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2. Bevezetés

Napjainkban az IT ipar vonzé karrier lehet6séget tud ajanlani a szoftverfejleszték szamara,
mikozben a fels6oktatasbol kikertilé diakok nagy része nem rendelkezik olyan képességekkel és
kompetenciakkal, melyeket az IT vallalatok elvarnak. Raadasul a kikertil6k szama sem elegendé az
IT vallalkozasok szamara, hiszen nagymértékd a lemorzsolodas is. Példaul az ELTE Informatikai
Karan 2010 és 2016 koz6tt atlagosan a beiratkozott hallgatok 44,5%-a diploma nélkil hagyta el az
egyetemet (Takdcs et al., 2017). A jelenség és okainak feltardsira mar tobb kutatas sziletett,
melyekbdl kidertl, a problémat tébb tényezé okozza (Ulriksen et al., 2010). Példaul a nem
megfelelS el6képzettség és az alacsony motivacio.

Tapasztalataink szerint azok a hallgatdk, akik mar kézépiskolaban elsajatitottak a szamitégépes
programozast, az elsé tanévben sokkal kénnyebben boldogulnak a programozassal kapcsolatos
targyakban az egyetemeken, igy t6bb idejuk marad mas targyak, példaul a matematikai targyakra is.
Azaz a probléma egyik megoldasa lehet, hogy az informatika irant érdekl6d6 kézépiskolasok
megtanuljak a programozast még a kozépiskolaban, gy lehetGségik lesz emelt szintd érettségi
vizsgat tenniiik. Ehhez kapcsol6dé érdekes adat, hogy az ELTE Informatikai Karanak 2016-os
évfolyaman a didkok 25%-a nem tett emelt érettségi vizsgat (Takacs et al., 2017).

Miért ilyen nehéz a programozas? Az egyik ok az, hogy a programozas tanulasa nemcsak egy nyelv
szintaktikajanak és szemantikajanak az elsajatitasat jelenti, hanem az algoritmizalasi ismeretekét is.
Nem véletlen, hogy a fels6oktatasban kiilon tantargy foglalkozik a programozasi nyelvekkel és az
algoritmizalassal is, ellentétben a kozépiskolakkal, ahol az alacsony 6raszamok miatt tobbnyire a
kozépszintl érettségire torténd felkészités dominal, melynek teljesitéséhez nincs sziiksége a
diakoknak programozasi ismeretekre. Mikézben sok tehetséges diakot érdekel a programozas, de
ez tanari segitség nélkil sokszor nehezen megy, a legtébb kézépiskolaban a programozas oktatasara
nincs elegend6 kapacitas. Erre az egyik megoldas a programozas online oktatasa, amelyet mar 2014-
ben javasoltunk (Kiraly, 2014).

Bar rendelkezésre allnak kilonbo6z6 konyvek, jegyzetek magyarul, valamint elérhet6k angol nyelva
kurzusok is, de ez az Gt nem jarhat6 a tobbség szamara. Olyan portalok mint a CodeAcademy,
CodeSchool, Khan Academy, Coursera, Udacity vagy a Code Avengers, melyek kilénb6z6
programozasi nyelveket (is) tanitanak interaktiv formaban, angolul, tébb magyar diak szamara is
hasznosak lehetnek. Sokaknak azonban ezek a kurzusok tul nehezek, illetve nem tudnak még
annyira jol angolul.

Ezért kutatasunk célja az volt, hogy olyan elektronikus kérnyezeteket hozzunk létre,
melyek lehet6vé teszik a fiatalok szamara akar a teljesen 6nallé programozas tanulast,
mikoézben megkedveltetik veliik a kédolast is.

Ennek eredményeként a memooc.hu portilon (amely a Miskolci Egyetem portalja) nemcsak C,
hanem Java programozasi nyelvet is lehet tanulni magyarul (Kusper et al, 2016a, 2016b). Ehhez
csak be kell iratkozni az altalam készitett Programozasi nyelvek alapjai, valamint ennek
folytatasa, az Objektumorientalt programozas kurzusokra. Amikor a két kurzus elérhetévé valt,
mar kozel 100 didk tanult C# nyelven programozni az altalunk készitett kodolosuli.nejanet.hu
URL-en elérheté tananyagbol, majd késébb mar a barki altal ingyenesen elérheté kodolosuli.hu
portalon.

A magyar informatika oktatasanak legfontosabb szabalyozéja a Nemzeti alaptanterv (Nat) (Torok
és Kiraly 2017). A 2020-as Nat-ban mar a 3-4. évfolyamon megjelenik a ,,Robotika és a kédolas



alapjai”, az 5-8. évfolyamon pedig az ,,Algoritmizalas és blokkprogramozas” témakor, melyek
segithetnek megalapozni a kozépiskolai programozast. A koézépiskolai kerettantervekben pedig
szerepel a formalis programozasi nyelv hasznalata a 9-11. évfolyam szamara. A valtozasok évek
mulva eredményezhetik azt, hogy minden végzett koézépiskolas tud valamilyen szinten
programozni, illetve rendelkezik fejlett algoritmizald képességgel.

A kovetkez6 fejezetekben az alabbi tézisekkel kapcsolatos eredményeket mutatom be:

1. tézis: Egy mar gamifikalt programozasi tananyag hatékonysaga is javithato oktatasi céla
jatékokkal.

2. tézis: Az automatikus programkiértékel6k nemcsak a programok tesztelésére,
ellenérzésére hasznalhatok, hanem a tanulasi folyamatot is felgyorsithatjak, ha a

ame

tesztesetek céljat, a tesztadatokat és a megoldasi atmutatot is elérhetévé teszik.

3. tézis: Egy online programozasi kurzusban hasznalt programkiértékeld rendszer
megvalésithaté ugy is, hogy négy aspektus szerint is képes legyen a bekiildétt kédok
ellen6rzésére.

4. tézis. Olyan programkiértékeld rendszer is készithets, amely GUI osztalyokat tartalmazoé
program ellendrzésére is alkalmas.

3. Elektronikus kornyezet online programozashoz

Napjainkban az online oktatas egyik legnépszertibb valtozatat a MOOC (Massive Open Online Course)
kurzusok jelentik, melyek egy ujfajta megkozelitést kinalnak a tavoktatias és az online oktatas
tertletén. A MOOC kurzus egy online tanitasi program, amely nem limitalt szamu résztvevé
szamara biztositja a tradicionalis kurzus anyagokat weben keresztil. Egy jellemz6 MOOC
tanfolyam videé el6adasokbol, olvaséanyagbol és a hallgatok szamara konnyen elérhetd tesztekbdl
all, valamint interaktfv férumokat biztosit a tanulék szamara, igy tamogatva a tudasmegosztast, a
csoportmunkat és a kommunikaciot a tanuldk, a tanarok és a tanitast tamogato személyek szamara,
ezzel is fejlesztve a nem kognitfv funkcidkat (Arefin et al., 2015; McDowell et al., 2002; Teague &
Roe, 2008). A programozas tanulasa azonban tébbet jelent, mint oktatd videok nézése, tajékoztatd
anyagok olvasisa vagy tesztek kitOltése. Ez a tanulasi folyamat algoritmikus gondolkodast,
probléma megoldasi képességeket igényel, raadasul hosszu ideig tarté folyamat (Muratet et al.,
2011). Kilonbséget kell tenni a programozasi ismeretek (példaul képes valaki megallapitani, hogyan
mikodik egy ,,while” ciklus) és a programozasi stratégiak (képes valaki ,,while” ciklust hasznalni)
kozott. A diakok szamara nehézségeket okozhat a programozasi utasitasok (feltételek, ciklusok stb.)
egylttes hasznalata. Winslow (Winslow, 1996) megfigyelte, hogy azok a hallgatok, akik megértik az
egyes programozasi utasitisok szintaxisat és szemantikajat, néha nem tudjak szoftverkddda
alakitani, felhasznalni azokat.

