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Budapesti Mûszaki Fõiskola, Tanárképzõ és Mérnökpe-
dagógiai Központ

Gondolkodásfejlesztés
informatika órán

Az informatika tantárgy mindössze 15–20 éves múltra tekint vissza a
közoktatásban. Ennek a tartalmában is folyamatosan változó 

tantárgynak a hatékony tanításához tantárgy-specifikus módszertani
megközelítésre van szükség. Jelen munka keretei között néhány olyan

módszer példákkal illusztrált bemutatására kerül sor, amelyek
alkalmasnak tűnnek a tantervi célkitűzések között kiemelt szerepet
játszó tanulói gondolkodás fejlesztésére. Ezen kívül bemutatjuk a
problémamegoldás egy komplex megközelítésmódját, valamint a 

tudás és a képesség viszonyát is.

A
tudásalapú társadalom új kihívások elé állítja az iskolát, amelyre az az oktatás fo-
lyamatos tartalmi, strukturális és oktatás-módszertani megújításával válaszol. Eb-
ben tartalmi szempontból új mûveltségi területnek számít az informatika-számí-

tástechnika, amely társadalmi jelentõségének, beágyazottságának folytán beépült mind
az általános képzésbe, mind pedig a szakképzésbe. Strukturális szempontból ezt úgy kép-
zelhetjük el, hogy az idõben kiterjedtebb, szélesebb körû általános mûveltségre épül rá a
szakmai orientáló képzés és a szakképzés. Az oktatás-módszertan új célok és az elérésü-
ket szolgáló stratégiák kidolgozására, valamint a tanítás-tanulási folyamatban való alkal-
mazására helyezi a hangsúlyt – ilyen célok az ismeretszerzés színtereinek kibõvítése, a
tanulóközpontú tanulási környezet megteremtése, az információs és kommunikációs
technikák széleskörû alkalmazása, a tanulók önállóságának, öntevékenységének a közép-
pontba állítása, és nem utolsó sorban gondolkodásuk fejlesztése. A fenti szempontok té-
mánkat az informatika-számítástechnika mûveltségterület, az általános szakmai orientá-
ló képzés és a problémamegoldó gondolkodás fejlesztésének dimenziójában helyezik el.

A problémamegoldás komplex értelmezése

Mindenekelõtt azt kell tisztáznunk, hogy a gondolkodás két típusa, a kreatív és a kri-
tikai gondolkodás hogyan viszonyul egymáshoz. Sok félreértésre ad okot, hogy ugyan-
azt a gondolkodási típust más és más elnevezéssel illetik, kiemelve hol egyik, hol másik
lényegi vonását. Hiba lenne azonban a két gondolkodási mód (a kreatív és a kritikai)
szembeállítása, ugyanis a kognitív tevékenységek nagy része mindkettõre támaszkodik,
ahogy azt az ún. agyfélteke-modell újraértelmezése is sugallja. A sikeres gondolkodás
elõfeltétele elsõsorban az, hogy a jobb („kreatív”, „mûvészi”) és a bal („logikai”, „tudo-
mányos”) agyfélteke „domináns mentális készségeit” egyenrangúnak tekintjük. 

Célravezetõbbnek tûnik tehát egy olyan komplex elmélet, amely a kognitív tevékeny-
ségeket a kreatív és a kritikai gondolkodás kontextusában helyezi el. (Treffinger és mtsai,
1990) Treffinger elmélete szerint a produktív gondolkodás három alapvetõ feltétele 1.) a
meglévõ tárgyi tudás (ismeretek, készségek); 2.) a motiváció és a diszpozíció; 3.) a
metakogníció. Ezen a hármas alapzaton nyugszanak a gondolkodás irányultságát jelzõ
ún. mûveleti képességek, a kreatív (divergens gondolkodás) és a kritikai gondolkodás
(konvergens gondolkodás). Végezetül a legfelül találhatók az ún. komplex eljárások, a
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problémamegoldás és a következtetés, valamint a döntéshozatal. (1. ábra) A metakogní-
ció mindazokat a magasabb rendû ellenõrzõ, felügyelõ folyamatokat tartalmazza, ame-
lyeket a problémamegoldás, illetve a következtetések, döntések során alkalmazunk: pél-
dául a megoldáshoz szükséges stratégia kiválasztása, az adatok értelmezésének és kiér-
tékelésének módjai, a megoldási lehetõségek összevetése. „A metakogníció magában
foglalja az információk felvételének, feldolgozásának, tárolásának, felidézésének, kiegé-
szítésének, alkalmazásának minden fázisát.” (Réthy, 1998, 247.) Treffinger a probléma-
megoldás során az alábbi metakognitív stratégiák fontosságát emeli ki: az új tudáselemek
összekapcsolása a korábban megszerzett tudással; a gondolkodási mûveletek tudatos ki-
választása; a gondolkodási folyamatok tervezése, ellenõrzése, értékelése.

1. ábra. A produktív gondolkodás elméleti modellje
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A problémamegoldó gondolkodás fejlesztésére legkedvezõbb lehetõség a konkrét tan-
anyagtartalom feldolgozása révén nyílik. Az informatika tantárgy kerettantervének leg-
fontosabb célkitûzései között szerepel a problémamegoldó gondolkodás fejlesztése.

Lipman (1991) a magasabb rendû gondolkodás kontextusában értelmezi a kritikai és a
kreatív gondolkodást. Szerinte a gondolkodás e két típusa hasonló elemekbõl áll, csak
ezek másként szervezõdnek: a kreatív gondolkodást az értelmi összefüggések irányítják,
önmagát meghaladni igyekszik, érzékeny az egymásnak ellentmondó kritériumokra, és
ítélethez vezet; a kritikai gondolkodás viszont az ismeretek közötti összefüggésekre fo-
gékony, és mindenekfelett olyan szempontok foglalkoztatják, mint az igazság keresése,
a tévedések, valótlanságok elkerülése. A kritikai gondolkodás egy önmegfigyelésen ala-
puló, önmagát javító, tökéletesítõ kognitív folyamat.

A magasabb rendû gondolkodást az ésszerûség által egyensúlyban tartott képzelet és a va-
lóság (megvalósíthatóság) veszi a „védõszárnyai” alá. (2. ábra) Lipman fontosnak tartja a
magasabb rendû gondolkodás tanórai keretek közötti fejlesztését; De Bono mellett õ az
egyik képviselõje annak az irányzatnak, amely ezt egy külön tantárgy, a filozófia keretei kö-
zött képzeli el: a „Filozófia gyerekeknek” elnevezésû órán 30 alapvetõ gondolkodási kész-
ség (például fogalomalkotás, általánosítás, ok-okozati összefüggések felismerése, konkreti-
zálás stb.) fejlesztése zajlik. 

A tanulók problémamegoldó gondolkodásának fejlesztéséhez elengedhetetlen, hogy a fel-
merülõ problémákat az osztályközösség aktív közremûködésével oldjuk meg. Itt a tanulók
között kialakuló párbeszédnek (érvelés, kérdés, cáfolat, vita) óriási jelentõsége van, mivel
hozzájárul a kognitív képességek fejlõdéséhez. Az egyszerû kognitív képességek és kompo-
nensek pedig a magasabbrendû gondolkodás alapját képezik.

