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TEZISEK MAGYARUL

1. BEVEZETES

Az értekezésben olyan témadval foglalkozom, amely mind a matematika, mind az informatika
tudomanya, illetve oktatdsdnak moddszertana szempontjabol alapvetd. A szamrendszerekkel
kapcsolatos fogalmak, algoritmusok a matematikaoktatdsban a szdmfogalom kialakitdsdhoz,
az informatikaoktatdsban a szdmabrizolds elveinek megértéséhez nélkiilozhetetlenek.

A kutatdsokat az a tény inspirdlta, hogy — féiskolai oktatadsban szerzett tapasztalataim szerint —
a hallgaték jelentds része nem képes a szadmrendszerek fogalméra épiilé tudasanyag
elfogadhat6 szintli elsajatitasara, feladatokban valo magabiztos alkalmazéséra.

2. CELKITUZESEK

Az értekezés célja egyrészt a sajat kutatdsi eredmények bemutatdsa. A kutatds sordn azt
vizsgdltam, hogy mi lehet a helyi értékes szdmrendszerekre épiild ismeretek alkalmazdsa
sordn tapasztalt gyenge hallgatéi teljesitmények oka.

Tovébbi céljaim: a témakor oktatasaval kapcsolatban fellelhetd szakmoddszertani megoldasok
Osszegyljtése, rendszerezése, kiegészitése, aktualizalasa, a matematika és az informatika
szakmodszertani eredmények szintetizdldsa, ezzel Osszefiiggésben pedig az eredményesség
javitasat el6segité modszertani javaslatok kidolgozasa.

A felsorolt célok megvaldsitasa érdekében a kovetkez6 kutatdsokat végeztem:
1. Felmérések a foiskolai hallgatok korében és dltaldnos iskolai tanuldcsoportokban

Mindkét korcsoportban elvégeztem a kovetkezd vizsgalatokat:

1.1. Az elemi szdmolasi készség szintjének mérése.
Az orszdgos mérésben haszndlt elemi szdmoldsi készség tesztet (Nagy, 1971) a
kutatds céljainak megfelelden atalakitottam, 1. évfolyamos hallgatdkkal, valamint 3.
és 5. osztdlyos tanuldkkal megoldattam, az eredményeket statisztikai mddszerekkel
feldolgoztam, értékeltem.

1.2. A helyi értékes szamrendszerekhez tartoz6 alapfogalmak, alapalgoritmusok
alkalmazasi szintjének mérése.
A szamrendszerekhez kapcsolddé alapszintli feladatsort dllitottam Ossze, a hallgaték
és az éltalanos iskolai tanul6k megoldasainak Osszefiiggéseit értékeltem.

Fdiskolai hallgatok korében elvégzett vizsgalatok:

1.3. Az induktiv gondolkodas fejlettségének mérése.

A vizsgélathoz az orszdgos mérésekben hasznalt induktiv gondolkodds tesztet
(Csapd, 1998) haszndltam, az eredményeket elemeztem, értékeltem.

1.4. A helyi értékes szamrendszerek fogalmara ¢épiild informatikai ismeretek
alkalmazdsénak szinvonala, Osszefiiggései a matematika és az informatika érettségi
eredményekkel, az elemi szdmoldsi készség, €s az induktiv gondolkodds fejlettségi
szintjével.

A szdmdbrizoldshoz kapcsolodd komplex feladatsort éllitottam Ossze, megoldasi
eredményeit az el6z0 vizsgdlatokkal Osszefiiggésben a Kkorreldcidanalizis
modszerével vizsgaltam.



1.5. A tanulmadnyi teljesitmények oki hétterének vizsgdlata.
Az orszagos mérésekben hasznalt attriblicios kérddivet (Réthyné, 1993) a hallgatéi
csoportokban alkalmaztam, eredményeit elemeztem, értékeltem.

2. Az oktatési kdrnyezet jellemzdinek vizsgalata

2.1. A vizsgélt tantdrgyak (matematika, informatika) oktatdsanak helyzete.
Attekintettem a nemzetkdzi mérések, és hazai vizsgalatok eredményeit. Kiemeltem a
vizsgélt téma szempontjabol relevans kovetkeztetéseket.

2.2. A helyt értékes szdmrendszerek témakor az oktatds tartalmat szabdlyozo
dokumentumokban.
Elvégeztem a Nemzeti alaptanterv kiilonbozd valtozatainak, €s a hozzdjuk tartoz6
Kerettantervek matematika és informatika miiveltségteriiletre vonatkozo részeinek
tartalmi elemzését a vizsgélt témakor szempontjabol.

3. Matematikai, informatikai hattér attekintése
3.1. A szamrendszerekhez tartoz6 matematikai, informatikai alapfogalmak,
alapalgoritmusok egységes, formalis targyaldsat adtam.

4. Modszertani kutatdsok, fejlesztések
4.1. Attekintettem a témakor szempontjabdl relevans pedagégiai, pszicholégiai elméletek,
szakmoddszertani kutatdsok eredményeit, kiemeltem az oktatdsi modszerek, eljardsok
megvilasztasit meghatarozo legfontosabb elveket.
4.2. A témakor oktatdsdval kapcsolatos matematika és informatika szakmoddszertani
megoldéasok dsszegytijtése, rendszerezése, szintetizdldsa, aktualizdldsa, kiegészitése.

3. TEZISEK, EREDMENYEK

1. Féiskolai hallgatok, és dltalanos iskolai tanuldk vizsgalata
A vizsgélatok egyik részében (1.1., 1.2.) szamitastechnika-tanar szakos féiskolai hallgatok,
valamint harmadik illetve o6todik osztalyos éltaldnos iskolai tanuldk, masik részében
programtervezd informatikus, és szdmitdstechnika-tanar szakos féiskolai hallgatdk vettek
részt (1.3., 1.4., 1.5.).

