PROGRAMOZAS TEHETSEGGONDOZAS
FELFEDEZTETO MODSZERTANNAL

DOKTORI ERTEKEZES
NIKHAZY LASZLO

2025



PROGRAMOZAS TEHETSEGGONDOZAS FELFEDEZTETO

MODSZERTANNAL

NIKHAZY LASZLO

EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM, INFORMATIKA DOKTORI ISKOLA

INFORMATIKA SZAKMODSZERTAN DOKTORI PROGRAM

ISKOLAVEZETO: DR. HORVATH ZOLTAN

EGYETEMI TANAR, INTEZETVEZETO

PROGRAMVEZETO: DR. ILLES ZOLTAN

HABILITALT EGYETEMI DOCENS

TEMAVEZETO: DR. ZSAKO LASZLO T

NYUGALMAZOTT TANSZEKVEZETO EGYETEMI DOCENS

MEDIA- ES OKTATASINFORMATIKAI TANSZEK

DOI: 10.15476/ELTE.2025.325

BUDAPEST, 2025



Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet szeretném kifejezni témavezetdémnek, Dr. Zsakd Laszld tanar urnak, aki
mindenben segitett, és végig kisérte a doktori kutatdsomat. Mélyen megrenditett engem ¢és
mindannyiunkat 2024 majusaban bekovetkezett halala. Nagyon sajnalom, hogy ezt az

értekezést teljes terjedelmében mar nem lathatta.

Halas vagyok a teljes csaladdomnak a sok tamogatésért, kiillondsen feleségemnek, Lisethnek a
tiirelméért és tanacsaiért, valamint Anyukdmnak a disszertaciom atolvasasaért és sok aprd

nyelvhelyességi hiba javitasaért.

Koszonetet mondok Erdésné dr. Németh Agnesnek a sok éves egyiittmiikodés mellett az

értekezés szakmai szemmel torténd attekintéséért ¢s modositasi javaslataiért is.

Mindig halés leszek Posa Lajosnak, aki inspiralta a kutatdsomat. Rengeteget koszonhetek a
hétvégi matematikataboroknak, amelyekben didkként, segit6ként és taborvezetoként is részt
vettem. A taborvezetéi munkdmban mindvégig segitett és mentoralt, aminek kdszonhetéen

kész lettem arra, hogy sajat tehetséggondozo taborokat inditsak programozas terén.

Koszonettel tartozom a sok fiatal segitomnek, akik tdboraimban aktivan kdzremiikddnek a

tanitasban és szabadidds programokban is, nélkiiliik nem johettek volna létre a ProgTéaborok.

Végiil kdszondm a tanitvanyaimnak a sok egyiitt toltott idot és kozos munkat, amely szamomra

is rengeteg 6romet hozott és hoz a jovdben is, ez hatalmas motivacidt ad a munkdmban.



Tartalomjegyzék

Lo BOVEZELES .. st ettt st 7
Lol IMIOLIVACIO ..ttt et ettt et st e bt et s bt et et e sbee b enees 7
1.2, A dolg0zat fRIEPTLESE ...eeuveeeiieiieeiieite ettt ettt e 7
1.3. Az algoritmikus programozas fogalma ...........cccceeeuieriieiieniiiiienieceee e 8
1.4, Kutatdsi MOASZETEK ....cc.eiiiriiiiiiiiiieieeeee et 9

LA.1. AKCIOKULALAS ...oeiiniiiiiiiieieee ettt e 9
142, KEIAOIVEK ....eeuieieieiieieeee ettt et e s e e enseennens 10

20 TEZISEK ..ttt ettt et e e esaeeeaneas 11

3. A Posa-moddszer alkalmazésa a programozas oktatdsban...........cccoeeceeviiiiiniiiniennnen. 13
3.1, A felfedeztetd tanitas. ... ..oooiiiiiiiieeiieie e e 13
3.2. A felfedeztetd tanitds tIPUSAL......cecuveeeeueeeririeeeiieeeiee et e et et e et e e e e aeeeereeeeeree s 14
3.3. Matematika tehetséggondozas Posa-modszerrel..........ooooeviiiiiiiiiiniiiiiiniieiee 16

3.3.1.  Feladatszalak a POsa-mOdszerben..........coocueeveiiiiiiiiniiiiiiniceiccece 17
3.3.2.  Feladatszalak hAlOzata ..........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiccee e 18
3.3.3. A tanulds folyamata ..........coceeiiiiiiiiiiiee e 18
3.4. Felfedeztetd oktatasi modszertan algoritmusok és programozas tanitasara.............. 20
341, MOtIVACIO, CEIOK ...eouiiiiiiiieiieiee ettt 20
3.4.2. A matematikai modszertan modositasa, eltérések €s hasonldsagok .................. 21
343, A tanuldsi folyamat........cccoooiiiiiiiiiiii e 23
3.4.4. Feladatszalak hAlOZata ............ccocoeviiiiiiiiiiiiie e 23

4. Problémakdzpontl tananyag és tanterv az algoritmikus programozas tanitasara ............ 25
A.1. CIKITIZES ..ottt ettt ettt 25
4.2, FRIEPILES .ttt ettt ettt et et e bt eeabe e abeenbeennaeenreas 26
4.3, TEmAk €s feladatok.........coeiiiiriiiiiiiiniiiieeeee e 27

43,1, FOITASOK ..ottt ettt st 27



TN N 4 1 QUSRS 30
4.3.3.  FeladatokK......ccccueieeiieeiie et e e e 35
S N YA (S 1T o 1<) U 1 PP R 35
4.4.1.  BINATIS KEIESES ..eieuviieiiiieiiiieeiiee et e ettt e ettt e et e e sve e e s aeeessreeesssaeessseeesnseeennnes 35
4.42.  DInamikus PrOZramoOZAS ..........cccveevueerueesiueerieeereesieesiseesseeesseesseessseesseesseesssesssees 42
5. ProgramozastabOrok ..........c.cooiiiiiiiiiiiiieiieee et enees 55
5.1 A tAborok BEMULATASA....c..eeiiiieiieiiieiieieee et 55
51010 MOIVACIO, CELOK ..ooveiiiieiiiee oottt et e e s e e e e e e e 55
5.1.2.  Résztvevok, kivalasztas, CSOPOTTOK.........cevvierieriieriierie et 56
5.1.3.  MOdszertan, tananyag .........c.eeeveerreerveesieenreenreeeeeenseesreenseessreesseesseessaessseeseennns 57
5.1.4. Megval0sitas, helyszin, idODEOSZLAS .......cccueevueeriieiieiieeieeeee e 63
5.2, AlKalmMazott €SZKOZOK .........eceviieiiiieiiie ettt et e re e e s 64
5.2 1. DISCOTA...uiiiiiiieciiee ettt ettt e et e et e e b e e et e e e taeesbaeeebaeeeaaeeenabeeenns 64
522 Pro@TADOTr BOt.....c.coouiiiiiiiiieieeeee e 66
5.2.3.  Codeforces, CSES, Mester és mas feladatbankok .............c.ccccoevevveeieeinnneeennnen. 66
5240 AT ATCNA...ciiiiiiiiiieeeeee ettt ettt ettt et e e e e 67
530 FEIMEIESEK ...ouviiiiiiiiee e et 69
5.3.1. Rovid visszajelzd kérddiv az egyes foglalkozasokrol ...........ccccevevevevniieininnns 69
5.3.2. Bdvebb visszajelzd kérddiv egy teljes tAborrol .........ccccvvveevieviieeiiieeiieeeiees 70
5.4,  Eredmények €rt€Kel€se......c.uiiiiiiiiiiiiiiiiiiece et 70
5.4.1. A felfedeztetd tanitas sikeressége az algoritmusok tanitasaban ........................ 71
542, EIVEZet €8 TeflOUSS. ... 76
5.4.3. Tananyag €és haladas €rt€Kel€se .........ooviiimiiiiiniiiiiiiiieieeeeeee e 83
54.4. Kozosség, segitOk és mas motivacios tenyezOK........ocevvveerveeecieeeiieeeiieeeieeens 86
5.5. A ProgTaboros didkok nemzetk6zi didkolimpiai részvételei.........oovuvrnrvinrerniiennnnne 92
6. Online szakkOrok €s tADOTOK ........couiriiriiiiiiiiiiiiiec e 94
6.1.  Uj lehetSségek, el6nyok és NAANYOK ............ov.oviveevreieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 94

5



6.2.  Szoftvereszk0zok €s platformok .........c.coecvvieiiiiiiiiiieciieeee e 95

0.2.1. DISCOTA ..ttt ettt ettt st et e 95
0.2.2. USACO IDE ..ottt et sne s 96
6.2.3.  Online whiteboard szolgaltatasok: Miro, Excalidraw..............cccceeeviercuirennenns 97
0.2.4.  VISUAIZO c.eeieiieiie ettt ettt ettt et et e e e b enteenaaeenbeenens 97
6.2.5.  Online feladatgytijtemények és hasznos funkcioik..........ccccoveeririininnennenenne. 97
6.3, ONlINE tADOTOK . ...cutiiiiiiiitieieiieri ettt ettt e b e 100
6.4. Felmérés az online szakKOTOKIOL.........oouveiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 103
0.4.1.  KEIdESTRIVELES ....c.eitieieieieiee e s 103
0.4.2.  SZAKKOTOK ...cveimiiiiiiiieieeesee et 103
O T (< (¢ [+ A2 PSSR 104
0.4.4.  EredmeEnyek ........ccccooiiiiiiiiiieieee e 105
7. Az 6ndllo problémamegoldas és a szemléltetett példakkal vald tanulds 0sszehasonlitasa
113
7.1 A tanitdsi KISEIIET.....ooueiiiiiiieiiiee et 113
7.2, Meérések €s Ert€KelEsek ........comiimiimiiiiiiiiii e 115
7.3.  Eredmények, €rt€Kel€sek.........cccovmiiimiiiiiiiiiieie e 116
7.3.1.  Szamonkeérések eredmeEnye..........ccocuvieiiiiiiiieeiiieeee e 116
7.3.2.  VISSZAJCIZESEK ....vveeeiieciee ettt e s 118
T4, KONKIIZIO ...ttt e 120
8. A tézisek alAtAMAaSZtASA .....cooueiiiiiiiiiiie s 122
9. OSSZEFOGIALAS ..ottt 125
0.1, SUINIMATY c.eeeiiiiiieiiee ettt et et e et e st e e e bt e e saaaeesabteesabeeenanes 126
10, TrodalomJEZYZEK ......cc.eiiiiiiiieiiieieeeee ettt et 127
11.  Online feladatbankok, kiértékelo rendszerek €s oktatdo weboldalak........................... 132
12. A szerzd disszertaciohoz kapcsolddd publikacion.........cocueeviieiiieniieiiienieciieieeee 133
I3, MEIIEKICLEK ..ot 134



1. Bevezetés

1.1. Motivacio

Diakként nagy hatassal voltak ram Pdsa Lajos matematikataborai. A tdborokat a felfedeztetd
modszertannal vald tanitds teszi kiilonlegessé, amely a matematika tehetséggondozasban
kivaléan mukodik (Juhasz, 2019). Felndttként bekapcsolodtam a matematikatdborok
vezetésébe, de kozben mindig foglalkoztatott, hogy informatikdbol lehetne-e hasonld
tehetséggondozd programot létrehozni, vagyis algoritmusokat, adatszerkezeteket ¢és
programozast tanitani felfedeztetd modszertannal. Doktori kutatdsom céljaként azt tliztem ki,
hogy a matematikatanitdsban alkalmazott Pdsa-modszert adaptalva kifejlesszek olyan
felfedezteté modszertant és tananyagot programozas tehetséggondozasra, ami a gyakorlatban
is mikodik. E sorok irdsakor biiszkén elmondhatom, hogy mar 7 kiilonb6z6 évfolyamon tobb,
mint szaz tehetséges diaknak volt hasonl6 élményekben része a programozastdboraimban, mint

nekem didkként a matematikataborokban.

1.2. A dolgozat felépitése

A 2. fejezetben a téziseket fogalmazom meg, ezt kovetden 6t f6 részben mutatom be a kutatasi
eredményeimet. A 3. fejezetben attekintem a matematika tanitasban alkalmazott Pésa-modszer
legfontosabb elemeit, ¢és ezeket adaptalva, kiegészitve bemutatom azt a felfedeztetd

modszertant algoritmikus programozas tanitasara, amellyel a tdboraimban kisérleteztem.

A 4. fejezetben ismertetem a programozas tehetséggondoz6 tdborokhoz fejlesztett tantervet és
tananyagot, amelyet a Posa-modszer tananyagtervezési keretrendszerével készitettem (Katona,
2022), azaz programozasi versenyfeladatokat felhaszndlva hoztam létre ugynevezett
problémaszalak haldzatat. A terjedelmi keretek miatt a tobb, mint 600 feladatot tartalmazé

feladatgylijteményt az 1. szdmu mellékletben adom meg.

Az 5. fejezetben bemutatom a tdborokat, amelyekben a gyakorlatban is hasznaltam a
kidolgozott szisztémat és tananyagokat. Részletesen beszamolok a felméréseim eredményeirdl,

amelyekkel a modszerem sikerességét mértem.

A 6. fejezetben elsdként a felfedezteté modszertant algoritmikus programozas tanitas online,
virtualis térben torténd megvaldsitasat, illetve a hozzd hasznélt eszkoztarat mutatom be.

Masrészt, az online oktatds révén kivitelezhetd, heti-kétheti rendszerességli orszagos



tehetséggondozd szakkorok eldnyeirdl és hatranyairdl irok, az errdl készitett felmérésemet
ismertetem. A szakkoOri rendszer nem szerepelt az eredeti célkitlizéseim kozott, de egy

rendkiviil hasznos 0j lehetdség.

Végiil, a 7. fejezetben bemutatok egy egyetemi kurzus két csoportjaval készitett 6sszehasonlitd
elemzést, amelyben Kirschner és tarsainak (Kirschner, Sweller, & Clark, 2006) a felfedezteto

oktatasr6l megfogalmazott kritikaira reflektalok.

A 8. fejezetben roviden dsszefoglalom az eredményeimet és visszatérek a tézisek igazoldsara,
majd a felhasznalt irodalmak jegyzéke, weboldalak elérhetdségeinek felsoroldsa, publikacios

lista és a mellékletek kovetkeznek.

1.3. Az algoritmikus programozas fogalma

Egyre tobb szakirodalom hasznélja az ,,algoritmikus programozas” kifejezést, viszont pontos
meghatarozast nem taldltam egyikben sem. Mivel az értekezésemnek kozponti témadja, ezért

fontosnak tartom leirni, hogy mit értiink alatta.

Az algoritmikus programozds a hatékony algoritmusok tervezésének és megvaldsitasanak
gyakorlata jol definidlt szamitasi problémak megoldasdra. Magéban foglalja a matematikai
alapok, algoritmustervezési technikak és adatszerkezetek alkalmazasat olyan programok

kidolgozasara, amelyek optimalizaljak a tar- és miiveletigényt.

Az algoritmuselmélettel Osszevetésben egy kulcsfontossagi eleme az, hogy a kigondolt
megoldasokat implementaljuk is valamilyen programozasi nyelven, és teszteljiik a program
helyességét és hatékonysagat. Ezzel kapcsolatot teremtlink az elmélet és gyakorlat kozott. A
tesztelés altalaban feketedoboz tesztelés bemenet-kimenet parokkal, meghatarozott memoria-
¢s 1dolimitek mellett, amivel meg lehet gy6zddni az algoritmus megfeleld tar- és
idokomplexitasardl. Az algoritmikus programozas teriilete szorosan kapcsolodik a
versenyprogramozashoz, viszont fontosnak tartom kiemelni, hogy versenyzés nélkiil is lehet

miivelni. Masfeldl pedig vannak nem algoritmikus jellegii programozasi versenyek is.

Az algoritmikus programozas célja tehat egy-egy matematikailag jol meghatarozott feladatot
megoldo algoritmus implementaldsa, amelynek segitségével meg lehet gy6zddni a megoldas
helyességérdl. Igy éltaliban rovid, néhanyszor tiz, de legfeljebb parszaz soros programok
szliletnek, amelyekben nem célkitlizés a tovabbfejleszthetdség és Ujrafelhasznalhatosag —
ellentétben példaul az objektum-orientalt programozéssal. A programok bemenete €s kimenete

altalaban meghatarozott formatumot kovetd karakteres adatsor, tehat nem elsddleges a
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felhasznaloi interakcio, és nem készitiink felhasznaloi feliiletet — szemben mondjuk az
alkalmazasfejlesztéssel €s webprogramozassal. Ugyanakkor természetesen el6fordulhat, hogy
egy-egy nagyobb rendszer részeként adodik olyan feladat, amire algoritmikus programozasi
alapelvekkel kell megoldast adni, majd integrdlni a rendszerbe, tehat eléfordulhat mas

programozasi paradigmakkal torténd egylittes alkalmazasa.

1.4. Kutatasi modszerek

1.4.1. Akciokutatas

Mivel az éltalam kidolgozott szisztémat és tananyagot a gyakorlatba {iltetve sajat magam
teszteltem ¢€s 1€pésrol 1épésre fejlesztettem tovabb, ezért az akciokutatds modszerét tartottam a
legalkalmasabbnak a kutatdsomhoz. Az akcidkutatas egy participativ és ciklikus kutatasi
modszer, amelynek célja a problémék megoldésa és a gyakorlat javitasa a kutatasban részt vevo

személyek kozvetlen bevondsaval (Reason & Bradbury, 2001).

A kutatasom kifejezetten participativ jellegli volt abbol a szempontbdl, hogy kisérleti taboraim
diakjai aktivan segitették a kutatdbmunkamat, minden tabor utan kértem visszajelzéseket toliik,
¢és sokszor kozosen reflektaltunk arra, hogy szakmai és szervezési szempontbdl mit lehetne

masképpen, jobban csinélni.

Kétféle ciklikussag jellemezte a munkamat. Egyrészt ugyanazzal a csoporttal Gjra és ujra
talalkoztunk tobb tdboron keresztiil, igy a didaktikai modszereket taborrdl taborra tudtam
csiszolni, a valtozasokat a didkok is érzékelhették. Masrészt ugyanazokat a tananyagokat
késébb a tobbi, fiatalabb csoporttal is megcsinaltam, immar tovabbfejlesztett tartalommal. Igy

a szakmai részt, a tantervet és feladatsorokat is tudtam egyre jobba és komplettebbé tenni.

A taborok révén mindvégig gyakorlati fokuszu volt a kutatasom, ami az akciokutatas tovabbi
gyakori ismertetdjele. Természetesen sok hattérmunkat kellett végeznem ahhoz, hogy
elindithassam a tdborokat, szdmos forrast attekintve meg kellett terveznem a tananyagot és
feltérképeznem az Osszefliggéseket. Szamtalan feladatot at kellett néznem és elemeznem, hogy
megalkothassam a Posa-modszerre jellemzd feladathalozatot programozéasbol, de amint
lefektettem a rendszer alapjait, elkezdtem gyerekekkel foglalkozni. Ez a gyakorlati fokusz €s
gyors visszacsatolas lehetdséget adott arra, hogy igazoljam a modszerek miikodését, és

javitsam a hianyossagokat benniik.



1.4.2. Kérdéivek

A taboraimban, szakkdéreimen és még az egyetemi foglalkozasaim alatt is legtobbszor
kérddiven gylijtottem visszajelzéseket. A kérddivekkel az volt a célom, hogy a teljes csoportra
vonatkozodan képet kapjak arrol, hogy a didkokra milyen hatdssal vannak a médszereim, és mi
a véleményiik roluk. Felhasznaltam a kérddiven kapott valaszokat arra is, hogy az alkalmak
kozott javitsak a tanitasi gyakorlatomon, €s arra is, hogy a valaszok elemzésével tendenciakat

figyeljek meg és hipotéziseket igazoljak.

A kérddivek eldnye, hogy lehetévé teszik az anonimitdst, ami csokkentheti a valaszok
torzitasat, és batrabban fogalmazhatnak meg kritikdkat benniik. Az adatok strukturalt
formatumban gylilnek, amelynek segitségével Osszehasonlithatdak lesznek a vélaszok.
Egyarant alkalmaztam a kérddiveken zart és nyitott kérdéseket is. A zart kérdések
korlatozhatjadk a valaszadok kifejezOképességét, ugyanakkor jol kiértékelheté és jol
abrazolhatdo adatokat kapunk. A nyitott kérdések joval kevésbé strukturalt adatokat
eredményeznek, viszont altaluk sokkal tobb olyan visszajelzést kaphatunk, amelyek alapjan
lehet fejleszteni a gyakorlatunkon. A nyitott kérdésekre adott vélaszokat is elemeztem
Osszesitve néhany esetben, mégpedig ugy, hogy sokszor el6forduld egyezd motivumokat

kerestem a valaszokban, és ez alapjan csoportositottam Oket.

A kérddivekkel azt kivantam elérni, hogy nagy mennyiségli mérési adattal tudjam igazolni,
hogy a céljaim megvaldsulnak. Nem tartottam megvaldsithatonak azt, hogy a modszeremet
klasszikus tarsadalomtudomanyi kisérleti metodikaval, azaz kontrollcsoport és kisérleti csoport
vizsgalataval Osszemérjem mas tanitdsi moddszerrel, tobb okbol sem. A kiemelkedden
tehetséges gyerekekbdl kevés van és olyan kiilonbségek vannak kozottiik, hogy nem lehetne
igazan reprezentativ kutatdst végezni. Masrészt, nem szeretnék egy gyereket sem kihagyni
abbol az ¢lménybdl, amit a felfedezd tanulds tud nyujtani nekik, nem tartottam volna
helyénvalonak, hogy egy kontrollcsoportot kevésbé éElvezetes moddszerrel tanitsak.
Harmadrészt, az oktatds egyes hatdsai csak nagyon hosszii tdvon mutatkoznak meg és az én
tevékenységem mellett annyi mas effektus éri a didkokat, hogy szinte lehetetlen ezeket a hosszu
tavi eredményeket egyértelmiien valamely modszertannak vagy konkrét foglalkozdsnak
tulajdonitani. Egy kisebb volumenii 0sszehasonlitdé tanulméanyt végeztem egyetemistakkal,
amit a 7. fejezetben be is mutatok, viszont azzal csak egy aspektusat vizsgaltam a felfedeztetd
oktatdsnak, nem a teljes metodikamat alkalmaztam és nem is az altalam kidolgozott

tananyagon.
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2.

II.

III.

IV.

Tézisek

Az algoritmikus programozas tanitasa tehetséges didkoknak megvaldsithatéd
felfedeztetd modszertannal, a matematika oktatasban sikeres Pdsa-modszer
alapvetd szemléletének megtartdsdval, a moddszertan kis moddositasaval.
Megtarthatok a Pdsa-modszernek olyan fontos elemei, mint példaul a nyitott
kérdésfeltevés, a csoportmunka, az oktatd segitd szerepe, ¢s a feladatok egymasra
épiilése, 0sszefonodasa. A tanulasi folyamat kiegésziil egy kivitelezési 1épéssel,
ugyanakkor a csatlakozo kérdéseknek nehezebb teret adni. A szamitdogépes
problémamegoldas és a matematika kiilonbségeibdl adodoan kevésbé jelenik meg

a kutatas alapu tanulas, ¢és er6sebben a probléma alapu tanulés.

A programozasi versenyeken szerepld feladatok alkalmasak arra, hogy
problémaszalak halozatat (web of problem threads) alkossunk beldliik, és ezzel
megteremtsiik a Posa-mddszer alkalmazasédban kozponti szerepet jatszo tananyagot
a modszertan elméleti kereteinek megfeleld rendszerben. Ennek igazolasara egy
teljes tantervet hoztam létre a sziikséges témdak és kapcsolodasi pontok
azonositasaval, valamint t¢émakoronkénti feladatszalak megadasaval. A tantervben
57 témakor €s tobb, mint 600 feladat szerepel, és az iranyitott graf formatumnak

koszonhetden rugalmasan alakithato a tanitasi sorrend.

A hétvégi programozastaborokban a felfedezteté modszertannal, csoportos
problémamegoldassal megvalosuld tanulds egyszerre nyujt €lvezetet és fejlodeést a
tehetséges didkoknak. A tdborokon ativeld tananyaggal és homogén életkort

csoportokkal a hosszl tavu tanulés és a kozosségépités is megvaldsithato.

Online oktatasban is megvaldsithatd a kollabordcidra és onalldé munkara épiild
felfedeztetd tanitads a megfeleld szoftvereszk6zok €s platformok haszndlataval. Az
online szervezés talmutat a kényszermegoldason, a hatranyok mellett szamos
elénye is van. A legfontosabb ezek koziil az, hogy tobb didk szdmara valik
elérhetévé ugyanaz a szakkor a fOldrajzi elhelyezkedéstdl fiiggetleniil, ezéltal
homogénebb tudasszintii csoportok johetnek létre és a didkok a képességeiknek

megfeleld oktatast kaphatjak.
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Megfelel6 nehézségli feladatok esetén a diakok tobb fejlodést tapasztalhatnak az
0nallé problémamegoldas utjan, mint a tandr altal vezetett, mintaszerti k6zos
megoldas figyelemmel kisérése soran, még akkor is, ha az utobbi modszerrel tobb

feladat feldolgozasa torténik meg ugyanannyi id6 alatt.
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3. A Posa-modszer alkalmazasa a programozas oktatasban

3.1. A felfedezteto tanitas

A felfedeztet6 tanitas kifejezés olyan pedagdgiai modszerekre utal, amelyek soran a didkok
egy adott téma felfedezésén keresztiil tanulnak. Harom f6 elonyét lehet azonositani: mélyebb
ismeretek megszerzése, kognitiv készségek fejlodése, a didkok érdeklodésének fokozéasa
(Bruner, 1961). A mély tudés ebben az értelemben azt jelenti, hogy a megtanult informaciok,
fogalmak és moddszerek nagyon erdsen gyokereznek a hosszl tdvi memoridban, igy az illetd
magasabb szinten érti a témat, €s sikeresebben tudja alkalmazni ezt a tudast 0j helyzetekben.
A tanulési folyamat soran a tanuldk az id6 nagy részét aktiv egyéni vagy csoportos munkéval
toltik, tudasukat ezeken a tevékenységeken keresztiil sajat maguk épitik fel. Ez hatalmas,
valtozatos formaban hasznalt agyi kapacitasokat igényel, amelyek révén a kognitiv készségek
nagymértékben fejlddnek. A tanuldok 6rome kulcsfontossagl érték az egész folyamatban,

hiszen motivalja ket a tovabbi részvételre és noveli kitartasukat.

A didkok felfedezd tanulasat leggyakrabban olyan helyzetekben tapasztaljuk, amikor egy
érdekes problémat kell megoldaniuk, mikdzben korabbi tapasztalataikra és eldzetes tudasukra
tamaszkodhatnak. Vagyis a tanulési folyamat teljes egésze problémamegoldasok sorozataként
értelmezhetd, amelyben a tanulok rendre kiilonb6zé kihivasokkal néznek szembe. A
problémamegoldas iranti erdfeszitéseik mogott szamos kognitiv folyamat zajlik. Ekdzben
felfedezik azokat az alapvetd igazsagokat és elveket, amelyeket tanitani kivanunk nekik.
Ezaltal a didkok sajat tudasukat épitik fel, mig az oktatd elsddleges szerepe ennek a
folyamatnak az irdnyitdsa és timogatasa. Tovabba fontos szerepe van a tanarnak abban is, hogy
kialakitsa a tanulokban azt a készséget, hogy gondolkodasukat problémamegoldasi célokra

hasznaljak, amely kulcsfontossagu az €letben valo sikerekhez.

A felfedeztetd tanitds gyokerei Rousseauhoz, Pestalozzihoz és Deweyhez kothetok. John
Dewey, aki az amerikai pedagdgiai reform egyik legjelentdsebb alakja volt, hangsulyozta:
,»zoros €s nélkiilozhetetlen kapcsolat van a konkrét tapasztalds folyamata és az oktatas
kozott.” (Dewey, 1933). Neves pszichologusok ¢€s tanuldskutatok szintén tdmogattak ezt az
oktatasi megkdzelitést, példaul Seymour Papert igy fogalmazott: ,,Nem tudsz megtanitani
masoknak mindent, amit tudniuk kell. A legtobb, amit tehetsz, hogy felkészited dket arra, hogy
amikor sziikségiik lesz valamilyen tuddsra, akkor majd tudjak, hogy honnan és hogyan

szerezzek meg azt.” (Papert, 1996).
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A felfedeztetd tanitas erdsen kapcsolodik a konstruktivista tanuldselmélethez, amely arra a
feltételezésre tamaszkodik, hogy az emberek a mentélis tevékenységek soran épitik fel
tudasukat. A tanulokat értelmet keresd organizmusoknak tekintik, és tapasztalataikra
reflektalva alakitjak ki a koriilottik 1évo vildg értelmezését. A modern felfedeztetd tanitasi
modszerek a konstruktivizmusra épiilnek, és sokan Brunert tekintik a felfedeztetd tanités
atyjanak, aki a konyvében (Bruner, 1979) igy ir errdl: ,,A felfedeztetd tanitasra hangsulyt
fektetve pont azt a hatast érjiik el, hogy a tanulé6 maga is konstrukcionista lesz, a sajat
tapasztalatait rendszerezi nemcsak oly modon, hogy szabalyossagokat €s kapcsolatokat fedez
fel, hanem képes kivalasztani azokat az informacidkat, amelyek az adott helyzetben

hasznosak.”

Tehat mindannyian sajat szabalyokat és mentalis modelleket alkotunk, melyek segitségével
értelmet adunk annak, amit érzékeliink. A konstruktivista elmélet szerint a tanulas folyamata
soran ezeket a mentalis modelleket igazitjuk az 0j tapasztalatokhoz, hogy azokkal 6sszhangban
legyenek. Bar ezek az értelmi modellek kezdetben lehet, hogy nem teljesen tiikrozik a
valésagot (példaul a kisgyermekek naiv elméletei), de idével egyre Osszetettebbek és
valdsaghiibbek lesznek. A konstruktivista ismeretelméletnek négy alapfeltevése van (Piaget,

1971):

e A tudast nem atadjuk, hanem létrehozzuk.
e Az eldzetes tudas hatdssal van a tanulasi folyamatra.
e A megértés lokalis, nem globalis.

e A hasznos tudas megszerzéséhez eréfeszitésekre van sziikség, meghatarozott céllal.

3.2. A felfedezteté tanitas tipusai

Neves oktatok a 20. szazad masodik felétdl kezdve alakitottak ki a konstruktivista elmélet

gyakorlatba iiltetésének tobb formajat a felfedeztetd tanités teriiletén.

Az egyik legkézenfekvObb alkalmazéds a természettudomanyok teriiletén a kisérlet alapu
tanulas, amelyben a didkokat kisérletek sora elé allitjuk, hogy sajat tapasztalataikon keresztiil
megismerjék és értelmezzék a természeti jelenségeket. A kisérletek soran a didkok nemcsak
megfigyelik a jelenségeket, hanem részt vesznek azok eldidézésében és megértésében is, ami
segiti Oket abban, hogy sajat tudasukat konstrualjak. Példaként, van Joolingen igy értelmezi a
felfedez6 tanulédst (van Joolingen, 1999): ,, A felfedezé tanulds egy olyan tanuldsi forma,

amelyben a didkok hozzak Iétre a tudést egy adott teriileten valo kisérletezéssel, és szabalyokat
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alkotnak meg a kisérletek eredményei alapjan. Ennek a fajta tanuldsnak az alapelve, hogy mivel
a tanulok maguk tervezik meg a kisérleteiket és 0k kovetkeztetik ki az adott tudomanyteriilet
szabalyait, ezért tulajdonképpen Ok épitik, konstrudljdk a sajat tudasukat. A konstruktiv
tevékenységek miatt feltételezhetjiik, hogy magasabb szinten fogjak érteni az adott teriiletet,

mintha az informaciokat csak eléadna egy tanar.”

A kutatas alapu tanulasnak 6t 6 1€pése van Bishop és tarsai szerint (Bishop, Bertram, &
Lunsford, 2004): a kérdésfeltevés, vizsgalat, alkotas, megbeszélés és visszatekintés. A
folyamat didkkozpontu, gyakran a didkok irdnyitdsa alatt all, és egy kor vagy spirdl modell
segitségével jellemezhetd. Célja minden esetben az aktiv tanulas eldsegitése, kiilondsen az
egyén sajat érdeklddési korére épitve. Minden kérdés 1) otleteket vagy tovabbi kérdéseket

generalhat, igy folyamatosan bdviil a tanulas és a kutatas tertilete.

Szamunkra kiilondsen érdekes a probléema alapu tanulas, amely lehetévé teszi a didkok
szamara, hogy valosagos kornyezetben alkalmazzdk a tanult ismereteket és készségeket,
mikdzben fejlesztik a problémamegoldd képességeiket €s a kollaborativ munkavégzést, hiszen
a diakok csoportokban dolgoznak, valo életbdl vett problémakon. Finkle és Torp igy hatarozta
meg a modszeriiket (Finkle & Torp, 1995): ,,Egy olyan tantervfejlesztési €s oktatasi rendszer,
amely parhuzamosan fejleszti a problémamegoldési stratégidkat, diszciplinaris tudast és
képességeket, a tanulokat aktiv problémamegoldd szerepbe helyezéssel, amelyben egy vald
vilagbeli problémat tiikr6z6 nem jol strukturdlt feladattal néznek szembe.” A programozas
tehetséggondozasban alkalmazott moddszeriink erdsen kapcsolodik ehhez, viszont nagyon

fontos és hatalmas kiilonbség, hogy jol definialt feladatokkal dolgozunk.

A matematikatdborokban alkalmazott Posa-modszer erdsen kotddik az iramyitott felfedezo
tanuldashoz, amely meghatarozo alakjanak Dr. Charles E. Wales-t, a West Virginia University
professzorat tekintik. Ebben a tanuldsi modszerben a didkokat egy oktatd vagy oktato szoftver
vezeti végig a folyamaton. Bibergall szerint ezt a tanulasi format a konvergens gondolkodas
jellemzi (Bibergall, 1966): ,,A pedagégus allitasok vagy kérdések sorozatat dolgozza ki,
amelyek 1€pésrol 1épésre irdnyitjak a tanulot, aki felfedezések sorat teszi, amelyek egy eldre
meghatarozott célhoz vezetnek”. Az oktato tehat arra 6sztonzi a tanulot, hogy aktivan vizsgalja
a témat, és sajat maga j0jjon ra a megfeleld valaszra. Mosston (Mosston, 1972) tiz kognitiv
miiveletet hatdroz meg, amelyek a tanuld aktiv vizsgalata soran torténhetnek: elemzés,
felismerés, szintézis, 6sszehasonlitas €és ellentétezeés, kovetkeztetések levondsa, hipotézisek

kialakitdsa, memorizalas, kérdések megfogalmazasa, feltalalas, felfedezés. Azaltal, hogy a didk
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aktivan részt vesz a folyamatban, mélyebben megérti és jobban megjegyzi a tananyagot.
Mosston azonban figyelmeztet arra, hogy ,,a felfedezo tanulds nem lehetséges, ha megadjuk a
valaszokat”, és ramutat e tanitdsi modszer bizonyos korlatjaira, példaul inkédbb egyéni, nem
pedig csoportos felhasznalasra tervezték, illetve konnyen lehet félrevezetd, mivel az oktatd

befolyésolhatja a tanul6i magatartast.

Borthick és Jones modszere, a kollaborativ felfedezé tanulas csoportmunkaval 6tvozi a
felfedeztetd tanitast (Borthick & Jones, 2000): ,,A felfedezd tanuldsban a résztvevok
megtanulnak felismerni egy problémat, jellemzik, hogy egy megoldas milyen lenne, relevans
informaciokat keresnek, kialakitanak egy megolddsi modszert, és kivitelezik azt. A
kollaborativ felfedezd tanuldsban a résztvevok egy kozosségbe épiilve oldanak meg
problémakat egylitt.” A tehetséggondoz6 taborainknak nagyon fontos eleme a csoportmunka.
Poésa kezdeti tdboraiban még egyénileg dolgoztak a didkok, és az 6 elmondasa alapjan ekkor
valami nagyon hidnyzott a matematika foglalkozasokon. Majd kisérletezett a csoportmunkaval,
¢s sokkal jobban élvezték a didkok, és jobban tudtak haladni is, igy hamar teljesen altalanos

lett a tdborokban a csoportmunka.

3.3. Matematika tehetséggondozas Posa-modszerrel

A matematikai tehetséggondozasnak komoly hagyoményai vannak Magyarorszagon, ¢és
szamos matektdbort rendeznek. Itt a Pdsa Lajos altal alapitott A Gondolkodis Ordme
Alapitvany altal szervezett taborokkal (Juhasz, 2019) valé kapcsolodési pontot mutatom be.
Ezekben a hétvégi matematikatdborokban a nemzetkozileg is elismert Podsa-modszert
alkalmazzuk, amely a felfedeztetd tanitds egy forméja. Posa Lajos tanitvanyaként beliilrdl
tapasztalhattam meg a tdborok 4ltal nytjtott kiilonleges élményt, majd egyetemista éveim alatt
segitdként vettem részt benniik. Késobb, 2014-t6l 2020-ig két matematikatdbori csoportot
vezettem, 7. osztalyos koruktol egészen 12. osztalyos korukig. JOl ismerem tehat Podsa
moddszertanat, ¢és komoly inspirdciét adott a programozas tanitdsi modszertanom
kidolgozasdhoz. A hires matematikus és matematika tanar altal alkotott tehetséggondozasi

modszertan az irdnyitott, kollaborativ és kutatas alapt felfedeztetd tanitas vonasait tartalmazza.

Iranyitott felfedeztetd tanitas, ugyanis a didkok a tanar altal megtervezett feladatokon
gondolkodva fedezik fel azokat az Osszefiiggéseket, amiket tanitani szeretnénk. A feladatok

felszin alatt erds Osszefliggésekkel rendelkeznek. Ezt a bonyolult, szovevényes rendszert
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Katona €s Sziics problémaszalak halojaként (Web of Problem Threads) irja le (Katona & Sziics,

2017).

Kollaborativ felfedeztetd tanitas, hiszen a didkok csoportmunkaban dolgoznak, ami kézponti
eleme a moddszertannak. Nem csupan az a célja ennek, hogy a kollaboracids készségeik
fejlodnek. A kozos gondolkodas motivalja a didkokat, kozosségi €élményt nyujt nekik,
mikdzben szerteagazobb oOtleteket tudnak hozni, mint kiilon-kiilon, és tudjak segiteni egymast,

ha elakadtak.

Kutatés alapu tanitas, mivel a matematikataborokban a didkok bevezetést kapnak a kutatoi
szerepbe. Atvezetjik Gket a matematika néhany jelentds torténeti pillanatan, és a kor
matematikusainak helyébe képzelve magukat alkothatnak fogalmakat ¢és tehetnek
felfedezéseket. Ezek koziil szdmos helyzetben a kisérletezésnek fontos szerepe van, tehat
megtapasztalhatjak a kisérletezés szerepét ebben a tudomanyagban is, ami az iskolai
matematika orakon sokkal kevésbé jelenik meg, mint példaul természettudomanyos
tantargyakbol. A feladatokon gondolkodas kdzben is 6sztonodzziik Oket arra, hogy kisérletezés
segitségével alkossanak sejtéseket, melyeket viszont minden alkalommal bizonyitaniuk is kell.
Emellett arra tanitjuk dket, hogy egy-egy probléma megoldasa utan ne elégedjenek meg, hanem
tegyenek fel tovabbi kapcsolodo kérdéseket, ami a kutatdi szemlélet egyik alapvetd jellemzdje.
Az érdekes kérdéseket kiillondsen értékeljiik, hiszen a matematikusok kozdssége is igy tesz a

kutatasi kérdésekkel, és ezeket integraljuk a tananyagba.

3.3.1. Feladatszalak a Posa-modszerben

crer

tudas vagy modszer elsajatitdsa sok egymasra épiilo feladat segitségével torténik. Juhasz Péter
szalaknak nevezi ezeket az egymashoz kapcsolodo feladatokat (Gyori & Juhasz, 2017). Ezek
a feladatok lehetnek azonos téméahoz kotédoek (példaul grafelmélet), ugyanabba a tipusba
tartoznak (mint példaul stratégias jatékok), de legtobbszor az alkalmazott otletek és modszerek
koreé épiilnek (példaul indukcio). A feladatok tehat egymasra épiilnek, vagyis az egyik feladat
megoldasahoz sziikség van bizonyos Otletekre, modszerekre, amelyek a tanulok szdmara
konnyebben elérhetdek, ha egy korabbi feladatot megoldottak. Ezt a k6zos gondolkodasi
elemet, amely egy szalon beliil 0sszekoti a feladatokat, Katona és Sziics a szal magjanak
(kernel) nevezik (Katona & Sziics, 2017), és ez altaldban nem nyilvanvalo mdédon, hanem
elrejtve jelenik meg a feladatokban. A modszer 1ényege, hogy ujabb ¢és Ujabb varatlan

helyzetekben alkalmazzunk hasonl6 gondolkodasi elveket, mint kordbban.
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A fent emlitett mag lehet példaul az indukcid, amit Pésa lancreakcionak nevez a fiatal diakok
korében, és egy egyszer logikai feladvannyal kezdddik, amelyben egymasra hivatkozo
vallomésok alapjan kell megtaldlni hdrom bankrablét. Evekkel késébb a didkok az indukci6
segitségével olyan Osszetett tételek bizonyitdsaig jutnak el, mint példaul az, hogy ,,minden
iranyitott teljes grafban van Hamilton-ut”. Itt szeretném megemliteni, hogy az utdbbi allitast
nem ilyen szaraz formaban, hanem egy nyitott kérdésként mutatjuk be, ahol sarkanyok
szallitjdk az embereket a szigetek kozott, hogy a gyerekek szdmara szérakoztatobb legyen.
Tovéabbi példdkat mutat be feladatszalakra Bora Eszter, amelyek magja az algoritmikus
gondolkodés (Boéra, 2020), illetve a mozgas elvének alkalmazésa a problémamegoldasban
(Bora & Juhdsz, 2023), valamint Katona Daniel, amelyben a kozponti elem a megmarado

tulajdonsag (Katona, 2021).

3.3.2. Feladatszalak halézata

A taborok matematikai foglalkozasai soran mindig tobb feladatszal fut parhuzamosan, ami azt
jelenti, hogy a résztvevok a csoportmunka sordn egyszerre tobb probléman is dolgozhatnak,
melyek kiilonb6z6 szalakhoz kapcsolodnak. Ezek a szalak azonban nem teljesen fliggetlenek
egymastol; vannak taladlkozasi pontjaik, ahol az egyik segithet a masikon, s6t, egy feladat akar
tobb szalhoz is kapcsolodhat. Igy a szilak egymasba fonodnak, elagaznak, és 0j szalak is
keletkezhetnek az egyes csatlakozd kérdésekkel. Katona Déniel a doktori értekezésében
(Katona, 2022) részletesen bemutatja a problémaszalak haloézatat, mint a Pdsa-modszer
tananyagtervezésének egyik leglényegesebb vondsat. A feladatok halozata tulajdonképpen
olyan tanterv, amely eldsegiti az oktatasi céljainkat képezd ismeretek és készségek elsajatitasat.
Tehat a tanar f6 kihivasa az, hogy olyan tantervet alakitson ki, amely illeszkedik a tanitasi
céljaihoz, €s ez magaban foglalja a sziikséges kompetencidk azonositasat, azok rendszerbe
foglalasat, valamint olyan feladatok 0sszegyljtését vagy kidolgozasat, amelyek eldsegitik és

irdnyitjak a tanulasi folyamatot.

3.3.3. A tanulas folyamata

A Posa-féle felfedeztetd tanitas folyamatanak szemléltetésére készitettem egy kormodellt,
Kolb Experiential Learning Cycle nevii kormodelljének mintajara (Kolb, 1984). A téglalap
alakl szektorok jelolik a folyamat egyes részeit, mig a nyilak mellett szerepld szavak az oktatd

szerepét mutatjak a folyamat katalizalasaban.
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3.1. abra: A P6sa-mddszer tanulasi folyamatanak kérmodellje.

A tanitési folyamat egy kérdésfeltevéssel vagy probléméaval kezdddik, amely lehet az oktatotol,
didktarsaktol vagy akér a sajat kutfébol is szarmazo. A matematikai taborokban ez legtobbszor
mindenki jelenlétében zajlik. Posa mindig hangstlyozza, hogy ne egy allitast adjunk meg
bizonyitasra, hanem helyette tegyiink fel nyilt kérdést, vagy még jobb, ha csak bemutatunk egy
szituaciot, és hagyjuk, hogy a didkok kérdezzenek (Pdsa, 2001). Példaul a korabban emlitett
sarkanyos vilagban egy olyan helyzetet vazolunk fel, ahol a sarkény-jaratok pontosan egy
iranyban repiilnek barmely két sziget kozott. Ezutan a feltett kérdésekért jutalmazzuk a
gyerekeket (nem pedig a megoldasokért — hiszen maga a kérdezés is érték), igy legtobbszor
elokeriil tobbek kozott az a kérdés is, amelyet mi, tanarok is fel szeretnénk adni. Célunk, hogy
a gyerekeket megismertessiik a kutatassal, és kiilondsen a matematikaban egy érdekes kérdés

nagyon értékes a tudomanyos kozoss€g szamara (kutatasalaptl tanulds motivuma).

A didkok divergens gondolkodassal indulnak el egy feladat megoldasa soran, Podsa
1dSt és szabadsagot biztositunk a tanuldknak, hogy csoportokban (kiilonb6zd helyiségekben)
kutassanak, probalkozzanak, hibazzanak, sajat megfigyeléseket tegyenek, és kozelebb
keriiljenek, akar el is juthassanak a megoldashoz vagy bizonyitashoz. Ezt a szakaszt nevezziik
vizsgalatnak. Fontos megjegyezni, hogy a kdzoktatasban gyakran nem szentelnek kelld idot
erre a szakaszra; a tipikus tandri elvaras az, hogy a didkok azonnal megoldast taldljanak a
feladatra. Idealis esetben az oktat6 feladata csupan az, hogy batoritsa €s tamogassa a didkokat

az 6nallé gondolkodasban, amit az dbran kibontakoztatdsként jeldltem.
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Az abran jelolt megoldas 1épés a matematikaban egy rovid iddszakot jelent, amikor — akar sok
probalkozas utan — a didkok egy gondolatmenete célba ér, és ezt felismerik. Ennek eléréséhez
a tanar megfelelden tervezett segitséget nyujthat. Tehat fontos felkésziilni az oktatoknak és
segitdiknek arra, hogy mit tegyenek, ha a didkok a csoportmunka soran elakadnak valamilyen
ponton. Posa szerint az is sokat ér, ha segitséggel oldjdk meg a feladatot, ezért tanarként eldre
tervezhetjiik, hogy milyen helyzetben €s milyen kérdéssel, tanaccsal segitsiik elére a diakok

munkajat (iranyitott felfedeztetd tanitds motivuma).

A kovetkezd fontos 1épés a tdborokban plenarisan zajlik: a megoldasok jboli attekintése,
elemzése, valamint a gondolkodasi folyamatra visszatekintés, illetve a kapcsolatok feltarasa
mas feladatok és modszerek kozott. Az ide vezetd Gton az oktatd szerepe a tudatositas, az 6nallo
gondolkodas soran tanult vagy felfedezett dolgok rendszerezése. Az utolso 1épés — amivel be
is zarul a kor és gjraindul a folyamat — az, hogy minden alkalommal, amikor megbesz¢liink
egy probléma megoldasat, lehetdséget biztositunk és motivaljuk a didkokat kapcsolodo

kérdések feltevésére.

3.4. Felfedezteto oktatasi modszertan algoritmusok és programozas

tanitasara

3.4.1. Motivacid, célok

A 3.3. fejezetben roviden bemutatott matematikai tehetséggondozd modszert szeretnénk
alkalmazni az algoritmikus programozas tanitisara. A Gondolkodas Oréme Alapitvanyban a
vezetésemmel elinditottunk egy Uj programozas tehetséggondozd programot, a ProgTéborokat

(Nikhazy, 2020).

Juhasz Péter a felfedeztetdé matematika tanitds alapelveként fogalmazza meg, hogy
,Legfontosabb célunk, hogy megprobaljuk gondolkodni tanitani a gyerekeket. Vagyis azt
probaljuk elérni, hogy ne képletek, bemagolt modszerek, alkalmazhato tételek utan kutassanak
a fejiikben, hanem engedjék szabadjara a fantdziijukat, és batran oOtleteljenek, kreativan
gondolkodjanak.” Ez a megkozelités Osszhangban van a programozés tehetséggondozd
programunk céljaival, amelynek kozéppontjdban az algoritmikus gondolkodas és a
problémamegoldas all. Célunk, hogy megmutassuk a gyerekeknek az érdekes, szamitogéppel

megoldhato6 problémakon valé fejtorés 6romét, €s egy-egy miikdo program elkészitésével jaro
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sikerélményt. Emellett lehetdséget kinalunk az érdeklédoknek a programozasi versenyek

vildganak megismerésére.

A hangstlyt nem a versenyre, hanem a versenyeken szerepld problémak szépségére fektetjiik.
Ugyanakkor a versenyfeladatok idealisan illeszkednek a terveinkbe, hiszen a résztvevok
algoritmizalasi és problémamegoldasi képességeit mérik. A feladatokat tapasztalt
programozok tlizik ki részben azzal a céllal, hogy mas emberek is 6romiiket leljék a rajtuk valod
gondolkodasban. A problémak szépsége nehezen definidlhatdé fogalom, de a versenyeken
résztvevok kozossége nagyra értékeli. A szépség szdrmazhat akar egy érdekes
kérdésfeltevésbol, egy elegdns megoldasbol, egy ismert mddszer varatlan szitudcidban vald
alkalmazasdbol, tavoli témakorok Osszekapcsolodasabol stb. Tehat bizonyos értelemben a
programozasi versenyek vilaga is hasonléan 6ncélu, mint a matematika: azok az emberek

tartjak fenn, akik 6rommel vesznek részt benne.

3.4.2. A matematikai médszertan modositasa, eltérések és hasonléosagok

A szamitogépes problémamegoldas természete kiilonbozd a matematikdtol. Rengeteg
sztenderd algoritmus és adatszerkezet van, amelyeket testre kell szabni, kombinalni és szamos
kiilonb6z6 forgatokonyvben alkalmazni. Ezeket feladatok sorozatan keresztiil probaljuk
megtanitani ugy, hogy a didkok lehetdség szerint sajat maguk fedezzék fel az algoritmusok
lényegét. Ugyanakkor még nagyobb hangstlyt fektetiink ezeknek a modszereknek a kiilonb6z6
problémakban valdé alkalmazasara. Ezért megkozelitésiinket problémaalapi tanitasnak
tekinthetjlik. A feladatok kozott hasonld egymasra €piilések €s 0sszefiiggések vannak, mint a
Posa-féle matematikatdborokban. Az altalunk tanitott algoritmusokhoz és adatszerkezetekhez
feladatszalakat hoztam létre, és igyekeztem ezeket Osszekapcsolni, igy alakitva ki az

algoritmikus programozas tanitasara hasznalt probléma haldzatot.

A programozas egy fontos sajatossaga, amely megkiilonbozteti a matematikatol, az a kigondolt
algoritmusok implementalasa, ami egy teljesen 01j 1épést hoz be a tanulds folyamatéaba is. A cél
helyesen miik6dé programok létrehozasa, és erre az alkotdomunkara nagy hangstlyt fektetiink
a tanitas soran is. Programozoként eldszor az algoritmusokat fejben megtervezziik, és
bizonyitjuk azok helyességét, a megoldas viszont csak akkor lesz kész, ha implementaltuk az
algoritmust egy programban és ez helyesen is mitkddik. Ennek érdekében kimeritden teszteljiik
a programot, szamos bemenetre ellendrizziik, hogy helyes és eléggé gyors-e. A versenyeken a
megoldasokat ez alapjan értékelik, €és manapsag mar az ehhez hasznalt automatikus értékeld

rendszerek kés6bb i1s hozzaférhetok maradnak.
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Az algoritmikus problémamegoldas tanitasdnak legelején csak arra fokuszalunk, hogy helyes
megoldast irjunk (példaul egyszerti moho €s dinamikus programozasos feladatok esetében), de
hamar olyan témékat vesziink, amik kifejezetten arrél sz6lnak, hogy nem egy helyes megoldas
kitalalasa a kihivas, hanem az, hogy hatékony algoritmussal csinaljuk. Ilyen téma példaul a
prefix Osszegek, két mutato technika és binaris keresés. Tehat az algoritmikus programozasban
folyamatosan jelen van ez az 0jfajta kérdés: mennyire hatékony a kitalalt megoldas, lehet-e
hatékonyabban csindlni? Ezen kérdések vizsgalatakor is nagyon hasonlé modszerekre van
szlikség, mint matematika feladatok megoldasakor. A gyakorlatban, a feladatmegoldés soran a
hatékonysag ellendrzése ugy valdsul meg, hogy egy megadott idélimiten beliil le kell futnia a
programnak a legnagyobb lehetséges tesztadatokra is, megadott maximalis memoriahasznalat
mellett. A cél mindig az algoritmus aszimptotikus viselkedésének a tesztelése, vagyis, hogy a
bemenet méretének fiiggvényében hogyan alakul a futasi id6- és tarhelyigény. A bemenetre
megadott korlatokbol pedig ki lehet kdvetkeztetni, hogy milyen komplexitast (példaul lineéris,
négyzetes, stb.) algoritmus elvart a feladat megoldasahoz. A didkoknak megtanitjuk, hogy az
algoritmusok komplexitasan mulik foként a programok gyorsasaga, de emellett odafigyeliink

arra is, hogy a kddolaskor ne csusszon be hiba, ami ezt elrontana.