A kritikai gondolkodást erõsíti az algoritmusok használata, s bár ezek háttérbe szorítják a
kreatív ítéleteket, mégis szükségesek a problémamegoldás folyamatában. (Lipman, 1991)
Azonban a hangsúlyt nem az algoritmusok alkalmazására, hanem azok létrehozására kell he-
lyeznünk. Az algoritmus egyes lépéseinek meghatározásába – megfelelõ tanári segítség mel-
lett – a tanulókat is bevonhatjuk; ezzel biztosíthatjuk az önállóságra nevelés fokozatosságát.
(Pentelényi, 1999)

A magasabb rendû gondolkodást (2. ábra) a szellemi viselkedés két különbözõ változatá-
nak (kritikai gondolkodás, kreatív gondolkodás) köl-
csönhatásaként értelmezhetjük, amelyek a tényleges
kognitív tevékenység esetén nem összeadódnak, ha-
nem megsokszorozódnak. (Lipman, 1991)

Érdemes lehet a problémamegoldást a megol-
dandó probléma oldaláról differenciálni. Az elõt-
tünk álló példát egyrészt felfoghatjuk (1.) feladat-
ként, amelynek megoldásához a szükséges informá-
ciókat csak ki elõ kell hívni a memóriából, másrészt
viszont tekinthetjük (2.) problémának is – ekkor a
megoldáshoz vezetõ lépéseket nekünk kell megal-
kotnunk (kreativitás), a problémában közölt infor-
mációkat pedig össze kell vetnünk az emlékeze-
tünkben tárolt ismeretek rendszerével. Tehát a gon-
dolkodás konvergens dimenziója (1.) közvetlenül a
már meglévõ tudáson és a logikán alapul, míg a di-
vergens dimenziója (2.) a problémaszituációkra
adott újszerû „válaszokon”. A kettõ közti átmeneti
állapot az ún. analógiás gondolkodás, amely egy ak-
tív állapot létrejöttét jelenti a korábban megszerzett
tudás és a problémaszituáció között.

2. ábra. A magasabb rendû gondolkodás 
értelmezése
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Mindezek alapján megállapíthatjuk, hogy a problémamegoldás, mint alkalmazott gon-
dolkodás, olyan komplex kognitív folyamatnak tekinthetõ, amelyben egyformán fontos
szerepet játszik a meglévõ tudás átszervezését irányító kritikai és az új tudás megszerzé-
sét irányító kreatív gondolkodás. (3. ábra) A kritikai gondolkodás kognitív komponensei
közül kiemelhetõ az analizálás, a kiértékelés és az összefüggések keresése; ahogy a kre-
atív gondolkodásnak is három kognitív összetevõjét említhetjük: a szintetizálást, a kidol-
gozást és az összefüggések felismerését.

3. ábra. A problémamegoldás komplex kognitív modellje

Mint az a fentiekbõl is kiderül, a problémamegoldásnak van egy logikus és egy intui-
tív aspektusa, és a komplex elméletet ezekre is alkalmazhatjuk. A racionális (induktív és
deduktív) gondolkodás két esetben válhat dominánssá: a meglévõ tudás kisebb-nagyobb
módosítását igénylõ problémaszituációkban és a megoldási algoritmusok felismerésekor,
tökéletesítésekor. Az intuitív, „megérzésen” alapuló képesség, a „tudattalan” következte-
tés gyakori elõfeltétel a problémaszituációk kezelésénél; szoros kapcsolatban áll a kere-
séssel, valamint az olyan heurisztikus stratégiákkal, amelyek hasznos módszerekkel lát-
ják el a kísérleti személyeket a tudáshiány leküzdéséhez.

A tudás szerepe a problémamegoldásban

A címben jelzett téma kidolgozásához a kognitív pszichológiának és pedagógiának a
problémamegoldás kutatásával kapcsolatos elméleteibõl, eredményeibõl indulhatunk ki.
Ezek a kognitív elméletek a tudásnak a problémamegoldásban játszott szerepe alapján
klasszifikálhatók.

A komplex személyiségfejlesztési pedagógiában a tudástartalmaktól független, hierar-
chikus struktúrákat alkotó képességrendszer alulról szervezõdõ elemi mûveletekbõl épül
fel; ezekbõl a faktor- és klaszteranalízissel feltárt kognitív rutinokból szervezõdnek a kü-
lönbözõ kognitív készségek, legmagasabb szinten pedig a kognitív képességek. Mint azt
korábban láttuk, ilyen általános kognitív képességnek tekinthetõ a problémamegoldás is.
(Caroll, 1993; Nagy, 2000) Ezen pedagógia célja a konkrét tantárgyi tartalomtól függet-
len (tantárgyak feletti) általános képességek fejlesztése, amelynek eléréséhez a legfonto-
sabb eszköz a tanulói tevékenység. Az informatikaoktatás célja ennek mentén tehát a ta-
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nulók azon képességeinek fejlesztése, amelyek elõsegítik az új ismeretek megszerzését,
a teljesítményképes tudáselemek (készségek, jártasságok) kibontakozását.

A konstruktivista pedagógia a képességek fejlesztését konkrét tantárgyi tudástartal-
makhoz kapcsolja, így problémamegoldó tudásról csak az adott problémához kapcsoló-
dó tudásrendszer kontextusában beszélhetünk. Ez az elmélet hangsúlyozza a meglévõ tu-
dás problémamegoldásban betöltött szerepének fontosságát, az induktív és a deduktív
tananyagfeldolgozás egységét, a tudás megszerzésének szituatív jellegét. (Nahalka,
2002) Ebben az esetben az informatikaoktatás célja a tanulók fogalmi, algoritmikus és
mûveleti tudásrendszerének széleskörû fejlesztése, amely jótékony hatással van a prob-
lémamegoldó gondolkodásra is.

Csapó Benõ szerint az ismeretek és a képességek mind mûködésüket, mind pedig fej-
lõdésüket tekintve szoros kölcsönhatásban vannak egymással. A magyar kutató kiemel-
ten foglalkozik a képességeknek a tudás megszerzésében, szervezésében, a tananyag
megértésében játszott szerepével, valamint a meglévõ tudás új szituációkban való alkal-
mazásával. Ez utóbbi kapcsán kiemeli az induktív gondolkodás és a tudástranszfer meg-
határozó voltát. A tudás szervezõdésével kapcsolatban három formát különít el, a kom-
petenciát, a szakértelmet és a mûveltséget. (Csapó, 2003)

Az elõbb említett két – komplex személyiségfejlesztési és konstruktivista – pedagógi-
ai paradigma a megszerzett tudás problémamegoldásban betöltött szerepének feltárása
érdekében különleges figyelmet fordít a kezdõk és a szakértõk gondolkodásának össze-
hasonlítására, azaz az analógiás tudástranszfer feltételeire.

A komplex személyiségfejlesztõ pedagógiai kutatások alapján úgy tûnik, hogy a szak-
értõk, rendszerbe foglalt szakspecifikus tudásuk alapján, teljesebb reprezentációk létre-
hozására képesek, kognitív sémáik kiterjedtebbek, ezek más tudományterületre is átnyúl-
nak, általános és szakmai sémáik elkülönülnek egymástól, gondolkodásuk racionális,
problémamegoldásukra a szakmai logika és az analitikus szemléletmód a jellemzõ. Ez-
zel szemben a kezdõk csak rendkívül kevés konkrét ismerettel rendelkeznek az adott
szakterületen, így a problémamegoldáshoz az adott szakterülettõl független általános sé-
mákat, heurisztikus stratégiákat használnak fel. (Eysenck és Keane, 1997; Mérõ, 2001)

A konstruktív pedagógia a kezdõk és a szakértõk közötti különbséget az alapján kíván-
ja megközelíteni, hogy a meglévõ tudás (forrástartomány) és a problémaszituáció meg-
oldásával megszerezhetõ tudás (céltartomány) között felismert analógiás kapcsolatoknak
milyen a minõsége. Ennek alapján a kezdõk problémamegoldó tudásreprezentációja fel-
színes, kontextus-függõ, a szakértõké pedig lényegfeltáró és az adott kontextustól függet-
len. (Nahalka, 2002)

A kezdõk és a szakértõk gondolkodásbeli különbségeire irányuló kutatások már régóta
a kognitív pszichológia szerves részét képezik (Barkóczi, 1993), ezzel szemben ennek a
problémának a vizsgálata a kognitív pedagógia látóterébe csak most került be. A meglé-
võ tudás és a problémaszituáció közötti kapcsolat felismerése és a tudástranszfer létrejöt-
te szempontjából fontos lesz értelmezni az analógiás gondolkodás szerepét.