1.1. tézis
A foiskolai hallgatok esetében a szamrendszerekkel kapcsolatos feladatok
megolddsdanak eredményességét befolydsolhatia az elemi szdmoldsi készség
dtlagostol gyengébb fejlettségi szintje.
Az dltaldnos iskolai tanulok esetében valosziniileg nem az elemi szamolasi készség
fejlettségi  szintje befolydsolja a szamrendszerekkel kapcsolatos feladatok
megolddsdnak eredményességét (Sitkuné, 2009a,b,c).

A méréshez a Nagy Jozsef és munkatarsai altal készitett teszt négy alapmiiveletre
vonatkozé részét haszndltam. Az elemi szdmoldsi készség teszt eredményeit az
orszdgos mérések eredményeivel hasonlitottam Ossze (Nagy, 1971. 71-80.0.). A
foiskolai hallgatok (szémitastechnika-tanar szak, a tovabbiakban ST; n=87) csak a
kivonds részteszten érték el a felndtt értelmiségi csoport altal teljesitett szintet, a
szorzas részteszten pedig a 8. évfolyamos tanulokndl is gyengébb teljesitményt
nyujtottak. Az dltaldnos iskolai tanulok atlagai minden alapmiivelet esetében jobbak
az 1971-es mérés eredményeinél, kivéve az 5. éviolyam Osszeadas-eredményeit.



1.2. tézis

1.3.

1.4.

A vizsgalt hallgatok|tanulok jelentos része nem rendelkezik a helyi értékes
szdmrendszerek dltaldnos, alkalmazoképes fogalmdval (Sitkuné et al., 2011).

Az alapszintli feladatokbol 0sszeallitott feladatsort 3. és 5. osztdlyos altalanos iskolai
tanuldk, és 1. évfolyamos fOiskolai hallgatok oldottdk meg (atvéltis tizes alapu
szamrendszerbdl, 4tvaltds tizes alapi szadmrendszerbe, az adott Kkorosztily
gondolkoddsi szintjének megfeleld reprezenticiés szintii feladatokkal). A
vizsgédlatban résztvevok jelentds része hozza sem kezdett a feladat megoldasahoz,
hibatlan megoldést pedig csak nagyon kevesen tudtak prezentdlni.

alt. isk. 3. évf. alt. isk. 5. évf. foisk. 1. évf.
(n=313) (n=240) (n=66)

tizesbOl | tizesbe | tizesbol | tizesbe | tizesbdl | tizesbe

hibatlan megoldés 0.3 %6 71 15.4 0 2s
(%)

nem foglalkozott a

feladattal (%) 18 21 80 70 56 84

tézis
Az induktiv gondolkodas teszten a foiskolai hallgatok dsszességében a 11. évfolyamos

tanulok fejlettségi  szintjével kézel megegyezo szinten teljesitettek (Sitkuné,
2009a,b,c).

Az induktiv gondolkodds az 0 tudéas képzddésének eszkoze, kdzponti szerepet tolt
be a megismerés folyamatdban. Az induktiv gondolkodés fejlettségi szintjét a Jozsef
Attila Tudomanyegyetem (ma Szegedi Tudomanyegyetem) Pedagdgiai tanszékének
mérdlapja segitségével mértem (Csapd, 1998). A teszt hdrom feladatcsoportot
(szdmanaldgia, sz6analdgia, szdmsor) tartalmaz. A teszt eredményét a Csap6 Bend
és munkatdrsai dltal 1993-1994-ben végzett mérések eredményeivel vetettem Ossze
(Csapo, 1998.). A hallgatok mind a szdm- mind a szdanaldgia részteszten a 11.
évfolyamos tanuldkndl gyengébb teljesitményt nydjtottak (szdmanaldgia: 69,4/79,3;
szOanalogia: 79,7/83,9), a szamsor részteszten némileg jobb eredményt értek el
(49,9/49,7).

tézis

Az informatika érettségi eredmények csak a PM csoportban mutatnak pozitiv
kapcsolatot a  komplex  feladatsor eredményeivel (ry;=0,367, p=0,016;
k: komplex feladatsor eredménye, i: informatika érettségi eredménye), a mdsik két
csoportban nem mutathato ki Osszefiiggés a két vdltozo kozott (Sitkuné, 2005a,b,
Sitkuné, 2008a,b).

A szdmitdstechnika-tandr szakos hallgatokra vonatkozoan megallapithatd, hogy a
jobb matematika érettségi eredményekkel érkezd hallgatok az elemi szamolési
készség teszten is jobb eredményt értek el, viszont sem az elemi szdmoldsi készség,
sem az induktiv gondolkodds fejlettségének szintje nem mutat 0Osszefiiggést a
komplex feladatsor eredményeivel.



A szamrendszerekkel és a szdmdbrazoldssal kapcsolatos komplex feladatsort
programozé matematikus (a tovabbiakban PM; n=54), programtervezd informatikus
(a tovabbiakban PTI; n=66), illetve szamitastechnika-tanar szakos (ST; n=248)
hallgatok oldottdk meg. Az eredményeket a matematika és az informatika érettségi
érdemjegyekkel, valamint (az ST csoportban) az elemi szdmoldasi készség teszt és az
induktiv gondolkodds teszt eredményeivel hasonlitottam Ossze.

A komplex feladatsor eredményeinek atlaga mind a hdrom csoportban 1ényegesen
gyengébb az érettségi jegyek atlagdndl. A korrelacidszamitds eredményei alapjan
megéllapithatdé, hogy a PM és az ST csoportban a jobb matematika érettségi
jegyekkel érkez6 hallgatok a komplex feladatsor megoldasa sordn is jobb
eredményeket értek el (PM: r¢,=0,283, p=0,04; ST: r(n=0,255, p=0,018; k:
komplex feladatsor eredménye, m: matematika érettségi eredménye). A PTI
csoportban nem mutathat6 ki Osszefiiggés a két valtozé kozott.