A Poésa-mddszerre jellemzd csoportmunkat kivaléoan lehet alkalmazni a programozas
tanitasban is. A matematikatdborokban 2-4 f6s csoportok vannak, a programozéasban 2-3 {6s
csoportokat javaslok, mivel egy-egy megoldas elkészitése hosszadalmasabb Osszebeszelést
igényel, és 4 f0 esetén nagyobb veszélye van annak, hogy bizonyos csoporttagok kimaradnak
valamibdl vagy két egylittmiikodé parra szakad a csoport. Az 5. fejezetben bemutatott
méréseim alapjan is azt latom, hogy a didkokat motivalja a k6z6s munka, de még fontosabb,
hogy egymast inspiralhatjdk, egymas Otleteibdl taplalkozhatnak és segithetik egymast az
implementéacié kozben is. Ez utobbi, a kdz0s programozas egy extra elem, ami miatt talan
kijelenthetjiik, hogy a programozasban még fontosabb lehet a csoportmunka, mint a

matematikaban.

A matematikataborokban kozponti szerepe van annak, hogy egy feladat megolddsanak
megbeszélése utan a didkok tesznek fel csatlakozo kérdéseket. Ez modellezi a kutatdi munkat,
hiszen a kutatasok mindig érdekes kérdésfeltevéssel kezdédnek. A programozéstaborokban is
lehetne teret biztositani a csatlakozo kérdéseknek, hiszen altaldban érdekes 0j problémakat
kaphatunk, ha modositunk egy-egy feladat peremfeltételein, vagy csavarunk valamit a
torténeten. Egyelore ezt az elemet kevésbé alkalmazzuk a taborokban, mert az effajta

kalandozasok nélkiil is sziik a tdborok iddkerete, masrészt nem is lenne konnyli a didkok
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kérdéseibdl online beadhato feladatot késziteni. A jovOben ezt az aspektusat szeretném még

tovabbfejleszteni a tehetséggondozd tdboroknak.

3.4.3. A tanulasi folyamat

A fentiek alapjan a problémakozponti algoritmikus programozas tanitds folyamatat a
matematikatdborokra adott kormodellemhez képest kiegészitettem egy kivitelezési 1épéssel,
amely magaba foglalja az implementaciot, tesztelést és hibakeresést, hiszen ezek szorosan
Osszefonodo folyamatok. Az oktatd feladata ebben a folyamatban az, hogy visszajelzést adjon
a megoldasrol, és figyelmeztesse a tanuldkat, ha példaul a megoldas nem helyes, vagy nem
elég hatékony, konkrét ellenpéldakkal segitve. Ezért ez az ellendrzési 1épés komoly szellemi
energiat igényel, hiszen 4t kell gondolni, hogy a tanul6 altal kigondolt algoritmus helyes-e, a

program pedig megfeleléen miikodik-e, valamint segiteni kell a hibak kijavitasaban.

Probléma

Motivacié / \ Kibontakoztatas

Elemzés Vizsgalat

Rendszerezés Segitseg

<

EllenGrzés

3.2. abra: A problémakdzpontl programozas tanulasi folyamatanak kérmodellje.

A kivitelezés folyaman altalaban egyéni munka zajlik, bar lehetdség van a parban torténd
programozasra is (pairwise programming). A folyamat tobbi részében a matematika
modszertani elemek alkalmazhatoak: a vizsgalat és megoldas soran idealis, ha a diakok
csoportban dolgoznak, mig az elemzés €és problémafelvetés esetében a k6zos megbeszElés a

legjobb megkdzelités.

3.4.4. Feladatszalak halozata

A Pésa-moédszer tananyagtervezési keretrendszerét, azaz a problémaszalak haldzatat jol lehet
alkalmazni az algoritmikus programozas tanitasara is. A kovetkezo fejezetben azt mutatom be,
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hogyan alakitottam ki a feladatszalakat ¢és gyiijtdttem hozzajuk feladatokat. Szerencsére a
korabbi programozasi versenyek feladatai hatalmas mennyiségben allnak rendelkezésre online,
¢s altalaban valamilyen jopofa torténettel fedik a mogottes kérdést, ahogy a matematikataborok
feladataihoz mesék is tartoznak, igy elsé rdnézésre nem egyértelmii, hogy melyik szalhoz
tartoznak. Kivanatosnak tartom, hogy a tanitdshoz hasznalt problémainkhoz legyen elérheto
ilyen teszteld rendszer. Ezért igyekeztem a céljaimnak megfeleld, a problémaszalak halozataba
beilleszthetd versenyfeladatokat keresni. Emellett néhany sajat feladathoz én készitettem

kiértékeld programot.
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4. Problémakozpontu tananyag és tanterv az algoritmikus

programozas tanitasara

4.1. Célkitiizés

A felfedezteté moddszertant programozas tehetséggondozd programunk létrehozasa
szempontjabol kulcsfontossagi az, hogy a tananyagot a Pdsa-modszerre jellemzo
problémaszalak haldzataként épitsiik fel. Csak akkor valosulhatnak meg a pedagogiai céljaink,
ha izgalmas feladatokat tudunk adni a didkoknak a megfeleld egymasra épiilési rendszerben és
kapcsolodasi pontokkal, amelyek 4altal a tanitani kivant alapvetdé algoritmusokat,
adatszerkezeteket és problémamegoldasi modszereket elsajatithatjak a tanuldok. Kutatdsom
egyik legfontosabb célja volt az, hogy létrehozzam ezt a tantervet és gyakorlati alkalmazas

kdzben folyamatosan tovabbfejlesszem.

A legtobb konyv, online kurzus és tutorial a programozas elemeire 6sszpontosit. Mi mas
célokat tliztliink ki magunk elé, ezért ezek nem tartoznak a tanterv hatdskorébe, de szeretnénk
a programozasi alapokra épiteni. Algoritmusok tanitdsakor feltételezziik a nyelvi elemek
ismeretét, mint példaul a valtozok, tipusok, operatorok, feltételes utasitasok, ciklusok stb. A
nagyon alapvetd algoritmikus struktaraktol indulunk, és olyan komplex modszerekig jutunk,
amelyeket a Nemzetkozi Informatikai Didkolimpidn haszndlnak. Ennek a tantervnek
els6dleges felhasznalasi teriilete a ProgTabor tehetséggondozd program, amely 12 éves kortol
kezdédik és 18 éves korig tart. Posa matematikai taborai megmutattak szdmunkra, hogy
lehetséges évekig egylitt tartani a tabori csoportokat, rendszeresen fejleszteni tudasukat és

olyan témakat tanitani, amelyek egymasra épiilnek.

Az interneten szamos kivalo forrds érhetd el, amelyek eldsegitik az algoritmikus programozas
halad6 szintli elsajatitasat, példaul Halim konyve (Halim, Halim, & Effendy, 2018), vagy a
korabbi Codeforces versenyek hatalmas problématara (Codeforces, 2024). Ahhoz azonban,
hogy ezeket oktatasi céljaink érdekében felhasznalhassuk, ezeket az anyagokat és feladatokat
ugy kell rendszerbe szervezniink, hogy a tanulas a problémamegoldas sorozatan keresztiil
torténjen. Olyan helyzeteket szeretnénk létrehozni, amelyekben a didkok egy problémaval
szembeslilnek, ¢és a kivant algoritmushoz vezetd kulcsotleteket mar kordbban, kiilonbozd
feladatok megoldasa soran lattak. Ezért a tanar szdmara a {6 kihivas a tananyag megtervezése
¢s a feladatok megfeleld strukturdba rendezése, amely lehetdvé teszi az adott téma megfeleld

1d6ben torténd bevezetését.
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4.2. Felépités

A modszeriink esetén a tanterv egy hatalmas feladathaldzat, amelyen keresztiil a didkok
felfedezik, gyakoroljak és bovitik ismereteiket. E10szor egy attekintésben, magasabb szinten
mutatom be a héalézatot, mégpedig ugy, hogy rendszerezem a feladatok elméleti hatterét, és
azok kozotti kapcsolatokat azonositok. Az algoritmusokrdl sz6ld konyvek €s weboldalak
altalaban a témakorok (pl. adatszerkezetek, grafelmélet, geometria) szerint rendezve haladnak
a tananyaggal, ami nagyszer(i, ha mar ismeriink valamit, de nem feltétleniil idealis sorrend a
tanulashoz. Nemcsak a nehézségi sorrendrdl beszélek, hanem a célom az is, hogy megtalaljam
az idedlis tervet, ahol minimalizaljuk a sziikséges nagy otletek szamat az elvart algoritmusok
kidolgozasahoz. Példaul a Bellman—Ford és Floyd—Warshall algoritmusok tanitasa esetén jo,

ha mar gyakorlottak a diakok a dinamikus programozasban.

A témakorok a kozottiik megtalalhato kapcsolatok altal tehdt mar maguk is egy grafot alkotnak,
amelynek az altalam feltérképezett valtozatat meg is mutatom a 4.3. fejezetben. A tervezést
ezen a magasabb szinten kezdtem, ezt kovetden folytattam azzal, hogy az egyes témakorokhoz
feladatokat gyiijtottem. A témakordknek alapvetden négy tipusa van: problémamegoldd
modszerek, algoritmusok vagy algoritmus-sablonok, adatszerkezetek, elméleti fogalmak. A
Pésa-modszer elemz6éi a problémaszalak magjanak vagy kerneljének nevezik azt a kozos
gondolati elemet, aminek elsajatitasa érdekében kitlizziik a feladatokat (Katona, 2021), és ez
legtobbszor egy matematikai gondolkodasmod (példaul engedékenység), de lehet akar kozos
fogalom (példaul maradékok) is. Amit tehat témakdrnek hivok, az tulajdonképpen egy-egy

feladatszal magja.

Minden témakorhoz feladatszalat alakitottam ki, amelyben a feladatoknak megvan a maga célja
a témakor tanitasi folyamataban. Ez a feladatgy(ijtemény nem teljes, és sosem lesz az, hiszen a
folyamatos bdvités és valtoztatds része a filozofidmnak, viszont a jelenleg bemutatott
allapotaban is alkalmas mar arra, hogy egy 7-12. osztalyon ativeld tdborsorozatot felépitsiink
beldle. Az egyes feladatszalakon beliil a felfedeztetd tanitas szempontjabol a kovetkezd harom

fontos feladattipust hataroztam meg:

o Bevezetés: ezek a témaval kapcsolatos legelsd feladatok, amelyek a felfedezést
elésegithetik.
e Elmélyités: a kordbban megismert modszerek alkalmazésat jelentik 0 helyzetekben,

vagy gyakorlofeladatok is lehetnek, a céljuk az, hogy megerdsitsék a didkok tudasat.
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e Szintézis: a terminoldégidmban olyan feladatokat jelentenek, amelyek tobb tanult
modszert kotnek Ossze, vagy magas szinti megértést igényelnek az érintett

koncepciokrol.

A feladatok természetesen gyakran kapcsolodnak maés témakorokhoz és azok feladataihoz. A
feladatok szintjén torténd kapcsolodasok, kolcsonhatasok egy hatalmas héalozatot teremtenek,
azonban ezt a halozatot abrazolni nem tudom attekinthetd méodon, praktikus keretek kozott. igy
a feladatokat tablazatos formaban adom meg, ami a terjedelmére tekintettel is az /1. szamu
mellékletben kapott helyet. A tdblazatban a feladatok szerepénél a fenti harom mellett még két
jelzot hasznalok gyakorlati szempontok miatt: az ,,alap” olyan bevezetd tipusu feladatot jeldl,
pedig nehéz feladatok, amelyek nem kritikus elemei a feladatszélaknak, és fakultativ
feladatként fel lehet Oket adni azoknak a didkoknak, akik masok el6tt jarnak (tipusukat tekintve

elmélyité vagy szintézis feladatok lehetnek).

4.3. Témak és feladatok

A tanterv megtervezése a tanitani kivant témak és modszerek meghatarozasaval kezdédik. A
programozasi versenyek elég jol tiikrozik, hogy az informatikusok kozdssége mit tart fontos
tudasnak és készségeknek az algoritmikus programozés teriiletén. A tanterv elemeit a
versenyek anyagai és a versenyekre valo felkésziilést segitd, naprakész szakirodalom alapjan

valasztottam ki.

4.3.1. Forrasok

Legfontosabb forrasom a Nemzetk6zi Informatikai Olimpia (IOI) sillabusza (Verhoeft, et al.,
2024), amely kivalo Osszefoglalot nyljt az elvart ismeretekrél. A Halim és tarsai altal irt
Competitive Programming 4 (Halim, Halim, & Effendy, 2018) tartalmazza az International
Collegiate Programming Contest egyetemi hallgatoknak szo6l6 versenyén el6forduld témak
tobbségét. Megvizsgaltam Laaksonen Competitive Programmer's Handbook cimii konyvének
tartalmat is (Laaksonen, 2017), hiszen az éltaluk fejlesztett CSES weboldal (Laaksonen, Salmi,
& Talvitie, Code Submission Evaluation System, 2024) szamomra az egyik leghasznosabb
feladatbankot foglalja magaban. Van néhany kivald online forrds és oktatdanyag, amely
Osszegyljti a fontos algoritmusokat és adatszerkezeteket, példdul az USACO Guide

(Competitive Programming Initiative, 2024) és CP-Algorithms weboldalak (CP-Algorithms,
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2024), a Geeks for Geeks (GeeksforGeeks, 2024) és a Codeforces (Codeforces, 2024)
kiilonbozo blogbejegyzései.

Az egyik cikkemben (Nikhazy, 2019) fiatal didkjaim segitségével attekintettem a Nemes
2019 években kitlizott feladatokat (tobb, mint 150 feladatot), €s az ezekben eléfordulod
témakorok azonositasa alapjan készitettem a hazai orszagos versenyekhez is sillabuszt. Igy
atfogd kép alakult ki bennem a magyar versenyek anyagardl, valamint hasznomra valt a sok
éves versenyzOi és felkészitd tanari tapasztalatom, ezt a fenti forrasokkal integralva allitottam
Ossze a tananyag tartalmat, amely meglatasom szerint a kozépiskoldsok szdmara a legfontosabb

ismereteket tartalmazza.

Szamos hasonl6 témaji munka sziiletett mar korabban, kiilondsen arrol, hogyan készitsiik fel
a didkokat a versenyekre. Kirdly Sandor a programozas tanitdsanak teljes tervét irja le a
kezdetektdl az I0I-ra valo felkésziilésig (Kiraly, 2011), megfeleld pedagogiai iranyelvekkel és
betekintést nyujt a hazai és nemzetkozi informatikai tehetséggondozasba (Erdésné, 2019),
felvazolva egy tervet is haladd programozas oktatdsara kozépiskoldsoknak. A konkrét
témaknal, ahol feladatokat tartalmaznak, mindkét dolgozat az altalam valasztott feladatokhoz
nagyon hasonl6 feladatokat mutat be. Munkéjukhoz és a fent emlitett szakirodalmakhoz képest
a tanterv Ujdonsdga abban rejlik, hogy a feladatrendszert Posa felfedeztetd tanitdsi
modszeréhez igazitom. Mivel ebben a didaktikdban a feladatok kivalasztasa €s a kapcsolodasi
pontok dontd szerepet jatszanak, ezért részletesebb €s teljesebb feladatlistat kozlok, a fent

ismertetett struktiraba rendezve.

A feladatokat kiilonféle online feladatbankokbdl gytijtottem Ossze, amelyek nyilvanosan
elérhetdk, és rendelkeznek kiértékeld rendszerrel a megoldasok ellendrzéséhez. Ez szamunkra
fontos, mert szeretnénk megmutatni a didkoknak, hogy nemcsak az elmélet, hanem a
megvaldsitas is 1ényeges része az informatikdnak. Erdésné kivalod attekintést nyujt az online
kiértékeld rendszerekrdl és jellemzoikrdl (Erddsné, 2018), amely magaban foglalja szinte az
Osszes alabb felsorolt weboldalt. Ahogyan azt a kovetkezo fejezetekben és a mellékletekben
lehet latni, a problémagytijteményemben a feladatok nagy része a Codeforces, a CSES ¢és a
Mester feladatbankokbol van, mert ezekben a gyakorlasi modban a didknak (vagy a tanarnak)
hozzaférése van a kis tesztesetekhez €s azok vart valaszaihoz, amely nagyon hasznos a

hibakeresés szempontjabol. A CSES az értékeléshez hasznalt teszteseteket teljes egészében
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elérhetdvé teszi, a Codeforces a be- és kimenetek elsé 500 karakterét mutatja, a Mester pedig

4 KB méretig engedi letolteni a teszteket tanari fiokkal. A korlatozdsok nem jelentenek nagy

hatranyt, mivel a til nagy méretli adatokat mi ugysem tudnank attekinteni.

A feladatok forrasaiként az alabbi weboldalakat hasznidlom (gyakorisdg szerinti sorrendben).

Az oldalak webcime a dokumentum végén, a 10. fejezetben van felsorolva.

Codeforces: egy atfogd platformot nyujt a programozok szdmara, ahol versenyek,
gyakorld feladatok ¢és kozosségi forumok segitségével fejleszthetik algoritmikus
képességeiket. Az oldalon megtaldlhatdak ranglistak, részletes megoldasi utmutatok,
valamint lehet6ség van a kozosségen beliili interakcidra és tuddsmegosztasra is. Az
Osszes korabbi versenyfeladat megoldhaté gyakorld lizemmodban, ahol a tesztesetek
egy része is latszik, ezen kiviil a Codeforces Gym-ben szadmos gyakorloverseny van,
illetve hagyomanyos versenyek feladatai is fel vannak toltve. Ki szeretném emelni a
Mashup funkciot, amivel konnyedén 6ssze lehet allitani egy versenyt az 0sszes korabbi
feladatbol valogatva. S6t, a Polygon rendszerben sajat feladatokat is ki lehet dolgozni.
Code Submission Evaluation System (CSES): elsésorban tanulashoz kifejlesztett
algoritmikus programozési feladatbank, amely rengeteg szép és klasszikus feladatot
tartalmaz, és letolthetdk a tesztesetek is, ami nagyban konnyiti a hibakeresést.

Mester: magyar feladatbank, ahol a hazai programozasi versenyfeladatok mellett még
szamos gyakorlofeladat elérhetd témakorokbe rendezve. Sajnos a rendszeren beliil
nincs olyan link, amely egy feladatra mutatna, ezért a feladatok megosztasara egy
GitHub repositoryt hasznélunk, ahol a feladatok leirasai megtalalhatok.

AtCoder: szintén egy teljes korli versenyplatformot biztosit, ahol rendszeres
versenyek, gyakorld feladatok ¢€s ranglistak segitségével fejleszthetik algoritmikus
programozasi készségeiket a felhasznalok, kiilonds hangsulyt fektetve a japan és
nemzetkdzi programozd kozosség Osszekapcsoldsdra. Az Osszes korabbi verseny
feladatai elérhetdek és megoldhatok.

Sphere Online Judge (SPOJ): egy online kiértékelérendszer, amely hatalmas
feladatbankkal rendelkezik, tobb mint 20 000 programozasi problémat kinal.

OJ.uz: a nemzetkozi didkolimpidk és regiondlis programozasi versenyek kordbbi
feladatsorai nagy mennyiségben lelhetdk fel itt, és a beadott megoldasok nyilvanosak

mindenki szamara.

29



HackerRank: egy oktatasra és kiilonosképpen céges interju felkészitésre fokuszalo
oldal, ahol kiilonféle szakmai készségeket fejleszté feladatok varnak megoldasra,
témak szerint csoportositva.

NJudge: Noszaly Aron altal fejlesztett magyar nyelvii kiértékelS-rendszer és
feladatbank, amelyben az elmult évek hazai orszagos programozasi versenyeinek a
feladatai megoldhatok.

UVa Online Judge: a korabbi ICPC versenyfeladatok legnagyobb gyiijteménye, az
online kiértékeldrendszer hasznalata elég nehézkes, mivel régi rendszer.

CodeChef: egy atfogo versenyplatformként indult, amely hasonlitott a Codeforces-hoz
¢s az AtCoder-hez, viszont az utobbi idében sajnos atalakuléban van, a
szoftverfejlesztdi munkapiacra felkészité weboldalhoz kezd hasonlitani, és egyre
kevesebb tartalom érhetd el rajta nyilvanosan.

Timus Online Judge: az egyik legnagyobb feladatgylijtemény korabbi orosz

versenyek ¢€s felkészitd taborok feladataibol.

4.3.2. Témak

A 4.1. 4bra a tanterv témakdreinek grafikus abrdzolasat mutatja, mindegyiket néhany betlis

koddal roviditettem a konnyebb olvashatosag érdekében. A témak teljes nevei és leirdsai a 4.1.

tablazatban talalhatok. Négy tipusba soroltam Oket, amelyek kiilonb6z6 szinekkel vannak

jelolve az abran:

problémamegold6 modszerek (piros),

algoritmusok vagy algoritmus-sablonok (kék),
adatszerkezetek (z01d),

elméleti hattér, fogalmak (sarga).

A témak kozotti kapcsolatokat nyilak abrazoljak, minél vastagabb a nyil, annél erdsebb a

fiiggdség kozottiik. Emellett vilagos sziirke nyilakat is hasznalok, amelyek nem fliggdséget,

hanem inkébb hasonldsagot jelolnek, amikor egy moddszer ismerete segit a masik modszer

elsajatitdsaban.
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KNAP DP

4.1. abra: A tanterv témakdreinek grafja
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Kod

ARRAY

SUM

COUNT

SEARCH

MIN SEL

SORT

NUM
THEORY

2D ARRAY

GREEDY

PREFIX SUM

2 POINT

REC

PATH DP

GAME DP

COMB

BIN SEARCH

BITOP

BRUTEFORCE

BACKTRACK

KNAP DP

Angol név

Array

Sum

Count

Search

Minimum Selection

Sort

Basic Number
Theory

Two-dimensional
array, Matrix

Greedy Algorithms

Prefix Sum

Two Pointers
Method

Recursion

DP for Best Path

DP for Simple
Games

Combinatorics

Binary search

Bitwise operations

Brute force,
exhaustive search

Backtrack

DP in Knapsack
problem

Magyar név

Tomb
Osszegzés
Megszamlalas
Keresés

Minimumkivalasztas

Rendezés

Egyszerti szamelméleti
algoritmusok

Két dimenzids tomb,
Matrix

Moh¢ algoritmusok

Prefix 0sszegek

Két mutato technika

Rekurzio

Lépegetds DP

Jaték DP

Kombinatorika

Binaris keresés

Bitmiveletek

Kimerit6 keresés

Visszalépéses keresés

Hatizsak DP

Leiras

Tomb hasznalata elemek sorozatanak
tarolasara.

Szamsorozat 6sszegének kiszamitasa.

Egy sorozat bizonyos tulajdonsaggal
rendelkezé elemeinek megszamlalasa.

Egy adott tulajdonsaggal rendelkezd
elem(ek) keresése egy sorozatban.

Egy sorozat legkisebb/legnagyobb
értékének kivalasztasa.

Sorozat rendezése egyszerii rendezési
algoritmusokkal és a beépitett rendezés
(sort() fiiggvény) hasznalata.

Egy egész szam osztéinak meghatarozasa,
egyszert primteszt, Euklideszi algoritmus.

Két dimenzids tomb hasznalata tablazat,
matrix tarolasara.

Problémak megoldasa moho dontésekkel,
annak felismerése, hogy ez az optimumhoz
vezet-€.

Egy sorozat prefix 0sszegei, mint
adatszerkezet (mas néven kumulativ
Osszegek).

A két mutaté technika egyes optimalizalasi
feladatok felgyorsitasara.

Problémamegoldas a rekurzi6 erejével,
egyszerl rekurziv 0sszefiiggések.

Bevezetés a dinamikus programozasba:
utvonal optimalizalasa mezdk sorozatan
vagy négyzetracson.

A gyo6ztes stratégia megtalalasa egyszeri
két f6s jatékokban dinamikus
programozassal.

Kombinatorikai alapfeladatok, mint
példaul permutaciok, kombinaciok,
Fibonacci-tipust sorozatok stb.

Binaris keresés egy rendezett sorozatban
egy elem megtalalasara, valamint
optimalizalasi feladatokban a sz¢élséérték
megtalalasara.

Kettes szamrendszerbeli alak és
bitmiiveletek: és, vagy, xor, shiftelés, stb.

Az Osszes lehetdség kiprobalasa, technikak
az 0sszes részhalmaz és §sszes permutacio
vizsgalatara.

Kimeritd kereséses megoldasok gyorsitasa
visszalépéses kereséssel, 8 kiralyno
probléma és rokon problémak.

Néhany klasszikus DP probléma: hatizsak,
pénzvaltas és hasonlok.

4.1. tablazat: A tanterv témakorel
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Kod

TREES

TREE REC

STACK

QUEUE

GRAPHS

BFS

DFS

DAG

SHORT PATH

HEAP

DSU

MST

RANGE DP

LCS DP

LIS DP

BIT DP

SCC

ART POINT

EULER PATH

MATCH

Angol név

Trees, Binary Trees

Recursion on trees

Stack

Queue, Deque

Graphs

Breadth-First Search

Depth First Search

Directed Acyclic
Graphs

Shortest Path
Algorithms

Heap, Priority Queue

Disjoint Set Union /
Union-find

Minimum Spanning
Tree

DP on ranges

Longest Common
Subsequence

Longest Increasing
Subsequence

Bitmask DP, DP
over subsets

Strongly Connected
Components

Articulation Points,
Bridges

Eulerian Path

Maximal Matching

Magyar név

Fagrafok, binaris fak

Fa rekurzio

Verem

Sor, kétvégii sor

Grafok

Szélességi bejaras

Me¢élységi bejaras

Iranyitott kdrmentes
graf

Legrovidebb utak

Kupac adatszerkezet,
prioritasi sor

Unié-holvan

Minimalis feszit6fa

DP intervallumokon

Leghosszabb k6zos
részsorozat

Leghosszabb novekvo
részsorozat

Bitmaszk DP

Er6sen 0sszefiiggd
komponensek

Elvago pontok, hidélek

Euler-séta

Maximalis parositas
(paros grafokban)

Leiras
Kiilonbozo helyzetekben megjelend fa
struktara, pl. csaladfa, vallalati struktura.

Fékrol sz616 problémak megoldasa
rekurzio segitségével, hierarchikus
strukturat tartalmazo feladatok.

A verem (LIFO) adatszerkezet megértése
¢és hasznalata.

A sor (FIFO) és a kétvégti sor
adatszerkezetek megértése és hasznalata.

A grafok fogalmi bevezetése a kiilonb6zo
problémak hattereként.

Szélességi bejaras alkalmazasa a
legrovidebb utak meghatarozasara és mas
problémak megoldasara.

A mélységi grafbejaras rekurziv
algoritmusa és alapvetd alkalmazasai.

DAG-ot tartalmazo6 problémak, mint
példaul a topologikus rendezés, kritikus 1t.

Legrovidebb utak keresése egy sulyozott
grafban. Bellman—Ford, Floyd—Warshall,
Dijkstra algoritmusok.

A kupac adatszerkezet ¢s alkalmazasa a
prioritasi sor megvaldsitasara,
kupacrendezésre.

Az unid-holvan adatszerkezet, és
alkalmazasai kiilonb6z6 problémakban.

A minimalis feszitofa meghatarozasa
sulyozott grafokban. Kruskal és Prim
algoritmusok.

Dinamikus programozas intervallumokon,
vagy kétvaltozos részproblémakkal.

Két sorozat leghosszabb kdzos
részsorozata és rokon problémak.

A leghosszabb novekvo részsorozat
probléma: a dinamikus programozast
binaris kereséssel gyorsitjuk.

Dinamikus programozas részhalmazokra, a
halmazok kettes szamrendszerbeli
abrazolasanak felhasznalasaval.

Kosaraju és Tarjan algoritmusa €s
alkalmazasai.

Kétszeresen 0sszefliggd grafok, Tarjan
algoritmusa és az L-érték az elvago
csucsok és élek megtalalasara.

Az Euler-ut vagy -kor feltétele és
megtalalasa irdnyitott €s iranyitatlan
grafokban.

Magyar algoritmus a maximalis parositasra
paros grafban.

4.1. tablazat: A tanterv témakorel
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Kod

GEOM

MOD INV

SIEVE

ADV COMB

PERM

INC-EXC

SEG TREE

FENWICK

HASH

TRIE

KMP, Z

SQRT

LCA

ST, RMQ

FLOW

GAUSS

2SAT

Angol név
Geometry
Modular Inverse,

Fast exponentiation

Sieve of
Eratosthenes

Advanced
Combinatorics

Permutations

Inclusion-Exclusion
Principle

Segment Tree

Binary Indexed /
Fenwick Tree

Hashing

Trie, Suffix Tree,
Suffix Array
Knuth-Morris-Pratt,
Z-algorithm

SQRT
Decomposition

Lowest Common
Ancestor

Sparse Table, Range

Minimum Query

Network Flows

Gaussian
Elimination

2-satisfiability
problem

Magyar név

Geometriai
algoritmusok

Modulo inverz és
gyorshatvanyozas

Eratosztenészi szita
Halad6 kombinatorika
Permutaciok

Logikai szita
Szegmensfa

Fenwick-fa
Hashelés

Trie

Knuth-Morris-Pratt és
Z-algoritmus

Gyokos felbontas

Legalacsonyabb k6zos
0s

Sparse Table, Range
Minimum Query
Halozati folyamok

Gauss-eliminacid

2-SAT probléma

Leiras
Sikbeli geometriai problémak
racspontokon.

Hatékony algoritmus hatvanyozasra és a
inverz szamitasra maradékosztalyokon.

Primek listajanak meghatarozasa szita
modszerrel.

Kiilonb6z6 nehéz kombinatorikai
problémak.

Permutaciokkal kapcsolatos feladatok,
ciklusfelbontas.

A logikai szita modszer alkalmazasa
kombinatorikai kérdések
megvalaszolasara.

A statikusan kiegyensulyozott binaris fak
(szegmensfak) hasznalata lekérdezések
feldolgozasara.

A Fenwick-fa adatszerkezet a szegmensfak
alternativéjaként.

Hashelés alkalmazéasa programozasi
versenyfeladatokban, hashtabla alapelve.

Adatszerkezetek szavak tarolasara és
keresésére: Trie, Suffix Tree, Suffix Array.

Fejlett string mintaillesztési algoritmusok:
KMP, Z-algoritmus.

A gyokds felbontas, mint
problémamegoldo technika, Mo
algoritmusa.

Egy faban két csucs legalacsonyabb kdzos
Osének megtalalasa és alkalmazasai.

Sparse Table hasznalata a Range Minimum
Query probléma megoldésara, valamint
tovabbi alkalmazasok.

Feladatok modellezése halozati
folyamokkal, maximalis folyam és
minimalis vagas meghatarozasa.

Linearis egyenletrendszer megoldasa.

A 2-SAT probléma megoldasa
grafalgoritmusokkal, és alkalmazasa mas
feladatokban.

4.1. tablazat: A tanterv témakorei
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4.3.3. Feladatok

A fenti 57 témakor problémaszalaihoz tobb, mint 600 feladatot gytjtottem. Ezeket az 1. szamu
mellékletben listdzom tabldzatos forméban. A feladatok azonositdsdhoz a cimiik mellett a
feladatbankon beliili azonositojukat is megadom, vagy a Mester esetén az elérési utvonalat.
Minden feladatnal feltiintetem a témakort és a problémaszalon beliili szerepét is. A feladatok
kivalasztasanal mindig az jatszotta az elsddleges szerepet, hogy milyen pedagogiai célt

szeretnék elérni vele.

e Bevezetd feladatok esetében az a fontos, hogy jol eld tudja idézni az adott modszer
felfedezését.

e Elmélyit6 feladatoknal a megfeleld nehézségi szint és a feladat szépsége a f6 szempont.

e Szintézis feladatoknal pedig az elsédleges, hogy milyen témakorok, és milyen otletek

jelennek meg benne.

Fontos megjegyezni, hogy ugyan a tantervben minden feladat egy-egy témakorhoz tartozik,
amely a f0 oktatdsi cél a feladat kitlizésekor, viszont minden feladatot a legjobb nyitott
kérdésként feladni tigy, hogy ne tudhassak a didkok, hogy melyik témakdroket kell benne
alkalmazni. Példaul a Mesterbdl vett feladatok esetén érdemes lehet leszedni a szoveg
fejlécében talalhatod témamegjeldlést. fgy szamos feladat megoldasakor tobb megkozelitést is
megvizsgalunk, példdul dinamikus programozasos feladatok esetén moho otleteket, vagy
forditva. Tehat Iépten-nyomon eldjon, hogy a megfeleld megoldasi modszert is keressiik, mint

ahogy ez barmely 1j probléma megoldésa soran is torténik.

A kovetkezd fejezetben néhany feladatszalat bemutatok részletesen, ezzel szemléltetem
kézzelfoghaté példakon a felfedeztetd tanterv kidolgozasat. Az 0Osszes feladat hasonld

bemutatasidhoz tobbszaz oldal lenne sziikséges, igy tulmutat e dokumentum keretein.

4.4. Részletes példak

4.4.1. Binaris Kkeresés

A binaris keresés, mas néven logaritmikus keresés algoritmusat rendezett sorozatokban
alkalmazzuk. Ez gyakran felezéses modszernek is nevezhetd (€s igazabodl Posa is igy hivja),
mivel lényege, hogy a keresett elemet tartalmazo halmazt minden 1épésben felezziik (paratlan
sok elem esetén nem pontos felezés lesz, de a lehetd legkdzelebb hozza). Ennek kovetkeztében
a miiveletigénye az elemek szamanak logaritmusa, ami rendkiviil hatékony algoritmussa teszi.
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Az alabbi dbra szemlélteti az algoritmus 1épéseit egy konkrét rendezett tombon, ahol a keresett

elemet tartalmazo halmaz mindig a tomb egy intervalluma.

4.2. abra: A binaris keresés vizualizacidja egy példan (Forras: Wikipedia)
A bindris keresés megvalositdsa soran érdemes nyilvantartani a keresési intervallum két sz¢lét

(ezt a fenti abra nem szemlélteti). Az algoritmus pszeudo-kodja az alabbi (Python szintaxissal):

def (array, value):

Il
o

lower

upper (array)

while lower + 1 < upper:
middle = (lower + upper) // 2
if array[middle] <= wvalue:

lower = middle

else:

upper = middle

return lower

Az algoritmus soran azt az invarians tulajdonséagot tartjuk fenn, hogy a keresett elem nagyobb
vagy egyenld az intervallum elsé eleménél, és kisebb az utolsd eleménél. Tehat a keresési
intervallum ebben a megvalositasban az egyik végén zart, a masik végén pedig nyilt, ami
rendkiviil egyszer(ivé teszi az egyes eseteket: ha a kozépen vizsgalt elem jo, akkor a zart végét
allitjuk oda, ha nem j9, akkor pedig a nyilt végét. Ezt addig kell ismételniink, amig a két hatar
egymas mellé nem kertil, hiszen akkor mar csak egy elem johet szoba. A fenti fliggvény csak
akkor adja vissza a keresett elem sorszamat, ha az szerepel a sorozatban. Ellenkez0 esetben az

utolso elem sorszamat adja vissza, amely kisebb vagy egyenld a keresett értéknél (kivéve, ha a
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sorozat minden eleme nagyobb nala). A kapott sorszam alapjan ellendrizhetd, hogy a keresett

elem talalhato-e az adott pozicioban.

Az algoritmus nemcsak rendezett sorozatokban torténd kereséshez alkalmazhatd, hanem
sz€lsoérték-keresési feladatokra is. Olyan tipusu kérdések megvalaszolasara hasznalhatd, hogy
mi a legkisebb vagy legnagyobb értéke egy valtozonak, amely esetén egy adott tulajdonsag
teljesiil. Ahhoz, hogy helyes legyen az algoritmus, a vizsgalt tulajdonsagnak monotonnak kell
lennie, vagyis egy adott érték alatt igaz, felette pedig hamis (vagy forditva). Ezt az elképzelést

az alabbi dbra szemlélteti.

4.3. abra: A binaris keresés mikodésének feltétele, hogy a kivant tulajdonsag egy darabig teljesiiljon

(piros szin), majd pedig ne teljesiiljon (kék szin).

Ebben az 4ltalanositott mddszerben bevezetiink egy predikatumot, vagyis egy igaz-hamis
fliggvényt, amely eldonti, hogy az éppen adott érték még megfeleld-e nekiink, vagy mar nem.
Valojaban ugyanezt a mddszert alkalmazzak a numerikus analizisben is, példaul folytonos
fiiggvények zérushelyeinek keresésére. Az angol szakirodalomban erre a modszerre a
,bisection method” név hasznélatos, és a programozasban is elterjedt ez a kifejezés, bar
mellette ugyanannyira gyakori a ,,binary search” elnevezés is, annak ellenére, hogy az a
sorozatban vald keresésre utal. Magyarul a ,,binaris keresés” és a ,logaritmikus keresés”

elnevezéseket hasznaljuk. Az altalanositott binaris keresés algoritmusat igy mutathatjuk be:

def (min value, max value):

lower min value

upper = max value

while lower + 1 < upper:

middle = (lower + upper) // 2
if (middle) :

lower = middle
else:

upper = middle

return lower

A fenti pszeudokodban lathato, hogy a good fiiggvény egy predikdtum, ami eldonti, hogy az
adott érték megfelel-e a kovetelményeknek. A keresést két érték kozott végezzik, a

min value és max value kozott. Az algoritmus akkor helyes, ha kezdetben az also
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hatarnal a predikatum igaz, mig a fels6 hatarnal mar nem (zart-nyilt tulajdonsaga van a keresési

intervallumnak).

Az alabbiakban bemutatom, hogyan segithetilink a didkoknak felfedezni ezt a modszert, és hogy

lehet szamos halad6 példan keresztiil fejleszteni az alkalmazasat.

4.4.1.1. A témakor bevezetése

A binaris keresés felezéses modszeréhez nagyon jo elézményeket tudunk biztositani, mert egy
egyszerli szamkitalalos barkochba jaték soran remekiil eldhozhato ez az Gtlet. Az alabbi
feladatot még a while ciklus tanitasakor is feladathatjuk, és ez egybevag a felfedezteto tanités

azon jellemzdjével, hogy az alapozast joval a témakdr tanitésa eldtt kezdjiik.

BI. Irj barkochba programot, amely minél kevesebb lépéssel taldl ki egy 1 és 100 kozotti
szamot, amelyre a felhasznalo gondol! Csak eldontendd kérdéseket tehet fel a programod.
Altalénositsd 1igy, hogy a 100 helyére barmilyen N < 10° szamot lehessen megadni felsé

hatarnak!

A feladat nyitott, tehat nem csak olyan tipust kérdésekkel dolgozhatnak a didkok, hogy a
gondolt szam egy adott szdmnal kisebb vagy nagyobb. Viszont masfajta kérdésekkel csak
bonyolultabb vagy tobb kérdést hasznaldé megoldas jon ki, igy nagy eséllyel a didkok a

legkézenfekvobb, felezéses modszert talaljak meg.

A témakoriink kovetkezd felvonasdban a bindris keresést egy vald életbeli helyzetben

alkalmazzuk, amelynek modellezésére az alabbi feladatot adhatjuk:

B2. Irj programot egy szétdrban vald keresésre! A szétarban szerepld N darab szé dbécé
sorrendben adott. Ezt kovetéen K szo mindegyikére ki kell irnod, hogy hanyadik pozicioban

szerepel a szotdrban! (Minden kérdéses sz6 benne van a szétarban. 1 <K, N < 10°)

A feladat sordn tehat egy rendezett sorozatban torténik a keresés, ami szdmok helyett szavakat
tartalmaz. Ez azonban nem okoz problémat, mivel a programozasi nyelvekben rendelkezésre
allnak operatorok vagy fliggvények a szovegek kozotti dsszehasonlitashoz. A didkok a vald
¢letben el6jovo helyzetben taldljadk magukat, ahol a megoldasi otlet természetesen adodik,
mivel egy szotart sem érdemes az elejétdl végiglapozni, hanem inkabb a kézepén kinyitva kell
kezdeni a keresést. A megoldas soran eljutunk az el6z6 pontban bemutatott keresd
algoritmushoz. Teljesen elfogadhato, ha a didkok kezdetben linedris kereséssel probalkoznak,

hiszen ezt tanultak korabban. Ekkor felmeriilhet a kérdés, hogy hogyan lehetne ezt a folyamatot
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gyorsitani. Ha maguktol nem jutnak el a felezéses modszerhez, akkor segité kérdésekkel
terelhetjiik oket, példaul: ,,Képzeld el, hogy egy szdtarban keresel, mit tennél?” Vagy tovabbi
segitségként: ,,Mi lenne, ha valaki méasnak lenne a szotar a kezében, és csak azt mondana neked,

hogy egy adott pozicioban melyik sz6 van? Hogyan tudnéd kitalalni a keresett poziciot?”

A kovetkezo feladat, ahol mar nem magatol értetddd a binaris keresés alkalmazésa, a

Codeforces 706B, Interesting Drink cimi feladat lehet. A feladat szovege roviden:

B3. Vaszilij kedvenc iiditditalat N boltban lehet kapni, mas-mds arakon. K napon egymads utan
szeretné ezt megvasarolni, minden napra adott, hogy mennyi pénze van. Add meg, hogy az

egyes napokon hany kiilonbézé boltban tudnd megvdsarolni az italat! (1 <K, N<10°)

A megoldas elsd 1épése az, hogy a boltok arait ndvekvd sorrendbe rendezziik. Ezt kdvetden
minden egyes napi pénzosszeget binaris kereséssel kereshetiink ebben a sorozatban, hogy
meghatarozzuk, hany olyan bolt van, ahol az ar kisebb vagy egyenl6 a megadott pénzosszeg.
Egyaltalan nem nyilvanval6 helyzetben jelenik meg itt a binaris keresés. Két fontos 1épés van
a megoldasban, ami tilmutat a kordbbiakon: fel kell ismerni, hogy a rendezés segit, és azutan
nem egy konkrét elemet keresiink a sorozatban, hanem azt akarjuk megtudni, hogy hany elem
van benne, ami egy bizonyos korlat alatt van. Ez a helyzet hasonld Pdsa matematikatdborainak
stilusahoz, ahol gyakran mas szituaciokban kell alkalmazni az elézdleg tanult elveket, ezzel
fejlesztve a didkok kreativ gondolkodasat. A kovetkezd fejezet pedig egy még nagyobb 1épésrol

szol.

4.4.1.2. Egy uj helyzet: sz¢élsoérték keresés

A problémakdzpontt tanulas elveit kovetve, ebben az esetben is egy probléma felvetésével

kezdiink, erre megfeleld lehet példaul a Codeforces 760B, Frodo and Pillows cimii feladat:

B4. Frodo hazaban N hobbit alszik egy sorban egymas mellett lévo agyakon. Frodonak M
parnat kell kiosztania ugy, hogy minden hobbit kapjon parndt, és legfeljebb eggyel kevesebbet,
mint a szomszédja. Legfeljebb hany parnat tud osztani maganak, ha a K-adik agyon alszik? (1
<K<N<M<I1()

Nem tul nehéz kiszamitani azt, hogy ha Frodé maganak X parnat adna, akkor 6sszesen hany
parnara lenne sziiksége ahhoz, hogy mindenki elégedett legyen. Ha ez a szam nem nagyobb,
mint M, akkor Frodd meg tudja oldani a problémat X parnaval; egyébként nem. Tehat
létrehozunk egy predikatumot, ami eldonti, hogy Frodo6 tud-e X parnat adni maganak. Az is

vilagos, hogy ha Frodé nem tud X parnat adni maganak, akkor nem tud tobbet sem. Igy a
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predikatum segitségével a korabban bemutatott binaris keresés segitségével O (log N) id6 alatt

megtalalhatjuk a maximalis X parnamennyiséget, amit Frodé megengedhet maganak.

A megoldashoz egy komoly 6tlet kell: fel kell fedezni, hogy ha van egy predikatumunk, ami
eldonti, hogy egy adott érték megfelel6-e még, akkor a felezéses modszerrel gyorsan tudunk
sz€lsOértéket keresni. A felfedeztetd modszertan része, hogy ilyen helyzetekben megfeleld
segitséget tudjunk adni. Ezért a diakoknak feladatként adnam, hogy irjdk meg ezt a
predikatumot, ami eldonti, hogy Frodé X parnat tud-e maganak adni. Ezutdn probaljanak
rajonni, hogyan kell ezt hasznélni. Az els6 otlet lehet, hogy egyesével ndvelik az X-et, amig a
predikatum nem valt hamisra. Ez remek kiindulasi pont, mert igy konnyen at lehet latni, hogyan

cserélhetd le ez a megoldas binaris keresésre.

A Codeforces 670D2 Magic powder egy olyan feladat, amelyet a mddszer elmélyitésére

adhatunk fel valamivel késdbb:

B5. Siitiket szeretnénk siitni, amelyekhez N oOsszetevo (liszt, tojas, cukor, so stb.) kell. Egy
stitihez sziikséges mennyiségek adottak (a;, az, ..., ay egész szamok), és azt is tudjuk mennyi
van nekiink ezekbol (bi, by, ..., by). Valamint van P egységnyi varazsporunk is, ami minden
osszetevot tud helyettesiteni. Legfeljebb hany darab siitit tudunk siitni? (1 <N <10°, I <a;, b;
P<I10°)

Ebben a feladatban a korabban latott triikkot egy kicsit bonyolultabb helyzetben kell
alkalmazni. A predikatumunk most azt donti el, hogy tudunk-e X darab siitit siitni. Ehhez
kiszamoljuk, hogy X siitihez mennyi varazspor kell, majd megvizsgaljuk, hogy van-e elég
beldle. Végig kell menniink az 6sszetevokon, és 0ssze kell szamolnunk a hianyz6 mennyiséget,
ami O(N) lépés, tehat egy joval miiveletigényesebb predikatumrol beszéliink itt. A teljes
megoldas tehat O(N - log P) 1épésben fut le, ami gond nélkiil belefér az id6limitbe. Ezen a
ponton tudatosithatjuk, hogy ha talalunk egy algoritmust a megoldhatdsag eldontésére, akkor
annak segitségével szélsOértéket is tudunk keresni a komplexitds szempontjabol nagyon kis

szorzo6faktorral.

Ez egy megfeleld alkalom arra, hogy reflektaljunk a tanultakra, és a 4.4.1. pontban szerepld
altalanositott binaris keresést részletesen megbeszéljiik a didkokkal. Ett6] a ponttol kezdve az

eszkoztarunk része lesz a sz€lséérték feladatok hasonlé modszerrel valé megoldésa.
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4.4.1.3. Haladoé feladatok, kombinacio mas modszerekkel

Bemutatunk még két Osszetettebb példat, amelyek szerepe szintézis, a binaris keresés mas
modszerekkel egyiittesen alkalmazva jelenik meg. Ezen a szinten a binaris keresés mar
tulajdonképpen egy apré segédeszkodz, amire a sz€lsdérték-keresési feladatoknal gondolni kell.

A 2017/18. eévi Informatika OKTV donté Csatorndk cimi feladata igy szol:

B6. Egy varos csomopontjait csatornahalozat koti ossze. Ismerjiik az egyes csatornak
szelessegeét. Egy vallalkozas A csomopontbol B csomopontba szeretne hajoval arut szallitani.
Készits programot, amely megadja a legszélesebb hajo szélességét, amely alkalmas a feladatra

és az ehhez minimalisan bejarando csatornak szamat!

A bindris keresést itt egy grafelméleti feladatban alkalmazzuk, szélességi bejardssal
kombindlva. A predikatum segitségével azt szeretnénk eldonteni, hogy egy X szélességii hajo
el tud-e jutni az A pontbdl a B pontba. Ezt tigy tehetjiilk meg, hogy csak a legalabb X szélességii
csatorndkon hajtjuk végre a szélességi bejarast a két pont kozott. A binaris keresés ezen
predikatum haszndlataval megadja a hajo szélességének maximumat, és a szélességi bejaras

révén a legrovidebb ut hosszat is meghatarozzuk.

A kovetkezd feladat pedig egy sz€p példa a 2010. évi Nemzetkozi Informatikai Diakolimpiarol,
melynek cime Quality of Living:

B7. Adott egy RxC meéretii téglalap, amely minden természetes szamot pontosan egyszer
tartalmaz 1-tol R-C-ig. Meg kell hataroznunk azt a minimalis P szamot, amelyre igaz, hogy

medianja lesz valamelyik HxW méretii téglalapban lévé szamoknak.

Milyen predikatumot kell megvalositanunk ahhoz, hogy alkalmazhassuk a binaris keresést?
Arra kell tudnunk vélaszt adni, hogy egy adott X értéknél lehet-e kisebb median. Ezt meg
tudjuk allapitani, ha minden HxW méretii téglalapra meg tudjuk mondani, hogy hany X-nél
kisebb elem van benne, mert ha egy téglalapban az elemek tobbsége kisebb, mint X, akkor a
median is kisebb ndla. A szdmokbol 0-1 matrixot képeziink aszerint, hogy X-nél kisebbek vagy
sem. Majd erre a matrixra 2D prefix dsszegeket szdmolunk: minden bal felsé saroktéglalapra
kiszamoljuk a szdmok 6sszegét. Ezzel lehetdségiink nyilik arra, hogy minden egyes téglalapban
konstans miiveletben megallapitsuk, hany 1-es talalhats. Osszességében tehat O(R - C)

miuvelettel megvalosithato az eldontés.

Ebben a feladatban a kihivast nem maga a binaris keresés elve jelenti, hanem az, hogy hogyan

alkalmazzuk azt sikeresen. Olyan modszereket hasznalunk, amelyeket a didkok mas tanulasi
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szalak mentén sajatitanak el, igy ez a feladat is szintetizald tipusu, hasonldéan az el6zohoz,
amely Osszekapcsolja a kiilonbozé feladatszalakat. Ehhez hasonld helyzeteket probalunk

teremteni a problémak megfelelé megtervezésével.

4.4.2. Dinamikus programozas

Sok oktatasi anyag a dinamikus programozast (DP) a rekurziot kovetden vezeti be, mint egy
modszert a tobbszords rekurzid hasznalata soran fellépd miuveletigénybeli problémak
lekiizdésére. A tantervemben egy alternativ felépitést javaslok, amirdl nem allitom, hogy
feltétlentil jobb, mint masoké, de adott helyzetben, példaul a tdboraimban jolI mikodik, és ugy
gondolom, hogy jobban illeszkedik a tdborba jar6 didkok eldképzettségéhez és a tabor
céljaihoz. Erd6sné (Erdésné & Zsako, 2016) és Forisek (Forisek, 2015) kival6 attekintést adnak
a DP helyérol a népszeri algoritmusokat bemutatd tankonyvekben, és jogosan érvelnek
amellett, hogy ezek a konyvek nem nyujtanak j6 megkozelitést a DP paradigma bemutatasara
a kozépiskolas didkoknak. Mindkét cikk azt javasolja, hogy a DP-t a rekurziot kdvetden
tanitsdk, ForiSek még stratégiat is ad arra, hogyan alakitsunk at egy feliilrdl lefelé rekurziv
megoldast egy alulrdl felfelé DP megoldassa. Kiraly azt javasolja, hogy a DP-t csak a rekurzid
¢s a visszalépéses keresés, valamint a moho algoritmusok utdn tanitsuk haladd programozasi
ismeretek szintjén (Kiraly, 2011). Fiiggetleniil a hdrom emlitett szerz6tdél, nagyon hasonld
feladatokat valasztottam, hasonl6 sorrendben. Van egy kulcsfontossagu kiilonbség: én alulrél
felfel¢ (bottom-up) stratégiaval kezdek a feliilrdl lefelé (top-down) helyett. Egyetértek Erddsné
allaspontjaval, hogy a Logo nyelv nagyon szilard alapot nyujthat a rekurzibhoz mar fiatalon,
de sajnos az utobbi években sok olyan gyerekkel talalkozom, akik elkezdenek algoritmikus
programozast tanulni anélkiil, hogy valaha is foglalkoztak volna Logo-val. Ez az egyik oka

annak, hogy nem szeretnék a rekurziora tamaszkodni.