A programozas tanulasa tehat megkoveteli a hallgatoktol, hogy gyakorlati készségeket szerezzenek
(Robins et al, 2003). Koévetkezésképpen az online koérnyezetben torténé programozasi
tananyagoknak kodolasi feladatokat kell tartalmazniuk, valamint biztositani kell az elkésziilt
programok kiértékelését, azokrol gyors visszajelzés kiildését (Vihavainen et al., 2012).

Egy, a fenticknek eleget tévé kurzus készitéséhez sziikség van egy tartalomkezel6 rendszerre
(Learning Management System, LMS). Ilyen példaul a Moodle, a Listmos, a Canvas, a Talent Learning
Management System vagy a MeMOOC-ban hasznalt Open edX. Megoldast jelenthet sajat LMS
készitése is, ahogyan az a kodolosuli.hu portal esetében tortént.



A felsorolt LMS-ek rogzitik a felhasznalok tevékenységeit, ezek elemzésével a tananyagok
hatékonysaga novelhet6. Sajat LMS készitése esetében azonban figyelni kell arra, hogy az
elemzéshez sziikséges felhasznaldi interakcié régzitve legyenek (Kiraly, 2016b).

Online kérnyezetben a tanulok teljesitményét tobb olyan tényez6 is befolyasolhatja, amely a tanulok
egyéni szokasaitol, sajatossagaibol erednek. Ilyenek példaul a tanulék képessége figyelmiik
fenntartasara, bels6 motivaciojuk a tanulasra (Faragd, 2015; Kiraly, 2016a). Ezen tényezéket online
kornyezetben is tudjuk befolyasolni, hiszen lehet6ségiink van az elkételezettség novelésére, amely
meghatarozhaté ugy, mint a hallgaté kognitiv folyamata, aktiv és érzelmi részvétele a tanuldsi
folyamatban (Pellas, 2014; Wolf, 2007; Clark and Mayer, 2011). Az elkotelezettség mindharom
faktora (kognitfv, viselkedéses és az érzelmi) ndvelhets, amennyiben a tananyag szovege nemcsak
szakmailag korrekt, hanem j6 stilust, személyes hangvételd (Héjja-Nagy, 2015). A szoveg
gondolkodasra késztet6 hatasat érdekes példak, j6 metaforak, olykor meghokkenté és provokald
felvétések, kérdések, ellentmondasok, meglepd, sok esetben humoros fordulatok beillesztése
segitheti el6 (Kiraly, 2015; Kiraly, 2016b).

A MeMOOC kurzusokban példaul mar a fejezetek cimei is meglepbek, figyelmet felkeltéek,
példaul: ,,Udvézlet a matrixban”, ,,Mindig fiiggiink valamitSl”, ,,Valaszut elé érkeztiink”, ,, Legyen
sajat osztalyod!”, ,,Mi a mai meniir”.

Az elektronikus kornyezet hasznossaga szignifikans hatassal van a tanulok megelégedettségére,
ezért torekedtink arra, hogy a tartalom a valds életben is alkalmazhaté legyen (Joo et al., 2013).
Ennek megfeleléen gyakoriak a mindennapi életbél vett gyakorlati feladatok, valamint a jatékokkal
kapcsolatos feladatok is, mint példaul egy tolatéradar muikodtetése, egy bolygora vald leszallas
vezérlése vagy a legkozelebbi targy (defibrillitor) megtalalasa. Az eldontés tételét kell alkalmazni
akkor is, ha a feladatot igy fogalmazunk meg: ,,Adott egy pont, valamint egy kor kbzéppontja és
sugara, dontstk el, hogy a pont a kor belsejében van-e”, de mennyivel ,,izgalmasabb” a feladatot
akkor megoldani, ha az igy szol: ,Ismerjik egy lézeragyu hatétavolsagat, valamint az érkezo
ellenséges objektum koordinatait. Dontsiik el, hogy érdemes-e tiizelni az agyuvall” (1. abra). Ha
mindehhez még egy videot is készitlink, ahogyan ez a kodolosuli.hu portal kezd6 oldalan is lathato
(ha a harom vide6 koziil éppen ez jelenik meg). Természetesen a szoveg stilusat erésen befolyasolja
az is, hogy mely korosztalynak készitjiik.



1. abra: Egy feladathoz készitett animaci6 a gamifikacié részeként

A hatékony e-learning kérnyezet kialakitasakor toérekedni kell arra, hogy a tanul6 érezze: a tanar, az
instruktor jelen van, elérhetd, azaz a kognitiv jelenlét érzése valosuljon meg (Joo et al.,, 2013). A
MeMOOC kurzusokban ezt biztositotta a Vitaférum, Mentoralas és a Hirek funckiok, a
kodolosuliban pedig a Disqus rendszer.

Mindkét kornyezet harmadik tipust e-learning koérnyezetnek, az iranyitott felfedezés
kornyezetének tekinthetS, hiszen jellemz6 rajuk a magas pszichologiai és viselkedéses
elkotelez8dés és nagymértékii interaktivitas (Clark et al., 2011).

3.1. A tartalom

Kijelenthetd, hogy a szamitégépes programozas tanitasa kiillonbozik a tobbi tantargy tanitasatol,
hiszen a programozasi nyelvek szintaxis-szabalyokkal rendelkeznek, amelyekre emlékeznie kell
annak, aki programozé akar lenni, rdadasul a programozoénak algoritmizalé képességgel is
rendelkeznie kell. Ezért a programozas oktatasa soran kiemelt szerepe van az algoritmizalo
képesség fejlesztésének, amelyhez az els6, és egyben legfontosabb 1épés a programozasi tételek
megismertetetése, valamint a hasznalatukra épil6 feladatok megoldasa (Szlavi és Zsako, 2004).
Ennek oka, hogy a gyakorlatban el6fordul6 feladatok tulnyomo része visszavezethetd ezekre a
tételekre, raadasul az Gsszetett programozasi tételeket is vissza lehet vezetni elemi tételekre (Fekete
et al., 2019; Szlavi et al., 2019). Példaul a masolas, kivalogatas, szétvalogatas, metszet, unioé a
sorozatszamitasra vezethet6k vissza, amit pedig egy egyszerl 6sszegzésbdl kaphatunk (Zsako et al.,
2017).

Egy kezdSknek sz6l6 programozasi tananyagnak a nyelvtdl' figgetleniil koriilbeliil ugyanazokat a
témakoroket kell tartalmaznia, figgetlendl attél, hogy a célunk egy OOP-s targy megalapozasa
(példaul a MeMOOC kurzus), az érettségi programozas részére torténé felkészités (kodolosuli),
vagy akar a Nemzetkozi Informatikai Diakolimpiara valo felkészités (Kiraly, 2011). Ennek

1 Imperativ nyelvek esetén



megfelel6en a figyelem felkeltését szolgald bevezetd részek utan az egyes fejezetek a kddolosuliban
(Balla és Kiraly, 2017):

e A programozas lépésel

e Viltozok hasznalata és a nyelv tipusa
e 1/0 moiveletek

e Operatorok

e Elagazasok

e [teraci6

e To6mbok

e Szoveges tipusok hasznalata
e TFjjlok hasznalata

e Alprogramok

o Listak

e Strukturak, osztilyok

o Kivételek kezelése

A fenti fejezetcimek a kddolésuliban talalhatok, de a MeMOOC kurzus is korilbelil ezeket a
fejezeteket tartalmazza, kiegészitve egy olyan fejezettel (,,A laboratérium”), amely csak a
programozasi tételekkel foglalkozik. Mindkét kurzusban talalhaték olyan fejezetek, amelyben csak
olyan feladatok talalhatok (mar elméleti felkészités nélkil), melyek megoldasahoz a megfeleld
programozasi tételt, tételeket kell megtalalnia és alkalmaznia a tanuldknak. Mindkét portalon a
kurzusok tartalmazzak az egyes fejlesztéi kornyezetek (Visual Stadié, SharpDevelopment,
CodeBlocks, NetBeans) hasznalatahoz sziikséges informacidkat példakon keresztul.

