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1. Bevezetés

A dolgozat célja a szerzOnek a PhD fokozat megszerzését kovetden elért
tudoményos eredményeinek rovid 6sszefoglalasa, tézisfiizete.

A PhD megszerzése utan a kutatdsaim alapvetden két iranyt kovettek. Az egyik az
a didaktikai vonal, a masik pedig — melyet személyes ismeretség révén kaptam a
kolozsvari fizikus kozosségtol — egy egyszeriien megfogalmazhatd, am valdjaban NP-
nehéz feladat. Ez utobbinal gyakorlati alkalmazésok szempontjabol azonban fontos lenne
minél gyorsabban, minél jobb (kozelitd) megoldast kapni.

A szertedgazo témak, valamint a terjedelmi korlatok miatt jelen dolgozatban csak a
didaktikai kutatdsaim, és ezen beliil a matematikai logika oktatdsaval kapcsolatos
eredményeimet mutatom be. Az eredményeket szerzétarsaimmal kdzosen dolgoztuk ki,
majd az [1-9] publikdciokban tettiik kozzé.

A mai didkok — kezdve az 6vodatdl a felsoktatasig — a Z generacidhoz tartoznak,
¢s digitalis bennsziilotteknek (digital natives) szamitanak, akik mar egy digitélis vilagba
sziilettek bele, mely ohatatlanul hatast gyakorolt a mindennapi ¢€letiikre [10-12]. Ennek
ellenére szamos nemzetkozi vizsgalat feltarta, hogy nem minden didk képes egyforméan
magas szinten boldogulni a kiilonb6zd technoldgiai alkalmazasokkal [13-16]. Az
empirikus bizonyitékok megcafoltak azt a feltételezést, mely szerint a digitalis korszakba
szliletett diakok — a technoldgia-gazdag kornyezetnek koszonhetden — elénydsen ki tudjak
hasznalni a technoldgia nyujtotta lehetéségeket, és egyforman magas szinten képesek
boldogulni a kiilonb6z6 technologiai alkalmazéasokkal [13-15].

A technologidk robbandsszerii fejlodése elérte az oktatést is, megjelentek azok az
elektronikus csatornak illetve informatikai rendszerek, melyek jelentésen felgyorsitottak,
¢s egyszeribbé tették az oktatok és a didkok, illetve a didkok egymas kozti
kommunikéciojat. Elterjedtek azok a szoftverek is, melyek direkt az oktatds igényeinek
kielégitésére jottek 1étre, és melyekre jelenleg Learning Management System (réviden
LMS) néven hivatkozunk. A legélesebb igény ilyen rendszerekre a tavoktatasban volt, de
mas oktatasi formdk is hasznositani tudjak az ilyen rendszerek szolgéltatasait. Az LMS
rendszerek elterjedése egybeesett a magyar egyetemi képzés tomegképzéssé valasaval,
amikor is igen nagy szamban, ¢és igen eltérd tudasszinttel rendelkezé hallgatokkal kellett
dolgozniuk az oktatoknak. Ez értelemszerlien jelentds reformokat kényszeritett ki a
felsdoktatasban, és ez lehetdvé tette az (1j modszerek mellett az 1j eszk6zok bevezetését
1s.

Az LMS-eknek széleskorli felhasznalasi lehetésége van a kurzus tartalménak
megosztasatdl, didkok munkéjanak feltoltésétdl kezdve, lehetdségiink van rovid tesztek
vagy online vizsgak készitésére is, €s kommunikécios kdrnyezetnek is hasznalhatjuk. S6t
lehetdséglink van a differencidlt oktatds megteremtésére, a szintre hozd, vagy éppen
onallé kutatasi irdnyokat megjelenitd segédletek elhelyezésére, melyet a didkok
tudasuknak megfeleléen opcionalisan hasznalhatnak fel. Viszont ezek mind csak
lehetdségek, melyeket ugy kell kihasznalnunk, hogy azokbdl a didkok is profitaljanak.



Ezért érdemes felidézniink a tanulas és elfogadas elméleti hatterét, hogy mind az a munka,
melyet az LMS hasznalataba befektetiink, az érdemben hasznosuljon. Az mésodik fejezet
ezt a hatteret mutatja be, ismerteti a legfontosabb fogalmait, melyet felhasznaltunk az
eredményességiink visszamérésekor.

A Debreceni Egyetem Gazdasagtudoméanyi Karan a Moodle mar 2008-ban
megjelent az oktatdsban, mig a kzos, a Debreceni Egyetem egészére kiterjedé rendszer
csak 2015-ben kertilt kialakitasra. A Gazdasdgtudomanyi Karon oktatok kdzott a Moodle
haszndlata nagyon gyorsan elterjedt, am a Pareto-szabalynak megfelelden az oktatok
tobbsége csupan par eszkozt haszndl a meglévok koziil, ez rendszerint oktatoi
prezentaciok és jegyzetek megosztasara illetve a didkok beadandodinak dsszegyljtésére
korlatozodik.

2010-ben — mikor megkaptam a Szakértéi rendszerek tantargy oktatdsat —
szembesiiltem azzal a ténnyel, hogy a képzéseink soran didkjaink oktatdsabol kimaradt a
matematikai logika, és kozépiskolabol hozott tudasuk nem elegendd ahhoz, hogy erre
¢épithessiik a targy tematikajaban szerepld Prolog illetve Clips programnyelvek oktatasat.
Ekkor gondoltunk arra, hogy — kihasznalva a Moodle nytjtotta lehetdségeket —, a kurzus
elején egy e-learning tananyag segitségével gyorsan megprobaljuk potolni a didkjaink
szamara nélkiilozhetetlen logikai alapfogalmakat. Annak illusztralasara, hogy a
logikénak, illetve a logikus gondolkozéasnak gyakorlati haszna is van, a logikai rdcs illetve
az Einstein fejtordje jellegii online logikai jatékokat bevontuk az oktatasba, majd
ramutattunk a megismert fogalmak itteni megjelenésére. Noha a logika mara szertedgazo
tudomannya valt, és kiilonbozd szinteken igen sok részteriiletét oktatjak, mi a céljainknak
megfelelden a preciz érveléshez sziikséges alapfogalmak megismertetésére helyeztiik a
hangsulyt, a matematikai logika jelolésrendszerét hasznalva. Nem véletlen, hogy a
joghallgatdk az okor 6ta napjainkig tanulnak logikat, és sok mas szak tantervében szerepel
a logika valamelyik 4ga. A harmadik fejezetben mutatjuk be, hogy ezt a logikai bevezetést
hogyan is épitettem fel.

A tananyag elkészitésekor illetve kisérletek elvégzésekor a kovetkezd két hipotézist

fogalmaztam meg:
1. A didkok tobbsége szeretne egy altalunk elkészitett e-learning tananyaghoz

hasonlot haszndlni az oktatasban, egy ilyen elemekkel kombinalt orat
rugalmasabbnak, szinesebbnek tartanak, de tovabbra is sziikségiik van az
osztalytermi eléadasokra, a tanar magyarazataval.

2. A jaték alapu tanulas megkénnyiti a — Prolog nyelv alapjainak elsajatitasahoz
sziikséges — logikai kévetkezmény fogalmanak megértéset.

Egy 1j eszkoz bevezetése hatassal lehet a megszokott munkafolyamatainkra. Bar
Magyarorszagon a tobb valaszt tartalmazé tesztek (angolul multiple-choice question,
vagy roviden MCQ) sok helyen eléfordultak (nyelvvizsgak, matematika versenyek, stb.),
az egyetemi vizsgaztatdsban kordbban inkdbb a tételek kidolgozasa, vagy esszékérdések
megvalaszolasa volt az altalanos. Igaz, nagy létszamu vizsgaztatasnal kényelmi
szempontokbol papiralapt, am gépi feldolgozasu, csak MCQ kérdéseket tartalmazo
feladatsorok tobb mint egy évtizede is voltak a Debreceni Egyetemen. Viszont az LMS



rendszerek altalanossd valdsa nagyban segitette az MCQ elterjedését, mint a
hagyomanyos értékelési modszerek kiegészitése vagy akar helyettesitése. Egyes kutatok
nem tamogatjak az MCQ-k haszndlatat, azzal érvelve, hogy a memorizalast és a lexikalis
tudas elsajatitasat segitik eld, és nem Osztdnzik (vagy tesztelik) a magas szintli kognitiv
folyamatokat [17, 18]. Mas kutatok azonban azt allitjak, hogy ez attél fiigg, hogy a tesztek
milyenek, ugyanis megfeleld tesztekkel magasabb kognitiv szinteken torténd tanulés
értékelése is lehetséges [19, 20].
A Debreceni Egyetem Informatika Karan az egyetemi Moodle szerverek
beallitasaval jelent meg szélesebb korben az LMS. Figyelembe véve a magas hallgatoi
l1étszamot €s azt, hogy a bevezetd logikai ismereteket tartalmazo vizsga teljesitésének
eredményessége nagyon alacsony volt, a korabbi papiralapt vizsgaztatast szamitdégépes
szdmonkérés valtotta fel. A Moodle bevezetésével lehetdségiink nyilt arra, hogy
megprobaljuk alkalmazni MCQ jellegli teszteket a vizsgaztatasban, illetve az erre vald
felkésziilés soran. Egy olyan kérdésbank 1étrehozésa volt a célunk, mellyel a magasabb
kognitiv szinteken torténd tanulds értékelése is lehetséges, és a vizsgdztatas mellett a
didkok gyakorlasra is tudjak hasznélni, 4m lehetdleg ne ugyanazokat a kérdéseket kapjak
a vizsgan, mint gyakorlaskor. A negyedik fejezet mutatja be, hogy hogyan késziilt el ez a
kérdésbank A logika és szamitastudomany alapjai illetve Mesterséges intelligencia
alapjai tantargyak szamara. Tovabba megvizsgaltuk. hogy 4 logika és szamitastudomany
alapjai tantargy vizsgatesztje milyen fajta feladatokat tartalmaz és ezek a MATH
(mathematical assessment hierarchy) taxonomia mely szintjeit fedik le, milyen
eredményességgel hasznalhatjuk ezeket a teszteket az oktatasban, illetve milyen veliik
kapcsolatban a hallgatoi attitiid. Ebben az esetben a kovetkezd hipotéziseket fogalmaztam
meg:
3. Feladataink lefedik a MATH taxonomia A és B csoportjat, igy tesztjeinkkel az
ezekbe a csoportokba tartozo készségek és tudas elsajatitasa ellendrizheto.

4. Azon didkok — akik vizsgdra valo felkésziiléskor hasznaltak a gyakorloteszteket —
feladattipusonként hasonlo eredményeket érnek el vizsgan, mint gyakorlaskor.

5. Azok a diakok akik felkeésziiléskor hasznaltak a gyakorloteszteket, hasznosnak,
konnyen hasznalhatonak itélik 6ket és iranyukba pozitiv attitiiddel rendelkeznek.

Az 6todik fejezet két tovabbi eszkdzt mutat be, melyek megkonnyithetik a logika
alapfogalmainak, 0sszefliggéseinek elsajatitasat.

2. Elméleti hattér

Az oktatasanak az lenne a lényege, hogy didkok megértsék a tananyagot és a
késébbiekben fel tudjak hasznalni a megtanultakat. Ez kiilondsen igaz a logika esetében,
ahol a tananyag megértése nélkiil nem lathatjuk az 6sszefiiggéseket és a késdbbiekben az
erre éplild Gjabb tananyagot nem lesziink képesek atlatni. A bevezetd logika kurzusunk
esetén —ami egy alapozo targy — igen csekély a teljesitési arany, mert a didkok rendszerint
csak ,,.bemagoljdk” az egyes definiciokat, megoldasi modszereket, de valdjaban nem



értik, hogy mi miért is torténik, igy amikor nem felidézni, hanem val6jaban alkalmazni
kellene a tanultakat, az mar nem sikeril.

Az évek soran az oktatok felismerték ezt a problémat, és tobbféle modszer
segitségével probaltak eldsegiteni a tananyag megértését. Sokan probalkoztak a tanitési
stilusuk megvaltoztatasaval, probaltak érthetObben, kevésbé elvontan magyardzni, sokkal
tobb gyakorlati példat mutatva. Jobb prezentacidkat készitettek és megprobaltak mindent,
ami azt feltételezi, hogy ha a matematikai logikat logikusan elmagyarazzuk, akkor a didk
meg fogja érteni.