Szamos olyan fiatal gyereket tanitottam, akiknek kdnnyen érthetdek a témbok, €s mar rutinosan
hasznaltak Oket joval a fliggvények tanuldsa eldtt, nem beszélve a rekurziv fliggvényekrol.
Sokszor a programozast és az algoritmusokat egyiitt tanitom, és a programozasi nyelv elemeit
eszkoznek tekintem az algoritmusok tanitdsahoz. A DP fogalmat akar a fliggvények tanitisa
elott is be lehet vezetni. Ebben a megkozelitésben a DP egy tomb vagy tablazat kitoltésének
felel meg, amelyben részeredményeket szdmolunk ki a kordbban kiszdmitott részeredmények
felhasznalasaval. A felfedeztetd modszertanhoz jol illeszkedik ez a megkozelités, mivel
szdmos feladat természetesen adodd megoldasi elve ilyen, €s ezek a feladatok, amelyek koziil
néhanyat alabb bemutatok, remekiil hasznalhatok a DP tanitasdhoz. Tovabba a ,tablazat
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kitoltéses” modszer sokkal artalmatlanabbnak hangzik, mint a ,,részproblémakra bontas”, bar
a felszin alatt az torténik. Az alabbiakban a beillesztett képletek attekintésével nyomon is
kovethetd, hogyan valnak egyre bonyolultabba a DP feladatok, ahogy haladunk elére a

tananyagban.

A hagyomanyos, nem felfedeztet6 modszertani tanitasban, mint példaul Forisek
megkozelitésében is jol miikddik az, hogy egy egyszert, tipikus mintapéldan bemutatjuk az
altalanos problémamegoldasi modszert. DP esetén ForiSek a Fibonacci szdmokat hasznélja
ehhez, amelynek soran a bemutatott rekurziv képletet atalakitja alulrol felfelé szamolhaté DP
megoldassd, majd stratégiat ad arra, hogy Osszetettebb feladatoknal hogyan lehet ezt az
atalakitast csinalni. A felfedeztetd oktatdsban azonban ez kevésbé jarhato ut, mivel, ha példaul
a Fibonacci szdmok kiszamitasat feladnank a didkoknak, akkor a legtobben rogton tomb
kitoltésével, alulrol felfelé szamolva oldandk meg, a rekurziv fliggvény alak kihagyasaval. gy
nem keriilne eld a rekurziv képlet 4talakitdsanak problémaja sem. Emiatt mas feladatokkal
idedlis felépiteni a témakor tanitasat, az aldbbiakban bemutatok egy lehetséges felépitést, amely

a sajat tanitvanyaimnal bevalt.

4.4.2.1. Bevezetés: Lépegetos DP, Jaték DP, Kombinatorika

A dinamikus programozads bevezetéséhez hasznalt feladatoknak ko6zds vonasa, hogy
valamilyen helyzetben egy optimalis Utvonalat, legjobb 1épéssorozatot keresiink. Ezért ezt a
feladattipust ,,l1épegetds” DP-nek nevezziikk. Egy rendkiviil egyszerli bevezetés, kivalo elsd

feladat a témakorben az AtCoder DP_A: Frog I, amely igy szol:

P1. Van N k6, az i-edik ko magassaga hi. Egy béka az 1. kérél akar eljutni az N. kére minimalis
koltséggel. Egy ugrassal az i-edik kordl az i+I1-edik vagy i+2-edik kére ugorhat, ennek a
koltsége |h; - h;

, ahol j az a ko, amelyikre érkezett. Add meg a minimalis koltséget az N. kore

eljutashoz!

A megoldast igy irhatjuk fel képlettel:

DP[1i] min(DP[i-1] + |h[i] - h[i-1], DP[i-2] + |h[i] - h[i-2]]1)

DP[1] = 0, DP[2] = |h[2] - h[1l]|
A feladat nagyon jo lehetdséget biztosit arra, hogy ellenpéldakkal cafoljuk meg az egyes moho
algoritmusok helyességét, hiszen egy rovid szamsorozat megfeleld lehet erre. Mivel a
felépitésiinkben ez a legelsé DP feladat, teljesen természetes, hogy a didkok elészor moho

otleteket mondanak, példaul ,,a kdvetkezd két k6 koziil mindig ugorjunk arra, amelyiknél az
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ugras koltsége kisebb”, vagy ,,a lehetdségek kozil mindig valasszuk azt, ami az N. ko
magassagahoz kozelebb all” stb. Minden ehhez hasonlo oOtlet esetén érdemes megkérni dket,
hogy prébaljanak olyan példat talalni, amikor nem optimalis megoldast ad a modszer. Kis 1d6
multaval felmertil, hogy valojaban nem jo6 eldonteni, hogy melyik lehetdséget valasszuk, meg
kellene vizsgalni minden esetet ligyesen. Viszont ahhoz tul sokféle utvonal van, hogy

legeneraljuk az Gsszeset, és megvizsgaljuk dket, ehelyett jobb megoldas kellene.

Tanarként azt a kérdést tehetjiik fel a diakoknak, hogy ha gép nélkiil, kézzel kellene egy
viszonylag hosszabb (pl. N=20) példat megoldani, akkor mit csinilnanak? Erdemes is
eljatszani egy konkrét példaval, hiszen amikor egy nem trividlis feladvanyt kell megoldani,
elkezdenek moédszerekben gondolkodni. Es ekkor mar nagyon gyakran jon az otlet, hogy
sorban szamoljuk ki minden kére az odajutds minimalis koltségét. Ezt lehet még tovabbi
kérdéssel segiteni: mi lenne, ha eldszor nem a legutolsé kére probalnank meghatarozni a
minimalis koltséget? Egy példan sorban leirhatjuk a szamokat, amik az egyes kdvekre valo
eljutasi koltségek, és ezzel mar természetesen adddik, hogy programmal ki lehet tlteni egy
tombot, amelyben minden elemet a mar kiszdmolt két megel6z6 elembdl tudunk szarmaztatni.
A képlet olyan értelemben rekurziv lesz, hogy az el6zdéleg kiszamolt DP értékekre hivatkozunk,
de nem sziikséges rekurziorol és rekurziv fliggvényrdl beszélni, maradhatunk annal, hogy egy
tomb értékeit sorban egymas utan kiszdmoljuk, és ekozben felhasznaljuk a korabbi

eredményeket.

A feladat altalanositasa az AtCoder DP_B: Frog 2, ahol mar nemcsak a két kovetkezd ko

valamelyikére ugorhat a béka, hanem a kovetkezd K ké valamelyikére:

P2. Van N k6, az i-edik ko magassaga hi. Egy béka az 1. kérél akar eljutni az N. kére minimalis
koltséggel. Egy ugrassal az i-edik korol az i+1, i+2, ..., i+K-adik kovek valamelyikére ugorhat,
ennek a koltsége |hi - hj|, ahol j az a ko, amelyikre érkezett. Add meg a minimdlis koltséget az

N. kore eljutashoz!

A megoldast igy irhatjuk fel képlettel:

DP[i] = min(DP[i-j] + |h[i] - h[j]], j=1..min(K,i-1))
DP[1] = 0

Ez egy nagyon jo feladat a tanultak elmélyitésére, mert ha egy didk megértette az el6z6
feladatban alkalmazott alapelvet, akkor ennek a feladatnak is menni kell neki, hiszen csak még

egy ciklust be kell tenni a minimum-kivalasztasra.

44



Szamos 1épegetés DP feladatban egy kétdimenzios négyzetracs mezdin kell utvonalat
keresniink. A kétdimenzios tombok (matrixok) ismeretével ezek a feladatok is nagyon jo
bevezetést tudnak adni a dinamikus programozashoz. Egy konnyt feladat, ami kezdésnek jo a

témakorben a Mester / Halado / Dinamikus programozas / 107. Kincsek a hegyoldalon:

P3. ,,Egy jobbra-lefelé¢ lejto hegyoldalon kincseket helyeztiink el, amelyekbdl a leheto legtobbet
egyetlen szankoval szeretnénk osszegyiijteni. A szankoval a bal felso sarokbol indulhatunk, és
lejté iranyba (azaz vagy jobbra, vagy lefelé) haladhatunk. Amelyik mezén atmegyiink, az ott
levo kincset felvessziik. A hegyoldalon kijeloltek néhany gyiijtopontot, a szankoval
valamelyikhez el kell jutnunk (és onnan tovabb nem mehetiink). Készits programot, amely
megadja azt a gyiijtopontot, ahova a legtobb kincset vihetjiik, valamint az oda viheto kincsek

maximalis szamat!”

A celldkba vihetd kincsek maximalis mennyiségének kiszamitdsa természetesen adodik,
kivaltképp mivel a békas feladatok eldkészitik ezt. Ha mégsem, akkor tudunk segiteni a
didkoknak, példaul igy, hogy mutatunk egy bonyolult példat papiron, és megkérjiik a didkokat,
hogy oldjak meg kézzel, ennek hatasara nagyon jo eséllyel kitalaljak a modszert. Ha ez nem
megy, akkor is jo el6szor a példan, konkrét szamokkal végigbeszélni, aztan az altalanos

megoldast formalizalni.
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4.4. abra: A Kincsek a hegyoldalon feladat megoldasa egy konkrét példara, tablazat kitoltéssel

A DP megoldas képletét igy irhatjuk fel:
DP[i,j] = max(DP[i-1,]], DP[i,3-1]) + T[i,]]
DP[i,0] = 0, DP[0,3] =0
Elmélyitésként egy masik, négyzetracson pontgyljtogetds tipust feladatot javaslok, ahol a

lehetséges 1épések mas irdnyuak: Mester / Halado / Dinamikus programozas / 116. Pontgyiijto
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verseny. Tovabbi hasonlo, de bonyolultabb feladat a Mester / Halado / Dinamikus programozas
/ 7. Benzin, ahol mar az Utvonalat is el6 kell allitani. Ugyanebben a négyzetracson 1épegetds
DP kategoriaban egy nehéz feladat a Codeforces 429B Working out, amit hasznalhatunk

késobb, a tanultak felelevenitésére.

A 1épegetds DP témakorrel parhuzamosan altalaban fut egy kombinatorika feladatokbol allo
szal is. Egy nagyon fontos kapcsolodasi pont a két szal kozott, hogy a kombinatorika feladatok
megoldasat gyakran dinamikus programozassal szamolhatjuk ki. A Pascal-haromszog
elemeinek kiszamitasa is tekinthet6 DP feladatnak. Egy kivaloé bevezetd feladat a DP

alkalmazasara kombinatorika feladatokban a Mester / Halado / Kombinatorika / 11. Lépcsok:

Cl. ,, Az iskola bejaratanal N lépcséfok van. Egyszerre maximum K fokot tudunk lépni, ugrani
folfelé. Minden nap egyszer megyiink be az iskolaba. Készits programot, amely megadja, hogy

hany napig tudunk mas és mas modon feljutni a lepcsékon!”

Javasolom, hogy ezt a feladatot hamar adjuk fel, rogton az elsé néhany 1épegetés DP feladat
utan. Nagyon jol tetten érhetd a DP alulrdl felfelé épitkezd jellege, ahogy az egyes

lIépcsofokokra jutas kiillonb6zo modjainak szamat kiszamoljuk sorban.
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4.5. abra: Az egyes lépcs6fokokra hanyféleképpen juthatunk fel, ha a maximalis 1épés mérete K=3.
A LépcsoOk feladat megoldasanak képlete:

DP[i] = DP[i-1] + DP[i-2] + .. + DP[i-K]

DP[0] = 1, a DP értékeket negativ indexeken 0O-nak tekintjik

Elmélyité feladatnak alkalmazhatjuk a feladat nehezebb varidnsat: Mester / Halado /

Kombinatorikai algoritmusok / 8. Hibas lépcsok.

A lépegetés DP — kombinatorika témakorok kapcsolodasi pontjaként még egy klasszikus €s

fontos feladat a CSES 1638 Grid Paths:
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C2. Képzeljiink el egy NXN méretii racsot, amelynek négyzeteiben csapdaik lehetnek. Nem
szabad olyan négyzetre lépni, ahol csapda van. A feladatod az, hogy kiszamitsd, hany ut vezet

a bal felso négyzetbol a jobb also négyzetbe. Csak jobbra vagy lefelé mozoghatsz.

A megoldas soran 1ényegében 6tvozziik a Lépcesok és a Kincsek a hegyoldalon megoldasaban

latott modszereket:

DP[i,j] = DP[i-1,3j] + DP[i,j-1]1, ha (i,]J) nem csapda, egyébként 0
DP[i,0] = 0, DP[O0,J] =0
DP[0O,1] =1

Egy harmadik szal kicsit késobb kezdve, de az eddigiekkel parhuzamosan fut: egyszerti két f0s
kombinatorikus jatékok elemzése és optimalis stratégiak kialakitasa a nyerd és vesztes poziciok
meghatarozasaval. Ez egy remek lehetdség arra is, hogy offline is elkezdjiik ennek a viladgnak
a felfedezését azzal, hogy ténylegesen jatszunk néhdny egyszerl jatékot és szamitogép nélkiil

megtalaljuk a nyer6 stratégiajukat.
Egy nagyon egyszeri feladat a HackerRank Game of Stones:

G1. Kezdetben van N ko egy halomban. Két jatékos felvaltva vehet el 2, 3, vagy 5 kévet egy

lépésben. Aki nem tud elvenni, az veszit. Ki fog nyerni, ha mindketten optimalisan jatszanak?

Ebben az esetben is a megoldashoz vezetdé ut az, hogy nem kapasbol N kdre probaljuk
megvalaszolni, hanem ugyanazt a kérdést megoldjuk 1, 2, ..., N-1 kére is. Igy maris
megérkeztiink a DP moddszeréhez, az alulrdl felfelé kiszamitdsi modon. Mivel a feladat
meglehetdsen egyszerli, ezen a ponton jo bevezetni a nyerd és veszto jatékallapotok fogalmat.
A DP értékek jelentése ebben az esetben az, hogy az adott szamu kérdl indulva a kezd6 jatékos
megnyeri-e a jatékot. A kiszamitasi képlet:

DP[i] = nem(DP[i-2] wvagy DP[i-3] vagy DP[i-5])

DP értékek a negativ indexeken hamisnak tekintendd&k

A feladat altalanositasat rogton ezt kvetden fel tudjuk adni, ez az AtCoder DP K Stones:

G2. Egy halomban kezdetben van K ko. Két jatékos felvaltva vehet el a; vagy a> vagy ... vagy
ay darab kovet egy lépésben. Aki nem tud elvenni, az veszit. Ki fog nyerni, ha mindketten

optimalisan jatszanak?

Itt tehat annyi a valtozas, hogy nem konkrétan 2, 3 vagy 5 kovet lehet elvenni, hanem eldre

megadott N-féle 1épés koziil lehet valasztani. A megoldési dtlet ugyanaz, viszont technikailag
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egy kicsit 0sszetettebb kivitelezni, mert ciklus kell a 1épési lehet0ségek megvizsgalasahoz. A
képlet:

DP[i] = nem VAGY(DP[i-a[i]], i=1..N)

DP értékek a negativ indexeken hamisnak tekintenddk
A témahoz kapcsolodd megerdsitd feladatunk egy fogalmilag egyszerii, de programozas

technikailag bonyolult, kétdimenzids jaték, amelyet sakktablan jatszanak: HackerRank A
Chessboard Game.

G3. Két jatékos egy babut mozgat egy sakktablan. A babut egy lépéssel az (x, y) mezorol az (x-
2, y+1), (x-2, y-1), (x+1, y-2) vagy (x-1, y-2) mezok valamelyikére lehet mozgatni. A jatékosok
felvaltva lépnek egy adott mezordl indulva, aki nem tud lépni veszit. Hatarozd meg egy (a, b)

kezdémezdre, hogy ki fog nyerni, ha mindketten optimdlisan jatszanak!

4.6. abra: A megengedett 1épések €s a nyerd mezok a sakktablas jatékban.

Az elézmények ismeretével vilagos, hogy a nyerd és vesztd mezOk meghatarozasaval ki tudjuk
elemezni a jatékot. Azonban a fenti bal oldali 4bran szemléltetett lehetséges 1€pések alapjan jol
latszik, hogy akar soronként, akar oszloponként haladva nem tudjuk sorban eldonteni minden
mezore, hogy nyerd vagy vesztd, hiszen hivatkoznank egy még ki nem szamolt értékre. Akkor
hogyan lehet csindlni? Mi garantalja egyaltalan, hogy véget ér a jaték? Eszrevehetjiik, hogy a
babu mindig egy olyan masik 4tlora 1ép at, ami a bal felsd sarokhoz kozelebb van (az x+y érték
csokken minden Iépéskor). Ez garantélja a jaték végességét, és egy kiszamitdsi sorrendet is ad:

haladjunk atlos sorrendben. A képlet:
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DP[i,]J] = nem(DP[i-2,j+1] vagy DP[i-2,3j-1] vagy
DP[i-1,3-2] vagy DP[i+1,3-2])

DP értékek a tédblan kivil hamisnak tekintenddék
Ezen a ponton, amennyiben a diakoknak mar stabil tuddsa van a rekurziorél, megmutathatjuk
nekik a rekurziv megoldast memorizalassal kombindlva, és szemléltethetjiik a rekurzid erejét:
nem kell nekiink kitalalni a kiszamitasi sorrendet, a szamitogép automatikusan kitaldlja
helyettiink. A programozastadborokban majdnem a DP-vel egyiitt, esetleg némileg eltolva
vezetjiik be a rekurzidt. A két problémamegoldasi stratégia kdzotti szoros kapcsolatot 1épten-
nyomon megyvilagithatjuk. A két téma parhuzamosan futdsa segiti a megalapozasukat. A
sakktablas jatéknal lathattuk, hogy a rekurziv megoldas (memorizalassal) egyes esetekben
elegansabb megoldashoz vezet, ugyanakkor szamos korabbi feladatban (pl. Frog 1-2, Lépcsok,
Grid Paths, Game of Stones) csak tilbonyolitas lenne az alulrdl felfele torténd tombkitdltéshez

képest.

4.4.2.2. A dinamikus programozas erejének felfedezése

Miutan a tanulok megérezték a DP izét olyan probléméakon keresztiil, ahol az atmenetek
1épések egy jatékszerl forgatokonyvben, kevésbé nyilvanvaldo DP problémdékat fogunk eléjiik
tarni kiilonb6z0 mesékkel talalva. Ezt a szalat Hatizsak DP-nek neveztiikk el a nagyon
reprezentativ Hatizsak-probléma utan. Egy hasonld, de sokkal egyszeriibb feladattal, a
Pénzvaltas problémaval kezdiink, ahol a kérdés az, hogy milyen pénzdsszegeket lehet kifizetni
valamilyen érmekészlettel (az érmék minimalis szamat még nem kérdezziik). Online beadhat6
formaban a feladat megjelenik példaul itt: Mester / Halado / Dinamikus programozas / 69. Nem

kifizetheto cimlet.

H1. , Egy orszagban N-féle cimlet haszndlatos. Készits programot, amely megadja, hogy mely

1 és M kozotti pénzosszegeket nem lehet a hasznalhato cimletekkel pontosan kifizetni!”

A megoldas egyetlen igaz-hamis tombbel modellezhetd, és a kifizethetdség eldontése minden
egyes egész szamu Osszegre egyre inkabb intuitiv Gtlet (programozés technikailag nagyon
hasonlé az AtCoder DP K Stones feladathoz). Ha az érmék értékeit C[1..N] jeloli, akkor a
kovetkezdképpen fogalmazhatjuk meg a megoldast:

DP[i] = VAGY(DP[i-C[j]], j=1..N)

DP[0] = igaz

DP értékek a negativ indexeken hamisnak tekintenddk
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A kifizethetdség utan a kovetkezd 1épés az érmék szaméanak minimalizaldsa, a CSES 1634
Minimizing Coins feladat. Ez nagyon tanulsdgos példa a moh6 megoldas helytelenségére is.
rendelkezésre akdrmennyi az egyes cimletli pénzérmékbdl, tehat a bemenetben szerepld érmék
csak egyszer hasznalhatok. Hogy tudjuk kezelni ezt a problémat? Két modszerrel is lehet,
bevezethetiink még egy valtozot (DP[1,j] jelentése az, hogy az elsd 1 pénzérmével kifizetheto-
e j 0sszeg), vagy pedig megforditjuk a kiszamitési sorrendet, a fenti DP képletet i=M..1 -ig

szamoljuk.

A Hatizsak-probléma (A¢tCoder DP D Knapsack 1) kiilonleges szerepet tolt be a DP-
tananyagunkban, hiszen ez az elsd alkalom, amikor egy egyaltalian nem nyilvanvald

részproblémakra bontast alkalmazunk két valtozoval.

H2. Van N targy, mindegyiknek adott a sulya és az értéke. Ki szeretnénk valasztani koziiliik
néhanyat ugy, hogy a sulyaik 6sszege ne haladja meg a hdtizsakunk K kapacitasat, és az

osszertékiik a leheto legnagyobb lehet. Mi a legnagyobb elérheto osszérték?

Nagyon csabitdak a kiillonb6z6 moho moddszerek a feladatnal, és természetesen itt is remek
alkalom nyilik arra, hogy a kiilonb6z6 mohd megoldasokhoz ellenpéldakat keressiink kozosen,
de erre érdemes késziilni is tanarként. Még azutan sem egyszerli megtaldlni a megfeleld
részproblémakat, miutdn megsugtuk a didkoknak, hogy gondolkozzanak DP megoldason.
DP[i,j] jelentése itt az, hogy az elsé 1 targy felhasznalasaval egy j méreti hatizsakba legfeljebb
mennyi 6sszértéket pakolhatunk. El6zményként a CSES 1745 Money Sums feladat segit abban,
hogy az i index bevezetésével tudjuk biztositani, hogy minden targyat csak egyszer
hasznéljunk. A kiszamitasi képlet, amennyiben S[i] az i-edik targy stlya és V[i] az értéke:

DP[i,3]= max (DP[i-1,3], DP[i-1,3-S[i]] + V[i])

DP[i,0] = 0, DP[0,3] = O

DP értékek a negativ indexeken -« -nek tekintenddk
Szamos valo6 €letbdl vett probléma is megoldhato ezzel a modszerrel. Példaul a Mester / Halado
/ Dinamikus programozas / 66. Munkagépek feladatban taszkok két gép kozotti elosztasa
visszavezethetd a pénzvaltas problémara. A Mester / NT, OKTV, IOI valogato / OKTV 2018/19
2. fordulo / 3. Vasar feladatban egy kereskedd profitjat kell maximalizalnunk, és ez egy

Hatizsédk-probléma megoldasara redukalhato.
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4.4.2.3. DP alkalmazasa grafalgoritmusokban

A dinamikus programozas ismerete nélkiilozhetetlen a késObbiek soran néhany graf
algoritmusban. Két nagyon gyakori legrovidebb 1t algoritmus, a Bellman—Ford és a Floyd—
Warshall algoritmus két kiilonb6z6 DP megoldas erre a problémdra. Nagyon jol ki tudjuk
hasznalni ezt a tényt a tehetséggondozd programunkban, hiszen azok a diakok, akik nagyon
szilard DP alapokkal rendelkeznek, képesek lehetnek 6nalldan vagy kis segitséggel felfedezni
a Bellman-Ford és a Floyd—Warshall algoritmusokat. Ennek elésegitése érdekében
tanacsolhatjuk nekik, hogy probaljak meg a legrovidebb utakat keresni DP-vel. Ha sziikséges,
pontosithatjuk is, a Bellman—Ford esetében végezzenek DP-t az tton 1évd élek szama szerint.
A Floyd—Warshall algoritmus sokkal triikkkdsebb otletet igényel, a DP-t az Giton 1év6 kozbiilsd
csucsok szerint végezziik. Egy kivalo feladat, amely segithet ebben a felfedezésben, a
Codeforces 295B. Greg and Graph. Tovabba szamos probléma megoldasakor hasznalunk
grafalgoritmusokat és dinamikus programozast egylitt, példaul topologikus rendezés és DP
szintézise a CSES 1680 Longest Flight Route feladat, és egy még komplexebb szintetizald
feladat kombinatorika, DP, korkeresés és topologikus rendezés alkalmazasara a HackerRank

Kingdom Connectivity feladat.

4.4.2.4. Halado klasszikus DP problémak

Mivel a dinamikus programozésnak oly sok alkalmazasa van, folyamatosan visszatériink hozza
nehezebb €s nehezebb feladatokkal. Kiemeliink két klasszikus és markans DP-vel megoldhato
problémat, ami a leghosszabb kozos részsorozat (longest common subsequence, LCS), és a
leghosszabb ndvekvd részsorozat (longest increasing subsequence, LIS). Ezek koré egy-egy

problémaszalat épitiink.

A leghosszabb ko6z0s részsorozat (AtCoder DP_F LCS) probléma megoldasahoz kétdimenzios
DP tombot hasznalunk, ahol a DPJi, j] érték annak a részproblémanak a megoldasa, amelyben
az elsé 1 és j elemet vessziik a két sorozatbol. Ha A és B a bemeneti sorozatok, a DP képlet a
kovetkezdképpen alakul:

DP[i/j] = max(DP[i—l,j] ’ DP[ilj_l] ’

DP[i-1,3-1]+1 ha A[i]=B[7])

DP[i,0] = 0, DP[O0,J] =0

Egy kovetkez0, elmélyitd feladat az LCS DP szalon egy szintén klasszikusnak mondhato6 rokon

probléma a CSES 1639 Edit Distance, amelyben két string egymasba transzformalasahoz
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sziikséges minimalis 1épésszamot kell megadni. Szép alkalmazasa az LCS megoldéasanak a
Mester / NT, OKTV, 101 Valogato / Nemes Tihamér 2. 2018/ 19 3. fordulo / 4. Jelek feladat,
ami lényegében a leghosszabb ismétlddd részsorozat problémaja, amelyre szintén O(N?)
miuveletigényli dinamikus programozasos megoldas adhatd, viszont a memoriaval a Jelek

feladat korlatai mellett mar spérolni kell.

Nagyon jol fel lehet épiteni a leghosszabb névekvo részsorozat (LIS) probléma koré épiild
szalat, hiszen szdmos szép feladat van ebben a témakorben. Az O(N?) DP megoldas egy jo
els6 1épés, de aztan a cél, hogy eljussunk az O(N - log N) algoritmushoz, amelyben binaris
keresést is hasznalunk. A Mester / Halado / Moho algoritmusok / 19. Konténeroszlopok feladat,
ami lényegében megegyezik a CSES 1073 Towers feladattal, egy mohd mddszerrel megoldhaté
feladat, ami hihetetlen sokat tud segiteni a hatékony LIS algoritmus felfedezésében, és
valamilyen értelemben a LIS dudlisa is: azt kéri, hogy osszuk fel a sorozatot minimalis szamu
csOkkend részsorozatra. A moho dontések folyaman kialakuld megoldasban megfigyelhetd a
részsorozatok végének rendezett tulajdonsaga, és kézenfekvd, hogy binaris kereséssel lehet
gyorsitani. Ami nem kézenfekvo, hogy ekdzben gyakorlatilag a LIS hosszat is kiszamitjuk, és
az egyben als6 korlatot is ad a megoldasra, mert ha taladlunk egy & hosszi novekvod
részsorozatot, és felbontjuk a sorozatot k darab csékkend részsorozatra, akkor lathatd, hogy
nincs hosszabb novekvo részsorozat, és csokkeno részsorozatokra bontasnal sem keletkezhet
kevesebb. De ezt csak akkor kezdjiikk elemezni, miutan feladtuk a CSES 1145 Increasing
Subsequence feladatot, ami a LIS kiszdmitasat kéri, és a kiemelkedd didkok ilyen el6zmények

utan maguk is rajonnek a hatékony O(N - log N) algoritmusra.

Megjegyzem, hogy a Konténeroszlopok vagy Towers feladatot a LIS DP problémaszéalhoz
sorolom elézmény feladatként, annak ellenére, hogy legmarkdnsabban a mohd modszer
fedezhetd fel benne, a binaris keresés alkalmazasaval. Tehat lehetne akar a GREEDY ¢és a
BINSEARCH szal taldlkozasi pontja egy szintézis feladatként, és valojaban a feladat
feladasakor ez mind eldjon, viszont tandri szemmel a tervezés szempontjabol fontosabb az
elokészitd szerepe. Tovabbi érdekesség, hogy ugyanazt az algoritmust, ami a leghosszabb
novekvd részsorozatot szamolja ki, egyszer moho algoritmusnak nevezziik, maskor pedig
dinamikus programozasos mddszernek hivjuk. DP modszer, ha ugy tekintiink ra, hogy a DP/i]
érték azt jelenti, hogy egy i hosszli novekvd részsorozatnak mi a minimalis végzddése, és
ezeket az értékeket frissitjiik ahogy haladunk végig a sorozaton. Moh6 algoritmus, ha azt a

dontést helyezziik el6térbe, hogy a kovetkezd elemet mindig annak a részsorozatnak a végére
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illesztjiik, ami a legkisebb néla nagyobb vagy egyenld elemre végzddik. Ez a kettOsség

véleményem szerint nem jelent ellentmondast, hanem az algoritmus szépségét noveli.

Ragyogd alkalmazédsai vannak a LIS-nek tovabbi feladatokban, amit a szalunk tartalmaz,
példaul a Mester / Halado / Dinamikus programozas / 47. Kockakbol legmagasabb torony,
amelyben tornyot kell épiteni a lehetd legtobb kockabol ugy, hogy adott a kockak mérete és
sulya, és csak egy kisebb és konnyebb kockat helyezhetiink egy masik tetejére. Ugyanez a
feladat mas mesével a Codeforces 4D Mysterious Present. Ebben az egyik tulajdonsag szerinti
rendezés az els6 otlet, és azt kovetden alkalmazhatjuk a LIS algoritmust. Még egy nevezetes
alkalmazasa a LIS-nek az a kérdés, hogy legalabb hany mozgatassal lehet novekvd sorrendbe
rendezni egy sorozatot (ahol a mozgatids azt jelenti, hogy egy elemet kivesziink, majd
tetszoleges masik ketté kozé beszurjuk). A Codeforces 269B Greenhouse Effect feladat
gyakorlatilag erre kérdez ra. A kritikus oOtlet, hogy a helyben maradé elemek szamat akarjuk
maximalizalni, és maris lathaté a LIS alkalmazasa. Nagyon nehéz feladat van ebben a
témakdorben, a Codeforces 650D Zip-line, amelyben az a kérdés, hogy elemek valtoztatasaval
hogyan valtozik a LIS hossza. Ez halad6 adatszerkezetek nélkiil is megoldhatd, csupan a LIS
algoritmust kell nagyon mélyen és jol érteni. Még egy nehéz feladat, amit a hazai didkolimpiai
véalogatora én javasoltam, a Mester / NT, OKTV, 101 Valogato / 101/ CEOI Valogato 2020 / 3.
Hadjarat, viszont annak a megoldasahoz mar sziikséges az algoritmust adatszerkezetekkel is

kombinalni.

4.4.2.5. DP intervallumokon és részhalmazokon

Egy kiilon szalat épithetiink olyan feladatokbol, amikor a DP részproblémak egy-egy
intervallumnak felelnek meg, példaul egy string esetén annak minden substringjére szdmoljuk
ki a megoldast DP-vel. Angol nyelven szoktak ra ,,DP on substrings” vagy ,,DP on ranges”
névvel is hivatkozni, a szdlat én RANGE DP-nek nevezem. Sz¢ép feladat a Mester / Halado /
Dinamikus programozas / 80. Rud felvagdsa, melyben a legolcsobb megoldast keressiik egy
rad darabokra vagasara, amennyiben egy vagas koltsége a kettévagott rész hosszaval aranyos.
A DP megoldas sordn olyan értékeket szdmolunk ki, hogy mi a minimalis koltsége az i-ediktdl
a j-edik vagasig elvégezni a darabolast. A jaték DP (GAME DP) szal és ennek a szadlnak a
taladlkozésa a Mester / Halado / Dinamikus programozas / 22. Fehér és fekete korongok, hiszen
abban egy jatékra kell optimalis stratégiat szdmolni, és jatékallapotok a DP részfeladatok,
amelyek torténetesen a kezdeti korongsor egy-egy intervalluméanak felelnek meg. A
Codeforces 607B Zuma feladat palindrom substringekrdl szo6l, a Codeforces 1132F Clear the
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String pedig azonos karakterbdl allo substringekrdl, ezek mind tipikus példak az effajta DP
feladatokra. Egy cseppet meglepObb alkalmazés, szintén nagyon szép feladat ezen a szalon a

Codeforces 1509C The Sports Festival.

Még egy szal, amelyet BITMASK DP-nek neveziink, olyan DP feladatokat foglal magéaba, ahol
a megoldott részproblémak megfelelnek egy halmaz 0sszes részhalmazanak. Egy részhalmazt
egy 0-1 sorozattal reprezentalhatunk, amelyet egyszeriien megfeleltetiink egy egész szamnak
kettes szamrendszerben. Az atmenetek a DP ezen form4jaban éltaldban a részhalmaz egy
elemének hozzdaddsaval vagy eltavolitdsaval jarnak, amit bitmanipuldciokkal, bitenkénti
operatorokkal tehetlink meg. Ezt a szalat azutdn lehet jol bevezetni, amikor a részhalmazok
egész szamokkal vald reprezentdldsat mar haszndltuk olyan feladatokban, ahol kimeritd
keresést végeztiink az Osszes részhalmazon (BRUTEFORCE szal). Egy jo példafeladat a
Mester / NT, OKTV, IOI Valogato / 101/ CEOI Valogato 2018/ 10. Vasarlasok, amelyben adott
K termék ara N napon keresztiil, az arak naponta kiilonbozhetnek és az N nap alatt mind a K
terméket meg szeretnénk vasarolni, de minden napon legfeljebb 1 terméket vehetiink meg. A
megoldasban DP[i,H] értékeket szamolunk ki, amelynek jelentése a minimalis koltség, ha az
els6 1 nap alatt a termékek H részhalmazat vasaroltuk meg. Ezt kdvetden remek gyakorld
feladat a Codeforces 580D. Kefa and Dishes, valamint az AtCoder DP_O Matching. Szép
alkalmazasa a modszernek a CSES 1653 Elevator Rides feladat megoldasa. A CSES 1690
Hamiltonian Flights feladat grafelmélettel szintézise a moddszernek, mig a CSES 2181
Counting Tilings kombinatorikaval. A BITMASK DP jol kapcsolhaté a logikai szita
moddszeréhez is (inclusion-exclusion principle, INC-EXC szal), amivel még szdmos

kombinatorika feladat megoldhato.

A fentiekben a dinamikus programozéis szamos helyzetben vald alkalmazasat targyaltam,
példaul bindris kereséssel egyiitt, grafalgoritmusokban, egy sorozat intervallumain, vagy
részhalmazokon bitmanipulaciokkal, és tovabbi forgatokonyvek is léteznek, amelyeket itt nem
emeltem ki. A DP témakore nagyon mély, lehetnek rendkiviil nehéz problémék, amelyek
Htisztan” DP feladatok. Késobb, Osszetett adatszerkezetek altal vezérelt szalakon lépten-
nyomon el6fordul DP, példaul szamos adatszerkezet konstrukcios 1épésében (RMQ Sparse
Table, LCA, Fenwick-fa, LPS-tdbla a KMP-ben), tehat a dinamikus programozés az egész
tananyagunkban kozponti fogalom. Ebben a fejezetben attekintést adtam rola, kiilon fokuszalva
a bevezetésére, ¢s bemutatva a mély tudas fejlesztésének lehetdségét sok feladat segitségével,

hosszu 1don ativelve.
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5. Programozastaborok

5.1. A taborok bemutatasa

5.1.1. Motivacio, célok

Poésa Lajos matematika tehetséggondozo tdborai nagy hatdssal voltak ram diakként és
segitoként is. Ez nem csak ram igaz, szdmos kollégam ugyanigy vélekedik, €s manapsag A
Gondolkodas Alapitvany (tovabbiakban Alapitvany) kereteiben sokkal nagyobb kodzosség
végez matematikai tehetséggondozé tevékenységet Posa modszereivel. Err6l a metodikarol
azoOta szamos cikk és doktori értekezés is sziiletett (Katona, 2022). Emellett diakként azt
éreztem, hogy matematikébodl rengeteg lehetdségem van tehetséggondozo6 programokban részt
venni (Posa taborai mellett emlithetjiik az Erdds Iskolat, a Medve matektaborokat, a korabbi
Zalamat altal szervezett nyari taborokat, és a szamos tobbnapos orszagos matematikaverseny
dontoket), informatikdban viszont nagyon kevés. Amikor elkezdtem az Alapitvanyban
matematikataborokat vezetni, megfogalmazddott bennem célkitlizésként, hogy programozas és
algoritmusok tanitasara is lehetne hasonld taborokat szervezni. A doktori kutatdsom f6
motivacidja, hogy a taborok szakmai hatterét, tananyagat ¢és pedagdgiai modszertanat

kidolgozzam. A kezdeményezésnek a ProgTabor nevet adtam.

A ProgTabor f6 célja, hogy megmutassuk az erre fogékony didkoknak, hogy a gondolkodtato,
algoritmikus jellegli feladatok megoldésa szamitogép segitségével egy rendkiviil élvezetes
tevékenység, mikozben nagyon sokat tudnak tanulni, fejlédni. Kiemelt cél tovabba, hogy az
algoritmikus programozasi ismeretek tanitdsara felfedeztetd tanitdsi modszert alkalmazzunk,
amely minél kozelebb all a Posa-féle matematika tanitdsi modszertanhoz. A tabor nagyivii célja
pedig az, hogy a programozas irant érdeklddd didkokbol dsszetartd kozdsséget €pitsiink, ami
hosszu tavon lehetdvé teszi a program kiterjesztését is. Nem elsddleges cél a versenyekre
felkészités, de mivel a problémak, amikkel foglalkozunk, mindenekel6tt programozasi
versenyeken fordulnak eld, ezért azt is varjuk, hogy a résztvevok korében nd a programozasi
versenyek népszerlisége, és a versenyeken nyujtott teljesitményiik, igy a magyar didkok

sz¢élesebb kore lesz képes kiemelkedd nemzetkozi versenyeredmények elérésére is.
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5.1.2. Résztvevok, kivalasztas, csoportok

A tabor résztvevoi 6-12. osztalyos tehetséges diakok, akik érdeklddnek a programozas €s az
algoritmusok irant, illetve motivaltak a tanuldsra. A didkokbol 6-7. osztdlyos korukban
valasztunk ki orszagos szinten 25-30 f6t, akikbdl egy csoportot alakitunk. A csoport egyiitt
marad 5 éven keresztiil, viszont van lehet0ség kdzben 11j diakok belépésére, de természetesen
kilépésre is.

Egy tabori csoport induldsakor széles korben meghirdetjiik a jelentkezést, és a jelentkez6kbol
a résztvevoket egy online feladatsor segitségével valasztjuk ki. A feladatsor megoldasahoz
alapszintli programozas tudésra van sziikség (valtozok, tipusok, elagazas, ciklusok, tombok,
beolvasés-kiiras), tehat ez sajnos feltétele a jelentkezésnek. Viszont a feladatokat ugy
valogatjuk 0ssze, hogy a megoldasukban dontéen a szamitogép nélkiili gondolkodas szamitson,
az implementacio ne legyen Osszetett. Szinte barmilyen programozasi nyelv ismeretével lehet
jelentkezni, mivel az online feladatsor szdmos kiilonb6zé nyelven enged megoldasokat
bekiildeni (példdul C++, C#, Java, JavaScript, Pascal, Python, Rust, sok egyéb mellett). A
programunknak része az, hogy megtanitjuk a C++ nyelv legfontosabb elemeit azoknak, akik
mas nyelven tanultak programozni, mivel a versenyfeladatok megoldasakor legtobbszor
elényt jelent a C++ hasznalata mas nyelvekhez képest. A résztvevok kivalasztasdnal arra
toreksziink, hogy legalabb 20% lany legyen koztiik, ezért eléfordulhat, hogy kiilonbozd alsd
hatart szabunk meg fitknak és lanyoknak.

A csoportok tekintetében egy nagyon fontos kérdés, amit fel kell tenniink magunknak, hogy
jo-e, ha 5 éven keresztiil egyiitt marad a csoport, és az elsddleges tényezd a csoportok
kialakitasakor az életkor, a kovetkezd a tudas. Nem lenne-e jobb idénként atalakitani a
csoportokat, ¢s homogénebb tudasszintii, de heterogénabb ¢letkorti csoportokat képezni? A
kozosségépités szempontjabol az azonos ¢€letkoru €s hossza tavon egylitt maradd csoportok
idedlisak, viszont a tudasbeli eltérések lassitjak a haladast és nagyobb kihivast jelentenek
oktatdi nézépontbdl. A ProgTéaborok mintajaként szolgaldé matematikataborokban ez a jelenség
sokkal kevésbé jelenik meg, mert a matektaborok tananyaga az iskolai tantervet kiegésziti, arra
épit (de aztan joval tulmutat rajta). A programozastaborokban lényegében nem létezik ilyen
iskolai tanterv, amire €pitiink, minden ismeret extra ahhoz képest, amit az iskoldban tanulnak,
¢és emiatt tobb 0j ismeretet kell elsajatitaniuk a didkoknak a taborban, és jelentdsen csokkent
az ¢lményen, ha ezeket mashonnan ismerik. A tdborok induldsakor alig voltak olyan szakkorok,

amiken a tdbor anyagaval atfedd algoritmikus programozast tanulhattak a diakok, viszont azota
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elindult szdmos online szakkor (amelyekrdl a 6. fejezetben irok), és emiatt ndttek a didkok
kozotti tudasbeli kiilonbségek. Ez 0j kihivast jelent, és a jovore nézve megfontolando, hogy

valtoztassunk a csoportdsszedllitasi elveken, vagy a tananyag fokuszan.

A tehetséggondozd program kezdete dta négy tabori csoportot inditottam, amelyek koziil egy
mar végzett, harom jelen pillanatban is futd csoport van. A legidésebbek ebben az évben
végeznek, €s Osszel egy 1) csoportot inditok. Az alabbi tablazat foglalja 6ssze a csoportok
legfontosabb jellemzodit. A 1étszam az évek sordn valtozik, hiszen 0 didkok csatlakozhatnak és

a tagok koziil néhanyan ki is Iéphetnek a csoportbol.

Indulas - végzés Evfolyam Jelenlegi Eddigi taborok
Csoport neve Létszam
(varhato) éve indulaskor évfolyam szama
Pilot 2020 —2022. 10. egyetem 15-20 6
Alpaka 2021 —2024. 8-9. 11-12. 26-30 9
Graphisoft 2022 —2026. 7-8. 9-10. 23-26 8
Realogic 2023 —2028. 6-7. 7-8. 25-28 4

5.1. tablazat: ProgTabor csoportok

5.1.3. Modszertan, tananyag

A 3. és 4. fejezetben részletesen bemutattam a moddszertant €és tananyagot, amelyet a

ProgTéaborokban hasznalunk. Itt a tdborra jellemzd gyakorlati megvalositast részletezem.

5.1.3.1. Csoportmunka és megbeszélések

A moddszertannak fontos eleme a csoportmunka. A taborokban 2-3, esetleg 4 f6s csoportok
alakitasat kérjiik a didkoktol, tehat alapvetden Ok valaszthatjadk meg, hogy kikkel szeretnének
egylitt dolgozni, de természetesen segitiink nekik egymasra talalni. A csoportmunka alatt kiilon
helyiségekben dolgoznak a didkok, kdzben az oktatok jarnak korbe, meglatogatjak oket, és
beszélgetnek a gondolataikrol, megoldasaikrol, valamint segitenek az implementécidban is. A
tabor vezetd tanara mellett van néhany segitd oktato, akiknek a csoportmunka alatti timogatas
az elsddleges feladata. Tehat a 3.4.3. pontban bemutatott kormodell vizsgélat €s kivitelezés
1épése mindenképp a csoportmunka alatt torténik, sét rendszerint a megoldas 1épése is, hiszen
a didkok idedlis esetben maguktdl vagy kis segitséggel jonnek rd a megoldasra, amit kiilon meg

is beszélnek egy oktatdval a csoportban.
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A csoportmunkaban a didkoktol azt varjuk el, hogy minden feladat esetében el6szor
gondolkodjanak kiilon-kiilon egy révid ideig, majd csak utana besz¢ljék meg a gondolataikat,
¢s ebben a diskurzusban ne vegyen részt az, aki ismerte korabbrodl a feladatot. Azt is kérjik,
hogy aki rdjott a megoldasra, ne ,,16je le” azt kapasbdl a csoport tobbi tagjanak, hanem hagyja
a gondolatmenetiiket kibontakozni. Idealis esetben olyan csoporttagok beszéljenek egymassal,
akik azonos szinten vannak a megoldassal, vagyis mindannyian megoldottdk, vagy még
egyikik sem tudja a megoldast. Egyéb esetekben a csoportot meglatogatdé oktatdval
beszéljenek a feladatrol, példaul, ha egy két tagu csoport egyik tagja ismerte a feladatot, akkor

a masikat egyénileg vezetjiik rd a megoldasra.

A csoportmunka és a plendris, frontdlis megbeszélések valtakozva kovetkeznek a tdbor
szakmai programjaban. A megbeszéléseken a 3. fejezetben leirtaknak megfelelden atbeszéljiik
¢s letisztazzuk a megoldasokat, amiket a legtobben mar a csoportmunka alatt felfedeztek,
masrészt elemezziik azokat és rendszerezziik is az alkalmazott modszerek tekintetében. Tehat
a tanulas folyamatdnak kérmodelljében az elemzés 1épés a kozos megbeszéléseken torténik.
Elvétve eléfordul, hogy egy-két csoportban nem jonnek rd a megoldasra, és a kozos
megbesz¢lés soran halljak azt, ilyenkor tehat a megoldas 1épés szdmukra akkor valosul meg.
Ebben az esetben az elemzés eldtt még egy csoportmunkas foglalkozas alkalmaval biztositunk
lehetdséget a megoldas implementdldsdra, ami nagyban erdsiti a megértést. Szintén a
megbeszéléseken keriilnek eld j problémak, uj feladatok. A plenaris foglalkozasokrdl felvételt
is szoktunk késziteni annak érdekében, hogy a hianyzok pdtolni tudjdk az anyagot, hiszen a
taborok egymasra épiilnek, a korabban tanultak ismerete sziikséges ahhoz, hogy fejlédni

tudjanak a didkok és élvezzék a taborokat.

5.1.3.2. Csapatvetélkedok

Van egy kiilonleges csoportmunkas program minden tdborban, ez pedig a csapatvetélkedd. A
vetélkedd elsddleges célja az, hogy szombat késé délutan, amikor mér faradtak lennének a
didkok, egy adrenalinnal ndvelt extra programban feliidiilve dolgozzanak ujra a feladatokon.
Ez P6sa matematikatdboraiban is igy van. Szintén nagyon jé alkalom a csapatvetélkedd arra,
hogy visszajelzést kapjunk arr6l, hogy a tdborban tanult modszereket mennyire sikertilt

elsajatitaniuk, mennyire megy egy-egy uj helyzetben az alkalmazésuk.

Két fajta csapatvetélkeddt szoktunk tartani. A gyakrabban alkalmazott modban egy
versenyfeladatokbol Osszedllitott feladatsort kell megoldaniuk a csapatoknak, altalaban a

Codeforces rendszerben. Viszont fontos valtoztatas a versenyekhez képest, hogy a résztvevok
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limitalt mennyiségben kérhetnek segitségeket a szervezoktol. A segitségeknek harom tipusat
biztositjuk: teszteset kérése, elméleti megoldashoz segitség (,,hint”) kérése, és hibakeresési
segitség. Vilagos, hogy igy nem szavatolhatd az, hogy minden csapat teljesen ugyanabban a
banasmaddban részesiil, de egyrészt szervezoként igyeksziink igy tenni, masrészt tudatositjuk a
diakokban, hogy a vetélkedd 1ényege, hogy ¢élvezzék, nem pedig az, hogy milyen eredmények
sziiletnek a végén. Ezt tiikrozi a dijazas is, csokoladét kapnak dijként, és minimalis kiillonbséget
tesziink a teljesitménylik alapjan: vannak a nagyon jol dolgozd csapatok, és a még annal is

jobban dolgozd csapatok, akik kicsit tobb csokit kapnak.

Alkalmanként csindlunk rendhagydbb csapatvetélkeddt, amelyet bot vetélkeddnek neveziink.
Ennek sordn egy altalunk kidolgozott egyszerli stratégias jatékra kell olyan programot
fejleszteni, amely képes azzal a jatékkal jatszani, azaz egy szamitdgépes bot jatékost irni. A
didkok altal irt botok aztadn egymas ellen jatszanak egy bajnoksagot a jatékban. Ennek
lebonyolitasara legtobbszor egy sajat fejlesztésii, Al Arena elnevezésli rendszert hasznalunk
(AI Arena, 2024). A bot vetélked6k enyhén Gsszetettebb programozas tudast igényelnek, bar a
rendszer fejlesztésekor torekedtiink arra, hogy minél alacsonyabb legyen a belépési szint. A
didkok komplex helyzetben, sokkal kdzvetettebben alkalmazhatjak az elsajatitott ismereteket,
ahhoz képest, mint amikor egy jol koriilhatarolt versenyfeladaton dolgoznak. Tovabbi célja

ennek a feladattipusnak, hogy szinesitse a taborok szakmai anyagat.

5.1.3.3. Egy-egy tabor tananyaga, feladatok

Minden tadborban van két-harom f6 téma, amelyek feladatszélain haladunk, amelyek koziil
legalabb egy teljesen 1j, és emellett kordbbi taborok témaibol is vannak feladatok, tehat mas
szalakat is folytatunk. A feladatokat négy kategdriaba oszthatjuk, attdl fliggden, hogy milyen
helyzetben hasznaljuk dket:

e Normal tabori feladatok: a csoportmunkas foglalkozasokon feladott feladatok, a tdbor
fo anyagat képezik, a feladatszalakon vald haladéast biztositjak. A 4.2. pontban
meghatarozott feladattipusokbdl a bevezetd tipust feladatok szinte kivétel nélkiil
mindig normal tabori feladatok, tovabba lehetnek elmélyitd és szintézis feladatok is
koztiik.

o Lekoto feladatok: bonyolult feladatok a tabor anyagihoz tartozé feladatszalakbol,
amelyek nem sziikségesek a téma elsajatitdsdhoz, hanem halad6 alkalmazasokrol
sz6lnak. Arra az esetre szolgalnak, ha az erds didkok végeznek a normal feladatokkal,

akkor tudnak ezeken a feladatokon dolgozni. Alapelv a tdborokban, hogy mindig legyen
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feladat, amin gondolkodni lehet, sose unatkozzon senki. Tipusukat tekintve elmélyitd
vagy szintézis feladatok.

e Csapatverseny feladatok: Codeforces feladatok a szombat délutani csapatversenyre.
A nagy résziik illeszkedik az aktudlis tabor és korabbi taborok feladatszalaiba, de lehet
koztlik aranyos, dnbizalomnoveld feladat és nehéz lekotd feladat is. Gyakori koztiik a
szintézis tipusu feladat, amikor tobb témat kell egyiitt alkalmazni, de béven vannak
elmélyito feladatok is a csapatversenyeken.

e Hazi feladatok: a taborok kozotti otthoni munkara adott feladatok, szintén a
Codeforces rendszerben kitlizve. A céljuk a tdborokban tanult ismeretek atismétlése,
egy-egy Uj helyzetben valé alkalmazéasa. A feladatszalak szerves részét képezik, a
legtobbjiik elmélyitd feladat, de el6fordult mar, hogy egy kovetkezd tabori témahoz

adtam fel elokészitésként bevezetd tipusu feladatot.