A problémamegoldó képesség fejlesztéséhez mind a komplex személyiségfejlesztési,
mind a konstruktív pedagógia felfogása szerint az iskolai oktatás (általános és szakkép-
zés) nyújtja a legmegfelelõbb keretet. A hazai tantervek, így az informatika tanterv is
alapvetõ célkitûzésként fogalmazza meg a tanulók algoritmikus és problémamegoldó
gondolkodásának, valamint kreativitásának fejlesztését, mivel ezek hozzájárulnak az
önálló gondolkodási és tanulási képességek célirányos fejlesztéséhez is.

Az informatika oktatás célja és feladatai

Az informatika mint mûveltségterület egyfelõl az általános mûveltség részét képezi,
másfelõl mint specifikus szakmai kompetencia kapcsolódik más szakmák kompetenciá-
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ihoz, harmadrészt pedig valamilyen informatikai terület mentén specifikus kompetencia-
rendszerré szervezõdhet.

Az elsõ esetben a Nemzeti Alaptanterv rögzíti az informatikaoktatás cél- és feladat-
rendszerét. Ennek értelmében az alábbi oktatási célokat különíthetjük el: dinamikus és
rendszerbe illesztett informatikai ismeretrendszer kiépítése; korszerû alkalmazói készség
kialakítása; az algoritmikus gondolkodás, valamint a tanulók problémamegoldó gondol-
kodásának és kreativitásának fejlesztése; az informatika széleskörû alkalmazási lehetõ-
ségeinek megismerése.

Az alaptanterv a célok elérése érdekében fejlesztési feladatrendszert fogalmaz meg. A
kiemelt fejlesztési feladatok között szerepel az információs és kommunikációs kultúra
kialakítása, valamint a tanulás funkciójának meghatározása. Az információs és kommu-
nikációs kultúra elsajátítása feltétlenül szükséges a megismerést szolgáló információk
megtalálásához, felfogásához, megértéséhez, szelektálásához, elemzéséhez, értékelésé-
hez, felhasználásához, közvetítéséhez, alkotásához. A tanulás pedig magában foglalja va-
lamennyi értelmi képesség és az egész személyiség fejlõdését, fejlesztését. Mindezek ér-
telmében a mûveltségterület oktatásának kiemelt feladatai a következõk:

– a megismerési képességek (különös tekintettel az információs és kommunikációs
kultúra szerves részét képezõ megfigyelési, kódolási, értelmezési, indoklási, bizonyítási
képességekre) fejlesztése;

– a tanulók felkészítése az élethosszig tartó tanulásra;
– az információforrások kritikai szemléletmódjának kialakítása;
– az eredményes tanulási technikák, módszerek (például az elõzetes tudás és a tapasz-

talatok mozgósítása, a gondolkodva tanulás) elsajátítása;
– a rendszerezett tudás megszerzési és átadási képességeinek kifejlesztése.
A tanár alapvetõ feladatai között említhetõ a gondolkodási képességek, és azon belül

is a rendszerezés, a valós vagy szimulált kísérleteken nyugvó tapasztalás és kombináció,
a következtetés, továbbá a problémamegoldás fejlesztése. Ezek megvalósításában fontos
szerepet játszanak a gondolkodás mûveleti képességei (analízis, szintézis, összehasonlí-
tás, általánosítás, konkretizálás), így a tananyag feldolgozása során ezeket kell erõsíte-
nünk. Olyan tudást kell a tanulóknak elsajátítaniuk, amely újszerû körülmények között is
felhasználható, ennek megfelelõen hangsúlyoznunk kell a gondolkodás kritikai és krea-
tív komponensének jelentõségét. 

A kiemelt fejlesztési feladatok mellett az alaptanterv megfogalmazza az informatika
oktatás tantárgy-specifikus fejlesztési feladatait is:

– informatikai eszközök használatának elsajátítása;
– az informatikai erõforrások rutinszerû, ösztönös használata mellett kiemelt jelen-

tõséget kap azok alkotó alkalmazása a gyakorlati életben felmerülõ problémaszituáci-
ókban;

– különbözõ programok felhasználói szintû megismerése;
– jártasság az alkalmazói részterületeken (szövegszerkesztés, ábra- és képszerkesztés,

multimédia-fejlesztés, prezentációkészítés, táblázatkezelés, adatbázis-kezelés), mivel
ezek lehetõséget kínálnak a problémák megfogalmazására, megoldására;

– informatikai eszközökkel és módszerekkel megvalósított problémamegoldás;
– az iskolai és a mindennapi életben felmerülõ problémák megoldásához szükséges

módszerek és eszközök kiválasztása, a tevékenységek algoritmizálható részleteinek fel-
ismerése és különféle formákban való megfogalmazása, az egyszerûbb folyamatok mo-
dellezése és a paraméterek módosításával elõállítható szimulálása;

– informatikai eszközök alkalmazása az információközlésre és a kommunikációra
(kétoldalú – elektronikus levelezés, sokoldalú – levelezõlisták használata);

– jártasság az alapvetõ részfeladatokban: információ közlése, keresése, tudatos elren-
dezése, hatékony információszerzési technikák kidolgozása;
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– az informatikai eszközök használatán nyugvó médiumok alkalmazási lehetõségeinek
elsajátítása a megismerési folyamatban;

– digitális képek, videók, audiók és animációk elõállítási, alapvetõ szerkesztési mûve-
leteinek, továbbá különbözõ prezentációs eszközökbe való beillesztési lehetõségeinek el-
sajátítása;

– az informatika társadalmi beágyazottságának bemutatása.
A tantárgyspecifikus fejlesztési feladatok keretében a tanulók megismerik az informa-

tika fejlõdésének irányait, az adatbiztonsággal, adatmegõrzéssel kapcsolatos szabályo-
kat, az alkalmazással kapcsolatos veszélyeket és az újonnan felmerülõ etikai, pszicholó-
giai, szociológiai szempontokat is.

A Nemzeti Alaptantervre épülõ informatika kerettanterv az alábbi témakörök köré csopor-
tosítja a tanulók által elsajátítandó informatikai ismereteket és tudást: az informatika alapjai;
operációs rendszer használata; algoritmusok és adatok; hálózati kommunikáció; számítógé-
pes dokumentációkészítés; táblázatkezelés; adatbázis-kezelés; könyvtárhasználat.

A szakközépiskolákban és szakképzõ iskolákban indított informatikai szakmai orien-
táció vonatkozásában a tantárgy oktatásának célkitûzése kettõs: egyrészt a korábban
megszerzett informatikai általános mûveltség kiterjesztése, másrészt a speciális szakmai
kompetenciák megalapozása. Ennek elérése érdekében a tanulóknak a képzés végére az
alábbi szakmai kompetenciákkal kell rendelkezniük:

– a számítógép és a hozzátartozó perifériák bekapcsolási folyamatainak felügyelete;
– a számítógépes rendszer karbantartásával, bõvítésével, felújításával kapcsolatos fel-

adatok elõkészítése;
– a rendszer üzemeltetésével kapcsolatos napi feladatok elvégzése;
– egy általános célú diagnosztikai program kezelése, üzeneteinek értelmezése;
– a szoftveres munkakörnyezet (bejelentkezés, indítás beállítása) kialakítása;
– a szoftverek biztonságos üzemeltetéséhez kapcsolódó feladatok (archiválás, tömörí-

tés, vírusvédelem) elvégzése;
– a szoftverfejlesztés fõbb szempontjainak, hardverigényének meghatározása, beszer-

zés után telepítése;
– a tanultakkal azonos funkciójú szoftverek kezelésének önálló elsajátítása dokumen-

táció alapján;
– a szövegbevitellel, javítással, formázással, tárolással, nyomtatással kapcsolatos fel-

adatok elvégzése;
– körlevélkészítés, borítékcímzés;
– táblázatok, grafikonok, képek beillesztése a szövegbe;
– a dokumentációs tevékenység (levelezés, számítógépes adatkezelés, kiadványkészí-

tés) kiszolgálása;
– a táblázatkezelõbe való adatbevitellel, formázással, tárolással, nyomtatással kapcso-

latos feladatok végrehajtása;
– alapvetõ képletek, függvények – beleértve a statisztikai függvényeket is – alkalmazása;
– általános célú gazdasági kalkulációk, számítások, üzleti tervek elvégzése;
– statisztikai kimutatások, grafikonok készítése, szerkesztése;
– adatbázisok létrehozásával, karbantartásával, struktúrájának módosításával kapcso-

latos alapvetõ mûveletek végrehajtása;
– alapvetõ adatbázis-kezelõ mûveletek (például keresés, rendezés, összesítés) végre-

hajtása;
– az adatbázis-kezelõbe való adatbevitellel, formázással, tárolással, nyomtatással kap-

csolatos feladatok végrehajtása;
– lekérdezések, összegfokozatos listák, adatbázis-kapcsolatok végrehajtása;
– prezentáció- és grafikakészítés jelentések, üzleti tervek bemutatásához;
– egy egyszerû rajzoló program magabiztos kezelése;
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– helyi hálózat alapvetõ üzemeltetési feladatainak (lemez-, könyvtár-, állománykeze-
lés, nyomtatás) elvégzése;