A kutatasok azonban kimutattak, hogy a didkok gyakran sokkal motivaltabbak
olyan tananyagok, modszerek megtanuldsaban, amelyek kozvetlen kapcsolatban allnak a
vizsgaval. A vizsgahoz igazitjdk tanulasi stilusukat, és megteszik azt, ami sziikséges,
hogy sikeresen vegyék az akadalyt. Ez azt jelenti, hogy hidba valtoztatunk a tanitasi
moddszereken, ha nem szenteliink elég figyelmet a vizsgaztatasi mdodszeriinknek [21].
Tehat az igazan érdekes kérdés az, hogy mit is varunk el vizsgan, azaz, hogy mit is jelent
egy tény vagy fogalom ismerete. Akkor ismerem-e a fogalmat, ha el tudom mondani a
szinonimajat? Az ismeretnek kiilonbozo szintjei vannak és ezeknek a szinteknek
meghatdrozasara és rendszerbe foglalasara tett legismertebb rendszerezési kisérlet Bloom
taxondmidja, mely a tudas kiilonb6z6 komplexitast szintjeit hatarozza meg [22]. Erre ugy
is lehet tekinteni, mint egy hierarchidra, azaz egymasra épiilé szintek rendszerére.
Valdjéban egyaltalan nem biztos, hogy a modell minden ismeret esetében alkalmazhato,
azonban az tény, hogy Bloom taxondémiaja megkeriilhetetlen, ha komolyan fel akarjuk
tarni a tudas rétegzodését. Az 1. abran lathato az eredeti taxonémia — melyet 1956-ban
alkotott meg Bloom — ¢és ennek Anderson ¢s Krathwohl altal 2001-ben ujragondolt
valtozata [23].

A Bloom féle taxondémiat gy tervezték, hogy ez 4altalanos iskoldkban is
alkalmazhat6 legyen. Azonban — ami a matematika oktatasat illeti — a kutatdsok azt
mutattak ki, hogy Bloom taxondmidja nem azonositja jol a tanulasi szinteket, mivel
bizonyos szintjei egymastol fiiggének tekinthetdk [24]. Példaul, amikor a dolgozatban a
didkoknak egy tétel bizonyitasat kell leirniuk, nem tudjuk, hogy a hallgaté megtanulta a
hozzajuk kapcsolodd fogalmakat és ezeket felhaszndlva onalloan dolgozza ki a
bizonyitast. Ezért Smith és munkatdrsai modositottdk a Bloom féle taxonomidt és
megalkottak az 1.-es tablazatban lathat6 MATH taxonomiat (mathematical assessment
hierarchy) mellyel a matematikai feladatok kdnnyebben csoportosithatok [25].
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1. tablazat: MATH taxondémia

A tényszerii tudas egy képlet vagy egy definicid pontos felidézését/visszaadasat
jelenti. A megertés egy képletben 1év6 szimbolumok jelentésének megértését, tovabba a
kiilonb6z6 matematikai fogalmakra vonatkozé példaknak és ellenpélddknak felismerését
jelenti. Az eljarasok rutinos haszndlata alatt olyan algoritmusokra gondolunk, melyeket
a didkok oran feladatok segitségével begyakoroltak (példaul masodfoku egyenlet
megoldasa). Az informdciotranszfer megmutatja az informacio6 egyik formarél a mésikra
torténd atalakitasanak képességét - verbalisrol numerikusra, numerikusrol grafikusra, stb.
Az uj helyzetekben torténd alkalmazasok tesztelik a megfeleld6 modszerek vagy
informéciok kivalasztasanak és alkalmazéasanak képességét 11j helyzetekben. A C csoport
az eredmények indokoléasat, a kiilonbo6zo feltevések és kovetkeztetések dsszehasonlitasat
¢s az értékelést foglalja magaba. [26].

Azonban ahhoz, hogy egy tananyag elsajatitasa sikeres legyen, nem elég az, hogy
biztositjuk didkjaink szdmara az olyan tananyagokat, modszereket, amelyek kozvetlen
kapcsolatban allnak a vizsgaval. Hidba iigyeliink arra, hogy feladataink a kiilonb6z6

taxonomidk szintjeit lefedjék, figyelembe kell venniink a tanulasi kornyezetet is, ugyanis

! https://thesecondprinciple.com/teaching-essentials/beyond-bloom-cognitive-taxonomy-revised/




esetiinkben a virtualis tanulasi kornyezet elfogadéasa és hasznalata a tanulés elofeltétele,
hiszen a teljes tananyag beleértve a gyakorlo teszteket is elektronikus formaban érheto el.
(A Debreceni Egyetem Informatikai Kara torekszik arra, hogy minél tobb tankonyv
elérheté legyen ingyen, online formatumban, igy biztositva mindenki szémdara a
hozzaférést. Ennek a torekvésnek része a kari repozitorium, a Gyires Béla Tudastar.) Ha
a virtualis tanulasi kornyezetet a didkok nem fogadjak el és nem hasznaljak, akkor a
tanulds kevésbé vagy egyaltalan nem lesz hatékony, hiszen akkor csak sajat orai
jegyzeteikre tdmaszkodhatnak. Ezzel a didkok megfosztjdk onmagukat a gyakorlasi
lehetdségtdl, ugyanis a vizsga LMS kornyezetben folyik, és ha valaki nem gyakorolt
hasonl6 kornyezetben, akkor a vizsgan hatranyba kertil azokkal szemben, akik otthonosan
mozognak ebben.

A technologia elfogadasaval kapcsolatos kutatdsok a szocidlpszichologia
szakterlilet¢hez tartoznak €s a szadndék, mint a viselkedés eldrejelzdjének szerepére
¢épiilnek. A technolédgia elfogadasi modellje (angolul Technology Acceptance Model,
roviditve TAM) a legismertebb elmélet, amely képes meghatarozni az egyéni
felhasznalok mennyire fogadnak el egy adott rendszert [27]. A 2. abran lathatdé modellt
F. D. Davis alkotta meg 1989-ben [28]. Az abran szerepld fogalmak jelentése a
kovetkezd:

— ¢észlelt hasznossag (perceived usefullness) az a mérték, mely megmutatja, hogy a
diakok mennyire tartjak hasznosnak a tanulds szempontjabol ezeket a teszteket,

— konnyl hasznalhatdsag (perceived ease of use) az a mérték, mely megmutatja,
hogy a didkok szerint mennyire konnyen hasznéalhatoak a tesztek,

— a hasznalathoz vald hozzaallas (attitude toward using) a didkok hozzaallasat
vizsgaltuk, azaz mikor hasznaltdk a teszteket illetve mennyire tartjak Oket
hasznosnak a jobb vizsgaeredmény elérése szempontjabol, és végiil

— arendszer tényleges haszndlata (actual system use) azt mutatja, hogy az attitiid
milyen mértékben realizalodott, azaz hogy milyen mértékben hasznaltak a diakok
a teszteket.

User Motivation

Perceived i
Usefulness \ '
Attitude | | Actual
Toward [——P System
Using i Use
Perceived H
Ease of Use E
i
1
1
Design Cognitive Affective Behavioral
Features Response Response Response

2. abra: Technology Acceptance Model (TAM)



Az Informatika Karon késziilt feladataink esetében a TAM modell alapjan
felmértiik azt is, hogy az online gyakorlo tesztek mennyire segitettek a vizsgara valo
felkésziilésben, a tananyag elsajatitasaban, illetve ezen tesztek hasznéalatdit mennyire
talaltak egyszertinek a didkok [6, 7]. Ennek a felmérésnek az eredményérdl a
4.4. alfejezetben szamolunk be.

3. Szakértoi rendszerek oktatasa

Amint azt a Dbevezetdben mar emlitettem, a Debreceni Egyetem
Gazdasagtudomanyi Kara (akkor még Gazdalkodastudomanyi és Vidékfejlesztési Kar)
2008-ban vezette be a Moodle keretrendszert. Az Informatikus ¢és szakigazgatési
agrarmérnok szakos (ISZAM) hallgatéink a hatodik félévben hallgattak a Szakértoi
rendszerek tantargyat. 2010-ben kaptam meg ennek a tantargynak az oktatasat és
informatikus hallgatokrol 1évén sz6 arra gondoltam, hogy megismertetem dket a Prolog
programozasi nyelv alapjaival. A Prolog ugyanis gyakran volt eszkéze a mesterséges
intelligenciai kutatdsoknak, és sajatos természete miatt kevésbé kell elveszniink az
implementacio részleteiben, mint egy imperativ nyelvet hasznalva. Ezek a didkok
jellemzden nem tudnak programozni, ¢s nem akartuk elvenni az érdemi munkatol az idét
egy programozasi nyelv és keretrendszer bemutatasaval. Az SWI-Prolog egy kényelmes
rendszert adott a tények és szabalyok megfogalmazasara, valamint a kérdések feltevésére,
¢s nem volt sziikség tul sok szintaxis ismertetésére. Ezért arra gondoltam, hogy egy kis
ratekintés erre a programnyelvre, erre a rendszerre, egy, a megszokottol eltérd szemlélet
megismerése a didkjaink hasznara valhat. Azonban szembesiilndm kellett azzal a ténnyel,
hogy a képzésiink soran diakjaink oktatdsabol kimaradt a logika, a kozépiskolabdl hozott
tudasuk is mar megfakult — ahol a logika nem is kapott kiilondsebb szerepet —, igy nem
rendelkeznek elegendd tudassal ahhoz, hogy erre raépithessiik a Prolog programnyelv
oktatasat. Ekkor gondoltunk arra, hogy kihasznaljuk a Moodle nyujtotta lehetoségeket, és
egy e-learning tananyag segitségével a kurzus elején gyorsan potoljuk a didkjaink
szamara nélkiilozhetetlen logikai alapfogalmakat [1].



3.1. Tananyag készités

Mielé6tt nekifogtunk a kurzus elkészitésének, eldszor arra kellett valaszt talalnunk,
hogy milyen formatumban és milyen eszkozzel szerkessziik meg a kurzust, hogy az
konnyen felhasznalhatdo legyen a Moodle-ben. Akkori Moodle ismereteink, az idd
szlikdssége €s a gyors megvaldsitas lehetdsége miatt valasztasunk a SCORM csomagra
¢s az eXe szerkesztdre esett.

S AGTC portal Neptun nodes moodie 2011. Aprilis 18. Hétfo
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3. abra: A Moodle kurzus nyitéoldala

Ahogy azt a 3. abra is mutatja, a logikai alapozés sordn csak fobb fogalmakat
akartuk tisztdzni és tudomanyban elfoglalt helyiiket megmutatni a didkok szdmara. A
nulladrendii logikai nyelvek oldalon az elméleti tananyag talalhat6. Ennek az oldalnak a
végén egy hivatkozas taldlhato, mely segitségével egy olyan honlapra vezéreljiik a didkot,
ahol a szamitogép altal generalt formuldknak kell kitolteni az igazsagtablajat [29]. A
kovetkezo harom teszt segitségével a diakok alaposabban elmélyithetik tudasukat.

— Az elso teszt egyszerl allitasok formalizalasara kétféle feladattipust tartalmaz:
egy adott allitasrol kell eldonteni, hogy harom formula koziil melyik felel meg az
allitasnak; illetve egy adott formulat kell megfogalmazni természetes nyelven.

— A masodik teszt sordn adott interpretacioban — predikatumbetiik adott értékei
esetén — kell eldontentink, hogy a megadott formula igaz-e vagy hamis. Ebben az
esetben is, a feladat helyes megoldasahoz a didknak konkrétan ki kell értékelnie a
formulat.

— A harmadik teszt szintén a formuldk igazsagértékének meghatarozasat
gyakoroltatja be. Itt harom formula esetén azt kell eldonteniink, hogy melyik
igazsagtablajanak fooszlopa tartalmazza a legtobb igaz értéket. A didknak egy
feladat megoldasahoz a megadott harom formuldt az dsszes interpretacid esetén
kell kiértékelnie.



Ennek a modulnak a végén a 4. dbrdn lathatd onértékeld teszt azt a célt szolgélta,
hogy a didk, illetve a tanar is informécidt kapjon arrol, hogy mennyire sikeriilt a didknak
elsajatitania ezt a tananyagrészt.

@ htips: //moodle.agr.unideb.hu/file. php/195/moddata/scormy/4/mrikel_tesztlogikai_nyelvek html
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4. abra: Onértékeld teszt részlete

Els6 tananyagkészitési probalkozasunk l1évén, természetesen kivancsiak voltunk
arra, hogy mi a didkok véleménye az elkésziilt tananyagrol, illetve azt is szerettiik volna
megtudni, hogy mas tantargyak esetében szeretnének-e ilyen jellegli tananyagot
hasznalni. Hipotézisiink az volt, hogy a didkok tébbsége szeretne egy ilyen e-learning
tananyagot haszndlni az oktatasban, rugalmasnak szinesnek tartjak, de tovabbra is
sziikségiik van az osztalytermi eléaddsokra a tanar magyardzataval

Mivel a Szakértéi rendszerek tantargyat 2011-ben csak 19 diak vette fel, ugy
dontottiink, hogy maés szakos hallgatokkal kiprobaltatjuk a tananyagot. Ok egy dupla
tandrat kaptak a tananyag kiprobalasara és a kérdoiv kitoltésére. A kérddivek kiértékelése
soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy nincs szignifikans kiilonbség az ISZAM-os
hallgatok és a tobbi didk valasza kozott, ezért a kérddiveket egylitt dolgoztuk fel.
Osszesen 118 didkot kérdeztiink meg. Az alkérdésekkel egyiitt 5sszesen 6 kérdést tettiink
fel.