Egy taborban altaldban 10-12 normal feladat van, 4-6 lekoto feladat, 7-9 csapatverseny feladat
¢s 8-10 hazi feladat a kdvetkezo taborra. A tabor tananyagat ugy érdemes Osszeallitani, hogy
kivalasztjuk azt a két-harom f6 témat, amelyeken haladunk és attekintjiik azok feladatszalait,
bevesszilk a sziikséges feladatokat beldliik. Masrészt a kordbbi taborokban kezdett
feladatszalakbol a soron kovetkezd feladatokat is beillesztjiik a tAbor anyagéba. Tovabbi fontos
1épés az, hogy az 1) szalak kapcsolodasi pontjait keressiik meg a korabbi szalakkal, hiszen egy-
egy ilyen feladattal tobb témat tudunk egyszerre erdsiteni. A csapatverseny Osszeallitasa
nagyon jo tampont tud lenni, hiszen sokféle nehézségii feladatot kell dsszeéllitani a megadott
témakbol, igy elég jol lehet eldre latni, hogy mely feladatok fognak passzolni abba a
problémakorbe. A normal tdbori feladatok iddbeli tervezését is meghatarozza, hiszen a

bevezetd feladatokkal eld kell késziteniink a csapatversenyen feladott elmélyitd feladatokat.

Példaként az aldbbiakban felvazolom a Realogic csoport 4. taboranak anyagat, amelyet 2024.
majus 3-5-ig tartottunk, hiszen a fenti elvek kontextusba helyezve sokkal jobban bemutathatok.
A tabort Leitereg Andras kollégammal kozdsen terveztiikk meg és vezettiik, szdmos fiatal segitd
kozremikodésével. Harom {6 szal volt, amelyet ezen az alkalmon inditottunk, a
BACKTRACK (visszalépéses keresés), BRUTEFORCE (kimeritd keresés) és BINSEARCH
(binaris keresés). Folytattuk a korabbi tdborokban elkezdett BFS (szélességi bejaras), 2POINT
(két mutato technika) és KNAP DP (hatizsak DP) szélakat, és a csapatversenyen eldkeriilt még
a PREFSUM (prefix 6sszegek) és DFS (mélységi bejaras) téma is.
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A tébori normal feladatok listja:

Sorszam Feladatcim

10

11

Apple Division

Magic Powder - 1

Barkochba

N Bastya
Futar

Magic Powder - 2

Sum of Two
Values

Money Sums

Chessboard and
Queens

Interesting drink

BFS-DFS

Feladatbank és azonosité / Szoveg
CSES 1623

Codeforces 670D1

[rj barkochba programot, amely minél kevesebb 1épéssel talal ki
egy 1 és 100 kozotti szamot, amelyre a felhasznalo gondol! Csak
eldontendd kérdéseket tehet fel a programod. Altalanositsd Ggy,
hogy a 100 helyére barmilyen N < 10° szamot lehessen megadni
fels6 hatarnak!

Mester / Halad6 / Visszalépéses keresés / 23.
Mester / Halad6 / Grafok, szélességi bejaras / 17.
Codeforces 670D2

CSES 1640

CSES 1745

CSES 1624

Codeforces 706B

CSAcademy BFS-DFS

5.2. tablazat: A Realogic / 4. tdbor normal tabori feladatai

A lekoto feladatok listdja:

Sorszam Feladatcim

L1

L2

L3

L4

LS

L6

Kotélhuzas

Cycle In Maze

Lampak

Petya kérdése

Graph Cutting

Relay Race

Feladatbank és azonosité / Szoveg
Mester / Halad6 / Dinamikus programozas / 51.

Codeforces 769C

Mester / NT, OKTV, I0I Valogaté / IOI/CEOI
Valogat6 2019 / 4.

Adott n (1 < n < 100 000) szam, lehetnek negativak is
kozottiik (-10° < a; < 107), valamint egy k szam. Maximum
hany szomszédosat lehet kivalasztani koziiliik ugy, hogy az
Osszegiik legfeljebb k legyen?

Codeforces 405E

Codeforces 213C

5.3. tablazat: A Realogic / 4. tabor lekotd feladatai
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Téma

BRUTEFORCE,
BITOP

BRUTEFORCE

BINSEARCH

BACKTRACK

BFS

BINSEARCH

2POINT

KNAP DP

BACKTRACK

BINSEARCH

BFS, DFS

Téma
KNAP DP

BFS

BRUTEFORCE,
BITOP

PREFIX SUM,
BINSEARCH

DFS

PATH DP



A csapatverseny feladatok:

Sorszam Feladatcim Feladatbank és azonosit6 / Szoveg Téma
A XOR Mixup Codeforces 1698A BITOP
B Prefix Sum Addicts Codeforces 1738B PREFSUM
C Burning Midnight Oil  Codeforces 165B BINSEARCH
D PFAST Inc. Codeforces 114B EE%TPEFORCE’
E Jumping on Walls Codeforces 198B BFS
F Slime Escape Codeforces 1734D 2POINT
G Checkout Assistant Codeforces 19B KNAP DP
H Graph Cutting Codeforces 405E DFS

5.4. tablazat: A Realogic / 4. tabor csapatverseny feladatai
A kovetkez6 tdborra a hazi feladatok:

Sorszam Feladatcim Feladatbank és azonosit6 / Szoveg Téma
A XOR Mixup Codeforces 1698A BITOP
B Worms Codeforces 474B Egéi%? IS{[CJK/[I’
C Preparing Olympiad Codeforces 550B BRUTEFORCE
D Hamburgers Codeforces 371C BINSEARCH
E Learning Languages Codeforces 277A DFS
F Kefa and Company Codeforces 580B 2POINT
G Permutation Game Codeforces 1033C GAME DP
H Smallest number Codeforces 55B BRUTEFORCE
I Good Subarrays Codeforces 1398C PREFIX SUM
J Police Stations Codeforces 796D BFS

5.5. tablazat: A Realogic / 4. tabor utani héazi feladatok

A tabor elején még nem végleges a feladatok listdja, csak attekintjiik és kigytjtjiik az egyes
szalak feladatait és a csapatversenyre jelolt feladatokat is, viszont fontos, hogy rugalmasak
maradjunk és a csoport haladasahoz alkalmazkodjunk a tdbor kdzben. A pénteki elsd

foglalkozason kitlizott feladatokat kell kivalasztani, ezek ebben a tdborban az 1-5. feladatok és
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az L1-L3. feladatok voltak. Az 1-4. feladatokkal elinditottuk mindharom 1j szalat, és az 5.
feladat egy nehezebb szélességi bejarasos feladat volt, amely egy fontos Otletet tartalmaz. A
lek6to feladatok koziil az elsé kettd kozepesen nehéz feladat a korabbi szalakbol, a harmadik

pedig egy nagyon nehéz és sz¢ép feladat az egyik 0j szalhoz kapcsolddodan.

Szombaton délel6tt feladtuk a 6-8. feladatokat, amelyek koziil a 6. volt az els6 olyan helyzet,
amikor binaris keresést alkalmaztunk széls6érték-keresésre, mig a 7. €s 8. korabbi szalakat
folytattak. Ezzel eld is készitettiik a szombat délutani csapatversenyt minden témakorében,
amelyek valtozatos témakbol, 8 kiilonbozo szalbol voltak, vegyes, egyre novekvo
nehézségben. Torekedtiink arra, hogy az 1j témakordk elmélyitésére legyenek viszonylag
konnyen oldhatd Codeforces feladatok, a nagyobb kihivast jelentdek pedig kordbbi tdborok

anyagahoz kapcsolodjanak.

Vasarnap déleldttre még boven maradt feladat kordbbrdl, ahogy ez szokott is lenni, hiszen
célunk, hogy adjunk id6t a gyerekeknek gondolkoddsra, ne tGl hamar beszéljiik meg a
megoldasokat. Emellett még a 9-11. feladatokat tliztiikk ki, amelyek Osszetettebb feladatok
voltak a BACKTRACK, BINSEARCH ¢és BFS szalakboél. Feladtunk 1) lekoto feladatokat is
(L4-L6), amelyek koziil az L4 egy olyan kérdés volt, amelyet az egyik diak vetett fel csatlakoz6

kérdésként a 7. feladat megoldéasa utan.

A hazi feladatokat a tdbor utan egy héttel allitottuk Gssze, €s tetten érhetd, hogy igyeksziink

minél tobb szalon elmélyitd feladatokat adni, kiilondsen a taborban inditott szalakon.

5.1.4. Megvalositas, helyszin, id6beosztas

A ProgTéaborok alapvetden hétvégi taborok, egy tdbor altalaban péntek délutan 5 oratol
vasarnap délutan 4 ordig tart. Hosszl hétvégék esetében lehet egy nappal hosszabb. Masrészt,
minden csoportnak nyaron is szoktam egy tabort tartani, amelyek lehetnek hétkdznapokon is,

¢s altalaban fél nappal hosszabbak, példaul kedd délel6tt 10 6ratol csiitortok délutan 5 oraig.

A téborok helyszine az AIT Budapest Campus, egy maganegyetem Budapesten, ahova
hétkozben amerikai egyetemistdk jarnak, hétvégén pedig hasznalhatjuk az épiiletet mi. Az
¢piilet beosztasa idedlis a tdbornak olyan szempontbol, hogy a kozds megbeszéléseknek van
nagy terem, és szamos kisebb terem ¢€s tanuldszoba van, ahol a didkok tudnak csoportban
dolgozni kiilon helyiségekben. Minden teremben és tanuldszobdban van whiteboard, ami
elésegiti a kozos gondolkodast. A 20-30 didkbol 7-11 csoport szokott kialakulni, tehat ennyi

kiilon helyiségre sziikség van.

63



Egy hétvégi tabor idealis idébeosztasa:

Péntek

16:30 - Erkezés
17:00 - 18:30 - Hazi feladatok megbeszélése, kérdésekre valasz

18:00 - 19:30 - Uj feladatokon gondolkodas és programozas csoportmunkéaban
19:30 - 22:30 - Vacsora, esti jaték

Szombat

9:00 - 13:00 - Csoportmunkas foglalkozasok ¢€s kdzos megbeszélések valtakoznak, 0j
témakoroket tanulunk, kdzben 30 perc sziinet

13:00 - 14:00 - Ebédsziinet

14:00 - 16:00 - Sport, szabadidds tevékenységek (gépek nélkiili program)

16:00 - 17:00 - Korabbi feladatok megbeszélése

17:00 - 19:30 - Csapatverseny

19:30 - 22:30 - Vacsora, esti jaték

Vasarnap

9:00 - 13:00 - Csoportmunka, megbeszélések, kozben 30 perc sziinet
13:00 - 14:00 - Ebédsziinet, szabad program

14:00 - 15:00 - Csoportmunka

15:00 - 16:00 - Végs6 megbeszélés, taborzaras

A ProgTabor program inditasakor 2020-ban a jarvanyiigyi korlatozasok miatt az els6 tabort

csak online tudtuk megtartani. A tdborok online megvaldsitasardl részletesebben irok a 6.

fejezetben. Azota is, minden indul6 csoport elsd, bevezetd taborat online tartjuk, mivel sokkal

kisebb kotottségekkel és koltségekkel jar.

5.2. Alkalmazott eszkozok

5.2.1. Discord

A tdborokban a Discord kommunikacids platformot hasznaljuk a kdvetkezd célokra:

Foglalkozasok kozben linkek, fajlok gyors megosztasa
Feladatok kittizése (legtobbszor egy link egy online feladatbankban)
Megoldasok bekiildése

Csoportmunkaban egy privat csatornaban linkek, fajlok megosztasa egymassal
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Segitok hivasa a csoport szobajaba

Csapatverseny alatt a megengedett segitségek kérése

Taborok kozotti kapcsolattartas, hazi feladatok kiildése, visszajelzések gytijtése
Felvételek megosztasa

Online tabor tartdsa

Négy {6 szempont miatt esett a valasztdsunk a Discord platformra:

Online tadbor esetén nagyon konnyli a csoportmunkas foglalkozasokat megtartani a
kiilon hangszobdk segitségével, amelyek kozott egyszerii az atjaras ¢és jol
menedzselhetdk.

A szdveges csatorndk arra is eszkdzt nyujtanak, hogy a feladatokat, tananyagokat
visszanézheto és attekinthetd formaban publikaljuk a didkoknak.

A rangok segitségével konnyedén menedzselhetdek a kiilonb6zd csatorndkhoz valod
hozzaférési jogok.

Sajat Discord chatbot irdsaval szamos folyamat jol automatizalhato.

A Discord tehat kommunikacids csatorna, kozosségi tér és tananyagok gyujtdhelye is egyben.

Minden tabori csoportnak van egy sajat szervere (a Discordban egy csoport kozos virtualis terét

szervernek hivjak). Fontosnak tartjuk, hogy rendszerezziik a megosztott tartalmakat, ennek

érdekében minden szerveren megtalalhatok az aldbbi szoveges csatornak:

#feladatok-anyagok: kizardlag a taborban kitizott feladatok és hozzajuk tartozéd
tananyagok vannak ebben a csatorndban.

#megoldasok: minden feladatra egy-két kivalasztott szép megoldas van itt, amelyeket
a megbeszéléseken elemziink.

#mit-tanultunk: rovid lista arrdl, hogy az egyes taborokban mik voltak a {6 témakorok,
mire kell emlékezni a jovOben.

#telvételek: a tdborban a megbeszélésekrdl késziilt felvételeket tessziik kozzé itt.
#general: 4altaldnos kommunikéciora haszndlt csatorna, legtobbszor logisztikai,
szervezési lizeneteket kiildiink itt.

#off-topic: vicceknek, mémeknek, a tdborhoz kevésbé kapcsolédé tartalmaknak
fenntartott csatorna.

#mentorok-privat: csak az oktatok szdmara lathat6 csatorna, belsé kommunikéciora.
#csopl, #csop2, ..., #esopl2: az egyes csoportok belsé kommunikécidjara fenntartott

privat csatorna, amihez a csoporttagok ¢s a mentorok férnek hozza.
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5.2.2. ProgTabor Bot

Fejlesztettiink a tdborokhoz egy sajat chatbotot, a neve ProgTébor Bot. A chatbotot a
megoldasok beadasara, segitségek automatikus kiosztasara, €s a csapatvetélkedd alatt kért
segitségek konyvelésére hasznaljuk jelenleg. Sokat konnyit a szervezdk dolgan, és a gyerekek

szeretik hasznalni. A kdvetkezd parancsokat ismeri:

e !done <feladat sorszam> <megoldasi link>: megoldés beadéasa egy adott feladathoz egy
link formajaban, ami lehet a kiértékelé rendszerben a beadasra mutatd hivatkozas
(submission link), egy online programozasi feliileten (mint az online IDE) a programfajl
linkje, vagy egy olyan oldalra feltoltott szoveg linkje, mint a Pastebin, ahol a kodot meg
lehet osztani. A megoldasi linkeket egy Google tablazatba gytijti nekiink a bot, ahol
taborvezetdként attekinthetd forméban latjuk, hogy az egyes csoportok hogyan
haladnak a feladatokkal, melyik feladatot beszélhetjiik meg, és gyorsan at tudjuk nézni
a megoldésaikat, kivalasztani a legszebbeket.

e 'hint <feladat sorszdm>: egy eldre megirt segitség, alapdtlet kérése a feladathoz — ezt
elsdsorban a csapatverseny alatt hasznaljak a diakok, egyébként a normal csoportmunka
alatt személyre szabottabb segitségeket adunk.

o ltest <feladat sorszdm>: az adott feladathoz olyan teszteset kérése, amire hibas a
programuk — a Codeforces csapatverseny alatt mi latjuk a teszteseteket, de 6k nem,
ezzel a paranccsal lehet kérni téliink.

e !debug <feladat sorszam>: debuggolasi segitség kérése az adott feladathoz — a bot
értesiti a mentorokat és kozli, hogy hova kell mennilik, mikozben feljegyzi a
segitségkéreés tényét (ez a csapatverseny alatt érdekes).

e lvice: az off-topic csatornaban kiild a bot egy random viccet.

5.2.3. Codeforces, CSES, Mester és mas feladatbankok

A taborokban a 4. fejezetben leirt tantervet €s annak feladatait hasznaljuk, igy elengedhetetlen
eszkozeink a kiilonb6z0 online feladatbankok és hozzajuk tartozo6 online kiértékeld rendszerek.
A 4.3.1. pontban felsorolt mind a 11 rendszert hasznaljuk, itt kiemelném koziiliikk a harom
legfontosabbat (a rendszerek webcimei a 10. pontban vannak felsorolva).

A Codeforces egy professziondlis programozasi verseny platform, amiben utdlag az 6sszes
korabbi versenyfeladat elérhetd, és a gyakorl6 tizemmodban nagyon baratsdgosan hasznalhato,

hiszen mutatja a kis teszteseteket és mas felhasznalok beadésait. Szamunkra nagyon fontos a
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Mashup funkcid, amit a csapatversenyekhez és a hazi feladatokhoz is hasznalunk. A Mashup
funkcioban pillanatok alatt Ossze lehet allitani egy privat versenyt a korabbi Codeforces
feladatokbdl (vagy akar a Polygon rendszerben sajat feladatot is készithetlink hozza). A
Mashup versenyre csapatokban is tudnak regisztralni a felhasznalok. A tananyagunkban kiilon
jelentéséggel birnak a feladatszéalainkba illeszkedd szép Codeforces feladatok, amelyeket a
csapatversenyekre tartogatunk.

A CSES weboldal egy kifejezetten oktatasi céli feladatbankot és kiértékeld rendszert foglal
magaban, és azért szeretjiik nagyon hasznélni, mert sok klasszikus feladat és olyan feladat van
benne, amiben ,,csak” egy tankonyvi alap algoritmust vagy adatszerkezetet kell megvaldsitani.
Ilyen feladatokat a versenyeken nem szokés kitlizni, ezért a versenyplatformokon csak nagyon
ritkan elérhetdek, viszont nekiink ezek az alapfeladatok nagyon fontosak a tanterviinkben, és a
CSES remek lehetdséget biztosit arra, hogy tesztelni tudjuk az algoritmusok helyességét. A
beadds utdn minden tesztesetet mutat, ami szintén ritkasdgszamba megy az online
értekeldrendszerek esetén, ezzel jelentden megkdnnyiti a hibakeresést.

A Mester feladatbank nagy elonye, hogy magyarul vannak a feladatok szovegei, €s rengeteg
sz€p korabbi magyar versenyfeladat elérhetd benne, automatikus kiértékeléssel egytitt. Tanari
fiokkal a kisméretii teszteseteket is le tudjuk tdlteni a rendszerbdl. Nagy hatrany viszont
nekiink, hogy a feladatok témakorok szerint kategorizalva vannak, és igy a megoldasi modszer
szerepel a feladat elérési Utvonaldban €s a szoveg fejlécében is, ami pont keresztbe tesz a
felfedeztetd tanitdsi modszernek. Ezt a problémat ugy szoktuk kikiiszobolni, hogy a
feladatszoveget kivagjuk és fejléc nélkiil megosztjuk a gyerekekkel, majd, amikor megoldottak
elméletben a feladatot, elaruljuk nekik, hogy hol talaljak meg a rendszerben a feladatot, hogy
tudjak beadni a programjukat. Szintén hatrany, hogy a feladatokra nem lehet linket kiildeni,

valamint méasok beadésait is csak tanari fiokkal, kiilon engedéllyel lehet latni.

5.2.4. Al Arena

A bot vetélkedohoz egy sajat fejlesztésii rendszert hasznélunk, amelynek a neve Al Arena (Al
Arena, 2024). Az Al Arena egy webalkalmazas, amelynek segitségével a didkok altal irt
egyszerl stratégiai jatékokat jatszo programok egymas ellen versenyeznek. A bot vetélkedo
soran egy altalunk kivalasztott, lehetdleg egyszerii jatékban versenyeznek a csapatok. A
jatékok altalaban korokre osztottak. Példaul, a Planet War jatékban néhany bolygd
elfoglalasaért versenyez két jatékos. Kezdetben egy-egy bolygon vannak sajat egységeik, a

tobbi bolygd semleges. A jatékosok altal birtokolt bolygdk minden korben 1) egységeket
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hoznak létre, a szamuk a bolyg6 termelésével egyenld, amely egy elére meghatarozott konstans
minden bolygora. Uj bolygd elfoglaldsahoz a jatékosok més bolygokra kiildhetnek egységeket,
amelyek a két bolygd tavolsaga altal meghatarozott koron &t utaznak, majd megérkezéskor
harcolnak, és a bolygd annak az iranyitasa ala keriil, akinek a legtobb egysége van ott.

Minden jatékhoz tartozik a rendszerben egy beépitett vizualizacio, amellyel 1épésrdl 1épésre és
animdlva is meg tudjdk nézni a felhasznélok, hogy hogyan zajlott egy meccs, azokkal az
informaciokkal egyiitt, hogy milyen parancsokat adtak a jatékban résztvevo bot jatékosok az
egyes korokben. Ez nemcsak szdérakoztatd, hanem tanulsagos is, hiszen a didkok igy jobban
megérthetik a stratégidk mitkodését. A Planet War jaték vizualizacioja lathato az alabbi képen.
A bot programja a parancsokat a standard kimenetre irja ki, és a jatékallapotot a standard
bemenetrél kapja meg, mivel a didkok alapvetéen ahhoz vannak szokva, hogy a
versenyfeladatoknal a  standard  input-outputon  keresztiil kommunikdlnak az
értékeldrendszerrel. A felhasznalok tehat feltolthetik a weboldalon a programjaikat, amelyeket

a szerver gépen leforditunk és egy jatékszerver lebonyolitja a programok kdzott a meccset.

Admin Log

username:

AI Arena laszlo.nikhazy@gmail.com zone out
Player Tick Animation
demo V‘ K < 2 > » P speed am@

' Flemq total army: 103

MESSAGES:

5.1. abra: Az Al Arena rendszer felhasznalai feliilete, a Planet War jaték vizualizacioja

A vetélkedOk soran az Al Arena le tudja bonyolitani a bajnoksagot a csapatok botjai kozott
ugy, hogy mindegyik bot jatszik egy meccset mindegyik masik ellen (egy az egyben).
Lehetséges tobb kiilonbdzd palyat is bevenni egy bajnoksagba. A didkok a bajnoksag elétt a
rendszerben a sajat programjaikat tudjak futtatni egymas ellen, és egy-két beépitett tesztbot
ellen is, €és a vizualizacioban elemezhetik a botjuk mikodését. A vetélkedd kozepén mindig

csinalunk egy tesztbajnoksagot, ami még nem szamit az eredménybe, csak kiprobalhatjak az
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aktudlis programjaikat a csapatok egymas ellen. A végén ki kell jelolniiik a legjobb
programbotjukat, amit beregisztralnak az ¢les bajnoksagra. A csapatvetélkedo altalaban egy 3
oras program, ami épphogy elég arra, hogy egy egyszeri jaték esetén mar valami értelmes
stratégiat megvalositod botot irjanak a résztvevok. Szokott panasz lenni arra a didkok részérol,
hogy kevés ra az idd, azonban egy hétvégi tabor programjaba tobb nem fér bele. A jovOben azt
tervezziik, hogy tobb taboron keresztiil visszatériink egy-egy jatékra, és igy otthon is tovabb

tudjak fejleszteni a stratégiajukat a csapatok.

5.3. Felmérések

A ProgTéborokrol folyamatosan kértem visszajelzéseket a didkoktdl. A visszajelzéseket
elsddlegesen online tirlapok (Google Forms) forméjaban gytjtdttem. Az igy 6sszegytilt adatok

segitségével az alabbi kérdéseket vizsgalom:

e Alkalmas-e a Pésa-moddszer adaptalasaként kialakitott felfedeztetd tanitasi modszer
algoritmikus programozas tanitasara?

e Tud-e egyszerre €lvezetet és fejlddést nyudjtani a tdborokban alkalmazott felfedeztetd
tanitasi modszer?

o Mely tevékenységek kozben érzik a legtobb fejlodést a didkok, és melyeket élvezik a
legjobban?

e Milyen tényezOk segitenek a didkok motivacidjanak fenntartdsdban?

Kétféle kérddivet hasznaltam a taborokban, egy nagyon rovid visszajelzés kitoltését kértem az
egyes foglalkozasokrol kiilon-kiilon még a taborban, és egy hosszabb firlap kitoltését a tabort

kovetd egy hétben.

5.3.1. Rovid visszajelzo kérdoiv az egyes foglalkozasokrol

A rovid kérddivvel az volt a célom, hogy szdmszerilisitve tudjam mérni, hogy a didkok sajat
érzése szerint az egyes foglalkozasokat mennyire ¢€lvezték ¢és mennyit fejlédtek rajtuk.
Természetesen a fejlodés mértékét a diakoknak nagyon nehéz megitélnitik, de azt képesek
érezni, hogy az egyes foglalkozdsokon egymashoz képesti Osszehasonlitisban mennyi 1j

dolgot sajatitottak el. Az alabbi kérdéseket tartalmazta a rovid kérddiv:

1) Mennyire élvezted a foglalkozast? (1=Unatkoztam — 5=Nagyon €lveztem)
2) Mennyit tanultal/fejlédtél a foglalkozason? (1=Semmit — 5=Sokat)
3) Barmilyen rovid szoveges visszajelzés
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5.3.2. Bovebb visszajelz6 kérdoiv egy teljes taborrol

A taborok utani bdvebb visszajelzd kérddivben olyan kérdéseket tettem fel, amelyek
segitségével megerdsitést kaphattam a rovid visszajelzések eredményeivel kapcsolatban, és
részletes képet kaphattam arrdl, hogy mennyire sikeril elérni a pedagogiai céljaimat az
alkalmazott modszerekkel. A kérdéivben egyes kérdések a konkrét tananyagra és feladatokra
vonatkoztak, annak érdekében, hogy a szakmai anyagot is tudjam fejleszteni, valamint kivancsi
voltam arra is, hogy altalaban mit szeretnek és nem szeretnek a didkok a taborban, hogy lassam,
mivel lehet hossza tavon fenntartani a motivacidjukat és érdeklédésiiket. Tovabba konkrét

valtoztatési javaslatokat is kértem t6liik. Az aldbbi kérdések szerepeltek a kérddiven:

1) Erzésed szerint milyen tipusu foglalkozasok soran fejlédtél a legtobbet?

2) A tabornak melyik része tetszett a legjobban neked?

3) Melyik feladat tetszett a legjobban az egész taborban?

4) Mikor volt olyan helyzet, amikor egy feladat megolddsa soran sajat magatok altal
kitalalt modszert hasznéltatok?

5) Milyen 4j dolgokat tanultél a tabor alatt?

6) Hogy mikddott a csoportmunka nalatok?

7) Mennyire voltak érdekesek a feladatok? (1-5)

8) Mennyire volt sok a feladat (a csapatversenyeket leszamitva)? (1-5)

9) Mennyire volt gyors a tempd? (1-5)

10) Mennyire voltak érthetéek a megoldasok, magyarazatok? (1-5)

11) Milyen pozitivumokat emelnél ki?

12) Milyen negativumokat tapasztaltal?

13) Milyen valtoztatasi javaslataid vannak?

5.4. Eredmények értékelése

Az 5.1. pontban bemutatott négy tabori csoportnak dsszesen 27 tabort tartottam az elmult négy
évben. A taborokroél sz016 visszajelzd kérddivek kitodltése onkéntes alapon miikddott. A bovebb
kérddivre Osszesen 296 kitoltés érkezett, mig az egyes foglalkozasokra vonatkozd rovid

kérdoivek valaszaibol 1901 kitoltés elemzésével vonhattam le kovetkeztetéseket.
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5.4.1. A felfedezteto tanitas sikeressége az algoritmusok tanitasaban

A kutatds kozponti kérdése, hogy milkddik-e a Posa-modszer alkalmazédsa algoritmikus
programozas tanitdsara. A bévebb visszajelzd kérddiv (1), (4) és (6) kérdésére kapott valaszok
a legerdsebb indikatorok erre. Rendkiviil érdekes ebbdl a szempontbdl az, hogy a didkok mely
tipust foglalkozasok alatt érezték a legtobb fejlddést. Az alabbi grafikon szemlélteti a kérdésre

kapott valaszok eloszlasat.

Erzésed szerint milyen tipusu foglalkozasok soran fejlédtél a legtdbbet?

® teljesen (j feladatok megoldasa
@ feladatok megoldasainak megbeszélése
megbeszélt elvi megoldasok kédolasa

@ csapatverseny

5.2. abra: A diakok melyik tipusu foglalkozasok alatt érezték a legtobb fejlodést

Az 0sszes kitoltés mintegy 45%-aban nyilatkoztak tigy a didkok, hogy a teljesen 1) feladatok
megoldasaval fejlodtek a legtdbbet, tehat a tanulds elsddleges szinterének a csoportmunkas
foglalkozasokat, azon belill is a feladatokon gondolkodést tekintették, ami a tanuldsi
folyamatban a vizsgalat és megoldas 1épése. Ezzel szemben példaul a kozos megbeszéléseket
nagyjabol 25%-ban érezték a leghasznosabbnak a fejlodés szempontjabol. Ez a statisztika még
a varakozasaimat is felilmulja, és erdteljesen mutatja, hogy az algoritmikus programozas

tanitasdban is mikodik a felfedeztetés, hiszen a didkok képesek a sajat tudasukat épiteni.

A csoportmunka mindsége is mérvadd mutatd a felfedeztetd tanitdsi modszer sikerességét
tekintve, mivel ott kell miikodnie a tanitani kivant ismeretek felfedezésének. A ,,Hogy
mukodott a csoportmunka nalatok?” kérdésre adott valaszok elemzésével részletes képet
kaphatunk err6l. Bdéven vannak olyan valaszok, amelyek a céljainknak megfeleld
csoportmunkat irnak le, ezeket pozitiv valaszként kategorizaltam. Példaul:

e Nalunk kivaldan miikodott a csapatmunka. Hagytuk, hogy mindenki sajat magatol jojjon ra a

megoldasokra és ha kellett segitettiink egymdsnak, de nem egymads helyett oldottuk meg. Ami a lekédolast

illeti ott is jo volt a feladatmegosztas és mindenki mindig csinalt valamit.”
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e, Rovid gondolkodas utan megbeszéltiik az dtleteinket, elvi hibakat kerestiink benne. Mikor konszenzus
volt a helyességrol, valaki elkezdte lekodolni. Debuggingban is segitettiink egymasnak.”

o Egyiitt gondolkodtunk és kodoltunk, de a fontosabb alapfeladatokat (pl.: Dijkstra) kiilon kodoltuk. ”

o szerintem jol, a csapattarsak nagyon kedvesek voltak, jol tudtunk egyiitt miikédni”

e Remekiil, csoporttarsaimtol tanultam uj dolgokat és a kézos munka szerintem hatékony volt”

o Jol mitkodott, ha valamit nem tudtunk, egyiitt rajottiink”

’

o fokent egyiitt gondolkodtunk, kédolni vegyesen kiilon és kozésen’
Nem lehet mindig tokéletes a csoportmunka sem, érkeztek negativ valaszok is, mint:

o Tobbnyire inkabb kiilon dolgoztunk a feladatokon”

o, Szerintem nem igazdan, mert a csoporttarsaimmal eltérd szinten voltunk”
e, En a kénnyebbeken dolgoztam, szobatdrsaim a nehezeken”
o kiilon gondolkodtunk, amikor valakinek nagyon nem ment, akkor lekodoltam én helyette”

e Ha valaki meg tudott oldani egy feladatot olyankor azt leprogramozta és utana elmagyardzta a
tobbieknek, hogyha miikédott”

o Kicsit ugy éreztem, hogy foleg én oldottam meg a feladatokat, és ez kicsit zavart.”
Néhany visszajelzés vegyesen tartalmaz pozitiv és negativ elemeket is, példaul:

o Voltak olyan feladatok, amiken kozésen tudtunk gondolkodni, de voltak olyanok is amelyet egyikiink

ismerte, masikunk pedig nem, ezért néha kicsit nehézkes volt.”

o, Szerintem relative jol, bar a Badlint végezte a munka oroszlanrészét”™
e Nadlunk Levivel jol gondolkodtunk egyiitt de kodolni Iszer sem kodoltam kézdsen senkivel ezt kicsit
hianyoltam”

o Alapvetden jol, bar voltak olyan alkalmak, sok feladat megvolt elméletben, és a kodoldssal haladas a
csoportban elcsuszott”
Es bizonyos visszajelzéseket semlegesként kategorizaltam, amelyek targyilagosan
nyilatkoznak a csoportmunkarol, és valamennyire sikeriilt csoportban dolgozniuk, de nem
egészen gy, ahogy idedlis lett volna, példaul:

o, Néha kozosen étleteltiink, néha kiilon gondolkodtunk”

o Fentrol haladtunk lefelé a feladatokkal, parhuzamosan tébben dolgozva, legaldbb 2-en datbeszélve egy

feladatot.”
o Gondolkodtunk és ha valakinek volt valamilyen otlete akkor azt elmondta”™
o dltalaban én programoztam a dp-ket de dltalaban egyiitt beszéltiik meg a megoldast”™
o El6szor onallo gondolkodas, igény szerint modszer helyességének megbeszélése. Ezutan altalaban

mindenki implementalta a megbeszélt algoritmust.”
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Az alabbi grafikon mutatja az Osszesitett eloszlasat a pozitiv, negativ, semleges és vegyes

valaszoknak.

Csoportmunka értékelés

@ pozitiv
@ negativ
vegyes

26 (9.3%)

@ semleges

5.3. abra: A csoportmunka értékelése

A pozitiv valaszok ardnya 70%, mig a negativ valaszok aranya 10% alatt van. Az is lathato a
valaszokat vizsgalva, hogy a negativ valaszok nagy része abbdl adodik, hogy tul nagy tudasbeli
kiillonbségek vannak a csoport tagjai kozott. gy egyértelmiien kijelenthetjiik, hogy
megfelelden kialakitott csoportmunkéval sikeresen lehet felfedezteté modon algoritmusokat

tanitani a tehetséges didkoknak.

A bovebb kérdoiv (4) kérdését (Mikor volt olyan helyzet, amikor egy feladat megoldasa soran
sajat magatok altal kitalalt modszert hasznaltatok?) azért tettem fel, hogy képet kapjak arrol,
hogy torténik-e 11j ismeretek felfedezése a csoportmunka alatt, és fel tudjak-e idézni ezeket a
helyzeteket a diakok. Ugy gondoltam, hogy ha meg tudnak emliteni legalabb egy konkrét
helyzetet, akkor az azt jelenti, hogy miikodott a felfedezés, akar még tobb helyzetben is, tehat
alapvetden az ilyen tipusu valaszok szamomra nagyon pozitivak, de természetesen, ha valaki
altalanossagban besz¢l arrdl, hogy sokszor volt ilyen, az is jot jelent. A valaszokat

kategorizaltam a tipusuk szerint.
Szamos olyan valasz érkezett, amikor egy konkrét feladatot emlitettek, példaul:

o A hatizsiak probléemas feladatok koziil az elsonél, amikor még nem beszéltiik meg a modszert.”
o A Dijkstrat elvben mi talaltuk ki, és a kodolashoz kaptunk segitséget.”

e, Road Reparationben kitalaltuk a Prim algoritmust”

o A lajharos feladatnal”

o | Az szines épiilet feladatnal, amikor rdjéttiink a nem rekurziv képletre”

s

o, Grafok, kérmentes grafok - 15.Utak szama - feladatnal mesteren’
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Emellett voltak bdven még jobb valaszok, amelyek tobb konkrét feladatot emlitettek, ezek

koziil néhany példa:

>

,, T6bb esetben is volt, road reparation, largest rectangle, investigation, consecutive letters’
,,J. feladatban a BFS és Dijkstra kozotti algoritmus, 9. feladatban a nehezebbek, 10. feladat”

,Példaul a lajhar és a worms”

A feladatok tébbségenél. Példaul a forgatasos feladatban, ezenkiviil a csapatverseny feladatainadl és a
kigyo programozasanal.”

A csapatversenynél tébb feladatndl, illetve a munkasorrend, csatorndk (bar nem lett lekodolva végiil),

nearest smaller number”

Sokszor irtdk a didkok konkrétumok emlitése nélkiil azt, hogy tobb ilyen helyzet is volt,

példaul:

>

A szombati csapatmunkara kapott feladatokra legtobbszér mi jéttiink ra a megoldasra.’
,, Amikor uj anyag volt és sikeriilt kitalalni a miikodé algoritmust”

,, 16bbszor is volt ilyen, de altalaban szinte ilyen volt, vagyis a segitok ravezettek minket a modszerre
., Sokszor”

,,a legelsd csoportmunkandl és a csapatversenynél”

Nagyon oriiltem annak, hogy egyes didkok azt jelezték vissza, hogy szinte mindig ez tortént,

né¢hany ilyen valasz:

Szinte mindig, mivel nem igazdan ismertiik a csoportommal ezeket az alapveto elveket, modszereket.

A legtobb feladatnak sajat magunk jottink ra a megoldasara, nem mindig sikeriilt a feladatok
megbeszéleséig leprogramozni Oket, de utana az ésszeset sikeriilt onercbdl és a sajat étlet alapjan
lekodolni.”

,,kb. mindig, néha kaptunk kis I6kést”

., A feladatok nagyrésze ilyen volt.”

,Algoritmusokat egy két nehezebb feladat kivételével mindig mi talaltuk ki. Implementacioban nem

1

lattam hogy barki valami kiilonlegeset hasznalt volna.’

Sajnos a valaszok nem elhanyagolhat6 hanyada 4llitja, hogy nem volt ilyen helyzet, ami annak

tudhato be, hogy néhany didk szamara a tdborok egy részében nincs 01j algoritmus. Bar azt

megjegyezhetjiik, hogy még ebben az esetben is az egyes feladatoknal az algoritmusok testre

szabasakor szinte mindenkinek eldjon egy uj Gtlet. Ebbe a kategéridba soroltam példaul az

alabbi valaszokat:

1

,»Nem nagyon volt, mert ezeket az algoritmusokat mar régebbrol ismertem.’

>

., Nem volt ilyen.’

., inkabb ismert algoritmusok haszndlata volt, de ezek "felbontasa”, és részfeladataik megoldasa segitett

>

a miikddésiik megértésiikben’
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o A feladattipusokat ismertiik régebbrdl, emiatt ritkan fordult eld, hogy uj modszert kellett kitalalnunk. ”
o Talan az eléz6 masodikjahoz (SPOJ/INVESORT) kellett a legtobb étlet, de a nagy része inkabb eddig
ismert algoritmusok alkalmazasa volt (ez nem negativ, a feladatok kihivasok, és szorakoztatoak voltak,

csak nem feltétlen éreztem, hogy kitalaltam egy uj modszert, vagy hasonlo)”
Létre kellett hozni egy olyan kategdriat is, amibe a vizsgalt kérdés szempontjabol nem
értelmezhetd valaszok keriiltek, mert néhanyan nem megfelelden valaszoltak, vagy egyszeriien
felreértették a kérdést, és azt gondoltak, hogy olyan megoldasokrol érdeklddiink, amelyek

eltérnek a megbesz¢Ittél. Néhany ilyen valasz:

o Szerintem mindent nagyjabol ugy oldottunk meg ahogyan megbeszéltiik”
o Tobbszor is mas iranyba indultunk el a -késébb- megbeszélthez képest, de ha jol emlékszem a
kodolasnal mar az elhangzottak alapjan kodoltunk”

o nem hinném, hogy a megoldasaink a feladatokra eltérnének a megbeszéltektol”

e Nem tudom”

o Igen”
Az alabbi, 5.4. abran lathato az egyes kategoriak kozott a valaszok eloszlasa. A felfedeztetés
miikddése szempontjabol pozitiv valaszbdl (elsd négy kategdria) dsszesen 179 darab van. Ezzel
szemben negativ valaszbdl 32 darab, melyek nagy része egyébként abbol adodik, hogy egy
csoporton beliil jelentdsen kiilonb6z6 tudasszintii didkok is lehetnek, amely problémardl az
5.1.2. pontban irtam bdvebben. Osszességében megallapithatjuk, hogy a felfedeztetd tanitas
megvalosul a taborokban.

Mikor valt olyan helyzet, amikor egy feladat megoldasa soran sajat
magatok altal kitalalt mdédszert hasznaltatok?

80
70
60
50
40
30

20

Egy konkrét Tobb konkrét Tobbszor, Szinte mindig Nem volt Ertelmetlen
feladat feladat altalanosan valasz

5.4. abra: A felfedezésre vonatkozo vélaszok eloszlasa a kategoriak kozott
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5.4.2. Elvezet és fejldés

A felmérésekkel vizsgaltam azt is, hogy az egyes foglalkozasok alatt mennyi fejlodést
tapasztalnak a didkok, és mennyire élvezik az adott foglalkozast. Az 5.3.1. pontban részletezett
rovid visszajelzésekben 1-t6l 5-ig terjedd skalan értékelték minden foglalkozast ebbdl a két
szempontbol, 6sszesen 1901 valasz érkezett. Az 6sszes valaszt tekintve a két valtozo egyiittes
eloszlasat mutatja az alabbi tablazat (alulrél az i-edik sor balrdl j-edik oszlopaban azon

valaszok szdma van, amiben az élvezet i, a fejlddés j pontot kapott).

élvezet

5 4 16 110 | 287 -

4 1 35 | 132 | 289 | 212

3 0 31 88 72 19

2 6 22 10 6 2

1 5 3 0 1 0

1 2 3 4 5  fejlédés

5.6. tablazat: Elvezet és fejlodés egyiittes eloszlasa a rovid visszajelzéseken

A szamok arrdl taniskodnak, hogy alapvetéen nagyon pozitivan értékelik a foglalkozasokat a
didkok mind élvezet, mind fejlédés szempontjabodl, hiszen a visszajelzések kb. 70%-aban
mindkét érték 4 vagy 5. Az is latszik, hogy a két mennyiség kozott van korrelacid, hiszen a
f64tlo kortl stirlisodnek az adatok, tovabba tobb adatpont van a f64atld felett, mint alatt, tehat
az ¢lvezet gyakrabban kapott magasabb értékelést a fejlodésnél, mint forditva. Szamszersitve,
az ¢€lvezeti értékek atlaga 4,34, a fejlodési értekeké 4,11, mig a két mennyiség korrelacioja
0,48. A kolcsonhatds a két mennyiség kozott meglatdsom szerint kétiranyu, tehat nincs
egyértelmil ok-okozati kapcsolat, hiszen lehetséges, hogy a didk egy foglalkozast azért élvez,
mert érezhetéen fejlodik, 0j dolgokat tanul, ugyanakkor az is igaz, hogy konnyebben tud 1j
dolgokat tanulni egy olyan foglalkozason, amit €lvez, mint egy olyanon, amin unatkozik.
Viszont az egyértelmli, hogy a tanulas élvezete hozzajarul a hosszutdvii motivacio
fenntartdsahoz, ezért kulcsfontossagu szamomra, hogy élvezetes foglalkozasokkal tudjam
megvalositani a didkok tudasanak fejlesztését, ami az eredményeket tekintve kétségkiviil

megvalosult a tdborokban.
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Erdekes megvizsgalni a foglalkozasok tipusa szerint csoportositva a valaszok eloszlasat. Ot
tipusra bontottam szét a foglalkozasokat. Erkeztek értékelések tisztdn csoportmunkas és
megbeszéléses foglalkozasokrol, de olyanokrdl is, ahol vegyesen volt csoportmunka és
megbesz¢lés. Tovabba kiilonvettem a csapatvetélkeddket, amelyeknek a korabban emlitett két
tipusa van, a Codeforces csapatverseny és a bot vetélkedd. Az alabbi tablazatokban lathaté a
valaszok eloszlasa, a bal als6 sarokban van feltiintetve a foglalkozas tipusa. A szamolt

statisztikakat (atlag, szoras, korrelacio) a lentebb talalhatd 5.12. szdmu tablazatban foglaltam

Ossze.

élvezet élvezet

5 1 3 | 20 | 64 - 5 0 0 | 4

4 0 4 35 73 50 4 0 3 27

3 0 6 19 13 2 3 0 12 45

2 0 3 1 0 0 2 4 12 5 4 2

1 0 0 0 0 0 1 3 3 0 1 0
‘mm‘ 1 2 3 4 5  fejlsdes r2§§|2§ 1 2 3 4 5  fejlodes
5.7. tablazat: Csoportmunkas foglalkozasokon 5.8. tablazat: Megbeszéléseken élvezet €s

¢élvezet és fejlodés egyiittes eloszlasa fejlédés egyiittes eloszlasa
élvezet

5 1 4 26 67 -

4 0 21 41 81 57

3 0 6 9 10 5

vegyes 1 2 3 4 5  fejlédes

5.9. tablazat: Vegyes foglalkozasokon az élvezet és

fejlodés egyiittes eloszlasa

A legérdekesebb Osszehasonlitds szamunkra a csoportmunka és megbeszélések szembeallitasa.
Mindkét esetben az eloszlds a féatlo jobb felsé szakasza koriil Osszpontosul, de a

csoportmunkak esetében sokkal erdsebb az adatok silirisodése a jobb felsd sarokban, tehat
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alapvetdéen jobb a megitélése ezeknek a foglalkozasoknak mind élvezet, mind fejlodés
szempontjabol, amit az atlagok is mutatnak, a csoportmunkaban az €lvezet és fejlodés atlaga
4,45 és 4,23, a megbeszéléseken 3,92 és 4,10. Az is jol latszik az eloszlasokon, hogy a
csoportmunkdk esetében a f6atlo felett van tobb adatpont, tehéat az élvezet erdsebb, mig a
megbeszéléseken a f6atlo alatt, tehat a fejlodés erdsebb, ez az dtlagokbol is egyértelmi. Viszont
felettébb érdekes, hogy altalanossagban a csoportmunkaban magasabbak a fejlodési értékek,
tehat ugy érzik a didkok, hogy azokon a foglalkozasokon tobb 11j ismeretet sajatitottak el, mint
a megbeszéléseken. Ez jelzi, hogy a céljaim megvalosultak, hiszen a csoportmunka a tanitas
felfedeztetd szakasza, ezzel szemben a megbeszéléseken az algoritmusokat és modszereket

részletesen bemutatjuk, elemezziik, ami a hagyoményos tanitasi modszereknek felel meg.

élvezet élvezet

5 2 4 43 80 - 5 0 5 17 22 -

4 0 2 24 34 17 4 1 5 D) 6 1

3 0 4 10 10 1 3 0 3 9 4 1

2 0 2 3 1 0 2 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0
1 23 4 5 felodes or 1 2 3 4 5 fejldes
5.10. tablazat: Codeforces csapatversenyeken 5.11. tablazat: Bot vetélkedokon élvezet és

élvezet és fejlddés egyiittes eloszlasa fejlodés egyiittes eloszlasa

A vetélkedOkre és csapatversenyekre érkezett valaszokban sokkal erdsebb az élvezet, mint a
fejlédés, de ez pont a varakozasoknak megfeleld, mivel kevés 1j ismeretet foglalnak magukban
a feladatok azokon a foglalkozasokon, szinte kizarolag a mar ismert dolgok 1) helyzetekben
val6 alkalmazasarol és egymassal valdo kombinédlasarol szolnak. Tovabba az is igaz, hogy
jellemzden ezeket a foglalkozasokat élvezték a legjobban a didkok, ez leolvashatd az
atlagokbél is, és a kiilon kérdés alapjan is, amit aldbb mutatok be. Igy a csapatvetélkedds

foglalkozasok is elérték a céljukat.

A vegyes foglalkozasok értékelésében az az érdekesség figyelhetd meg, hogy az élvezetre
vonatkoz6 valaszok a csoportmunkas foglalkozdsok mintazatat mutatjak, mig a fejléddésre adott
véalaszok a megbeszéléses foglalkozasok eloszlasdhoz vannak kozel, dsszességében viszont

elég hasonlo a kép az Gsszes valasz atlagdhoz.
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Csoportmunka Megbeszélés Vegyes Csapatverseny  Vetélkedé Osszes

Elvezet atlag 4.45 3.92 439 4.62 451 4.34
Elvezet szoras 0.69 0.92 0.70 0.68 0.76 0.80
Fejlédés atlag 4.23 4.10 4.07 4.14 3.75 4.11
Fejlodés szoras 0.86 0.98 0.96 0.89 1.11 0.95
Korrelici6 0.48 0.67 0.37 0.37 0.49 0.48
Darabszam 458 486 462 382 113 1901

5.12. tablazat: Elvezet és fejlodés visszajelzések statisztikai a kiilonbozd tipusa foglalkozasok esetén

A rovid kérdbéivekre adott valaszok megerdsitésére a bdvebb kérddivben feltettem két kérdést:

o FErzésed szerint milyen tipust foglalkozasok soran fejlédtél a legtobbet?

e A tdbornak melyik része tetszett a legjobban neked?

A masodik kérdés valaszlehetdségei a tabor egyes szakaszaira vonatkoztak, példaul:

o Péntek esti hazi feladat megbeszélés és csoportmunka
e Szombat déleldtti csoportmunka €s megbeszélés
e Szombat délutani csapatvetélkedd

e Vasarnapi csoportmunka és megbeszélések

fgy ezekben az értékelésekben a csoportmunka és megbeszélés nem valaszthaté ketté, tovabba
a kiilonbozé csoportmunka és megbeszéléses szekcidk szétvalasztasdnak csak olyan
szempontbodl volt értelme, hogy a konkrét tananyagrész tanitdsara vonatkozo visszajelzéseket
gylijtsek és ezek alapjan tudjam tovabbfejleszteni a szakmai részt. Itt viszont azt elemzem,
hogy milyen tipusu foglalkozasokat mennyire élveztek a didkok, és ennek érdekében ezeket
célszerli egyiittesen kezelni. Tovabba, a csapatvetélkedd lehet Codeforces csapatverseny és bot
vetélkedd is, s6t a legtobb alkalommal amikor bot vetélkedOt szerveztiink, tartottunk
Codeforces csapatversenyt is, mert sok didk nagyon hidnyolta volna. Az alabbi grafikonokon
tehat a tdborban zajlott csapatvetélkedd(k) tipusa szerint szétvalasztva mutatom a valaszok
eloszlasat (mashogy nincs értelme, mert sokkal kevesebb tdborban volt bot vetélkedd, mint

Codeforces csapatverseny).
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A tdbornak melyik része tetszett a legjobban neked?

@ csoportmunka + megbeszélések
bot vetélked6

@ Codeforces csapatverseny

29 (42.6%)

5.5. abra: A legjobban tetszett foglalkozasok aranya olyan tdborokban, ahol mindkét fajta

csapatvetélkedo volt

A tabornak melyik része tetszett a legjobban neked?

@® Codeforces csapatverseny

@® csoportmunka + megbeszélések

5.6. abra: A legjobban tetszett foglalkozasok aranya olyan taborokban, ahol csak Codeforces

csapatverseny volt

Az az érdekesség figyelheté meg a statisztikdkban, hogy alapvetden a csapatvetélkeddket
nagyon szeretik a diakok, hiszen amikor csak egy Codeforces csapatverseny van és mellette
harom csoportmunka/megbeszéléses foglalkozas, akkor is a csapatverseny kapja a szavazatok
tobbségét (54,9%), és amikor bot vetélkeddt és csapatversenyt is szerveztiink, akkor a kettd
egylitt a szavazatok majdnem haromnegyedét kapta (73,5%), ezen beliil is a bot vetélkedd volt
a legnépszertibb. Azonban abban az egy tdborban, amikor csak bot vetélkedd volt, forditott lett
a statisztika, 73,3%-ban a csoportmunka és megbeszéléses foglalkozasok gydztek. Ennek

kettés indoka lehet, egyrészt a didkok feltiindéen hidnyoltak a Codeforces csapatversenyt (az
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egy¢b valaszokbol ez kideriil), mésrészt egy bonyolultabb stratégids jaték volt a bot vetélkedon,
amiben kevesebbeknek volt sikerélménye. Mivel ezt csak egy tdborban szerveztiik igy,

messzemend kovetkeztetéseket nem vonok le bel6le.

A tdbornak melyik része tetszett a legjobban neked?

4 (26.7%)

bot vetélked6

@ csoportmunka + megbeszélések

5.7. abra: A legjobban tetszett foglalkozasok aranya abban a taborban, ahol csak bot vetélkedé volt

Osszességében kijelenthetjiik, hogy a csapatvetélkedds foglalkozasok nagyban hozzajarulnak
a taborok pozitiv megitéléséhez és igy sokat segitenek a didkok motivacidjanak fenntartasaban.
A bot vetélkedds foglalkozasok pedig szinesitik a tabor szakmai anyagat, és népszeriiek a

didkok korében, mivel jelentdsen kiilonboznek a hagyomanyos programozasi versenyektol is.