– elektronikus levelezés és információkeresés az Interneten;
– egyedi alkalmazói szoftverek kezelését felhasználói kézikönyv segítségével önálló

munkavégzés, üzemeltetési feladatok ellátása.
A szakképzés vonatkozásában lehetõség nyílik a szakmai felfogóképesség és a szak-

mai alkotóképesség fejlesztésére. Az elõbbi az alkotó képzelet segítségül hívásával meg-
könnyíti az informatikai ismeretek, elvek, törvényszerûségek, összefüggések felismeré-
sét, az informatikai eszközök mûködésének, valamint a programok használatának meg-
értését, elsajátítását. A szakmai alkotóképesség fejlesztésére pedig kiváló lehetõséget
nyújtanak azok a gyakorlati életbõl vett problémák, amelyek megoldásához speciális in-
formatikai eszközök megtervezésére, programok készítésére van szükség. Hasznosak
azok a komplex feladatok is, amelyek több program alkotó alkalmazását kívánják meg
egy, a tanuló számára teljesen új problémaszituációban, valamint az informatikai rend-
szer speciális igény szerinti konfigurálása is további lehetõségeket teremt az alkotóké-
pesség kibontakoztatására.

Az új kompetencia alapú és modulrendszerû OKJ-hez tartozó szakmai- és vizsgaköve-
telményekben és a központi programokban a fejlesztendõ kompetenciák a tulajdonság-
profilok között szerepelnek. Tulajdonságprofilnak nevezik azon tulajdonságoknak (alkal-
mazott szakmai ismeretek, szakmai készségek, képességek, kompetenciák) az összessé-
gét, amelyek birtokában az adott szakmunkás képessé válik a megadott munkafeladatok
elvégzésére. A tulajdonságprofilokban négyféle kompetenciát különböztetnek meg:

– a szakmai kompetenciákat, amelyek az adott szakképesítésre jellemzõ munkafelada-
tok elvégzésére való képességet, alkalmasságot jelentik;

– a személyes kompetenciákat (adottságok, jellemvonások, értelmi és érzelmi viszonyu-
lások), amelyek megléte elõsegíti a munkatevékenység hatékony és eredményes elvégzését;

– a társas kompetenciákat, amelyek a munkatársakkal, illetve az ügyfelekkel való köz-
vetlen kapcsolatot, a velük összefüggõ tevékenységeket, különösen az együttmûködés, a
kommunikáció és a konfliktuskezelés milyenségét leíró jellemzõket jelentik;

– a módszerkompetenciákat, amelyek a munkatevékenység során a személy munkastí-
lusára, problémamegoldására jellemzõek; ezek leírják a személynek a munkafolyamat
meghatározásában játszott szerepét, a munkatevékenységhez való viszonyát.

Az informatika szakmacsoportban olyan szakképesítésekkel találkozunk, mint példá-
ul informatikai alkalmazásfejlesztõ, informatikai rendszergazda, informatikus (többféle
besorolás szerint), multimédia-alkalmazás fejlesztõ stb.

Az informatika oktatás mindössze 15–20 éves múltra tekint vissza a közoktatásban. A
tartalmában is folyamatosan változó tantárgy hatékony oktatása igényli a tantárgy-speci-
fikus módszertani megközelítést. Jelen munka keretei között néhány olyan módszer (ese-
tenként példákkal illusztrált) bemutatására kerül sor, amelyek alkalmasnak tûnnek a tan-
tervi célkitûzések között kiemelt szerepet játszó tanulói problémamegoldó és algoritmi-
kus gondolkodás fejlesztésére.

A gondolkodási mûveletek tudatos alkalmazására épülõ informatika oktatás

Piaget mûveleti lélektanának központi kérdéseként kezelte a gondolkodási mûvelete-
ket; véleménye szerint a gondolkodás interiorizált cselekvés, a gondolkodási mûveletek
pedig annak cselekvés-struktúráiként értelmezhetõk. Elképzelései újszerûek voltak, mert
szakított az érzékelésbõl eredeztetett megismeréssel – melynek végsõ célja a fogalomal-
kotás –, és a cselekvés általi megismerést állította a középpontba. A cselekvés-struktúrák
és mûveletrendszerek tartalom-függetlenek, és nemcsak eredményei, hanem elõfeltételei
is a megismerésnek. (Piaget, 1993)
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A gondolkodási lépések funkciója mentén értelmezhetjük a folyamat egészét (gondol-
kodási fázis) és annak kisebb résztartományait (gondolkodási mûvelet) is. Amíg a gon-
dolkodási fázisok együttese a folyamat makrostruktúráját, addig a gondolkodási mûvele-
tek összessége annak mikrostruktúráját adja. Gondolkodási mûveletnek tekinthetõ min-
den olyan gondolkodási lépés, amely független és tovább már nem bontható. A gondol-
kodási mûveletek a gondolkodási folyamat szûk (két-három lépéses) környezetében ér-
telmezhetõek. (Lénárd, 1978)

Mindezek után érdemes megvizsgálni, hogy az informatikaoktatásban milyen lehetõ-
ségek kínálkoznak a gondolkodási mûveletek tudatos alkalmazására a tananyag feldolgo-
zása során.

Analízis

Analízisnek nevezzük azt a tényleges vagy gondolati folyamatot, amelynek során egy
„egészet” – bizonyos szempontok szerint – alkotórészeire bontunk. Az analízis során
olyan tovább nem egyszerûsíthetõ, önálló egységnek tekinthetõ elemi mûveletek jönnek
létre, amelyeket a késõbbiek során más probléma kontextusában is fel tudunk használni. 

Egy adott informatikai példára – egy állománymásolási mûveletre – átfogalmazva  a
következõket állapíthatjuk meg: sajnálatos módon úgy tûnik, hogy a tananyag feldolgo-
zása során tanulóink „mechanikusan” sajátítják el a mûvelet algoritmusát anélkül, hogy
elkülönítenék, értelmeznénk az ún. részmûveleteket (operátorokat). Ez a továbbiakban
megakadályozza a gondolkodási mûveletek (például általánosítás, absztrakció stb.) vég-
rehajtását, s így végül megakad a problémamegoldó gondolkodás fejlõdése is. Éppen en-
nek kiküszöböléséhez van szükség a gondolkodási mûveletek tudatos alkalmazására.

Az anlízis fogalmának jobb megértéséhez segítségül hívhatjuk a problématér elméle-
tet (Newell és Simon, 1972), amelynek alapján elkülöníthetjük a kiinduló tudásállapotot,
az elérendõ (cél) tudásállapotot, a korrelatív (közbensõ) tudásállapotokat, a mentális ope-
rátorokat, illetve az ezeket meghatározó peremfeltételeket.

Feladat
Másolja a C: meghajtó KIIND könyvtárából mindazokat az állományokat, amelyek nevének elsõ ka-

raktere „n” betû, attributuma „r” és utolsó módosításának dátuma 1995.07.20, vagy pedig az utáni az A:
meghajtó PROBLEMA nevû könyvtárába!