A feladatmegolddsok elemzése arra utal, hogy a hallgaték a fogalom alkot6
alkalmazasa helyett mechanikusan haszndlnak bemagolt, betanult definiciokat,
algoritmusokat, nagyon sokszor nem a megfeleld kontextusban és nem a megfeleld
forméban.

Ezekbdl a tényekbdl arra kovetkeztetiink, hogy a szdmitdstechnika-tandr szakos
csoport esetében a komplex feladatsor megolddsanak eredményét nem az induktiv
gondolkodds fejlettsége, nem is az elemi szdmoldsi készség szintje, hanem
valosziniileg a matematikai tudas egyéb Osszetevoi hatdarozzdk meg (Sitkuné,

2009a,b).

1.5. tézis
A hallgatok tanulmdnyi eredményeik tekintetében elismerik a sajat maguktol fiiggo
okok elsodlegességét, de rajtuk kiviildllo okot is emlitenek viszonylag nagy
hangsiillyal. Ha kiilon-kiilon vizsgaljuk a belso és a kiilsé okokat megallapithatjuk,
hogy a belsé okok erdsebb oksagi tényezot jelentenek a kiilsé okokkal szemben

(Sitkuné, 2009a).

Az attribucios kérddivet, amellyel a vizsgaeredményeket feltehetdleg befolyasold
okokat vizsgéltam, szamitastechnika-tanér szakos hallgatok toltotték ki (n=44).

A tanulmdnyi teljesitmények oki hétterének Osszesitett rangsorat elemezve az egyes
okokra adott értékek atlaga alapjan megéllapithaté, hogy a hallgaték szerint
mindegyik felsorolt oknak szerepe van az eredmények kialakuldsdban. Az els6 két
helyen (vizsgatargy iranti érdeklddés; intelligencia) a személyiségen beliili, belsd
attribuciokkal magyardzzak eredményeiket. A harmadik helyen viszont az
el6zéekhez hasonld erdsséggel személyiségen Kkiviili, altaluk kontrollalhatatlan
tényezdt emlitenek (az oktato eldadoi stilusa).



2. Az oktatési kdrnyezet jellemzdinek vizsgalata
2.1. tézis
A nemzetkozi vizsgdlatok eredményei alapjan megdllapithato, hogy a magyar
tanulok matematikai teljesitménye a vizsgdlt orszdgok dtlaga alatti, 2003 ota
statisztikailag értékelheto valtozas nem tapasztalhato.
A hazai vizsgdlatok az oktatds tartalmi szabdlyozdsdnak ellentmonddsait, a
maodszertani kultiira fejlesztésének sziikségességét jelzik.

Nemzetkozi mérések

A magyar matematikatanitds 1960-as évek elején indult reformjadnak eredményei
vildgviszonylatban elismertek. A nyolcadik évfolyamos tanulék korében az IEA'
altal lebonyolitott nemzetkozi felméréseken 1970 és 2001 kozott a magyar didkok
valamennyi felmérésben kitlinden szerepeltek. (Vari et al. 2002). A teljesitmények
romlasat jelezték viszont a PISA’ vizsgalatok, amelyek nem a tantervi
kovetelményeknek valé megfelelés, hanem a tudds és képességek mindennapi
életben val6 alkalmazhat6saga szempontjabol mérték a tanuldk teljesitményét. A 15
éves korosztdly korében lebonyolitott PISA 2000 vizsgdlat matematika
résztesztjében az OECD’ orszagok dtlaga alatt teljesitettek a magyar didkok. A
TIMSS 2007 felmérés adataibdl az latszik, hogy matematikdbdl a 4. és a 8.
évfolyamos magyar tanulok teljesitménye mind a 2003-as, mind az 1995-0s
eredményekhez hasonlitva szignifikdnsan csokkent 2007-re (Baldzsi et al. 2008).

A PISA matematikaeredményeinek véltozdsa a 2003-2009 kozotti idészakban
vizsgdlhatd, azaz a 2009-es mérés eredményei a 2006-os és a 2003-as
eredményekkel vethetok Ossze. Magyarorszdg egyike annak a 22 orszdgnak, ahol a
didkok tudasaban nem kovetkezett be statisztikailag értékelhetd valtozas 2003 ota,
mindhdrom mérésben gyakorlatilag azonos eredményt értek el (Balazsi et al. 2010).

Hazai vizsgélatok

Az egyik legéatfogobb hazai kutatas 2001 tavaszatdl indult az Orszdgos Kozoktatasi
Intézet Program- és Tantervfejlesztési Kozpontjaban®.

A vizsgélat (tantargyi obszervicid) tizenhat tantargyi teriiletet tekintett at egységes
szempontrendszer alapjan. A kozos problémdk kozott a kovetkezd, az értekezés
szempontjabol is relevdans tematikus csomdpontokat emelték ki: a tantervi
szabdlyozdsok ellentmonddsai, a szemléletvaltis kovetelménye a tantargyak
tanitdsaban, a mddszertani kultura fejlesztése.

A kutatds bebizonyitotta, hogy a modernizaciés torekvések ellenére az iskoldk napi
tanitdsi gyakorlata terén még mindig kevés vdltozds tortént. A nemzetkdzi
tendencidk figyelembevétele, adaptdldsa, az alkalmazhat6 tudds kozvetitési
stratégidinak megvaldsitdsa, a tantargykozi kapcesolatok erdsitése még sok feladatot
ad a tantargyi és a kozoktatdsi résztvevoi szamara (Kerber, 2002).

! International Association for the Evaluation of Educational Achievement (Tanuléi teljesitmények vizsgalatanak
nemzetkozi szervezete)

* Programme for International Student Assessment (A nemzetkozi tanuléi teljesitménymérés programja)

? Organisation for Economic Co-operation and Development (Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési
Szervezet)

4 Jelenleg Oktataskutaté és Fejleszté Intézet, Kutatasi, Elemzési és Ertékelési Kozpont (2013)



2.2.