Az Objektumorientalt programozas (MeMOOC) fejezetei az OOP-hez kétédnek:

e Legyen sajat osztalyod

e Az 6roklés és kovetkezményei

e Osztalyok és a kozottiik 1évé kapcesolatok
e Generikus osztalyok és a Collections

e Visszahivast kérek (Callback)

A kurzus ,,ékkoveit” jelentik a

o GUI készitése
e Mia mai menu?

e gy kis grafika

fejezetek a hozzajuk tartozé oktatasi célu jatékokkal. Ezek a részek rendkiviil latvanyosak,
alkalmasak az 6sztonzésre és az elkotelezettség novelésére.

Ennek megfelel6éen minden, altalunk készitett kurzusban a diak megismeri, valamint képes lesz
felismerni és hasznalni ezeket a tételeket. A legegyszerbb feladatokt6l haladunk a bonyolultabb
problémak megoldasig. Mikézben tudjuk, hogy az, hogy a tanul6k mennyi ideig tudjak figyelmiiket
fentartani olyan tényez6ktél is fiigg, mint példaul a motivacio, érzelem, élvezet és a napszak (Bunce,
Flens and Neiles 2010), azért hogy fentartsuk a motivaciot, a tanulasi egységek feldolgozasanak
idétartama nem haladja meg a 10 percet.



4. Jatékositas (gamification) és a ,,komoly jatékok” (serious games)

A ,,Gamifikacié (gamification), komoly jaték (serious game), edutaintment (education és az entertaintment
szavak Osszevonasabol szarmazo, szérakoztatva tanitas) — egymashoz nagyon kozel allé fogalmak,
melyek egy folyamat leirasara vonatkoznak: hogyan lehet a jaték mechanizmusait hagyomanyosan
nem jatékos kornyezetben az eredeti folyamatok sikerének noévelése érdekében. A gamification
kifejezést Nick Pelling hasznalta el6szor (Pelling, 2011). Azt jelenti, hogy jatékelemeket hasznalunk
»nem-jaték” kontextusban az ember és a szamitégép kozotti elkotelezettség fokozasa (Deterding
et al., 2011), valamint a didkok oktatasi kornyezetben valé motivalasa érdekében (T'sai et al., 2010).
A gamifikacié olyan elemeket hasznal, amelyek tamogatjak a belsé és kilsé motivaciot, példaul
dfjakat (jutalmakat) kinalnak (Surendeleg et al., 2014). Ezen kivill lehet&séget kinal a szabalyok, az
érzelmek és a tarsadalmi szerepek kiprobalasara (Lee et al., 2011).

Mivel egy online kurzusban a tanar személyes 6szténz6, motivald szerepe nem érvényestl, igy a
gamifikacio6 szinte kotelezd eleme egy programozast tanité kurzusnak. A jatékok kivaldan
teljesitenck, ha az 6nkéntesség, az interakcid és a személyre szabottsag mértékét kell névelni. A
jatékelemek vonzoéak, mivel képesek kielégiteni az alapvet6 kompetenciara és autondémiara
vonatkozo pszicholdgiai igényeket (Fotaris et al., 2015; Li et al.,, 2013). Online kérnyezetben is
fontos a hallgatéi kognitiv részvétel fokozasa (Wolf, 2011), amelyet példaul jatékelemek
alkalmazasaval lehet megvaldsitani. Raadasul egy gamifikalt tananyagban érvényesil a folyamatos
értékelés elve, sok esetben tamogatja az egyéni tanulasi utvonalakat, ugyanakkor nem tartalmaz
negativ értékelést.

Ugyanakkor érdemes megemliteni, hogy a szkeptikusok szerint a tanulasi vagy jatékvaggyal valé
helyettesitése semmiképpen sem lehet az oktatasi szféra célja hosszabb tavon. Az is er6s ellenérv,
hogy a jelvények, szintek és rangok dinamikus rendszere lényegét tekintve (és az djdonsag
elmultaval) csupan csak egy Gjabb, kicsit bonyolultabb jegyrendszer.

4.1. Gamifikacié a Kédolosuli és a MeMOOC projektekben

A gamifikaci6 fent emlitett elény6s tulajdonsagai miatt programozasi kurzusainkat jatékossa tettiik.
Szandékosan eltekintettiink a kitGzoktdl, jutalmaktodl, a pontoktdl és az elérehaladasi folyamat
kijelzésétél. Ez utdbbitol azért, mert a tanulas soran mindenki lathatja, hogy hol tart a tanulasi
folyamatban, melyik fejezet dolgozza fel éppen, valamint azt, hogy mennyi van még hatra. A
ranglistakkal az a gond, hogy a tapasztalataink szerint a legjobb N didkot motivalja, a tobbicket
inkabb frusztralja a ranglista. Ugyanakkor azok a didkok, akik teljesitik a kurzus minden egyes
elemét és feladatat, letSlthetnek egy jatékprogramot Android és Windows platformokra (2. abra).
Bizonyos fejezetek teljesitése utan a felhasznalok informacidkat és képernySképeket kapnak a
letolthets, jutalmazasat jelent6 programrol. Természetesen a portal biztosit azonnali
visszajelzéseket és elismeréseket (Kiraly és Balla, 2016a).
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2. abra: Az egyik letSlthet6 program képernySképe

Ezek az elemek tekinthet6k a gamification 1.0-as verzidjanak, vagy mas széval tradicionalis
gamifikaciénak. A kovetkezé valtozatban a diakok mar jatszhatnak, raadasul olyan jatékokkal,
amelyek nemcsak motivalnak, hanem oktatasi tartalommal is rendelkeznek. A cél az, hogy a
jatékélmény oktatasi tapasztalatta alakuljon at (Garris et al., 2011). Az informatika bevonulasa a
mindennapjainkba, sét, minden ,,masodperciinkbe” egy 4 kommunikaciés teret hozott létre
(Benczur 2003), ennek megfelel6en mar a jatékositas 1j szintjére is jellemzbek a kézosségi média,
a kozosségek, valamint az animacidk hasznalata is. A kodolosulihu mar a nyité oldalon
animaciokkal probalja vonzani a programozast tanulni szandékozo didkokat. A portalba integraltuk
a Disqus rendszert (3. abra), amely alkalmas k6z6sségek épitésére, elérhetSk a k6zosségi médidk is,
egészen pontosan a FaceBook és a Twitter (Kiraly és Balla, 2016b).

S Hozzaszolss  Kodolosull-Glodal & Disqus Adatvedeinii Szabiyzat 0 Bejeinnmezes
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3. abra: A kédolésuliba integralt Diqus rendszer kézosség épitésére

A MeMOOC rendszerben nem volt eléiras a gamifikalas, viszont 15-20 olyan jatékot kell
fejleszteni, amelyek segitik a tananyag megértését.



4.2. Serious games

Szamos jatéktipus 1étezik, amely képes lehet novelni egy programozasi kurzus hatékonysagat.
Digitalis jatékok azok, amelyek valamilyen informatikai eszk6zon futnak (PC, tablagép,
okostelefon, stb.), a komoly jatékok pedig olyan digitalis jatékok, amelyeket azzal a céllal hoztak
létre, hogy szorakoztassa a jatékost és elérjen legalabb egy tovabbi célt, példaul tanitson vagy
segitsen az egészséget megorizni (Dorner et al., 2016).

Ennek megfelelen ezek a jatékok a programozas tanulasanak Osztonzésére is hasznalhatok
(Frankovic et al., 2018). Példaul a Disney Minnie Dizz f6ldjét fedezi fel (Dorner et al., 2016), ahol
a kisgyermekek fejleszthetik a problémamegoldé készségeket, ilyen tovabba a CodeCombat, amely
egy jaték alapu szamitastechnikai program, ahol a hallgatok valédi kodot irnak, és latjak, hogy
karaktereik valos idében reagalnak. Nyilvanvald, hogy ezen jatéktipusok alkalmasak arra is, hogy a
programozas tanuldsit 6sztonozzék (Frankovic et al., 2018).