Az állománymásolási feladat tehát a bizonyos szûrési feltételek alapján kiválasztott ál-
lományok forráskönyvtárból (≠ aktuális könyvtár) célkönyvtárba (≠ aktuális könyvtár)
való másolása. A program grafikus felülete elõsegíti a forrás- és célkönyvtár egyidejû
megjelenítését és ez által a feladat egyszerûbb megoldását. A peremfeltételek legyenek a
szûrési feltételek, azaz minden olyan állomány, amely nevének elsõ karaktere „n”, attri-
bútuma „r” és utolsó módosítási dátuma 1995.07.20, vagy az utáni. A peremfeltétek kö-
zött a logikai mûveletek teremtenek – jelenleg ÉS – kapcsolatot. A célállapot legyen az,
amikor a célkönyvtárban azok és csak azok az állományok szerepelnek, amelyek a pe-
remfeltételeknek megfelelnek.

Most vizsgáljuk meg a problémateret, és tárjuk fel a közbensõ állapotokat (számozott
jelölés), valamint az ezeket eredményezõ operátorok körét. Az analizálás eredményeként
kapott részmûveletek (közbensõ állapotok) a következõk:

1. A forráskönyvtár aktualizálása (sokadik alkönyvtár esetén ez természetesen további
közbensõ állapotokat jelentene).

2. A célmeghajtó kiválasztása.
3. A célkönyvtár kijelölése (sokadik alkönyvtár esetén ez természetesen további köz-

bensõ állapotokat jelentene).
4. A forrásállományok többféle szempont szerinti kiválasztása. A legtöbb közbensõ ál-

lapot az állományok kiválasztása során jelentkezhet. Az egyik megoldási stratégia a kü-
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lönbözõ szempontok alapján való rendezés, majd az egér és/vagy billentyûkombinációk-
kal végrehajtott kijelölés, a másik a panelekhez rendelt szûrõk alapján való kiválasztás,
míg harmadik az állományok keresése lehet. Ez utóbbi a szûréssel is kombinálható. Meg-
oldható a feladat a forráskönyvtár tartalmának egyedi áttekintésével is, amikor a problé-
mamegoldó egyesével dönti el minden állományról, hogy az eleget tesz-e a kiválasztás
feltételeinek vagy sem. Ezt azonban most nem vesszük bele az állapottérbe.

5. A másolás tényleges végrehajtása.

4. ábra. Az állomány-másolási mûvelet problématere

Láthatjuk, még egy egyszerû állomány-másolási probléma megoldása is eléggé össze-
tett problémateret eredményez. (4. ábra) A problémateret alkotó elemi mûveletek teljes
körû feltárása az összes megoldott feladat vonatkozásában igen idõigényes és kitartó
munkát igényel mind a tanártól, mind pedig a tanulóktól. Ezek elvégzése azonban fron-
tális osztálymunka során, a tanulók gondolkodását irányító kérdésekkel felgyorsítható.

Rendezés

A rendezés gondolkodási mûvelet hozzájárul az operátoroknak a problémamegoldás-
ban betöltött szerepe szerinti csoportosításához, rendszerezéséhez, osztályozásához,
amelyek egyúttal az absztrakció alapját is képezik. Az elõbb említett állománymásolási
problémánál az alábbi elemi mûvelet-csoportokat különíthetjük el: könyvtár (mappa) ki-
választása, állomány(ok) keresése, állomány(ok) kijelölése.

Absztrakció

Az elvonatkoztatás egy számítástechnikai mûveletsor esetében a lényegi jegyek, jel-
lemzõk, operátorok kiemelését, ugyanakkor a lényegtelenek háttérbe szorítását jelenti.
Jelentõs szerepe van mindebben az elõbb tárgyalt két gondolkodási mûveletnek is. A kö-
zös, általános, lényegi jegyek kiemelésének eredményeként fogalmakat, kategóriákat,
ítéleteket, következtetéseket kapunk.

Az új ismeretek közlése során elõsegíti az absztrahálást a különbözõ alkalmazói prog-
ramokba épített mûvelet-végrehajtó „varázsló” használata. A begyakorlás során azonban
sokszor már nem elégséges csak ezekre támaszkodni, mert a „varázslók” csak a legfonto-
sabb mûveleteket, illetve részmûveleteket tartalmazzák. Jó példa erre az EXCEL táblázat-
kezelõbe épített ún. Diagramvarázsló, amely a tananyagfeldolgozás kezdõ fázisában vé-
gigvezeti a felhasználót a mûveletvégrehajtás folyamatán, elõsegíti mindemellett a meg-
szerzett új ismeretek elvonatkoztatását, általánosítását, melyek fontos szerepet töltenek be
a diagramkészítéssel kapcsolatos fogalmak kialakításában (adattartomány, kategóriaten-
gely, értéktengely, regresszió stb.) is. A diagramtípusok kiválasztása során a beépített gra-
fikus megjelenítés lehetõvé teszi az adattípushoz hozzárendelhetõ ábrázolásmódok össze-
hasonlítását, s ezáltal hozzájárul a gyûjtõfogalmak kialakulásához – amely természetesen
már magában hordozza az összefüggések megértésének gondolkodási mûveletét is.
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Feladat
Készítsen az A: meghajtó TÖMÖR könyvtárába archive1.zip néven archívumot a forráskönyvtárban

(KIIND) lévõ minden olyan állományról, amelyek kiterjesztése „ini”!

Elõsegíti a feladat megoldását, ha táblázatosan adjuk meg a kiinduló adatokat.

0. Az új archívum létrehozásának elindítása
↓↓

1. Az új archívum nevének és típusának megadása (célállomány)
↓↓

2. Az archívum helyének megadása (célkönyvtár)
↓↓

3. A forrásmeghajtó megadása
↓↓

4. A forráskönyvtár kiválasztása
↓↓

5. A forrás (tömörítendõ állományok) kiválasztása
↓↓

6. A tömörítési paraméterek megadása
↓↓

7. A tömörítés elindítása

5. ábra. Az állománytömörítés folyamata

A gondolkodási mûveletek az egyes mûveletvégrehajtások során szoros kapcsolatban
vannak egymással, különösen igaz ez az analízis, a rendezés és az absztrakció mûveleteire. 

Az 5. ábra mutatja az elvonatkoztatás eredményeként kapott megoldási folyamatot.
Az absztrahálás során feltárulnak tanulóink elõtt a tömörítés lényegi jegyei; ezek meg-
könnyítik a folyamat lépéseinek rögzítését, begyakoroltatják azokat, illetve kiindulópon-
tul szolgálnak további gondolkodási mûveletek elvégzéséhez.

Összehasonlítás, összefüggések megértése

A számítástechnika oktatásban az egyes felhasználói mûveletek általánosításához el-
engedhetetlenül szükséges gondolkodási mûvelet az összehasonlítás, illetve az összefüg-
gések megértése. Amíg az összehasonlítás két megoldási folyamat azonosságát, illetve
különbözõségét állapítja meg, addig az összefüggések megértése feltárja, hogy milyen
jellegû relációról van szó. 

A 6. ábra párhuzamba állítja a két mûvelet analizálás és absztrahálás után kapott fo-
lyamatábráját. A grafikus felületû operációs rendszer környezetben végrehajtott Tömörí-
tés témakör feldolgozása során építhetünk a Windows Intézõnél tanultakra, így meg-
könnyítjük az új eljárás megértését, rögzítését, továbbá megalapozzuk az általánosítás
gondolkodási mûveletét. A tananyagban rejlõ összefüggések feltárása elvezet egy stabil,
ugyanakkor rugalmasan tovább bõvíthetõ tudásháló kiépüléséhez, melyben fontos szere-
pet játszanak a fogalomrendszerek, a kategóriák, a tudásanyag belsõ rétegzõdése, tör-
vényszerûségei, továbbá a mûveletrendszerek (algoritmusok) felismerése, elsajátítása.

Szintézis

A szintézis az analízis ellentétes mûveleteként értelmezhetõ, miszerint bizonyos szá-
mítástechnikai problémák megoldása során szerzett tudásunk elemeinek felhasználásával

 Aktuális  Forrás Cél 
meghajtó:  C: C: A: 
alkönyvtár:  \ \KIIND \TÖMÖR 
állomány:  –– *.ini archiv1.zip  
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új tudás birtokába jutunk azáltal, hogy az elemek között eddig számunkra ismeretlen ösz-
szefüggéseket tárunk fel.