— A matematikaoktatds helyzete
A Nemzeti alaptantervben megfeleld aranyt képviselnek a matematikai nevelés jo
hazai hagyomdnyai (problémakoézpontisdg, konkrét tapasztalatokkal megalapozott
fogalmak kiépitése, spirdlis épitkezés) és az Uj tartalmi, szemléleti elemek
(gondolkodasi médszerek megjelenitése, a nyelv logikai elemeinek haszndlata, a
valoszinliségszamitas elemei).
A gyakorlatban azonban tobb helyen tanitanak ismét szinte kizdrolag szdamtant és
elemi mértant. Gyakran hdttérbe szorul a személyes tapasztalatszerzésbol indulo
ismeretszerzés elve is. Sok helyen tjra elfogadottd vdlt a pusztin kozlésre,
begyakorldasra, szamonkérésre épité tanitas, amely ellentmond az agy- és
tanuldskutatds bizonyitott eredményeinek. A tankonyvek egy részének mindsége
maodszertani szempontbdol kifogdsolhato.
Sziikség lenne arra, hogy a tanitoknak valoban meggydzOodésiikké valjon a tanités
modszereinek adott korosztdly sziikségleteihez és képességeihez igazitdsa.
Hatékonyabba kellene tenni a képzésben ¢€s tovabbképzésekben a fejlodéslélektani
és tanuldselméleti kutatdsok eredményeinek megismertetését €s gyakorlati
munkdban val6 alkalmazdsat (C. Neményi, 2002).

— Az informatikaoktatds helyzete

Az informatika 0ndllo tantargyként (miveltségteriiletként) a NAT bevezetése ota
létezik. Az oktatds tartalmét és mddszertani kultdrdjat kezdetben a tandrok eredeti
végzettsége, felkésziiltsége, valamint a targyi feltételek hataroztak meg. Napjainkra
a felhaszndloi ismeretek keriiltek tilsilyba a szdmitdstudomdnyi ismeretekkel
szemben. A tankonyvként haszndlt konyvek nagy része sem tartalmi, sem
modszertani szempontbdl nem felelt meg a tankdnyvekkel szemben tidmaszthat6
elvardsoknak (Koérosné, 2002). A 2004-ben megjelent, tankonyvvé nyilvanitdst
szabalyoz6 rendelet eredményeként javult a tankonyvmindség.

tézis

Megdllapitottam, hogy bdr a matematika alaptanterv — minimdlis mértékben ugyan,
de — tartalmaz konkrét eloirasokat a helyi értékes szamrendszerekre vonatkozoan, a
kerettantervekben nagyon eltéro hangsullyal szerepel ez a témakor.

Az informatika tantervek a fogalom kialakitdsdt nem tartalmazzdk fejlesztési
feladatkeént, ugyanakkor a fogalom alkalmazasat mar feltételezik a ra épiilé
informatikai fogalmak kialakitdsdahoz.

A kozoktatds tartalmét szabalyoz6 dokumentumok (alaptantervek, kerettantervek)
elemzése sordn arra a kérdésre kerestem a vélaszt, hogy jogosan varhaté-e el a
hallgatoktdl a szdmrendszer-fogalom alkalmazdképes tudédsa, vagy a fogalom
kialakitasa is a felsOoktatas feladata kellene, hogy legyen. Arra a megallapitasra
jutottam, hogy az alaptantervek eldirdsai szerint a fels6oktatasba keriilé hallgatoknak
rendelkezniiik kell a helyi értékes szdmrendszerek altaldnos fogalmaval.

A legijabb tantervek (NAT 2012 ¢és kerettantervei) az el6zdektdl eltéréen
részletesebben tartalmazzak ugyan a tanitandé tananyagot, am az elozo tanterveknél
is kevésbé hangsiilyozzdk ezt a témakort.

Az elemzés eredményeképpen megallapithaté, hogy a tartalmi szabdlyozds —
jelenlegi formdjadban — lehetséges oka annak, hogy a foiskolai oktatasban résztvevo
hallgatok jelentos része nem rendelkezik a helyi értékes szamrendszerek dltalanos



fogalmdval. Van olyan kerettanterv, amelynek alkalmazasa révén eléfordulhat, hogy
az alaptantervben eldirt szdmrendszeres gondolkodas fejlesztését kizardlag a tizes
szamrendszert haszndlva kisérlik megvaldsitani a szaktandrok (erre utalnak az
altalanos iskolai 3. és 5. évfolyamos tanuldk altal megoldott, szdmrendszerekre
vonatkozé feladatok eredményességi mutatdi is). Ez a gyakorlat viszont ellentétes a
korszerli pedagdgiai-pszicholdgiai elméletekkel, melyek szerint egy fogalom
altalanositasa csak tobbféle kontextusban hasznalva, tobbféle konkretizacid
megismerése sordn mehet végbe.

3. Matematikai, informatikai hattér attekintése

3.1.

A kovetkezo témak altalanos, egységes, formalis targyalasat adtam:

A helyi értékes szdmrendszer definicidja, a kiilonb6zd alapszdmu szamrendszerek
kozotti konvertdlds algoritmusai, a szamitogépes szdmdbrazolds alapjai: a kettes
komplemens €s a tobbletes kod definicidja, a kettes komplemens Osszeadds €s a
tobbletes Osszeadds tétele.

4. Modszertani eredmények, fejlesztések

4.1.

4.2.

A pedagdgiai, pszichologiai vonatkozasok tdrgyaldsdval a szakmoddszertani
javaslatok rendszerének kialakitdsdban leginkdbb haté elméletek legfontosabb
jellemzdit mutattam be (Sitkuné, 2007, 2008d).