Az altalunk fejlesztett jatékok tehat a serious games csoportba tartoznak, viszont kifejezetten
didaktikai célbdl hoztuk ezeket 1étre. Az ilyen tipusa jatékokat hivjuk oktatasi (educational) vagy
didaktikai (didactic) jatékoknak. Definialhatjuk ezeket ugy mint interaktiv, versengést lehetévé tevé
jatékok meghatarozott tanulasi eredményekkel, amelyek lehetévé teszik a didkok szamara, hogy
szérakozzanak a tudas megszerzése soran. Céljuk nem csupan a szérakozas, hanem oktatasi elemet
is tartalmaznak (Blumberg et al., 2013). A jatékok tobbségére igaz, hogy a felhasznalok a megadott
utasitasokat kovetve szimulalhatjak a szamitégépes programozasi kodszerkezetek muikodését,
amelyek megkonnyitik a kddok muikoédésének megértését. A definicié alapjan (Sauvé, Renaud
Kaufman és Marquis (2007)) ezek a jatékok nemcsak oktatasi jatékok, hanem oktatasi szimulacios
jatékok (Instructional Simulation Games) is (4. abra). A tanulok gombok, szévegdobozok és csuszkak
segitségével futtathatjak vagy leallithatjak a kisérletet, amely a valosag egyszertGsitett valtozata, és a
szabalyok keretén belill megvaltoztathatjak a jelenségek paramétereit.
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Digital games

Educational games
didactice games)

Instructional
simulation games

4. abra: Jatékok tipusai

A Game-based Learning (GBL, jaték alapi tanulds) a jatékokkal torténd tanulas folyamata és
gyakorlata. Célja a tanulds javitasa, a tanulas hatékonysaganak ndvelése. Portalunkat nem
tekinthetjiik sem pusztan jaték alapu tanulasnak (GBL), sem csak gamifikalt portalnak. A gamifikalt
tananyagunkat bévitettiik ,,komoly jatékokkal”, melyek oktatasi jatékoknak és oktatasi szimulacids
jatékoknak tekinthetdk.

A MeMOOC két kurzusaban 6sszesen 34 jatékot készitettem, mindegyiket a Java nyelv oktatasara.
A kédolésuliban ebbdl 19-et hasznaltunk fel, mindegyiknek elkészitve a C++ és a C# nyelvi
valtozatat is. Valamennyi a HTML5 és a JavaScript nyelvek felhasznalasaval késziilt. A jatékok
fajtait és szerepét tobb tudomanyos kozleményben is megjelentettiik (Kiraly és Balla, 2020a; Kiraly
¢és Balla 2016a; Kiraly, Balla és Kusper 2016).

Ezek nagy része oktatasi szimulacids jaték, de implementaltunk olyan jatékokat is, amelyek a
memorizalast segitik (memoria kartyak, tabla jatékok, akaszt6fa), és olyanokat is, amelyek azt
,mérik”, hogy a tanulé mennyire értette meg a tananyagot. A kovetkez6 abra egy olyan jaték
pillanatnyi helyzetét mutatja, melynek soran a didk egy autd osztalyt épit fel, listaclemek
kivalasztasaval, kozben latja az éptlé kodot és az autot is (5. abra).

ARstrésaek Saered ol 2r 2eed driunkhed, b cigeet kot 3 peldinronition!
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5. dbra: Auté osztaly épitése az elemek kivalasztasaval
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A jatékok a kovetkezé tulajdonsagokkal rendelkeznek:

e A tanuldkat bevonjak a rendszerbe, interakciokra (6. abra) késztetik 6ket (Khaleel et al.,
2015).

* Kihivas elé allitjak a didkokat, ugyanakkor igazodnak az addig elsajatitott tudashoz, igy
nem tul kénnytek és nem is tul nehezek.

*  Egyértelmd utasitasokat tartalmaznak a szabalyokrol, a jaték menetérol.

e Gyors visszajelzést nyujtanak a folyamatos kommunikacié fenntartasa érdekében aktualis
statuszukrol, sajat allapotukrol és viselkedéstkrol (lasd 5. és a 6. abrat).

e Felkeltik a kivancsisagot, tjszertek, igy

e czck a jatékok nemcsak elésegitik a motivaciot, hanem gyorsabb megértést is biztositanak
(Dominguez et al., 2013).

Irasd Ki a "Hello vilag!"-ot 3 alkalommmal!

public class gyakorlas {

public static void main(String([] args) {
short a = . H
hellotlIr(a),;
System. println( )
}
i = 3 public static void hellotIr( short *+ db) {
for(int 1 = ©; i < db; i++)
System. .println( ) 5
}

Ut Stan

6. abra: Egy eljarasok hasznélatat bemutatd alkalmazas. A sarga kér mutatja az éppen végrehajtott utasitast,
a szam a valtozo értékét. Cél a feladatban kértek alapjan a megfelel§ paraméterek beallitasa.

Ezek pedig éppen a jatékos tanulasi kornyezetben val6 részvétel legfontosabb tulajdonsagai.

Vihavainen és tarsai szerint (Vihavainen et al., 2014), az oktatasi jatékok bevezetése a programozasi
kurzusokba atlagosan 10,8% -kal néveli az atadasi aranyt. Mi is kivancsiak voltunk, hogy a
kifejlesztett jatékok hozzaadasa portalunkhoz javithatja-e annak hatékonysagat.

1. tézis: Egy mar gamifikalt programozasi tananyag hatékonysaga is javithat6 oktatasi céla
jatékokkal.

4.3. Kisérlet a jatékok hatasossagarol

15 darab jatékot elhelyeztiink a tananyag killonb6z6 részeibe, mindegyiket tgy, hogy utana biztosan
legyen két olyan feladat, amely az adott jatékhoz kapcsolédik. Az LMS-ben tarolt adatokat
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telhasznalva megvizsgaltuk 200 véletlenszertien kivalasztott felhasznald esetében, hogy a jatékok
utan 1évé két feladatot meg tudtik-e oldani elsé vagy masodik kisérletre. Ok képezték a kisérleti
csoportot. Az eredményeiket Osszehasonlitottuk 200 olyan felhasznaloval, akiknek nem volt
lehet6ségiik a jatékokkal jatszani, 6k voltak a kontroll csoport tagjai. A két csoport kézott
¢letkorban és a nemek Gsszetételében alig volt eltérés.

A felmérés eredménye alapjan mind a 15 jaték esetében a kisérleti csoport tagjai atlagosan jobb
eredményeket értek el a feladatok megoldasaban, mint a kontroll csoport tagjai a paros t-proba
alapjan (5%-os szignifikancia szint mellett). Az els6 tézist alatamaszt6 felmérés eredményét
tudomanyos folyéiratban publikaltuk (Kiraly és Balla, 2020a). A kédolosuli hasznaloi szivesen
jatszanak a jatékokkal, tobben pihentetének tartjak Gket, sokan a jaték utan értik meg teljesen az
el6tte 1évé lecke anyagat.

5. Programkiértékeld rendszerek (Grading systems)

Az egyszerbb programokat sem kénnyl ma mar kézi értékeléssel ellenérizni, a programszoveg
vizsgalataval. A kézi értékelés masik esete a tesztelés, melynek soran az elSre elkésztett
tesztadatokra futtatjuk le a programokat. Egy programozasi versenyen ez a fajta értékelés rendkiviil
sokaig tart, elektronikus kornyezetben pedig kivitelezhetetlen, hiszen a szamitdégépes programozasi
kurzusokban interaktiv, dinamikus, online kédolasi gyakorlatokat és Gsszetettebb programozasi
feladatokat kell biztositani akar tobb szaz tanulé szamara, a bekildés ideje pedig a nap barmely
id6szakara eshet. Ugyanakkor biztositani kell azt, hogy a diakok azonnali visszajelzést kapjanak a
teltoltott kodok helyességérdl.