6. ábra. A másolási és a tömörítési mûvelet összehasonlítása, összefüggéseinek feltárása

7. ábra. A kereséssel összekapcsolt állománymásolás szintézis útján való elõállítása

Mint azt az absztrakciónál láttuk, az összehasonlítás, illetve az összefüggések feltárásának
eredményeként a tanulók felfedezik, hogy az állománymásolásnál elsajátított részmûveletek
az új tananyag (állományok archiválása) feldolgozásánál is felhasználhatók, legfeljebb azok
sorrendje változik meg. A behelyettesítéseket elvégezve a mûveletvégrehajtási algoritmus az
alábbiak szerint alakul (6. ábra): A1 – A2 – M5 – M6 – M1 – M2 – M3 – A8 – A9
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A mûveletvégrehajtási algoritmust alkotó részmûveletek egy újfajta egésszé – a tömö-
rítési algoritmussá – álltak össze, amelyhez már egy másik gondolkodási mûveletre, a
szintézisre volt szükség.

A korábbi másolás mûveletben ismert volt, hogy a forrásállomány(ok) melyik meghaj-
tó, melyik könyvtárában helyezkednek el. Ennek hiányában a másolás mûveletét ki kell
egészíteni a keresés mûveletével. Nem beszélve arról a speciális feladatról, amikor a pe-
remfeltételek (szûrési feltételek) egy komplex kapcsolatát kell érvényesíteni.

A korábban tanult eljárások (állománymásolás a Windows Intézõben, szûrési feltéte-
lek DOS-os környezetben, kiterjesztett másolási mûvelet DOS-os környezetben) részmû-
veleteinek szintéziseként elõállított másolási algoritmus az alábbiak szerint alakul (7. áb-
ra): M1 – M2 – D1 – K3 – D2 – M3 – M4 – M5 – D1 – M6 – M7

A tanulók felismerik, hogy a kereséssel kiegészített másolás lehetõvé teszi a probléma
megoldásának egy általánosabb kontextusba helyezését. A Windows Intézõbe is beépítet-
ték a „Keresés” opciót, így lehetõvé válik a többszörös szûrési feltételekkel megadott
másolás végrehajtása.

Általánosítás

Az általánosítás az egyedi jelenségek olyan általános érvényû jegyeinek kiemelésére
törekszik (lényegkiemelés), amely egy adott osztály valamennyi egyedére vonatkoztat-
ható, ilyen értelemben fölérendelésnek tekinthetõ. Ez a fogalom-, elmélet- és törvényal-
kotás egyik legfontosabb eszköze az absztrakció mellett. Az általánosítás közös vonáso-
kat mutat az absztrakcióval, de nem azonos vele, ugyanis az általánosítás mindig abszt-
rakcióval jár együtt, de az absztrakció nem feltétlenül általánosítás. Amíg az absztrakció
a lényeges jegyek kiemelésére (intenzió), addig az általánosítás a kiemelt lényeges je-
gyek alapján fogalom, gyûjtõfogalom, illetve kategóriaalkotására (extenzió) törekszik.

8. ábra. A grafikus felületû másolási mûvelet általánosítása

Az általánosítás formái közül kiemelkedik az indukció, ennek során az egyedi
mûveletvégrehajtások megfigyelt közös jegyeit, összefüggéseit kiemelve (absztrakció)
jutunk arra a következtetésre, hogy azok egy egész mûveletcsoportra érvényesek. Egy
ilyen általánosításra láthattunk példát a grafikus felületû másolási mûveletekkel kapcso-
latban a 8. ábrán. Az egyes mûveletek általánosítása alkalmas arra is, hogy tanulóink fel-



Is
ko

la
ku

lt
úr

a 
20

07
/6

–7

60

ismerjék a számítástechnika tananyag belsõ összefüggéseit, elvonatkoztassanak a lé-
nyegtelen, az adott szoftverkörnyezettel összefüggõ egyedi jellegzetességektõl, és ún.
szakértõi tudásra tegyenek szert.

Mint az eddigiekbõl is kitûnik, az indukció megfigyeléssel, tapasztalatszerzéssel kez-
dõdik, majd ezek elemzése után jutunk el a konkréttól (egyeditõl) az általánosig. Más
megfogalmazásban: a részítéletek felõl közelítünk az általános ítéletek felé. Az általános
ítéletek az egyedibõl származnak, mert minden egyedi tartalmazza az általános elemeit,
így az indukció során a közöst tárjuk fel.

Konkretizálás

A konkretizálás tulajdonképpen az általánosítás ellentétes elõjelû mûvelete; formái kö-
zül kiemelkedik a dedukció. A dedukció során az általános ítéletek felõl közelítünk a
részítéletek felé. A részítéletek az általánosból származnak, mert az általános tartalmaz-
za az egyedi elemeket, így a dedukció során az egyedit tárjuk fel. A dedukció tehát az ál-
talános tételeket, törvényeket, szabályokat alkalmazza az egyedire. A számítástechnikai
feladatok egy jelentõs részének megoldása deduktív utat követ.

Mind a grafikus felületû, mind pedig a parancsmódú operációs rendszerek esetében az
állományok mûvelet-végrehajtáshoz szükséges kijelölésében fontos szerepet játszanak az
ún. joker karakterek. Az általánosított szabály értelmében – elõször ezt tanítjuk meg a ta-
nulóknak – a „?” egy karaktert, míg a „*” tetszõleges számú karaktert helyettesíthet. A
tanulók a gyakorlás során ezt a két általános szabályt alkalmazzák a konkrét (egyedi) fel-
adatmegoldások esetében. Az 1. táblázat erre mutat néhány feladatot. Mivel nagyon sok
mûveletvégzés során akkor szükséges a joker karakterek alkalmazása, ha több állományt
szeretnénk kiválasztani, célszerû ezek begyakorlására konkrét feladatokat kitûzni, ame-
lyek akár papíron, számítógép alkalmazása nélkül is megoldhatóak. Ajánlatos a kiválasz-
tást a konkrét mûvelet-végrehajtásba ágyazni, mert annak végrehajtása a képernyõn meg-
mutatja, hogy a szûrési peremfeltétel megadása sikeres volt-e vagy sem.

1. táblázat. A konkretizálás mûveletének alkalmazása az állományok kijelölésére

Az elõzõekben vázolt állomány-kiválasztási mûvelet mint részmûvelet fontos szerepet
játszik több mûvelet végrehajtási algoritmusában is. A téma feldolgozása során a tanár be-
mutatja az adott mûvelet általános formátumát, majd annak begyakorlása során a deduktív
módszer alkalmazásával nyílik mód és lehetõség a szükséges készség elsajátítására.
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Problémafelvetõ és -megoldó módszer

Nagy Sándor (1997) szerint a problémafelvetõ oktatás a problémaszituációk láncola-
taként értelmezhetõ. Ezen láncolat megtervezése a tanár feladata, míg a tanórán a tanu-
lókra hárul a problémaszituációk megértése és megoldása. A problémamegoldás során a
problémaszituáció struktúrája átalakul, és ez az átalakulás tükrözi a probléma és a tanu-
ló egymáshoz való viszonyát, amely elsõsorban a tanuló rendelkezésére álló és a megol-
dáshoz szükséges tudás arányával jellemezhetõ. A problémafelvetõ oktatás elõsegíti az
analizáló, szintetizáló képességek fejlõdését és az érdeklõdés felkeltését. A problémaszi-
tuáció megoldása olyan produktív tevékenység, melyben alapvetõ jelentõséggel bír a ko-
rábban tanultak felidézése és átvitele az új szituációba. A sikeres problémamegoldás
kulcsmomentumai: a problémaszituáció és a korábban tanultak közötti kapcsolat felisme-
rése; az önálló hipotézisalkotás képességének fejlettsége; az ismeretek beépítésének ké-
pessége a már korábban tanult anyagba; problémaérzékenység.