Osszegezve a kérdéseinkre kapott valaszokat, arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy
didkjainkat 92%-a szeretne ilyen tipusi tananyagot hasznélni, jobban motivalna 6ket
egyeb tantargyak elsajatitasandl is. Szivesen hasznalndnak hasonld tananyagokat
matematikabol, statisztikabol, pénziligybdl, mikro-6konémiabol, mig 23 szazalé¢kuk pedig
minden tantargybol.

5 pontos Likert skalan kértiik, hogy értékeljék azt, hogy mennyire tartjak
rugalmasnak a kiprébalt e-learning tananyagot, illetve hogy szerintiik hangulatosabb és
szinesebb-e egy ilyen e-learning anyagon alapul6 kurzust, mint egy hagyomanyos kurzus.
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5. abra: Véleményed szerint, mennyire rugalmas ez ilyen e-learning tananyag?
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6. abra: Hangulatosabb és szinesebb-e egy ilyen e-learning tananyagon alapul6
ora, mint egy hagyomanyos

Amint az 5.és a 6.abran is latszik, megkérdezett didkjaink 71 széazaléka
szinesebbnek, mig 89 szédzalé¢kuk pedig rugalmasabbnak tart egy e-learnig tananyagot
felhasznalo orat, mint egy hagyomanyos eldadast.

Didkjaink alig 35%-a gondolta Gigy, hogy vannak hétranyai egy ilyen tananyagnak,
Ok altalaban a tanari magyarazatot hianyoltak. A ,,Milyen forméaban szeretné elsajatitani
a tananyagot?” kérdésre a didkok 81%-a valaszolta azt, hogy hagyomdanyos tantermi
eléadas és e-learning tananyag segitségével. Ezek a valaszok egyértelmiien igazoljik elso
hipotézisiinket és tovabba még azt is mutatjak, hogy annak ellenére, hogy ez a korosztaly
még nem tartozik szigortian véve a Z-generacioba, a rohamos technikai fejlédéshez mar
hozzaszokott ¢és igényli az elektronikusan tdmogatott oktatast [1].

3.2. Jatékok alkalmazasa az oktatasban

A logika alapjainak elsajatitasa utan, didkjaink megismerkedtek a Prolog nyelv
elsajatitasahoz sziikséges leglényegesebb dologgal, a logikai kdvetkezmény fogalméval,
ami egyébként egyben a logika legfontosabb fogalma is. Az évek hosszu soran keresztiil
azt tapasztaltuk, hogy tanari magyaréazattal ¢és tablanal torténd gyakorldssal didkjaink
képesek ugyan megoldani a feladatokat, ezt azonban mechanikusan teszik, és nem veszik
észre az Osszefliggést a mindennapokban hasznalt raciondlis gondolatmenet €s a logikai
kovetkezmény fogalma kozott.

A jaték alapu tanulas (angolul game based learning, vagy roviden GBL)
napjainkban reneszanszat €li és szamos kezdeményezés sziiletett mar, mely a digitalis
jatékok bevezetésével szeretné megkonnyiteni a tanuldsi folyamatot. Sok kutatés ki is
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mutatta, hogy a szamitogépes jatékokat kognitiv eszkozként lehet hasznalni a tanulashoz
[30, 31, 32, 33]. A jatékok oktatasi folyamatba torténd bevonasaval, megkoveteljiik a
didkoktol, hogy aktiv résztvevdi legyenek az oOrdnak, ellentétben a hagyomdanyos
oOratartassal, amikor a tanar elmagyardzza az anyagot a didkok pedig hallgatjak. Tehat a
GBL aktiv tanulast biztosithat [34, 35, 36]. Mivel mar voltak probalkozéasaink [37, 38,
39] arra, hogy szamitogépes jatékok ¢és logikai fejtordk segitségével probaljunk gy
tanitani a logikdt, hogy ez a didkok meglévé logikus gondolkodasara épiiljon,
visszatértiink ehhez a vonalhoz ¢és arra probaltunk meg toérekedni, hogy a logikai racs
illetve az Einstein fejtordje jellegi online logikai jatékok segitségével erdsitsiik a logikai
kovetkezmény fogalmanak elmélyitését, megértését [2]. Hipotézisiink az volt, hogy a
jaték alapu tanulas megkonnyiti a — Prolog nyelv alapjainak elsajatitasahoz sziikséges —
logikai kovetkezmeény fogalmanak megertését. Kisérletiink eredményességét ellendrzendo
két jaték megoldasanak egy-egy részletét papiron kértiik leirni.

A Szakértdi rendszerek tantargynak oraszama heti 1 el6adas és 2 gyakorlat. A
kisérletre egy alkalmat azaz, 150 percet szantunk. A kisérletet 2017-es tanévben végeztiik
elészor. Azdta Osszesen 52 (20+15+17) didk vette fel a tantargyat, és ebbdl 47-en vettek
részt a kisérletben.

Kisérletiinkben a Logikai racs és az Einstein fejtordje jellegli Zebra rejtvényeket
hasznaltuk, melyek ingyenesen elérhetdek a https://www.brainzilla.com/ oldalon. Annak
ellenére, hogy a jatékok nyelve angol — az allitasok egyszerlisége miatt —didkjainknak a
feladatok megoldasa soran ez semmilyen problémat nem okozott.

Mindkét jatéktipus esetében a kisérlet mente hasonld volt. Eldszér kozosen
megoldottuk az oldalon talalhat6 legegyszeriibb jatékot. Minden esetben arra figyeltiink,
hogy jaték kozben kihangsulyozzuk a logikai alapfogalmakat. Mivel kategoridjukban
ezek a legegyszerlibb jatékokat voltak, a megoldasuk senkinek nem okozott problémat;
igy oda tudtunk figyelni a logikai fogalmak nevének konkrét hasznalatara a valaszok
megfogalmazéasa sordn. A logikai racs tipusu jaték bemutatdsa utan didkjaink 35 percet
kaptak az oldalon talalhato tetszdleges logikai racs tipusu rejtvények megoldasara. Majd
ezek utan arra kértiik 6ket, hogy a Hangszerek rejtvény egy részletét papiron oldjak meg.
Kivancsiak voltunk a gondolkodas menetére és arra, hogy tudjak-e, hasznélni az és, vagy,
kovetkezik, logikai kovetkezmény szavakat. Ennek leirasara tizendt percet kaptak.

A Zebra tipusu rejtvények esetében is hasonldan jartunk el. K6zésen megoldottuk
a legegyszertibb feladatot, ami utan 50 percet kaptak kiilonb6z6 Zebra tipusu rejtvények
megoldasara. Az el6z6 feladathoz hasonloan itt azt kértiik, hogy papiron magyarazzak el
az Einstein rejtvény kezdo 1épéseit. Ennek leirasara is tizenot percet kaptak.

Mindkét rejtvény esetében a didkok valaszait harom kategoriaba tudtuk besorolni.
Nevezziik ezeket a kategoéridkat 4, B és C-nek! Az A kategoridba tartozd hallgatok
megprobaltak a rejtvény allitasainak logikai sorrendjét felallitani és ezekbdl levonni a
megfeleld kovetkeztetéseket. és torekedtek a logikai kifejezések hasznalatara.

A B kategoriaba tartoz6 megoldasok is az A kategoriaba tartozd valaszokhoz
hasonldan voltak felépitve, de 6k pontokba szedték okfejtésiiket. A megoldas igy jobban
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atlathatova valt; azonban 6k csak a logikai racs esetében hasznaltak az ebbdl kivetkezik
kifejezést, az Einstein rejtvény megolddsanak esetében azonban csak az ezert és igy
szavak szerepeltek.

A C kategoriaba tartozo hallgatok is képesek voltak megadni a helyes valaszt, de
¢érvelésiik santitott, az allitdsok azonban nem kovették egymast logikai sorendben. A
valaszok azt az érzést keltették benniink, hogy a didkok ugyan képesek megoldani a
rejtvényt, azonban képtelenek elmagyarazni azt, hogy hogyan jutott el idaig.

Kisérletiinket egy kérddivvel zartuk, melyben megkérdeztiikk didkjainkat, hogy
véleményiik szerint ezek a jatékok segitenek-e jobban megérteni azt, hogy mikor logikai
kovetkezménye egy allitas tobb masik allitasnak.

A kisérletben résztvevd didkjaink 100%-a igennel valaszolt erre a kérdésre és
mindenki indokolta is valaszat.

Nézziink néhany vélaszt:

— Jobban atlathato, hogy melyik allitas melyiket zarja ki.

— Igen, mert lathatjuk, mikor iitkoziink ellentmondasba és atlathatobbak a dolgok,
mint a fiizetbe leirva. Raadasul fejleszti a logikankat is és sikerélményt okoz, ha
jo a megoldas.

— Igen, mert jaték segitségével konnyebb megérteni, jatékos, szines, érdekes,
figyelem felkelto, 6sztonéz a gondolkodasra.

— Azért mert logikai gondolkodasra oOszténéz, sajat magunknak kell rajonni a
logikai kapcsolatokra, amit nem biztos, hogy megértenénk masképp.

— Ahogy Albert Einstein mondta: A jaték a kutatds legjobb modja. Interaktivan
jobban latszik, hogy melyik allitast hasznaltuk mar, illetve ha valamit elrontunk,
kénnyen tudjuk javitani.

Kisérlet kozben megfigyeltiik didkjaink viselkedését és valaszaikat észrevételeink
is alatdmasztjak. A didkok a kisérlet alatt tényleg a fejtorok megoldasaval foglalkoztak,
nem a telefonjukat nyomkodtdk és nem a Facebook-al voltak elfoglalva. Valdjaban
érdekelte Oket a valasz, és ha sikeriilt egy fejtorét megoldaniuk, akkor nekikezdtek a
kovetkezOnek. Versenyeztek egymadssal, hogy ki a gyorsabb, kinek sikeriil hamarabb
megoldani a rejtvényt. Mivel a Brainzilla oldalon a gép nem segit, ha az ember elakad a
megoldasban, csak a tanéar és egymas segitségére szamithattak. Egyértelmiien latszott,
hogy kikeriiltek a megszokott mechanikus gyakorlasos orai kornyezetbdl €s egy érdekes,
versenyszerl kdrnyezetbe liltetve a tanulds szorakoztatobb volt [2].

Ami a tanuldsi eredményeit illeti, azt tapasztaltuk, hogy ezek a didkok a
késobbiekben konnyebben boldogultak a logikai kovetkezményekkel, az egyszeriibb
predikatumok megirasa Prologban kevesebb gondot okozott és vizsgaeredményeik is
javultak az el6z6 évfolyamokhoz képest. A4 diakok valaszait és a tanulasi eredmények
Jjavulasat figyelembe véve masodik hipotézisiinket igazoltnak tekintjiik.
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3.3. Logikai kovetkezmény Excel-t hasznalva

A logikai kovetkezmény fogalmanak 0Osszekotése a mindennapokban hasznalt
racionalis gondolkodassal csak az els6 1épést képezi, azonban ahhoz hogy bebizonyitsuk,
hogy egy allitas tobb masik allitds logikai kovetkezménye a természetes nyelven irott
allitdsainkat formalizalnunk kell. Formalizalds utan tobb moddszeriink van ennek
bizonyitasra, azonban egyszerlisége miatt, didkjaink szadmara, az igazsagtabla
segitségével torténd bizonyitas a legkedveltebb. Azonban ha nagyon nagy igazsagtablat
kell késziteniink papiron, elvesziink a részletekben ¢€s oriasi a hibazas lehetdsége. Egy 8
soros igazsagtablat még elkészitiink kézzel, de ennél nagyobbat nem szoktunk bevallalni.
Mivel a GTK-n az Excel tdblazatkezeld oktatasara nagy hangsulyt fektetiink, szokatlan
modszerhez nyultunk ¢és segitségiil hivtuk a tabldzatkezeldt, hogy megmutassuk
didkjainknak, hogy ennek segitségével hogyan készithetd el egy igazsagtabla, és hogyan
lehet meghatarozni azt, hogy egy adott allitas tobb masik allitas logikai kovetkezménye
[3]. Itt meg kell jegyezniink, azt, hogy ennek a moddszernek az ismertetésére egy
gyakorlatot (2 tanéra) szantunk, azonban a kisérletrdl kérddives felmérés nem tortént.
Ami az 6rai megfigyelést illeti, azt kell mondanunk, hogy didkok meglepddtek azon, hogy
az Excel ilyesmire is felhasznalhato; érdekesnek talaltdk, azonban ahhoz tul
bonyolultnak, hogy Excel segitségével akarjanak egy ilyen feladatot megoldani.

Az Excel a kovetkezo logikai fliiggvényeket tartalmazza TRUE (IGAZ), FALSE
(HAMIS), NOT (NEM), AND (ES), OR (VAGY) és IF (HA). Mivel az
implikacio nem szerepel a fiiggvények kozott, ezért ez nehezitheti a dolgunkat és fel kell
hasznalnunk azt, hogy A oB ekvivalens a —4 v B-vel.

