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Abstract
To take a delight in teaching-learning, in playfully is not only possible but this is the only convenient way. The object oriented programming can be more understanding, if we use one OOP Logo version. For example the MicroWorlds Ex is like this. To generate math curves there is a new way, to use superimposition of turtle moving. 

Összefoglaló:

Tanítani szórakoztatva, játékosan nem csak lehetséges, de ez az egyedüli kellemes módszer, akár elemi akár felsőfokú szinten. Az objektumorientált programozás könnyebben érthető, ha valamelyik objektum orientált Logo verziót használjuk ehhez. Matematikai görbék generálására újszerű mód teknöcök mozgásának szuperpozíciója.
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1. A LOGO PROGRAMNYELVRŐL
A Logo programnyelv ma már sok országban, az oktatásban kellően elterjedt, első programnyelvként ajánlott, mivel viszonylag kevés szintaktikával, a képies teknőcgeometriával hamar sikerélményeket nyújt. Korszerű változataival a legújabb programozási paradigmák is bemutathatók, elsajátíthatók. A Logo kínálja a szemléletes, játékos oktatást-tanulást. A programnyelv és a hozzá kapcsolódó pedagógia kifejlesztésének központi helye az MIT, a Logo atyja Seymour Papert. Ezen csoport irányításával készül a MicroWorlds nyelvjárás, amelynek legújabb változata a MicroWorlds Ex. A program demo változata letölthető a http:microworlds.com honlapról. (A demo-ban nem lehet nyomtatni, és menteni, de ezt a problémát könnyen megkerülhetjük, hiszen a képernyőtartalmat vagy az általunk írt programot a vágólapra tehetjük, ...) A továbbiakban néhány, a főiskolai oktatásban alkalmazott példát mutatunk be, az objektumorientáltság szemléltetésére, tanításának módszerére.
2. ANIMÁLÁS

Az objektumok szemléltetésére mi volna alkalmasabb, mint a logo-teknőc. A teknőc a Logo nyelv specifika karakterisztikája. A padlóteknőc (robot) valóságos, háromdimenziós tárgy, objektum. A képernyőteknőc pedig ikonválasztás után kattintással teremthető, ez után vizuálisan létezik, (egérrel) megragadható, utasítható, tulajdonságokkal és viselkedési módokkal rendelkezik. Az alap teknőcosztály valamely egyedének tulajdonsága például, hogy fekete színű, rajzoló tollát felhúzva tartja, így haladásakor nem húz nyomvonalat. A teknőc, mint objektum adatok (attributumok) és metódusok (műveletek) összessége.

Az animálás (mozgásra késztetés) jelen Logo változatban a jobb egérgombbal hívható segédmenüből választással történhet. A teknőc alapmetódusa,  betanított viselkedése ekkor: folyamatosan halad előre az fd 1 wait 10 logolista végtelenített végrehajtása szerint. A viselkedés átírható. Például a hátizsákjában levő feladatlistán a tollet felemelt állapot helyett a tollat letett rádiógomot jelöljük be, avagy írjuk be a szabályok (rules) közé, hogy pd (tollat le), és jelöljük forever (örökké) állapotot. Metódusokat, viselkedési utasításokat írhatunk be, azon esetekre, ha egérrel klikkelünk, ha más teknőccel ütközik, stb.
3. OBJEKTUMOK EGYMÁSRA HATÁSA
Amennyiben elővesszük a rajzoló segédprogramot (ikonra kattintás), a képernyőre egérrel húzhatunk vonalat. A vonal is egy objektum, ennek is módosíthatjuk tulajdonságait. Például a húzott vonalunkhoz rendeljük azt a parancsot, hogy a hozzáérő teknőc hátraarcot végezzen. A vonal tulajdonságait soroló táblába (jobb egérgombbal hívható) beírjuk rt 180. Az elindított teknőc (kattintással) a vonalhoz érve megfordul. A képernyőn  teknőc mellett két vonalat húzva, a teknőcünk egy labirintusban kényszerül bolyongani. A hátraarc tulajdonság esetén igen hamar ismétlődő mozgásra, zárt ciklusba kényszerül. Ha szeretnénk, hogy a kertből/labirintusból kitaláljon, más tulajdonsággal kell felruháznunk. A rt 180 helyett célszerűbb bk 5 rt 10 szerű metódussal felruháznunk. Amint általában a fd és rt (haladj és fordulj) parancsok megismerése után a kisgyermek rendszerint a teknőccel önállóan, örömmel rajzolgatni kezd, fősikolás hallgatók (legalábbis azok, akikből nem ölt ki minden kreativitást az oktatás!) jelen példában idáig eljutva kísérletezni kezdenek, milyen labirintusból, milyen tulajdonságú teknőc tud kijutni. 