Bemutattam a helyi értékes szdmrendszerek alapfogalmainak, elemi algoritmusainak
oktatdsdra vonatkoz6 moddszertani megolddsok komplex rendszerét. A struktira
kialakitdsdnak kiindulépontként a Varga Tamdas vezette matematikatanitisi kisérlet
tapasztalataira épiild, 1978-ban bevezetett dltaldnos iskolai ij matematika tantervhez,
valamint a tanterv 1987-es korrekciojdhoz késziilt segédanyagokat hasznéltam. Ez az
irodalom, sajnos, napjainkban kereskedelmi forgalomban nem, kdnyvtirakban pedig
alig érheté el. A feldolgozas soran egyik célom az volt, hogy az emlitett
segédletekben a témakorhoz kapcsolodd, elszértan megtaldlhatd anyagot
Osszegylijtsem, és a pedagdgiai, pszicholdgiai kutatisok eredményeit figyelembe
véve rendszerezzem, mdsik célom pedig az, hogy a rendszerezett anyagot az
informatikai ismeretekre vonatkozé részletekkel, a korszerli informaciotechnologiai
eszk6zok nyujtotta lehetdségek, és Ujszerli moddszertani javaslatok bemutatisaval
kiegészitsem.

Ennek érdekében:

a) Attekintettem a témakor oktatdsdval kapcsolatos matematika és informatika
szakmdodszertani irodalmat az 1978-as matematika tanterv bevezetésének
idopontjatol napjainkig. A kovetkezd forrdsokat hasznaltam: tantervek, tantervi
utmutatok, tandri, tanitéi kézikonyvek, tovabbképzési anyagok, altaldnos- és
kozépiskolai tankonyvek, munkafiizetek, a tanar- és a tanitoképzésben hasznalt
szakmodszertani jegyzetek, elektronikusan elérhetd szakmoddszertani anyagok.

b) A szakmddszertani forrdsokbdl kiindulva, a kiemelt pedagdgiai, pszicholdgiai
elvek alapjan elvégeztem tobb szdz, helyi értékes szdmrendszerekkel
kapcsolatos feladat pedagogiai, pszichologiai és szakmodszertani szemponti
elemzését, a fogalomkialakitds fokozatai és a Bruner-féle reprezentdcios szintek
szerinti rendszerezését.

c) Az el6z6 pontban kialakitott rendszerbe illesztve olyan sajat készitésii
feladatokat mutattam be, amelyek a cselekvo ismeretszerzés modszerét a



korszerii informdciotechnologiai eszk6zok (szamitogép, interaktiv tabla)
alkalmazdsadval biztositjdk.
d) Osszegyiijtttem a szamabrazolas témakor alapjat képezé kettes szamrendszer
kiilonféle konkretizdcioit.
e) A kialakitott rendszerbe illeszkedd, a szdmdbrdzolds témakiorhoz kapcsolodo
feladatokat készitettem.
) Osszegyiijtdttem, és a b). pontban kidolgozott rendszerbe illesztve bemutattam
a témakor oktatdsa folyamataban hasznalhaté oktatdsi segédeszkozoket.
g) A szamabrazolds témakor oktatdsa soran alkalmazhatd oktatdsi segédeszkozt
készitettem.
A létrehozott struktura a fogalomkialakitas elsé lépéseitil kezdve az informatikai
alkalmazasokban torténd felhasznalas szintjét is magaban foglalo, a matematika- és
informatikaoktatasban az oktatas kiilonbozo szintjein is alkalmazhato, elméletileg
megalapozott, tapasztalataink szerint a gyakorlatban jol haszndlhaté rendszert
képvisel.

4. OSSZEGZES, TOVABBI KUTATASI FELADATOK

A helyi értékes szamrendszerek fogalmaéra €piilé informatikai ismeretek alkalmazdsa soran
tapasztalt gyenge hallgatéi teljesitmények oka nagy valdszinliséggel az, hogy a hallgaték
jelentds része nem rendelkezik a szamrendszerek alkalmazodképes, dltaldnos fogalméval.

Ez a helyzet tobbféle tényezd egylittes hatdsara alakulhatott ki. Nem kedvezd a tantervi
szabdlyozds jelenlegi rendszere, mivel a témakor nem szerepel kell6 hangsullyal az oktatés
tartalmét szabalyoz6 dokumentumokban. Az oktatds napi gyakorlatdnak elégtelenségei is
jelentdsen hozzdjarulhatnak a hidnyossdgok megjelenéséhez: a matematikaérdkon nem
torténik meg a fogalom kialakitdsa, az informatikadrdkon pedig ugy kezeljiik, mintha az mar
kész, alkalmazoképes fogalomrendszer lenne. A tanuloklhallgatok egy része szdmara a
fogalomrendszer kialakitdsa soran kimaradnak a megértést megkonnyitd enaktiv és ikonikus
reprezentdciok, a valosagbdl eredd, kiilonbozd, de ugyanazt a matematikai tartalmat képviseld
konkretizaciok. A fogalomrendszer kialakitdsa a szimbolikus reprezenticidk egyediili
alkalmazaséaval nem elég eredményes.

Véleményem szerint az oktatds barmelyik szintjén dolgozé kollégdnak (matematika- és
informatikatandrnak is) ismernie kellene a témakor oktatdsaval kapcsolatos moédszertani
lehetdségeket azért, hogy a tanitvanyok aktudlis tuddsszintjéhez igazodva legyenek képesek a
fogalomrendszer kialakitdsara. Célszer(i lenne megvizsgalni, hogy az emlitett csoportok tagjai
milyen mdédszertani ismeretekkel rendelkeznek a témakorrel kapcsolatban, és hogy milyen
lehetdségeik vannak ezeknek az ismereteknek a megszerzésére az esetleges hidnyossagok
esetén.



THESES IN ENGLISH

1. INTRODUCTION

This thesis focuses on a topic that is fundamental in the fields of mathematics, information
science and the methodology of their teaching alike. In mathematics, the concept of positional
number systems is an elementary term of numeral notion, similarly to the topic of number
representation in information science.