A modszer megértése végett most egy egyszeri feladatot ismertetnénk, de a
fiiggelékben bemutatjuk egy fejtoré megoldasat, melyben a Smullyan konyveibdl jol
ismert, lovag, [okéto és normalis tipusu rejtvény megoldasat keressiik [43].

Most az egyszerliség kedvéért az Excel tablazatkezeld segitségével megnézziik,
hogy AvC logikai kovetkezménye-e az AvB ¢és a BvC allitdsoknak. Mivel harom
predikatumbetiink van, igazsagtablank 2°=8 soros lesz. Az A oszlopot A2-td] kezdve
feltoltjiik a 0-to6l 7-ig terjedd szdmsorozattal. Ennek segitségével a B, C ¢és D
oszlopokban felsoroljuk az A, B és C logikai valtozok dsszes lehetséges kombinéciojat.
Ehhez a PAROSE fiiggvényt hivjuk segitségiil a kovetkez6 képpen: B2-be a
PAROSE (A2), C2 —be a PAROSE (A2/2) és végiil a D2 —be a PAROSE (A2/4),
fliggvényeket irjuk be. Ezutan természetesen atmasoljuk a B2 : D2 régioban talalhato
képleteket a B3: D9 régidba, €s ezzel készen vagyunk az 6sszes lehetséges kombinacid
felsorolasaval .
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A B £ D E I G

1 A B C AvB BvC AVC

2 0|=PAROSE(A2) =PAROSE(A2/2) =PAROSE(A2/4) =VAGY(B2;C2) =VAGY(C2;D2) =VAGY(B2;D2)
3 1| HAMIS IGAZ IGAZ IGAZ IGAZ IGAZ

4 2 IGAZ HAMIS IGAZ IGAZ IGAZ IGAZ

5 3|  HAMIS HAMIS IGAZ HAMIS IGAZ IGAZ

6 a IGAZ IGAZ HAMIS IGAZ IGAZ IGAZ

7 5|  HAMIS IGAZ HAMIS IGAZ IGAZ HAMIS

8 & IGAZ HAMIS HAMIS IGAZ HAMIS IGAZ

9 7| HAMIS HAMIS HAMIS HAMIS HAMIS HAMIS

7. abra: Igazsagtabla Excelben

Az E, F ésGoszlopbanaz AvB, BVC és AVC éllitasok igazsagértékét hatarozzuk
meg a kovetkezoképpen: E2-be a VAGY (B2;C2) , az F2-bea VAGY (B2; D2) és végiil
a G2-be a VAGY (B2;D2) képleteket irjuk be. Természetesen az E2 : G2-t az E3 : G9-
re kiterjesztve automatikusan kitoltjiik az igazsagtablat.

Ahhoz, hogy meghatarozzuk, hogy 4 vC logikai kdvetkezménye-e az A vB és BvC
allitasoknak elég azt megvizsgalnunk, hogy létezik-e olyan sor, ahol az E és F
oszlopokban az értékek igazak, a G oszlopban pedig hamis. Ha ugyanis taldlunk ilyen
sort, mint példaul a jelen esetben, ez azt fogja jelenteni, hogy allitdsunk nem logikai
kovetkezménye a masik két allitasnak. Ebben a kis tablaban konnyen megtalalhatjuk a
megfeleld sort, de egy nagy igazsagtabldkban az Excel szlirdje segitségével ez konnyen
megallapithato.

Nagyobb igazsagtablak esetében a PAROSE fliggvény hasznédlata mar nem lesz
elegend6. Ekkor az Osszes eset felsoroldsa a MARADEK és a PADLO fiiggvény
segitségével valdsithatdo meg.

4. A logika ¢s szamitastudomany alapjainak oktatasa

A Debreceni Egyetemen 2015-ben indult meg egy fejlesztés, melynek révén a
korabbi kari Moodle szervereket kivaltando elindult az elearning.unideb.hu (gyakorlo)
valamint az exam.unideb.hu (vizsgéztato) szerver.

A logika és szamitastudomany alapjai tantargy jellemzdéen a legrosszabb teljesitési
mutatokkal rendelkezik az elsd féléves tantargyak kozott, és mivel alapozo tantargy, a
nem teljesitése jelentdsen visszaveti a didk elorehaladasat. A tomegképzés és a
sikertelenség miatt megismételt vizsgdk nagy szdma jelentds erdfeszitést igényelt
vizsgaiddszakban a targy eldadojatol. A Moodle €s az egyetemi kampuszon kialakitott
150 fés szamitogépes vizsgaterem lehetdséget adott a szdmitdgépes vizsgaztatdsra.
Miutan a didkok a vizsgahoz igazitjak a tanuldsukat [21], igy a minél jobb eredmény
elérése érdekében a vizsgadolgozat feladatait elérhetévé tettiik a felkésziiléshez is.
Természetesen nem az volt a célunk, hogy a didkok megtanuljdk (bemagoljak) az adott
kérdésre adott helyes valaszt. Ez ellen adott tipust feladatok nagyon nagy szamaval
védekeztiink. A kérdések és valaszok manudlis Osszedllitdsa jelentds munkat igényel,
kiilondsen, ha szdzszdmra készitenénk feladatokat minden egyes tipusbol. A Moodle
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tesztek generalasakor a pilot projektiink a Mesterséges intelligencia alapjai tantargy volt,
ugyanis kordbban ehhez a targyhoz mar készitettiink hasonlo teszteket. A pilot projekt
programjait alkalmazasuk utdn tjragondoltuk ¢és ujraimplementaltuk; majd ezen
tapasztalatok alapjan elkészitettik A logika és szamitastudomany alapjai tantargy
tesztadatbazisat [4]. Koszonhetden annak, hogy a tantargy igen sok algoritmust ismertet,
¢s a feladatmegoldasok soran ezeket az algoritmusokat kell alkalmazni, részben lehetdvé
valt a feladatok és megoldasaik automatikus generalasa.

4.1. Tesztek generaldsa

A mesterséges intelligencia tantadrgydhoz készitettiink par egyszeriibb programot
Prolog-ban ¢és Python-ban, mely a tanitott algoritmusoknak megfeleléen csak jo
valaszokat generalt. Manualisan készitettiink rossz valaszokat, ¢és ezeket
feladattipusonként egy k6zos feladatfajlba gytijtottiik. Végiil egy programmal a Moodle
sajat XML formatumua allomanyokat generaltunk, melyben minden egyes feladathoz
vegyesen rendeltiink jo és rossz valaszokat. Igy igen sok, egymastol kiilonbozd tesztet
tudtunk generalni. Ezek egy része egy gyakorld szerverre, mig a maradék a
vizsgaszerverre keriilt fel.

A logikahoz kapcsolodd tesztfeladatok generadlasdhoz az eldadason ¢és
gyakorlatokon ismertetett algoritmusokat implementaltuk — kozel 40 darab programot
készitettiink —, és véletlenszertien kivalasztott logikai formuldkra alkalmaztuk ezeket.
Ezzel megkaptuk a jo valaszokat. A rossz valaszok megkonstrualasa mar nehezebb
feladat volt. Egyes esetekben mas feladatoknak jo megoldadsai rossz valaszoknak
tekinthetdek, és igy generalhatdak. Viszont voltak olyan feladattipusok is, amikor a rossz
valaszokat manualisan kellett elkésziteni. Ekkor a kérdés szovege, a jo valaszok listaja,
illetve a rossz valaszok és egy-egy rovid magyarazat parjainak listaja egy fajlban kapott
helyet, melynek végsd valtozatat kézzel kellett elkésziteni, példaul megadni a
magyarazatokat. Egy kiilon program az ilyen fajlokbol mar Moodle éltal beolvashaté
teszteket generalt ugy, hogy minden egyes feladathoz eldirt szdmban kivalasztott 4
valaszt, koztiik jot és rosszat vegyesen, és minden ilyen négyesbdl egy tesztet készitett.
Minden programot duplan futtattunk le, egyik futas végeredménye a gyakorld teszteket
adta, mig a masiké pedig a vizsgateszteket. Ezzel, noha a feladatok szovegei egyezhetnek,
a négy valaszlehetdség nagyon kis valosziniiséggel lesz ugyanaz. Emiatt reményeink
szerint nem tanulhatoak be a megoldasok. Rendszerint 50-100 feladatot generaltunk egy
adott tipusbol.

Amig csak logikai feladatokat kellett implementalni, addig a Clojure nyelvet
hasznaltuk, ¢és a feladatfajlok a nyelv sajat adatformdtumaban irodtak. Miutan
megvaltozott a kurrikulum, és a szamitastudomanyi feladatok is megjelentek, azokat mar
ujra Python nyelven generaltuk (igaz, mas modszerrel), és a feladatfajlok formatuma
YAML lett. A 8. &bra mutatja, hogy ez utdbbiban (mely konnyebben atlathatéd
fajlformatum) hogyan is néz ki egy konkrét feladat. Itt a kérdés szévegében (question)
a*b a véletlen generalt formula, ez minden egyes feladatban egy masik regularis
kifejezésre cserélddik. Az altalanos visszajelzés (feedback) manudlisan adando meg,
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illeszkedve a feladatra. A jo valaszokat a programunk generalta, konkrétan ebben az
esetben akar tobb szdz véletlen sztringre ellendrizte, hogy illeszkedik-e a regularis
kifejezésre, vagy sem. Ennek megfeleléen valogathattuk két csoportba a lehetséges
valaszokat. Ha illeszkedett, akkor jo valaszok kdz¢ kertil, ha pedig nem, akkor a helytelen
valaszok k6zé. A gyakorld didkok segitése érdekében minden egyes rossz valaszhoz egy
rovid megjegyzést (hint) adtunk — ugyancsak manualisan —, hogy ezek kivalasztasakor
a Moodle jelezze, miért is rossz a valasz. A programjaink github® repozitériuméanak
resources alkonyvtaraban talalhatéak azok az adatfijlok, ahol a kérdésekhez
kapcsolddoan fel vannak sorolva a helyes és helytelen valaszok is.

- question: "Which string match to the regular expression <i>a*b</i>?"
feedback: "one <i>b</i> needs to follow any number of <i>a</i>s"
good:

- answer: ab
- answer: aab
- answer: b
bad:
- answer: ba
hint: "needs to end with <i>b</i>"
- answer: bab
hint: "needs to start with <i>a</i>"

8. abra: Feladatfdjl YAML-ban
4.2. A tesztfeladatok csoportositdsa a MATH taxondmia szerint

Egy gyakorlé oktatoban ott van a kétely, hogy jol oktatja-e a didkjait, ha tobb
évtizedes tapasztalata ellenére rossz a tantargy teljesitésének aranya. Nem tanit-e
egyoldaluan, kihasznélja-e a lehetdségeit? Alapoz6 targyak esetén a kreativitdsnak
jellemzden kevesebb szerepe van, de nem art, ha valamilyen formaban mar ez is
megjelenik. Az el6z6 fejezetben szerepld tesztek témakoreit a tantargy témakdorei, korabbi
tapasztalataink, illetve a technoldgia korlatok hatdroztdk meg. A tesztek elkésziilte utan
kivancsiak voltunk, hogy a feladataink a MATH taxondémia mely csoportjaba tartoznak,
van-e olyan tipus, melyet egyik feladatunkkal sem érintettiink [5]. Hipotézisiink az volt,
hogy feladataink lefedik a MATH taxonomia A és B csoportjat, igy tesztjeinkkel az ezekbe
a csoportokba tartozo készségek és tudas elsajatatasa ellendrizheto.

Az 2018/19 tanévben az e-learning rendszerbe A logika és szamitastudomany
alapjai kurzushoz 15 darab gyakorlo tesztet toltottiink fel, mindegyiket a neki megfeleld
témakorhoz. A tesztekben talalhato feladattipusok szama a témakdr nagysagatol fliggen
valtozott, igy példaul a szemantikai feladatok minimalisan zarojelezett formulakkal 15
kiilonboz6 feladattipust tartalmazott, mig az automatak csak kettdt. Azonban itt meg kell
jegyezniink, hogy még az automatéak esetében is — ahol csak két feladattipusunk volt —, a
diak ahanyszor Gjrakezdte a tesztet, annyiszor kapott 0j feladatot, de a feladatok tipusa
ugyanaz maradt: azaz példaul minden esetben mas volt az automata és természetesen
masok voltak a valaszok is. Az év végi vizsgara a feladatokat egy masik szerverre

2 https://github.com/aszalosl/logic-moodle
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(exam.unideb.hu) toltottiik fel, ahol a kiilsé hozzaférés korlatozva volt, ezzel biztositva a
vizsga tisztasagat. A didkoknak a vizsgara generalt teszt 33 feladatot tartalmazott. Ebbdl
10 elméleti kérdés volt, 23 pedig gyakorlati. A tizendt gyakorld tesztbdl csak kilenc
feladatai keriiltek be a vizsgatesztbe, hiszen az olyan alapfogalmakat, mint a halmazok,
illetve a relaciok — melyeket kozépiskoldban mar tanultak, de év elején ismétlésre
szorultak — nem tettiink be a tesztbe. A szemantikai feladatok minimalisan zarojelezett
formulakkal-bol tiz kérdés, az elsorendii logikabol- nyolc kérdés, az induktiv definiciobol,
a helyesen formalt formulakbol, az igazsagtablakbol, a logikai torvényekbol elsorendben,
a regularis kifejezésekbol, az automatdkbol és a Markov algoritmusbol pedig egy-egy
feladat szerepelt a tesztben

A nulladrendii logika ismertetését a Moodle kurzusban két részre bontottuk, az elsd
a szintaktikai ismeretekkel foglalkozik, melyhez az Induktiv definiciok és a Jol formalt
formulak gyakorlotesztek kapcsolodnak.