5.1. Elkuloniilt, URL-el azonosithat6 értékeld rendszerek

Az értékelé rendszerek egyik nagy csoportjat képezik az oOnalldan, elkilonilt rendszerként
muikodok, melyeket elsésorban versenyek lebonyolitasara hasznalnak, illetve feladatbankkal egytitt
gyakorlasra, 6nallé haladasra hasznalhatok. Ilyen a Debreceni Egyetemen készilt progcont.hu
(Aszalos, Kosa és Panovics, 2017), valamint az ELTE rendszere, a biro.inf.elte.hu. Ez utébbit
hasznaljak a Nemes Tihamér és az OKTV versenyeken is, a mester.inf.elte.hu valtozata pedig a
kozoktatasban, az el6bb emlitett versenyekre val6 felkészitést segiti.

2. tézis: Az automatikus programkiértékel6k nemcsak a programok tesztelésére,
ellendrzésére hasznalhatok, hanem a tanulasi folyamatot is felgyorsithatjak, ha a
tesztesetek céljat, a tesztadatokat és a megoldasi atmutatot is elérhetdvé teszik.

A koédok gyors kiértékelésére a megoldast az automatikus, online értékelés jelenti, melynek menete
a kovetkezé (Horvath Gy6z6, Horvath Gyula és Zsakoé Laszlo, 2017):

e 2 feltoltott programot az értékeld rendszer elmenti, a beadas tényét rogziti;

e az értékel rendszer lefordittatja a beadott programot, sikertelen forditas esetén a rendszer
atiranyitja a fordit6 tizenetét a bekildének;

e a rendszer lefuttatja a kodot az elre elkészitett tesztesetekre, védett kornyezetben
(sandbox), korlatozva a program szamara az eréforrasokat (id6limit, merevlemezre iras,

stb.);
e akorlatok megsértése vagy futasi hiba esetén az értékelés véget ér, a bektld6 errdl értesitést
kap;

e az ellenérzé program megvizsgalja a bekiildott program kimeneteit az egyes tesztesetekre;
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e az clére rogzitett pontozasi rendszer alapjan a rendszer pontokat ad a programra, melyrél
értesiti a bekuldét.

Egy ilyen értékel6 rendszer mikodéséhez a bemeneti és a kimeneti adatok szerkezetét specifikalni
kell. Azt a készit6k dontik el, hogy csak a tokéletes és hatékony megoldasra adnak pontot (ACM
stilus), a tokéletes, de nem a leghatékonyabb megoldasra is adnak pontot (IOI stilus), a részben
helyes megoldasra is adnak pontot (Nemzeti versenyek stilusa, példaul USACO, COCI, UVa)
(Erdésné és Zsako, 2018).

Olyan feladatok esetében, ahol minden tesztesethez csak egyetlen megoldas létezik, elég
megvizsgalni, hogy a bekiildétt program pontosan az elvart kimenetet adja-e. Nehézséget okoz, ha
egy adott tesztesethez t6bb kimenet is tartozhat. Ebben az esetben, az ilyen feladatokhoz el kell
késziteni azt a programot, amely a bekild6tt program kimenetérél eldonti, hogy az helyes-e.

Ezek a rendszerek a weben keresztiil elérhetSk, objektiv értékelést biztositanak, hasznalatukkal id6t
lehet megtakaritani, valamint utélagos kiértékelést, statisztikak készitését teszik lehet6vé.

Ebbe a csoportba tartozik az altalunk készitett progcheck.nejanet.hu is, melyet 2014-ben
készitettiink, 2015-ben pedig az eredményeinket publikaltunk. Ekkor mar a biro.inf.elte.hu-t
hasznalhattuk a Nemes Tihamér versenyeken, a mester.inf.elte.hu még készilében volt. A
rendszerrel a célunk az volt, hogy a programozoéi versenyekre és a ,,biré” hasznalatara vald
felkészulést segitsiik, a didkoknak ne kelljen varniuk a tanari valaszra, valamint akar sajat feladataink
megoldasara készitett és bekildott programokat is ellenérizni tudjuk. Az ellendrzés feladatat a
rendszer leveszi a tanar vallardl, mikézben a forraskédokat barmikor megtekintheti, valamint az is
lathato, ki és mikor toltott fel megoldast, hany alkalommal.

Az akkor ismert rendszerekhez képest az altalunk készitett az alabbi, tanulast tamogato
tulajdonsaggal rendelkezik:

e Nemcsak az egyes tesztesetekre adott pontokat irja ki, hanem azt is, hogy az egyes
tesztesetek milyen célbol késziiltek, mit akartunk tesztelni (7. abra)

e Ha valamelyik tesztesetre a didk nem kap pontot, a teszt fajlt a rendszer letolthet6vé teszi
(versenyek esetében ez a funkcié nem volt aktfv)

e Nem maximalis pontszam esetén a rendszer elérhet6vé tesz egy pszeud6 kédban megirt,
magyarazatokkal ellatott megoldast

Az értékelSrendszer fentiekkel t6rténé kiegészitése az én Gtletem volt, a megvalositas is az
én terveim szerint valosult meg.
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7. abra: Egy bekiildott program kiértékelésének eredmények a progcheck.nejanethu-n

A rendszerbe nem toltottiink fel feladatokat (bar megoldhato lett volna), melynek oka az, hogy a
versenyzG&k tanulasi sebessége eltéré, mashol tartanak a felkésziilésben, valamint nem tartottuk
szerencsének, hogy olyan feladatokat probaljanak megoldani, melyek megoldasahoz sziikséges
ismeretek még nem allnak rendelkezésiikre. Igy minden versenyzém személyre szabottan kapott
teladatokat, a haladasi tempdjanak megfelel6en.

A rendszert csak sajat didkjaim felkészitésre hasznaltam, amely évenként 4-5 4j didkot jelentett.
Egyontetd volt a véleménytik azzal kapcsolatban, hogy 6riasi konnyebbséget jelentett a tesztesetek
letolthet6sége, és mivel hiba esetén azt is megkaptak, hogy azzal a tesztesettel éppen mit teszteltiink,
igy a tesztelési képességeik is gyorsabban fejlédtek. A rendszert hasznalok koziil kiemelkedik Saly
Mari6 17. helye az OKTV-n 2017-ben, valamint Zsemberi Daniel 36. helye 2018-ban.

A letOlthet6 tesztesetek, megoldasi javaslatok felgyorsitottak a tanulasi folyamatot, testre szabtak a
diakok felkésziilését a versenyekre. Ez alatamasztotta a 2. tézist (Kiraly és Székely, 2015).

A rendszert az egyetemi oktatasban is hasznaltam programozasi kurzusokon beadandé programok
értékelése soran. Itt megmutatkozott a rendszer azon hatranya, hogy a kédmindséget nem ellen6rzi,
valamint a kod eredetiségét is nehéz garantalni (Horvath Gy6z6, Horvath Gyula és Zsako Laszlo,
2017). A diakok nehezen szoktak meg a szigora specifikacios kovetelményeknek valé megfelelést.

A kozépiskolasok szamara meghirdetett programozasi versenyeken is hasznaltam a rendszert. Akik
mar dolgoztak hasonlé rendszerrel, 6k kénnyen alkalmazkodtak ehhez az értékelési formahoz, a
tobbiek sokszor ,elvartak”, hogy részletezziik a versenyen, mit jelent pontosan a ,,Hibas kimenet!”.
Verseny moédban azonban a rendszer nem teszi letlthet6vé a tesztadatokat.