A problémafelvetõ tananyagfeldolgozás során a tanulóknak olyan feladatokat adunk,
amelyek megoldásához nem rendelkeznek elégséges ismerettel (tudásdeficit). Fontos,
hogy a tanár ilyenkor pontosan vegye számba a feladat megoldásához szükséges tudás-
elemeket, biztosítsa a fokozatos átmenetet az eddig megoldott feladatok és az új problé-
maszituáció között. A probléma sikeres megoldásához tanulóinknak rendelkezniük kell
egy ún. kritikus mennyiségû és minõségû elõzetes tudással. Itt a kritikus jelzõt a fiziká-
ban tanult kritikus tömeg értelmezésében használom; ahogy a kritikus tömeg elérésekor
beindul a láncreakció, úgy a problémamegoldás során a kritikus mennyiségû elõzetes tu-
dás elérésekor lép mûködésbe az intuíció.

Fontos, hogy a probléma felvetése legyen mindig lényegretörõ és világos. Fontos
szempont az is, hogy eleinte a tanár teremtsen jól megtervezett és kézben tartott problé-
maszituációkat, majd késõbb egyre inkább érvényesüljön a tanulók önállóságának elve.

A következõ informatikai  példa a problémafelvetõ módszer alkalmazását szemlélteti:

A probléma felvetése

Végezze el az alábbi, két oktális számrendszerben megadott szám összeadását: 350 + 173!

A probléma megoldásához szükséges elõismeret
A törzsanyag csak a decimális és a bináris számrendszerbeli összeadást tartalmazza. A problémát ter-

mészetesen az okozza, hogy mi a helyben maradó és leírásra kerülõ, és melyik az átvitelre kerülõ szám-
jegy akkor, amikor az adott helyi értéken keletkezõ összeg meghaladja az adott helyi értéken ábrázolha-
tó számot. Másként megfogalmazva a probléma a tanultak (az összeadás algoritmusa) nem kellõ általá-
nosításából fakad. Ebben az esetben fel lehet hívni a tanulók figyelmét arra, hogy még egyszer gondol-
ják végig a tízes számrendszerbeli összeadás algoritmusát. 

A probléma megoldásának lépései
A probléma természetesen a középsõ helyi értéken keletkezõ, 58 + 78 = 128, két helyi értékes oktális

szám kezelésével kapcsolatos. Érdemes a tanulók figyelmét felhívni arra, hogyan járunk el ilyenkor a de-
cimális számrendszerben. Ennek részeként célszerû egy rávezetõ feladatot adni decimális számrendszer-
ben, pl. 350 + 1173. Ilyenkor 5 + 7 = 12, leírom a 2-est és átviszem az 1-est. Miért is: mert 12 : 10 = 1
(hányados) és a maradék 2.

Ezt felhasználva 12 : 8 = 1 (hányados) és a maradék 4. A maradékot helyben leírom, míg a hányadost
átviszem a magasabb helyi értékû helyre. Ennek felhasználásával: 3508 + 11738 = 15438.

a magasabb helyi értékre átvitt számjegy  1 1 0  

összeadandó   2 8 610 

összeadandó  3 9 5 210 

összeg 4 2 3 810 
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A gondolkodás rugalmasságát fejlesztõ módszerek

A flexibilitás alapvetõen fontos szerepet játszik a probléma megoldásánál, különösen
a különbözõ gondolatmenetek feltárásában. Lénárd Ferenc (1978) a gondolkodási folya-
mat elemzését vizsgálva elkülöníti annak mikro- és makrostruktúráját. Horváth György
szerint kifogásolható az emocionális megnyilvánulások gondolkodási fázisként való em-
lítése, amely abból a hibás módszertani kiindulásból származik, „… amely a ’hangos
gondolkodást’ a gondolkodási folyamattal, a fennhangon elmondott megjegyzéseket va-
lamiféle gondolkodási ’fázisokkal’ azonosítja.” (1984, 254.)

A gondolkodási fázisok közül ki kell emelnünk a ténymegállapítást, a probléma mó-
dosítását, változtatását, variálását és a megoldási javaslat megalkotását. A problémameg-
oldás szempontjából a második fázist tekinthetjük kulcsfontosságúnak, amely összefügg
a tanulók gondolkodásbeli rugalmasságával. A tanulók gondolkodásbeli flexibilitását fej-
leszti a különbözõ gondolatmenetek variálása, a probléma átstrukturálása (az adatok 
könnyed átrendezésére akkor, amikor a peremfeltételek megváltoznak), az egyik gondol-
kodási közegbõl egy másikba való átváltás (a valóság tárgyaival, modelljeivel, fényké-
pekkel, rajzokkal, vázlatokkal, szkémákkal [szellemi struktúrák, amelyek képesek integ-
rálni a meglévõ tudást és egyúttal eszközei az új tudás elsajátításának (Skemp, 1975)],
szimbólumokkal, nyelvvel való foglalkozás), valamint az egyik gondolkodási mûveletrõl
egy másikra való átváltás.

Ha tehát a tananyag feldolgozása során ezek bármelyikére hangsúlyt fektetünk, akkor an-
nak eredményeként fejlõdik a tanulók gondolkodásbeli rugalmassága, sõt a kreativitása is.

A különbözõ gondolatmenetek variálása

A természettudományok területén jelentkezõ problémák olyan, viszonylag egyértel-
mûen leírható problématérrel rendelkeznek, amelyeknél a problémaszituációból több,
különbözõ gondolatmenet vezethet a megoldáshoz. Ezeket a gondolatmeneteket nevezi
Lénárd variációknak. Nem biztos azonban, hogy variációk minden esetben egyenértékû-
ek, ezért minél széleskörûbben megismerik a tanulók a problémaszituációhoz tartozó
adatokat, annál eredményesebb gondolatmenetet tudnak kialakítani. (Lénárd, 1978)

A különbözõ gondolatmenetek a tanulók önálló tevékenységének eredményeként jön-
nek létre, így azokban fontos szerepet játszik az alkotás, a kreáció. E megállapításával
Lénárd kibõvíti a kreativitás Guilford általi értelmezését, hiszen nem szûkíthetõ le a kre-
atív gondolkodás képessége csak és kizárólag olyan problémákra, amelyek többféle meg-
oldáshoz vezetnek (nyitott problémák).

A Newell és Simon-féle problématér elmélet alapján, figyelembe véve a különbözõ
gondolatmeneteket, felrajzolhatjuk az informatikai, számítástechnikai problémák problé-
materét is. (9. ábra)

A probléma átstrukturálása

Az ismeretek és ismeretrendszerek könnyed átrendezése a megváltozott feltételeknek
megfelelõen szintén a gondolkodás rugalmasságát igényli, ezért fontos, hogy a
tananyagfeldolgozás során egy problémát minél több oldalról járjunk körül. Nem elégsé-
ges, ha csupán ugyanazt a feladatot más módszerekkel oldjuk meg, hanem szükséges,
hogy megváltoztassuk a probléma bemenõ paramétereit is, amelynek eredményeként a

a magasabb helyi értékre átvitt számjegy   1   

összeadandó   3 5 08 

összeadandó  1 1 7 38 

összeg 1 5 4 38 
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megoldási módszerek is esetleg változni fognak. Átstrukturálással adott esetben eljutha-
tunk az adott probléma mélyebb megértéséhez is.

Ez az eljárás fontos szerepet játszhat az informatikaoktatásban, hiszen segíthet hogy
egy problémaszituációt több szempontból is megvizsgálhassunk, általánosítsuk azt, eljut-
hassunk a fogalomalkotásig, analizálhassuk a problémát, feltárjuk belsõ összefüggéseit,
majd megértsük, s végül elvégezzük megoldásának algoritmizálását is.

A módszer illusztrálására ismételten a programozási alapismeretek témakörébõl vá-
lasztottunk egy példát.

Feladat: Készítsen egy olyan algoritmust, amely kiszámítja N darab valós szám átlagát!