Az elso teszt harom feladatot tartalmaz, melyek — ahogy az a 9. 4dbran lathat6 —, a
nullandrendii nyelvben taldlhaté induktiv definicidkra kérdeznek ra. Teszik ezt olyan
modon, hogy nem sz6 szerint kérdezik vissza az 6ran megtanult definiciot, hanem annak
szellemében egy teljesen ismeretlen feladatra kell megtalélni a j6 valaszokat. Amint az a
példan is lathato, arra voltunk kivancsiak, hogy Mely pontok részei annak az induktiv
fliggvénydefinicionak, mely minden formula esetén megadja a formulaban szereplo adott
logikai konstans elofordulasainak szamat? Ilyen formaban feltéve ezt a kérdést, a diak le
tudja ellendrizni, hogy megértette-e az induktiv definici6 Iényegét, melyre a
késébbiekben a programozas soran a rekurziv fliggvények megadasakor,
implementélasakor sziiksége lesz. A Bloom féle (1)) taxondmia szerinti elsé harom szintet
fedi le feladat, hiszen emlékeznie kell (Felidézni) az 6ran elhangzott definiciora, amit
csak akkor tud 1j helyzetben alkalmazni (Alkalmazni), ha elézéleg megértette
(Megérteni) a definicio alapjat jelentd eseteket, illetve az indukcids 1épéseket. A MATH
taxonomia szerint ez a feladat az A2/B1 kategdridkba sorolhato, ugyanis a didk eléadason
megtanulta azt, hogy mi az induktiv definicio és latott ra egy konkrét példat. Gyakorlaton
ezt atismételték, atbesz¢Elték és hasonlo kérdésekre teljes megoldast konstrualtak. A teszt
ellendrzi a didk tudasat, hogy meg tudja-e allapitani, hogy mely valaszok helyesek. Ehhez
értenie kell (A2) az induktiv definicié fogalmat és példdul halmazokra megmutatott
definici6 alapjan kell szamokra vonatkozot konstrualni. Ez pedig a MATH taxondémia
Bl-es szintje, azaz az Informdciotranszfer.

Mely pontok részel annak az induktiv figgvény definiciénak, mely minden formula esetén megadja a formulaban szerepid O logikal konstans
eldfordulasainak szamat?
Valasszon ki egyet vagy tobbet

ahaA, Be Form,akkor f((A= B)) = {=}U f(A) L f(B)

b.ha A, B € Form, akkor f((AA B)) = f(A) + f(B)

¢c.ha A, B¢ Form,skkor f((A D B)) = {A, B}

dhaA, Be Form,skker f((AV B)) = f(A)U f(B)

9. abra: Induktiv definici6 tesztfeladat
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A Szintaxis — nulladrendii logika témakor masodik tesztje a jol formalt formulak
melybdl a vizsgatesztben szintén egy feladat szerepelt. Az aritmetikai kifejezésekhez
hasonldan a logikai formuldknak is specidlis szerkezete van, melyet példaul induktiv
definiciokkal lehet megadni. A didkok az eldaddson taldlkoztak ezzel a definicioval, és
tobb példan keresztiil megismerték egy-egy konkrét formula felépitését 1€pésrol 1épésre.
Ebben a feladatban valamelyest visszafele kell haladni, részekre kell bontani a megadott
formulékat, és megnézni, hogy az adott szerkezet megfelel-e a felépitésre vonatkozo
szabalyok valamelyikének. Jellemzdéen gy rontjuk el itt a megolddsokat, hogy nem
megengedett karaktereket hasznalunk miiveleti jelként (ami mashol esetleg elfogadott),
vagy ugy kapcsolunk 6ssze miiveleteket, ami nem szerepel a szabalyaink kozott. Ez az,
amit fel kell fedeznitik a didkoknak.

Valassza ki azokat a karaktersorozatokat, melyek formulai annak a nulladrend( nyelvnek, ahol Con = {z,y, z}! (Teljes zardjelezett alakkal
doigozunk!)

Valasszon ki egyet vagy tobbet
a (z+(z+ (z&2)))
b.((lvCyAz)Vy)
c(yAa(zVy)) =2)
diz=y) =(y=2)

10. abra: Jol formalt formulak tesztfeladat

Ez feladat a Bloom féle taxonomia szerint az Alkalmazni, a MATH taxonOmia
szerint pedig az A2/A3 kategoridkba sorolhatd, mert egyrészt a didknak meg kell érteni a
formula felépitésének folyamatat, masrészt ennek minden egyes 1épésénél ellendriznie
kell, hogy az megfelel-e a megadott szabalyainknak, vagy sem.

A tananyag harmadik témakdre a Szemantika - nulladrendii logika mely szintén két
olyan gyakorlotesztet tartalmaz, amelyek kérdései a vizsgafeladatsorban is
megtalalhatoak. A logika egyik legfontosabb fogalma a logikai kovetkezmény. Ennek
megfogalmazéasa soran el6keriilnek az érvényes, kielégithetd, kielégithetetlen, illetve
modell fogalmak. Ezek mindegyike ellendrizhetd igazsagtablak segitségével. Gyakran
nem ez a leggyorsabb modszer, de mivel mindenhatd, a didkok — optimalizdlva az
elsajatitandd tudds mennyiségét — jellemzden ezt a faék egyszerliségli modszert
hasznaljak. Azt, hogy képesek elkésziteni egy ilyen igazsagtablat, a tablazat utolsoként
elkésziild oszlopanak megadasaval ellendrizhetjiik (lasd 11. abra). Habar ezzel nem
szlriink ki minden hibat (amit az igazsagtablazat masik részén vét a diak), de nagy
valoszinliséggel jelzi annak meglétét. A feladat megoldéasahoz a didknak papiron el kellett
készitenie az igazsagtablat, figyelve az tabla sorainak megfeleld sorrendjére, majd a
tesztbe beirni az igy elkészitett tdbla féoszlopat. Ez a feladat MATH taxondmia szerint
az A3-as kategoriaba az eljarasok rutinos hasznadlataba tartozik bele, hiszen egy ilyen
feladat megoldésa nem igényel mast, mint a logikai &sszekotdjelek igazsagtablajanak
ismeretét illetve a miiveletek sorrendjének betartasat és ezen ismeretek rutinszer(i
alkalmazasat. Az igazsagtabla elkészitésének begyakorlasdra a diakoknak segitségére
volt még egy oktatoprogram is [29].
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Mit tartaimaz a(z) ((p O (¢ = q)) D (g V p)) igazsagtablajanak a fo osziopa az interpretaciok novekvo sorrendje esetén?

Valasz

11. abra: Igazsagtabla tesztfeladat

A tananyag ezen témakorébe a Szemantikai feladatok minimalisan zarojelezett
formulakkal nevi gyakorloteszt is beletartozik, mely annyiban kiilonbozik az el6zdektol,
hogy nem 3, hanem 15 gyakorléfeladattal rendelkezik. Miutan a logikai kovetkezmény a
logika centralis fogalma — a programozasi feladatok megoldasa soran, vagy a valos
¢letben felhasznalt kovetkeztetések kompetencidit ezekkel a feladatokkal alakitjuk ki —
ezért tobb iranybdl, tobb feladattal is megkozelitjiik ezt a témakort. Ennek a résznek a
fontossagat jelzi, hogy a vizsgateszt 10 ilyen feladatot is tartalmaz. A gyakorloteszt a
kovetkezd kérdéskoroket oleli fel: kielégithetetlen illetve kielégithetd formulahalmaz,
érvényes formula, formula illetve formulahalmaz modellje, formula illetve
formulahalmaz logikai kdvetkezménye. Még ehhez a részhez tartozik az itt megismert
atalakitasi/atirasi szabalyok alkalmazasaval (vagy igazsagtablak segitségével) megkapott
normalformdk és minimalis normalformék: konjunktiv illetve diszjunktiv normalforma,
valamint Karnaugh tabla. Ezek az elektronikai aramkorok tervezésekor kapnak kiemelt
szerepet, illetve kiilonféle mesterséges intelligenciai alkalmazasokban.

A didkok dolga annyibdl lett megnehezitve, hogy az aritmetikdban megszokott
modon a precedenciat felhasznalva, a konnyebb atlathatosag kedvéért elhagyunk egyes
zéarojeleket. Ezért a didk elso feladata ezeket mentélisan visszahelyezve megérteni, hogy
milyen szerkezetli formula szerepel a feladatban, s ezutan a mar ismertetett modszert
kovetve, megkapja a végeredményt. Ezért ezek a feladatok a MATH taxonomia szerint
az A2/A3 kategoriaba sorolhatok.

A legjobb didkok kiilon gyakorlati csoportban keriiltek 0ssze, és szamukra
alternativ modszerek is bemutatasra keriilnek, példaul a monoton igazsagtabla kitoltése
helyett ellenpélda megkonstruéldsa, vagy esetelemzéses kovetkeztetés. A szdmonkérések
soran a didkok barmelyik moddszert hasznalhatjadk. Miutan teljesen automatikus a
szamonkérés, az oktatd tudomdst sem szerez arrdl, hogy a didk a papiron milyen
modszerrel oldotta meg a feladatot, 6 mar csak a kivéalasztott vélaszokat latja.
Természetesen a 15 kiilonboz6é vélaszlehetdség a tippelést ellehetetleniti, és a rossz
valaszok csokkentik a pontszamot. A legjobb didkok az alternativ moddszerekkel
gyorsabban, kevesebb hibaval képesek dolgozni, mint a tarsaik. Az alternativ modszerek
kozti valasztas miatt a normalformara alakitasok ¢s a logikai kovetkezmény feladatanal
felmeriilhet a MATH taxonomia B2 szintje is.
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Jeldllemeg a (¢ = p) p formula logikal kovetkezményeit!

Valasszon ki egyet vagy tébbet
apVgDI(q=q)
b.(p=p)DOp=p
c.-(pApVa)
d.~((gAq) Ap)

12. abra: Logikai kdvetkezmény tesztfeladat

A nulladrendii logika az informatika igen sok teriiletén hasznalhatd, de jelentds
korlatai is vannak. Matematikdban, mesterséges intelligencidban ezért is hasznaljuk az
elsdrendii nyelveket, ahol mar megjelennek a konstansok, véltozok, kvantorok,
tulajdonsagok, relaciok, fiiggvények. Alapvetden a nulladrend (megfeleléen
megkonstrualt) definiciéit, tételeit lehet Gjra felsorolni, mert az alapvetd fogalmak nem
valtoznak, csak mas formdban fordulnak eld. Az nem fér bele a féléves anyagba, hogy
egy konkrét elsérendii kalkulust megismertessiink a didkjainkkal, csupan a prenex alakig
tudunk eljutni, ami egy normélformat jelent az elsdrendii nyelvben. Ennek kialakitasahoz
kiilonféle ekvivalens atalakitast kell elsajatitani a didkoknak, viszont itt mar
megkotésekkel is talalkoznak, melyhez sziikséges a kotott €s szabad valtozok fogalmanak
bevezetése. Amig ez természetes nyelven viszonylag konnyen megy mindenkinek,
formalis eszkozoket hasznalva ez méar bonyodalmakat okoz. Pedig késébb, a programozas
soran a valtozok lathatosaga, kotottsége ugyanerrdl a térdl fakad.

A valtozok szabad és kotott voltat egyszerli induktiv szabalyok szabalyozzak,
ahogy egy valtoz6 helyettesithetOségét, helyettesitésének eredményét, és ilyen
atalakitasok révén a prenex alak megalkotasat is. A MATH taxonomidban ezek a
feladatok az A2+A3 kategoriat kapjak, mert a didknak értelmezni kell a minimalis szamu
zérojelet tartalmazé formulat, és amint ezzel kész, alkalmazni kell a konkrét algoritmust.