5.2. LMS-be integralt programkiértékelSk

Az online értékel6k masik csoportjat alkotjak azok, melyeket egy online tanulasi kornyezetben
integraltak, egy LMS-hez kapcsolédnak. Egy ilyen rendszerben akar tébb ezer diak is tanulhat
egyszerre. Automatikus kiértékel6 nélkil a tanaroknak, valamint a tanar asszisztenseknek kell a
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programokat futtatniuk, és manualisan kiértékelnitik egy ellenérzési lista alapjan a bekildott
kodokat. Ugyanakkor a kezdSé programozonak azonnali visszacsatolast kell biztositania a
rendszernek a program mindségérol, akar a sokadig feltSltés esetén is. Az is el6fordulhat, hogy a
tanul6 egyébként helyes megoldasat nem fogadjak el az ellendrzést végz8k, és az is, hogy a diak
gépén helyesen mikéds valtozat a tanar gépén nem fut le megfelelden. Ennek megfelelGen,
programozast oktaté portal nem képzelheté el automatikus programkiértékelé rendszer nélkiil
(Hundley and Britt, 2009).

A programkédok kiértékelésének négy aspektusa van (Kiraly, Nehéz és Hornyak, 2017):

1) szintaktikai aspektus,

2) kodolasi konvencidk aspektusa,
3) strukturalis aspektus,

4) mukodési logika aspektusa.

3. tézis: Egy online programozasi kurzusban hasznalt programkiértékeld rendszer
megvalésithaté ugy is, hogy négy aspektus szerint is képes legyen a bekiildtt kédok
ellen6rzésére.

Kezd6 programozok szamara a helyes kodolasi stilus megtanuldsa alapkévetelmény. A
programozasi kurzusokhoz kapcsolt kiértékel6knek garantalniuk kell, hogy a diak megtanulja a
kodolasi konvencidkat: megfelel6 valtozé nevek, megjegyzések elhelyezése a kdédban, stb. Ennek
megfeleléen egy ilyen rendszernek képesnek kell lennie elemeznie a kdédot sorrdl sorra. Az olyan
programozasi kurzusok esetében, amelyek a nyelv grafikus osztalyainak hasznalatat kérik a kdédolas
soran, a kiértékel6knek ezek hasznalatat is tudniuk kell ellenérizni. Ez volt az oka annak, hogy
mind a Kédolésuli mind a MeMOOC projektben kiillonb6z6 kiértékelési modszereket
hasznaltunk.

A koédolosuliban kezdetben a feladatok specifikicidja annyira szigord, hogy a feladat megoldasanak
egy lehetséges modja van. Ezért megoldhat6 a soronként ellenérzés, melynek soran a tanulé kodjat
Ossze tudjuk hasonlitani az elvart kéddal. Ha példaul a ,,switch” utasitas akarjuk gyakoroltatni a
diakkal, akkor a feladat el6irja, hogy csak ennek hasznalataval fogadjuk el a kodot, vagy egy ,.for”
ciklust gyakoroltat6 feladat esetében sem engedjiik meg példaul ,,while” ciklus irasat.

Amikor a tanulok mar elsajatitottak a megfelel6 programozasi stilust, és megfeleld a tudasszintjiik,
akkor teljes kodokat, futtathaté programokat kell irniuk. Ezek tesztelése, ellen6rzése hasonld
modon torténtik, mint a progcheck.nejanet.hu esetében. A diak feltolti a kddot, a kiértékelS védett
kornyezetben leforditja, hiba esetén a forditasi hibat kapja vissza a didk, egyébként megtorténik a
futtatas. Itt minden programnak 5 masodperc alatt kell lefutnia, egyébként az értékelS leallitja a
bekiildott program futasat.

A MeMOOC projektben a kiértékelé rendszertiink az edX egy kiils6é alrendszere. Amikor egy
programozasi kurzushoz terveziink kiértékel6t, az alabbiakat kell figyelembe venni (Kiraly, Nehéz
és Hornyak, 2017):

e A kiértékel6nek le kell futtatnia a kédot. Tobbnyire nem elegendd, ha a kapott kddot mint
szoveget Osszehasonlitja az elvart kodszoveggel.

e A kiértékel6nek a diakok kodjat egymastol elkiilonitetten kell futtatnia.

e Fgy kartékony vagy egy rosszul megirt koéd nem befolyasolhatja a MOOC rendszer
mukodését, igy ha Alice egy végtelen ciklust tartalmazé kodot tolt fel, a MOOC
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rendszernek tovabbra is képesnek kell lennie a valaszadasra. Ha pedig Bob kddja a
merevlemezt akarja torélni, akkor ez a koéd nem futhat le a MOOC rendszerben.

e A hatékonysag nagyon fontos tényez6. Felhasznalok ezrei kiildhetik be a kédot egyidejtleg.
A rendszernek ezért sorba kell allitania a kéréseket, és a lehetd leggyorsabban kell
valaszolnia.

e A kiértékelének tamogatnia kell a virtualis kornyezetet. Ha a MOOC rendszert egy UNIX
alapu rendszeren akarjuk futtatni, de Windows programozast oktatunk, a kilsé
kiértékel6nek lehetSleg egy virtualis kornyezetben kell futnia.

e A biztonsag kiemelkedéen fontos. Egy MOOC rendszerben a didkok krediteket kapnak a
diplomahoz vezetS uton, igy nem lehetnek képesek megvaltoztatni a bektldott kddjukra
kapott értékelést.

o A kiértékel6tdl kapott valasznak egyértelmuen jeleznie kell, hogy a kéd elfogadhat6-e. Hiba
esetén tamogatnia kell a kod javitasat.

e A kiértékel6nek mindig biztositania kell a névtelenséget, ne legyen tudhatd, hogy az értékelt
kod Alice vagy Bob kodja.

5.3. Programok kiértékelése a MeMOOC rendszerben

Az altalunk készitett kiértékel6 rendszer az edX-hez kapcsolt kiilsé rendszer, amely szolgaltatasként
fut, az edX platformtdl fiiggetlentil is telepithets. Az edX egy XQueue nevi interfészen keresztil
kommunikal a kiértékel6vel. Elkildi a tanuld inputjat a kiértékel6nek, majd aszinkron médon var
a kiértékel6 eredményére és visszajuttatja azt az LMS-be. A bekildések egy tizenetsorban
tarolédnak mindaddig, amig a kiértékel6 el nem kéri azt feldolgozas céljabol. A kilsé kiértékeld
rendszeresen lekérdezi az XQueue-t. Amikor a kiértékelés megtortént, a valaszt visszakildi az
XQueue szamara egy RESTful interfészen keresztil. Az XQueue ezutan valaszol az edX LMS-nek.
Tgy mikodik a kiértékels rendszeriink, amely tehat aszinkron médon veszi ki (pull) az tizeneteket a
sorbol és teszi vissza a valaszokat (push) (8. abra).

the grade for the grade for
The learner’s the submission the submission
dei . The External Grader
rogram codein |*
Pro% program code XQueue runs the test on the
LMS > program code

learner’'s code

8. 4bra: A kulsé kiértékeld miikodése

A feltoltott kodok nem egy mappaszerkezetben talalhatok mint a progcheck esetében, hanem
adatbazisban. Az edX alapértelmezésben tamogatja nagy fajlok feltoltését egy Amazon S3 bucket-
ben és az URL-jét tarolja ezeknek a lokalis adatbazisban. Tobb ezer bekildott fajl esetén ez a
megkozelités nagyon hasznos. A hatranya az, hogy az Amazon S3 kereskedelmi szolgaltatas, ami
noveli a fenntartasi koltségeket, és kiilsé fiiggést okoz a szolgaltatasban. A MeMOOC-ban egy
lokalis MySQL adatbazist hasznalunk a bekiildott fajlok tarolasara. A mi rendszertink tartalmaz egy
tzenetsort (RabbitMQ)), amely a kovetkezéképpen mikodik (Hornyak és Kiraly, 2015):

(1) Kap egy tzenetet az XQueue sortdl. (2) A RabbitMQ kiolvassa az adatot az adatbazisbol, majd
(3) serializalja azt. Bzutan (4) a MeMOOC rendszer kild egy HT'TP tizenetet a kiilsé kiértékel6nek
és (5) varakozik a valaszra. Kézben a kiild6 kiértékel6 (6) inicializalja a virtualis kornyezetet azért,
hogy ott (7) lefordithasson (vagy értelmezhessen) és (8) futtathasson egy unit tesztet, amely
ellen6rzi a bekildott kodot. A program outputja egy fajlban lesz tarolva, melynek neve
véletlenszerden generalt karakterekbdl all.