A probléma átstrukturálásának folyamata
Az algoritmus leírásához használjuk a struktogramos formátumot! N darab szám beolvasása után ki-

számítja annak átlagát, tehát az N értékét a megoldás kezdetekor ismerjük. Ennek alapján tanulóink a
számláló ciklust alkalmazva meg tudják oldani a feladatot.

Megoldhatjuk a feladatot úgy is, hogy az adatokat elõbb egy tömbbe olvassuk, majd az alapján szá-
molunk átlagot!

Pentelényi Pál (1999) szerint a ciklusutasítással szervezett ciklusok esetében csak any-
nyit tudunk megállapítani, hogy számlálással vezérelt ciklusról van szó, de az adott prog-
ramnyelv ismerete nélkül azt már nem tudjuk eldönteni, hogy az valójában „elõl” vagy
pedig „hátul tesztelõ”-e. A két szerkezet egymásba átkonvertálható..

Alakítsuk át az elsõ feladatot úgy, hogy csak addig számolja ki a számok átlagát, amíg
az elsõ beolvasott szám negatív lesz. Mivel ezt elõre nem tudhatjuk, ezért a számláló cik-
lus már nem megefelelõ. A feladat megoldásához ilyenkor az „elöl”, illetve a „hátul tesz-
telõs” ciklus választható.

A feladat kulcsmomentuma, hogy addig olvassa be és átlagolja a számokat, amíg a be-
olvasott érték nagyobb lesz nullánál. Persze, hogy ez mikor következik be, elõre nem
tudhatjuk.

Hiányossága az elõzõ feladatmegoldásnak, hogy ha a Számláló értéke 0 marad – tehát
egyetlen adat beolvasására sem került sor – akkor az osztáshibát eredményez. Ennek ki-
küszöbölésére a ciklus ún. „nem” ágába újabb döntést kell beiktatni.

Feladatrendszeres gondolkodásfejlesztés

Kelemen László szerint a „…a gondolkodással kapcsolatos képességeket csak adekvát
tevékenységek közben bontakoztathatjuk ki.” (1968, 82.) Az iskolai oktatásnak ezeket a
tevékenységformákat még nem sikerült megtalálnia, hiszen a tanulókkal az elsajátítandó
ismereteket kész formában közlik, amelyeket emlékezetükben tárolniuk kell. A hagyo-
mányos oktatásban a megszerzett ismereteket sokszor a gyakorlati élettõl igen elrugasz-
kodott formában alkalmazzák. A feladatok összeállításakor mindig arról van szó, hogy
valamilyen tételt, törvényszerûséget steril körülményekre adaptálnak, miközben a lé-

9. ábra. Az informatikai problémák problématere
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nyegtelen elemeket elhagyják, a lényeges elemeket pedig valamilyen meghatározott cél
érdekében kiemelik. Ezen absztrakció következtében sajnos sokszor a feladat elveszíti
„életszerûségét”.

Helyesebb lenne, ha a tanulók az induktív tananyagfeldolgozás által sajátítanák el az em-
beri megismerés évezredes formáit: a megfigyelést, a keresést, a problémamegoldást, a ku-
tatást, a kísérletezést, az alkotást stb. E tevékenységi formákat a tanárok által összeállított
ún. feladatrendszereken keresztül lehetne a tanulóknak átadni. E feladatrendszerek az önál-
ló megismerés eszközeiként képesek mozgósítani az egész személyiséget, hiszen az önte-
vékeny tanuló, amikor megfigyel, problémát old meg, szerkeszt, kísérletezik stb. belsõ mo-
tivációval dolgozik, érdeklõdik, gondolkodik, cselekszik, tehát összes erõit mûködésbe
hozza, gyakorolja, fejleszti. A jól megválasztott tevékenységi formák és feladatrendszerek
biztosíthatják a megismerés és a cselekvés egységét is, sõt összeállíthatók olyan feladat-
rendszerek is, amelyek feltérképezik a megismerés teljes útját a perceptuális megismerés-
tõl kezdve az absztrakt gondolkodáson át a tényleges gyakorlatokig bezárólag. Ezekben
egyszerre valósulna meg a fogalomalkotás, a memorizálás és az alkalmazás.

A feladatrendszerek összeállításában a tananyag tartalmából kell kiindulni, majd annak
logikai és strukturális elemzése alapján lehet meghatározni a számba vehetõ mûveleteket
és feladatokat. Ez utóbbinál figyelmet kell fordítani a megoldáskor alkalmazott gondolko-
dási mûveletekre, a tananyag belsõ logikai struktúráira (meghatározások, felosztások stb.),
a feladatok megoldásán keresztül fejleszthetõ képességek körére, az elsajátítás szintjére, a
tanulók meglévõ tudásszintjére és bizonyos módszertani elvekre is.

A feladatrendszerek általi tananyagfeldolgozásnak meghatározó jelentõsége van az in-
formatika oktatásban is, ahol a tanulói munka, illetve az ehhez kapcsolódó ondolkodási
folyamatok direkt irányítása nehézségekbe ütközik. A jól megtervezett feladatok segítsé-
gével mód és lehetõség kínálkozik a készségfejlesztésen keresztül a gondolkodás fejlesz-
tésére is, mivel a jó feladatok nagyfokú önállóságra ösztönözhetik a tanulókat, utat nyit-
va az erõteljes differenciálás elõtt is. Ez utóbbi fontos eszköz lehet a képességek „egyén-
re szabott” fejlesztésében. 

A fogalmi és tevékenységrendszer kiépítésében hangsúlyos a tananyagban rejlõ logi-
kai struktúra feltárása, valamint a gondolkodási mûveletek tudatos alkalmazása. A meg-
oldandó didaktikai feladatok szempontjából elsõdleges jelentõsége lehet a feladatrend-
szereknek az új ismeretek feldolgozásában, illetve a tanult ismeretek, tevékenységek
rendszerezésében, összefoglalásában. Az összeállított feladatrendszer inkább az elsõre
példa. Fontos megjegyezni, hogy olyan új ismeretek feldolgozásánál, amelyek bonyolult
logikát követnek, nem célszerû ezt a módszert alkalmazni, ehelyett hasznosabb a bemu-
tatással egybekötött, verbális magyarázat és a tanár szóbeli kérdéseivel irányított
tananyagfeldolgozás, gondolkodásfejlesztés. Hasonló a helyzet összetett tevékenységek
elsajátításával kapcsolatban is.

Összefoglalás

Az új tudás esetén sajátos kölcsönhatásban van egymással a már korábban megszer-
zett és rendszerbe foglalt tudás és gondolkodás. A kettõ kapcsolatát leginkább a tanulók
problémamegoldó folyamatát elemezve tudjuk feltárni, amelynek eredményességéhez je-
lentõsen hozzájárulhatnak a folyamat komplex, a konvergens és a divergens komponen-
sek egységét feltételezõ módszerek is. A konstruktív pedagógiának a megszerzett tudás
problémamegoldásban játszott szerepére, valamint az új tudás elsajátításának és aktivá-
lásának szituatív jellegére vonatkozó elképzelései alátámasztják a kérdés ilyetén megkö-
zelítését. 

A problémamegoldó képesség (komplex személyiségfejlesztési pedagógia), más értel-
mezések szerint problémamegoldó tudás (konstruktív pedagógia) fejlesztéséhez is az is-
kolai oktatás (általános és szakképzés) nyújtja a legmegfelelõbb keretet. A hazai tanter-
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vek, így az informatika tanterv is alapvetõ célként tûzi ki a tanulók algoritmikus, illetve
problémamegoldó gondolkodásának, valamint kreativitásának fejlesztését, mivel ezek
jótékonyan befolyásolják a tanulók önálló gondolkodási és tanulási képességének célirá-
nyos fejlesztését is.

Jelen munka öt olyan módszert – gondolkodási mûveletek tudatos alkalmazására épü-
lõ oktatás, problémafelvetõ és -megoldó módszer, gondolatmenetek variálása, a problé-
ma átstrukturálása, feladatrendszeres gondolkodásfejlesztés – mutatott be, amelyek al-
kalmasnak mutatkoztak e célok megvalósítására.
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