Az 10j képzéshez kapcsolodoan a tesztekben megjelent egy olyan feladat, ahol a
kreativitas helyet kapott. Ekkor azt kellett eldonteni, hogy egy adott elsérendii formula
érvényes, vagy sem; illetve kielégithetd vagy sem. Jellemzben egy-egy ellenpéldaval
lehet cafolni egy ilyen feladatot, példaul nem igaz, hogy minden természetes szam pdaros
vagy minden természetes szam paratlan. Viszont az, hogy minden természetes szam paros
vagy paratlan, az mar érvényes. Bar elvileg van néhany alapvetd tulajdonséag illetve
relacio, melyeket végigprobalgatva rdakadhatunk az ellenpéldara — feltéve, ha az
1étezik —, didkok tobbsége mégis elvérzett ennél a feladatnal, mert itt nincs vezérfonal,
melyet kovetve biztos célhoz érhetliink. A sporolas a zardjelekkel az A2 MATH
taxondmiat adja, a megfeleld megkozelitési modszer kivalasztasa a B2-t, mig a diak altal
kitalalt modell értékelése C1-t jelent.
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Az alébbi formulak kézul melyek érvényesek?

Valasszon ki egyet vagy tébbet:
a.haz ¢ FreeVar(A) AV VzP(z) D Vz(AV P(z))

b.haz ¢ FreeVar(A) (3zP(z) D A) D Vz(P(z) D A)
sz B(z S P(T)
d. (VzP(z) = VzR(z)) D Vz(P(z) = R(z))

13. abra: Ervényes formulak

A szamitastudomany megjelenése a targyban harom apro részteriiletben nyilvanul
meg: regularis kifejezések, véges determinisztikus automatak és a Markov algorithmus.
Ez utébbinal, ha kreativ feladatot adtunk volna a didkoknak, akkor elsérendi érvényes
formulaknal is rosszabb eredményt kaptunk volna a gyakorlatok tapasztalatai alapjan.
Emiatt is, a Markov algoritmusra, mint egy minimalis eszkdzrendszeri algoritmus-
fogalomra tekintettiink, ¢és ennek futasat kellett kovetni, szimulalni. Ez a feladattipus
MATH taxonomia szerint az A3-as kategoridba sorolhat6. A 14. abran lathatd regularis
kifejezések parba allitasakor, illetve a regularis kifejezések és automatak parba allitasakor
a specialis jeldlések értelmezésén til (A2) a kiilonféle jeldlésrendszerek kozti atvaltas
(B1) utdn mar a begyakorolt mddszert lehetett alkalmazni (A3). Viszont az utobbi
parositasnal Gjra lehetdség volt az alternativ megoldasi modszerek kdzott valasztani (B2).

Parositsa az egymassal ekvivalens regularis kifejezéseket!

ba*c*b+bc ah Valasztas... v

ba*b+a*ba ba™+aa’b
bb+(baa*(b+cc™))+(bcc*(b+aa*b))
a+b+(baa*+bbb*a)

ba*+b*a ((bb+(ba(e+b)))+aa*ba)+baaa’

ba*+a*b Vélasztas... v
14. abra: Regularis kifejezések parositasa

Természetesen a korabban ismertetett célkitlizéseknek megfeleléen a definiciok
helyes elsajatittatdsa is céljaink kozott szerepelt. Ehhez a hivatalos definiciokat
kiegészitettiik a korabbi években a didkok altal irt helytelen véalaszokkal, és ezek koziil
kellett kivalogatni a pontos definiciokat. A 23 gyakorlati feladat mell¢ igy keriilt be 10
elméleti kérdés, melyek mindegyike MCQ tipusu volt, igy egyrészt nem kellett sokat
gépelniiik a didkoknak az ilyen feladatok megoldasdhoz, mésrészt automatizalhaté volt a
javitas is. Ezekhez a feladatokhoz nem adtunk meg gyakorlo teszteket, a didkok szamara
elérhetd kiskaté tartalmazta az 6sszes definicio, tétel szovegét [40]. A didknak igy nem
volt mas feladata, mint felidézni a tanultakat (Math taxonomia A1).

Kutatdsunkban tehat megvizsgaltuk, hogy a vizsgateszt feladatai az értékelés
szempontjabol hogyan vannak strukturdlva ¢és megallapitottuk, hogy harmadik
hipotézisiink igazolodott, tesztjeink a MATH taxondmia szerinti csoportositas alapjan az
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A ¢és B csoportot lefedik, illetve egy feladat esetében, amikor el kellett azt donteni, hogy
egy adott elsérendii formula érvényes-e érintik a Cl-es Indokolas és értelmezés
kategoriat. Ennek kovetkeztében igaz harmadik hipotézisiink azon része is, hogy ezekbe a
csoportokba tartozé  készségek és tudds elsajatitisa ellendrizhetd. gy akar a
gyakorlotesztek, akar a vizsgateszt egy adott feladattipusanak az eredményét
megvizsgalva lathatjuk mely tudéasszint (tényszert tudas, a megértés, az eljarasok rutinos
haszndlata, az informacidtranszfer vagy az Uj helyzetekben torténd alkalmazasok)
elsajatitasa jelentett problémat.

43. A gyakorlo- ¢és  vizsgateszten elért eredmények
Osszehasonlitasa

Az elektronikus oktatdsi rendszerben (Neptun) a 2017/18-as tanévben
feljelentkezett 150 hallgatobol 59, mig a 2018/19-es tanévben 168 didkbol 82 didk
vizsgdzhatott a szorgalmi id6észak eredményei alapjan. A két félév alapjan 6sszesen 141
didk vizsga- és gyakorld tesztjeit vizsgaltuk meg. Az adatok tisztitdsa utan 119 olyan
didkunk maradt, aki hasznalta a gyakorl6 teszteket és részt vett a vizsgan is. Azonban a
2016/17-es tanév utan, a miniszteri rendelet alapjan 0j képzési program sziiletett, mely a
tananyag részleges valtozasat vonta maga utan ennél a tantargynal is. Természetesen a
teszteknek igazodniuk kellett a tananyaghoz, igy azonban az 0j 2017/18-as tanévre
beiratkozott hallgatok kozott 35 olyan el6z6 évbol sikertelen vizsgaval rendelkezd diak
volt, aki még a 2016/17-es tanév tananyaga szerint vizsgazhatott.

Szdmukra a tesztben még nem szerepeltek a szamitdstudomanyhoz kapcsold
kérdések. Ennek kovetkeztében a kilenc gyakorlati tesztbdl csak 6t eredményeit tudtuk
Osszehasonlitani a vizsgaeredményekkel mind a 119 didk esetében. Négy feladattipus
esetében csak 84 —az 1j vizsgarendszer szerint vizsgazott — hallgaté eredményeit vehettiik
figyelembe [5]. Hipotézisiink minden esetben az volt, hogy azon didkok — akik vizsgara
valo felkésziileskor hasznaltak a gyakorloteszteket — feladattipusonként hasonlo
eredményeket érnek el vizsgan, mint gyakorlaskor.

A vizsgatesztben egy kérdés vonatkozott az induktiv definiciokra (9. abra).
Megvizsgaltuk, hogy a 119 didk vizsgan elért eredménye, hogyan viszonyul a
gyakorldsok soran elért atlageredményéhez. A 83 didk (69,7%) legalabb olyan jo
eredményt ért el vizsgdn, mint gyakorlaskor, 36 (30,3%) pedig rosszabbat. Didkjaink
eredményei kozott a nagyon szélsdséges esetek is megtaldlhatdak. Volt olyan didkunk,
aki egyetlen egyszer csindlta meg a gyakorldtesztet és vizsgan 100%-ra teljesitett, illetve
olyan is, hogy 161-szer probalkozott és vizsgan erre a feladatra mégis 0%-ot kapott.

A 10. abran lathatd jol formalt formulak esetében is a 119 diak, gyakorlo és
vizsgaeredményeinek az Osszehasonlitdsa az el6z6hoz hasonld eredményeket mutatott.
85 hallgato (71,4%) legaldbb olyan jo eredményt ért el vizsgan, mint gyakorlaskor, 34
(28,6%) pedig rosszabbat. Ennél a feladatnal is volt olyan hallgato, aki egyszer gyakorolt
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¢s a vizsgan 100%-ot teljesitett, ugyaniigy mint az a hallgatd, aki a legtobbszor, 35-szor
probalkozott a gyakorloteszt megoldasaval

A 11. abran lathatd igazsagtabla tipusu tesztfeladat esetében vizsgalatunk
eredményei azt mutattdk, hogy a 119 didkbdl 75-en (63,03%) legalabb olyan eredményt
ért el a vizsgateszten, mint gyakorlaskor, 44 (36,97%) pedig rosszabbat. Ezen teszten az
eredmények egy kicsit rosszabbak, mint az elézéekben, de valdsziniileg ez annak is
koszonhetd, hogy, ha a didk véletleniil nem megfeleld sorrendjében adta meg az
eredményeket (pedig erre a vizsgan is felhivtuk a figyelmet), akkor a teszt azt nem fogadta
el helyesnek, annak ellenére, hogy a papiron elkészitett igazsagtablaja akar helyes is
lehetett. Ennél a tesztnél is volt olyan hallgato, aki egyszer gyakorolt online és a vizsgan
100%-ot teljesitett, azonban jelen esetben a maximalis gyakorldsi szdmmal (55-el)
rendelkezd hallgatd 0%-t ért el vizsgan.

A Szemantikai feladatok minimalisan zardjelezett formuldkkal 15 gyakorlo-
feladattal rendelkezik. Mivel ehhez a részhez tartoznak még a normalformak, a minimalis
normalformdk és a Karnaugh tébla is, a vizsgateszt 10 tesztfeladatot tartalmaz ebbdl a
kategdriabol.

A vizsgatesztben 1€év0, ide tartozo tiz feladat eredményeit érdemes egyiitt kezelni,
hiszen a didkok tilnyomo tobbsége kizardlag az igazsagtablat alkalmazva oldotta meg
ezeket a feladatokat. A Moodle teszt lehetdvé teszi, hogy a feladatsor feladatai mas és
mas sorrendben keriiljenek a didkok elé, és véletlen modon valogat a tobb tucatnyi azonos
tipusu feladat koziil. A 119 diadk, gyakorlo és vizsgaeredményeinek az dsszehasonlitasa
ennél a feladattipusndl azt mutatta, hogy 98 hallgat6 (82,4%) legalabb olyan j6 eredményt
ért el vizsgadn, mint gyakorlaskor, 21 (17,6%) pedig rosszabbat. Az igazsagtiblak
hasznalatanak korlatait jelzi az, hogy nem akadt diak, akinek mind a tiz ide tartozo
feladata tokéletes lett volna (a legjobb eredmény 96,8% volt, ahol a didk 7-szer
probalkozott). A 119 diak koziil csak 4 akadt, aki a tiz feladatbol semmit sem teljesitett.

A gyakorloteszt 5 darab elsérendii logikahoz kapcsolodo feladatot tartalmaz, mig a
vizsgateszt hatot. Az Gjonnan megjelend tesztben a formula valtozotisztasaga a kérdés,
ami lényegében Osszegzi az eldbbi feladatokat. A 119 didkbol 80 (67,2%) ért el legalabb
olyan j6 eredményt, mint a gyakorlotesztjeinek atlaga, és 39 (32,8%) ért el rosszabbat.

Az 0j képzésben helyett kapott, 13. dbran lathaté mintafeladathoz hasonl6 feladatok
egy adott elsorendii formula érvényességere illetve kielégithetoségére kérdeznek ra. Ezt
a tesztet mar csak 84 didk irta meg, ebbodl 49 (58,3%) ért el jobb eredményt, mint a
gyakorlas soran és 35 (41,7%) rosszabbat.

A Markov algoritmus esetében, mivel a feladatot arra redukaltuk, hogy az
algoritmus futasat kell kovetni illetve szimuldlni a 84 didkbol 73 ért el legalabb olyan
eredményt vizsgan, mint a gyakorlasanak atlaga, és 11 rosszabbat. A 14. dbran bemutatott
regularis kifejezések parba allitasakor, illetve a regularis kifejezések és automatak parba
allitasakor a gyakorlas atlaganal jobb eredményt ért el vizsgan 66 (masik feladatnal 62),
mig rosszabbat 18 (illetve 22) diak.
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A Moodle-bdl letoltott adatok alapjan megallapithatjuk, hogy didkjaink tilnyomo
része félév kozben alig hasznalta a teszteket. Amig a szdmonkérés hagyoményosan
papiralapt volt (esetiinkben a szorgalmi idészakban), nem hasznaltdk a teszteket tudasuk
ellendrzésére, megmaradnak az orai jegyzeteik, a letdlthetd feladatsorok és megoldasaik
hasznalatanal. Amint a gyakorlatot teljesitették, elkezd6dott a vizsgara késziilés. Ez
megnyilvanul az eszkdzkészlet cseréjében is, innentdl indult meg a gyakorlotesztek
alkalmazéasa, ami egyértelmiien alatdmasztja azt a megallapitast, hogy a didkok a
vizsgdhoz/szdmonkéréshez igazitjak tanulasi stilusukat

A Moodle rendszerbdl letolttt gyakorld és vizsgaeredményeket dsszehasonlitva
feladattipusonként megallapitottuk, hogy két teszt kivételével, a didkjaink kozel 70
szazaléka legalabb olyan j6 eredményt ért el a vizsgan, mint a gyakorloteszteken. A
legnagyobb eltérés az elébbiekben emlitett C1-es kategoridba tartozd érvényes formuldk
feladattipusnal volt, ahol a hallgatok alig 58% ért el legalabb olyan j6 eredményt, mint a
gyakorlas soran. Ennek kovetkeztében negyedik hipotézisiinket, mi szerint ,,azon didkok,
akik vizsgara valo felkesziiléeskor hasznaltak a gyakorloteszteket feladattipusonként
hasonlo eredményeket érnek el vizsgan, mint gyakorlaskor” részben igazoltnak tekintjiik.