Our formal in this field of studies have been inspired by the fact that — in the light of my
experience earned in college education — a considerable proportion of students are not able to
attain the knowledge based on the above-mentioned notion on an acceptable level and use this
knowledge in exercises with confidence.

2. OBJECTIVES

The goal of this thesis is the presentation of the research results revealing the causes of the
students’ poor performance that have been witnessed in the course of the application of the
information science knowledge based on the concept of positional number systems, as well as
the collection, systemization, completion, updating of the specialized methodological
solutions that can be identified in relation to teaching the key topic of this subject, the topic of
positional number systems; furthermore, the synthesis of the professional methodological
implications in the field of mathematics and information science, the elaboration of
methodological proposals to facilitate the improvement of efficiency.

Towards the accomplishment of these objectives, we have conducted the following studies:
1. Assessments performed among college students and primary school pupils

Studies conducted in both age groups:
1.1. Standards of the state of development of the elementary computational skills
Testing elementary computational skills, evaluation of the test results.
1.2. Standards of the use of the basic concepts belonging to the topic of positional
number systems, their basic algorithms
Compilation of sets of basic-level exercises associated with the topic of number
systems, examination of their solutions

Studies conducted among college students:

1.3. State of the development of inductive thinking
Testing of inductive thinking, evaluation of the results.

1.4. Standards of the application of information science knowledge based on the concept
of positional number systems, their correlations with the results of the maturity
examinations on mathematics and information science, the level of the development
of elementary computational skills and inductive thinking
Compilation of complex set of exercises relating to the topic of number presentation,
examination of the solutions, correlation analysis.

1.5. Examination of the causal background of learning performances
Completion of the attribution questionnaires, evaluation of its results.



2. Examination of the characteristics of the educational environment
2.1. Situation of teaching the studied subjects (mathematics, information science)
International measurements, overview of the results of the domestic studies.
2.2. Topic of positional number systems in the documents regulating the contents and
substances of education
Substantial analysis of the National Core Curriculum and framework curricula.

3. Overview of the mathematical, information science background
3.1. Overview of the fundamental, mathematical, information science concepts belonging
to the topic, overview of basic algorithms, their standardized, formal discussion

4. Methodological researches
4.1. Overview of the pedagogic, psychological theories relevant to the topic, as well as
the results of specialized methodological researches
4.2. Collection of the specialized, mathematical and information science methodological
solutions relating to teaching the topic, their systemization, synthesis, updating,
completion

3. THESES, RESULTS

1. Studies on college students and primary school pupils
Some of the studies (1.1, 1.2) have been attended by college students majoring in teacher
training of computer science, as well as third- and fifth-year primary school pupils, while
the participants of other studies have been college students majoring in software
engineering and teacher training of computer science (1.3, 1.4, 1.5).

1.1. Thesis
In the case of college students, the efficiency of solving exercises in connection with
number systems may be influenced by the substandard level of development of
elementary computational skills.
In the case of primary school pupils, presumably it is not the level of the
development of elementary computational skills that influences the efficiency of the
solution of exercises associated with number systems (Sitkuné, 2009a,b,c).

For the purpose of measurement, I used the parts of the test elaborated by Jozsef
Nagy at al. pertaining to the four basic operations. The results of the test on
elementary computational skills were compared with the results of the national
assessment (Nagy, 1971, pp 71-80). The college students (teachers of computer
science, hereinafter as ST; n=87) achieved the level fulfilled by the adult group of
intellectuals only in the subtraction subtest, while in the multiplication subtest they
showed poorer performance than eighth-year pupils.

1.2. Thesis
A large part of the tested studentslpupils was not in possession of a general,

applicable knowledge of the concept of positional number systems (Sitkuné et al.,
2011).
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The set of exercises compiled from basic level problems was solved by 3" and 5™
year primary school pupils, as well as 1% year college students (conversion from the
decimal number system, conversion to the decimal number system, with problems of
representation level corresponding to the level of thinking characterizing the given
age group). A considerable proportion of the test subjects did not even start solving
the problems, while perfect solutions were presented only by very few.

prim. sch. Y3 prim. sch. Y5 coll. Y1
(n=313) (n=240) (n=66)
from to from to from to
decimal | decimal | decimal | decimal | decimal | decimal
perfect solution (%) 0.3 26 7.1 154 0 2.2
not solved the
problem (%) 18 21 80 70 56 84
1.3. Thesis

1.4.

In the inductive thinking test, on the whole college students performed nearly on a
level corresponding to the stage of the development of 11th year pupils (Sitkuné,
2009 a,b,c).

Inductive thinking is a tool of the generation of new knowledge, and has a key role
in the cognitive process. The stage of the development of inductive thinking was
measured with the score sheet elaborated by the Department of Pedagogy, Jozsef
Attila University (today University of Szeged) (Csapd, 1998). The test consisted of
three problem groups (number analogy, verbal analogy, number sequence). The test
results were compared with the outcomes of the measurements performed by Csap6
Bend et al. in 1993-1994 (Csapo, 1998, p. 264). Both in the number and verbal
analogy subtest, the students showed a poorer performance than 11™ year pupils
(number analogy: 69.4/79.3; verbal analogy: 79.7/83.9), while had somewhat better
results (49.9/49.7) in the number sequence subtest.

Thesis

The results of the maturation examination on information science indicated a
positive relationship to the results of the complex set of problems only in the a PM
group (ry;=0.367, p=0.016; k: results of the complex set of problems, i: results of
the maturation examination on information science), while no correlation was found
between the two variables in the other two groups (Sitkuné, 2005a,b, Sitkuné,
2008a,b).

In relation to the students majoring in teacher training for computer science, it can
be claimed that students with better results of maturation examination on
mathematics performed better in the elementary computational skills test, as well,
but the level of the development of elementary computational skills or inductive
thinking did not show correlation with the results of the solution of the complex set
of problems.