A bdvebb kérdéiv elsé kérdésére (,,Erzésed szerint milyen tipusu foglalkozasok soran fejlddtél
a legtobbet?”’) az Osszesitett statisztikat bemutattam az 5.4.1. pontban, amibdl kideriilt, hogy a
csoportmunkas foglalkozasokat, azon belill is a teljesen 0j feladatok megoldasat tekintik a
leghasznosabbnak a didkok. A valaszok kozott a négy csoport Osszes tdborat figyelembe
vettem. Erdemes szétvalasztani csoportonként a visszajelzéseket, hiszen egy csoport tobb
taboraban ugyanazok a didkok jeleztek vissza, igy a csoportra jellemzd preferenciakat lathatjuk

kiilon-kiilon, ami részletesebb betekintést ad a mérési adatokba.
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Erzésed szerint milyen tipust foglalkozasok soran fejlédtél a legtébbet?

® teljesen U] feladatok megoldasa

23 (18.0%)

@ feladatok megoldasainak megbeszélése

11 (27.5%)
megbeszélt elvi megoldasok kodolasa

@ csapatverseny

Pilot csoport Alpaka csoport

@ teljesen U feladatok megoldasa

12 (16.4%) @ feladatok megoldasainak megbeszélése

megbeszélt elvi megoldasok kddolasa
@ csapatverseny 7 (21.9%)

Graphisoft csoport Realogic csoport

5.8. abra: A didkok melyik tipusu foglalkozasok alatt érezték a legtobb fejlodést az egyes

csoportokban

A tendencidk hasonloak az egyes csoportokban, harom csoportban (Alpaka, Graphisoft,
Realogic) a teljesen uj feladatok megoldasa alatt érezték a legtobb fejlodést a résztvevok, de
ebbdl a szempontbdl erds kivételt jelent a Pilot csoport, amelyiknél gyakorlatilag felcserélt
helyzetben van a feladatok megolddsainak megbeszélésével. Ennek az eltérésnek az indoka az
lehet, hogy a csoport idésebb életkorban indult, amikor nagyobb kiilonbségek voltak mar a
diakok kozott, és kezdettdl fogva dsszetettebb témak voltak, amelyekrdl a kevésbé kiemelkedd
képességli diakok a megbeszélések soran tudtak Uj ismereteket szerezni. Egy masik indok lehet
az, hogy az esetiikben a vélaszok fele még a karanténiddszak alatti online tdborokbdl érkezett,

¢s személyesen joval hatékonyabb tud lenni a csoportmunka.

Az Alpaka ¢és Graphisoft csoportokban a fejlédés megitélésében a foglalkozasok sorrendje
azonos: 1. 1j feladatok megoldasa, 2. megoldasok megbeszélése, 3. implementécio, 4.
csapatverseny. Az 0sszesitett statisztikdban is ez a sorrend, és ez meg is felel annak, amit a

felfedezteté modszertanunktol elvarunk. A Realogic csoportban érdekes mdédon a megbeszélés
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visszacsuszott a 4. helyre, viszont ott még joval kevesebb visszajelzés alapjan alakult ki ez a
sorrend, arra szamitok, hogy a tdborok eldrehaladtaval ez meg fog valtozni, és a mésik két

taborhoz hasonl¢ statisztika jon 1étre.

5.4.3. Tananyag és haladas értékelése

A bdvebb visszajelzé keérdoiv 7-10. kérdésével szdmszerli visszajelzéseket kértem a tadbor

szakmai részérol:

e Mennyire voltak érdekesek a feladatok? (1-5)

e Mennyire volt sok a feladat (a csapatversenyeket leszamitva)? (1-5)

e Mennyire volt gyors a temp6? (1-5)

e Mennyire voltak érthetéek a megoldasok, magyarazatok? (1-5)
Az alabbi diagramokon az egyes csoportokra kiilon, tdboronként atlagolva 4brazolom az
eredményeket. A feladatok érdekessége €s a magyaradzatok érthetdségénél az 5 a legjobb
valasz, mig a tempo6 ¢€s a feladatmennyiség megitélésénél az idealis valasz a 3, hiszen akkor
pont jo a haladas sebessége és a feladatok szama. Sajnos egyes tdborokrdl nincsenek ilyen

tipusu visszajelzéseim, mert nem kiildtem el a diakoknak a kérddivet, vagy pedig nem voltak

rajta ezek a kérdések (Alpaka / 7, Graphisoft / 1, Pilot / 2).

Alpaka taborok szakmai mutatoi
B Erdekes feladatok [l Ertheté magyarazatok Feladatmennyiség [l Tempoé
5.00

4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Téabor

5.9. abra: Az Alpaka csoport taborainak szakmai mutatoi

83



Graphisoft taborok szakmai mutatoi
B Erdekes feladatok [l Ertheté magyarazatok Feladatmennyiség [ Tempod
5.00

4.00
3.00
2.00
1.00

0.00

Tabor

5.10. abra: A Graphisoft csoport tdborainak szakmai mutatoi

A magyarazatok érthetdsége meglehetdsen stabilan 4,5 kortili atlagot mutat minden taborban,
egyetlen kivétel a Realogic / 3, ahol igazabol két kirivoan alacsony értékelés hiizza le az atlagot.

Tehat a megbeszélések ilyen szempontbol felettébb jol sikeriiltek.

A feladatok érdekessége az Alpaka ¢€s Graphisoft csoportokban stabilan 4 felett, jellemzden 4,3
¢s 4,6 kozott alakul, viszont enyhe csdkkend tendenciat mutat a tadborok eldrehaladtaval. Ennek
indoka lehet az, hogy a haladobb algoritmusok tanitdsakor mar kevesebb érdekes alkalmazas
fér bele a tabor idejébe, de ezen lehet alakitani és a jovoben megprobalok valamennyit

valtoztatni a feladatok 0sszeallitasaban. A Pilot csoport esetében még nem volt ilyen tendencia.

A legujabb, Realogic csoport esetében viszont a feladatok érdekessége csak 4,0 koriil mozog,
a harmadik tdborban anndl kevesebb is volt. A magyardzat erre az lehet, hogy az online
szakkorok térnyerésével a didkok egy része meglehetdsen sok dolgot ismer a tadbor anyagabol.
A jelenségrol az 5.1.2. pontban mar irtam, és jelenleg a tdborok tekintetében ez egy fontos
megoldandd probléma, ami miatt a kozeljovOben a taborok anyagan vagy a csoportok

Osszeallitasan némileg valtoztatni fogunk.

Osszességében azonban a 4,0 és az afeletti 4tlagos értékek egyértelmiien azt jelzik, hogy a

diakoknak tetszenek a feladatok és élményt nyujt nekik a rajtuk valé gondolkodas.
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Pilot tAborok szakmai mutatoéi

B Erdekes feladatok [l Erthet6 magyarazatok Feladatmennyiség [ Tempo
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
1 3 4 5 6
Tabor

5.11. abra: A Pilot csoport tdborainak szakmai mutatoi

Realogic taborok szakmai mutatoi
B Erdekes feladatok [l Erthet6 magyarazatok Feladatmennyiség [ Tempo
5.00

4.00
3.00
2.00
1.00

0.00

Tabor

5.12. abra: A Realogic csoport taborainak szakmai mutatoi

A feladatok mennyisége és a haladas tempojanak atlaga elég szépen a 3-as atlag koriil mozog,
ami azt jelenti, hogy a didkok atlagos szintjéhez képest jo litemben sikeriilt haladni és megfeleld
mennyiségli feladatot Osszeallitani. Az egyes csoportokon beliil a tdborok eldrehaladtaval
enyhe csokkend tendencia figyelhetd meg mindegyik mennyiségben, ennek két kiilon indoka
lehet. A tempdt illetéen valoszinlileg az elején, amig nem épithetiink a korabbi taborok
anyagara, meglehetésen mas hozott ismeretekkel és képességekkel jonnek a didkok, és
egyeseknek hihetetlentil gyors a haladds, viszont néhany tdbor utdn tudnak tdmaszkodni a
korabban tanultakra €s eleget fejlddnek ahhoz, hogy ne érezzék ezt. A feladatok szama pedig

a nehezebb feladatok és munkaigényesebb implementaciok miatt egyre kevesebb lesz a
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taborokban, és ezaltal nagyon ritkan fordul eld, hogy valakiknek nem lenne ideje egy feladattal

foglalkozni legaldbb valamennyit.

Az atlag nem mutat teljes képet egyik mérészamban sem, és mindenképp fontos attekinteniink,
hogy esetleg szélsdségek atlagaként jon ki egy jo kozépérték, vagy pedig kozel normalis
eloszlast kovetnek a valaszok. Az alabbi diagramok az egyes csoportok Osszes valaszanak
eloszlasat mutatjak, ami alapjan lehet latni, hogy a valaszok a normalis eloszlés
haranggorbéjéhez hasonld alaku eloszlast mutatnak az 5-fokozati skdlan, tehat a tempo és

feladatmennyiség szempontjabol a didkok tobbségének jo a tabor.

Alpaka Graphisoft
Feladatmennyiseg M Tempo Feladatmennyiség W Tempé
80 40
60 30
40 20
20 10
0 0 - I r
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Pilot Realogic
Feladatmennyiség M Tempo Feladatmennyiség M Tempod
30 30
20 20
10 10

- b
1 2 3

5.13. abra: A feladatmennyiségre €s tempora vonatkozo valaszok eloszlésa csoportonként

0 0 —
1 2 3 4 5

5.4.4. Kozosség, segitok és mas motivacios tényezok

A bdvebb kérddiv utolso eldtti két kérdése altalanossagban a pozitivumokra és negativumokra
vonatkozott. A szabad szoveges valaszokban a gyakran megjelend elemeket vizsgaltam.
A pozitivumok kozott sokszor emlitették a feladatokat, példaul:

e Nagyon jok voltak a feladatok és nagyon jol fel volt épitve!”
o A feladatok soksziniisége, a megbeszélések, a jo kornyezet”

o, Segiték nagyon rendesek, kirdly lekito feladatok”
86



A feladatok egyre nehezeddek voltak, igy mindenki talalhatott egy szamara izgalmas problémat. A
megoldasok dtbeszélése segitett a tempo megtartisaban, a témakorék tébbnyire egymdasra épiiltek. A

csapatverseny tovabbi izgalmakat hozott a taborba, s egy plusz motivaciokent hatott.”

A mentorok (akik tapasztalt, de fiatal segitdk) is rengeteg pozitiv visszajelzésben szerepeltek,

példaul:

., Kedves, segitékész, bolcs mentorok, jo/érdekes feladatok”

. Nekem az tetszett, hogy a segiték gyakran bejéttek a szobakba (vagy ha hivtuk oket) és a tudas
szintjiiknek megfeleléen tudtak segiteni a gondolkoddasban, étletelésben és a programozasban. ™

A segiték mindig segitettek, ha egy feladat megoldasandl nem jottiink rda, hogy mi az adott feladat
megoldasanak elmélete, vagy ha elirtunk valamit a programban, ami miatt nem futott le vagy nem
megfeleloen miitkodott. Tetszett, hogy csapatokban dolgoztunk.”

,,»A mentor allando jelenléte és tandcsai sokkal aktivabba, hasznosabba tette szamomra a tabort”

,,szuperek a segitok, finom a kaja”

A csoportmunka is gyakran ismétl6do elem:

1l

,,JO volt a csapattal egyiitt gondolkodni, programozni és a megbeszéléseket is nagyon élveztem.’
Az hogy kézésen oldottuk a feladatokat és sokat segitettiink egymasnak”

»1...] A csoportmunka hasznossdagat is kiemelném, hiszen nemcsak hatékonyabban, hanem jobb kedvvel
és motivaltabban oldjuk meg a feladatokat.”

., Habar nem szeretek csapatban dolgozni, a taborokban mindig élvezem

,JO volt ez a csoportos dolog, hogy ki lehetett probalni milyen csapatban, mdsokkal egyiitt

programozni.”

Sokan kiemelik a csapatvetélkeddt vagy csapatversenyt:

,,Szerintem a csapatverseny nagy jol meg volt szervezve és a helyszinen talalhato felszerelés és a tabldk
sokat segitettek a gondolkoddsban”

,,JO volt most ez a Codeforces csapatverseny, a tobbi feladat is jol volt valogatva”
,,Jobb étkezés, érdekes uj csapatvetélkedd, remek hangulat”

., Planet War jaték nagyon jo volt.”

Szamos visszajelzés szolt a megbeszélésekrdl, magyardzatokrol is:

,,JO volt, hogy mindig megbeszéltiik a megoldasokat, ha valaki nem értette, nyugodtan szolhatott, és
tetszettek az esti jatékok.”

, Egy-egy feladathoz tobb megoldast is bemutattak, ezaltal jobb/tobb megolddsi lehetéséget tudtunk
meg”

A tarsasag, a feladatok érthetd megoldasa/magyardzata, hogy nem lett elmondva a megoldas csak
ravezettek a mentorok”

,, Az dltalad adott magyardzatok teljesen érthetdek voltak, nem voltam ugy vele, hogy nem értem, mint
példaul néhany masik résztvevo magyardzatandl, és a prezentdciok is elég jok voltak”

., Minden elsore értheto volt”
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Tobben emlitik az jjonnan tanult témakat:

s

o Kifejezetten tetszettek az uj algoritmusok, sokat tudtam fejlédni’

o A flow szamomra érdekes és uj dolog, sportok nagyon jok”

o Kreativak voltak a témdk és az uj programok is.”

o A geometriai feladatok nagyon hasznosak voltak, mert errdl a témarol nem tudtam a tabor eldtt olyan
sokat. Sziinetekben sokat beszélgettem a mentorokkal és a didkokkal feladatokrol, tandcsokat is kaptam
toliik azzal kapcsolatban, hogy hogyan gyakoroljak/fejlédjek. Csoportmunka soran hasznos segitségeket
kaptunk, ha elakadtunk. Az uj anyagok a megbeszéléseken teljesen érthetéen lettek elmagyardzva.”

o Tetszett, hogy egy tematika koriil oldottunk meg feladatokat, csak kicsit mas alaphelyzettel”

o, Sok hasznos dolgot tanultam a tabor alatt”

Tovabba egy rendkiviil gyakori elem a tarsasag, kozosség:

e, Nagyon jo a tarsasag és hogy mindenki érdeklédik és hajt a témdak irant. Ez egy oriasi motivacios

tényezo.’

e, Nagyon jo volt a tarsasag, nagyon jol lehetett tarsasozni”

5

,,JO volt hozzam hasonlokkal lenni’

e, Uj embereket volt lehetGségem megismerni.”

o A hely, valtozatos feladatok, remek kozosség és segitokész emberek”

e, Nagyon sok uj dolgot tanultam és nagyon jo volt a csoport, mindenki értelmes volt és normdlisan
beszélt, viselkedett az ordakon.”

e, Erdekes dolgokat tanultam és nagyon jé a kézosség”

o Jovolt a hangulat, tarsasag, a feladatok érdekesek voltak, szervezdék kézvetlenek”
Az alabbi grafikonon szemléltetem a fent felsorolt elemek gyakorisadgat a 296 kitdltésen beliil.
Orvendetes, hogy a feladatokat annyira gyakran emlitik, hogy az vezeti a statisztikdkat, viszont

sokkal fontosabb extra informéciodt jelent, hogy a kovetkezd két legjelentdsebb pozitivum a

tarsasag és a mentorok.

A fiatal mentorok hidat teremtenek a tdborvezetd és a gyerekek kozott. A gyerekeknek 6k
egyszerre jatszotarsak és nagy tudasu instruktorok, ezéltal egyszerre alakulhat ki barati és
példakeépi kapcsolat koztiik. Maguk a mentorok is nagyon élvezik a tabort, szdmukra ez munka
¢s szorakozas egylitt, a lelkesedéslik pedig roppantul motivalja a didkokat is. A tdborok

sikerességében kulcsfontossagu szerepiik van.

A kozosségépitést rendkiviil fontos célnak tekintettem, €s ez a valaszok alapjan visszaigazolast

nyert. Hihetetlentil erés motivacios tényezd tud lenni, ha a didkok taldlkoznak hozzajuk

hasonlé beallitottsagu tarsakkal, és a kozos tanulas mellett egyiitt jatszanak, beszélgetnek,

kapcsolatokat teremtenek. A kortars kapcsolatok tinédzser korban fontosabbak a felnéttekkel

valé kapcsolatoknal, igy, ha vannak olyan kortarsak, akik ugyantgy érdeklédnek az
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algoritmusok és a programozas irdnt, akkor egymads elkotelezettségét drasztikusan tudjak
novelni. Rdadasul néhany didk olyan kozegbdl jon, hogy a ProgTaborban talalkozik eldszor
ilyen kortarsakkal, és ez sorsdontd tényezd lehet. A kdzosségi szempont amellett szol, hogy
azonos ¢letkori didkokbol alakitsunk csoportokat, amelyek tobb éven keresztiil egyiitt
maradnak. Marpedig vitathatatlannak mutatkozik a k6zosség motivacios szerepe a tanuldsra
nézve.

Pozitivumok gyakorisaga
70

60
50
40
30
20

10

5.14. abra: A pozitivumok kozott a gyakori motivumok eléfordulasainak szama

A negativumokat is attekintettem hasonl6 rendszerrel. A legtobb véalasz egyszeriien azt fejezte
ki, hogy nincs negativum, példaul:
e, Nem tapasztaltam negativumokat”

o  Semmit”

o Nem volt semmi ami kiilonosebben negativ, tetszett a tabor”

Visszatér6 negativ elem az idébeosztés, példaul kevés id6 a kddolasra, hosszii megbeszélések,

kevés sziinet stb.:

s

o Kicsit sok volt a feladat, igy sokra nem volt idonk lekodolni’

o Megbeszélés unalmas, néha nincs elég idé az implementaciora.”

o, Nem tudom, hogy lehetne-e ezen egyaltalan jol javitani, de a sok résztvevd és sokféle feladat miatt
néhany megbeszélésére, megoldasainak elmagyardazdsdra nem jutott ido.”

e sajnos ereztem hogy a szunetek ellenere is elegge sok ideig ultunk a gep elott, ami miatt egy ido utan
faradtnak ereztem magamat.”

o Néha mikor rajottiink egy feladatra/elkezdtiik programozni utdna volt sziinet, ami félbeszakitotta a
gondolatmenetiink, utana pedig mar megbeszélés volt, ahol megbeszéltiik a megoldast”

o, Neha nem volt eleg ido a csapatban megbeszelni es le is kodolni a feladatot.”

o, Talan kicsit kevés volt a feladatok szama a megbeszélések siiriiségéhez képest.”
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Ehhez hozzé kell tenni, hogy egyrészt szandékosan van sok feladat, hogy senki ne unatkozzon,
¢s arra figyeliink, hogy a fontos feladatokra legyen ideje mindenkinek. Azt nem lehet sajnos
elkeriilni, hogy egyes csoportoknak nincs ideje minden feladatra, hiszen masok joval
gyorsabban haladnak. Azt is probaljuk tudatositani a didkokban, hogy nem baj, ha nem jut
mindenre 1d0, de sajnos nagyon erds benniik az a beidegzddés, hogy nekik minden feladatot

meg kell csinalniuk. A tabor rovidsége miatt fel kell vallalnunk a kompromisszumokat.

Kiilon gyakori elem a megbeszélések hosszusaga, unalmassaga:
o Tul sok idot toltiink el néhany feladat megbeszélésével.”
o Az elhuzodo megbeszelések néha olyan témakrol szoltak ami szamomra nem volt érdekes ”
o A feladatok megbeszélése egy kicsit lassu, mintha sokszor a tervezettnél tobb ideig tartottak volna
o Megbeszélesek, amikor hosszuak, unalmasak.”
o tudasszintbeli kiilonbségek, elhiizodo megbeszélések™
o Szerintem kevés volt a sziinet, mert a megbeszélések engem nagyon elfarasztottak és rogton utana

>

csapat versenyezni (vagy csak gondolkozni is) sok volt nekem.’

Ezen jo lenne javitani, de nem egyszerli, mert nyilvan azoknak a didkoknak unalmasak a
megbeszélések, akiknek kdnnyen mentek a feladatok, viszont egyes didkoknak nagyon fontos,
hogy lassan, jol érthetd formaban atbeszéljiik a megolddsokat még egyszer, és rendszerezziik

a tanultakat.

Tobbszor eléfordul, hogy a tdbori anyagra, témakra panaszkodnak:

1

o Voltak olyan témak, amiknek az alapjaival kapcsolatban mar a tanultak nagy részét ismertem’

o, Nem sok uj elméletet tanultam”

o Kicsit tul grafosnak ereztem a témat. Voltak mas feladatok is (bitmask, backtrack), de azokon nem
kellett sokat gondolkodnom.”

o Kicsit sok volt a kombinatorikai feladat és kicsit unalmasak is voltak. ”

o |, Lehetnének komolyabb modszerek”

A feladatok is visszatérd elem:

o Haismered a feladatokat, nehéz motivaltnak maradni”

o Kevés feladat volt, amin gyakorolhattunk volna, emiatt nem tudom gyorsan lekédolni oket. ”
o, egy kicsit sok volt a feladat”

o Kicsit nehezek voltak szamomra a feladatok”

o A végére mar nem volt nagyon olyan tipusu feladat, amibe bele tudtunk volna kezdeni, mert vagy tul

nehéz volt, vagy mar kész volt”

Néhanyszor emlitik a tempo6t:

o Nekem kicsit lassu volt a tempo’

o A gyors tempo elég sok nyomast helyezett rank, sokszor nem volt idé egy jo dtletet leprogramozni.”
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o Volt ami nekem kicsit lassu volt, az online megoldas miatt néha lemaradtam 1-2 mondatrol ami zavaro

volt.”

e Nagyon témény volt az egész, és a végere ugy éreztem, kezdtem elveszteni a fonalat...”

Azt is latjak a gyerekek, hogy a tudasbeli kiilonbségek nehézséget okoznak a tadborban:

e, Nagy szintbeli kiilonbségek vannak a résztvevik kozott.”

o Talan az egy kicsit negativum, hogy viszonylag vannak nagy kiilonbségek az emberek tudasa kézott, és

5

ezért nem sok ujat tanultam. De remélem, idovel ez a kiilonbség csokken.’

o kiilonbozo dolgokat ismeriink, és ezért nehéz mindenkinek ujat mondani”
o Volt egy kis eldismeretekbeli kiilonbség a csoporton beliil, igy nem tudtunk az ésszes feladaton kézosen
gondolkozni.”

Végiil, az online tdborok esetén gyakran emlitik a személyes talalkozéas hianyat, a technikai
problémakat, és azt, hogy akkor végig a gépnél kell {ilni:

1

e, csak a helyzet nem tetszik, hogy nem egy helyen vagyunk sajnos’

o Azinternet egy elég nagy probléma volt, mert nem otthonrol vettem részt a foglalkozason, és egyszerre

1l

2 orandl tobbet nehéz volt gép eldtt iilni.’

1l

o Valamikor nehéz online feliileteken beszélni.’

o Faraszto volt 3,5-7 orat iilni a gép el6tt naponta™

Az egyes negativ motivumok gyakorisagat mutatja a 296 valasz kozott az alabbi diagram.

Negativumok gyakorisaga
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5.15. abra: A negativumok kozott a gyakori motivumok el6fordulasainak szama

Orémteli, hogy elséprd tobbségben vannak a semmi negativum tipusu valaszok. Ha parba
allitjuk a kozosen eléfordul6 elemeket a pozitivumokkal (pl. Feladatok, téma, megbeszélések),

akkor kivétel nélkiil minden elemmel kapcsolatban tobb a pozitiv visszajelzés. Ennek ellenére
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természetesen sokkal hasznosabbak ezek a negativ visszajelzések, hiszen ezek alapjan tudjuk

még tovabb fejleszteni a ProgTaborokat.

5.5. A ProgTaboros diakok nemzetkozi diakolimpiai részvételei

Minden évben 4-4 kivalasztott magyar didk részt vehet a kovetkez6 nemzetkdzi informatikai

didkolimpidkon, amelyek mind nagy presztizsi egyéni versenyek:

e Nemzetkozi Informatikai Didkolimpia (IOI)

o Kozép-Eurdpai Informatikai Didkolimpia (CEOI)
e FEurdpai Lany Informatikai Didkolimpia (EGOI)
e Eurodpai Junior Informatikai Didkolimpia (EJOI)

A résztvevoket az olimpiai valogatoversenyeken valasztjak ki, ahova az orszagos versenyeken
legjobban szerepld didkokat hivjdk meg. Részletes informécid Erddsné doktori értekezésében
(Erdésné, 2019) illetve az ELTE IK — NJSzT Tehetséggondozasi Szakosztalyanak honlapjan
talalhato (NJSzT - ELTE IK, 2025).

Az aldbbi tabldzatok szemléltetik a tabori csoportjaimba jaré diakok eredményeit a fenti
nemzetkozi versenyeken. A statisztika Onmagaban impozans, azonban nem szeretnék
semmilyen ok-okozati kdvetkeztetést levonni beldle, hiszen nagyon sok hatas éri a didkokat a
tanulmanyaik sordn, a taborok csupan egy tényezd a sok koziil. Kijelenthetd viszont, hogy a
taborokba valdban az orszag legtehetségesebb didkjai jarnak. Tovabba oromteli tény, hogy
ilyen sok didkunk kap lehetdséget nemzetkdzi versenyen valo szereplésre, ahol remekiil helyt
is tudnak allni. A taborok 2020-ban indultak, de 2022 eldtt még a tdborosaimnal idésebb diakok
vehettek részt (az EJOI-t kivéve).

101 CEOI EGOI EJOI Unio
Pilot csoport 2 2 2 - 4
Alpaka csoport 6 4 3 6 10
Graphisoft csoport 3* 4* 1 5 8"
Realogic csoport 0* 0" 1" 7* 7t

* Ezekben a szamokban még novekedés varhaté az elkovetkez6 években.
* Az EJOI 2025 résztvevdi mar ismertek, az eredmények még nem, ez az oka az eltérésnek az 5.14. tablazattol.

5.13. tablazat: A nemzetkozi versenyeken részt vevok szama az egyes csoportokbol
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Pilot csoport Alpaka csoport Graphisoft Realogic Nem taboros

csoport csoport diakok

101 2022 T ®
101 2023 2§ Te®®
101 2024 ® e
101 2025 R 1 R 1
CEOI 2022 RS T ®
CEOI 2023 T %
CEOI 2024 T e
CEOI 2025 TE®E
EGOI 2022 ® 1 ®
EGOI 2023 % %
EGOI 2024 Y % ¥
EGOI 2025 @ ® % %
EJOI 2020 ¥
EJOI 2021 TTE®®
EJOI 2022 ol 1 ®
EJOI 2023 ¥
EJOI 2024 o I & 1

Jelmagyarazat: W - aranyérem, % - eziistérem, ® - bronzérem, - dicséret, - részvétel

5.14. tablazat: A taboros didkok nemzetkozi versenyeken elért eredményei
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6. Online szakkorok és taborok

Az elmult évek lezarasai alatt az online térbe kényszeriilt oktatds, bar szamos hatrannyal jart,
uj lehetOségeket is megnyitott. A virtualis vildgban ugyanis konnyedén ¢és hatékonyan lehet
olyan foglalkozéasokat szervezni, amelyekhez az orszag kiillonb6zd pontjairdl csatlakozhatnak
a didkok. Mivel a tehetséges gyerekek jellemzden szétszortan bukkannak fel, egy-egy
hagyomanyos iskolai tehetséggondoz6 szakkoron altalaban vagy nagyon kevesen vesznek
részt, vagy nagy kiilonbségek mutatkoznak a tudésszintjiik kozott. Ez kiilondsen igaz a
programozasra, ahol a tanulmanyi versenyek anyaga jelent6sen meghaladja az iskolai
alaptantervet. Az online szakkorok lehetové teszik, hogy azonos érdeklddésti és hasonld tudasu
didkok kiilonb6zé helyekrdl alkossanak csoportokat, igy kozosségben, a szdmukra

legmegfeleldbb szinten tanulhatnak.

6.1. Uj lehetéségek, elényok és hatranyok

A COVID-19 jarvany miatt vilagszerte elrendelt iskolabezarasok és az online oktatas negativan
hatottak a gyerekek mindennapi életére és fejlodésére (Masonbrink & Hurley, 2020). A
szocialis interakciok hianya, az otthoni elszigeteltség és a kevésbé ingergazdag virtualis
tanulasi kornyezet veszélyeztetheti a fiatalok mentalis egészségét is (Ma, et al., 2021; Yang,
Zhang, Kong, Wang, & Hong, 2021). Az 0 oktatdsi forma a didkok teljesitményére is
kihatassal volt. Clark és kutatocsoportja megallapitotta (Clark, Nong, Zhu, & Zhu, 2021), hogy
az online oktatas alatt a didkok tobbségének pontszamai és jegyei javultak, kivéve a legjobb
tanulok esetében. Kiilondsen azok a kordbban gyengén teljesitd didkok fejlédtek sokat, akik
virtualisan részt vehettek az iskoldjukon kiviili, magasabb szinvonalu oktatok ordin. A sok
nehézség ¢és kihivas (Kollar, 2021) mellett az online oktatdsban szerzett tapasztalatok a didkok

¢s a tanarok részerdl is 1) lehetdségeknek adtak utat (Adedoyin & Soykan, 2020).

2020 tavaszan, valamint a 2020-2021-es tanév soran a programozasi tehetséggondozo
szakkoroket és versenyfelkészitd ordkat kizarolag az interneten keresztiil tudtuk megtartani.
Ezaltal a didkok az orszag barmely részérdl, s6t, a hataron tilrol is egyszeriien csatlakozhattak.
A kozoktatds soran megszerzett rutin, a kidolgozott technoldgiai megoldasok, valamint a
mindenkinek rendelkezésére allo otthoni szamitogépek és internetkapcsolatok révén ma mar
ezeknek az online foglalkozdsoknak a megszervezése és lebonyolitdsa szinte teljesen

akadalymentessé valt.
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A tehetséggondozas szempontjabol oriasi elonyt jelent, ha megsziinnek a foldrajzi korlatok, és
igy a tavol €10, kivételes képességli gyerekekbdl csoportokat hozhatunk Iétre. A tehetséges
gyerekek ugyanis gyakran elszortan jelennek meg, és sok helyen nincs megfelelé pedagogus,
vagy olyan foglalkozas, amelyen fejlédhetnének. Még ha egy-egy iskoldban van is programozé
szakkor, a gyerekek képességei valosziniileg nagyon eltéréek, ami megneheziti, hogy mindenki
a sajat litemében fejlodjon. Raadasul kevesen foglalkoznak programozassal, igy el6fordulhat,

hogy egy iskoldban nincs elegendd didk egy egészséges létszamu csoport kialakitasahoz.

Az orszagosan szervezett online tehetséggondozé szakkorok esetében elegendd néhany kivald
tanar, akik kozpontilag vezetik a foglalkozasokat. Ezekben a szakkordkben olyan csoportokat
alakithatunk ki, amelyekben a didkok hasonlé tudésszinttel rendelkeznek. Az orszdgos szinten
mar elegendé didk van ahhoz, hogy 10-20 f6s csoportokban mindenki a sajat szintjén
fejlodhessen. Az online foglalkozasok masik elénye, hogy rugalmasabb idépontokat lehet
talalni, hiszen hétvégén és hétkoznap késd délutan is lehet ordkat tartani, nem csak az iskolai
tandrak utdn. Természetesen a virtudlis térnek megvannak a maga hatranyai is: technikai
problémak adodhatnak, hianyoznak a személyes kapcsolatok, és a tanarok és didkok kevesebb

visszajelzést kapnak.

6.2. Szoftvereszkozok és platformok

Szamos szoftvert és weboldalt szoktam hasznalni online oktatas kézben, az utobbi években
letisztult ezeknek a halmaza, és itt bemutatom azokat, amelyek nekem a leghasznosabbak
algoritmusok és programozas online tanitdsdhoz. A bemutatott weboldalak elérési utvonalat a

dokumentum végén, a 10. pontban adtam meg.

6.2.1. Discord

A Discord egy sokoldalu kommunikaciés platform, amely kdzosségi térként szolgal, szamos
szoveges és hangcsatornaval, valamint kiilonféle szerepekkel és jogosultsagokkal. A Discord-
ot eredetileg jatékosok szamdra fejlesztették ki, hogy konnyen kommunikalhassanak
egymassal jatek kdzben. A platform kivaloan alkalmas volt a valos idejii szoveges €s hangalapti
csevegésre, ami elengedhetetlen a csapatjatékok soran. Maéra azonban a Discord
funkcionalitasa jelentdsen kiboviilt, és szdmos mas teriileten is alkalmazzak. Az alkalmazést
most mar kiilonféle kozdsségek, tanuldcsoportok, munkacsoportok és hobbi klubok is
hasznaljak. Oktatasi célokra is szé€les korben elterjedt, ahol tandrok és didkok online 6rakat és

szakkoroket szerveznek. Ezen kiviil miivészek, fejlesztok ¢és egyéb szakemberek is
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elOszeretettel hasznaljak projektek megbeszélésére €s egylittmikodésre. A Discord emellett
szamos tovabbi funkciot kinal, mint példaul a botok integracidja, amelyek automatizalhatjak a
feladatokat és interaktiv funkcidkat nyujthatnak. A platform tamogatja az emojik és reakciok
hasznalatat a gyors kommunikacid érdekében, valamint lehetdséget biztosit a fajlmegosztésra.
A video- és hanghivasok mellett képernyomegosztas is elérhetd, amely lehetové teszi a valds
idejl egylittmiikodést. A Discord mobil és asztali alkalmazasai révén barhonnan elérhetd, igy

biztositva a folyamatos kapcsolatot és egyiittmiikodést a csapattagok kozott.

A szakkorok és taborok tekintetében elsOsorban azért esett a valasztdsunk a Discord
hasznélatdra, mert a platform lehetdséget biztosit a csoportmunkdk hatékony szervezésére
privat csatornak révén, ahol csak a csoport tagjai és a mentorok férhetnek hozz4 a tartalomhoz.
A koz06s informaciokat kiilon szoveges csatorndkba tudjuk rendezni, példaul feladatlistak,
fontos hirdetmények ¢és gyors informaciomegosztds szamara. A kozos megbeszéléseket
hangcsatornakban tartjuk, ahol a képernydt tudjuk streamelni, de sok esetben a kozos latvanyt
alternativ modszerekkel oldjuk meg, amelyek hatékonyabb egyiittmiikodést €s jobb
skalazhatosagot biztositanak, mint a video stream. Ezek koz¢ tartozik az USACO IDE, amiben
kozosen tudunk programozni, ¢s a Miro illetve az Excalidraw, amik ko6zds online

rajzolofeliiletet biztositanak.

6.2.2. USACO IDE

Az USACO IDE egy valos-ideji, kollaborativ online fejlesztéi kornyezet, amelyet a
Competitive Programming Initiative hozott 1étre annak érdekében, hogy a programozési
versenyfeladatok megoldasdhoz legyen egy konnyen hasznalhaté platform, amelyet
barhonnan, telepités nélkiil el lehet érni. Az IDE beépitett szerkeszt6t kinal, amely lehetévé
teszi a versenyzOk szamara C++, Python €s Java nyelven kod irdsat és forméazasat, mikozben a
link megosztasaval valds idoben mindenki lathatja ugyanazt a kodot, sot be lehet allitani azt is,
hogy masok is tudjak kozosen szerkeszteni. Egy gombnyomas segitségével lefuttathatjuk a

programot az elére megadott bemenetekre (a kod szerver oldalon fut).

A taborokban ¢és szakkorokon eldszeretettel hasznaljuk ezt a fejlesztokornyezetet, mivel
konnyli megosztani a megoldasokat vele, €s hatékonyan tudjuk segiteni a diakokat, példaul
tudunk egylitt hibat keresni egy-egy programban. Idedlis a paros programozéashoz ¢és
csoportmunkdhoz is, €s gyakran haszndljuk még akkor is, amikor nem online, hanem

személyesen tartjuk a tdborokat.
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6.2.3. Online whiteboard szolgaltatasok: Miro, Excalidraw

A feladatok elméleti megoldasainak megbeszéléséhez kivaldan tudunk hasznalni online
whiteboard szolgaltatasokat, ezek kozil példaul a Miro és az Excalidraw azok, amiket
rendszeresen hasznalunk jelenleg. Ezek a platformok lehet6vé teszik a felhasznalok szamara,
hogy virtualis tablakra rajzoljanak, irjanak, jegyzeteljenek és egyiitt dolgozzanak, mindezt az
interneten keresztiil. Tehat rugalmasan tudunk egyiittmiikddni, fiiggetleniil attol, hogy hol
vagyunk a viladgon, és ilyenkor a képernydmegosztasnal joval kisebb savszélességet vesziink

igénybe.

6.2.4. VisuAlgo

A VisuAlgo egy interaktiv weboldal, amely segitségével konnyen megérthetd és vizualizalhato
moédon tanithatunk algoritmusokat és adatszerkezeteket. Az elényei kozé tartozik, hogy
lehetové teszi az algoritmusok miikodésének €16 vizsgalatat, interaktiv megjelenitést nyujt, és
segit abban, hogy a felhasznalok konnyen megértsék az algoritmusok logikajat és miikodését a
gyakorlatban. A megjelenités kozben beavatkozhatunk az algoritmusok futdsaba, példaul
1€pésrol Iépésre kovethetjiik az algoritmus miikodését vagy modosithatjuk a bemeneti adatokat.
Kival6 eszkoz arra, hogy olyan szemléltetést alkalmazzunk a tanitas kdzben, amelyet késobb a
didkok Onalldan is ki tudnak probéalni. Az algoritmusok és adatszerkezetek széles skaldjat
tartalmazza, amelyek kategoridk szerint vannak csoportositva, példaul keresési algoritmusok,

rendezési algoritmusok, grafalgoritmusok stb.

6.2.5.Online feladatgyiijtemények és hasznos funkcidik

A 4. fejezetben mar részletesen irtam arro6l, hogy online feladatbankokban elérhetd feladatokat
hasznalunk, amelyben automatikus kiértékelés utjan a didkok megoldésait ellendrzi is a
rendszer. Alabb azokat a funkcioikat emelem ki, amelyek eldnyt jelentenek az online tanitashoz

és a szakkorok és taborok szervezéséhez.

6.2.5.1. Codeforces

A Codeforces-t mar tobb izben emlitettem, mint kivalo versenyprogramozasi platform. Van

néhany tulajdonsaga, ami miatt kiilondsen alkalmas a céljainkhoz:

e A beadasok publikusak ¢és valos id6ben lathatok: igy az adott feladatnal lehet figyelni a

diakok megoldasait, illetve egy-egy megoldast link segitségével konnyen meg lehet
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osztani, valamint azt is mutatja, hogy milyen tesztesetekre milyen eredményt adott a
beadés.

Mashup funkcié: konnyen létrehozhaté egy privat verseny a korabbi versenyek
feladataibol valogatva. A versenyt lehet egyéneknek, de csapatoknak is hirdetni. Egy
online tabor esetében igy szinte teljes értékill csapatvetélkedoét tudunk szervezni.
Groups: csoportok hozhatok 1étre a felhasznalokbol, a csoportba pedig fel lehet tenni a
Mashup feladatsorokat. A csoportban be lehet allitani jogosultsagokat, igy a segitéim
egy-egy privat verseny kozben is tudjak nézni a didkok beadasait.

Lists: létrehozhatok listak a felhasznalokbol, amivel lehet szilirni a lista tagjaira egy-egy
verseny eredményeinél, és a feladatbankban is kijelzi, hogy a tagok koziil hanyan
oldottak meg egy-egy feladatot. Igy fel lehet hasznalni olyan feladatok keresésére,
amiket a listdbol még nem oldott meg senki.

Tags: a feladatoknal cimkék segitségével kijelzi, hogy milyen témakdrhoz
kapcsolodnak, és a feladatlistadbdl erre lehet sziirni, ha bizonyos témakorokhoz
keresiink feladatot. A cimkéket egy bedllitas segitségével el is lehet tiintetni, ezt
javasoljuk a didkoknak, hogy ne befolyasolja a gondolkodasukat.

Rating: a felhasznalok El-pontrendszerhez hasonlité értékelése mellett immar a
feladatok is kapnak pontszamot, ami a nehézségiiket jelzi, ez szintén hasznos akkor,
amikor egy-egy feladatsort allitunk ossze.

Tutorialok: a versenyek utan kozzétesznek megoldési itmutatdkat is a feladatokhoz,

ezeket fel tudjuk hasznalni a foglalkozasokra késziiléskor.

6.2.5.2. AtCoder

Az AtCoder hasonldan atfogd programozasi versenyplatform, mint a Codeforces, az alabbiak

miatt killondsen hasznos nekiink:

Koénnyt, bevezetd feladatok: az AtCoder-en hetente vannak kezddknek szant versenyek
(AtCoder Beginner Contest), amelyekben az elsé néhany feladat a programozasi
alapismereteket igényli csak, és kezdOk tanitdsdhoz nagyon jol hasznalhatdak.

Rovid, Iényegretord feladatleirasok: a feladatokat Gigy fogalmazzak meg, hogy legyen
mese benne, de minél kevesebb felesleges szoveget tartalmazzon, ami példaul a
Codeforces feladatok esetében lathatéoan nem cél. fgy a didkoknak konnyebb érteni
Oket, illetve angolr6l magyarra forditani is egyszeriibb. A bemenetleiras egységes és jol

attekinthetd formatumban van megadva.
98



e A beadasok publikusak ¢és valos iddben lathatok: igy lehet figyelni a diakok
megoldasait, mutatja a beadott programjukat, valamint az Osszes tesztesetre kapott
visszajelzést, de sajnos a teszteseteket magukat nem, ez megneheziti a hibakeresést.

e [Editorialok: a legtobb feladathoz elérhetd megoldasi itmutatd angolul.

6.2.5.3. CSES

A Code Submission Evaluation System feladatbankjat kifejezetten oktatasi célra fejlesztették,
igy magéaban foglal szamos szép ¢és klasszikus feladatot, amelyek sok esetben egy-egy
tankonyvi algoritmus megvaldsitasat varjak el.

o Egyszerli feladatszovegek: konnyen érthetd, rovid, minimalis mesét tartalmazo
feladatszovegek vannak.

o Letolthetd tesztesetek: a beadds utdn megjeleniti az Osszes tesztesetet a weboldal,
amelyek teljes terjedelmiikben letdlthetdk, valamint azt is, hogy milyen eredményt
produkalt a beadott program ¢és mi lenne a helyes kimenet. Ez nagyban segiti a
hibakeresést.

o Kodmegosztasi lehetdség: sajnos a beadasok nem publikusak, igy nem lehet latni a
didkok beadott programjait, viszont van egy ,,Share code to others” lehetds€g, amivel a
feltoltott kodot egy link segitségével meg lehet osztani.

e Minimalista megvaldsitas: a weboldal nagyon egyszerti, igy gyorsan mitkédik minden

platformon, nincsenek felesleges funkciok, mégis kényelmes a hasznalata.

6.2.5.4. Snakify

A Snakify weboldalt a Python nyelv feladatokon keresztiil tanitasara fejlesztettek. A weboldal
felépitése ¢€s kialakitasaban alkalmazott pedagdgiai elvek nagyon kozel éllnak ahhoz a
felfedezteté modszertanhoz, amelyet meg szeretnék valositani. A Python nyelv elemei nagyon
tomoren, példakkal illusztrdlva vannak leirva az elméleti dsszefoglald lapokon, és minden
témakorhoz szamos, egyre nehezedd feladat tartozik, amivel el lehet sajatitani az egyes
programozasi alapelemek hasznalatat. Kezd6knek online szakkor tartdsaban sokat segit, mivel:
e A didkok a bongészOben tudjak irni a programjaikat, és automatikusan le tudjak
tesztelni a megoldasaikat tigy, hogy latjak a tesztbemeneteket, helyes kimeneteket és a

programjuk kimenetét is.
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e A tanari feliileten tdblazatos forméban lehet latni, hogy mely feladatokat oldottdk meg
a didkok, de kijelzi a hibas probalkozasokat is, €s meg lehet nézni a legutébb beadott
programjukat minden feladatnal. A didkok csoportokba rendezhetdk.

e Létre lehet hozni sajat feladatot is a rendszerben.

A rendszer hatranya, hogy a feladatok angolul vannak, ami a fiatal didkoknak nehézséget
okozhat, ezért a leforditott szoveget posztoljuk nekik a Discord-on. Tovabbi hatrany, hogy
mikozben a didkok irjak a programot, csak képernydmegosztassal tudjuk nézni, és ezaltal kissé

nehézkes segiteni nekik. Szintén negativum, hogy reklamok vannak a weboldalon.

6.2.5.5. Virtual Judge

A Virtual Judge weboldal nem egy online kiértékeld vagy egy feladatbank, hanem itt szamos
online judge feladataibol valogatva lehet dsszeéllitani virtudlis versenyeket. Tobbek kdzott az
Osszes olyan nemzetkdzi online értékeldrendszerhez tud kapcsolodni, amelyet a 4.3.1. pontban
bemutattam. Igy a didkoknak nem kell minden weboldalon sajat fiok, egy rendszeren beliil be
tudnak adni megoldasokat. A beadott megoldasaik valos idében lathatok, és tablazatos
formaban is megjeleniti dket a rendszer. Tulajdonképpen a Codeforces Mashup funkciojat

tudja helyettesiteni gy, hogy kdzben szadmtalan forrasbol lehet feladatokat kitlizni benne.

6.3. Online taborok

A legelso, kisérleti ProgTéabort a COVID-19 jarvany miatt eldszor el kellett halasztanunk 2020
tavaszardl késdbbre, majd online térben tartottuk meg 2020. oktdber 24-25-én (szombat-
vasarnap). gy tobb szempontbél is kiilonleges volt, de a koncepciora nézve is relevans
tapasztalatokat €s visszajelzéseket gytijtottiink. Az online forméatum eldnyeit kihasznalva azota
i1s minden csoportnak az elsé tdborat online tartjuk, hiszen igy teljesen ingyenes, nincsenek
utazassal, széllassal és étkezéssel jard koltségek. Kideriilhet, hogy mely didkok szdmara értékes
a tabor szakmai programja annyira, hogy részt vegyen a jelenléti tdbor élményei nélkiil is,

valamint az is, hogy a megfeleld szintli képességekkel rendelkeznek-e.

Az online tdborokat a Discord segitségével tartjuk. A ko6zOs megbeszélések soran egy
hangcsatornaban vagyunk mindannyian és az oktatdé megosztott képernydvel beszél. A
csoportmunkak soran minden csoport kiilon hangcsatornaban van, ahol a kamera bekapcsolasat
is kérjiik a gyerekektdl, hogy baratsagosabb legyen. A csoportmunka alatt a gyerekek a 6.2.2.

pontban leirt online IDE-ben tudnak kdzdsen programozni, €s a 6.2.3. pontban emlitett online
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whiteboard alkalmazasok segithetnek a kozos gondolkodasban. Igy az online csoportmunka
megkozeliti a jelenléti taborok csoportmunkas foglalkozasait, viszont hatrany a személyes

egyiittlét hidnya, valamint az is, hogy végig szamitogép elott kell lenni.

Az online értékeldrendszerek és a ProgTéabor Bot (5.2.2.) segitségével a megoldasok beadasa
¢s ellendrzése teljesen ugyanugy valosul meg, mint egy hagyomanyos taborban. A Codeforces
Mashup funkcioval (6.2.5.1) és a ProgTabor Bot segitségével a csapatverseny szervezése nem
kiilonbozik a normal taboroktol, és a gyerekek szamara teljes értékii vetélkedd Ilehet.
Természetesen a személyes egyiittlétben a kozos gondolkodas és egymasnak segitség kicsit

hatékonyabban torténhet, de a kiilonbség nem jelentds.

Egy online taborban esténként kdzds online jatékokat is szoktunk tartani. A tabor programja

altalaban az alabbiak szerint alakul.

Péntek
e 17:00 - 19:00 - Bevezetd foglalkozas, csoportok alakitasa, uj feladatokon gondolkodas
csoportmunkaban
e 19:00 - 20:00 - Sziinet, vacsora
e 20:00-21:30 - Esti jaték

Szombat
e 9:00 - 13:00 - Csoportmunkas foglalkozasok €s kozos megbeszélések valtakoznak, 1)
témakoroket tanulunk, kdzben 30 perc sziinet
e 13:00 -15:00 - Sziinet, ebéd
e 15:00 - 19:00 - Megbesze€lés és csoportmunka valtakozasa, kozben 30 perc sziinet
e 19:00 - 20:00 - Sziinet, vacsora
e 20:00-21:30 — Esti jaték

Vasarnap
e 9:00 - 13:00 - Csoportmunka, megbeszélések, kzben 30 perc sziinet
e 13:00-15:00 - Sziinet, ebéd
e 15:00 - 16:00 - Csoportmunka
e 16:30 - 18:30 - Csapatvetélkedd
e 18:30 - 19:00 - Taborzar6é megbeszélés

101



Az 5.4. pontban bemutatott felmérések eredményeiben az online taborok is benne vannak.
Megvizsgaltam bizonyos statisztikdkat az online €s jelenléti taborokra kiilonvalasztva. Az
Osszehasonlitas olyan szempontbol nem teljesen mérvado, hogy sok egyéb tényezd kiilonbozott
az online és jelenléti tAborokban, példaul a tananyag, vagy az Gjdonsag ereje, hiszen az online

tabor a legelsd, bevezet6 alkalom.

A rovid visszajelzéseken az €lvezet és fejlodés értékek atlaga 4,36 és 3,95 az online taborok
esetében, mig 4,33 és 4,16 a jelenléti taborokban. Nagyon meglepd és 6romteli tény, hogy az
online tdborokat is ugyanannyira élvezték a didkok, viszont nem annyira biztatd a fejlodési
értekekben mutatkozo kiilonbség. Sajnos kétségkiviil igaz az, hogy személyesen sokkal tobb
visszajelzést lehet kapni oktatoként a didkoktdl ¢és hatékonyabb tudjuk segiteni Oket a

tanulasban, valdszintileg ebbdl adodik a kiillonbség.

A tovabbi szakmai mutatok atlagainak Osszehasonlitdsdban azt lathatjuk, hogy a
feladatmennyiség €s a temp6 az online tdborokban magasabb, az ideélis 3-as értéktdl tavolabb
esO értekelést kapott atlagosan, rdaaddsul kiilonbség a feladatok mennyiségénél jelentds. Ez
magyarazhatd azzal, hogy az els6 taborban tobb didknak tal intenziv a munka és kevesebb
eléismerettel érkeznek, viszont mindenképpen érdemes valtoztatni rajta a jovoben. A feladatok
érdekességében is a jelenléti taborok némileg magasabb atlagos pontszamot kapnak, de ennek
lehet, hogy semmi koze a lebonyolitashoz. Viszont roppant fontos és rendkiviil megnyugtatd

statisztika, hogy a magyarazatok érthetdsége kozel azonos az online tdborokban is.

Elvezet Fejlodés ’Feladat(zk Felad?t: Tempé M’agyar,:jl “a tok
érdekessége  mennyiség érthetosége
Online 4.36 3.95 4.26 3.47 3.18 4.52
Jelenléti 4.33 4.16 4.40 3.06 3.00 4.57

6.1. tablazat: Az online taborok szakmai mutatoinak atlagai a jelenléti tdborokkal 6sszehasonlitasban

A fentiek alapjan azt gondolom, hogy az online tdborok alkalomadtan, amikor sziikség gy
hozza, jol helyettesithetik a jelenléti tdborokat, de természetesen semmiképpen nem valthatjak

le 6ket teljesen.
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6.4. Felmérés az online szakkorokrol

6.4.1. Kérdésfelvetés

Ugy vélem, hogy a karanténidszak alatt indult, majd azéta allandésult és kibéviilt online
tehetséggondozd programozas szakkordk eldnyei (6.1. pont) messze feliilmuljak a hatranyokat,
¢s szamos didknak teljesen 11j vagy a korabbiaknal sokkal jobb lehetdségeket kinalnak, igy
potolhatatlan jelentdségliek. Ez volt az els6 hipotézisem, amelynek igazoldsara végeztem az itt
bemutatott felmérést. Ugy gondolom, hogy az ezt eredményezd legfontosabb hatas az, hogy
megfeleld szintli csoportos oktatast tudunk nyujtani a kiemelkedden tehetséges didkoknak. Ez
a masodik hipotézisem. A szakkdrokon részt vevo didkok altal kitoltott kérddivek segitségével

gyljtottem adatokat a hipotézisek vizsgalatara.