4.4. Hallgator attitlid vizsgalata

A logika és szamitastudomany alapjai és a Mesterséges intelligencia kurzus
esetében is készitettiink egy kérddives felmérést. A kérddives megkérdezésnek tobb
célkitlizése is volt. Szerettiik volna megtudni a hallgatok véleményét a tantargy
tematikajaval kapcsolatban, kivancsiak voltunk az eléadd és a gyakorlatvezetok
munkdjanak illetve arra, hogy a ropdolgozatokra, vizsgatesztekre vald felkésziilés soran
milyen tananyagot hasznalt. A teszt utolsd részében szerepld kérdések elsddleges
célkitiizése az volt, hogy megtudjuk, hogy a TAM modell elemei szerint az online
gyakorldtesztek mennyire elfogadottak didkjaink szaméra és mennyire segitették oket a
felkésziilésben. A logika és szamitastudomany alapjai tantargy esetében felmérést egy
papiralapt kérddivre és az e-learning rendszerbdl letoltott adatokra, mig a Mesterséges
intelligencia esetében egy online kérddivre és a Moodle-bol Gsszegylijtott adatokra
alapozzuk. A kérddivet a Logika esetében a 2018/19-es tanév masodik félévének elején,
mig a Mesterséges intelligencia esetében ennek a félévnek a végén toltottek ki a diakok.
Az elsé felmérésben 7 kérdés vonatkozott a tantargy online gyakorldtesztjeire. A
tapasztalatok alapjan azonban a masodik felmérés esetében bdvitettiik a TAM modell
elemeihez kapcsolodd kérdéseink korét és igy a Mesterséges intelligencia
gyakorldtesztjeivel kapcsolatosan mar 10 kérdést tettiink fel [6, 7].

Kiértékeléskor a TAM modell szerint probaltuk csoportositani kérdéseinket. A
didkoknak 5 pontos Likert skalan kellett értékelni tantargy online gyakorldtesztjeire
vonatkoz6 azon kérdéseket melyek az észlelt hasznossag, a konnyli hasznalhatosag,
attitlid kategoriakhoz tartoztak. Ezen kérdések esetében a didkoknak volt egy hatodik
valaszlehetdségiik: ,ha nem hasznalta akkor a O0-t jelolje meg”. A logika ¢és
szamitastudomany alapjai tantargy esetében az adatok tisztitdsa utan 61 didkunk
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kérddives valaszait és 82 didk e-learningbdl letoltott adatait tudtuk elemezni, mig a
Mesterséges intelligencia estében 56 diak valaszat tudtuk kiértékelni. A logika és
szamitastudomany alapjai tantargy esetében akik nem teljesitették a vizsgara bocsajtas
feltételét — egyaltalan nem hasznaltdk a gyakorlo teszteket. Ezek utdn ugy dontottiink,
hogy kizarjuk dket a vizsgalatbol, hiszen hogyan tudnuk megvizsgalni, hogy mennyire
szivesen hasznaljak ezeket a teszteket és a tesztek hasznalata milyen hatassal van a
vizsgaeredményekre, ha egyaltalin nem hasznaltdk Oket. Természetesen azt is
feltételezhetjiik, hogy ezen didkok nem tudjak elfogadni ezt a tanulasi kornyezetet és ezért
nem hasznaltak a teszteket. Azonban a tesztek hasznalata nem volt kotelezd, ez csak plusz
segitséget jelentet és amint eredményeink mutatni fogjak ezek hasznalata nélkiil is
teljesiteni lehetett a kovetelményeket. Hipotézisiink az volt, hogy azok a didkok — akik
felkesziiléskor hasznaltak a gyakorloteszteket — hasznosnak, konnyen hasznalhatonak
itélik oket és iranyukba pozitiv attitiiddel rendelkeznek.

Az 2-es tablazat 6sszefoglalja kérdéseinket, a rajuk adott valaszok értékének atlagat
€s szOrasat.

A kozvetett mérési modszer segitségével arra kaptunk valaszt, hogy hogyan
valtozott félév soran a didkok hozzadllasa a tesztekhez. A letdltott adatokbol
megallapithatd, hogy vizsgaiddszak elott a kiilonbozo teszttipusok haszndlata igen
mérsékelt volt — ahogy azt az eldz0 alfejezetben is megallapitottuk —, pontosabban egy
adott teszttipus hasznaloknak szdma a Logika esetében 10 ¢és 32, mig a Mesterséges
intelligencia esetében 8 ¢és 28 kozott valtozott, azaz tesztet a vizsgara késziiléskor
hasznalok alig fele hasznalta azt a szorgalmi idészakban. Természetesen itt feltehetjiik
azt a kérdést, hogy aki csak vizsgaiddszakban hasznalta, az miért nem hasznalta félév
kozben. Mivel a félévkozi szdmonkérések nem online mdédon és nem teszt formaban
torténtek, a hallgatok azt hitték, hogy a tesztek itt nem segithetnek vagy egyszertien csak
azt hitték, hogy az elérhetd feladatsor elég lesz, és erre nem pazaroltak energiat.

A rendszer tényleges haszndlata azt mutatja, hogy az attitid milyen mértékben
realizalodott, azaz hogy milyen mértékben hasznaltdk a didkok a teszteket. 4 logika és
szamitastudomany alapjai esetében ehhez a kérdéskorhoz egy kérdés tartozott a
kérddivben: ”Gyakorlaskor az online tesztek hasznalatakor mennyire gyakran valasztotta
ki a valaszt tippelés segitségével?” A kérdésre adott valaszok atlaga 2,76, ami azt jelenti,
hogy aki gyakorlasra hasznalta a teszteket, az valojaban akart tanulni és csak nagyon
kevésszer €lt a tippelés lehetdségével. 4 Mesterséges intelligencia esetében az online
tesztben két kérdés tartozott a TAM modell ezen dimenzidjaba ,Mit hasznadlt a

13

ropdolgozatokra valo felkésziiles soran?” és a “ Mit haszndlt a vizsgatesztre valo
felkeésziilés soran?”. Ezen esetekben egy elore megadott listabol a legtobbet hasznalt
tananyagot kellett megjeldljék. A didkok 68,3%-a sajat gyakorlati jegyzeteit, 17,5% pedig
az online teszteket hasznalta els6dlegesen a ropdolgozatra vald felkésziilés soran. A
vizsgara valo felkésziilés esetében ez az ardny viszont megfordul. A hallgatok 77%-a az

online gyakorlo teszteket részesitette elonyben, 14%-a pedig a sajat jegyzeteit.
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Atlag | Atlag | Széras | Szoras

A TAM modell elemei Logika MI Logika MI

Eszlelt hasznossag

Mennyire tartotta jonak a teszttipusokat a 408 455 0.59 0.74
megtanultak felmérése szempontjabol? ’ ’ ’ ’

Mennyire érezte hatékony tanulési 456 413 0.89 107
modszernek a teszteket? ’ ’ ’ J

Konnyi hasznalhatosag

Gyakorlaskor mennyire tlint egyszertinek a

. 4,05
tesztek haszndalata?
A tesztek visszajelzéseit mennyire talalta
. P 3,74
érthetének?
Mennyire konnyitették meg a felkésziilést a
tesztek?
Attitid

Az online teszteket mennyire tartotta
hasznosnak?

Véleménye szerint az online tesztek eldzetes
hasznalta mennyire segitett jobb eredményt 4,87 4,5 1,12 0,71
elérni a vizsgén?

Az online gyakorl6 tesztek hasznalata jo
stratégidnak bizonyult a vizsgara valo 4,69 0,63
felkésziilésben

4,52 1,06 0,76

4,11 1,35 0,79

4,5 0,85

4,58 4,68 0,55 0,69

2. tablazat: A kérdov kérdéseinek osztalyozasa a TAM modell alapjan

Az elearning rendszerbdl letdltottiik, hogy pontosan hanyszor hasznaltak a gyakorlo
teszteket a didkok. Megszamoltuk, hogy egy adott didk egy teszttipust hanyszor hasznalt,
a kiilonbozo teszttipusoknal kapott értékeket végiil 6sszeadtuk.

A 3. tablazatban Osszefoglaltuk ezen eredményeket. Lathato, hogy atlagosan 30,4-
szer hasznaltak a teszteket, volt viszont olyan didk, aki 120-szor prébalkozott dsszesen,
de olyan is volt, aki csak egyszer.

Logika MI
Atlag 50,39 30,39
Sz6ras 54,32 30,64
Min/Max 1/251 1/120
Médusz/Medién 36/36 8/18,5

3. tablazat: Az eredmények Osszesitése
A Mesterséges intelligencia tantargy esetében, egy didk kivételével, mindazon
didkok, akik a vizsgara jutas feltételét teljesitették, a vizsgat is sikeresen abszolvaltak, és
a vizsgara vald késziiléskor hasznaltdk a gyakorloteszteket. Megjegyezziik, hogy a
mesterséges intelligencia egyik eléfeltétele az alapozo logika kurzus, igy csak az tanult
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mesterséges intelligenciat, aki mar teljesitette a logikat, azaz annak online vizsgajat. A
logika és szamitastudomany alapjai esetében nem volt ilyen eldismeretiik a didkoknak,
ezért kivancsiak voltunk arra, hogy a gyakorld tesztek hogyan befolyasoltak a
vizsgaeredményeket. 82 hallgaté jelent meg a vizsgan. Ebbdl az eldbbiekben vizsgalt 61
hallgatd hasznalta a gyakorlo teszteket, 21 pedig nem. Huszan buktak meg legalabb
egyszer ¢€s ebbdl 6 didknak nem sikertilt teljesiteni a félévet. A tesztet haszndlo 61 hallgato
atlag vizsgaeredménye 2,72, mig a 21 tesztet nem hasznalo didk atlageredménye 2,38.
Tehat mar ez az atlag is mutat egy minimalis eltérést a tesztet hasznalok és nem hasznalok
eredményei kdzott, azonban az igazi kiilonbséget a 15. dbran lathatjuk. Megfigyelhetjiik,
hogy azon didkok, akik nem hasznéltdk a tesztet, egyaltalan nem értek el jo és jeles
osztalyzatot, illetve esetiikben az elégtelen osztalyzatok aranya magasabb volt.

A gyakorlas hatiasa a vizsgaeredményekre

Nem hasznalt

online gyakorlo

teszteket (N=21) -
Hasznalt online

(N=61)

osztalyzatok

15. abra: Az online tesztekkel végzett gyakorlas hatasa a vizsgaeredményekre

Tehat végeredményben megallapithatjuk, hogy otédik hipotézisiink teljesiilt, hiszen
azon didkok, akik elmentek vizsgazni, hasznaltdk az online teszteket, hasznosnak,
konnyen hasznalhatonak tartjdk Oket és irdnyukba pozitiv attitiiddel rendelkeznek.
Azonban itt meg kell jegyezniink, hogy mig a kérddéiv attitiddel kapcsolatos kérdései
nagyon magas, 4,5 folotti pontszdmot kaptak, az online adatok azt mutatjak, hogy a
diakok fele csak vizsgaiddszakban hasznalta a teszteket, azaz csak rovid tava célokat
fogalmaztak meg maguknak.

5. Mindmap, E-book

A megtanult ismeretek rendszerbe éllitasa jelentds problémat szokott jelenteni a
hallgatoknak. Epp ezért azt javasoltuk, hogy a megtanulando tananyagot egészitsiik ki az
ismeretek kozti relaciokkal. Egyrészt ezeket a kapcsolatokat abrazolhatjuk egy gondolati
térkép segitségével [41], masrészt a tananyag szovegébe kereszthivatkozasokat
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helyezhetiink, mellyel a relaciokat kovethetjiik. Igy a linearis tananyag atomi tanulési
objektumok halézatava alakul, melyet a didk tetszOleges iranyban fedezhet fel, vagy
ismételhet at [8]. Elkészitettiik az elsérendii logika nyelvének a gondolati térképeit és
bemutattuk, hogy hogyan lehetne ezt e-learning tananyagban alkalmazni (16. abra).

Ez az eszkoz lehetdséget nyujt, hogy a didkok jobban megérthessék €s elsajatitsak
az egyes fogalmak kozti kapcsolatokat, valamint lehetdséget nyujt arra is, hogy a keresett
informaciot par kattintassal elérhessék.