A kévetkezd, 9. abra mutatja a rendszeriink mikodését.
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9. abra: A bekiildétt program kiértékelésének menete

A megval6sitott kiértékel6 rendszertink nemcsak programokat, hanem metédusokat is tud tesztelni
unit tesztek futtatdsaval. Ehhez a JUnit assertEquals metédusat hasznalhatjuk, a teszt
eredményét JSON string-ben adja vissza, amely tartalmazza, hogy a bekiild6tt kod helyes volt-e, a
pontot és egy tetszOleges lizenetet.

A rendszerben a programozasi feladatokat egy belsé XMIL-ben lehet megadni. Raadasul ebben a
fajlban lehetéség van Python kédok irasara is, ami lehet6vé teszi dinamikusan valtozé feladatok
irasat.

A kovetkezd, 10. abran lathato egy feladat olyan formaban, ahogyan a tanul6 latja, alatta pedig az
XML valtozat a Python kédokkal:
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10. abra: Fell a diak 4ltal latott feladat, alul a mégotte 1évé dinamikusan véaltoztathaté feladat kodja

Ennek megfelel6éen a MeMOOC rendszer képes

e ugyanazt a kédolasi feladatot adni minden felhasznalonak,
e ugyanazt a kddolasi feladatot adni véletlenszertien generalt értékelési paraméterekkel,

e véletlenszerden adni egy kddolasi feladatot.
A Python kéd feldolgozasa utan természetesen a valtozok helyére konstans értékek kertilnek.

A MeMOOC rendszerben hasznalt kiértékelé program a kiértékel6 rendszerek mind a négy
aspektusa szerint képes volt a bekiildott kodok ellenérzésére, ami nemzetkozi viszonylatban is
ritkasagnak szamit.

A szintaktika aspektus azt jelenti, hogy a diadk kédjat le kell futtatni, illetve atadni egy
értelmezdének (interpreter), ennek megfeleléen a kédnak a hasznalt nyelv szintaktikai szabalyait kell
kévetnie.

A kodolasi konvencié szempontja annak ellen6rzésére szolgal, hogy a hallgatok betartottak-e az
altalunk el6irt kodolasi dtmutatast. A MeMOOC projekt esetében ennek egy haladé moddszerét
hasznaltuk a kédolasi stilus ellen6rzésére. A Checkstyle egy nagyon jol konfiguralhaté kédstilus-
elemz6 eszkoz, amely segiti a programozokat, hogy olyan Java kédot irnak, amely egy el6re definialt
(Sun vagy Google) standard kédolashoz kapcsolédik. Modulok olyan halmazat hatarozza meg,
amelyek képesek megvizsgalni a gyakori stilushibakat, példaul
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e osztalyok, metédusok és attributumok helytelen név konvencioit;
o kotelez6 fejlécek jelenlétét;

e nem megfelel6 importalast;

e hatokor-modositokat;

e utasitasblokkokat;

e hosszu sorhosszakat.

A kovetkez6, 11. abran lathaté kéd a helytelen kapcsos zardjel hasznalatot mutatja be. A Google
Java Style Guide (2016) definialja a megfelel6 zardjel hasznalatot, a kéd megsért ezt. A CheckStyle-
t futtatva az észreveszi a hibat és jelzi azt.

public class Person
{ // Violates 4.1.2 point of [25]: No line break before the opening brace.
private Date birthDay;
public Date getBirthDay()
{ // the same formatting problem
return birthDay;

public void setBirthDay(Date birthDay) {
this.birthDay = birthDay;
}
}

Starting audit...
[WARN] Person.java:2:1: '{' at column 1 should be on the previous line. [LeftCurly]
[WARN] Person.java:5:3: '{' at column 3 should be on the previous line. [LeftCurly]

Audit done.Audit done.

11. abra: Feltl a bekuldott kod, alul az értékelés eredménye

A strukturalis aspektust akkor hasznaljuk, amikor a tanulék mar képesek komplex adatokat,
struktarakat létrehozni, a kiértékelének pedig ezeket kell tudnia ellenérizni. Példaul a feladat szerint
a diaknak egy Person osztalyt kell deklaralnia, amelyben az egyik mez6 neve szoveg tipusi, neve
name, valamint implementalnia kell egy getName metodust, amely visszaadja a személy nevét. Az
osztalynak van még egy integer tipusu age nevii mezdje is. A kiértékelének ellendriznie kell, hogy

e aPerson osztaly deklaralva lett-e,
e decklarilva lett-e az age mez6,

o [étezik-e getName metoddus.

Az atalunk készitett kiértékel6 a JUnit-ot fogja hasznalni az ellenérzéskor. Megprobalja betolteni a
Person osztalyt dinamikusan. Ha az nem létezik, akkor egy a ClassNotFoundException-t dob,
amely el lesz kiildve a bekiildé szamara. Majd ellenérzésre kertlt a getName metddus is. Ha az nem
létezik, akkor egy assertion failure keletkezik, azaz a unit teszt sikertelen. Ha a metédusnak
paramétereket kell atadni, akkor a person.getMethod hivasakor azokat is at kell adni. A
kovetkezd, 12. abra mutatja azt is, hogyan ellenérizziik az age mezét. A kéd megkapja a Person
osztaly mezbit, a kapcsolddo unit teszt hibat ad, ha az age nem talalhato.

Az miikodési logika aspektusa esetén a rendszeriink a standard JUnit teszteket hasznalta a
program a mikodési logika ellenérzésére.
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@Test
public void testRetirementAge() {
Person p = new Person();
p.setAge(60);
assertEquals(p.getAgesUntilRetirement(), 5);

p.setAge(70);
assertEquals(p.getAgesUntilRetirement(), -1);
}

12. abra: Példa unit tesztre

A feladat azt kéri, hogy hozzunk létre egy fliggvényt, amely meghatarozza, hogy egy személynek
hany évet kell még dolgoznia nyugdijba vonulasaig (65 éves koraig). Annak a kodnak a tesztelésére,
amely megvalositja a fenti logikat, a 12. abran lathaté unit tesztet lehet futtatni (szandékosan
egyszerUsitve a kifrast egyetlen szamra).

Elészor a MeMOOC, majd késdbb a Kédolosuli projektben keriilt sor olyan programokat
kiértékeld rendszer létrehozasara, amely nemcsak a felt6lt6tt programokat tudta tesztelni,
hanem képes volt a kiértékel§ rendszerek mind a négy aspektusa szerint ellendrizni a
kodot, alatamasztva a 3. tézist.

4. tézis. Olyan programkiértékeld rendszer is készithetd, amely GUI osztalyokat tartalmazoé
program ellendrzésére is alkalmas.

