitbmoz-
gasra merdlegesre allitjuk. Egy negyedik zo6ld tekndcot hivjunk segitségiil. A z6ld se-
gédtekndc (a képsikba forgatva) koroz, és a kék teknde a zold kor fliggdleges vetiiletét
mindenkor atvéve, annak megfeleld mértékben tér ki az x tengelytdl, a vizszintes piros
vonaltol. A kék tekndc tehat nem egyenletes sebességgel végzi alternalé mozgasat, al-
ternald mozgésa pulzalé sebességli. A fekete szinuszgorbe: a vizszintes piros szallito és
a kék relativ mozgéas ereddje. (12)

A szinuszgorbét ezek utan igy is eldallitjuk:

to alter
t4, fd 1,57 rt 1 ask [t1 t3] [sety ask ,,t4 [ycor]]
end
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9. dabra. Szinuszgorbe: a ciklois hatdrértéke. vek [setx xcor + 1][alter]

Négyes tekn6c kordzz, az egyest és a harmast pedig arra kérem, vegye fel mindenkor
anégyes y koordinatajat! (Kettes a szallito, 6 vizszintesen halad egyenletes sebességgel.)

A fuggvénytranszformacio jatékos tanitdsara a szinuszgorbét (is) alakitgathatjuk. A
szinuszgorbe transzformalt alakjait az azt Iétrehozo tekndcok 1épésnagysagainak valtoz-
tatasaval is kaphatjuk.

10. dbra. Zsugoritott szinuszgorbe. vek [setx xcor + .5] [alter]

Ez a példa is szemlélteti azt a kozépiskolai Logo oktatasi tapasztalatom, amely alap-
jan hatarozottan allitom, hogy a fliggvénytranszforméacio jatékos, kisérletez6 megismeré-
se nemcsak szdorakoztatobb, de hatékonyabb is. (13)

Az informatikat tehat alkalmaztuk a matematika és a fizika tantargy témakoreiben.
Most kovetkezzen egy példa a csillagaszat teriiletérdl.

Modellezziik a Nap — Fold — Hold rendszert

Amennyiben kormozgasra szuperponalunk koérmozgast, nap-bolygo-hold rendszer
modelljét mutathatjuk be. A holdpalya alakja fligg a két forgas sebességviszonyatol és a
rendszer elemek egymastdl vald tavolsagatol:

T

»

11. dbra. Nap-bolygo-hold rendszer modellje

A nap-bolygd-hold eljarast igy irtuk meg:
to nbhstart :omega

t1, make ,,d1 distance ,,t2
make ,,x1 xcor
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make ,,yl ycor

make ,,d2 ask ,,t2 [distance ,,t3]
nbh

end

to nbh

tl, rt 1

make ,,alfal heading

ask ,,t2 [setpos list :x1 + :d1 * sin :alfal :y1 + :d1 * cos :alfal rt :omega]
ask ,,t2 [make ,,alfa2 heading]

ask ,,t2 [make ,,x2 xcor make ,,y2 ycor]

ask ,,t3 [setpos list :x2 + :d2 * sin :alfa2 :y2 + :d2 * cos :alfa2]

nbh

end

Az eljarassal jol szemléltethetd, hogy a t3 altal rajzolt palyagérbe a t1 és t2 tekndc for-
gat6 hatasanak ereddje. A kiindulo helyzet valtoztatasaval a cardioid (/2. dbra), a nephroid
(13. abra) és az ellipszis (14. dbra) gorbéket is eldallithatjuk szuperpozicidval. Az :omega
értékét egy csuszkaval a program futasa, a modell miikodtetése kozben is valtoztathatjuk!
Az égitesteket modellezd tekndcok sebességét allitva latvanyos modelleket kapunk.

12. dbra. 12, sety 80 t3, sety 120 :omega 2 cardioid az eredd

-

\A

13. dbra. 12, sety 91 t3, sety 120 :omega 3 nephroid

)

14. dbra. t2, sety 110 t3, sety 120 :omega 3 ellipszis?

Kor a kozépiskolaban
A korrajzolas negyedik algoritmusanak elve jol ismert. Kort rajzolhatunk a koordinata-
geometriai ismereteink alapjan is, abrazoljuk a kor egyenletét! A tekndc x iranyban 1ép
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egyet, és minden egységnyi vizszintes [épéssel egyiitt y irAnyban a kér egyenlete x2 + y2 =
12 alapjan y = négyzetgydk (12 — x2) értéket. A setpos Logo primitiv (alaputasitas) kivaléan
alkalmas ennek végrehajtatasara. A tekndc a pozitiv félkor megrajzolasa utan visszafelé 1¢-
pegethet az alsé félkoron. Ezt én a kovetkezd Logo eljarasokkal oldottam meg:

to kor

if :x > :r [kor2]

setpos list :x sqrt ((:r * :r) — (:x * :X))
make ,x :x + 1

kor

end

to startkor :r
make ,,x -1 * :r kor
end

to kor2

make ,x :x — 1

if :x = -1 * :r [setpos list :x 0 stopall]
setpos list :x -1 * sqrt ((:r * :r) — (X * :x))
kor2

end

A kor-rajzolés a startkor utasitdssal €s a sugar megadéasaval torténik (példaul startkor 50).

A setpos utasitdsszdval €s e gondolatsorral kiilonféle fliggvénygorbéket rajzoltatha-
tunk, a fliggvénygorbék transzformacioit rajzoltathatjuk meg a tekndccel, tekndcokkel. A
kozépiskolas matematikat is lehet lattatni, lehet jatszani.

Jegyzet

(1) Papert honlapjanak cime: http://papert.www.media.mit.edu/people/papert/

(2) Vitathatatlan, hogy hazankban az els6 kdzépiskolas tankonyv, amely a szamitogéppel foglalkozott, a gim-
naziumi Technika tankonyv volt. (Sziics, 1982)

(3) Adams honlapjanak cime: http://www.douglasadams.com

(4) ,,Across the World children have entered a passionate and enduring love affair with the computer.” — irja
Papert konyvében (1993. Preface ix.), amelynek cimét igy fordithatjuk: A gyermekek gépe. Az iskola tjragon-
dolasa a szamitogép koraban.

(5) 1980-ban még az egyik tanitoképzd foiskolan az intézmény t6bb vezetbje — koztitk a mai informatikai ve-
zetdoktatd — hatarozottan allitottak: ,,A tanitoképzésben, a kisgyermekek oktatasaban soha nem lesz a szamito-
gépnek szerepe!”

(6) Példaul: http://www.users.bigpond.net.au/deasey/kinder.html

(7) Magam életemben akkor tapasztaltam jelent6s derékfajdalmakat, amikor, szinte egyhuzamban, napokon ke-
resztiil, agyon tilve — még hagyomanyos irdgéppel (!) — irtam meg egyik jegyzetem.

(8) http://www.microworlds.com/index.html

(9) A tekn6cgeometria nem az egyediili, €s egyre inkabb nem is a leggyakoribb teriilete a Logonak!

(10) Ezért jelentos jaték a Logo az anyanyelvtanitasban is!

(11) http://logopedagogia.fw.hu

(12) Mindezt sokkal jobban szemléltethetném a tisztelt olvasénak egy dinamikus hipertextben, egy Logo olda-
lon vagy internetes oldalon, de hat az Iskolakultira ma még linedris.

(13) A Logo programban mozg6 képeket latunk.
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