Elsérendii
logika nyelve
uolghus

eckci e |

16. abra: Elsdrendii logika nyelve, a Dia szoftver segitségével megrajzolva

Tiz évvel ezel6tt, mikor az e-kdnyv-olvasok kezdtek megjelenni és akkor még
sokkal kényelmesebb ¢és szem kimélobb volt egy ilyen eszkozrél olvasni, mint a
szamitogép, vagy egy mobiltelefon képernydjérdl, tigy gondoltuk, hogy a tananyagokat
atalakitjuk az eBook olvaso eszkozeire alkalmas fajlformatumokka. Az akkor 1étez6, még
egyetlen digitalis tananyagunkat, amelyet a Debreceni Egyetem Informatikai Karan
Mihélydedk Tamads fejlesztette ki a bevezetd logika részére, atkonvertaltuk EPUB
formatumba. A tananyag erdetileg TiddlyWiki alapon lett kifejlesztve [42]. Itt egy HTML
fajl tartalmazta a jegyzeteket, prezentaciokat, feladatokat ¢s megoldasaikat. Készitettiink
egy programot, mely a TiddlyWiki f4jlokat olyan koztes formatumara alakitja at, amely
alkalmas EPUB fajlok létrehozasara [9].

Az elobbi eredményekkel megeldztiik a korunkat, csak mara terjedtek el igazén az
e-konyv-olvasok mint fizikai eszkéz, illetve mobil-alkalmazas. Erdemes lenne egy friss
felmérést késziteni arrol, hogy a diakoknak mennyire lenne igényiik a megajult tananyag
fogalmi haldjat ebben a formaban elérni, referenciaként hasznalni, 6sszekotve az eldadas
anyagaval illetve az online tesztekkel. Ne felejtsiik el azt sem, hogy akkoriban a mobil
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internet csak kevesek kivaltsaga volt, mara pedig szinte minden didk részére elérhetd,
vagy legalabb az ingyen wifi az oktatasi intézményben. Tehat nem feltétlen sziikséges az
offline formatum (mint példaul az EPUP), online, 4m mobilrdl is konnyen hasznalhaté
formatumban kellene ezeket a segédanyagokat elkésziteni. Erdemes lenne napjainkban is
a keziikbe adni az igy feldolgozott tananyagot, hogy érdemben mondhassanak véleményt.

6. Osszefoglalas

A logikus gondolkoddasra, a kovetkezmény fogalmara, és egyéb logikabol ismert
fogalmak intuitiv, majd tudatos megismerésére, fejlesztésére — véleményiink szerint —
nagyon nagy sziiksége lenne mindenkinek. Miutan az egyetemistak jellemzden nincsenek
birtokéban a logikus kovetkeztetés részleteinek, elkészitettiink egy e-learning tananyagot,
mellyel a GTK-s hallgatok poétolhatjdk ilyen iranyt hidnyossagaikat. A logikai
kovetkezmény fogalméanak megértéséhez és alkalmazasdhoz segitségiil hivtuk a jaték
alapt tanulast és az Excel tablazatkezeldt is. A dolgozat harmadik fejezetében mutattattuk
be ehhez kapcsolodd vizsgélatainkat, megfigyeléseinket. Ezek a vizsgalatok igazoltak
elsé és masodik hipotézisiinket, mi szerint a didkok tobbsége szeretne az altalunk
elkészitett e-learning tananyaghoz hasonlét hasznalni az oktatdsban tovabba azt is, hogy
a jaték alapt tanulas megkdnnyiti a — Prolog nyelv alapjainak elsajatitasahoz sziikséges —
logikai kovetkezmény fogalmanak megértését.

Az IK hallgatoi részére elkészitettiink A logika és szamitastudomany alapjai
valamint a Mesterséges intelligencia tantargyak anyagat lefedd teszteket generalod
programokat, és ennek révén mind a szamonkérés, mind az arra felkésziilés konnyebbé
valt. Kutatdsunkban megvizsgaltuk, hogy a vizsgateszt feladatai az értékelés
szempontjabol hogyan vannak strukturalva; és megvizsgaltuk, hogy a MATH taxondémia
mely szintjeit fedik le. Vizsgalatunk igazolta harmadik hipotézisiinket, mi szerint,
feladataink lefedik a MATH taxondmia A €s B csoportjat, igy tesztjeinkkel az ezekbe a
csoportokba tartozo készségek és tudas elsajatitasa ellendrizhetd. Kivancsiak voltunk arra
is, hogy a diakok gyakorléteszteken és vizsgan elért eredményeik milyen kapcsolatban
vannak egymassal. Vizsgalatunk részben igazolta negyedik hipotézisiinket, mi szerint
azon didkok, akik vizsgira vald felkésiiléskor hasznaljak a gyakorloteszteket,
feladattipusonként hasonl6 eredményeket érnek el vizsgan, mint gyakorlaskor.

A kisérleteinkben arra is valaszt kerestiink, hogy a didkok hogyan valasztanak az
elérhetd segédanyagok koziil, mennyire vannak hosszu tavi céljaik. Eredményeink azt
mutatjak, hogy a papiron irt ropdolgozatokra felkésziiléskor a didkok fdleg a gyakorlati
jegyzeteiket hasznaljadk, mig az online vizsgateszt elOtt viszont az online
gyakorloteszteket részesitik eldnyben. Kérddiveink eredményei alapjan drodik
hipotézisiinket is igazoltnak tekinthetjiik, mi szerint az online teszteket hasznosnak és
konnyen hasznalhatonak tartjak a didkok. Az attitliddel kapcsolatos kérdéseink is nagyon
magas — 4,5 f016tti — pontszamot kaptak. Az online adatok viszont ramutattak arra, hogy
a didkok fele csak vizsgaiddszakban hasznélja a teszteket, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy csupan révid tavu célokat fogalmaznak meg maguknak.
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Az A logika és szamitastudomany alapjai targyhoz elkészitettilk a fogalmak
gondolati térképét, mely a szakirodalom szerint nagyban segiti a fogalmak kapcsolatainak
megértését és elsajatitasat. Kidolgoztuk eme tantargyhoz elkésziilt Wiki rendszer EPUB
formatumra alakitasat, amely révén mobileszkdzon is felfedezhetd a tantargy tartalma, az
egyes részek kozti kapcsolatok.
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Fliggelek

A legismertebbek fejtordk talan Smullyan Mi a cime ennek a konyvnek? és a Holgy
¢s a tigris cimi konyveiben talalhatoak [43, 44]. Smullyan logikai feladvanyai altalaban
klasszikus problémdk kiterjesztései. Példaul a hazudos 1okotokkel és az igazmondo
lovagokkal kapcsolatos problémak a kdzismert két 6r és a két kapu probléma sokatmondo
valtozatai. Rejtvények hosszl sora szol egy szigetrdl, melynek lakoi a lovagok és a
16k6tok. A lovagok mindig igazat mondanak, a 16k6ték pedig mindig hazudnak. Ezen
felil vannak olyan rejtvények is, amelyben a lovagok ¢és 16kotok mellett normalis
emberek is élnek. Ok hol hazudnak, hol igazat mondanak.

Modszeriink a bemutatasahoz egy hetedikes Zrinyi Ilona (1992/28) matematika
verseny feladatot hivtunk segitségiil:

A, B és C egy biincselekmeny gyanusitottjai. Tudjuk, hogy a biinés lovag, a
tobbiek pedig nem. A gyanusitottak a kovetkezoket allitjak:
A: Artatlan vagyok.
B: A igazat mond.
C: B nem normalis.
Ki a biinés?

Ahhoz, hogy feladatunkat megoldjuk alapjaban véve, azt kell meghataroznunk,
hogy pontosan mi is az adott allitasok logikai kovetkezménye, azaz meg kell allapitanunk,
hogy 4 a lovag, B a lovag, vagy C a lovag.

Hogyan oldhatnank is meg ezt feladatot? A maskor sikeres ekvivalencidra
visszavezetés nem mikodik, mert vannak normaélis embereink is, akik igazat is
mondhatnak, és hazudhatnak is. Mivel a feladat szerint 3 fajta emberiink van: lovag,
16kotd, normalis; és a feladat kitlizésében 3 személy szerepel: 4, B és C, igy ezért a
tablazatunknak 3° sora lesz, tehat az A oszlopot az A2-t8] kezdddden kitdltjiik a 0-26
értekekkel. Mondhatnank, hogy minden egyes sor egy interpretacionak felel meg (ami
nem teljesen igaz, de jo kozelitésnek tekinthetd) és ezekbdl kell a feladat feltételeinek
megfeleld(ke)t kivalogatni. Az Osszes esetet felsorolasat a 3-mal vald osztasi maradék
segitségével valositjuk meg a MARADEK és a PADLO fliggvények alkalmazasaval. A B2-
es cellaba a  MARADEK (SA2; 3) fliggvényt, a C2-es celldba a
MARADEK (PADLO ($A2/3;1);3)  fiiggvényt, mig a D2-es celliba a
MARADEK (PADLO ($SA2/9; 1) ; 3) figgvényt irjuk.

Kodolasunk a kdvetkezd lesz:

— 0 —Lovag
— 1 — Lokotd
— 2 — Normalis

A feladat szovege szerint egy lovagunk van, ezt irjuk le a H oszlopba! 4, B és C
kozott kell legyen egy lovag tehat 4 * B * C = 0; de csak egyikiik lehet lovag, tehat
(A+B)* (A4 + C) * (B + C) #0. Természetesen csak az lehet a feladathoz tartozé
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interpretacid, ahol ezek feltételek teljesiilnek, azaz ahol az Excel igaz értéket ad.
A B C

C D E F G H

o

©

3

© © © © [+ o -

— 7] %] %] 0 1z 7] a

@ 3 3 3 =3 = } 3 ©

£ S = LI £ = 8

1 3 < m o < m o Bt

2 0 0 0 0(Lovag Lovag Lovag =ES(B2*C2*D2=0;(B2+C2)*(B2+D2)*(C2+D2)=0)

3 1 1 0 0[Lokété  Lovag Lovag HAMIS
4 2 2 0 0[Normalis Lovag Lovag HAMIS
5 3 0 1 0(Lovag Lokoté  Lovag HAMIS
6 4 1 1 O[Lokoté  Lokoté  Lovag IGAZ
7 5 2 1 0INormalis Lokotd Lovaa IGAZ

17. abra: A feladatban lehetséges 27 eset megadésa
Nézziik most meg a gyanusitottak allitdsanak jelentését, azt hogy az eldbbiek
alapjan ez hogyan formalizalhato:
A: Artatlan vagyok. (Ez azt jelenti, hogy nem vagyok lovag, azaz az A > 0)
B: Aigazat mond. (Ez szintén azt jelenti, hogy A nem lovag)
C: B nem normalis. (B < 2)

A allitasa
B allitasa
C allitasa

=$B2>0 [=$B2>0 |=C2<2
IGAZ IGAZ IGAZ
IGAZ IGAZ IGAZ
HAMIS HAMIS IGAZ
IGAZ IGAZ IGAZ
IGAZ IGAZ IGAZ

Asaim aAnai/m 1A

18. abra: Az egyes személyek allitdsainak igazsagértékei.

Megvizsgaljuk, hogy A tipusa Osszefér-e az altala mondott allitassal? Azaz ha A
lovag, akkor az éllitasa igaz; ha 16kotd, akkor az allitdsa hamis (19. dbra). Mivel nincs
implikacié az Excelben az A o B helyett a vele ekvivalens —4 v B alakot hasznaljuk.

L M
.
= @
5 >
@ s
= ~ @
o o 53
- ES
o © © =
< B m®

=ES(VAGY(E2<>"Lovag";12);VAGY(E2<>"Lékots":NEM(12))) [=ES(VAGY(F2<>"Lovag":J2).VAGY(F2<>"Ldkots":NEM(J2)))
HAMIS IGAZ
IGAZ IGAZ
HAMIS IGAZ

19. abra: Mondhatta az adott ember azt, amit mondott?

Szamunkra azok az esetek lesznek jok, amikor 4, B és C tipusa is 6sszefér a sajat
allitasaval, azaz mikor mind hdrom esetben IGAZ értéket kapunk Egy ilyen eset
(pontosabban interpretacio) 1étezik, amelyet a 20. abran ki is emeltlink, amikor 4 és C
normalis és B pedig lovag.
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24 o] 2| 2[Lovag Normalis Normalis IGAZ |HAMIS|HAMIS [HAMIS| HAMIS IGAZ IGAZ HAMIS
25 1] 2| 2]|Lokotd Normalis Normalis HAMIS| IGAZ | IGAZ |HAMIS| HAMIS IGAZ IGAZ HAMIS
26| 2| 2| 2|Normalis Normalis Normalis HAMIS| IGAZ | IGAZ |HAMIS IGAZ IGAZ IGAZ HAMIS

20. abra: A feladat megoldésa
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