6.4.2. Szakkorok

A felmérés készitésekor egy online magéniskoldban tanitottam, ahol teljesen kezdd szinttdl a
nemzetkdzi versenyfelkészitésig tanulnak didkok programozni gondolkodtatd modon, a
fiatalabbak Logo, az id6sebbek, illetve haladobbak C++ nyelven. A didkok a tudasuk szerint
vannak csoportba osztva, a belépéskor megoldott szintfelmérd feladatok alapjan, illetve késébb

az orakon mutatott teljesitményiik alapjan. A csoportok létszama 10 és 20 {6 kozotti.

A szakkorokon a tanitas alapvetden problémamegoldason keresztiil valosul meg (Nikhazy,
2020). Amikor egy-egy Uj témat mutatok be, mindig arra torekszem, hogy ezt megfeleld
bevezetd feladatok utjan tegyem meg. Kiilondsen fontosnak tartom, hogy iddt adjak
mindenkinek arra, hogy egyénileg vagy csoportosan gondolkodjanak a feladatokon. A
megoldasok megbeszélése kozben hangsiulyozom, milyen mddszereket tanultunk az adott
feladat kapcsan. Ha egy bonyolultabb algoritmust vagy adatszerkezetet mutatok be,
gondoskodom réla, hogy a didkok ezt kiilonb6zd feladatokban, tobb 1) helyzetben is
alkalmazzak. Korabbi tanitasi tapasztalataim alapjan fontosnak tartom, hogy a megbeszélt
feladatokra programot is irjunk, amelyet online kiértékeldvel tesztelhetiink, még akkor is, ha

ez sok 1doOt vesz igénybe a foglalkozasokbol.

Ebben a felmérésben kizardlag a haladd csoportokat vizsgaltam, azokat, ahol mar nem az
alapokat tanitottuk, hanem problémamegoldasi stratégidkat és algoritmusokat. Ha a hazai
versenyek szintje alapjan szeretném meghatarozni, akkor nagyjabol a Nemes Tihamér Verseny

1. korcsoport dontds szintjétdl az Olimpiai Valogatoverseny szintjéig terjedtek a kiilonb6zo
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csoportok erdsségei, Osszesen 5 csoportrél van szd. Az egyes csoportokban 1évé didkok
1étszamai: 15, 14, 19, 18 és 19 6 volt. Egy-egy csoport kiilonb6zd koru, de hasonld tudasu
didkokbol allt. A csoportok tanarai kozé tartozott Csertan Andras, Szab6 Kornél, Toth Gellért,

valamint én magam is.

Az online oktatas szintere ezuttal is a Discord platform volt. Minden csoportnak kéthetente volt
90 perces online 6rdja. A foglalkozasok kozott aktiv egyéni munkat vartunk el, és segitettiink
is nekik, ha kellett. Az 6ra el6tt legalabb egy héttel kiadtunk nekik 3-5 feladatot. Ezek egy része
ismétld feladat, amely a kordbbiak elmélyitésére iranyul, egy része pedig az Uj anyag
felvezetése, tehat felfedeztetés a cél. A feladatok eldre kiaddsa altal a tanuloknak sok idejiik
volt rajtuk gondolkodni. Adtunk hozzdjuk segitségeket is, amelyeket Onkiszolgaldé modon
nézhettek meg. Az 6ran Gjabb 3-5 feladatot adtunk fel, amiken 2-3 f6s csoportokban dolgoznak
a didkok. A csoportmunkaban 0sztonoztik Oket, hogy dolgozzanak 0Ossze, segitsenek
egymasnak. A feladatokat elméletben mindenképpen kozdsen csindljadk, a programozasra
altalaban felkinaltuk azt a két lehetdséget, hogy 1) kozdsen csindljak: egyikiik irja, a masik
figyeli és segit (,,pairwise programming”), vagy 2) kiilon-kiilon megcsinaljak, majd megnézik
egymasét €s kijavitjadk a hibakat. A csoportok privat virtualis ,,szobaban” dolgoztak (hang-
illetve videdkapcsolattal), és a tanar korbe jart a szobdkban, figyelte a haladasukat és

segitségeket adott.

6.4.3. Kérdoiv

A felmérést az 5 haladd szakkori csoport diakjai kozott végeztem, és a kérdodiv kitoltése
onkéntes és anonim volt. A csoportok dsszlétszama 85, koziiliik pedig 37 didk toltotte ki a
kérddivet. Olyan kérdéseket tettem fel, amelyek kifejezetten arrdl szoltak, hogy hogyan

értékelik az online programozas szakkoroket mas lehetdségekhez viszonyitva:

e Hianypotlonak érzed az online programozas szakkoroket?

e Az online szakkorokon mennyire lehet hatékonyan tanulni, jelenléti foglalkozasokhoz
hasonlitva?

e Az online szakkorokon mennyire lehet kényelmesen tanulni, jelenléti foglalkozdsokhoz
hasonlitva?

e Szerinted milyen elénye van az online szakkdroknek?

e Szerinted milyen hatranya van az online szakkoroknek?
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Mivel a helyi programozas szakkordkkel és az iskolai informatika érédkon torténd programozas
oktatassal hasonlitottam 0ssze az online szakkordket, ezért megkérdeztem a diakokat, hogy
részt vettek-e mar ilyen helyi eseményeken. Emellett érdeklédtem, hogy hanyan jarnak a
szakkorokre, valamint altalanossdgban mennyi didk van az iskolaban, aki hasonld szinten

programoz:

e Mit gondolsz, az iskoladban kb. hdnyan vannak még, akik hozzad hasonl6 szinten
foglalkoznak programozassal?

e Van-e, vagy volt-e az utdbbi 1-2 évben az iskoladban, vagy a véarosban programozas
szakkor, amire jartal?

e Nagyjabol hanyan vannak az iskolai szakkoron?

e Van-e, vagy volt-e az utdbbi 1-2 évben az iskolai informatika 6rdidon programozas

oktatas?

Mindharom tipusu oktatasrol feltettem ugyanazokat a kérdéseket, amelyek a hipotézisem
alatamasztasa szempontjabol érdekesek voltak. Tehat a foglalkozasok és a résztvevok szintje,

a szakmai szinvonal és a személyes fejlodés volt ezeknek a kérdéseknek a témaja:

e Osszességében milyennek értékeled az [online programozas szakkoroket / iskolai
programozas szakkoroket / informatika 6rdkon a programozas oktatast]?

e Milyen az [online szakkordk / iskolai szakkorok / informatika ordkon tanult
programozas] szakmai szinvonala? (Ertsd: nivés programozasi tudast lehet
megszerezni?)

e A tudasszintednek megfeleld oktatdsban részesiilsz? Jo neked [az online szakkdr /
iskolai szakkdr / informatika drai programozas] szintje?

e Megitélésed szerint a tarsaid milyen szinten vannak hozzad képest?

e Az [online szakkorokon / iskolai szakkorokon / informatika o6rakon] érdemben tudsz
fejlédni?

e Milyennek tartod az [online szakkdrokon / iskolai szakk6rokon / informatika 6rdkon] a

kozosséget?

6.4.4. Eredmények
6.4.4.1. Kitoltok és iskolai, helyi oktatas

A 6.1. 4dbran lathato a kérddivet kitolté 37 didk évfolyam és lakhely szerinti eloszldsa. A

valaszadok mintegy haromnegyede 9-11. osztalyos tanuld, azonban 6-12. osztalyig minden
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¢vfolyambol voltak didkok. Kiemelten fontosnak tartom megjegyezni, hogy a valaszadok kozel
fele vidéki vagy hataron tali didk, és ezeket a valaszokat kiilon is elemezni fogom. A kérddiv
anonimitasa miatt nem kértem részletesebb adatokat. Bar a didkok mintdja nem tekinthetd
teljesen reprezentativnak, és létszamuk viszonylag kicsi, ahhoz azonban elegendd, hogy

relevans kovetkeztetéseket vonjak le beldle.

Evfolyam (5 - 12. osztaly) Lakhely

37 vélasz 37 vélasz

@ Budapest
@ Vidék
@ Hataron tul

@5
®6
@7
@3
®°
@® 10
@ 1
@ 12

6.1. abra: Evfolyam és lakhely szerinti eloszlés.

Orvendetes tény, hogy a kitoltd didkok mintegy 80%-a részt vett mar programozasoktatason
az iskolaban is, ezt a 6.2. dbra mutatja. Egy késobbi grafikonon lathaté lesz, hogy az iskolai
informatika 6rak programozésanak szinvonala nem mindig felel meg az elvarasaiknak, ami
érthetd, mivel kiemelkedden tehetséges didkokrdl van sz6. Ugyanakkor szomort tény, hogy a
6.2. dbran jobb oldalon lathatd kordiagram szerint az esetek 35%-aban a didkok nem jartak
szakkorre az iskoldjukban vagy a varosukban. Ezért tovabbiakban, amikor az online és az
iskolai szakkorok megfeleldségérdl beszéliink, fontos figyelembe venni, hogy tobb mint

egyharmaduknak még az sem adatott meg, hogy az utobbin részt vehessen.

Van-e, vagy volt-e az utdbbi 1-2 évben az iskolai Van-e, vagy volt-e az utdbbi 1-2 évben az iskoladban, vagy
informatika éraidon PROGRAMOZAS oktatas? a varosban programozas szakkor, amire jartal?
37 valasz 37 vélasz

@ Igen, az iskolamban

@ Igen, a varosban egy
masik iskolaban

® Nem

@ Igen
@ Nem

6.2. abra: Informatika 6ran programozas oktatas, és iskolai szakkorok.
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A didkokat arrdl is kérdeztem, hogy részt vesznek-e az iskolai szakkorokon, és hogyan itélik
meg, hogy hanyan vannak az iskoldjukban, akik hasonlé szinten foglalkoznak programozassal.
A valaszadok negyede olyan szakkorre jar, ahol legfeljebb 5 didk van, és a tobbi esetben sem
haladja meg a résztvevok szama a 10-et. Ez alapjan elmondhato, hogy a szakkordk nagy
részénél igen alacsony a részvétel. Osszevetésképpen, az online szakkordk l1étszama 14 és 19
koz6tt mozog. Szomoru tény, hogy a didkok mintegy 60%-a szerint az iskolajukban legfeljebb
5 didk van, aki hasonl6 szinten all programozasban. Ebbdl adéddan gyakorlatilag lehetetlen
megfeleld szinti szakkori csoportokat szervezni. Erdekesség, hogy az online szakkor
elényeirdl szolo szabad szoveges valaszokban tobben megemlitették, hogy ott magasabb a
1étszdm:
o T6bb ember részt tud venni rajta, nincs az a probléma, hogy sokan nem ugyan ott élnek.”

o Igy nem csak egy viros didkjainak lehet a szakkért megtartani.”

o, Magasabb részvételi arany”

Nagyjabdl hanyan vannak az iskolai szakkoron? Mit gondolsz, az iskolddban kb. hanyan vannak még, akik

24 vélasz HOZZAD HASONLO SZINTEN foglalkoznak programozassal?
37 valasz
® 12
@35 @ senki mas
6-10 ®1-2
@ 11-15 3-5
@ 16-20 @ 6-10
@ 21-30 ] @ 11-20
@ tobb, mint 30 274 @ 21-30
@ 31-50
® tébb, mint 50

6.3. abra: A szakkorok 1étszama és a hasonld szinten 1év6 iskolatarsak szama.

6.4.4.2. A haromféle programozas oktatas értékelése

Az online szakkorok szakmai szinvonalat (nivés-e a programozas oktatas) jelentdsen
magasabbra értékelték a diakok, mint az iskolai szakkorok, illetve az informatika 6rak esetében
ugyanezt (atlagok sorrendben: 4,70; 3,96; 2,59). Az eloszlasokat az alabbi oszlopdiagramon
lathatjuk. Ezt a kiilonbséget természetesen befolyasolhatja a tandr, a tananyag és a tanitasi
modszerek eltérése, de meglatdsom szerint nagy szerepe van a résztvevd didkoknak is, hiszen
az oktatd alkalmazkodik hozzajuk. A tovabbiakban elemzett valaszok ezt a megallapitast

alatamasztjak.
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Milyen a szakmai szinvonal?
(1 - nagyon alacsony, 5 - nagyon magas)

30
25
20
15
10

5
2 5

1 3 4

m online szakkérsk m iskolai szakkérék ~ minformatika dradkon programozas
(37 valasz) (24 valasz) (29 valasz)

6.4. abra: Szakmai szinvonal értékelése.

A vizsgéalat szempontjabol kiemelten fontos kérdés, hogy a didkok a tudasszintjiiknek
megfeleld oktatdsban részesiilnek-e. Nagyon erds indikator, hogy az online szakkorokrél 97%-
ban mondtak azt, hogy pont jo a szakkor szintje. Az iskolai szakkorok esetében ez az arany
csak 62,5%, és a didkok 37,5%-a még azt is tul konnylinek talalja. Az informatika 6rdkon
nyujtott programozas oktatds szintjére vonatkozo vélemények teljesen érthetdek, hiszen a
tehetséges didkok szamdara gyakran tal alacsony a szint (bar differencidlt oktatassal ez
megoldhat6 lenne). Fontos megjegyezni, hogy nem minden iskoldban van szakkor, igy az
emlitett 62,5% csak az Osszes kitoltd 40%-at teszi ki, vagyis még a didkok jelentds részének
sincs lehetdsége a megfeleld szintli szakkorre. Tovabb elemezve ezeket a valaszokat kideriil,
hogy a tobbségiik budapesti didk, mindossze 4 vidéki vagy hatiron tili didk van, aki ezt
allitotta, ami a vidéki / hataron tali kitoltoknek a 25%-a. Ez azt jelenti, hogy a nem budapesti
didkok csaknem negyede részesiilhet az iskoldjaban vagy a varosaban megfeleld szintli

programozas szakkorben, mig a budapesti didkoknal ez az arany tobb, mint a valaszadok fele.
A tudasszintednek megfelel6 oktatasban részesiilsz? J6 neked a ... szintje?
@ pont j6

_— | @ tul kénny
N @ tal nehéz

online szakkor iskolai szakkor informatika drai programozas
(37 valasz) (24 valasz) (29 valasz)
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6.5. abra: Az oktatas szintjének viszonya az egyéni tudasszinthez.

Ehhez kapcsolodik az a kérdés, hogy tudnak-e a didkok érdemben fejlddni a foglalkozason. Az
alabbi abra mutatja a kapott valaszok eloszlasat a harom kiilonb6z0 foglalkozasra. Az
eloszlasokbdl lathatd, hogy az online szakkorok esetén valdsul meg ez leginkabb (atlag: 4,46),

de az iskolai szakkorok (atlag: 3,88) is messze az informatika 6rdk felett vannak (atlag: 1,79).

Erdemben tudsz fejlédni?
(1 - egyaltalan nem, 5 - teljes mértékben)

20

15

10

1

0 - —1 1 ._ .
1 2 3 4 5

® online szakkérék m iskolai szakkérdk u informatika ordkon programozas
(37 vélasz) (24 valasz) (29 valasz)

6.6. abra: Erdemi fejlodés értékelése.

Amikor arrdl kérdeztem a résztvevoket, hogy tarsaik milyen szinten vannak hozzajuk képest,
az iskolai szakkorokrodl az esetek felében nyilatkoztak Ggy, hogy a tobbiek kicsit vagy sokkal
gyengébbek naluk. Viszont az online szakkorok esetében mindossze 8% mondta azt, hogy a
tobbiek kicsit gyengébbek naluk, €s senki sem nyilatkozott ugy, hogy a tobbiek sokkal
gyengébbek nala. A résztvevok 35%-a ugy érezte, hogy kozel azonos szinten van mindenki a
csoportban, és tovabbi 30% nyilatkozta, hogy vannak jobbak és gyengébbek is nala, de nem
jelentds a kiilonbség. A didkok 65%-a tehat Ggy érzi, hogy nagyjabol a csoport atlagos szintjén
van. Ez nagyon pozitiv eredmény, kiilondsen figyelembe véve, hogy az iskolai szakkor esetén

ugyanez az arany csak 30%, az informatika orai programozas esetén pedig minddssze 7%.

Megitélésed szerint a tarsaid milyen szinten vannak hozzad képest?

Q.

@ sokkal jobbak nalam

@ Kicsit jobbak nalam

@ kozel azonos

@ kicsit gyengébbek nalam

—" @ sokkal gyengébbek nalam
6.9% @ vannak jobbak és gyengébbek is, de
nem nagyok a kilénbségek

@ nagyon valtozé

18.9% ‘ 20.8%

online szakkor iskolai szakkor informatika orai programozas
(37 valasz) (24 valasz) (29 valasz)

6.7. abra: A tarsak szintje.
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A szakmai és gyakorlati szempontok mellett kiemelt fontossdgtak a didkok kozti kapcsolatok
¢s a kozosségi élmények. Az erre vonatkoz6 kérdések alapjan az iskolai szakkorok kaptak a
legjobb értékelést (atlag: 4,54), mig az informatika 6rak (4tlag: 3,90) némi elényt élveztek az
online szakkorokkel szemben (atlag: 3,86). Tehat megerdsitést nyert az is, hogy a didkoknak
értekesebbek a kdzvetlen személyes kapcsolatok, mint a virtudlisak.

Milyennek tartod a kozosseget?

(1 - nagyon rossz, 5 - nagyon jd)

20

15

2 3 4 5

1

w

o

monline szakkordk  miskolai szakkérék — minformatika 6rakon programozas
(37 vélasz) (24 valasz) (29 vélasz)

6.8. abra: A kozosség értékelése.

Az altalanos értékelés eloszlasat is bemutatom a teljesség kedvéért, bar ebbdl a fentiekhez

képest 1j kovetkeztetést nem vonhatunk le (atlagok: 4,73; 4,21; 2,83).

Osszességében milyennek értékeled?
(1 - nagyon rossz, 5 - nagyon jo)
30
25
20
15
10

- = -0 =N 1= BE_
3 4 5

1 2

w

M online szakkérok — miskolai szakkérok — m informatika érakon programozas
(37 valasz) (24 valasz) (29 valasz)

6.9. abra: Altalanos értékelés.

6.4.4.3. Elonyok és hatranyok

Nagyon érdekes modon megosztott valaszokat kaptam arra a kérdésre, hogy online vagy

jelenléti foglalkozasokon lehet hatékonyabban programozést tanulni. Kifejezetten fontos
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szdmunkra, hogy csupéan 11% mondja azt, hogy jelenléttel sokkal hatékonyabban lehet tanulni,
ezzel szemben 19% véli Ggy, hogy online sokkal hatékonyabban lehet tanulni. Mivel 35%
szerint kozel ugyanolyan hatékony a két forma, ezért 6sszesen 62% 4allitja azt, hogy az online
oktatds legalabb olyan hatékony, vagy még hatékonyabb, mint a jelenléti. A kényelem
szempontjabol elsoprd sikere van az online szakkoroknek, 81% szerint kényelmesebb az
online, mig csak 3% részesiti eldnyben a jelenléti ordkat. Az online szakkor elényeire adott
szabad szoveges valaszok egy jelentds része is errdl szolt, példaul:

o, Nem megy el ido utazdssal”

o, Konnyebben megoldhato az idépont, nem megy el id6 utazdssal, sajat gépet tudunk hasznalni”

o, Sokkal kényelmesebb, hogy otthonrol lehet tanulni”

o, Nem kell utaznom, praktikus, gyors, néhol személytelenebb, megmarad az elhangzott anyag, lehet hét

kozben is”.
Az online szakkdrékdn mennyire lehet hatékonyan tanulni, Az online szakkdorokon mennyire lehet kényelmesen tanulni,
jelenléti foglalkozasokhoz hasonlitva? jelenléti foglalkozasokhoz hasonlitva?
37 valasz 37 vélasz

@ online sokkal
hatékonyabb

@ online kicsit hatékonyabb
kozel ugyanolyan
hatékony

@ jelenléti kicsit
hatékonyabb

@ online sokkal
kenyelmesebb

@ online kicsit
kényelmesebb

kozel ugyanolyan
kényelmes

@ jelenléti kicsit

kényelmesebb

@ jelenléti sokkal
kényelmesebb

@ jelenléti sokkal
hatéekonyabb

6.11. abra: Az online tanulas hatékonysaga és kényelme a jelenlétihez viszonyitva.

Az online szakkorok eldnyeirdl szol6 szabad szoveges valaszokban sokan emlitették azt, hogy
nincsenek foldrajzi korlatok, és az egyszertien készithetd felvétellel az idébeli akadalyok is
részben kezelhetok:

o Az orszdag barmely pontjardl be lehet kapcsolodni, otthon kicsit kényelmesebb.”

e Részt tudnak venni azok is, akiknek utazdassal egyiitt nem lenne ra idejiik, a szakkor kézbeni
helyvaltoztatas kivitelezheto, a felvételek visszanézhetoek.”

o Az, hogy nem kell elmenni a helyszinre, és fel is lehet egyszeriien venni”

o T6bb ember részt tud venni rajta, nincs az a probléma, hogy sokan nem ugyan ott élnek.”

Az otthoni megszokott kdrnyezet mellett még az idobeosztasrol és a megsporolt utazasi idérdl

sz0l a valaszok jelentds része:

o, Nem megy el ido utazassal”
o, Konnyebben megoldhato az idépont, nem megy el idd utazassal, sajat gépet tudunk hasznalni.”
o, Nem megy el idom az utazdssal, igy konnyebben bele tudom épiteni a napirendembe. ”
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o Kényelmesebb, rugalmasabban lehet tartani az orat”

o Nem kell utazassal eltélteni az idot, elébb haza lehet menni, rugalmasabb a tobbi program

szempontjabol”

A hatranyok kozott a legtobb valasz az esetlegesen felmeriilé technikai problémakat teszi
szova:

o El6fordulhat, hogy egyeseknek technikai gondjaik vannak, ez engem nem érint.”

o Vannak olyanok, akiknél rossz az internet, vagy mikrofon és az eléggé zavaro tud lenni.”

o Kicsit személytelenebb, esetleg lehetnek technikai problémak”™

o Néha nehéz kezelni a feliileteket, amiken dolgozunk, altalaban pillanatnyi technikai okok miatt”

Tobben felvetik a személyes egyiittlét hianyat:

o Személy szerint én kicsit hatékonyabbnak érzem az oktatdast, ha személyesen tudok kommunikalni a
tandarokkal és a tobbi diakkal.”
e, Nagyobb tavolsagok vannak az emberek kézott. Nem biztos, hogy lesz alkalom taldalkozni”

’

o, Sokkal jobb, ha egy teremben iilok azokkal, akikkel egyiitt dolgozom’

Erdekes és fontos visszajelzés az, hogy szdmos valaszado szerint online nehezebb a figyelem
fenntartdsa:

e, Online konnyebben elkalandozik az ember figyelme, nehezebb koncentralni”

e Elében konnyebb figyelni, megérteni az anyagot.”

Bar van ellenvélemény is:

o Ha az ember faradtabb, talan kénnyebb elbambulni, és nem dolgozni. Bar még igy is sokkal
hatékonyabb a szamomra az online ora, hiszen jelenlétinél nemcsak akkor nem tudok figyelni, amikor

faradt vagyok, hanem ugy altalaban.”

Kozvetlen kérdéskeént is feltettem a kérddivben az elsdédleges hipotézisemet, miszerint az

online szakkorok hianypotloak. Az erre érkezett valaszok magukért beszélnek.

Hianypodtionak érzed az online programozas szakkoroket?
37 vélasz

@ maximalisan, mert nem lenne
lehetéségem mashol ilyen
szinten programozast tanulni

@ lenne mas hasonlé
lehetéségem is, de ez jobb nala
szivesen jarok, de csak extra,
mert ugyanezt megtanitjak
nekem masik foglalkozason

@ igazabol nem is hianyozna ha
nem lenne

6.10. abra: Hianypotloak-e az online szakkorok?
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7. Az onall6o problémamegoldas és a szemléltetett példakkal valo

tanulas osszehasonlitasa

A kiilonboz6 felfedez6 tanuldsi moédszerek hatékonysaga a kdzoktatasban sokat vitatott téma.
Kirschner és munkatarsai (Kirschner, Sweller, & Clark, 2006) szerint a sok kidolgozott példan
keresztiil torténd tanitas hatékonyabb, mint a minimalisan iranyitott oktatasi modszerek. A 20.
szazad masodik felében a felfedeztetd tanitas kiilonbozé formai nagy figyelmet kaptak tobb
tudomanyteriileten, mind az egyetemi, mind az iskolai oktatasban. Szamos kutatés sziiletett a
kiilonbo6z6 felfedeztetd oktatasi tipusok eldnyeirdl €s hatranyairdl, mint példaul a kutatas alapu
tanulds, a probléma alapt tanulds, az iranyitott felfedezd tanulas €s mas tipusok. Kirschner és
tarsai mélyrehato kritikai cikke egy érdekes tudomanyos vitat hozott eld, atfogo valaszokkal a
masik oldalr6l (Schmidt, Loyens, Van Gog, & Paas, 2007). En, aki a Podsa-féle
matematikataborok felfedezteté modszerével (Juhdsz & Katona, 2019) nagyon szerettem
tanulni, és nagyon pozitiv tanitasi tapasztalatokat szereztem e koncepciok alkalmazasaval az
programozas tehetséggondozasban, hianyolok egy szempontot a fent emlitett cikkekbdl, azt,

hogy a didkok mennyire élvezik a foglalkozasokat.

Kirschner és munkatarsai azt javasoljak, hogy egy erdsen irdnyitott, sok kidolgozott példat
bemutatd tanitdsi moddszer hatékonyabb, mint a kiilonbozd felfedeztetd moddszerek. A
hatékonysdgot azonban a tanuldk teljesitményében fejezik ki, mikozben a tanulok
elkotelezettségének ugyanolyan fontos jellemzdnek kellene lennie, hiszen nemcsak az a fontos,
hogy mennyit tanulnak, hanem az is, hogy mennyire akarnak kés6bb még tobbet tanulni a
témarol. A hosszu tavh hatasokat nehéz mérni, de az elkotelezettséget rovid felmeérésekkel €s
anem kotelezd feladatokra vonatkozo értékelésekkel lehet szamszertisiteni. Ebben a fejezetben

egy ilyen, az egyetemi oktatasban végzett kutatds eredményeit mutatom be.

7.1. A tanitasi Kisérlet

Két parhuzamos gyakorlati csoportot tanitottam az ELTE Informatikai Karan programtervezd
informatikus BSc szakon tanitott els6 féléves Programozas targyon a 2020/21. dszi félévben.
A tananyag arra épiil, hogy eldszor egyszerli, majd Osszetettebb problémakat oldjunk meg
alapvetd algoritmikus sémak segitségével, mint példaul megszamolas, minimum/maximum
kivalasztés, keresés, kivalogatas, sorozatszamitas és ezek kombinacioi (Zsako & Szlavi, 2008).
A targy magaban foglalja egy programozasi nyelv alapelemeinek elsajatitasat (ami akkor a

C++ volt), mikdzben a hallgatoknak formalis specifikaciokat kell késziteniiik valos
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példaproblémakra, ¢s a megoldasi algoritmusokat struktogramokkal, mas néven Nassi-
Shneidermann-diagramokkal (Nassi & Shneiderman, 1973) kell kifejezniiik. Az eléadasok
els6sorban az elméleti hatteret mutatjak be a formadlis specifikaciok és a struktogramokon
abrazolt algoritmusok segitségével. Masrészt a gyakorlati 6rak a feladatok megoldasara
Osszpontositanak C++ programokkal, hogy némi gyakorlati tapasztalattal tovabbi alapot
nyujtsanak az elméletekhez. A részletes tanterv a kurzus honlapjan tekintheté meg (ELTE,
2024). A COVID-19 jarvany miatt minden orat online kellett megtartani. A heti 135 perces

gyakorlati 6rak online videokonferenciain kotelezo volt a részvétel.

A két gyakorlati csoport didkjai ugyanazokat az el6adasokat latogattidk, ugyanazokat a teszteket
irtak, a feladatokat ugyanabban a rendszerben kaptdk meg, és a gyakorlati 6rdk anyagai és
feladatai is szinte azonosak voltak. Az egyetlen kiilonbség a tanitds modszere volt. Az els
csoportban igyekeztem minimalis itmutatast adni a hallgatoknak, és mindig arra torekedtem,
hogy elészor egyediil nézzenek szembe a problémakkal, elegendd iddt biztositva szdmukra a
gondolkodasra, és sziikség esetén segitséget nyujtva. Ezért nevezziik dket ebben a kutatasban
felfedez6 tanuldsos csoportnak (FTCS), bar a tanitasi modszer nem tisztan felfedeztetd, mivel
a diakok szamara a feladatok nem nyilt végliek €s viszonylag révidek. Viszont az teljesiil, hogy
a didkok a tanar altal megtervezett feladatsorokon keresztiil épitik fel tudasukat. A masodik
csoportban, az erdsen iranyitott csoportban (EICS) igyekeztem minél tobb példafeladatot

bemutatni, hogy a szamonkérésekben eléfordul6 feladattipusok széles skaldjat mutassam meg.

A két csoport oktatdsaban az a dontd kiilonbség, hogy az EICS-ben a tanar megprobalja atadni
a tudasat didkoknak, a legjobb modszerekkel, mintaszerli megoldasokkal egytitt, mig az FTCS-
ben az alapvetd tudast a didkok épitik fel a fejlikben, és az oktatd feleldssége az, hogy ezt
tamogassa, rendszerezze ¢€s kiigazitsa. A két csoport didkjai intelligencia és eldismeretek
tekintetében hasonloak voltak. Az egyetemre valo felvételkor a legtehetségesebbeket kiilon
gyakorlati csoportba tették, a tobbieket pedig a felvételi pontok alapjan két félre vagtak egy
kiiszobértéknél elvalasztva, majd véletlenszeriien csoportokba osztottdk dket. A két csoport a
hallgatok kiiszobérték alatti felébodl keriilt ki, igy feltehetden kevesebb programozasi
tapasztalattal rendelkeztek az atlagnal. A félév elején a hallgatokat megkértem, hogy toltsenek
ki egy lrlapot a programozassal kapcsolatos el0képzettségiikrdl és tapasztalataikrol. A

valaszok nem kiilonboztek jelentdsen a két csoport kdzott.
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7.2. Mérések és értékelések

A hallgatokat a félév soran a kovetkezd szamonkérésekkel értékeltiik:

Kodolasi csoport zarthelyi (CsopZH Kod): 45 perces szamonkérés a félév kozepén, a
gyakorlatokon szerepld példakhoz hasonlo feladatot kell implementalni C++ nyelven,
ugy, hogy adott a specifikacié és az algoritmus is struktogramon.

Algoritmus csoport zarthelyi (CsopZH Alg): 45 perces dolgozat a félév vége felg,
amiben egy rovid szoveggel és formalis specifikaciéval megadott feladatra kell papiron,
struktogrammal algoritmust késziteni.

Kodolasi évfolyam zarthelyi (EvfZH Kod): a félév végén a hallgatoknak 150 perc alatt
kellett szamitogépen megoldaniuk egy Osszetett, tobb részfeladatot tartalmazo
feladatot, amelyet egy azonnali, teljes kori visszajelzést add online kiértékeld
automatikusan értékelt fekete doboz (input-output) teszteléssel.

Algoritmus évfolyam zéarthelyi (EvfZH Alg): a félév végén a hallgatok négy feladatot
kaptak rovid szoveges leirassal, és 90 perc alatt papiron kellett formalis specifikaciot
irni rajuk és megoldasi algoritmust adni struktogramon.

Beadandok (B): a félév soran a hallgatoknak hazi feladatként négy egyszert, 3 hetente
adott feladatra kellett programokat irniuk és beadniuk egy online kiértékeld
rendszerben.

Komplex Beadand6 (KB): a hallgatoknak a félév végén egy Osszetett feladatra késziilt
programot dokumentacidval egyiitt kellett benyujtaniuk.

Szorgalmi hazik (HF): minden héten egy-egy nagyobb kihivast jelentd feladatot adtam
szorgalmi hazi feladatként a didkoknak a Codeforces rendszerben [10]. A didkok
ezekkel a feladatokkal csak pluszpontokat szerezhettek. Az ezekben elért eredményeik

jol jelzik motivacidjukat a programozas tanulas irant.

A kutatas kozponti kérdése az ordk é€lvezete volt. Ezt egy egyszeri, rovid, 1-5-ig terjedd

szdmszerll valaszt igényld kérdéssel mértem minden egyes ora utdn. Tovabba ugyanezen a

visszajelzd lirlapon volt egy kérdés a fejloddés megitélésére vonatkozoan is. Egészen pontosan

a kovetkez6 kérdéseket tartalmazta a kérdoiv:

Mennyit tanultal/fejlodtél a mai 6ran egy 1-t6l 5-ig terjedd skalan? (1 - semmit, 5 -
sokat)

Mennyire ¢lvezted a mai 6rat egy 1-tdl 5-ig terjedd skalan? (1 - unatkoztam, 5 - nagyon
¢lveztem)
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7.3. Eredmények, értékelések

7.3.1.Szamonkérések eredménye

Az FTCS-ben 20, az EICS-ben pedig 17 didk volt. A két csoportban végzett szdmonkérések
eredményeit az alabbi 7.1. dbra szemlélteti dobozdiagramok segitségével; az FTCS kékkel (bal
oldal), az EICS narancssargaval (jobb oldal). A tanuldk pontszdmait szazalékos aranyban
szdmoltam ki az egyes teszteknél. A dobozok kozépsO vonala a csoport medidneredményét
jeloli, a felette és alatta 1€v6 széles sav az elsO ¢és harmadik kvartilisig terjed, a vékony vonalak

pedig a minimum ¢és maximum értékekig htizodnak.

Szamonkérések eredményei

100 — 100
90 90
80 80
70 — 70
60 60
50 50
40 40
30 ° 30

°
20 20
10 10
0 e ° ° 0
CsopZH CsopZH EvfZH EvfZH Komplex Beadanddk
Alg Kad Alg Kaod Beadando

OFTCS EICS

7.1. abra: A szamonkérések eredményei dobozdiagrammokkal abrazolva.

A kiugro értekek pontokként jelennek meg. Ezek olyan hallgatoknak felelnek meg, akik a félév
soran feladtak a kurzust, és nem, vagy csak részben vettek részt az adott szamonkérésen.
Erdemes megjegyezni egy szomoru tényt: az EICS-ben az ilyen hallgatok szama a félév soran
fokozatosan nétt, egészen 4 hallgatoig, akik nem is jelentek meg a kodolasi évfolyam
zarthelyin. Ez erds jele a motivaciovesztésnek, de nem feltétleniil emiatt a kurzus miatt. A
hallgatok egy része nem sokkal a kezdés utan otthagyja az egyetemet, mert rajon, hogy az
informatika nem neki valo. Egy masik tényezd a karantén és a teljesen online oktatas volt, ami

pszichés nehézségeket okozhatott.
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Amint a fenti dbran lathato, a két csoport hasonloan teljesitett az értékelések soran. A félévkozi
kodolasi és algoritmus csoport zarthelyik, valamint a félév végi algoritmus évfolyam zarthelyi
az FTCS-ben valamivel jobban sikeriilt. A kdodolasi évfolyam zarthelyin azonban az EICS
didkjai sokkal jobban teljesitettek, a beadanddkban pedig valamivel jobban. Annak
megallapitdsdhoz, hogy ezek a kiilonbségek szignifikansak-e, p-értékeket szamoltam ki
kétmintas t-probaval, és ezek az aladbbi tablazatban lathatok, a két csoport kiillonbozo
szamonkéréseink szazalékos pontatlagaival egyiitt. Lathatjuk, hogy a kiilonbség a kodolasi
¢vfolyam zarthelyinél szignifikans (p < 0,05), a tobbi kiillonbség nem szignifikans, bar a tobbi
zérthelyin (EvfZH Alg, CsopZH Alg és Kéd) az FTCS valamivel jobb eredményeket produkalt,
mig a beadandokban (B és KB) az EICS valamivel jobb volt. Mi lehet az oka annak, hogy az
EICS szignifikdnsan jobban teljesitett a kodolasi évfolyam zarthelyin? Valdszinlileg a
bemutatott példafeladatok és mintamegolddsok nagyobb valtozatossaga segitett, amikor a
didkoknak szembe kellett néznitlik a komplex kodolasi feladattal. Ebben azonban egy tovabbi,
prozai ok is szerepet jatszhat. A tanulok ugyanis a szamonkérések alapjan egy 0sszesitett jegyet
kapnak. Mivel a kodolasi évfolyam zarthelyi az utolsé teszt, tudjak, hogy hany pontra van
szlikségiik a kivant jegyhez, és lehet, hogy azonnal befejezik a zarthelyit, amint elegendd
pontot kapnak az online értékelérendszerben. Igy, ha a didkok a korabbi szamonkéréseken tobb

pontot gytiijtdttek, az utolso zarthelyin kevesebbre van sziikségiik.

CsopZH Alg CsopZH Kéd  EvfZH Alg  EvfZH Kéd KB B
FTCS atlag 81.316 91.900 51.053 75.009 67.605 91.421
EICS atlag 74.600 86.529 47.357 86.769 72.571 92.391
p-érték 0.135 0.089 0.239 0.049 0.144 0.384

7.1. tablazat: A szamonkérések eredményeinek atlagai és p-értékei

A diakok motivaltsaganak nagyszerli mutatoja a szorgalmi hazik megoldasanak szama. Ezek
nem kdtelezd, nagyobb kihivast jelentd feladatok voltak, ahol a didkok egy kevés extra pontot
gyljthettek. A pontokban kifejezett jutalom tehat nem volt aranyos a befektetett idovel, de ez
is egy lehetdség volt arra, hogy a didkok a legjobb teljesitményiiket adjak, és probara tegyék
tudasuk hatarait. Szamomra meglepd mddon a két csoport eredményei szinte azonosak voltak,
ahogyan az alabbi 7.2. dbran lathat6. Az oszlopok magassaga a helyes megoldéasokat bekiildo
diakok szazalékos aranyanak felel meg. A félév kozepétdl kezdve mindkét csoportban
egyértelmiien csokkend tendencia figyelheté meg a megoldasok szdmdban. Ez azonban

valdszinilileg nem a motivacié csokkenése miatt van, hanem azért, mert a hallgatoknak a félév
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masodik felében a sok szdmonkérés miatt nagyon kevés szabadidejiik van. Egy masik tényezd
a feladatok novekvd nehézsége. Erdekes lenne mérni, hogy melyik a donté tényezd - ennek
vizsgélatdhoz az egész félév soran konnyl feladatokat adhatnank ki. Az EICS-ben az utolso
extra feladatra sokkal tobb megoldas érkezett, ami a fent emlitett okra vezethetd vissza: a félév

végén tobb pontra volt sziikségiik.

A szorgalmi hazi feladatok megoldasi aranya
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7.2. abra: A szorgalmi hazi feladatok megoldasi aranya az egyes hetekben

7.3.2. Visszajelzések

Az egyes orak végén kitoltott rovid visszajelzd tirlapok kdzponti szerepet toltottek be ebben a
kutatasban. Minden didkot arra kértem, hogy 1-5-ig értékelje, mennyire ¢lvezte a gyakorlatot
¢s mennyit fejlodott (érzése szerint). Az alabbi diagramokon az oszlopok magassaga az egyes
ordk visszajelzéseinek csoportatlagait, mig a felsé vonalszakaszok a szamitott szordsokat
mutatjak. Két olyan alkalom volt, amikor az EICS csoportnak nem volt éraja a sziinidé miatt,

ezekben az esetekben az FTCS csoportban gyakorlé orakat tartottunk.

Az 6rak atlagos élvezete
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7.4. abra: A visszajelzésekben az élvezeti értékek atlaga és szorasa az egyes hetekben
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Az ¢élvezeti értékelések altalaban elég magasak voltak, amint az a fenti 7.3. dbran is lathat6. Az
¢lvezeti értékek atlaga 9 alkalommal magasabb az FTCS-ben és 2 alkalommal alacsonyabb,
mint az EICS-ben, de csak két alkalommal van szignifikans kiilonbség, a 4. és az 5. 6rén (a
félév kozepén). A félévnek ezen a pontjan a legrosszabb visszajelzési eredmények az EICS-
ben, a legjobb visszajelzési eredmények pedig az FTCS-ben fordultak eld. Ez az a pont, amikor
a hallgatok mar ismerik a programozasi nyelv elemeit, és alapvetd algoritmikus sémakat is
(megszamolas, keresés, minimum/maximum kivalasztds). A mérések azt mutatjak, hogy itt
sokat jelent a didkoknak, ha el6szor hagyjuk Oket Ondlloan probalkozni a feladatok
megoldasaval. Ha a példakat bemutatjuk, a téma talan egyaltalan nem tiinik vonzoénak, mert
konnytlnek tlinik. Masrészt ezek a feladatok azon a szinten vannak, ahol a didkok taladlhatnak
egy kis kihivast és sikerélményt, és ebben az esetben sokkal kedvezdbb, ha nem mondjuk el

nekik el6szor a megoldasokat.

Egy masik érdekes megfigyelés, hogy az élvezeti szintek mindkét csoportban hasonléan
valtoznak az 6rak kozott (kivéve a kordbban emlitett két alkalmat). Példaul mindkét csoportban
kivaloan értékelték a 12. orat, amely a rendezési algoritmusokrdl, egy haladobb témardl szolt.
Az ora témaja tehat mindkét tanitdsi modszer esetében hasonloan befolyasolja az élvezeti

értékeket.

Atlagos fejlédésérzet az érakon
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7.4. abra: A visszajelzésekben a fejlodési értékek atlaga és szordsa az egyes hetekben

A fenti 7.4. abra az atlagos fejlodési értékeket mutatja - a didkok mennyire érezték sajat tudasuk
és készségeik fejlodését. Az utolsd6 négy oran a két csoport eredményei kozel allnak
egymashoz. Ennek oka, hogy ezeken az oOrakon Osszetettebb témakat és feladatokat
targyaltunk. Az Osszes kordbbi alkalommal (1-9) azonban az FTCS csoportban sokkal
magasabbak a fejlddési értékek, mint az EICS csoportban. Ez egy izgalmas megallapitas. Ugy
értelmezhetjiik, hogy ha a téma elég egyszert, a diakok ugy érzik, hogy jobban fejlodnek, ha
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onalldéan dolgoznak a megoldasokon, mintha sok mintamegoldast meghallgatnanak. Erre két
magyarazat is lehet. E16szor is lehetséges, hogy valoban tobbet fejlddnek. Masodszor, lehet,
hogy a megoldasokat hallgat6 csoport nem veszi észre a feladatokban rejlé nehézségeket, mert
a bemutatdskor egyszerlinek tlinik; igy azt gondoljdk, hogy semmi uUjat nem tanulnak.
Valo6sziniileg mindkét magyarazat egyszerre igaz. Mindazonaltal ez az eredmény varatlan volt

ennél a mérésnél.

7.4. Konkluzio

Ebben a fejezetben egy rovid, kis Iéptékii vizsgalatot mutattam be, amelyben a
problémamegoldason alapulo, felfedeztetd tanitds és az erdsen irdnyitott, sok kidolgozott
példat bemutatd modszer hatasait vizsgaltam. Egy féléven keresztiil két programozasi
gyakorlati csoportot tanitottam a kiilonb6zd technikakkal (FTCS és EICS). A két csoport
teljesitménye a legtobb szamonkérésen hasonld volt. Az utolsé kddolasi zarthelyin azonban
jelentés kiilonbség volt megfigyelhetd; az EICS jobb eredményeket ért el, ami azzal
magyarazhatd, hogy a hallgatok a feladatok és megoldasok szélesebb valasztékat lattak.
Erdemes azonban megjegyezni, hogy az EICS-ben négy diak adta fel a kurzust, mig az FTCS-
ben csak egy, ami befolydsol6 tényezd. A tobbi tesztben az FTCS diakjai valamivel jobban

teljesitettek, de nem jelentdsen.

A vizsgalat kdozéppontjaban az allt, hogy a didkok hogyan érzik magukat az 6rakon. A mért
kiilonbség az €lvezetben nem volt olyan nagy, mint vartam. Csak néhany olyan 6ra volt, ahol
a problémaalaptl tanulds egyértelmiien szorakoztatobbnak tiint, amikor néhany egyszerii
algoritmikus sémat eldszor alkalmaztak. Azonban a hallgatok fejlédése az érzésiik szerint a
felév elso felében jelentdsen jobb volt az FTCS-ben. Hasznosnak tiinik tehat az, ha a diakok
ugy is megprobalhatnak feladatokat megoldani, ha az alapjaul szolgéald ismereteket korabban
nem magyaraztdk el, feltéve, hogy azok konnyen hozzaférhetdek szdmukra. Meglepd
eredmény, hogy a didkok tigy érezték, hogy tobbet fejlodtek, amikor lehetdségiik volt arra,

hogy maguk probéalkozzanak, mint amikor sok példa megoldasat mondtam el nekik.

Van néhany fontos limitacio. A legkivanatosabb mérés a két tanitdsi modszer hossza tava
hatdsa lenne. Mekkora kiilonbséget hoz a programozéassal vald foglalkozas iranti
motivacioban? Megvaltoztatja-e azt a modot, ahogyan az illet a szakmai pélyafutasa soran
egy-egy problémahoz kozelit? Sajnos ezeket szinte lehetetlen mérni, mivel nagyon sok

befolyasold tényezd van azon kiviil, amire mi hatdssal vagyunk.
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Raadasul a jelenlegi mérések sordn nem tudtam feltarni mas egyetemi tantdrgyak hatésait,
amelyek befolyasolhatjak, hogy a hallgatok hogyan fejlodnek a félév soran. Mégis érdekes

lenne hasonlé vizsgalatot végezni mas csoportokkal vagy mas szakteriileten.
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8. A tézisek alatamasztasa

A doktori képzésben végzett kutatomunkamban kidolgoztam egy tehetséggondozd rendszert,
amelyben felfedeztet6 moddon Ilehet algoritmikus programozast tanitani. A téziseimet
alatamasztjdk az el6z6 fejezetekben bemutatott eredmények, az aldbbiakban rdviden

Osszefoglalom miként.

1. Az algoritmikus programozas tanitasa tehetséges didkoknak megvalosithato felfedezteto
modszertannal, a matematika oktatisban sikeres Posa-modszer alapveto szemléletének
megtartasaval, a modszertan kis modositasaval. Megtarthatok a Posa-modszernek olyan
fontos elemei, mint példaul a nyitott kérdésfeltevés, a csoportmunka, az oktato segito
szerepe, és a feladatok egymdsra épiilése, 6sszefondddsa. A tanulasi folyamat kiegésziil
egy kivitelezési lépéssel, ugyanakkor a csatlakozo kérdéseknek nehezebb teret adni. A
szamitogépes problémamegoldas és a matematika kiilonbségeibol adodoan kevésbé jelenik

meg a kutatas alapu tanulas, és erésebben a probléma alapu tanulas.

A 3. fejezetben elemeztem a Posa-mddszer didaktikai hatterét, és részletesen bemutattam, hogy
a tézisben emlitett kisebb moddositasokkal hogyan lehet haszndlni a programozas
tehetséggondozasban. A mddszertant elkezdtem gyakorlatban alkalmazni az 5. fejezetben leirt
tehetséggondozd tdboraimban, az itt gyljtott tapasztalataim is segitettek a szisztéma

kialakitdsaban. A mddszer miikodOképességét igazolja a tdborok sikeressége.

1I. A programozasi versenyeken szereplo feladatok alkalmasak arra, hogy problémaszalak
halozatat (web of problem threads) alkossunk beldliik, és ezzel megteremtsiik a Posa-
modszer alkalmazasaban kozponti szerepet jatszo tananyagot a modszertan elméleti
kereteinek megfeleld rendszerben. Ennek igazoldsdara egy teljes tantervet hoztam létre a
sziikséges témdk és kapcsolodasi pontok azonmositisdaval, valamint témakoronkénti
feladatszalak megadasaval. A tantervben 57 témakor és tobb, mint 600 feladat szerepel,

és az iranyitott graf formatumnak koszénhetéen rugalmasan alakithato a tanitasi sorrend.

A Posa-modszerre jellemzd tananyagtervezési keretrendszernek megfeleléen 1étrehoztam a
problémaszalak halézatat programozasi versenyfeladatok felhasznalasaval, amelyet a 4.
fejezetben ismertettem. Részletesen prezentaltam a hozza tartozo tantervet, amelyben a témak
egy iranyitott graf csucsaiként jelennek meg. A benne szerepld 57 témakort a nemzetkozi
versenyekre eldirt ismeretek, valamint versenyprogramozasrol szolo tankonyvek és oktatd
weboldalak tartalma alapjan gylijtottem Gssze, a sajat tanitasi tapasztalataimra is alapozva. A

témak kozotti egymasra épiilési kapcsolatok abrazoldsaval jol megtervezhetd a témakorok
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tanitasi sorrendje, amely nem teljesen kotott, hanem az eléfeltételek betartdsa mellett a
csoporthoz alkalmazkodva valaszthat6. A témakorok grafja adja a vazat a problémaszalak
halézatanak, minden témakorhoz tartozik egy-egy szdl. Szintén a 4. fejezetben néhany
témakorre részletesen bemutattam a hozzajuk tartozd feladatszalakat egymasra épiild
feladatokkal és a koztiik 1évo kapcsolddasi pontokkal. A tobb, mint 600 feladatbol allo teljes

feladatgyljteményt az 1. szamua melléklet tartalmazza.

IIl. A hétvégi programozastaborokban —a  felfedezteto6  modszertannal,  csoportos
probléemamegoldassal megvalosulo tanulas egyszerre nyujt élvezetet és fejlodest a
tehetséges diakoknak. A taborokon dtiveld tananyaggal és homogén életkoru csoportokkal

a hosszu tavu tanulas és a kozosségépités is megvalosithato.

Az 5. fejezetben ismertettem az altalam inditott ProgTéborokat, amelyeket Posa Lajos hétvégi
matematikataborainak inspirdlasaval hoztam Iétre. Az utdébbi 6t évben négy csoportnak
Osszesen 27 hétvégi tdbort tartottam meg, amelyekrdl rendkiviil pozitiv visszajelzéseket
kaptam, nagyon lelkesek a résztvevd didkok. Az 5.4. fejezetben leirt mérésekkel vizsgaltam azt
a kérdést, hogy a felfedeztetd tanitas soran megvalosul-e egyiitt az a két cél, hogy a didkok
fejlédjenek és kozben élvezzék is a foglalkozasokat. A felmérések eredményei alatamasztjak

ezt a hipotézist.

A taborok kiilonlegessége, hogy a didkok egy csoportja 4-5 éven keresztiil egyiitt marad. Ez
lehetdvé teszi a hosszu tavu épitkezést, tovabba egy jo kozosség kialakulasat is eldsegiti. Az
5.4.4. pontban lathattuk, hogy mennyire gyakran emlitik a tdborok résztvevoi pozitivumként a
tarsasagot, tehat sikeriilt kozosséget épiteni a didkokbdl. A csoportok Osszeallitdsanal
mindeddig az életkor volt a f6 tényezd, éppen a kozdsségépités fontossaga miatt. Azonban az
utobbi években egyre tobb tehetséggondozo szakkdr indul algoritmikus programozasban, ami
egyrészt roppant pozitiv valtozads, masrészt a ProgTaborok szakmai anyaganak tervezését
megneheziti azzal, hogy a tdboros didkok csak egy része jar szakkorokre, raadasul kiilonbozd
szakkorokre, amelyek tananyagai atfedésben lehetnek a tdborok anyagaval. A jovore nézve egy
megoldand6 kihivast jelent ez, amelybdl adoddan elképzelhetd, hogy valtoztatni kell a

csoportdsszeallitds modszerén, illetve a tananyagon.
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1IV. Online oktatisban is megvalosithato a kollaboraciora és oénallo munkara épiilo
felfedezteto tanitas a megfelelo szoftvereszkozok és platformok hasznalataval. Az online
szervezes tulmutat a kényszermegoldason, a hatranyok mellett szamos elonye is van. A
legfontosabb ezek koziil az, hogy tobb diak szamara valik elérhetoveé ugyanaz a szakkor a
foldrajzi elhelyezkedéstol fiiggetleniil, ezaltal homogénebb tudasszintii csoportok johetnek
létre és a didkok a képességeiknek megfelelo oktatast kaphatjak.

A 6. fejezetben bemutattam, hogy online oktatdsban is meg lehet szervezni egy tabort, és online
szakkorok keretében pedig rendszeres foglalkozasokkal, tudasszintben homogén csoportokkal
a tdborokhoz hasonld elveken alapuld felfedeztetd modszerrel lehet tanitani algoritmikus
programozast. Az online oktatds tdmogatdsdra szdmos szoftveralkalmazdst haszndlok
egylittesen, ezeket a 6.2. fejezetben ismertettem. Mig egy online tdbor inkabb alkalmi
kényszermegoldas, az online szakkorok esetében az elonyok feliillmulhatjak a hatranyokat, ezt

a 6.4. fejezetben részletezett felmérések eredményei igazoljak.