A feladatnak természetesen inverze is hasznos, egy adott utvonalat (vastag vonalat) hogyan tud követni a teknőc.


A játék könyen fejleszthető: a különféle színű vonalakhoz ütközve másképpen reagáljon a teknőc, vagy a vonalak helyett a reagálást egy másik teknőc váltsa ki. A tenisz program megalkotásához három objektumot választhatunk: labda, ütő (teknőcök különféle álruhában) és a visszaverő fal (vonal).

4. MOZGÁSOK SZUPERPOZÍCIÓJA


Oktatásmódszertan szempontjából figyelemre méltónak tartjuk a különféle görbék, mint két mozgás nyomvonalának szuperpozíciója előállítását. Nemzetközi konferencián publikáltuk például hogyan generálhatunk szinusz görbét teknőcök mozgatásával [1]. Módszerünkre hivatkozva, azt alkalmazva látványos felsőfokú matematikai görbéket generált lengyel kolléganő [2]

4.1. Kör


Szuperpozicióval is tudunk kört létrehozni. Legyen három teknőcünk: Ádám, Éva és Káin, kék, piros és fekete színűek. Ádám metódusa: run :a , hajtsd végre az "a" jelű utasításlistát. Éva "b" lista szerint mozog. Káin mindkét szüléjét utánozza, egy mozdulatelem Ádám szerint, egy Éva szerint.

Ha "a" értéke: lépj egyet, Fd 1 , "b" tartalma: fordulj egy fokot, rt 1 , Káin kört fog rajzolni. Logo nyelven:


make "a [fd 1] make "b [rt 1]

Kör rajzolására gyűjtjük az algoritmusokat, íme most egy újabbat tettünk eddigi készletünkhöz.

4.2. Spirál


Lépjünk tovább! Amennyiben Ádám továbbra is egyenesen halad előre, Éva pedig fordul, de egyre lassabban (vagy gyorsulva) Káin spirálon mozog, teknőcrózsákat/indákat rajzol.


make "s 0 make "b [rt :s make "s :s + 1]
 A teknőcrózsákat sok helyütt publikáltuk mi is, s a SZÁMOKT-on is többször bemutattuk. 

Spirált kapunk akkor is eredőként, ha Éva egyenletesen köröz,  Ádám pedig egyre nagyobbakat lép:

Az lső ábra paraméterei:


make "s 1


make "a [fd :s make "s :s + 0.1] 


make "b [rt 15]
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1. ábra

Spirál szuperponálással

4.3. Ciklois

Térjünk át az egyik teknőcnél relatív mozgásokból, abszolut mozgásokra. Ádám koordinátáit nem önmagához viszonyítva, hanem abszulut rendszerben változtassa. 


make "a [setx xcor + 1]

Ez egy szállító mozgás lesz. Ha Éva köröz, 


make "b [fd 1 rt 1]
az eredmény ciklois. A második ábrán csúcsos cikloist kaptunk. Ha változtatjuk valamelyik mozgás sebességét hurkolt, vagy nyújtott cikloist kapunk.
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2. ábra

Csúcsos ciklois szuperpozicióval 

4.4. Szinusz


Éva valamely mozgásnak csak valamely összetevőjét is végezheti. Például, ha a körmozgást végző Lucifernek csak mindenkori y koordináta értékét veszi fel, és x irányba nem tér ki, váltakozó sebességű alternáló mozgása és a Ádám vizszintes szállító mozgásának eredője szinusz görbe. Tehát léptessünk be egy negyedik szereplőt, egy újabb objektumot, Lucifert, aki köröz. 


Lucifer metódusa örökké: [fd 1 rt 1]

make "a [setx xcor + 1]


make "b [sety ask "Lucifer [ycor]]
Eredményképpen Káin szinuszgörbét generál.
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3. ábra

Szinusz újszerűen

5. KÖVETKEZTETÉS

A teknőcgeometria segítségével az objektuorientált programozással ismert görbéket újszerűen tudunk definiálni, látványosan bemutatni. A mozgások szuperpozíciójával a kapott nyomvonalak ontológiailag értelmezhetőbbek, a matematikában kevésbé jártas diákoknak is élményszerűek. A görbék közötti összefüggések jobban érthetőek.
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