The complex set of problems associated with number systems and number
presentation was solved by students studying in majors for software designer
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mathematicians (hereinafter as PM; n=54), software engineers (hereinafter as PTI;
n=66) and computer science teachers (ST; n=248). These results were compared
with the maturation examination grades on mathematics and information science, as
well as (in the ST group) the outcomes of the elementary computational skills test
and inductive thinking test.

In the three groups, the averages for the results of the complex set of problems were
significantly weaker than the averages of maturation examination grades. In the light
of the results of the correlation calculation, it can be ascertained that the students of
the PM and ST group having arrived with better maturation examination grades on
mathematics performed better in solving the complex set of problems, too (PM:
1 m=0.283, p=0.04; ST: 1 n=0.255, p=0.018; k: results of the complex set of
problems, m: results of the maturation examination on mathematics). The PTI group
did not reflect any correlation between the two variables.

The analysis of the solution of problems suggests that instead of the creative
application of the notion the students rather mechanically use memorized
definitions, algorithms, very frequently in inappropriate context and form.

In the light of these facts, it can be concluded that in the case of the group of
students majoring in teacher training for computer science the results of the solution
of the complex set of problems was not determined by the level of the development
of inductive thinking or elementary computational skills, but presumably other
components of mathematical knowledge (Sitkuné, 2009a,b).

1.5. Thesis
While the students acknowledge the primary nature of the causes depending on
themselves, they also mention reasons that are beyond them with a relatively great
emphasis. If external and internal reasons are examined separately, it can be claimed
that the internal reasons represent stronger causal factors than external reasons

(Sitkuné, 2009a).

The attribution questionnaires used for the examination of the reasons that
presumably influenced the test results were completed by the students of teacher
training on computer science (n=44).

When analyzing the aggregated ranking of the causal background of learning
performances, on the basis of the averages of values obtained for the individual
reasons it can be ascertained that according to the students every listed reason had a
role in the given results. In the first two places (level of interest in the tested subject;
intelligence), the results were explained with reference to intra-personality, internal
attributions. In the third place, however, an extra-personality factor uncontrollable
by them (lecturing style of the teacher) was mentioned.

2. The examination of the characteristics of the educational environment
2.1. Thesis
According to the international studies it can be found that the Hungarian students’
results are under the average of other examined states. There have not been
statistically valuable changes since 2003.
Domestic studies indicate the contradictions in the curricular regulations and the
development of the methodological culture.
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Results of international measurements

The achievements associated with the reform of the Hungarian education of
mathematics launched at the beginning of the 1960s are acknowledged globally. At
the international assessments conducted by IEA” among eighth-year pupils in the
period of 1970-2001, Hungarian pupils performed excellently in the all the tests
(Vdri et al. 2002). Nevertheless, the deterioration of performances was indicated by
the PISA® studies that measured the pupils’ performance in view of the applicability
of their knowledge and skills in everyday life rather than with respect to their
compliance with curricular requirements. In the mathematics subtest of the
PISA 2000 study conduct in the 15-year age group, Hungarian pupils performed
under the average of the OECD’ countries. The data of the TIMSS 2007 assessment
reflect that in mathematics the performance of 4™ and 8" year Hungarian pupils had
significantly dropped by 2007 after the results in 2003 and 1995 (Baldzsi et
al. 2008).

Changes in the results of the PISA tests on mathematics can be studied in the period
of 2003-2009, meaning that the outcomes of the 2009 measurement are comparable
to the results of 2006 and 2003. Hungary is one of the 22 countries that have not
seen statistically perceivable changes in the knowledge of students since 2003, and
virtually identical results have been recorded in all the three measurements (Baldzsi
et al. 2010).

Domestic studies

One of the most comprehensive domestic researches was launched in the spring of
2001 by the Programme and Curriculum Development Center of the National
Institute for Public Education®.

The study (subject observation) examined 16 subject areas with reliance on a
standardized system of criteria. From among the common problems, the following
thematic focal points also relevant to this thesis were highlighted: contradictions in
the curricular regulations, consequences of a change in approach to teaching the
subjects concerned, development of the methodological culture.

This research has proved that in spite of the modernization efforts there has been
little change in the everyday teaching practices of schools. The real consideration
and adoption of international tendencies, the implementation of the strategies for the
conveyance of usable knowledge, the strengthening of inter-subject relations still
give lots of tasks to the actors of public education concerned in the subjects in
question (Kerber, 2002).

— Situation of mathematics education
In the National Core Curriculum, there is a sound balance between the good
domestic traditions mathematics education (problem orientation, consolidation of
concepts with reliance on concrete experience, spiral-type knowledge building) and
new substantial elements of approach (presentation of thinking methods, use of the
logical elements of the language, elements of the probability theory).

> International Association for the Evaluation of Educational Achievement
® Programme for International Student Assessment
’ Organisation for Economic Co-operation and Development

8 Currently, Educational Development Center
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In practice, however, there are many places where the nearly exclusive teaching of
arithmetic and elementary geometry has re-occurred. Quite often, the principle of
learning starting from personal experience is rather de-emphasized. In many
instances, teaching merely based on statements, practice, testing has become
accepted again, though it is in contradiction with the proven results of brain and
learning research. The quality of some of the handbooks can be criticized on
methodological grounds.

It would be necessary that educators have the true conviction to adjust the methods
of teaching to the needs and abilities of the given age group. In the trainings and
retrainings held for teachers, the communication of the results of researches on
developmental psychology and learning theories, as well as their application in
practical work should be made more efficient (C. Neményi, 2002).

— Situation of information science education

Information science as an independent subject (content area) has been existent since
the introduction of the National Core Curriculum. Initially, the substances and
methodological culture of teaching used to be determined by the original
qualifications of teachers, their preparedness and the available tangible conditions.
By today, user skills have become predominant over computer science knowledge.
The majority of books used as student handbooks did not meet the substantial or
methodological requirements that schoolbooks should fulfill (K6rosné, 2002). Yet,
the quality of schoolbooks has somewhat improved as a result of a decree released in
2004 to regulate the authorization of new schoolbooks released.