Habar a parancssoti interfész (CLI) alkalmazasok tobbnyire elegend6ek a programozasi készségek
fejlesztésére, a grafikus felhasznaldi interfészek (GUI) az alkalmazasokban névelhetik a didkok
motivaciojat és a felhasznaloi élményt (Staubitz et al. 2015). Az altalunk kifejlesztett rendszerben a
GUI-t tartalmazé Java programok értékelésére a Mockito framework-6t hasznaltunk®. Tegyiik fel,
hogy egy programnak harom checkbox elemet kell a felilethez hozzaadnia, valamint
implementalnia harom eseménykezel6t! A Mockito rendszerben a tesztet ugy kell implementalni,
hogy megvizsgaljuk a harom checkbox objektum példanyositva van-e, és az addItemListener
metddus meg lett-e hivva haromszor. A kiilsé GUI 1étrehozasahoz Mockito és Powermock-module-
JUnit installalasara volt sziikség a szerver oldalon. A tesztel6 programban a kovetkezé moédon kell
ellenérizni az osztaly létezését: az értékel6 programunk megprobal hivatkozni egy objektumra,
amelyet a diak programjaban létre kellett hozni (checkbox), és ha az nem létezik egy #ry-catch
blokkban, az értékel6 elkapja a hibat. Az elkapott kivétel alapjan a kiilsé értékeld tizenetet kiild a
didknak arrél, hogy mi hidnyzik a programjabdl. Az tizenet javaslatokat is tartalmazhat a hiba
megoldasahoz.

A negyedik tézist megvaldsit6 MeMOOC kurzusra tobb, mint 300 diak regisztralt, és dolgozta fel
az egyes leckéket.

Az ilyen modon elkészitett értékel6 alkalmas GUI programok ellenSrzésére is,
alatamasztva a negyedik tézist.

6. Adaptivitas online kérnyezetben

... adaptivitason a pedagdgidban olyan alkalmazkodva fejlesztést/fejlédést értiink, amely egyarant
tekintettel van az egységesség és a differencialtsag szempontjaira, akar az egyének, akar a csoportok,
akar az intézmények igényei fel6l kozelitink.” (Nadas, 2010) Azaz olyan pedagogiai

2 Mockito testing framework, 2016, [online] Elérhetéség: https:/ /mockito.org/
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tevékenységrendszerrdl van szo, amely arra torekszik, hogy egyszerre vegye figyelembe az oktatasi
rendszer valamennyi szerepléjének az igényeit. Ugy értelmezhetjiik mint a valtozas-reflexio-
tanulas/innovaci6 fogalmak dinamikus kolesénhatisa (Rapos, Gaskd, Kilman és Mészaros, 2011).

Az elméletben régen 1étezé és szorgalmazott adaptiv pedagdgia a digitalis eszkdzokkel a valésagban
is realizalédhat. Az olyan rendszerektdl, mint a memooc.hu vagy a kodolosuli.hu elvarhat6, hogy
adaptivak legyenck. Jelen pillanatban azonban ezek a rendszerek mindenkinek egységes médon
biztositjak a tananyag-kozvetitési, haladasi, értékelési, és a reflexids lehetéségeket. Ahogyan az
korabban bemutatasra kerilt, a MeMOOC programozasi kurzusaiban van lehetéség az
adaptivitasra a kédolasi feladatok megoldasaban. A kédolésuli esetén is megmutattuk, hogyan
tervezzik az adaptivitds megvalositasat a feladatok megoldasa soran (Balla és Kiraly, 2020a, Balla
¢s Kiraly, 2020b). A megoldas részét képezi az oktatasi jatékok konnyitett valtozatanak
felhasznalasa is. Ezen valtozatok esetén a diaknak kevesebb és egyszertbb feladatai vannak a jaték
soran, valamint sok esetben nem kell kédot sem gépelnie, elegendd a megfelel§ kdédsor mentibél
torténtd kivalasztasa, ahogyan az a kévetkez6, 13. abran is lathato.

' T Josde.seing

-------

.............

13 . 4bra: Frame épitése komponensek hozzaadasaval. A kivalasztott komponens megjelenik a Frame-en, a
megfelels utasitasok pedig a kodhoz lesznek hozzaadva.

A teljesen adaptivitas elérése rendkivil munkaigényes feladat, a tananyag, valamint az LMS
nagymértékd atalakitasat is igényli. Megvalositasa egy Moodle rendszer hasznalata esetén is rengeteg
munkat igényel a fejlesztéktol (Kiraly, 2016¢). A munka elsé 1épése a rendszereket hasznalé tanulok
kezdeti paramétereinek (életkor, eléismeret, tanulasi célok, stb.) azonositiasa. Tovabbi mérésekre
van szlikség a felhasznalok digitalis kornyezettel folytatott interakciokrol: mennyi idét toltottek egy
lecke elolvasasaval, egy feladat megoldasaval, hanyszor javitottak a megoldast, milyen sorrendet
kovettek, stb. A kontextualis adatgyGjtési lehet6séggel kapcsolatban vannak és névekvé
jelentéséget tulajdonitanak az adatbanyaszati technolégiaknak (Hilber, 2015).

Kutatasi tevékenységiinket folytatva a kodolosuli  tovabbi  fejlesztésében az adaptivitas
megteremtése lesz a kévetkez6 feladatunk.
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7. Osszegzés

Ebben a dolgozatban a PhD megszerzését kovets id6szak kutatasainak egyik szeletét mutattam be.
Azokkal a kutatasokkal foglalkoztam ezen keretek kozott, amelyek kapcsolédnak a programozas
elektronikus oktatasahoz sziikséges e-learning kornyezet és a megfelel6 tananyag kialakitisahoz,
valamint a feladatok megoldasait jelent6 kodok kiértékeléséhez.

Kutatasaink alapjan azt mondhatom, hogy sztkség van olyan, barki altal a weben elérhet6, magyar
nyelvd, 6nalléan is teljesitheté programozasi kurzusokra, amelyek lehet6vé teszik a programozas
elsajatitasat. Mivel a programozas oktatas megkoveteli, hogy a tanulék gyakorlati készségeket is
szerezzenek, ezért szikség van a feladatok megoldasat jelent6 kddok ellenérzésére.

Az altalunk készitett online programozasi kurzusok olyan elektronikus kérnyezetben teljesithetdk,
amelyek motivalok, jellemzé rajuk a viselkedéses elkotelezédés és a nagymértékd interaktivitas. A
feladatok gondolkodasra késztetd, jatékos, a mindennapi életbdl vett gyakorlati feladatokat,
valamint jatékos feladatokat tartalmaznak.

Minden kurzushoz a feltoltétt kodok ellendrzésére alkalmas kiértékel6 rendszereket készitettiink.
Ezek nemcsak a kddok szintakszisanak és mikodési logikdjanak ellenérzésére hasznalhatok, hanem
a megoldashoz sziikséges strukturak hasznalatat és a kodolasi konvencidk betartasat is tudjak
ellen6rizni. S6t, akar Java GUI osztalyok hasznalatanak ellenérzése is megoldott.

A kurzusokhoz olyan oktatasi célu jatékokat fejlesztettem ki, amelyek nemcsak motivalnak, hanem
oktatasi tartalommal is rendelkeznek, igy a jatékélmény oktatasi tapasztalatta alakulhat at,
ugyanakkor novelik az elkotelezettség mindharom faktorat.

Az Objektumorientalt programozas MeMOOC kurzusra 2015 szeptembere o6ta 337-en
regisztraltak. A tobbségiik még diploma nélkdli volt, de 156-an mar BSc, MSc vagy Phd fokozattal
rendelkeztek. A Programozasi nyelvek alapjai kurzusra 955-en regisztraltak a 2015 szeptemberi
nyitas 6ta. 403-an voltak diplomasok és 28 altalanos iskolas didk is regisztralt a kurzusra. A
kodolosuli.hu-nak tobb, mint 700 regisztralt felhasznal6ja van. Tobben kozilik ugyan nem végzik
el a teljes kurzust, csak bizonyos fejezeteket dolgoznak fel egy kivalasztott programozasi nyelvbol,
ugyanakkor tobben két nyelv esetében is feldolgoztak a leckék nagy részét.

Szandékunkban all az ez iranyu kutatasokat folytatni. A kddolosuliban szeretnék adaptiv
kornyezetet megvalositani, el6szor a feladatmegoldasban, majd a tananyag megfelel6 atalakitasaval,
tovabb novelve ezaltal a tanulasi folyamat hatékonysagat.
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