V. Megfelel6 nehézségii feladatok esetén a diakok tobb fejlédést tapasztalhatnak az 6nallo
probléemamegoldas utjan, mint a tanar dltal vezetett, mintaszeri kozos megoldas
figvelemmel kisérése soran, még akkor is, ha az utobbi modszerrel tobb feladat

feldolgozdsa torténik meg ugyanannyi ido alatt.

A 7. fejezet egy egyetemi Programozas kurzus keretében végzett 6sszehasonlitd elemzésrol
szo0l, amelynek eredményeképpen adodott az, hogy 6nallo feladatmegoldéas soran fokozottabb
fejlodést tapasztalhatnak a didkok, mint a tandar altal sok példa szemléltetésével tartott
foglalkozas soran, de csak megfeleld nehézségli feladatok esetén szamottevd a kiilonbség. A
ProgTéborokban 0sszegyljtott visszajelzések alapjan (5.4. fejezet) ez az allitds tovabbi
megerdsitést nyert, hiszen a tehetséges didkok egyértelmiien a kis csoportos feladatmegoldést
részesitik eldnyben a tapasztalt fejlodés szempontjabol a megoldasok k6zos megbeszélésével

szemben.

124



9.  Osszefoglalas

Doktori kutatasomban egy innovativ tehetséggondozo rendszert dolgoztam ki algoritmikus
programozasra, a matematika taborokban alkalmazott, nagyra értékelt Posa-moddszer
adaptalasaval. A gyakorlatban kiprobalt és finomitott rendszer hianypotld szerepet tolt be a
hazai programozas tehetséggondozasban: a tanuldi elkotelezddést, a mély megértést és a

hosszu tavu fejlodést helyezi elétérbe.

Megmutattam, hogy a Pésa-moédszer alapelvei — nyitott kérdezés, csoportmunka, a tanar segitd
szerepe, tudatos feladatsorozatok — csupan kis valtoztatasok aran atiiltethetéek a programozas
tehetséggondozo taborokra is. Lényeges moddositasként beépitettem a kivitelezési fazist, és
nagyobb hangsulyt kapott a problémakoézpontu tanuléds, viszont jelenleg hattérbe szorul a
kutatdsalapll tanulas motivuma. A modszertan elméleti kereteinek megfeleld tantervet hoztam
1étre programozasi versenyfeladatokra épitve, amelynek 57 témakore egy iranyitott grafot alkot
a témak kozott megadott eléfeltételek révén. A tobb, mint 600 feladatbol all6 problémaszalak
halézata (web of problem threads) rugalmas tanitasi utakat biztosit, és a felfedezéstdl a
szintetizalasig kiséri végig a didkokat. A 27 ProgTabor soran gytijtott visszajelzések igazoltak,
hogy a felfedezésen alapulo, egytittmiikodd problémamegoldas egyszerre eredményez ¢lményt
¢s jelentds fejlodést. Az atgondolt tantervi felépités €s az életkor szerint homogén csoportok
lehetdvé tették a hosszutavh tanuldsi folyamatot és a kozosségépitést, mikozben a didkok
elégedettsége kovetkezetesen magas maradt. Tapasztalataim és felméréseim alapjan a
felfedeztetd  programozastanitds online formaban is hatékony. A  pandémia
kényszermegoldasabol tartos eldny lett: az online forma megsziintette a foldrajzi korlatokat,
lehetdvé teszi homogén tudésszintli csoportok kialakitasat, és szélesebb korli hozzaférést
biztosit. Egy egyetemi oktatasban végzett kisléptékii dsszehasonlitd vizsgalatom eredményei
arra utaltak, hogy a megfelelé nehézségli 6nallo6 problémamegoldéas nagyobb fejlodésélményt
ad, mint a tanar altal vezetett példamegoldas, kiilondsen 1j algoritmikus fogalmak

elsajatitasanak kezdeti szakaszaban.

Osszefoglalva, a kutatas egy gyakorlatban alkalmazhat6 keretrendszert és tananyagot kinal az
algoritmikus programozasban tehetséges didkok fejlesztésére. Ez az aktiv felfedezésre, az
egylittmiikddésre és a problémakdzpontu tantervi megkdozelitésre épiil, és mind személyes,

mind online kdrnyezetben meggydz6 eredményeket mutatott.

Kulcsszavak: Programozas tehetséggondozas, Felfedezteto tanitds, Algoritmikus probléma-
megoldas, ProgTabor kezdeményezés, Online programozas oktatds.
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9.1. Summary

In my doctoral research, I developed an innovative talent education system in algorithmic
programming, based on the adaptation of the acclaimed Pdsa-method used in mathematics
camps. Refined through practical application, the system addresses a significant gap in
Hungary’s programming education by emphasizing student engagement, deep understanding,

and long-term development.

I showed that the Posa-method’s core principles — open-ended questioning, group work, the
teacher’s facilitative role, and carefully sequenced tasks — can be adapted to programming
talent development camps with only minor modifications. Essential changes included the
introduction of an implementation phase and a stronger focus on problem-based learning, while
research-based learning currently plays a less significant role. Based on the theoretical
framework of the methodology, I developed a curriculum built on programming contest
problems, forming a directed graph of 57 topics connected through prerequisites. The network
of more than 600 tasks — the “web of problem threads” — provides flexible teaching paths and
guides students from discovery to synthesis of algorithmic concepts. Feedback from 27
ProgTabor camps indicated that discovery-based, collaborative problem-solving fosters both
enjoyment and meaningful development. Structured curricula and age-homogeneous groups
supported sustained learning and community building, with consistently high student
satisfaction. My experience and surveys show that discovery-based programming education is
also effective online. Beyond the pandemic necessity, online formats removed geographical
barriers, enabled skill-homogeneous groupings, and broadened access. The results of a small-
scale comparative study in university teaching suggested that appropriately challenging
autonomous problem-solving provides a greater sense of development than teacher-led

example solving, particularly in the initial stages of learning new algorithmic concepts.

In summary, this research provides a practical, adaptable framework and curriculum for
developing students talented in algorithmic programming. It is grounded in active discovery,
collaboration, and problem-centric curricular design, showing strong results in both in-person

and online settings.

Keywords: Programming talent development, Discovery learning method, Algorithmic

problem solving, ProgTabor initiative, Online programming education.
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1. szamu melléklet: Algoritmikus programozas feladatgyljtemény
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Moho algoritmusok

Prefix 0sszegek

Két mutato technika
Rekurzio

Lépegetds DP

Jaték DP

Kombinatorika

Binaris keresés

Bitmiveletek

Kimerit6 keresés

Visszalépéses keresés

Hatizsak DP

Fagrafok, binaris fak

Fa rekurzi6

Verem

Sor, kétvégli sor

Grafok

Szélességi bejaras
Mélységi bejaras
Iranyitott kormentes graf

Legrovidebb utak

Leiras
T6mb hasznalata elemek sorozatinak tarolasara.

Szamsorozat 0sszegének kiszamitasa.

Egy sorozat bizonyos tulajdonsaggal rendelkez6
elemeinek megszamlalasa.

Egy adott tulajdonsaggal rendelkez6 elem(ek) keresése
egy sorozatban.

Egy sorozat legkisebb/legnagyobb értékének
kivalasztasa.

Sorozat rendezése egyszer(i rendezési algoritmusokkal
és a beépitett rendezés (sort() fliggvény) hasznalata.

Egy egész szam osztoéinak meghatarozasa, egyszerti
primteszt, Euklideszi algoritmus.

Két dimenzids tomb hasznalata tdblazat, matrix
tarolasara.

Problémak megoldasa moho dontésekkel, annak
felismerése, hogy ez az optimumhoz vezet-e.

Egy sorozat prefix 0sszegei, mint adatszerkezet (mas
néven kumulativ dsszegek).

A két mutato technika egyes optimalizalasi feladatok
felgyorsitasara.

Problémamegoldas a rekurzio erejével, egyszerii
rekurziv sszefliggések.

Bevezetés a dinamikus programozasba: utvonal
optimalizalasa mez6k sorozatan vagy négyzetracson.

A gy0ztes stratégia megtalalasa egyszeri kétfos
jatékokban dinamikus programozéssal.

Kombinatorikai alapfeladatok, mint példaul
permutaciok, kombinacidk, Fibonacci-tipusti sorozatok
stb.

Binaris keresés egy rendezett sorozatban egy elem
megtalalasara, valamint optimalizalasi feladatokban a
sz€lséérték megtalalasara.

Kettes szamrendszerbeli alak és bitmiiveletek: és,
vagy, xor, shiftelés, stb.

Az Gsszes lehetGség kiprobalasa, technikak az Gsszes
részhalmaz és Osszes permutacio vizsgalatara.

Kimerit6 kereséses megoldasok gyorsitasa
visszalépéses kereséssel, 8 kiralynd probléma és rokon
problémak.

Néhany klasszikus DP probléma: hétizsak, pénzvaltas
¢és hasonlok.

Kiilonb6z6 helyzetekben megjelend fa struktura, pl.
csaladfa, vallalati struktara.

Fakrol sz616 problémak megoldasa rekurzid
segitségével, hierarchikus strukturat tartalmazo
feladatok.

A verem (LIFO) adatszerkezet megértése és
hasznélata.

A sor (FIFO) és a kétvégli sor adatszerkezetek
megértése és hasznalata.

A grafok fogalmi bevezetése a kiilonbdzé problémak
hattereként.

Szélességi bejaras alkalmazasa a legrovidebb utak
meghatarozasara és mas problémak megoldasara.
A mélységi grafbejaras rekurziv algoritmusa és
alapvetd alkalmazasai.

DAG-ot tartalmaz6 problémak, mint példaul a
topoldgikus rendezés, kritikus ut keresés.

Legrovidebb utak keresése egy sulyozott grafban.
Bellman-Ford, Floyd-Warshall, Dijkstra algoritmusok.
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1. szamu melléklet: Algoritmikus programozas feladatgyljtemény
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Bitmaszk DP
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Euler-séta

Maximalis parositas (paros
grafokban)

Geometriai algoritmusok

Modulo inverz és
gyorshatvanyozas

Eratosztenészi szita

Halad6 kombinatorika
Permutaciok

Logikai szita
Szegmensfa
Fenwick-fa
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Trie

Knuth-Morris-Pratt és Z-
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Query
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Témak

Leiras
A kupac adatszerkezet és alkalmazasa a prioritasi sor
megvaldsitasara, kupacrendezésre.

Az unio-holvan adatszerkezet, és alkalmazasai
kiilonbodz6 problémakban, pl. a Kruskal algoritmusban.

A minimalis feszitdfa meghatarozasa stlyozott
grafokban. Kruskal és Prim algoritmusok.

Dinamikus programozas intervallumokon, vagy
kétvaltozos részproblémakkal.

Két sorozat leghosszabb kozds részsorozata és rokon
problémak.

A leghosszabb novekvo részsorozat probléma ugy,
hogy a dinamikus programozast binaris kereséssel
felgyorsitjuk.

Dinamikus programozas részhalmazokra, a halmazok
kettes szamrendszerbeli dbrazolasanak
felhasznalasaval.

Kosaraju €s Tarjan algoritmusa és alkalmazasai.

Kétszeresen 0sszefiiggd grafok, Tarjan algoritmusa és
az L-értek az elvagd cstcsok és élek megtalaldsara.

Az Euler-ut vagy -kor feltétele és megtalalasa
iranyitott és iranyitatlan grafokban.

Magyar algoritmus a maximalis parositasra paros
grafban.

Sikbeli geometriai problémak racspontokon.

Hatékony algoritmus hatvanyozasra és a inverz
szamitasra maradékosztalyokon.

Primek listdjanak meghatarozasa szita modszerrel.

Kiilonbdz6 nehéz kombinatorikai problémak.

Permutacidkkal kapcsolatos feladatok, ciklusfelbontas.

A logikai szita modszer alkalmazéasa kombinatorikai
kérdések megvalaszolasara.

A statikusan kiegyensulyozott binaris fak
(szegmensfak) hasznalata lekérdezések feldolgozasara.

A Fenwick-fa adatszerkezet a szegmensfak
alternativajaként.

Hashelés alkalmazasa programozasi
versenyfeladatokban, hashtabla alapelve.

Adatszerkezetek szavak tarolasara és keresésére: Trie,
Suffix Tree, Suffix Array.

Fejlett string mintaillesztési algoritmusok: KMP, Z-
algoritmus.

A gyokos felbontas, mint problémamegoldo technika,
Mo algoritmusa.

Egy faban két csucs legalacsonyabb kdzos 6sének
megtalalasa és alkalmazasai.

Sparse Table hasznalata a Range Minimum Query
probléma megoldasara, valamint tovabbi
alkalmazasok.

Feladatok modellezése hal6zati folyamokkal,
maximalis folyam és minimalis vagas meghatarozasa.

Linearis egyenletrendszer megoldasa.

A 2-SAT probléma megoldasa grafalgoritmusokkal, és
alkalmazasa mas feladatokban.



Téma

ARRAY

ARRAY

ARRAY
ARRAY
SUM
SUM
SUM
SUM
SUM
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT
COUNT
SEARCH
SEARCH
SEARCH
SEARCH

MIN SEL

MIN SEL

MIN SEL

MIN SEL

MIN SEL

MIN SEL
SORT

SORT

SORT

SORT

SORT

SORT

NUM THEORY
NUM THEORY
NUM THEORY
NUM THEORY
NUM THEORY
NUM THEORY

NUM THEORY

NUM THEORY
NUM THEORY
NUM THEORY
NUM THEORY
2D ARRAY

2D ARRAY

2D ARRAY

2D ARRAY

2D ARRAY
GREEDY

Feladatcim

10 szam oda-vissza

Fibonacci tomb

Remove It
Permutation Check
FizzBuzz Sum

Can you buy them all?
Missing Number
K-divisible Sum

Log Chopping

Roller Coaster

Vanya and Fence

Olcso és egyben nagy lakasok szama

Ugrd értékek

Cookies

A nap mikor nem volt kapas
Azonos pont egymas mellett

Yet Another Dividing into Teams

Colourblindness

Leghidegebb nap

Legid6ésebb dolgozo

Booby Prize

Choose Two Numbers
Wet Shark and Odd and Even
Holiday Of Equality
Hallgato felezo

Petya and Staircases
Twins

z-sort

Ehab Fails to Be Thanos
Restaurant Customers
Playing with Paper
Domino piling

Div. 7

Wrong Subtraction
Balanced Rating Changes

Equation
Kastély

Bad Ugly Numbers

Rectangular Game

EhAb AnD gCd

GCD Problem

Maximalis egyedszamu helységek
Mindenhol eléfordulé madarfajok
Ritka madarfaj

Dinner with Emma

Colour the Flag

Movie Festival

1. szamu melléklet: Algoritmikus programozas feladatgyljtemény

Feladatbank és azonosité / Széveg

1. Olvassunk be 10 szamot, majd

a) irjuk ki ket valtozatlanul,

b) irjuk ki 6ket forditott sorrendben,
¢) irjuk ki az osszegiiket!

Olvass be egy N szamot (N <= 20), majd tolts fel egy

tombot a Fibonacci-sorozat elsé N elemével! A Fibonacci

sorozatban minden elem az el6z8 kettd dsszege. FO=0,
F1=1, F2=1, F3=2, F4=3, F5=5, F6=38, ... Ird ki a tomb
elemeit!

AtCoder ABC191 B
AtCoder ABC205_B
AtCoder ABC162_B
AtCoder ABC209 B
CSES 1083
Codeforces 1476A
Codeforces 1672A
AtCoder ABC142 B
Codeforces 677A

Mester Kezd6 / Programozasi tételek: megszamolas / 28.
Mester Kezdd / Programozasi tételek: megszamolas / 45.

Codeforces 129A

Mester Kezd6 / Programozasi tételek: keresés / 1.

Mester Kezd6 / Programozasi tételek: keresés / 3.
Codeforces 1249A
Codeforces 1722B

Mester Kezd6 / Programozasi tételek: minimum
maximum szamitas / 6.

Mester Kezdd / Programozasi tételek: minimum
maximum szamitas / 8.

AtCoder ABC213 B
Codeforces 1206A
Codeforces 621A
Codeforces 758A
Mester Kezdd / Programozasi tételek: rendezések / 17.
Codeforces 362B
Codeforces 160A
Codeforces 652B
Codeforces 1174A
CSES 1619
Codeforces 527A
Codeforces S0A
Codeforces 1633A
Codeforces 977A
Codeforces 1237A
Codeforces 1269A

Mester NT, OKTV, 101 Valogat6 / Nemes Tihamér 1.
2017/18 3. fordulo / 1.

Codeforces 1326A
Codeforces 177B2
Codeforces 1325A
Codeforces 1617B
Mester Kézéphalado / Madarmegfigyelés / 18.

Mester Kozéphaladd / Madarmegfigyelés / 20.

Mester Kozéphalad6 / Madarmegfigyelés / 23.
Codeforces 616B

Codeforces 1534A

CSES 1629

Szerep

bevezetés

bevezetés

bevezetés
szintézis

bevezetés
bevezetés
elmélyités
elmélyités
szintézis

bevezetés
bevezetés
bevezetés
elmélyités
elmélyités
bevezetés
bevezetés
elmélyités
szintézis

bevezetés

bevezetés
elmélyités
elmélyités
szintézis
szintézis
bevezetés
bevezetés
bevezetés
elmélyités
elmélyités
szintézis
bevezetés
bevezetés
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
bevezetés
bevezetés
bevezetés
szintézis
szintézis

bevezetés

Feladatok

Téma 2

CONSTRUCT
GAME

CONSTRUCT
STRING

CONSTRUCT
COUNT
SUM

GREEDY

CONSTRUCT
PREFSUM

CONSTRUCT
CONSTRUCT

CONSTRUCT
GAME
CONSTRUCT
CONSTRUCT
MIN SEL
SEARCH
SEARCH
MIN SEL


https://atcoder.jp/contests/abc191/tasks/abc191_b
https://atcoder.jp/contests/abc205/tasks/abc205_b
https://atcoder.jp/contests/abc162/tasks/abc162_b
https://atcoder.jp/contests/abc209/tasks/abc209_b
https://cses.fi/problemset/task/1083
https://codeforces.com/contest/1476/problem/A
https://codeforces.com/contest/1672/problem/A
https://atcoder.jp/contests/abc142/tasks/abc142_b
https://codeforces.com/contest/677/problem/A
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Kezd%C5%91/Programoz%C3%A1si%20t%C3%A9telek:%20megsz%C3%A1mol%C3%A1s/28.%20Olcs%C3%B3%20%C3%A9s%20egyben%20nagy%20lak%C3%A1sok%20sz%C3%A1ma%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Kezd%C5%91/Programoz%C3%A1si%20t%C3%A9telek:%20megsz%C3%A1mol%C3%A1s/45.%20Ugr%C3%B3%20%C3%A9rt%C3%A9kek%20*/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/129/problem/A
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Kezd%C5%91/Programoz%C3%A1si%20t%C3%A9telek:%20keres%C3%A9s/1.%20A%20nap%20mikor%20nem%20volt%20kap%C3%A1s%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Kezd%C5%91/Programoz%C3%A1si%20t%C3%A9telek:%20keres%C3%A9s/3.%20Azonos%20pont%20egym%C3%A1s%20mellett%20*/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/1249/problem/A
https://codeforces.com/contest/1722/problem/B
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Kezd%C5%91/Programoz%C3%A1si%20t%C3%A9telek:%20minimum%2C%20maximum%20sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%A1s/6.%20Leghidegebb%20nap%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Kezd%C5%91/Programoz%C3%A1si%20t%C3%A9telek:%20minimum%2C%20maximum%20sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%A1s/6.%20Leghidegebb%20nap%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Kezd%C5%91/Programoz%C3%A1si%20t%C3%A9telek:%20minimum%2C%20maximum%20sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%A1s/8.%20Legid%C5%91sebb%20dolgoz%C3%B3%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Kezd%C5%91/Programoz%C3%A1si%20t%C3%A9telek:%20minimum%2C%20maximum%20sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%A1s/8.%20Legid%C5%91sebb%20dolgoz%C3%B3%20*/feladat.pdf
https://atcoder.jp/contests/abc213/tasks/abc213_b
https://codeforces.com/contest/1206/problem/A
https://codeforces.com/contest/621/problem/A
https://codeforces.com/contest/758/problem/A
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Kezd%C5%91/Programoz%C3%A1si%20t%C3%A9telek:%20rendez%C3%A9sek/17.%20Hallgat%C3%B3%20felez%C5%91%20*/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/362/problem/B
https://codeforces.com/contest/160/problem/A
https://codeforces.com/contest/652/problem/B
https://codeforces.com/contest/1174/problem/A
https://cses.fi/problemset/task/1619
https://codeforces.com/contest/527/problem/A
https://codeforces.com/contest/50/problem/A
https://codeforces.com/contest/1633/problem/A
https://codeforces.com/contest/977/problem/A
https://codeforces.com/contest/1237/problem/A
https://codeforces.com/contest/1269/problem/A
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/Nemes%20Tiham%C3%A9r%201.%202017%20%E2%88%95%2018%203.%20fordul%C3%B3/1.%20Kast%C3%A9ly/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/Nemes%20Tiham%C3%A9r%201.%202017%20%E2%88%95%2018%203.%20fordul%C3%B3/1.%20Kast%C3%A9ly/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/1326/problem/A
https://codeforces.com/contest/177/problem/B2
https://codeforces.com/contest/1325/problem/A
https://codeforces.com/contest/1617/problem/B
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/K%C3%B6z%C3%A9phalad%C3%B3/Mad%C3%A1rmegfigyel%C3%A9s/18.%20Maxim%C3%A1lis%20egyedsz%C3%A1m%C3%BA%20helys%C3%A9gek%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/K%C3%B6z%C3%A9phalad%C3%B3/Mad%C3%A1rmegfigyel%C3%A9s/20.%20Mindenhol%20el%C5%91fordul%C3%B3%20mad%C3%A1rfajok%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/K%C3%B6z%C3%A9phalad%C3%B3/Mad%C3%A1rmegfigyel%C3%A9s/23.%20Ritka%20mad%C3%A1rfaj%20*/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/616/problem/B
https://codeforces.com/contest/1534/problem/A
https://cses.fi/problemset/task/1629

1. szamu melléklet: Algoritmikus programozas feladatgyljtemény

Téma

GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY

GREEDY

GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY
GREEDY

GREEDY

PREFIX SUM
PREFIX SUM
PREFIX SUM
PREFIX SUM

Feladatcim
Alvallalkozé
Fénykép

Mekk Elek munkai
Olimpiai staféta
Shovels and Swords
C+=

Assigning to Classes
Avoid Trygub
Basketball Together
Case of the Zeros and Ones
Corners

Display The Number
Domino for Young

Get an Even String

Given Length and Sum of Digits...

Hit the Lottery

Ilya and a Colorful Walk
New Year Parties

Omkar and Password
Phoenix and Balance
Skyscrapers (easy version)
Social Distance

Traps

Twins

Unstable String Sort

Virus

Yaroslav and Permutations

Collecting Numbers
Movie Festival 11

Tasks and Deadlines
Removing Digits

Even-Odd Game

Knapsack

Pekora and Trampoline
Potions (Hard Version)
Powered Addition

Sequential Nim

Shaass and Bookshelf
Skyscrapers (hard version)
Travelling Salesman Problem
Wonderful Randomized Sum
Colors and Intervals
Decreasing Debts

Defender of Childhood Dreams
Interesting Subarray

Lefedés

Muzeum
Segély

Static Range Sum Queries
Ilya and Queries
Maximum Subarray Sum

Fence

Feladatbank és azonosité / Széveg
Mester Haladd / Moh¢ algoritmusok / 51.

Mester Halad6 / Moh¢ algoritmusok / 9.
Mester Halad6 / Moho algoritmusok / 28.
Mester Haladd / Moh¢ algoritmusok / 34.
Codeforces 1366A

Codeforces 1368A

Codeforces 1300B

Codeforces 1450A

Codeforces 1725B

Codeforces SS6A

Codeforces 1720C

Codeforces 1295A

Codeforces 1268B

Codeforces 1660C

Codeforces 489C

Codeforces 996A

Codeforces 1119A

Codeforces 1283E

Codeforces 1392A

Codeforces 1348A

Codeforces 1313C1

Codeforces 1668B

Codeforces 1684D

Codeforces 160A

Codeforces 1213F

Codeforces 1704C

Codeforces 296A

CSES 2216

CSES 1632

CSES 1630

CSES 1637
Codeforces 1472D
Codeforces 1446A
Codeforces 1491C
Codeforces 1526C2
Codeforces 1338A
Codeforces 1382B
Codeforces 294B
Codeforces 1313C2
Codeforces 1503C
Codeforces 33C
Codeforces 1552E
Codeforces 1266D
Codeforces 1586F
Codeforces 1270B
Mester Halad6 / Moh¢ algoritmusok / 23.

Mester Halad6 / Moh¢ algoritmusok / 58.

Mester NT, OKTYV, IOI Valogato6 / 101/ CEOI Valogatd

2019 /10.

CSES 1646
Codeforces 313B
CSES 1643
Codeforces 363B

Szerep
bevezetés
bevezetés
bevezetés
bevezetés
bevezetés
bevezetés
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
lek6td

lekotd
lekotd

alap
bevezetés
szintézis

bevezetés

Feladatok

Téma 2

CONSTRUCT

DP

SET/
PRQUEUE

DP

GAME
CONSTRUCT
BRUTEFORCE
DP

BITOP

GAME DP
BRUTEFORCE
STACK
CONSTRUCT
PREFSUM
CONSTRUCT
CONSTRUCT
CONSTRUCT
CONSTRUCT

PREFSUM

GREEDY


https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Moh%C3%B3%20algoritmusok/51.%20Alv%C3%A1llalkoz%C3%B3%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Moh%C3%B3%20algoritmusok/9.%20F%C3%A9nyk%C3%A9p%20**/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Moh%C3%B3%20algoritmusok/28.%20Mekk%20Elek%20munk%C3%A1i%20**/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Moh%C3%B3%20algoritmusok/34.%20Olimpiai%20staf%C3%A9ta/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/1366/problem/A
https://codeforces.com/contest/1368/problem/A
https://codeforces.com/contest/1300/problem/B
https://codeforces.com/contest/1450/problem/A
https://codeforces.com/contest/1725/problem/B
https://codeforces.com/contest/556/problem/A
https://codeforces.com/contest/1720/problem/C
https://codeforces.com/contest/1295/problem/A
https://codeforces.com/contest/1268/problem/B
https://codeforces.com/contest/1660/problem/C
https://codeforces.com/contest/489/problem/C
https://codeforces.com/contest/996/problem/A
https://codeforces.com/contest/1119/problem/A
https://codeforces.com/contest/1283/problem/E
https://codeforces.com/contest/1392/problem/A
https://codeforces.com/contest/1348/problem/A
https://codeforces.com/contest/1313/problem/C1
https://codeforces.com/contest/1668/problem/B
https://codeforces.com/contest/1684/problem/D
https://codeforces.com/contest/160/problem/A
https://codeforces.com/contest/1213/problem/F
https://codeforces.com/contest/1704/problem/C
https://codeforces.com/contest/296/problem/A
https://cses.fi/problemset/task/2216
https://cses.fi/problemset/task/1632
https://cses.fi/problemset/task/1630
https://cses.fi/problemset/task/1637
https://codeforces.com/contest/1472/problem/D
https://codeforces.com/contest/1446/problem/A
https://codeforces.com/contest/1491/problem/C
https://codeforces.com/contest/1526/problem/C2
https://codeforces.com/contest/1338/problem/A
https://codeforces.com/contest/1382/problem/B
https://codeforces.com/contest/294/problem/B
https://codeforces.com/contest/1313/problem/C2
https://codeforces.com/contest/1503/problem/C
https://codeforces.com/contest/33/problem/C
https://codeforces.com/contest/1552/problem/E
https://codeforces.com/contest/1266/problem/D
https://codeforces.com/contest/1586/problem/F
https://codeforces.com/contest/1270/problem/B
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Moh%C3%B3%20algoritmusok/23.%20Lefed%C3%A9s%20***/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Moh%C3%B3%20algoritmusok/58.%20M%C3%BAzeum%20***/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/IOI%20%E2%88%95%20CEOI%20V%C3%A1logat%C3%B3%202019/10.%20Seg%C3%A9ly/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/IOI%20%E2%88%95%20CEOI%20V%C3%A1logat%C3%B3%202019/10.%20Seg%C3%A9ly/feladat.pdf
https://cses.fi/problemset/task/1646
https://codeforces.com/contest/313/problem/B
https://cses.fi/problemset/task/1643
https://codeforces.com/contest/363/problem/B

1. szamu melléklet: Algoritmikus programozas feladatgyljtemény Feladatok
Téma Feladatcim Feladatbank és azonosit6 / Szoveg Szerep Téma 2
PREFIX SUM  Kuriyama Mirai's Stones Codeforces 433B bevezetés
PREFIX SUM  Greg and Array Codeforces 296C elmélyités
PREFIX SUM  Kihalt 4llatok e e elmélyités
PREFIX SUM  Karen and Coffee Codeforces 816B elmélyités
PREFIX SUM  Prefix Sum Addicts Codeforces 1738B elmélyités
PREFIX SUM  Promo Codeforces 1697B elmélyités
PREFIX SUM  Consecutive Subsequences HackerRank consecutive-subsequences elmélyités
PREFIX SUM  Forest Queries CSES 1652 alap
PREFIX SUM  Fenyofa Mester Halado / Egyéb feladatok /9. elmélyités
PREFIX SUM  Legnagyobb haszn téglalap Mester Halad6 / Egyéb feladatok / 31. elmélyités
PREFIX SUM  Sivatag Mester Kezdd / Programozasi tételek: dsszeépitése / 134.  1eko6td
PREFIX SUM  Candies AtCoder DP_ M lekotd DP
PREFIX SUM  Good Subarrays Codeforces 1398C szintézis MAP
PREFIX SUM  Money Transfers Codeforces 675C szintézis MAP
PREFIX SUM  Telepanting Codeforces 1552F szintézis BIN SEARCH
2 POINT Balanced Team Codeforces 1133C bevezetés  SORT
2 POINT Books Codeforces 279B bevezetés
2 POINT Subarray Sums I CSES 1660 bevezetés
2 POINT Sum of Two Values CSES 1640 bevezetés  MAP
2 POINT Hard Process Codeforces 660C elmélyités
2 POINT Kefa and Company Codeforces 580B elmélyités II?II{I;EISIE(A;{SI\I/I—[ >
2 POINT Points on Line Codeforces 251A szintézis COMB
2 POINT Longest k-Good Segment Codeforces 616D elmélyités
2 POINT Slime Escape Codeforces 1734D elmélyités
2 POINT Three Parts of the Array Codeforces 1006C elmélyités
2 POINT Vasya and String Codeforces 676C elmélyités
2 POINT Sum of Three Values CSES 1641 chmélyites  MO> e
2 POINT Nyaralds g/(l)eisgf;rlglg (f)oldeu\]/O' I/O(,l. Valogat6 / Nemes Tihamér 2. elmélyités

frj egy minél szebb fliggvényt, amely egy paraméterként
REC Szamjegyek Osszege kapott pozitiv egész szam szamjegyeinek az 0sszegét adja bevezetés
meg.
frj egy minél révidebb, **rekurziv** fiiggvényt n*k
kiszamitasasara: ‘int hatvany(int n, int k)' Az n"k (n a k-
REC Hatvanyozas rekurzivan adikon, mas szoval n k-adik hatvanya) annak a k elemii ~ bevezetés
szorzatnak az értéke, amelynek minden tényezéje n.
Példaul 5°3=5*5*5=125.
Irj egy rekurziv (6nmagét hivo) fiiggvényt, ami a Pascal
REC Pascal haromszog haromszog n. soranak k. elemét adja meg: ‘int pascal(int  elmélyités
n, int k)*
REC String megforditasa rekurzivan Codeforces Polygon reverse-string-rec szintézis STRING
REC Tower of Hanoi CSES 2165 lekotd
PATH DP Frog 1 AtCoder DP_A bevezetés
PATH DP Frog 2 AtCoder DP_B bevezetés
PATH DP Kincsek a hegyoldalon Mester Halad6 / Dinamikus programozas / 107. bevezetés
PATH DP Pontgy(ijt6 verseny Mester Halad6 / Dinamikus programozas / 116. bevezetés
PATH DP ;12123 éilé €k legkevesebb biintetd Mester Halad6 / Dinamikus programozas / 89. bevezetés
PATH DP Long Jumps Codeforces 1472C elmélyités
PATH DP Working out Codeforces 429B elmélyités
PATH DP Dobokocka Codeforces Polygon dobokocka szintézis COMB
PATH DP Grid Paths CSES 1638 szintézis COMB
PATH DP Csapdak kikeriilése Mester Halad6 / Dinamikus programozés /9. szintézis COMB
PATH DP The least round way Codeforces 2B szintézis NUM THEO
PATH DP Vacation AtCoder DP_C elmélyités


https://codeforces.com/contest/433/problem/B
https://codeforces.com/contest/296/problem/C
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Kezd%C5%91/Programoz%C3%A1si%20t%C3%A9telek%3A%20minimum%2C%20maximum%20sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%A1s/50.%20Kihalt%20%C3%A1llatok/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Kezd%C5%91/Programoz%C3%A1si%20t%C3%A9telek%3A%20minimum%2C%20maximum%20sz%C3%A1m%C3%ADt%C3%A1s/50.%20Kihalt%20%C3%A1llatok/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/816/problem/B
https://codeforces.com/contest/1738/problem/B
https://codeforces.com/contest/1697/problem/B
https://www.hackerrank.com/challenges/consecutive-subsequences/problem
https://cses.fi/problemset/task/1652
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Egy%C3%A9b%20feladatok/9.%20Feny%C5%91fa%20**/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Egy%C3%A9b%20feladatok/31.%20Legnagyobb%20haszn%C3%BA%20t%C3%A9glalap%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Kezd%C5%91/Programoz%C3%A1si%20t%C3%A9telek%3A%20%C3%B6ssze%C3%A9p%C3%ADt%C3%A9se/134.%20Sivatag%20***/feladat.pdf
https://atcoder.jp/contests/dp/tasks/dp_m
https://codeforces.com/contest/1398/problem/C
https://codeforces.com/contest/675/problem/C
https://codeforces.com/contest/1552/problem/F
https://codeforces.com/contest/1133/problem/C
https://codeforces.com/contest/279/problem/B
https://cses.fi/problemset/task/1660
https://cses.fi/problemset/task/1640
https://codeforces.com/contest/660/problem/C
https://codeforces.com/contest/580/problem/B
https://codeforces.com/contest/251/problem/A
https://codeforces.com/contest/616/problem/D
https://codeforces.com/contest/1734/problem/D
https://codeforces.com/contest/1006/problem/C
https://codeforces.com/contest/676/problem/C
https://cses.fi/problemset/task/1641
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/Nemes%20Tiham%C3%A9r%202.%202018%20%E2%88%95%2019%203.%20fordul%C3%B3/6.%20Nyaral%C3%A1s%20(25%20pont)/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/Nemes%20Tiham%C3%A9r%202.%202018%20%E2%88%95%2019%203.%20fordul%C3%B3/6.%20Nyaral%C3%A1s%20(25%20pont)/feladat.pdf
https://polygon.codeforces.com/p9niTOa/leanil/reverse-string-rec
https://cses.fi/problemset/task/2165
https://atcoder.jp/contests/dp/tasks/dp_a
https://atcoder.jp/contests/dp/tasks/dp_b
https://github.com/asztrikx/mester-linux/tree/master/Halad%C3%B3/Dinamikus%20programoz%C3%A1s/107.%20Kincsek%20a%20hegyoldalon
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Dinamikus%20programoz%C3%A1s/116.%20Pontgy%C5%B1jt%C5%91%20verseny/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Dinamikus%20programoz%C3%A1s/89.%20T%C3%A1bl%C3%A1s%20j%C3%A1t%C3%A9k%20legkevesebb%20b%C3%BCntet%C5%91%20mez%C5%91vel%20*/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/1472/problem/C
https://codeforces.com/contest/429/problem/B
https://polygon.codeforces.com/p9kJzDZ/niklaci/dobokocka
https://cses.fi/problemset/task/1638
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Dinamikus%20programoz%C3%A1s/9.%20Csapd%C3%A1k%20kiker%C3%BCl%C3%A9se%20*/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/2/problem/B
https://atcoder.jp/contests/dp/tasks/dp_c

1. szamu melléklet: Algoritmikus programozas feladatgyljtemény

Téma
PATH DP
PATH DP
PATH DP
GAME DP
GAME DP
GAME DP
GAME DP
GAME DP
GAME DP
GAME DP
GAME DP
GAME DP
GAME DP
GAME DP
GAME DP
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB
COMB

BIN SEARCH

BIN SEARCH

BIN SEARCH
BIN SEARCH
BIN SEARCH
BIN SEARCH
BIN SEARCH
BIN SEARCH
BIN SEARCH

BIN SEARCH

BIN SEARCH

Feladatcim

Relay Race

Vacations

Pig and Palindromes
Stones

Game of Stones

A Chessboard Game
1-2-K Game

Pie Rules

Permutation Game
Boredom

Removal Game

Conan and Agasa play a Card Game
Berzerk

Funny Game

Adam és Eva megint jatszik
Lépcsok

Merge List

Coin Combinations I
Epiilet szinezések szama 3.
Hibas lépcsék

Shaass and Lights

WOW Factor

Flowers

The Number of Products
Number of Ways

Karen and Test

Kyoya and Colored Balls
Independent Set

Ayoub and Lost Array
Caesar's Legions
Colorful Bricks

How many trees?
Mashmokh and ACM
Zigzags

Lego Blocks

Coloring Brackets

Barkochba

Szotar

Interesting drink
Frodo and pillows
Magic Powder - 2
Hamburgers
Aggressive Cows
Burning Midnight Oil

Worms
Stir(i részsorozat

The Delivery Dilemma

Feladatbank és azonosité / Széveg
Codeforces 213C

Codeforces 698A

Codeforces 570E

AtCoder DP_K

HackerRank game-of-stones-1

HackerRank a-chessboard-game-1

Codeforces 1194D

Codeforces 859C

Codeforces 1033C

Codeforces 455A

CSES 1097

Codeforces 914B

Codeforces 786A

Codeforces 731E

Mester Halad6 / Dinamikus programozas / 3.
Mester Halad6 / Kombinatorikai algoritmusok / 11.
HackerRank merge-list

CSES 1635

Mester Halad6 / Kombinatorikai algoritmusok / 26.
Mester Haladé / Kombinatorikai algoritmusok / 8.
Codeforces 294C

Codeforces 1178B

Codeforces 474D

Codeforces 12158

CodeChef NWAYS

Codeforces 816D

Codeforces 554C

AtCoder DP_P

Codeforces 1105C

Codeforces 118D

Codeforces 1081C

Codeforces 9D

Codeforces 414B

Codeforces 1400D

HackerRank lego-blocks
Codeforces 149D

frj barkochba programot, amely minél kevesebb 1épéssel
talal ki egy 1 és 100 kozotti szamot, amelyre a
felhasznalé gondol! Csak eldontendd kérdéseket tehet fel
a programod. Altalanositsd tigy, hogy a 100 helyére
barmilyen N < 1079 szamot lehessen megadni felsd
hatarnak!

frj programot egy szotarban val6 keresésre! A szotarban
szerepld N darab sz6 abécé sorrendben adott. Ezt
kovetden K sz6 mindegyikére ki kell irnod, hogy
hanyadik pozicidban szerepel a szétarban! (Minden
kérdéses sz6 benne van a szotarban. 1 <K, N < 1075)

Codeforces 706B
Codeforces 760B
Codeforces 670D2
Codeforces 371C
SPOJ AGGRCOW
Codeforces 165B
Codeforces 474B

Mester NT, OKTV, 101 Valogat6 / 101/ CEOI Valogatd
2018 /5.

Codeforces 1443C

Szerep
elmélyités
elmélyités
lekotd
bevezetés
bevezetés
bevezetés
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
bevezetés
bevezetés
elmélyités
bevezetés
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis
szintézis
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
lek6td

lekoto

bevezetés

bevezetés

bevezetés
elmélyités
elmélyités
elmélyités
bevezetés
elmélyités
szintézis

elmélyités

elmélyités

Feladatok

Téma 2

GREEDY
DFS, BFS
PREFIX SUM
GRAPH
PATH DP

DP

KNAP DP

Dp

PATH DP

PREFIX SUM
PREFIX SUM

DP
DFS

PATH DP

DP

DP

DP

DP

PREFIX SUM
DP

DP, REC

PREFSUM


https://codeforces.com/contest/213/problem/C
https://codeforces.com/contest/698/problem/A
https://codeforces.com/contest/570/problem/E
https://atcoder.jp/contests/dp/tasks/dp_k
https://www.hackerrank.com/challenges/game-of-stones-1/problem
https://www.hackerrank.com/challenges/a-chessboard-game-1/problem
https://codeforces.com/contest/1194/problem/D
https://codeforces.com/contest/859/problem/C
https://codeforces.com/contest/1033/problem/C
https://codeforces.com/contest/455/problem/A
https://cses.fi/problemset/task/1097
https://codeforces.com/contest/914/problem/B
https://codeforces.com/contest/786/problem/A
https://codeforces.com/contest/731/problem/E
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Dinamikus%20programoz%C3%A1s/3.%20%C3%81d%C3%A1m%20%C3%A9s%20%C3%89va%20megint%20j%C3%A1tszik%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Kombinatorikai%20algoritmusok/11.%20L%C3%A9pcs%C5%91k%20**/feladat.pdf
https://www.hackerrank.com/challenges/merge-list/problem
https://cses.fi/problemset/task/1635
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Kombinatorikai%20algoritmusok/26.%20%C3%89p%C3%BClet%20sz%C3%ADnez%C3%A9sek%20sz%C3%A1ma%203%20**/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Kombinatorikai%20algoritmusok/8.%20Hib%C3%A1s%20l%C3%A9pcs%C5%91k%20***/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/294/problem/C
https://codeforces.com/contest/1178/problem/B
https://codeforces.com/contest/474/problem/D
https://codeforces.com/contest/1215/problem/B
https://www.codechef.com/LTIME24/problems/NWAYS
https://codeforces.com/contest/816/problem/D
https://codeforces.com/contest/554/problem/C
https://atcoder.jp/contests/dp/tasks/dp_p
https://codeforces.com/contest/1105/problem/C
https://codeforces.com/contest/118/problem/D
https://codeforces.com/contest/1081/problem/C
https://codeforces.com/contest/9/problem/D
https://codeforces.com/contest/414/problem/B
https://codeforces.com/contest/1400/problem/D
https://www.hackerrank.com/challenges/lego-blocks/problem
https://codeforces.com/contest/149/problem/D
https://codeforces.com/contest/706/problem/B
https://codeforces.com/contest/760/problem/B
https://codeforces.com/contest/670/problem/D2
https://codeforces.com/contest/371/problem/C
https://www.spoj.com/problems/AGGRCOW/
https://codeforces.com/contest/165/problem/B
https://codeforces.com/contest/474/problem/B
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/IOI%20%E2%88%95%20CEOI%20V%C3%A1logat%C3%B3%202018/5.%20S%C5%B1r%C5%B1%20r%C3%A9szsorozat/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/IOI%20%E2%88%95%20CEOI%20V%C3%A1logat%C3%B3%202018/5.%20S%C5%B1r%C5%B1%20r%C3%A9szsorozat/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/1443/problem/C

1. szamu melléklet: Algoritmikus programozas feladatgyljtemény

Téma
BIN SEARCH
BIN SEARCH

BIN SEARCH

BIN SEARCH
BIN SEARCH
BIN SEARCH
BIN SEARCH
BIN SEARCH
BIN SEARCH
BIN SEARCH

BITOP

BITOP
BITOP
BITOP
BITOP
BITOP
BITOP
BITOP
BITOP
BITOP
BITOP

BITOP

BRUTEFORCE
BRUTEFORCE
BRUTEFORCE
BRUTEFORCE
BRUTEFORCE
BRUTEFORCE
BRUTEFORCE
BRUTEFORCE

BRUTEFORCE

BACKTRACK
BACKTRACK
BACKTRACK

BACKTRACK

KNAP DP
KNAP DP
KNAP DP
KNAP DP
KNAP DP
KNAP DP
KNAP DP
KNAP DP
KNAP DP

Feladatcim
Salary Changing
Max Median

Csatornak

Quality of Living

Characteristics of Rectangles

Minimizing Difference

Long Way to be Non-decreasing

Minimax Problem
Magnets
List Of Integers

Bitmiiveletek

Raising Bacteria
XORwice

XOR Mixup

Little Xor

p-binary

Mark and the Online Exam
Make Good

Bookshelves

AND Graph

AmShZ and G.O.A.T.

Xor

Apple Division
Creating Strings
Magic Powder - 1
Matrix reducing
PFAST Inc.
Preparing Olympiad
Smallest number
Three Logos

Lampak
N Bastya

Chessboard and Queens

Iskolavalasztas
Szokeresd

Nem kifizetheté cimletek
Minimizing Coins

Money Sums

Hatizsak probléma
Knapsack

Book Shop

Postabélyegek

Missing Coin Sum

The Coin Change Problem

Feladatbank és azonosité / Széveg

Codeforces 1251D

Codeforces 1486D

Mester NT, OKTV, 101 Valogaté / OKTV 2017/2018 3.

fordulé / 1.

0J.UZ 10110_quality
Codeforces 333D
Codeforces 1244E
Codeforces 1972F
Codeforces 1288D
Codeforces 1491F
Codeforces 920G

Csinald meg minél kevesebb utasitassal:

a) Kapcsold be/ki/at az i-edik bitet

b) Kérdezd le az i-edik bitet

¢) Csak az utolso k bitet hagyd meg

d) Az utolso k bit legyen 0

e) A szamban az utols6 1-es szamjegy helyett legyen 0
f) A szamban az utols6 0 szamjegy helyett legyen 1-es
2) A szamvégi 1-es sorozat helyett legyenek 0-k

h) A szamvégi 0 sorozat helyett legyenek 1-esek

i) 2 hatvany-e ?

j) Csak az utolsd 1-est hagyd meg, minden mas legyen 0

Codeforces 579A
Codeforces 1421A
Codeforces 1698A
Codeforces 252A
Codeforces 1225C
Codeforces 1705F
Codeforces 1270C
Codeforces 981D
Codeforces 986C
Codeforces 1610E

Mester NT, OKTYV, IOI Valogato6 / 101/ CEOI Valogatd
2020/ 5.

CSES 1623

CSES 1622
Codeforces 670D1
AtCoder ABC264 C
Codeforces 114B
Codeforces 550B
Codeforces 55B
Codeforces 581D

Mester NT, OKTYV, IOl Vilogato6 / 101/CEOI Vélogaté
2019 /4.

Mester Haladé / Visszalépéses keresés / 23.
CSES 1624

Mester Haladé / Visszalépéses keresés / 17.

Mester NT, OKTV, IOl Valogat6 / Nemes Tihamér 2.
2017/18 3. forduld / 2.

Mester Halad6 / Dinamikus programozas / 69.
CSES 1634

CSES 1745

Mester Halad6 / Dinamikus programozas / 100.
AtCoder DP_D

CSES 1158

Mester Halado / Dinamikus programozas / 73.
CSES 2183

HackerRank coin-change

Szerep
elmélyités
elmélyités
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis

szintézis

alap

bevezetés
bevezetés
bevezetés
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis

szintézis

szintézis

elmélyités

lekotd

bevezetés
bevezetés
bevezetés
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis
lekotod

bevezetés
bevezetés
elmélyités
elmélyités

bevezetés
alap
alap
alap
alap
alap
bevezetés
elmélyités

elmélyités

Feladatok

Téma 2

BFS

PREFIX SUM
Dp

GREEDY
DFS
BITMASK
CONSTRUCT
INC-EXC

CONSTRUCT
CONSTRUCT
DpP

DFS

GREEDY

BIT OP
PERM

BIT OP
BIT OP

BIT OP

PERM, BIT OP

BITOP

BRUTEFORCE

COMB


https://codeforces.com/contest/1251/problem/D
https://codeforces.com/contest/1486/problem/D
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/OKTV%202017%20%E2%88%95%202018%203.%20fordul%C3%B3/1.%20Csatorn%C3%A1k/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/OKTV%202017%20%E2%88%95%202018%203.%20fordul%C3%B3/1.%20Csatorn%C3%A1k/feladat.pdf
https://oj.uz/problem/view/IOI10_quality
https://codeforces.com/contest/333/problem/D
https://codeforces.com/contest/1244/problem/E
https://codeforces.com/contest/1972/problem/F
https://codeforces.com/contest/1288/problem/D
https://codeforces.com/contest/1491/problem/F
https://codeforces.com/contest/920/problem/G
https://codeforces.com/contest/579/problem/A
https://codeforces.com/contest/1421/problem/A
https://codeforces.com/contest/1698/problem/A
https://codeforces.com/contest/252/problem/A
https://codeforces.com/contest/1225/problem/C
https://codeforces.com/contest/1705/problem/F
https://codeforces.com/contest/1270/problem/C
https://codeforces.com/contest/981/problem/D
https://codeforces.com/contest/986/problem/C
https://codeforces.com/contest/1610/problem/E
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/IOI%20%E2%88%95%20CEOI%20V%C3%A1logat%C3%B3%202020/5.%20Xor/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/IOI%20%E2%88%95%20CEOI%20V%C3%A1logat%C3%B3%202020/5.%20Xor/feladat.pdf
https://cses.fi/problemset/task/1623
https://cses.fi/problemset/task/1622
https://codeforces.com/contest/670/problem/D1
https://atcoder.jp/contests/abc264/tasks/abc264_c
https://codeforces.com/contest/114/problem/B
https://codeforces.com/contest/550/problem/B
https://codeforces.com/contest/55/problem/B
https://codeforces.com/contest/581/problem/D
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/IOI%20%E2%88%95%20CEOI%20V%C3%A1logat%C3%B3%202019/4.%20L%C3%A1mp%C3%A1k/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/IOI%20%E2%88%95%20CEOI%20V%C3%A1logat%C3%B3%202019/4.%20L%C3%A1mp%C3%A1k/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Visszal%C3%A9p%C3%A9ses%20keres%C3%A9s/23.%20N%20b%C3%A1stya/feladat.pdf
https://cses.fi/problemset/task/1624
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Visszal%C3%A9p%C3%A9ses%20keres%C3%A9s/17.%20Iskolav%C3%A1laszt%C3%A1s/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/Nemes%20Tiham%C3%A9r%202.%202017%20%E2%88%95%2018%203.%20fordul%C3%B3/2.%20Sz%C3%B3keres%C5%91/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/Nemes%20Tiham%C3%A9r%202.%202017%20%E2%88%95%2018%203.%20fordul%C3%B3/2.%20Sz%C3%B3keres%C5%91/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Dinamikus%20programoz%C3%A1s/69.%20Nem%20kifizethet%C5%91%20c%C3%ADmlet%20*/feladat.pdf
https://cses.fi/problemset/task/1634
https://cses.fi/problemset/task/1745
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Dinamikus%20programoz%C3%A1s/100.%20H%C3%A1tizs%C3%A1k%20probl%C3%A9ma%20%E2%80%93%20sok%20azonos%20s%C3%BAly%C3%BA%20t%C3%A1rgy/feladat.pdf
https://atcoder.jp/contests/dp/tasks/dp_d
https://cses.fi/problemset/task/1158
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Dinamikus%20programoz%C3%A1s/73.%20Postab%C3%A9lyegek%20**/feladat.pdf
https://cses.fi/problemset/task/2183
https://www.hackerrank.com/challenges/coin-change/problem

1. szamu melléklet: Algoritmikus programozas feladatgyljtemény

Téma

KNAP DP
KNAP DP
KNAP DP
KNAP DP

KNAP DP

KNAP DP
KNAP DP
KNAP DP
KNAP DP
KNAP DP
KNAP DP
KNAP DP
TREES
TREES
TREES
TREES
TREE REC
TREE REC
TREE REC
TREE REC
STACK
STACK
STACK
STACK
STACK
STACK
STACK
STACK
QUEUE
QUEUE
QUEUE
QUEUE
QUEUE
QUEUE
QUEUE
QUEUE
GRAPHS
GRAPHS
GRAPHS
GRAPHS
GRAPHS

GRAPHS

GRAPHS

BFS
BFS
BFS
BFS
BFS
BFS
BFS
BFS
BFS

Feladatcim

Baby Ehab Partitions Again
Hazimunka

Malacpersely legkisebb értékre
Kotélhuzas

Vasar

Yet Another Minimization Problem
Checkout Assistant

The Values You Can Make
Phoenix and Berries

Turtle

Igazsagos osztozkodas
Cloud Computing

Ember

Titkos Tarsasag 1.
Christmas Spruce

Jelentés

Subordinates

Party

Xor-tree

Anton and Tree

Nearest Smaller Values
Largest Rectangle

Minimal string

Discrete Centrifugal Jumps
Mike and Feet

High Cry

Longest Regular Bracket Sequence
Balloons

Deque-STL

Valeriy and Deque
subarrays

Rating Compression

Mind Control

Map

Chef and Rectangle Array
OpenStreetMap

Friends

Bakery

Christmas Spruce

Network Topology

System Administrator
Mahmoud and Ehab and the
bipartiteness

Halozat kettéosztas

Tavolsagok
Message Route
Randi

Feladatbank és azonosité / Széveg
Codeforces 1516C
Codeforces Polygon munkagepek

Mester Halad6 / Dinamikus programozas / 61.
Mester Halado / Dinamikus programozas / 51.