2.2. Thesis
It can be claimed that while the core curricula on mathematics — though to a
minimum extent — do have concrete requirements in relation to positional number
systems, the same topic has a very different emphasis in the framework curricula.
The curricula on information science do not set the establishment of the notion as a
development task, but the application of the concept is taken as a condition of
shaping the further, associated concepts of information science.

When analyzing the documents regulating the contents and substances of public
education (core curricula, framework curricula), I wanted to find an answer to the
question whether it was justified to expect students to have usable knowledge of the
concept of number systems, or the conveyance of this notion should be a
responsibility of higher education. I have come to ascertain that according to the
requirements of the core curricula students admitted to higher education have to
have a general notion of positional number systems.

The most recent curricula (National Core Curriculum 2012 and its framework
curricula) are different from their predecessors in specifying the knowledge to be
taught in more details, yet the topic itself has become even less emphasized than in
the earlier curricula.

As a result of the analysis, it can be ascertained that the substantial regulations — in
its current form — is a potential reason for a considerable proportion of the students
of college education not being in possession of the general notion of positional
number systems. For instance, there are framework curricula whose application
suggests that in their efforts to implement the development of the number system
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thinking prescribed in the core curriculum the teachers of the subject should solely
rely on the decimal number system (which is indicated by the efficiency indicators
of the problems solved by the 3™ and 5™ year pupils of the primary school in
connection with number systems). Nevertheless, this practice is in conflict with the
modern theories of pedagogy and psychology under which any concept can be
generalized only in multiple contexts, after offering varied ways of concretization.

3. Overview of the mathematical, information science background

3.1.

I have given the general, standardized, formal discussion of the following topics:
Definition of positional number systems, algorithms of conversion between number
systems of different base numbers, fundamentals of computerized number
presentation: definition of the binary complement and excess code, the theorem of
binary complement addition and excess addition.

4. Methodological results, developments

4.1.

4.2.

Overview of the pedagogic, psychological theories relevant to the topic, as well as
the results of specialized methodological researches

By discussing the pedagogical, psychological implications, we have presented the
key properties of the theories that deeply influenced the set of specialized
methodological proposals (Sitkuné, 2007, 2008d).

Collection of the specialized, mathematical and information science methodological
solutions relating to teaching the topic, their systemization, synthesis, updating,
completion

This section of my thesis presents the complex system of methodological solutions
relating to teaching the basic concepts and elementary algorithms of positional
number systems. I have originated the establishment of this structure from the
educational aids that were created for the new mathematical curriculum of primary
school introduced in 1978 on the basis of the experience that were derived from the
experiment on mathematics education led by Tamds Varga, as well as the
educational aids made for the purpose of the 1987 correction of the curriculum.
Today, unfortunately this literature is commercially not available at all, and can
hardly be found in libraries. One of my goals with the processing of these materials
has been to collect the documents that sporadically available in the above-referenced
aids in relation to the given topic, and systemize them in view of the results of
pedagogical, psychological researches, while my other main objective has been to
complete the systemized materials together with the details associated with
information science knowledge, with reliance on the modern means of information
technology, by offering novel methodological proposals.

To this end:

a) 1 have had an overview on the specialized methodological literature of
mathematics and information science in relation to teaching this topic, and
taken the introduction of the mathematics curriculum of 1978 as the starting
point of these studies. 1 have used the following sources: curricula, curricular
guidelines, handbooks for pedagogues and teachers, further training materials,
schoolbooks for primary and secondary school students, exercise books,
specialized methodological handbooks used in the training of primary and
secondary school teachers, electronically accessible materials of specialized
methodology.
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b) Starting out from specialized methodological sources, on the basis of essential
pedagogical, psychological principles I have performed the analysis of
hundreds of tasks connected with positional number systems on pedagogical,
psychological and specialized methodological grounds, their systemization in
view of the stages of the development of the notion and Bruner’s stages of
representation.

c) Inserted in the system described in the previous paragraph, such problems I
myself created have been presented that reinforce the method of the active
attainment of knowledge with the use of the modern means of information
technology (computers, interactive boards).

d) I have collected the various concretizations of the binary number system
serving as the basis of the number presentation topic.

e) I have prepared problems that fit the established system, and are connected
with the number presentation topic.

f) Thave collected the educational aids that are usable for teaching the topic, and
presented them as incorporated in the system described in Paragraph b).

g) I have created an educational aid that can be used in teaching the number
presentation topic.

The established structure represents a theoretically well-grounded, practically
applicable system that covers the levels of use in the information science
applications from the first steps of the development of the notion, and is conducive to
teaching mathematics and information science on the various levels of education.

4. SUMMARY, FURTHER RESEARCH TASKS

The most likely reason for the students’ poor performance in the application of information
science knowledge based on positional number systems is that a large proportion of students
are not in possession of the general notion of number systems.

This situation may have emerged as a result of various factors. The current system of
curricular regulations is not favourable, because the topic is not given sufficient emphasis in
the documents that regulate the substances of education. The inadequacies of the daily
educational practices can also considerably contribute to the appearance of deficiencies: the
notion is not established in the mathematics classes, while in the information science classes it
is handled as if it were a ready-to-use, applicable system of concepts. For some of the
pupilsistudents, the establishment of this set of concepts lacks enactive and iconic
representations facilitating understanding, various concretizations originating from reality, but
representing the same mathematical substances. The system of concepts cannot be efficiently
established with the sole application of symbolic representations.

In my opinion, colleagues working on any level of education (including teachers of
mathematics and information science) should be aware of the methodological options
associated with the education of the topic so that the development of this system of concepts
could be aligned with the given level of the students’ knowledge. It would be expedient to
examine what methodological knowledge the members of the above-mentioned groups have
in connection with the topic, and what opportunities they are offered to attain the necessary
knowledge if there exist deficiencies.
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