Mester NT, OKTYV, 101 Vélogaté / OKTV 201819 2.

fordulé / 3.

Codeforces 1637D

Codeforces 19B

Codeforces 687C

Codeforces 1348E

Codeforces 1239E

Mester Halad6 / Dinamikus programozas / 32.
OJ.uz CEOI18 clo

Mester Halad6 / Grafok, elemi feladatok / 7. Ember
Mester Halad6 / Rekurziv adatszerkezetek / 37.
Codeforces 913B

Mester Halad6 / Rekurziv adatszerkezetek / 22.
CSES 1674

Codeforces 115A

Codeforces 429A

Codeforces 734E

CSES 1645

HackerRank largest-rectangle

Codeforces 797C

Codeforces 1407D

Codeforces 547B

Codeforces 875D

Codeforces 5C

Ol.uz CEOI11_bal

HackerRank deque-stl

Codeforces 1179A

SPOJ ARRAYSUB

Codeforces 1450D

Codeforces 1290A

Codeforces 15D

CodeChef CHSQARR

Codeforces 1195E

Codeforces 94B

Codeforces 707B

Codeforces 913B

Codeforces 292B

Codeforces 22C

Codeforces 862B

Mester NT, OKTYV, IOI Vilogat6 / 101/CEOI Viélogat6

2018/9.

Codeforces Polygon bfs

CSES 1667

Mester Halad6 / Grafok, szélességi bejaras / 35.

Adott ponton atmend legrovidebb kor Mester Halado / Grafok, szélességi bejaras / 5.

Futar

The Two Routes
Two Buttons
Monsters

Fight Against Traffic

Mester Halad6 / Grafok, szélességi bejaras / 17.
Codeforces 601A

Codeforces 520B

CSES 1194

Codeforces 954D

Szerep
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
lekotd
lekotod
lekotd
lekotd
bevezetés
bevezetés
elmélyités
elmélyités
bevezetés
bevezetés
szintézis
elmélyités
alap
elmélyités
szintézis
elmélyités
elmélyités
szintézis
szintézis
lekotd
alap
bevezetés
bevezetés
szintézis
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
bevezetés
bevezetés
bevezetés
bevezetés
elmélyités
szintézis
lekotd

alap
alap
alap
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités

elmélyités

Feladatok

Téma 2

GREEDY

GREEDY

BIT OP

Dp

2 POINT

GREEDY

CONSTRUCT

BFS, DFS

REC


https://codeforces.com/contest/1516/problem/C
https://polygon.codeforces.com/p9dj7LS/horb/munkagepek
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Dinamikus%20programoz%C3%A1s/61.%20Malacpersely%20legkisebb%20%C3%A9rt%C3%A9kre%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Dinamikus%20programoz%C3%A1s/51.%20K%C3%B6t%C3%A9lh%C3%BAz%C3%A1s%20**/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/OKTV%202018%20%E2%88%95%2019%202.%20fordul%C3%B3/3.%20V%C3%A1s%C3%A1r/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/OKTV%202018%20%E2%88%95%2019%202.%20fordul%C3%B3/3.%20V%C3%A1s%C3%A1r/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/1637/problem/D
https://codeforces.com/contest/19/problem/B
https://codeforces.com/contest/687/problem/C
https://codeforces.com/contest/1348/problem/E
https://codeforces.com/contest/1239/problem/E
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Dinamikus%20programoz%C3%A1s/32.%20Igazs%C3%A1gos%20osztozkod%C3%A1s%20***/feladat.pdf
https://oj.uz/problem/view/CEOI18_clo
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok%2C%20elemi%20feladatok/7.%20Ember%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Rekurz%C3%ADv%20adatszerkezetek/37.%20Titkos%20t%C3%A1rsas%C3%A1g%201%20*/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/913/problem/B
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Rekurz%C3%ADv%20adatszerkezetek/22.%20Jelent%C3%A9s%20*/feladat.pdf
https://cses.fi/problemset/task/1674
https://codeforces.com/contest/115/problem/A
https://codeforces.com/contest/429/problem/A
https://codeforces.com/contest/734/problem/E
https://cses.fi/problemset/task/1645
https://www.hackerrank.com/challenges/largest-rectangle/problem
https://codeforces.com/contest/797/problem/C
https://codeforces.com/contest/1407/problem/D
https://codeforces.com/contest/547/problem/B
https://codeforces.com/contest/875/problem/D
https://codeforces.com/contest/5/problem/C
https://oj.uz/problem/view/CEOI11_bal
https://www.hackerrank.com/challenges/deque-stl/problem
https://codeforces.com/contest/1179/problem/A
https://www.spoj.com/problems/ARRAYSUB/
https://codeforces.com/contest/1450/problem/D
https://codeforces.com/contest/1290/problem/A
https://codeforces.com/contest/15/problem/D
https://www.codechef.com/JUNE16/problems/CHSQARR
https://codeforces.com/contest/1195/problem/E
https://codeforces.com/contest/94/problem/B
https://codeforces.com/contest/707/problem/B
https://codeforces.com/contest/913/problem/B
https://codeforces.com/contest/292/problem/B
https://codeforces.com/contest/22/problem/C
https://codeforces.com/contest/862/problem/B
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/IOI%20%E2%88%95%20CEOI%20V%C3%A1logat%C3%B3%202018/9.%20H%C3%A1l%C3%B3zat%20kett%C3%A9oszt%C3%A1s/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/IOI%20%E2%88%95%20CEOI%20V%C3%A1logat%C3%B3%202018/9.%20H%C3%A1l%C3%B3zat%20kett%C3%A9oszt%C3%A1s/feladat.pdf
https://polygon.codeforces.com/p47le3G/niklaci/bfs
https://cses.fi/problemset/task/1667
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok%2C%20sz%C3%A9less%C3%A9gi%20bej%C3%A1r%C3%A1s/35.%20Randi%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok%2C%20sz%C3%A9less%C3%A9gi%20bej%C3%A1r%C3%A1s/5.%20Adott%20ponton%20%C3%A1tmen%C5%91%20legr%C3%B6videbb%20k%C3%B6r%20**/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok%2C%20sz%C3%A9less%C3%A9gi%20bej%C3%A1r%C3%A1s/17.%20Fut%C3%A1r%20*/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/601/problem/A
https://codeforces.com/contest/520/problem/B
https://cses.fi/problemset/task/1194
https://codeforces.com/contest/954/problem/D
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Téma

BFS

BFS

BFS

BFS

BFS

BFS

BFS

BFS

BFS

BFS

BFS

BFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DFS

DAG

DAG

DAG

DAG

DAG

DAG

DAG

DAG

DAG

DAG

DAG

DAG

DAG

SHORT PATH
SHORT PATH
SHORT PATH
SHORT PATH
SHORT PATH
SHORT PATH
SHORT PATH

Feladatcim

Jumping on Walls
Nastya and Unexpected Guest
Nearest Opposite Parity
The Door Problem
BFS-DFS

A Game With Numbers
Cycle In Maze

The Great Mixing

Két mérékanna

Police Stations

The Shortest Statement
Valid BFS?

Counting Rooms
Building Roads
Building Teams

Rumor

Round Trip

Learning Languages
Ice Cave

Ice Skating

Chemical table

Graph Cutting

Cut 'em all!

Cover it!

Road Improvement
Making Genome in Berland
Towers

Ball-Stackable

Infinite Maze

Nested Rubber Bands
Permutation Weight (Easy Version)
Nastya and Time Machine
Counter Attack

Stations

Utak szama

Course Schedule
Munkasorrend

Fox And Names
Longest Flight Route
Lovely Matrix

Andrew and Taxi
Almost Acyclic Graph
Kingdom Connectivity
String Transformation 1
Checker for Array Shuffling
Ski Accidents

Minimal Labels
Shortest Routes I
Shortest Routes I1
Dijkstra?

Ko6zpont

Autobusz

Cycle Finding

Edge Deletion

Feladatbank és azonosité / Széveg
Codeforces 198B

Codeforces 1340C

Codeforces 1272E

Codeforces 776D

CSAcademy BFS-DFES

Codeforces 919F

Codeforces 769C

Codeforces 788C

Mester Halado / Grafok, szélességi bejaras / 24.
Codeforces 796D

Codeforces 1051F

Codeforces 1037D

CSES 1192

CSES 1666

CSES 1668

Codeforces 893C

CSES 1669

Codeforces 277A

Codeforces 540C

Codeforces 217A

Codeforces 1012B

Codeforces 405E

Codeforces 982C

Codeforces 1176E

Codeforces 638C

Codeforces 638B

Codeforces 1637F

Codeforces 1876E

Codeforces 196B

Codeforces 1338D

Codeforces 1685D1

Codeforces 1340D

Codeforces 190E

OJ.uz [0I20_stations

Mester Halado / Grafok, kormentes grafok / 15.
CSES 1679

Mester Halad6 / Grafok, kérmentes grafok / 10.
Codeforces 512A

CSES 1680

Codeforces 274D

Codeforces 1100E

Codeforces 915D

HackerRank kingdom-connectivity
Codeforces 1383A

Codeforces 1672F2

Codeforces 1368E

Codeforces 825E

CSES 1671

CSES 1672

Codeforces 20C

Mester Halad6 / Grafok, elemi feladatok / 35.
Mester Haladé / Grafok, legrévidebb utak / 22.
CSES 1197

Codeforces 1076D

Szerep
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis
lekotod
lekotd
lekotd
lekoto
szintézis
szintézis
szintézis
bevezetés
alap

alap
bevezetés
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
lekotod
lekotod
elézmény
alap
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
alap

alap

alap

alap

alap

alap

elmélyités

Feladatok

Téma 2

DFS

CONSTRUCT
DFS
GREEDY

BFS

BFS
BFS

GREEDY

BFS
GREEDY
DAG
CONSTRUCT
STACK

BFS
CONSTRUCT
CONSTRUCT
CONSTRUCT

Dp

BIN SEARCH
DFS

COMB
GREEDY
CONSTRUCT
CONSTRUCT
PRQUEUE


https://codeforces.com/contest/198/problem/B
https://codeforces.com/contest/1340/problem/C
https://codeforces.com/contest/1272/problem/E
https://codeforces.com/contest/776/problem/D
https://csacademy.com/contest/archive/task/bfs-dfs/statement/
https://codeforces.com/contest/919/problem/F
https://codeforces.com/contest/769/problem/C
https://codeforces.com/contest/788/problem/C
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok%2C%20sz%C3%A9less%C3%A9gi%20bej%C3%A1r%C3%A1s/24.%20K%C3%A9t%20M%C3%A9r%C5%91kanna%20*/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/796/problem/D
https://codeforces.com/contest/1051/problem/F
https://codeforces.com/contest/1037/problem/D
https://cses.fi/problemset/task/1192
https://cses.fi/problemset/task/1666
https://cses.fi/problemset/task/1668
https://codeforces.com/contest/893/problem/C
https://cses.fi/problemset/task/1669
https://codeforces.com/contest/277/problem/A
https://codeforces.com/contest/540/problem/C
https://codeforces.com/contest/217/problem/A
https://codeforces.com/contest/1012/problem/B
https://codeforces.com/contest/405/problem/E
https://codeforces.com/contest/982/problem/C
https://codeforces.com/contest/1176/problem/E
https://codeforces.com/contest/638/problem/C
https://codeforces.com/contest/638/problem/B
https://codeforces.com/contest/1637/problem/F
https://codeforces.com/contest/1876/problem/E
https://codeforces.com/contest/196/problem/B
https://codeforces.com/contest/1338/problem/D
https://codeforces.com/contest/1685/problem/D1
https://codeforces.com/contest/1340/problem/D
https://codeforces.com/contest/190/problem/E
https://oj.uz/problem/view/IOI20_stations
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok%2C%20k%C3%B6rmentes%20gr%C3%A1fok/15.%20Utak%20sz%C3%A1ma%20*/feladat.pdf
https://cses.fi/problemset/task/1679
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok%2C%20k%C3%B6rmentes%20gr%C3%A1fok/10.%20Munkasorrend%20**/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/512/problem/A
https://cses.fi/problemset/task/1680
https://codeforces.com/contest/274/problem/D
https://codeforces.com/contest/1100/problem/E
https://codeforces.com/contest/915/problem/D
https://www.hackerrank.com/challenges/kingdom-connectivity/problem
https://codeforces.com/contest/1383/problem/A
https://codeforces.com/contest/1672/problem/F2
https://codeforces.com/contest/1368/problem/E
https://codeforces.com/contest/825/problem/E
https://cses.fi/problemset/task/1671
https://cses.fi/problemset/task/1672
https://codeforces.com/contest/20/problem/C
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok,%20elemi%20feladatok/35.%20K%C3%B6zpont/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok%2C%20legr%C3%B6videbb%20utak/22.%20Aut%C3%B3busz/feladat.pdf
https://cses.fi/problemset/task/1197
https://codeforces.com/contest/1076/problem/D
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Feladatok

Téma Feladatcim Feladatbank és azonosit6 / Szoveg Szerep Téma 2
SHORT PATH  Greg and Graph Codeforces 295B elmélyités
SHORT PATH  Jzzhu and Cities Codeforces 449B elmélyités
SHORT PATH  Roads in Berland Codeforces 25C elmélyités
SHORT PATH  String Problem Codeforces 33B elmélyités
SHORT PATH  Féreglyukak Codeforces Polygon negative-cycles-3 elmélyités
SHORT PATH  Féreglyukak - NEHEZ Codeforces Polygon negative-cycles-2 elmélyités
SHORT PATH  Flight Discount CSES 1195 elmélyités
SHORT PATH  Flight Routes CSES 1196 elmélyités
SHORT PATH  High Score CSES 1673 elmélyités
SHORT PATH  Investigation CSES 1202 elmélyités
SHORT PATH  Permutation Graph Codeforces 1696D szintézis CONSTRUCT
SHORT PATH  Capitalism Codeforces 1450E szintézis CONSTRUCT
SHORT PATH  Flights Codeforces 241E szintézis DAG
SHORT PATH  Labyrinth Codeforces 1063B szintézis BFS
SHORT PATH  Telephelyek Mester Haladé / Grafok. elemi feladatok / 34. szintézis
SHORT PATH  Bracket Walk AtCoder ARC173 D lekotd
SHORT PATH Segments SPOJ SEGMENTS lekotd BIN SEARCH
Hogy miikodhet a prioritasi sor? Talalj ki egy
HEAP Prioritasi sor miikodése adatszerkezetet, amely hatékonyan végzi el a bevezetés
miiveleteket!
frjunk egy sajat Heap struct-ot, azaz kupac
HEAP Heap struct irasa adatszerkezetet. vector-t hasznaljunk benne, legyen top(), alap
push(int), pop(), size() miivelet.
HEAP Apartments CSES 1084
HEAP Chef Teams CodeChef CTEAMS
DSU Disjoint Sets Union Codeforces DSU course 1A alap
DSU Consecutive Letters SPOJ CONSEC elmélyités
DSU Road Construction CSES 1676 elmélyités
DSU Asya And Kittens Codeforces 1131F szintézis GREEDY
DSU Phase Shift Codeforces 1735C szintézis DFS
DSU Royal Questions Codeforces 875F elmélyités
DSU DSU with rollback Codeforces DSU course 3A lekotd
DSU Dynamic Connectivity CSES 2133 lekotd
MST Road Reparation CSES 1675 alap
MST Malmokbol szallitas Mester Halado / Grafok, feszit6fak / 7. alap
MST Ellenséges Varosok Mester Halad6 / Grafok, feszitéfak / 2. elmélyités
MST Villamositas Mester Haladé / Grafok. feszitofak /9. elmélyités
MST Cost SPOJ KOICOST elmélyités
MST Maximum Distance Codeforces 1081D elmélyités
MST 0-1 MST Codeforces 1242B elmélyités
MST Design Tutorial: Inverse the Problem Codeforces 472D szintézis SHORTPATH
MST Edges in MST Codeforces 160D szintézis ART POINT
MST Roads in HackerLand HackerRank johnland szintézis BIT OP
RANGE DP Rud felvagasa Mester Halado / Dinamikus programozas / 80. bevezetés
RANGE DP Fehér ¢és fekete korongok Mester Halad6 / Dinamikus programozés / 22. szintézis GAME DP
RANGE DP Zuma Codeforces 607B elmélyités
RANGE DP Clear the String Codeforces 1132F elmélyités
RANGE DP The Sports Festival Codeforces 1509C elmélyités
RANGE DP Convex Countour Codeforces 838E szintézis GEOM
RANGE DP Timetable Codeforces 946D elmélyités
RANGE DP The Hard Work of Paparazzi Codeforces 1427C elmélyités
RANGE DP Mice and Holes Codeforces 797F elmélyités QUEUE
LCS DP LCS AtCoder DP_F alap
LCS DP Edit Distance CSES 1639 elmélyités


https://codeforces.com/contest/295/problem/B
https://codeforces.com/contest/449/problem/B
https://codeforces.com/contest/25/problem/C
https://codeforces.com/contest/33/problem/B
https://polygon.codeforces.com/p5mSJG7/horb/negative-cycles-3
https://polygon.codeforces.com/p0PltXs/horb/negative-cycles-2
https://cses.fi/problemset/task/1195
https://cses.fi/problemset/task/1196
https://cses.fi/problemset/task/1673
https://cses.fi/problemset/task/1202
https://codeforces.com/contest/1696/problem/D
https://codeforces.com/contest/1450/problem/E
https://codeforces.com/contest/241/problem/E
https://codeforces.com/contest/1063/problem/B
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok%2C%20elemi%20feladatok/34.%20Telephelyek/feladat.pdf
https://atcoder.jp/contests/arc173/tasks/arc173_d
https://www.spoj.com/problems/SEGMENTS/
https://cses.fi/problemset/task/1084
https://www.codechef.com/problems/CTEAMS
https://codeforces.com/edu/course/2/lesson/7/1/practice/contest/289390/problem/A
https://www.spoj.com/problems/CONSEC/
https://cses.fi/problemset/task/1676
https://codeforces.com/contest/1131/problem/F
https://codeforces.com/contest/1735/problem/C
https://codeforces.com/contest/875/problem/F
https://codeforces.com/edu/course/2/lesson/7/3/practice/contest/289392/problem/A
https://cses.fi/problemset/task/2133
https://cses.fi/problemset/task/1675
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok%2C%20fesz%C3%ADt%C5%91f%C3%A1k/7.%20Malmokb%C3%B3l%20sz%C3%A1ll%C3%ADt%C3%A1s%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok%2C%20fesz%C3%ADt%C5%91f%C3%A1k/2.%20Ellens%C3%A9ges%20V%C3%A1rosok%20*/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok%2C%20fesz%C3%ADt%C5%91f%C3%A1k/9.%20Villamos%C3%ADt%C3%A1s%20***/feladat.pdf
https://www.spoj.com/problems/KOICOST/
https://codeforces.com/contest/1081/problem/D
https://codeforces.com/contest/1242/problem/B
https://codeforces.com/contest/472/problem/D
https://codeforces.com/contest/160/problem/D
https://www.hackerrank.com/contests/june-world-codesprint/challenges/johnland
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Dinamikus%20programoz%C3%A1s/80.%20R%C3%BAd%20felv%C3%A1g%C3%A1sa%20**/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Dinamikus%20programoz%C3%A1s/22.%20Feh%C3%A9r%20%C3%A9s%20fekete%20korongok%20*/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/607/problem/B
https://codeforces.com/contest/1132/problem/F
https://codeforces.com/contest/1509/problem/C
https://codeforces.com/contest/838/problem/E
https://codeforces.com/contest/946/problem/D
https://codeforces.com/contest/1427/problem/C
https://codeforces.com/contest/797/problem/F
https://atcoder.jp/contests/dp/tasks/dp_f
https://cses.fi/problemset/task/1639

1. szamu melléklet: Algoritmikus programozas feladatgyljtemény Feladatok
Téma Feladatcim Feladatbank és azonosit6 / Szoveg Szerep Téma 2
LCS DP Jelek ;/(l)elsge;rllgl"g (golj(;l"u\l/é 1/04[. Valogat6 / Nemes Tihamér 2. St
LCS DP Leghosszabb tiikorszo hossza Mester Halado / Dinamikus programozas / 55. elmélyités
LIS DP Towers CSES' 1073 elozmény  GREEDY
LIS DP Konténeroszlopok Mester Halad6 / Moh¢ algoritmusok / 19. elézmény  GREEDY
LIS DP Increasing Subsequence CSES 1145 alap
LIS DP Mysterious Present Codeforces 4D elmélyités
LIS DP Greenhouse Effect Codeforces 269B elmélyités
LIS DP Optical Experiment Codeforces 67D elmélyités
LIS DP Clique in the Divisibility Graph Codeforces S66F szintézis NUM THEORY
LIS DP Supernumbers in a permutation SPOJ SUPPER elmélyités
LIS DP Zip-line Codeforces 650D elmélyités
LIS DP LIS of Sequence Codeforces 486E elmélyités
LIS DP Longest Increasing Subsequence Codeforces 568E szintézis SET MAP
LIS DP Global Warming Ol.uz CEOI18 glo lekotd
BIT DP Switch The Lights UVa 11974 bevezetés  BFS
BIT DP Vasarldsok g/([)t;sge/rllzf)if OKTYV, 101 Vélogaté / 101/CEOI Véalogaté bevezetés
BIT DP Matching AtCoder DP_O bevezetés
BIT DP Kefa and Dishes Codeforces 580D elmélyités
BIT DP A Simple Task Codeforces 11D elmélyités
BIT DP Another Sith Tournament Codeforces 678E elmélyités
BIT DP Keyboard Purchase Codeforces 1238E elmélyités
BIT DP XOR Triangle Codeforces 1710C elmélyités
BIT DP Elevator Rides CSES 1653 elmélyités
BIT DP Traveling Graph Codeforces 21D szintézis EULER
BIT DP Hamiltonian Flights CSES 1690 szintézis GRAPHS
BIT DP Counting Tilings CSES 2181 lekoto COMB
SCC Nincs visszaut Mester Halad6 / Grafok, mélységi bejaras / 37. elézmény
Nele Karavénok Iggvragflel;l/\lg OKTYV, 101 Vilogaté / OKTV 2018/19 3. clézmény
SCC Planets and Kingdoms CSES 1683 alap
SCC Checkposts Codeforces 427C elmélyités
SCC Reachability from the Capital Codeforces 999E elmélyités
SCC Korben 1év6 pontok Mester Halad6 / Grafok, mélységi bejaras / 22. elmélyités
SCC Fedor and Essay Codeforces 467D elmélyités
SCC Scheme Codeforces 22E elmélyités
SCC Mr. Kitayuta's Technology Codeforces 506B elmélyités
SCC Ralph and Mushrooms Codeforces 894E elmélyités
SCC Bertown roads Codeforces 118E szintézis ART POINT
SCC Phoenix and Odometers Codeforces 1515G szintézis NUM THEORY
ART POINT Kérutak Mester NT, OKTV, IOl Valogat6 / Nemes Tihamér 2. iy

2016/17 3. forduld /5.

Egy lajhar egy fan él, amely grafelméleti értelemben vett

fa is egyben. A gyokér van a fa aljan, a fa élei felfelé

mutatnak. Van viszont pluszban M cstiszda é1, amelyek

egy csomopontot kothetnek ossze valamelyik 6sével a

faban. Minden csticsra szamitsuk ki az L-értéket, amelyet bevezetés
ugy definialunk, hogy a legalacsonyabb magassag, amire

el lehet jutni egy csticsbol ugy, hogy felfelé mehetiink

tetsz6legesen és legfeljebb egyszer lecsuszhatunk egy

csuszda élen. N<=10"5, M<=10"5.

ART POINT Lajhar

ART POINT Necessary Roads CSES 2076 alap
ART POINT Necessary Cities CSES 2077 alap
ART POINT Burning Bridges Codeforces GYM 100200 B alap
ART POINT SUBMERGE - Submerging Islands ~ SPOJ SUBMERGE alap
ART POINT We Need More Bosses Codeforces 1000E elmélyités


https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/Nemes%20Tiham%C3%A9r%202.%202018%20%E2%88%95%2019%203.%20fordul%C3%B3/4.%20Jelek%20(25%20pont)/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/Nemes%20Tiham%C3%A9r%202.%202018%20%E2%88%95%2019%203.%20fordul%C3%B3/4.%20Jelek%20(25%20pont)/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Dinamikus%20programoz%C3%A1s/55.%20Leghosszabb%20t%C3%BCk%C3%B6rsz%C3%B3%20hossza%20**/feladat.pdf
https://cses.fi/problemset/task/1073
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Moh%C3%B3%20algoritmusok/19.%20Kont%C3%A9neroszlopok%20**/feladat.pdf
https://cses.fi/problemset/task/1145
https://codeforces.com/contest/4/problem/D
https://codeforces.com/contest/269/problem/B
https://codeforces.com/contest/67/problem/D
https://codeforces.com/contest/566/problem/F
https://www.spoj.com/problems/SUPPER/
https://codeforces.com/contest/650/problem/D
https://codeforces.com/contest/486/problem/E
https://codeforces.com/contest/568/problem/E
https://oj.uz/problem/view/CEOI18_glo
https://onlinejudge.org/external/119/11974.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/IOI%20%E2%88%95%20CEOI%20V%C3%A1logat%C3%B3%202018/10.%20V%C3%A1s%C3%A1rl%C3%A1sok/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/IOI%20%E2%88%95%20CEOI%20V%C3%A1logat%C3%B3%202018/10.%20V%C3%A1s%C3%A1rl%C3%A1sok/feladat.pdf
https://atcoder.jp/contests/dp/tasks/dp_o
https://codeforces.com/contest/580/problem/D
https://codeforces.com/contest/11/problem/D
https://codeforces.com/contest/678/problem/E
https://codeforces.com/contest/1238/problem/E
https://codeforces.com/contest/1710/problem/C
https://cses.fi/problemset/task/1653
https://codeforces.com/contest/21/problem/D
https://cses.fi/problemset/task/1690
https://cses.fi/problemset/task/2181
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok%2C%20m%C3%A9lys%C3%A9gi%20bej%C3%A1r%C3%A1s/37.%20Nincs%20vissza%C3%BAt%20**/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/OKTV%202018%20%E2%88%95%2019%203.%20fordul%C3%B3/2.%20Karav%C3%A1nok%20(20%20pont)/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/OKTV%202018%20%E2%88%95%2019%203.%20fordul%C3%B3/2.%20Karav%C3%A1nok%20(20%20pont)/feladat.pdf
https://cses.fi/problemset/task/1683
https://codeforces.com/contest/427/problem/C
https://codeforces.com/contest/999/problem/E
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Gr%C3%A1fok%2C%20m%C3%A9lys%C3%A9gi%20bej%C3%A1r%C3%A1s/22.%20K%C3%B6rben%20l%C3%A9v%C5%91%20pontok%20**/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/467/problem/D
https://codeforces.com/contest/22/problem/E
https://codeforces.com/contest/506/problem/B
https://codeforces.com/contest/894/problem/E
https://codeforces.com/contest/118/problem/E
https://codeforces.com/contest/1515/problem/G
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/Nemes%20Tiham%C3%A9r%202.%202016%20%E2%88%95%2017%203.%20fordul%C3%B3/5.%20K%C3%B6rutak/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/NT%2C%20OKTV%2C%20IOI%20V%C3%A1logat%C3%B3/Nemes%20Tiham%C3%A9r%202.%202016%20%E2%88%95%2017%203.%20fordul%C3%B3/5.%20K%C3%B6rutak/feladat.pdf
https://cses.fi/problemset/task/2076
https://cses.fi/problemset/task/2077
https://codeforces.com/gym/100200
https://www.spoj.com/problems/SUBMERGE/
https://codeforces.com/contest/1000/problem/E
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ART POINT Forbidden Cities CSES 1705 elmélyités
ART POINT One-Way Streets OJ.uz CEOI17_oneway elmélyités
ART POINT Case of Computer Network Codeforces 555E szintézis SCC
ART POINT Tourist Reform Codeforces 732F szintézis SCC
ART POINT Split the Attractions 0OJ.uz I0119_split lekotod
EULER PATH = Morning walk UVa 10596 alap
EULER PATH Mail Delivery CSES 1691 alap
EULER PATH  Teleporters Path CSES 1693 alap
EULER PATH  Play on words UVa 10129 alap
EULER PATH  De Bruijn Sequence CSES 1692 alap
EULER PATH  Tanya and Password Codeforces 508D elmélyités
EULER PATH  Two Paths Codeforces 36E elmélyités
EULER PATH  One-Way Reform Codeforces 723E szintézis SCC
EULER PATH  Weird journey Codeforces 789D szintézis COMB
EULER PATH  Minimum Euler Cycle Codeforces 1334D szintézis CONSTRUCT
MATCH School Dance CSES 1696 alap
MATCH Ada and Plants 2 SPOJ ADAPLNTS elmélyités
MATCH Attacking Rooks UVa 12668 elmélyités
MATCH Kamehameha Codeforces Polygon kamehameha elmélyités
MATCH Elementary Math Codeforces GYM 101485E elmélyités
MATCH Brevity is Soul of Wit Codeforces 120H elmélyités
MATCH Array and Operations Codeforces 498C elmélyités
MATCH Maximize Mex Codeforces 1139E elmélyités
MATCH Ada and Cities SPOJ ADACITY szintézis SHORT PATH
GEOM Point Location Test CSES 2189 alap
GEOM Rotation Codeforces 1001 bevezetés
GEOM Line Segment Intersection CSES 2190 alap
GEOM Point in Polygon CSES 2192 alap
GEOM Bekerité haromszog Mester Halad6 / Geometriai algoritmusok / 3. bevezetés
GEOM Where do I Turn? Codeforces 227A elmélyités
GEOM Arpa and an exam about geometry Codeforces 851B bevezetés
GEOM Han Solo and Lazer Gun Codeforces 514B elmélyités
GEOM Tell Your World Codeforces 849B elmélyités
GEOM Crazy Town Codeforces 498A elmélyités
GEOM Zoo Codeforces 183B elmélyités
GEOM Constellation Codeforces 618C elmélyités
GEOM Balls of Steel Codeforces 1450B elmélyités
GEOM Full Turn Codeforces 1468F elmélyités
GEOM Vasya and Triangle Codeforces 1030D elmélyités
GEOM Pair Of Lines Codeforces 961D elmélyités
GEOM Epiilet keriilete Mester Halad6 / Geometriai algoritmusok / 6. elmélyités
GEOM Lefed6 egyenesek Mester Halad6 / Geometriai algoritmusok / 15. elmélyités
GEOM Zart poligon készitése Mester Halad6 / Geometriai algoritmusok / 24. bevezetés
GEOM Convex Hull CSES 2195 alap
GEOM Autopalya Mester Halad6 / Geometriai algoritmusok / 2. elmélyités
GEOM Polygons Codeforces 166B elmélyités
GEOM Water Balance Codeforces 1299C elmélyités
GEOM Polygon Area CSES 2191 alap
GEOM Circle Game Codeforces 1451D szintézis GAME
GEOM Number of Parallelograms Codeforces 660D szintézis SET MAP
GEOM Divide Points Codeforces 1270E szintézis CONSTRUCT
GEOM Gregor and the Odd Cows (Easy) Codeforces 1548D1 szintézis NUM THEORY
GEOM Nezzar and Nice Beatmap Codeforces 1477C szintézis CONSTRUCT
GEOM Vanya and Triangles Codeforces 552D szintézis HASH


https://cses.fi/problemset/task/1705
https://oj.uz/problem/view/CEOI17_oneway
https://codeforces.com/contest/555/problem/E
https://codeforces.com/contest/732/problem/F
https://oj.uz/problem/view/IOI19_split
https://onlinejudge.org/index.php?option=onlinejudge&Itemid=8&page=show_problem&problem=1537
https://cses.fi/problemset/task/1691
https://cses.fi/problemset/task/1693
https://onlinejudge.org/index.php?option=onlinejudge&Itemid=8&page=show_problem&problem=1070
https://cses.fi/problemset/task/1692
https://codeforces.com/contest/508/problem/D
https://codeforces.com/contest/36/problem/E
https://codeforces.com/contest/723/problem/E
https://codeforces.com/contest/789/problem/D
https://codeforces.com/contest/1334/problem/D
https://cses.fi/problemset/task/1696
https://www.spoj.com/problems/ADAPLNTS/
https://onlinejudge.org/index.php?option=com_onlinejudge&Itemid=8&category=24&page=show_problem&problem=4406
https://polygon.codeforces.com/p9P3i2V/niklaci/kamehameha
https://codeforces.com/gym/101485
https://codeforces.com/contest/120/problem/H
https://codeforces.com/contest/498/problem/C
https://codeforces.com/contest/1139/problem/E
https://www.spoj.com/problems/ADACITY/
https://cses.fi/problemset/task/2189
https://codeforces.com/contest/100/problem/I
https://cses.fi/problemset/task/2190
https://cses.fi/problemset/task/2192
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Geometriai%20algoritmusok/3.%20Beker%C3%ADt%C5%91%20h%C3%A1romsz%C3%B6g%20**/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/227/problem/A
https://codeforces.com/contest/851/problem/B
https://codeforces.com/contest/514/problem/B
https://codeforces.com/contest/849/problem/B
https://codeforces.com/contest/498/problem/A
https://codeforces.com/contest/183/problem/B
https://codeforces.com/contest/618/problem/C
https://codeforces.com/contest/1450/problem/B
https://codeforces.com/contest/1468/problem/F
https://codeforces.com/contest/1030/problem/D
https://codeforces.com/contest/961/problem/D
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Geometriai%20algoritmusok/6.%20%C3%89p%C3%BClet%20ker%C3%BClete%20***/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Geometriai%20algoritmusok/15.%20Lefed%C5%91%20egyenesek%20**/feladat.pdf
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Geometriai%20algoritmusok/24.%20Z%C3%A1rt%20poligon%20k%C3%A9sz%C3%ADt%C3%A9se%20**/feladat.pdf
https://cses.fi/problemset/task/2195
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Geometriai%20algoritmusok/2.%20Aut%C3%B3p%C3%A1lya%20***/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/166/problem/B
https://codeforces.com/contest/1299/problem/C
https://cses.fi/problemset/task/2191
https://codeforces.com/contest/1451/problem/D
https://codeforces.com/contest/660/problem/D
https://codeforces.com/contest/1270/problem/E
https://codeforces.com/contest/1548/problem/D1
https://codeforces.com/contest/1477/problem/C
https://codeforces.com/contest/552/problem/D
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Téma
GEOM
GEOM
GEOM
GEOM
GEOM
GEOM
GEOM
MOD INV
MOD INV
SIEVE
SIEVE
SIEVE
SIEVE
SIEVE
SIEVE
SIEVE

ADV COMB
ADV COMB
ADV COMB
ADV COMB
ADV COMB
ADV COMB
ADV COMB
ADV COMB
PERM
PERM
PERM
PERM
PERM
PERM
INC-EXC
INC-EXC
INC-EXC
INC-EXC
INC-EXC
INC-EXC
INC-EXC
SEG TREE
SEG TREE
SEG TREE
SEG TREE
SEG TREE
SEG TREE
SEG TREE
FENWICK
FENWICK
FENWICK
FENWICK
HASH
HASH
HASH
HASH
HASH
HASH

Feladatcim

Winding polygonal line
Intersection Points
Freelancer's Dreams
Rectangular Polyline

Contain

Set of Points

Facsemeték bekeritése
Exponentiation II

Linearis kongruencia

Bear and Prime Numbers
Kuzya and Homework
Simple Subset

T-primes

Two Divisors

K-th prime

Common Divisors

Binomial Coefficients

Game of Thrones II

Placing Jinas

Beautiful Numbers

Counting Arrays

Gerald and Giant Chess
Balanced Domino Placements
Devu and his three Hands
Mathematical Analysis Rocks!
Playing with Permutations
Restoration of the Permutation
Sorting by Subsequences
Square Root of Permutation
Array Shuffling

Prime Multiples

Almost Prime Numbers Again
Grid 2

Jzzhu and Numbers

Make It One

Kompici

Playing around the table
Moves on Binary Tree

Static Range Minimum Queries
Maximum Sum

Hotel Queries

Range Update Queries

Prefix Sum Queries

A Simple Task

Dynamic Range Sum Queries
Inversion Count

Enemy is weak

Inreasing Subsequence 11
Ada and Spring Cleaning
Double Profiles

Finding Periods

Palindromic characteristics
Check Transcription

Periodikus szavak

Feladatbank és azonosité / Széveg

Codeforces 1158D
CSES 1740
Codeforces 605C
Codeforces 1444D
CodeChef CONTAIN
Codeforces 277B

Mester Halado6 / Geometriai algoritmusok / 26.

CSES 1712

ax = b (p) megoldasa (a, b, p <= 10"9 , p prim)

Codeforces 385C
Codeforces 1582G
Codeforces 665D
Codeforces 230B
Codeforces 1366D
Codeforces Polygon kth-prime
CSES 1081

CSES 1079
HackerRank game-of-throne-ii
Codeforces 1696E
Codeforces 300C
Codeforces 893E
Codeforces 559C
Codeforces 1237F
CodeChef DEVHAND
Codeforces 180F
Codeforces 251B
Codeforces 67B
Codeforces 844C
Codeforces 612E
Codeforces 1672F1
CSES 2185

SPOJ KPRIMESB
AtCoder DP_Y
Codeforces 449D
Codeforces 1043F
SPOJ KOMPICI
Codeforces 1646F
AtCoder ABC243 D
CSES 1647

SPOJ KGSS

CSES 1143

CSES 1651

CSES 2166
Codeforces S58E
CSES 1648

SPOJ INVCNT
Codeforces 61E
CSES 1748

SPOJ ADACLEAN
Codeforces 154C
CSES 1733
Codeforces 835D
Codeforces 1056E
NJudge KK24 periodicwords

Szerep
szintézis
szintézis
lekotd
lekotd
lek6td
lekotod
lekotod
alap

alap
elmélyités
lekotod
elmélyités
elmélyités
szintézis
alap
elmélyités
alap
bevezetés
elmélyités
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
lekotd
bevezetés
bevezetés
elmélyités
szintézis
szintézis
szintézis
bevezetés
bevezetés
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
lekotd
elézmény
alap
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis
szintézis
alap
elmélyités
elmélyités
szintézis
bevezetés
bevezetés
elmélyités
elmélyités
elmélyités

elmélyités

Feladatok

Téma 2
CONSTRUCT
SEG TREE

STACK

CONSTRUCT

NUM THEORY
SIEVE

Dp

Dp

DFS
DFS
CONSTRUCT

PREFIX SUM
BIT OP
SEG TREE

LIS DP


https://codeforces.com/contest/1158/problem/D
https://cses.fi/problemset/task/1740
https://codeforces.com/contest/605/problem/C
https://codeforces.com/contest/1444/problem/D
https://www.codechef.com/submit/CONTAIN
https://codeforces.com/contest/277/problem/B
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Halad%C3%B3/Geometriai%20algoritmusok/26.%20Facsemet%C3%A9k%20beker%C3%ADt%C3%A9se%20***/feladat.pdf
https://cses.fi/problemset/task/1712
https://codeforces.com/contest/385/problem/C
https://codeforces.com/contest/1582/problem/G
https://codeforces.com/contest/665/problem/D
https://codeforces.com/contest/230/problem/B
https://codeforces.com/contest/1366/problem/D
https://polygon.codeforces.com/p1GCjDm/niklaci/kth-prime
https://cses.fi/problemset/task/1081
https://cses.fi/problemset/task/1079
https://www.hackerrank.com/challenges/game-of-throne-ii/problem
https://codeforces.com/contest/1696/problem/E
https://codeforces.com/contest/300/problem/C
https://codeforces.com/contest/893/problem/E
https://codeforces.com/contest/559/problem/C
https://codeforces.com/contest/1237/problem/F
https://www.codechef.com/problems/DEVHAND
https://codeforces.com/contest/180/problem/F
https://codeforces.com/contest/251/problem/B
https://codeforces.com/contest/67/problem/B
https://codeforces.com/contest/844/problem/C
https://codeforces.com/contest/612/problem/E
https://codeforces.com/contest/1672/problem/F1
https://cses.fi/problemset/task/2185
https://www.spoj.com/problems/KPRIMESB/
https://atcoder.jp/contests/dp/tasks/dp_y
https://codeforces.com/contest/449/problem/D
https://codeforces.com/contest/1043/problem/F
https://www.spoj.com/problems/KOMPICI/
https://codeforces.com/contest/1646/problem/F
https://atcoder.jp/contests/abc243/tasks/abc243_d
https://cses.fi/problemset/task/1647
https://www.spoj.com/problems/KGSS/
https://cses.fi/problemset/task/1143
https://cses.fi/problemset/task/1651
https://cses.fi/problemset/task/2166
https://codeforces.com/contest/558/problem/E
https://cses.fi/problemset/task/1648
https://www.spoj.com/problems/INVCNT/
https://codeforces.com/contest/61/problem/E
https://cses.fi/problemset/task/1748
https://www.spoj.com/problems/ADACLEAN/
https://codeforces.com/contest/154/problem/C
https://cses.fi/problemset/task/1733/
https://codeforces.com/contest/835/problem/D
https://codeforces.com/contest/1056/problem/E
https://njudge.hu/problemset/main/KK24_periodicwords/

1. szamu melléklet: Algoritmikus programozas feladatgyljtemény

Téma
HASH
HASH
HASH
TRIE
TRIE
TRIE
TRIE
TRIE
TRIE

TRIE

TRIE

TRIE
TRIE
TRIE

KMP, Z

KMP, Z

KMP, Z
KMP, Z
KMP, Z
KMP, Z
KMP, Z

KMP, Z

KMP, Z
KMP, Z
KMP, Z
KMP, Z
KMP, Z
KMP, Z
KMP, Z
KMP, Z
KMP, Z
SQRT
SQRT
SQRT
SQRT
SQRT
SQRT
SQRT
SQRT
LCA
LCA
LCA
LCA
LCA
ST, RMQ
ST, RMQ

Feladatcim
Tulcsordulas

Tree Isomorphism I
Tree Isomorphism I1
No Prefix Set

Good Substrings
Short Code

Vasiliy's Multiset
Distinct Substrings
A Lot of Games

Beautiful Subarrays

Maximum Xor Subarray

Sausage Maximization
Xor-MST

Diccionario Portufiol

Pistike

Zolika

String Functions
String Matching

Shift The String
Password

MUH and Cube Walls

Prefix-Suffix Palindrome (Hard
version)

Prefixes and Suffixes
Compress Words

Martian Strings

String Compression
Extend to palindrome
Anthem of Berland
Holiday Wall Ornaments
Concatenation with intersection
Remove The String

Points on Plane

Holes

Train Maintenance

Give Away

D-Query

Powerful array

Xenia and Tree

Sum of Divisors

Kth Ancestor

LCA

Distance in the Tree
Lowest Common Ancestor
Tree and Extra Edge

Static Range Minimum Queries

Matchsticks

Feladatbank és azonosité / Széveg
NJudge KK24 carry

CSES 1700

CSES 1701

HackerRank no-prefix-set
Codeforces 271D

Codeforces 965E

Codeforces 706D

SPOJ DISUBSTR

Codeforces 455B

Codeforces 665E

CSES 1655

Codeforces 282E
Codeforces 888G
UVa 12359

Pistike kapott egy N elemill szimsorozatot a sziilinapjara:
S[0..N-1]. Meg szeretné hatarozni minden poziciora,
hogy mekkora az a leghosszabb ott végzddo6 szelet, ami
megegyezik egy kezddszelettel (és nem a legelején
kezdddik): P[i] = max {k : S[0..k-1] = S[i-k+1..i]] , k <=1}

Zolika is kapott egy N elemil szamsorozatot a
sziilinapjara: S[0..N-1]. Meg szeretné hatarozni minden
poziciora, hogy mekkora az a leghosszabb ott kezd6d6
szelet, ami megegyezik egy kezddszelettel: Z[i] = max
{k: S[0..k-1] = S[i..i+k-1] ,k<=N-i}

CSES 2107

CSES 1753
CodeChef TASHIFT
Codeforces 126B
Codeforces 471D

Codeforces 1326D2

Codeforces 432D
Codeforces 1200E
Codeforces 149E
Codeforces 825F
UVa 11475
Codeforces 808G
Codeforces 1575H
Codeforces 1313E
SPOJ PSTRING
Codeforces 576C
Codeforces 13E
Codeforces 1580C
SPOJ GIVEAWAY
SPOJ DQUERY
Codeforces 86D
Codeforces 342E
CSES 1082
HackerRank

SPOJ LCA

Timus 1471
CodeChef TALCA
CodeChef TREEDGE
CSES 1647
CodeChef MSTICK

Szerep
elmélyités
szintézis
szintézis
bevezetés
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis
szintézis

szintézis

alap

alap

alap

alap
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis
szintézis
szintézis
lekoté
bevezetés
bevezetés
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis
szintézis
elézmény
alap

alap
elmélyités
elmélyités
alap

bevezetés

Feladatok

Téma 2

TREE REC
TREE REC

KMPZ
GAME DP

PREFIX SUM,
BIT OP

PREFIX SUM,
BIT OP

BIT OP
MST
COMB

Dp
Dp
FENWICK

LCA, BES
NUM THEORY


https://njudge.hu/problemset/main/KK24_carry/
https://cses.fi/problemset/task/1700
https://cses.fi/problemset/task/1701
https://www.hackerrank.com/challenges/no-prefix-set/problem
https://codeforces.com/contest/271/problem/D
https://codeforces.com/contest/965/problem/E
https://codeforces.com/contest/706/problem/D
https://www.spoj.com/problems/DISUBSTR/
https://codeforces.com/contest/455/problem/B
https://codeforces.com/contest/665/problem/E
https://cses.fi/problemset/task/1655
https://codeforces.com/contest/282/problem/E
https://codeforces.com/contest/888/problem/G
https://onlinejudge.org/index.php?option=com_onlinejudge&Itemid=8&category=16&page=show_problem&problem=3781
https://cses.fi/problemset/task/2107
https://cses.fi/problemset/task/1753
https://www.codechef.com/problems/TASHIFT
https://codeforces.com/contest/126/problem/B
https://codeforces.com/contest/471/problem/D
https://codeforces.com/contest/1326/problem/D2
https://codeforces.com/contest/432/problem/D
https://codeforces.com/contest/1200/problem/E
https://codeforces.com/contest/149/problem/E
https://codeforces.com/contest/825/problem/F
https://uva.onlinejudge.org/index.php?option=com_onlinejudge&Itemid=8&category=24&page=show_problem&problem=2470
https://codeforces.com/contest/808/problem/G
https://codeforces.com/contest/1575/problem/H
https://codeforces.com/contest/1313/problem/E
https://www.spoj.com/problems/PSTRING/
https://codeforces.com/contest/576/problem/C
https://codeforces.com/contest/13/problem/E
https://codeforces.com/contest/1580/problem/C
https://www.spoj.com/problems/GIVEAWAY/
https://www.spoj.com/problems/DQUERY/
https://codeforces.com/contest/86/problem/D
https://codeforces.com/contest/342/problem/E
https://cses.fi/problemset/task/1082
https://www.hackerrank.com/challenges/kth-ancestor/problem
https://www.spoj.com/problems/LCA/
https://acm.timus.ru/problem.aspx?space=1&num=1471
https://www.codechef.com/problems/TALCA
https://www.codechef.com/problems/TREEDGE
https://cses.fi/problemset/task/1647
https://www.codechef.com/problems/MSTICK

1. szamu melléklet: Algoritmikus programozas feladatgyljtemény

Téma
ST, RMQ
FLOW
FLOW
FLOW
FLOW
FLOW
FLOW
FLOW
FLOW
FLOW
FLOW
FLOW
FLOW
GAUSS
GAUSS
GAUSS
GAUSS
GAUSS

2SAT

2SAT
2SAT
2SAT
2SAT
2SAT

Feladatcim

Turn Off The TV
Download Speed
Police Chase

Distinct Routes
Soldier and Traveling
Fox And Dinner
Rectangle Painting 2
Starry Night Camping
Oda-vissza fliggetlen Git megadasa
Delivery Bears

Not Too Many Balls
Pairing Wizards
Zebraness

Central Heating
Snakes and Ladders
XOR Maximization
Lost Array

No Game No Life

Biinosok és artatlanok

Prove Them All
Giant Pizza
Catowice City
Radio Stations

Too Many Constraints

Feladatbank és azonosité / Széveg
Codeforces 863E

CSES 1694

CSES 1695

CSES 1711

Codeforces 546E

Codeforces 510E

Codeforces 1198E

Codeforces 1517G

Mester Halad6 / Grafok, mélységi bejaras / 38.

Codeforces 653D
AtCoder ABC332 G
AtCoder ARC142 E
AtCoder ABC193 F
Timus 1042

UVa 12910

SPOJ XMAX
Codeforces 1713F
Codeforces 1464E

N ember koziil néhanyan egy biintényt kovettek el. A
kihallgatas alatt mindenki csak olyan allitasokat mondott,
hogy "X biinds", vagy "Y artatlan". Azt tudjuk, hogy az
artatlanok igazat mondanak, a biingsok viszont
hazudhatnak is (és mondhatnak igazat is).

Add meg a lehet6 legtobb olyan embert, akirdl az
allitasok alapjan biztosan lehet tudni, hogy biinds!

Bemenet formatuma:

N M : emberek szama, allitasok szama (1<=N,M<=10"3)
Ezt kovetden M sorban egy-egy allitas, az alabbi két

formatumban lehet:

U -X : U azt allitja, hogy X biinés (1<=U,X<=N)
U X : U azt allitja, hogy X artatlan (1<=U,X<=N)

Kimenet formatuma:
A biztosan biindsek felsorolva.

UVa 13057
CSES 1684
Codeforces 1239D
Codeforces 1215F
Codeforces 1697F

Szerep
elmélyités
alap
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
elmélyités
szintézis
lekotd
lekotd
lekotod
alap
elmélyités
elmélyités
szintézis

szintézis

bevezetés

bevezetés
alap

elmélyités
elmélyités

elmélyités

Feladatok
Téma 2
BINSEARCH
BITOP
GAME


https://codeforces.com/contest/863/problem/E
https://cses.fi/problemset/task/1694
https://cses.fi/problemset/task/1695
https://cses.fi/problemset/task/1711
https://codeforces.com/contest/546/problem/E
https://codeforces.com/contest/510/problem/E
https://codeforces.com/contest/1198/problem/E
https://codeforces.com/contest/1517/problem/G
https://github.com/asztrikx/mester-linux/blob/master/Haladó/Gráfok%2C%20mélységi%20bejárás/38.%20Oda-vissza%20független%20út%20megadása%20***/feladat.pdf
https://codeforces.com/contest/653/problem/D
https://atcoder.jp/contests/abc332/tasks/abc332_g
https://atcoder.jp/contests/arc142/tasks/arc142_e
https://atcoder.jp/contests/abc193/tasks/abc193_f
https://acm.timus.ru/problem.aspx?space=1&num=1042
https://onlinejudge.org/index.php?option=com_onlinejudge&Itemid=8&page=show_problem&problem=4775
https://www.spoj.com/problems/XMAX/
https://codeforces.com/contest/1713/problem/F
https://codeforces.com/contest/1464/problem/E
https://onlinejudge.org/index.php?option=com_onlinejudge&Itemid=8&page=show_problem&problem=4955
https://cses.fi/problemset/task/1684
https://codeforces.com/contest/1239/problem/D
https://codeforces.com/contest/1215/problem/F
https://codeforces.com/contest/1697/problem/F

